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Botanikga nazywamy nauke o roslinach. Poznaé rosline —
to znaczy: poznac jej posta¢ zewnetrzng i budowe, jej zycie, oraz
to stanowisko, jakie ona zajmuje wsréd innych roslin.

%
%k *

I. Postaé i budowa roélin,
(Morfologja.)

Narzady. .

Cialo wiekszosci roslin sklada sie z nastepujacych czesci
czyli narzad 6 w (organéw): korzenia, lodygi, lisci i kwia-
t 6w. Korzen, lodyga i lisScie sa niezbedne do iycia (bytowania)
samej rosliny, nazywajaq sie zatem narzadami.bytowania;
kwiat stuzy do wydania owocu i nasienia, a wiec do rozmnazania,
nazywa siejprzeto narzadem rozmnazania.

Komérka.
Gdy zapomoca ostrej brzytwyZzrobimy cienki skrawek jakiejs

czesci rosliny i przyjrzymy mu sie przez mikroskop, zobaczymy,
ze skrawek ten wyglada niby siatka o oczkach réinej wielkosci

.i ksztaltu (rys. 1). Podobienstwo do oczek jest tu tylko pozorne,

wlasciwie bowiem nie sg to oczka, lecz pecherzyki, wypelnione
ciecza lub powietrzem. Pecherzyki te nazywamy komdrkami.
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Z komodrek, niby dom z’cegiel, zbudowane jest cate
ciato rosliny.

Wielkosé komérek. Wielkos¢ komérek bywa rézna. Niektére
naprzyklad rosliny morskie skladajq sie z jednej tylko komérki,
mimo, iz wielkos¢ rosliny dosiega metra i wiecej. ,Mieso“ poma-
rariczy sklada sie z komodrek, majacych w przekroju wiecej niz
1 milimetr.& Zwykle jednak komorki sg tak male, iz rozréznié je
moina dopiero za-
pomoca mikroskopu,
a wiec przy kilku-
setkrotnem powiek-
szeniu. :
Iloéé komorek.
Ilos¢ komorek,
sktadajacych rosline,

Rys. 1.
Skrawek przekroju poprzezznego todygi (Inu).

zwykle jest bardzo wielka, wprost niezliczo-
na; sq jednak, jak zaznaczono, rosliny, kté-
rych cialo sklada sie z jednej tylko komérki.
Rosliny, ktérych cialo sklada sie z licznych Rys. 2.
komérek, nazywamy wielokomérk o- Komorka (glistewnica
we mi, rosliny, zbudowane z jednej tylko :It’rskk:::a g_—z::z:;; jo_-
komérki, jednokomérkowemi. jadro, 'S sb RNREI
Czesci skladowe komorki (rys. 2). kowy.
1. Btona komdérkowa. Komdrka ro-
slinna zwykle jest pokryta na powierzchni skérka, t. z. btong
komdérkowa*). Blona ta w miodych komérkach jest zawsze

*) Istniejq t. zw. ,nagie* komoérki, t. j. nie posiadajace blony komérkowej.
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bardzo cienka i rozciagliwa. W miare starzenia sie komérki, blona
komérkowa grubieje, a tn wskutek tego, ze wytwarzane przez za-
wartos¢ komérki nowe czastki badz wciskaja sie pomiedzy dawne
czastki blony, badz tez uktadaja sie¢ warstwami na jej wewnetrznej
powierzchni. W miare grubienia, blona komédrkowa stopniowo
traci swa rozciagliwosé.

Gléwnym materjalem, z ktérego zbudowana jest blona ko-
morkowa, jest t. zw. blonnik (celuluza); czasem jednak oprécz
blonnika w sklad blony moga wchodzi¢ i inne materjaly; zmieniaja
one zaréwno wyglad, jak i wlasnosci blony: istniejq np. blony skor-
kowaciale, zdrewniale, skrzemieniale i t. p.

2. Z'ar6dz Wewnatrz komérki znajduje sie ziarnista, Slu-
zowata, pélplynna masa, t. zw. zaré6dz komérkowa (proto-
plasma). Materjal, z ktérego sklada. sie zarédz, jest bardzo po-
dobny do biatka, zawartego w jaju ptasiem, nazywa sie tez
biatkiem.

Zarodz komérkowa iyje: oddycha ona, pobiera pokarm,
a nawet porusza sie w komoérce. Przez silniejsze ogrzanie (powy-
zej 50° C.), przez wysuszenie, przez zatamowanie dostepu powie-
trza, wreszcie przez dzialanie trucizn mozna zarédz zabié.

3. Jadro. W zarodzi komérkowej znajduje sie ciatko, zwane
jadrem komoérkowem. Jadro zbudowane jest, podobnie jak
zarédz, z biatka. Ksztalt jadra bywa réoiny w réinych komérkach:
kulisty, podiuzny i t. p. Narazia w kaidej komérce znajduje sie
zawsze tylko jedno jadro, moze sie ono jednak podzieli¢ na dwa
jadra, z ktérych kazde moze sie znéw dzieli¢; w ten sposéb po-
wstaja komdrki wielojadrowe. Jgdro zyje, ato, co zabija zarédz,
zabija i jadro. ,

4. Ciatka zieleni, maczka, ttuszcz, krysztaly.
Oprocz jadra, w zarodzi niektérych komoérek znajdowac sie moga
inne jeszcze ciala, np. w komérkach zielonych czesci roslin wi-
dzimy ciatka zielonego koloru—ciatka zieleni; od ich obec-
nosci pochodzi zielony kolor rosliny. Maczka (krochmal) ré-
wniez wystepuje w roslinach pod postaciaq ziarnek w zarodzi ko-
mérkowej; w komérkach roslin oleistych (len, konopie) w zarodzi
komérkowej znajduja sie krople ttuszczu. W wielu komor-
kach wreszcie spotykamy krysztaty réinych soli, jak np. we-
glanu wapnia, szczawianu wapnia.

5. Sok komérkowy. Zarédz komérkowa nie zajmuje cal-
kowicie wnetrza komérki, cienka tylko warstwa przylega do we-
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wnetrznej strony blony komoérkowej, przyczem przeciwlegle boki
zarodzi polaczone sa zapomocg cienkich nici. Pozostala wolna
przestrzeri komérki wypetnia ciecz, zwana sokiem komérko-
wym. Sok komdrkowy sklada sie z wody, w ktérej rozpuszczone
sa réine materje, przewainie sluzace za pokarm roslinie, np. cu-
kry, rézne sole, bialtko i t. p. Sok komorkowy bywa bezbarwny
lub tez zabarwiony na kolor czerwony albo niebieski.

Czasem komérki traca zarédz, jadro i sok komérkowy i wy-
pelniajg sie woda lub powietrzem.

Wzajemny uklad komoérek. Komorki badZ przylegajgq:do sie-
bie scisle i sq wtedy zlepione t. zw. materja (substancja)
miedzykomorkowa, badz tez utozone sg w pewnych od sie-
bie odstepach; odstepy te nazywamy przestrzeniami mie-
dzykomoérkowemi. Przestrzenie miedzykomérkowe bywajgq wy-
petnione woda, powietrzem, zywicg lub guma.

Ksztalt komérek. Ksztalt komérek bywa rozmaity: kulisty,
wydluzony, wieloboczny i t. p. Czasem komérki wydluzajg sie,
ukladajg jedna nad drugg (rys. 3R), przyczem tracg poprzeczne

2

Rys. 3.
R — komérkl, ulozone jedna nad druga, posiadaja jeszcze blony
poprzeczne. B — rurka naczyniowa. C — rurka sitkowa. D — rurka
mleczna. E — widkno.

blony — powstajq wtedy w roslinie rurki, zwane rurkamilna-
czyniowemi (rys. 3 B). Boczne blony rurek naczyniowych’dre-
wniejg, zarddz i jadro zanika. Rurkami naczyniowemi plynie sok
odiywczy (mineralny) od korzeni przez lodyge ku lisciom. Czasem
poprzeczne blony komérek, tworzacych rurki, nie znikajg catkowi-
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cie, lecz powstajg w nich otworki naksztalt otworkéw w dnie sita—
wtedy rurki nazywaja sie sitkowemi?® (rys. 3C). Rur-
kami sitkowemi plynie sok odzywczy (organiczny) od lisci przez
lodyge ku korzeniom. Czasem jedna komérka znacznie sie wy-
dtuza i przeksztalca w rurke, czesto rozgaleziajaca sie — rurki takie
wypelnione bywaja sokiem mlecznym i nazywaja si¢ mlecznemi
(rys. 3 D). Niektére komérki wydluiajq sie znacznie, zaostrzajq
na koricach, przyczem scianki ich drewnieja i do tego stopnia
grubieja, iz wypelniaja cale niemal wnetrze komérki, zarédz zas
komdrkowa wraz z jadrem i sokiem komérkowym zanika; taka
komoérke nazywamy wioknem (rys..3 E). Widkna lnu, z ktérych
wyrabiaja plétno, lub konopi, z ktérych kreca sznury i liny, z ta-
kich wiasnie zbudowane sq komodrek.

Rys. 4.
R — komérka przed podzialem. B — powstala blona poprzeczna,
dzielaqca komoérke na dwie czesci. C — powstale przez podzial
koméiki dorosly do wielkosci komoérki plerwotnej. D — kazda
z tych komoérek z kolei dzieli sie blong poprzeczna, wskutek czego
powstaja cztery koinérkl. E — powstale cztery komérki dorosty
do wielkosci komoérki pierwotnej.

Rozmnasanie si¢ komoérek. Kaida komoérka, zawierajaca za-
rédz i jadro, jest komodrka zywa, pozbawiona zas tych czesci
skladowych —martwa. Zywa komérka posiada zdolnosé roz-
mnazania sie. Kazda roslina, nawet najwieksza, poczatkowo sklada
sie z jednej komérki. Dopiero przez rozmnazanie sie tej jednej
komdrki powstaje roslina wielokomérkowa. Rozmnazanie sig
komodrek odbywa sie w ten sposéb, ze gdy komodrka dojrzeje, za-
warto$¢ jej (jadro i zarédz) rozpada sie na dwie czesci, migdzy
ktéremi wytwarza sie nowa blona, wskutek czego komérka zostaje
podzielona na dwie komérki. Komérki te rosna, dojrzewaja, i znow
kazda z nich dzieli sig z kolei na dwie komorki i t. d. (rys. 4).

*) W rurkach sitkowych zar6dZ nie zanika.
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Tkanki.

Roslina, jak kazdy zywy organizm, odiywia sie, pobierajac
z otoczenia materjaly pokarmowe i przerabiajac je w. swojem ciele
na pokarm, z ktérego buduje nowe czesci swego ciala, oddycha,
rosnie, broni sie przed swymi wrogami, przed susza, czy zbytnia
wilgocia, przed iarem, czy chlodem — slowem, roslina wykonywa
réine czynnosci, majqce na celu podtrzymanie jej zycia.

PowiedzieliSmy juz, ze roslina sklada sie z komdrek — jest to
niby parnstwo miljonéw komérek. Otéz, jak w paristwie, zlozonem
z ludzi, wykonywanie rozmaitych obowigzkéw powierzane bywa
réznym ludziom, tak tez i w panstwie komoérek roslinnych praca,
majaca na celu podtrzymanie zycia rosliny, podzielona jast pomie-
dzy komérkami.

Zbiér komoérek, wypetniajacych wspdélnie jakas
jedna prace zyciowa w roslinie, nazywa sie tkanka.

Przysposabiajac- sie do pewnej pracy, komérka odpowiednio
zmienia swoj ksztalt, a nawet swoja budowe, stad tez komérki,
nalezace do réinych tkanek, czesto bardzo réiniq sie miedzy soba.

Podzial tkanek. Odréiniamy cztery gléwne grupy tkanek:
tkanki okrywajace — znajdujg sie one na powierzchni ciala
rosliny, chroniq je od uszkodzenia przez wrogéw z parnstwa
zwierzecego, oraz' zabezpieczajq przed susza, nadmiernym chtodem
lub cieptem; tkanki przeprowadzajace—sluig do krazenia
sokow w roslinie; tkanki miekiszowe—w nich wytwarza sie
pokarm, ktéry badz zaraz jest przez rosling zuzytkowany, badz
tez gromadzi sie tu jako zapas, z ktérego korzysta roslina w miare
potrzeby; wreszcie tkanki mechaniczne — maja na celu
wzmocnienie ciala rosliny, nadanie mu odpowiedniej tegosci
i sprezystosci.

Tkanki okrywajgce. 1. Naskorek. Liscie i todygi roslin
jednoletnich sa obciagnigte na powierzchni delikatna, przezroczysta,
bezbarwnag skérka. Skérka ta — to tkanka okrywajaca, zwana na-
skorkiem. Naskérek sklada sie przewainie z bezbarwnych ko-
morek, mniej wiecej jednego ‘ksztaltu. Wszystkie komérki naskér-
ka $cisle do siebie przylegaja, wszystkie sa Zywe, zawieraja bo-
wiem zarédz, jadro i sok komérkowy. Zewnetrzne blony komé-
rek naskérka s grubsze od pozostalych i tworza t. zw. na-
btonek.

Badajac naskérek dokladnie, zauwaiymy w nim tu i owdzie
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drobne otworki—sg to t. zw. szparki oddechowe (rys. 5
i 6). Przez te szparki wchodzi do roslinyfpowietrze, przez nie tez
wydziela roslina niepotrzebne gazyji pare
wodng. Komoérki, otaczajgce szparki
oddechowe, réznia sie od pozostatych
komérek naskérka, majq bowiem ksztatt
ziarn fasoli, zwréconych do siebie wgle-
bieniami; poza tem zawierajg ciatka
zieleni, ktérych pozostale komorki na-
skérka sgq pozbawione. Szparki odde-
chowe, w miare potrzeby, moga sie
zamykad, dzieje sie to wtedy np., gdy,
W czasie suszy, roslina musi zmniej-
szy¢ parowanie wody, bronigc sie przed
uschnieciem.

Na powierzchni naskérka widzimy
zwykle liczne, delikatne witoskij— sa
to wilasciwie zmienione komérki naskérka. Wiloskiimaja na celu nie-

Rys. 5.
Naskérek ze szparkami odde-
chowemi (s), widziany zgéry.

Rys. 6.
Naskérek w przekroju poprzecznym: o—
nabtonek, n—naskérek, s—szparka odde-
chowa, m—glebiej lezaca tkanka (migki-
szowa).

jako ocienienie rosliny, a wiec zmniej-
szenie parowania. Dlatego tez rosli-
ny, rosnace w miejscach suchych, sa
zwykle bardziej owlosione, anizeli te,
ktére, rosngc w miejscach wilgot- Rys. 7.

nych, maja zawsze wody poddostat- Wlos.;kl na naské6rku: A—wlosek
kiem. Czasem wloskizawierajg w so- chmu:lzu,cB;::::::kpi;a:gl;,wyc.—pa-
bie ciecz parzaca, jak np. wloski i,

parzgce pokrzywy (rys.7), stuia wtedy jako obrona rosliny przed
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wrogami. Kolce rézy, czy akacji, sq rowniez wtoskami, lecz zbu-
dowanemi z wielu komdrek o blonach zdrewniatych.

Niektére komérki naskérka wydzielaja z siebie w o sk (rys. 8),
ktory pokrywa powierzchnie naskdrka; wosk -doktadniej zabezpie-

) cza rosling od parowania —t. zw’
.barwa“ na owocach (np. na sliw-
kach) jest to wilasnie wosk, wydzie-
lony przez komérki naskoérka.

2. Tkanka kork owa. Mlo-
de pedy drzew i krzewéw, a wiec
roslin trwalych, pokryte sa naskor-
kiem mniej wiecej tylko do polowy
lata. W drugiej polowie lata naské-
rek zostaje zastapiony przez inng
tkanke okrywajaca—t kanke kor-
kowa (rys.9), a ped przybiera bar-
we brunatna.

Tkanka korkowa tworzy grubg warstwe i sklada sie z komé-
rek scisle do siebie przylegajacych, wypetnionych powietrzem, a za-
tem martwych. Scianki tych komérek sa skor-
kowaciale i przésycone tluszczem, dlatego tez
tkanka korkowa jeszcze lepiej niz naskorek
zabezpiecza rosline przed parowaniem. Zwykly
korek butelkowy jest to wlasnie czes¢ tkanki
korkowej, zdartej z pnia debu korkowego, na

k

Rys. 8.
Wosk na naskérku, wydzielony pod
postacia pateczek.

Q

Rys. 9.
Tkanka korkowa.

* ktérym tkanka ta two-

= rzy grubgwarstwe, od-

54 pawiajacy sie w miare

zdzierania. W tkance

Rys. 10. korkowej zna.jduja sie

Przetchlinka (k) w tkance korkdwej. gdzie niegdzie wolne

przestrzenie, utworzo-

ne przez luino ulozone komérki; przez nie odbywa sie wymiana

gazow miedzy rosling a powietrzem (atmosfera). Przestrzenie te
nazywaja sie przetchlinkami (rys. 10).
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Tkauki przeprowadzajgce. Roslina pobiera materjaly pokar-
mowe zaréwno z ziemi, jak z powietrza. Materjaty pokarmowe, po-
brane z ziemi, muszga by¢ doprowadzone do lisci; tu lacza sie z ma-
terjaltami pokarmowemi, pobranemi z powietrza, i zostajq przero-
bione na pokarm, ktéry nastepnie krazy w roslinie. Tkanki, przez
ktore odbywa sie zar6wno wznoszenie ku gérze materjaléw pokar-
mowych, jak i krazenie pokarmdéw, nazywajg sie przeprowa-
dzajgcemi. Tkanki przeprowadzajace zbudowane sa z rurek
naczyniowych i sitkowych (patrz str. 4). Rurki te sq polaczone
w grupy, czyli t. zw. wigzki tykodrzewne, w ten sposéb,
ze w kaidej wiaqzce znajdujq sie obydwa rodzaje rurek. Czesé
wiazki, zlozona z rurek sitkowych, nosi nazwe tyka i prowadzi
pokarmy od lisci w kierunku korzenia. Czes$¢ zas wiazki, sklada-
jaca sie z rurek naczyniowych, nazywa si¢ drewnem i prowadzi
materjaly pokarmowe z dolu do géry, t. j. od korzeni do lisci.

Rys. 11. Rys. 12

Wiazka otwarta w przekroju Wigzka zamknieta w przekroju
poprzecznym: N—drewno, S— ° poprzecznym: N—drewno, S—
tyko, M—miazga. tyko.

Wiekszos¢ wiazek przechodzi przez calg dlugosé rosliny,
a wiec od korzeni przez lodyge do lisci; w lisciach wiazki rozga-
leziajg sie pod postacigsznanych kazdemu ,iylek“, niewlasciwie
zwanych ,nerwami®.

W wiazkach niektérych roslin miedzy lykiem a drewnem
wiazki znajduje sie warstwa zywych komdrek — warstwa ta nazywa
sie miazga. Komorki miazgi stopniowo przeksztalcajq sie badz
w drewno, badz w lyko, wskutek czego wiazka grubieje. Takie
wiazki, zawierajqce miazge, nazywajg sie otwartemi (rys. 11 13).
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W lisciach wiazek otwartych nigdy niema, sq tylko zamkniete,
t. j. pozbawione miazgi (rys. 12). Niema réwniez wiazek otwartych
w todygach wiekszosci roslin nie grubiejacych.

Tkanki

mechaniczne.

Tkanki mechaniczne sluia do

nadania tegosci i mocy ciatu rosliny. Komérki, tworzace tkanke

6
=/
S¥an)
6'5'§'

—=

Wiazka lykodrzewna otwarta (z lodygi stonecznika)

w przekroju podluznym: p, bp, h—tkanka miekiszowa.

g—rurki naczyniowe, s—rurki sitkowe, c¢—miazga, b—
widkna.

R A

mechaniczna, badz
maja zwykla po-

sta¢, tylko blo-
- = ny silnie zgrubiale
ot i i stwardniate (rys.
E o8 14) — z takich na-
> 5.8 przyktad komoérek
0 jest zbudowana tu-
3 e? = pina orzecha, badz
"> & \ = tez sa przeksztal-

| X3 :
|l < s cone we widkna
Chd it S 9o (patrz str. 4). Wi6-
Rys. 13. kna towarzyszqg za-

wsze wigzkom ly-

kodrzewnym.
Tkanki mieg-

kiszowe. Tkank i

miekiszowe wypelniajg wszystkie te miejsca w roslinie, ktére
nie sa zajete przez tkanki okrywajace, przeprowadzajace i mecha-

niczne. Tkanki

miekiszowe zbudowane sa z zywych komérek,

zwykle luzno wzgledem siebie utozonych. Znaczenie tkanek mie-

Rys. 14.

Tkanka mechaniczna (twar-
dzlel) ze skorupy orzecha
laskowego.

wegla) i doptywajacych
z ziemi, przygotowuje sie wlasciwy pokarm rosliny. Komorki tka-
nek miekiszowych moga zawiera¢ lub nie zawieraé ciatek zieleni.

kiszowych jest réznorakie. W bulwach
ziemniaczanych, w cebulkach, w nasio-
nach tkanka miekiszowa jest niejako
$pichrzem, w ktérym sa nagromadzone
zapasy pokarmowe pod postaciq kroch:
malu, tluszczu, bialtka i t. p. (rys. 15).
W tkance miekiszowe]j miesistej todygi
kaktusa zgromadzony jest zapas wody.
Tkanka miekiszowa liscia jest znéw jakby
fabryka, gdzie z pobranego przez liscie
z powietrza gazu weglowego (dwutlenku
do liscia od korzeni sokéw, pobranych
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Czasem komdérki tkanki miekiszowej traca zawartosé¢ (zarodz, jadro,
sok komérkowy), zamierajg i wypetniajg sie powietrzem — z takich
komoérek jest zbudowany naprzki. rdzen bzu i wielu innych krze-
wow i drzew. . _

Korzen.

Znaczenie i postaé korzenia. Znaczenie korzenia dla
rosliny polega gléwnie na tem, Ze zapomoca niego rosli-
na umocowuje sie
w ziemi i czerpie
z tej ziemi wode’
oraz rozpuszczone
w niej materjaty po-
karmowe.

Korzen jest zwykle
rozgateziony, przez to sil-
niej trzyma sie- ziemi i do-
kladniej wyzyskuje jej za-
soby pokarmowe. Zbior
wszystkich rozgalezien ko- Rys. 15.
rzeniowych nazywa sie ;"\ka;:(a :Iekklsiowa (g bt::(wykzlemlzﬂi(l:zane]):
. —IKanka korkowa, —(KankKa mi SZOowa,
systemem korzenio- m—ziarno krochmalu, k—krysztat, eC—ziarno

AL i krochmalu powiekszone (wida¢ budowe war-
W systemie korzenio- stwowata).

wym odréiniamy korzeni
gtéwny (serdeczny), kté-
ry jest bezposredniem
przedluzeniem todygi, oraz
korzenie boczne, t.j.
rozgatezienia korzenia gto-
wnego (rys. 16).

Czasem korzeri gl6-
wny nie rozwija sie lub
zanika, na jego za$ miej-
scu wyrastajq liczne ko-
rzenie bezposrednio od

lodvai: a . Rys. 16. Rys. 17.
odygi; korzenie takie na- System korzeniowy Wigzka korzenl przy-
zywamy przybyszowe- zkorzenlem gléwnym byszowych zb6z.

mi. Takie przybyszowe i boczneml.
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korzenie widzimy naprzkl. uzbéi; wyrastajg tu one z todygi wiazko-
wato i sa mniej wiecej jednakowej wielkosci (rys. 17). ! _

Korzenie przybyszowe dawa¢ moze nie tylko fodyga, lecz i liscie.
Jesli naprzkt. lis¢ begonji umiescimy na wilgotnej ziemi, wyda on
wkrotce korzonki przybyszowe. Czasem korzenie przybyszowe wy-

Rys. 18.

Figa $wiagtnicowa z korzenlaml powletrznemf.

rastajg od tlodygi
nad ziemig i wtedy
nazywaja sie one
powietrznemi
(rys. 18). Korzenie
powietrzne spoty-
kamy u wielu roslin
stref goracych; za-
pomoca nich cze-
piaja sie te rosliny
roslin sasiednich,
badz poto, by czer-
pa¢ z nich poiy-
wienie, badz tez,
by broni¢ sie przed
wiatrami, ktdére w
strefach tych 'sa
czeste i nazbyt sil-
ne. Korzenie przy-

byszowe widzimy i u naszych roslin, naprzki. u bluszczu (rys. 19)
izinnych roslin pnacych; zapomocga tych korzeni wiotka lodyga ro-

slin pnacych trzyma sie podstawy.
Ksztalt korzeni bywa
bardzo rozmaity: stozkowaty (ko-
rzen serdeczny drzew), nitkowaty
{(korzen zbdz), cylindryczny (ko-
rzenie powietrzne filodendronu)
i t. p. Czasem korzern znacznie
grubigje i niejako pecznieje, dzieje
sig to naprzkl. wtedy, gdy w ko-
rzeniu gromadza sie zapasy po-
karmowe na rok nastepny; przy-
biera on wtedy ksztalt kulisty
(rzodkiewka, rys. 20), stoikowaty
{georginja, rys. 22) i t. p.

Rys. 19.
Galazka bluszczu z korzeniaml przy-
byszowemi (r).

(rzodkiew, rys. 21), bulwiasty
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Najmlodszg, a wigc najdelikatniejszaq czescig korzenia jest jego

. wierzcholek; wierzcholek ten przykryty jest twarda skorka, tworzacy
t. zw. czapeczke (rys: 23), i nazywa sie wierzchotkiem
wzrostu korzenia; czapeczka chroni wierzchotek wzrostu przed

Rys. 20. Rys. 21. Rys. 22.

Korzenie kuliste Korzen stozkowa- Korzen bulwiasty
rzodkiewkl. ty rzodkwi. georginjl.

skaleczeniem, gdy rosnac, a wigc posuwajac sie naprzéd, toruje
sobie droge wsrod ostrych czesto grudek ziemi.

Wiosniki. Gdy przez lupe przyjrzymy sie powierzchni ko-
rzenia, zauwazymy, Ze na pewnej przestrzeni (blizej wierzchotka)
korzen pokryty jest
delikatnemi  wio-
skami, t. zw. wlo-
$nikami(rys.24).

Wtlosniki maijg
wielkie znaczenie,
one to sg najczyn-
niejsza czescia ko-
rzenia, zapomoca
nich wtasnie rosli-

Rys. 23. na wsysa z ziemi
Wierzcholek korze- wode i rozpuszczo-

nia: C—czapeczka. et
W—tkanki przzpro- e

wadzajace. jaly pokarmowe. Wierzcholkowa cze$¢ korzenia

Gdybysmy sprébo- ; wiosaikami (w), przylegajacemi

wali zasadzi¢ w ziemi rosline, z kté- do czasteczek gleby; «—czapeczka
rej korzenia usuneliSmy wlosniki, (bardzo znacznie powiekszona).

przekonalibysmy sie wkrotce, ze bez nich iycie rosliny byloby
niemotzliwe, po pewnym czasie uschlaby ona.z gtodu.i braku wody.
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Dlaczego roslina po przesadzeniu (naprzkl. przy flancowaniu)
wiednie, mimo, ze obficie jest wodgq podlewana? R dlatego, ze
przy wyjeciu rosliny z ziemi czes¢ wlosnikéw ulec musiata ober-
waniu; dopoki wiec nie wyrosng nowe wlosniki, nie moze roslina
w dostatecznej mierze pobiera¢ ani wody, ani materjaléw pokar-
mowych. "

Budowa Korzemia. Gdy korzen jest jeszcze bardzo miody,
powierzchnia jego pokryta jest naskérkiem (rys. 25). Po pe-

O Tal

Rys. 25.

Przekréj poprzeczmy i podluiny korzenla:7O—naskérek. R—tkanka
miekiszowa. G—walec osiowy (rurki naczyniowe, rurki sitkowe,
wiékna). M—rdzen. W—wlos$niki.

wnym jednak czasie naskérek przemienia sie w tkanke k'orko-
w a z wyjatkiem tej czesci korzenia, ktéra ma na sobie wilosniki.
Pod tkanka korkowa znajduje sie tkanka miekiszowa,

w ktérej komoérkach niema cialek zieleni.
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Wigzki tykodrzewne oraz widékna znajdujg sie w ko-
rze( iu blilej srodka, tworzac t. zw. walec osiowy; w samym
srodku korzenia znajduje sie t. zw. rdzen, zbudowany z tkanki
miekiszowej; korzenie niektérych roslin w starszym wieku rdzenia
nie maja.

Lodyga.

Znaczonie i postaé lodygi. Lodyga stuzy do umoco-
wania lisci i do przeprowadzania sokédw pokarmo:
wych, zaré6wno od korzeni do lisci, jak i od lisci do
korzeni. Pozatem jednak, podobnie jak korzen, moze ona stuzyé
i do innych jeszcze celéw.

Najwazniejszg oznaka, zapomoca ktérej moina zawsze odréz-

‘ni¢ lodyge od korzenia, jestto, ze na lodydze zawsze znalez¢ moina

badz liscie, bgdz paczki, badz wreszcie $lady po lisciach lub pacz-
kach, czego nigdy niema na korzeniu.

Tak odréziniajaca oznaka jest bardzo wazna, dlatego zwlasz-
cza, ze opréocz todyg nadziemnych niektédre rosliny maja
takze todygi podziemne, z wygladu
bardzo nieraz do korzeni podobne.

Lodygi nadziemne. Wierzcholek to-
dygi nadziemnej jest jej czescig najmlod-
sza i nazywa sie wierzchoutkiem wzrostu
tody gi. Wierzcholek ten nie jest przy-
kryty czapeczka, jak to widzieliSmy u ko-
rzenia, nie jest bowiem w powietrzu na-
razony na uszkodzenia. Natomiast (o ile
todyga nie jest zakoriczona kwiatem) jest
on otulony drobniutkiemi tuskami, prze-
ksztalcajgcemi sie nastepnie w liscie.
Wierzcholek todygi facznie z temi tuskami Rys. 26.
tworzy t. z. pak wierzchotkowy Pak wierzcholkowy todygl:
(rys. 26). Rozgalezienia lodygi (pedy bo- W—Wierzchotek wzrostu, 1—
czne) rowniez zakoficzone sa pakami (uskl (iscle zaczatkowe),

. 3 ' p—paczki katowe.
wierzchotkowemi. Pedy boczne wyrastajq
zt z. paczkdw katowych, znajdujacych sie na lodydze w ka-
tach pomiedzy lodygaq a lisciem. Paczki katowe rozwijaja sig
w pedy zwykle w tym samym roku lub w nastepnym, czasem

W. J. Zielifeki i L. Ostaszewskl, Batanike. — 2.
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jednak dopiero po kilku latach, nazywajaq sie wtedy paczkami
spigcemi.

Te miejsca na todydze gléwnej lub pedach bocznych, w kté-
rych przymocowane sa liscie, nazywajg sie wezlami; odstepy zas
miedzy dwoma sasiedniemi wezlami— miedzywezilami. Cza-
sem miedzywezla s tak krétkie, ze wydaje sie, jak
gdyby wszystkie liscie wyrastaly z jednego miejsca,
widzimy to nprzki u takich roslin, jak stokrotka,
bratek, burak — gdy jednak przyjrzymy sie dokla-
dnie, latwo stwierdzimy tu obecnos¢ krétkich mie-
dzyweili.

Nadziemne todygi roslin rézniag sie miedzy sobg
zaréwno ksztaltem, jak tegosciq oraz trwatoscia.
Majac na mysli rosliny u nas rosnagce, odrézniac
bedziemy trzy gléwne postacie lodyg nadziem-
nych: lodyge zZdiblo, lodyge zielng i tody-
dge pien.

Zdzbto (rys. 27) jest to lodyga walcowata,
wewnatrz wypelniona powietrzem, posiadajaca w pe-

Rys. 27.

dzbt béi: 3. Lie -
HZ_ idzblzo ;l_ wnych o6dstepach zgrubienia, zwane kolankami;

kowite, k—ko- W kolankach tych Zdzblo jest pelne. Zdzbto mlode
lanko; B—2dzblo  jest zielone, soczyste, potem zas staje sie suchem
w przekrojupo- j stomiastem. Zdiblo jest lodyga nietrwala, ziyje

dluznym. tylko rok jeden. todyge zdiblo maja zboza i inne

rosliny trawiaste.

t.odyga zielna nazywamy lodyge zielona, soczysta, zwykle
pelna i nie posiadajacq kolanek. Ksztalt todyg zielnych bywa réiny:
walcowaty (jaskier), czworograniasty (szalwja) i t. p.

Lodyga pien. Jest to ltodyga pelna, zdrewniala, a wiec
twarda i silna, ksztaltu walcowatego. todyge taka maja wszystkie
nasze drzewa i krzewy; te ostatnie réinia sie od drzew tem, ze
rozgalezienia lodygi rozpoczynajg sie u nich tuz przy ziemi, pod-
czas gdy' u drzew lodygi rozpoczynajg sie dopiero na pewnej wy-
sokosci, wskutek czego powstaje t. z. korona.

Lodyga pien jest todyga trwalg; wiek niektérych drzew siega
kilku tysiecy lat.

Nadziemne lodygi niektérych roslin sa tak wiotkie, ze nie sa
w stanie wznies¢ sie ku gdérze i badz Scielg sie po ziemi, nazywaja
sie wtedy ptozacemi (poziomka, rys. 28), badz owijajg sie do-
kola jakiejs podstawy i nazywaja sie wtedy wijacemi (powdj,

.




chmiel, rys. 29), badz wreszcie pna sie po podstawie,

todygi
pnace, nprzkl. u wina dzikiego (rys. 30).

P/

Rys. 28.
t odyga plozaca poziomkl.

Eodygi podziemne. Odréiniamy trzy rodzaje lodyg podziem-
nych: lodyde-cebule, lodyge-bulwe i lodyge-klacze.

Cebula jest todyga, majacq ksztalt kuli, zwezonej ku gérze.
Lodyye te widzimy u takich roslin, jak cebula, czosnek, hiacynt

Kys. 29.

todyga wijaca chmielu. Lodyga pnaca wina dzikiego.

i t. p., pospolicie zwanych ,cebulkowemi®. Chcac pozna¢ budowe
tej todygi, przecinamy cebule przez srodek w kierunku pionowym,
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t. j. od wierzchotka ku podstawie (rys. 31). Po srodku widzimy
wtedy stupkowata os$, zwana pietkq; od pietki po obu jej stro-
nach odchodza grube, migsiste, bezbarwne tuski, sq to wlasciwie
zgrubiale liscie; w katach wreszcie, miedzy pietkq a tuskami, znaj-
duja sie paczki, t. z. cebulki rozrodcze (rys. 32).

Rys. 31. Rys. 32.
R—cebula calkowita lilji, B-—cebula w prze- Cebula zwyktej cebuli: a,
kroju, p—pigtka z luskami. a—cebulkl rozrodcze, b—

pietka z tuskami.

Jakiez znaczenie ma cebula i jej czesci skladowe dla rosliny?

Rosliny cebulkowe s3 roSlinami trwalemi; na zime jednak, po
wydaniu nasion, tracq swe nadziemne narzady, pozostaje jedynie
lodyga podziemna — cebula. W niej, a mianowicie w owych mie-
sistych tuskach, odchodzacych od pigtki, roslina cebulkowa gro-
madzi zapasy pokarmowe i przechowuje je tu przez zime; z nasta-
niem wiosny zapasy pokarmowe splywajq z lusek do pietki, ktora
rozwija sie, wydajac u podstawy korzenie,. u géry zas przeksztat-
cajac sie w lodyge nadziemna; gdy wszystek zapas pokarmowy
splynie z lusek do pietki, wtedy zsychajg sie one i opadaja, po-
zostaja tylko cebulki rozrodcze, w ktérych z kolei gromadza sig
splywajace do nich z lodygi nadziemnej zapasy pokarmowe na rok
nastepny.

Bulwa. Podziemne pedy niektérych roslin grubieja na kori-
cach, tworzac t. z. bulwy (rys. 33). To, co spozywamy pod nazwa

|
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ziemniakéw (kartofli), jest wlasnie taka lodyga podziemna, przeo-
brazong w bulwe. Na powierzchni bulwy ziemniaczanej widzimy
wglebienia, w ktérych znajduja sie paczki, zwane ,oczkami®.
Z paczkow tych, po zasadzeniu bulwy lub jej czesci z oczkiem,

wyrastajgq todygi nadziemne,
a to kosztem nagromadzo-
nych w bulwie zapaséw po-
karmowych. Bulwa zatem,
podobnie jak cebula, jest
lodyga podziemna, sluigca
do gromadzenia zapas6w po-
karmowych.

Klgqcze, zwane takie
korzeniakiem, jest lodyga
podziemna, bardzo zblizona
z wygladu do korzenia. Od
tego ostatniego réini sie kia-
cze tem przedewszystkiem,
ze rosnie poziomo, nie zas
pionowo jak korzen, poza tem
zas tem jeszcze, ze ma na
sobie paczki. Z paczkéw ko-
rzeniaka wyrastajg . todygi
nadziemne. Klacze spotyka-

Rys. 33.
Bulwy ziemniaczane z ,oczkami“ (o).

my u wielu roslin trwatych; konwalji, perzu, tataraku, ostu i innych
(rys. 34). Na zime nadziemne narzady tych roslin zsychajq sie
i odpadajg, pozostaje zas klacze, w ktérem roslina zgromadzila

Rys. 34.
Kiaqcze kosaéca blekitnego.

zapasy pokarmowe i z kto-
rego w roku nastepnym
wyrastajg nowe lodygi nad-
ziemne.

Przeobrazenia lodygi.
W cebuli, bulwie i kigczu
mamy przyklady, gdzie lo-
dyga stuzy do innego celu
niz ten, jaki podaliSmy na
poczatku rozdziatu, celem

bowiem tych lodyg~jest zgromadzenie i przechowywanie zapaséw

pokarmowxch.

Czasem jednak lodyga spelnia¢ musiiinne jeszcze czynnosci:
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u dzikiej gruszy np. niektére boczne rozgalezienia lodygi prze-
ksztalcaja sie w ciernie, stuzgce roslinie jako obrona przed
zwierzetami; u roslin pnacych, np. u wina dzikiego, niektére bo-
czne pedy przeksztalcajag sie w wasy, zapomoca ktdérych roslina
ta trzyma sie podstawy (rys. 30).

Budowa wewnegtrzna lodygi. Gdy zrobimy przekréj poprze-
czny przez pien drzewa (np. lipy, rys. 35), to znajdziemy tam
kilka warstw, kolejno opasujacych jedna druga: pierwsza warstwa
to—tkanka korkowa (na
miodych pedach naskérek);
chroni ona pien od szko-
dliwego wplywu czynnikéw
zewnetrznych: susza, mrozem,
zwierzetami i t. p. Za tkanka
ko kowa znajduje sie cienka
warstwa tkanki miekiszo-
wej, zwanej korawa; za
nig nastepuje tyk o—sklada
sie ono z widkien, a glownie
z pierscieniowo utoionych
rurek sitkowych, i stuzy do
krazenia sokéw w kierunku
od lisci do korzeni; te trzy
warstwy razem tworza wia-
it $nie t. zw. ,kore“. Po zdar-

S. . . o

Wycinek z przekrt))'ju poprzecznego pnila ciu kory d.OCh.OdZImy f:lo' b
lipy: k—tkanka korkowa; mk—tkanka mie- stwy, majacuj postac Sluzy;
kiszowa korowa; I—lyko; m—miazga, d,, d, jest to t. zw. miazga, zbu-
dy—drewno; r—rdzen;; p—promienie rdze- dowana zdelikatnych zywych
niowe. komérek tkanki miekiszowej;

z komérek miazgi powstajq

nowe rurki sitkowe lub naczyniowe, wskutek czego pien rosnie
na grubos¢. Za miazgq nastepuje wreszcie warstwa najgrubsza
i majcenniejsza w drzewie, jest to t. zw. dre wno — sklada sie ono
z widkien, a gléwnie z rurek naczyniowych, ulozonych w pierscie-
nie; rurkami temi plyna, jak wiemy, soki pobrane z ziemi, w kie-
runku od korzenia ku lisciom. Srodek wreszcie pnia zajgty jest
przez t. zw. rd zen, zbudowany z tkanki miekiszowej; rdzen stuzy
najczesciej do gromadzenia pokarméw. Niektére drzewa w wieku
starszym rdzen zatracaja. Od rdzenia do tkanki migkiszowej ko-
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rowej, pomigdzy czesciami skladowemi drewna i lyka, przechodza
promienisto t. zw. promienie rdzeniowe, zbudowane z ko-
morek miekiszowych.

Lodygi zielne na powierzchni sq pokryte naskérkiem; wne-
trze zas lodygi jest zajete przez tkanke miegkiszowd, w ktérej znaj-

Rys. 36.
Przekr6j poprzeczny todygi
zielnej (z wigzkami zamknie-
teml, rozrzuconemi w tkance
miekiszowej): n—drewno; s—
lyko.

Rys. 37.
Przekré) poprzeczny todygi
zlelnej (z wigzkaml otwartemi,
ulozonemi w pierscien): K—
kora; M—miazga; R-—rdzen;
n—drewno; s—lyko.

duja sie wiazki tykodrzewne, badz rozrzucone (rys. 36)—i wtedy sa
one zamkniete (naprzki. u konwalji), badZz uloione w pierscienie
(rys. 37)—i wtedy sa otwarte (nprzki. u lnu). W %Zdible tkanka
miekiszowa nie wypelnia calego wnetrza, srodek jest tu wolny
i zapelniony powietrzem; jedynie w kolankach zdzblo jest pe.lne.

Liscé¢

Znaczenie i postaé ligei. Lis¢é stuiy roslinie prze-
dewszystkiem do wchtaniania z powietrza niezbe-
dnego dlaroslin gazu—dwutlenku wegla; z tego gazu
i z materjatéw pokarmowych, pobranych wraz z woda z ziemi
przez korzenie,. w komérkach liscia przygotowuje roslina pokarm,
ktéry nastepnierozchodzi sie po calej roslinie, poza tem liscie
sa gléwnemi narzadami oddychania, przez nie tez
odbywa sie parowanie wody, niezbedne do kraze-
nia sokéw w roslinie.

Lis¢ sklada sie z dwéch czesci: blaszki i ogonka;
u podstawy ogonka, tam gdzie on zrasta sie z lodyga, znajdujq sie
zwykle drobne listki, t. zw. przylistki (rys. 38).
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Lisé, opatrzony ogonkiem, nazywa sie ogonkowy m. Cza-
sem lis¢ nie ma ogonka, blaszka wtedy bezposrednio zrasta sig
z lodyga, lis¢ taki nazywa sie siedzacym (rys. 39, R). Jesli
blaszka liscia siedzacego obejmuje lodyge, to ta jej czes¢ nazywa
sie pochwa (rys. 39, B).

g

Rys. 38. Rys. 39.
Lis¢ z blaszka (B), ogon- R—Ilis¢ siedzacy, B—lisé z po-
kiem (O) | przylistkami (P). chwa.

Czes¢ blaszki od strony ogonka nazywa sie nasadag, czesé
przeciwna —wierzchotkiem liscia. Lis¢ rosnie nasada, a nie
wierzchotkiem, wierzcholek wiec liscia jest jego czescia najstarsza.

Ksztatt blaszki lisScia bywa réziny: sercowaty (lipa), lanceto-
waty (wierzba), strzalowaty (strzatka), jajowaty (grusza), nerkowaty
(bluszczyk), owalny (dab korkowy) i t. p. (rys. 40).

Réiny tez bywa brzeg liscia: catobrzegi (rys. 40, ¢), karbo-
wany (rys. 40, €), zabkowany (rys. 40, f), pitkowany (rys. 40, a, b,
d) it. p.

Znajomos$¢ postaci blaszki oraz jej brzegdw ma duze znacze-
nie przy okreslaniu, t. j. poznawaniu roslin, posta¢ ta bowiem dla
tej samej rosliny jest zawsze jednakowa.

Jesli do jednego ogonka lisciowego jest przymocowana jedna
tylko blaszka, lis¢ nazywa sie prostym; czasem jednak kilka
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blaszek ma jeden wspdlny ogonek, z ktérym razem odpada na
jesieni, lis¢ wtedy nazywa sie ztozonym. Jesli blaszki w lisciu
zlozonym sa przymocowane wzdiuz obu stron ogonka, wtedy lis¢

Rys. 40.
Ksztalt blaszki liscia: a—sercowaty (lipy), b—lancetowauty (wierzby),
c—strzalowaty (strzatki), d—jajowaty (gruszy), e—nerkowaty (blusz-
czyku), f—owalny (debu korkowego).

zlozony nazywa sie pierzastym, widzimy to np. u akacji (rys. 41);
jesli jzas blaszki sa przymocowane do wierzchotka wspélnego
ogonka, wtedy lis¢ zlozony nazywa sie dtoniastym, takie liscie
ma np. kasztan (rys. 42).

Unerwienie. W blaszce kazdego liscia widzimy liczne zyiki,
t.zw. nerwy. Te nerwy sa to wlasciwie wiazki lykodrzewne,
ktérych dalszy ciag znaj- -
| duje sie w todydze i ko-
5 rzeniu; stuza one, jak wie-
L my, do krazenia w rosli-
nie sokéw pokarmowych.

Zbiér i uklad nerwoéw =
w blaszce liscia nazywa - i‘f“
sie unerwieniem bla- SIS
szki (rys. 43). Jesli ner- = S
wy, odchodzac od nasady <D
blaszki, spotykajq sie do- @

b piero u jej wierzchotka, Rys. 41, Rys. 42
unerwienie wtedy nazywa ¢ pierzasty Lis¢ dloniasty
sieréwnolegtem (kon- awacji. katstanal

. walja, trawy); jesli zas przez

srodek blaszki przechodzi jeden gléwny nerw, od ktérego odcho-
dza nerwy diobniejsze w postaci rozgalezieri nerwu gléwnego, to
takie unerwienie nazywa sie¢ pierzastem (grusza, jablon); jesli
znéw kilka gléwnych nerwéw wychodzi promienisto z jednego
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Rys. 43.
Unerwlenie: A—réwnolegle trawy, B—konwalji, C—dtoniaste klonu, D—ple-
rzaste gruszy.

' e
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Rys. 44.
Ulistnienie: A—okotkowe, B—naprzeciwlegle, C—nakrzyzlegle, D—
naprzemlanlegte, E—skretolegle (punkty oznaczaja miejsca przy-
mocowania liscl).

tak, aby wszystkie liscie byly mniej wiecej réwnomiernie oswietlone.
Znamy kilka rodzajéw ulistnienia, a mianowicie (rys.44):ok 6tkowe,

punktu nasady liscia, wtedy unerwienie blaszki nazywa sig¢ dto-
niastym (klon).
Ulistnienie. Liscie nie sq rozrzucone na todydze bezladnie,
lecz sg ulozone w pewnym okreslonym porzadku, a mianowicie
A B C D
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gdy dokola jednego wezla znajduje sie kilka lisci (oleander); na-
przeciwlegte, gdy liscie przymocowane sa do todygi w dwa
rzedy, parami (bez); naprzemianlegte, gdy liscie sq przymo-
cowane do todygi w dwa rzedy, lecz pojedyriczo, tak, ze z dwéch
sgsiednich lisci jeden znajduje sie z jednej strony lodygi wyzej,
a drugi jest przymocowany do strony ptzeciwnej, nizej; nakrzyz-
legle, gdy liscie sgq przymocowane do todygi paraml lecz nie w dwa,
lecz w cztery rzedy, tak, ze
jedna para znajduje sig pod pro-
stym katem do sasiedniej (ja-
snota); skretolegle, gdy li-
scie na lodydze sg uloione na
linji spiralnej w trzy, pieé, osiemn
i wiecej rzedow (wiaz, lipa).
Przeobrazenia liscia. Li-
scie, podobnie jak todygi, ule-
gaja réinym przeobrazeniom. Rys. 45. Rys. 46.
Naprzyklad hodowane u nas Lis¢ akacji bla- Lis¢ grochu z wa-
w cieplarniach lub mieszkaniach LR ALCIT S sami (o
kaktusy maja liscie przeobrazone w kolce; ma to na celu zmniej-
szenie powierzchni parowania, kaktusy bowiem pochodza z krajéw
doracych, a przytem posiadajacych malg ilosé opadéw atmosfery-
cznych. Nieraz takiemu przeobrazeniu ulega
nie caly lis¢, lecz niektoére tylko jego czesci,
np. u biatej akacji zmieniajg sie w kolce
obydwa przylistki (rys. 45). Czesto blaszka
liSciowa przeobraza sie w wasy, widzimy
to np. u grochu (rys.46). Szczegélnym prze-
obrazeniom ulegaja liscie roslin t. zw. mie-
sozernych, zmieniajq sie one bowiem w na-
rzady, stuzace do chwytania zwierzat, naj-
czesciej owadéw. Przykladem tego rodzaju
przeobrazen sg pokryte gruczotlkowemi wio-
skami licie rosiczki (rys. 47) lub mucho-
lowki (rys. 48), a takze liscie dzbanecznika
(rys. 49), majace posta¢ dzbanuszkéw-pula-
pek, przeznaczonych do chwytania owadow.
Najciekawszym wreszcie i najwigkszym
przeobrazeniom ulegajg liscie, tworzace cze-

Rys. 47.
Rosiczka: a—cala rosli-
na, b—lis¢ jej. $ci kwiatu (str. 29).
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Budowa wewnetrzna liscia. Gorna i spodnia powierzchnig
blaszki liscia pokrywa naskérek (rys. 50), przyczem w dolnym

Rys. 48. Rys. 49.
Mucholéwka: l—cala roslina, Li§¢ dzbanecznika: a — blaszka, b—-
2—jej lis¢. “ogonek, c—pochwa.

naskorku znajduje sie wigcej szparek oddechowych, niz w naskérku,
pokrywajacym gérna powierzchnie blaszki.

-,

Rys. 50.
Przekr6j poprzeczny liscia: N—naskérek, Mp—tkanka migki-
szowa palisadowa, Mg—tkanka miekiszowa gabtzasta, W—
wiazka lykodrzewna, S—szparka oddechowa.

» Whnetrze liscia jest wypelnione tkanka miekiszowa. W gor-
nej czesci tkanka ta sklada sie z komérek wydluzonych stupko-
wato, zawierajacych znaczng ilos¢ cialek zieleni, i nazywa sie



tkanka miekiszowa palisadowa; w dolnej czesci blaszki
komérki tkanki miekiszowej, ulozone luzno, sg oddzielone prze-
strzeniami miedzykomdérkowemi, wypelnionemi powietrzem, zawie-
raja malo cialek zieleni i tworza t. zw. tkanke miekiszowg
gabczasta. "

W tkance miekiszowej, zaré6wno gabczastej, jak palisadowej,
ciagng sie wigzki lykodrzewne pod postacig nerwow.

Kwiat.

Znpczenie i postaé kwiatu. Kwiat stuzy do wytworzenia owo-
cu i nasienia. Z nasienia w odpowiednich warunkach powstaje
nowa roslina, a zatem kwiat jest narzagdem rozmnazania.

Kwiat t. zw. zupetlny sklada sie
z nastepujacych czesci (rys. 51 i 52):
szyputki kwiatowej, zapomocyg kto-
rej kwiat jest umocowany na lodydze;
szyputka w goérnej czesci jest rozszerzona
i tworzy t. zw. dno kwiatowe; na dnie
kwiatowem zas$ znajdujg sie t.zw. ok 61
ki kwiatowe: kielich, korona,
precikowie i stupkowie.

Nie zawsze kwiat posiada wszystkie
wymienione czesci. Saq kwiaty pozbawio-
ne np. szypulek, wtedy dno kwiatowe

wraz z okétkami jest bezposrednio przy- Rys. 51.
mocowane do lodygi; kwiaty takie nazy- Kwiat (schemat): Sz — szy-
wamy siedzacemi. putka, D —dno kwiatowe,

Kl — kielich, Kr — korona,

Pr—precikowie, S—slupko-

wie (zn—znamie, sz—szyjka,
z—:zalaznia, zl—zalgzek).

Jesli kwiat nie
ma kielicha i ko-
rony, nazywa sieg
nagim (trawy).

Czasem kwiat posiada precikowie,a brak
mu. stupkowia, nazywa sie wtedy meskim;
jesli zas jest przeciwnie, t. j. gdy kwiat po-
siada stupkowie, a brak mu precikowia, jest
on kwiatem zernskim. Sa wreszcie kwiaty,
“nie zawierajace ani precikowia, ani stupko-
wia, takie kwiary nie wydaja owocoéw i na-

Rys. 52,
Kwiat zupelny wisni: 0o—
dno, d—kielich, p—koro-
na, pr—precikowie, s—
stupkowie. sion i nazywajg sie plonnemi.
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Jesli na danej roslinie znajdujq sie zaréwno meskie, jak
i zenskie kwiaty, roslina nazywa sie jednopienna (leszczyna,
dab); jesli zas kwiaty meskie znajduja sie na jednym osobniku,
a zenskie na innym, wtedy roslina nazywa sie dwupienna
{wierzba); sa wreszcie rosliny, majace kwiaty mieszane, t.j. meskie,
zenskie i obupiciowe na jednym osobniku, takie rosliny nazywaja
sig wielopiennemi (klon).

Kwiat powstaje z paka, podobnie jak ped,
i nie jest tez niczem innem, jak skréconym pedem,
ktérego liscie przeobrazily sie w okotki kwiatowe,
a mianowicie: w listki kielichowe, tworzace kielich,
w listki koronowe, tworzace korone, w listki pre-
cikowe, tworzace preciko-
wie, i wreszcie w listki
owocowe (owocolistki),
tworzgce slupkowie.

Rys. 53. Rys. 54. Rys. 55.
Glgbik tulipanu. Kwiatostan konwalji Kwiatostan slonecznika
z pochwa kwiatowa. z okrywa kwiatowa.

Rosliny jednoletnie wydaja kwiaty w pierwszym roku i w tym-
je roku zamieraja; dwuletnie rosliny wydaja kwiaty w drugim roku
i w drugim roku zamieraja; rosliny trwale wydaja kwiaty badz pe-
rjodycznie, co rok (wiekszos¢ drzew), badz tez z pewnemi prze-
rwami (buk); niektére rosliny trwale kwitna raz tylko przez cale
iycie, poczem zamierajq (agawa).

Kwiatostan. Niektdre rosliny, jak nprzkl. tulipan, maja todyge
nierozgaleziona, u ktérej wierzchotka znajduje sie jeden tylko kwiat;
taka lodyge z samotnym kwiatem nazywamy glabikiem (rys.53).
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Jesli zas na lodydze lub jej pedach bocznych s; osadzone liczne
kwiaty, wtedy tworzg one skupienia, w kicme" xwiaty sg ulozone
w pewnym okreslonym porzadku; takie skupienie kwiatéw nazywa
sie kwiatostanem. Ta czes¢ lodygi lub jej rozgalezienia, na
ktérej sa osadzone kwiaty, nazywa sie osig kwiatowa. Czesto
u nasady osi kwiatowej znajduje sie jeden wie i lis¢, otulajacy
kwiatostan, lis¢ taki nazywa sie pochwa kv stowa (konwalja,
rys. 54); czasem znéw kwiatostan otaczajg liczne listki, tworzace
t. zw. okrywe kwiatowa (slonecznik, rys. 55).

Do bardziej pospolitych kwiatostanéw nalezg nastepujace:
grono, baldaszek, ktos prosty i ztozony, bazia,
gtowka, koszyczek, sierpik i wierzchotka (rys.56 i 57).

Gronem

nazywamy kwia- Q/’ i : £ F

tostan, w kto- :\/D : .
rym kwiaty sq o- Fa i]

sadzone wzdtuz ‘\ .

osi kwiatowej /‘

na dos¢ dlugich ‘\ 0 .
szyputkach (po- S P c H

rzeczka, konwa- R

! ! ys. 56.

lja, rys. 54); DEs Kwiatostany (schemat): ‘A—grono, B—baldaszek, C—klos
sli szypulki sa prosty, D—bazia, E—gtéwka, F—koszyczek, G—slerpik,
jednakowej dtu- H—wierzchotka.

gosci, a os kwia-

towa skrécona, tak ze wszystkie szypulki wyrast” jg z jednego punktu,
kwiatostan taki nazywa sie baldaszkiem (wisnia, rys. 57 R).

Rys. 57.

Kwiatustany w naturze: R—baldaszek wisni, B—klos prosty babki, C—klos
ztoiony rajgrasu, D—bazia leszczyny, E—gl6wka koniczyny.

-
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Klos prosty réini sie od grona tem, ze kwiaty badz majag
bardzo krétkie szypulki, badz sa siedzace (babka, rys. 57, B).
Jesli na osi kwiatowej zamiast pojedynczych kwiatéw sg osadzone
kloski, bedzie to ktos ztozony (pszenica, zyto, rajgras, rys. 57,
C). Bazia jest to klos zwieszajacy sie, o kwiatach niepozornych
(leszczyna, rys. 57, D).

Gtowka sklada sie z drobnych kwiatéw, osadzonych na
bardzo skroconej, rozszerzonej cokolwiek na koricu osi kwiatowej
(koniczyna, rys. 57, E); jesli skrécona i rozszerzona na korncu os
kwiatowa jest cokolwiek wklesla, wtedy gesto osadzone na niej
kwiatki tworza t. zw. koszyczek (slonecznik, rys. 55).

Sierpik (skretka) jest kwiatostanem, w ktérym gléwna o$
kwiatowa jest zakoriczona kwiatem, od tej odchodzi os boczna,
zakonczona kwiatem, od bocznej —
nowa boczna, zakoriczona kwiatem
i t. d. Wszystkie osie lezg w jednej
plaszczyznie (niezapominajka, rys.
58, B).

Wierzchotka (widetki)—o$
gtéwna kwiatostanu jest zakoriczona
kwiatem; z obu bokdéw tej osi na
jednej wysokosci znajdujg sie widel-
kowato rozstawione osie boczne,
z ktéorych kazda jest zakorczona
Kwiatostany w naturze: R—wlerz- k?Ni.ater'n I REEER Pt 'ta-
chotka koSciefica, B—sierpik nie- kiez w1delko'wate rozgale-zienie, jak

2apominajkl. . o$ gtéwna i t. d. (koscieniec, rys.
58, A).

Okwiat. Kiedich i korona razem tworzg t.zw. okwiat.
Zwykle nie bierze on bezposredniego udzialu w tworzeniu sie owotu
i nasienia, lecz ma na celu ochrone kwiatu, wtedy gdy ten jeszcze
nie jest dcjrzaly; poza tem zas swg barwa i wydzielajagcym sie cze-
sto z pewnych Komoérek miodem zwabia owady, pomocne przy
t. zw. opyleniu kwiatu, o czem niiej bedzie mowa.

Kielich, t.j. pierwszy od zewnatrz okdlek kwiatowy, skiada sie
z listkéw barwy zielonej,zwanych d zi at k a m; listki drugiego okdlka,
korony, sa zwykle barwne i nazywajg sie ptatkami. Dziatki kie-
licha lub ptatki korony mogq by¢ z sobq zrosniete (kielich zrosto-
dziatkowy, korona zrosioptatkowa), lubtez pozostaja wol-
ne(kielich wolnodzialkowy, korona wolnoptatkowa).

Rys. 58.
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Jesli wszystkie dzialki kielicha czy korony maja jednakowy
ksztalt, wtedy kielichy i korony s3 foremne (promieniste),
w przeciwnym razie nieforemne (symetryczne).

Okwiat, skladajacy sie z jednego tylko okétka kwiatowego
lub dwéch jednakowych barwnych (tulipan), nazywa si¢ ok wia-
tem pojedyrnczym. :

Posta¢ kielicha i ko-
rony bywa nader rozmaita,
a znajomos¢ tej postaci
ma bardzo duze znaczenie
przy okreslaniu roslin. Do
najbardziej pospolitych

Rys. 59.

postaci kielicha naleza: Postacle kielichéw kwlatowych: a—kielich

B Aer d2bankowa- dzbankowaty (lepnicy), b—rozpostarty (piecior-
nilka), ¢ — wargowy (konlczyny). d — kielich

ty, rozpostarty, war- z ostroga (nasturcji).

gowy, kielichzostro-

ga (rys. 59). Czasem kielich przeksztalca sie w zabki, pidrka
(dmuchawiec).

Do najbardziej pospolitych koron zrostoptatkowych
foremnych nalezz: korona tacowata, dzwonkowata,
rurkowata, lejkowata (rys. 60).

Z koron zrosloptatko-
wych nieforemnych na
szczegolng uwage zasluguja naste-
pujace (rys. 61): jezyczkowa,
wargow a, rozdzielona jakby na

' dwie wargi — warga gdrna zwie
4 d sie h e tm e m, rurkowata zas cze$¢
korony zwie sie gardziela;
Postacle koron zrosl ptatkowych jesli do gardzieli moina bez
foremnych: a — korona tacowata przeszkody zajrze¢ przez gérny
(wieczornika), b — dzwonkowata otwér, wtedy korona wargowa
(dzwonka), c¢—rurkowata (krwawnl- : ; Ui ¥ i
ka), d—lejkowata (pierwiosnka). zwie sie ziejaca, jesli zas
ziew jest zamkniety wypukloscia,

utworzona w wardze dolnej, jak to widzimy nprzkl. u Inicy
lub u Iwiej paszczy, woéwczas koroneg wargowa nazywamy

poczwarowatag.

Przykladem koron wolnopltatkowych foremnych

sa: korona rézowata, skladajaca sieg z 5 jednakowych ptat-

W. J. Zisiidstl ) L Ostaszowsil. Botaniia—3. I0TEA
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kéw (rys. 62), korona krzyzowa, zbudowana z 4 jednako-
wych platkéw, ulozonych nakrzyz.

Wsréd koron wolno-
ptatkowych niefo-
remnych na szczegdlng
uwage zasluguje korona
motylkowa (rys. 63),
zlozona z 5 platkéw, z kto-
rych gérny, wiekszy i wznie-
siony, zwie sie zagiel-
3 kiem, dwa boczne wio-
Rys. 61. seltkami, dwa pozostale,

Postacl r zrosloptatkowych nlefo- o et PR z_ros'niete’
remnaycc:: kz::,—c’ﬁorom: ;::zyczkoywa (dmu- tworza 16 dk . Takie kwiaty
chawca), b — wargowa ziejaca (szatwji), widzimy u grochu, tubinu
c—wargowa poczwarowata (Iwlej paszezy). i innych roslin, nalezacych
do rodziny ,motylkowych®.

Precikowie. Precikowie, trzeci okélek kwiatowy, sklada
sie z precikéw. W preciku odréozniamy cienka dolng czesg¢,
zwana nitka, i gorna, rozszerzong w ksztalcie woreczka, zwang
pylnikiem (rys. 64). W pylniku zawarty jest pylek. Pylnik
jest najwainiejsza czescig
precika, nitka zas podrzedna;
sa nawet kwiaty, ktoérych
preciki nie majq zupelnie
nitki, wtedy pylnik, osadzo-
ny bezposrednio najczesciej
na platkach korony (witutka
zwyczajna, rys. 65, a) nazy-
wa sie siedzgqcym.

Preciki bywaja badz
wolne, t. j. r}iezros'.niete ani
: soPa' .am . ”}nyml OkOl.- Postacle koron wolnoptatkowych forem-
kami kwiatowemi, badz tez nych: a—korona krzyzowa (laku), b—ko-
zrosnigte z soba nitkami rona rézowata (pleciornika).
($laz, rys. 65, b), lub pylni- 1
kami (oset, rys. 65, c), lub teizinnymiokétkami, nprzkl.z platkami
korony.

Preciki niektérych roslin maja jednakowa dlugos¢, czasem
jednak bywa inaczej: w kwiecie np. rzepaku i innych roslin z ro-

Rys. 62.
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dziny ,krzyiowych® z 6 precikéw 4 sa dluisze od dwéch pozo-
stalych (preciki czterosilne, rys. 65, e); u roslin ,wargo-
wych®, np. u szalwji, z 4 precikéw dwa sa dluisze, dwa krétsze—
preciki dwusilne (rys. 65 d). llos¢ precikéw u rozmaitych

roslin jest rézna: 1, 2, 3, 4 i t. d.
Jesli ilos¢ precikéw przekracza 10,
nie liczymy wtedy precikéw, lecz
méwimy, Zze s one ,liczne®.
Pylek. Pylek, zawarty w pyl-
nikach, ma posta¢ drobnych
ziarnek, czesto barwnych, o po-
wierzchni gtadkiej lub chropowatej
(rys. 66). Gdy precik dojrzeje,
wtedy pylniki badZz pekaja, badz
tworza sie w nich otworki, pylek

Rys. 63.
Korona motylkowa: A — widziana

z boku, B — rozebrana

na czescl,

wysypuje sig, a wiatr lub owady ,_ zagielek, b—wlosetka, c—l6dka.
przenosza pylek na stupki.

Stupkowie. Slupkowie, 4-y okdlek kwiatowy, sklada sig

ze stupkow

i sluzy do wydania owocu i nasienia. Slupek jest

utworzony z jednego lub kilku listkéw (owocolistkéw), zrosnietych

Rys. 64.
Precik: n—nit-
ka, p—pylnik.

z sobg, i ma najczesciej ksztalt buteleczki. Dolna,
rozdeta czes¢ slupka nazywa sie zalaznia; zalainia
przedluia sie w szyjke, szyjka zas jest zakoriczona
znamieniem (rys. 67). W stupkowiu moze by¢ jeden
lub kilka stupkéw. :

Najwazniejsza czescia stupka jest zalaznia,
w niej bowiem znajdujq siet.zw.zalazki (rys.67,zl),
t. j. drobne ziarenka, przymocowane do scianek
zalazni w t. zw. szwach, t. j. miejscach, gdzie zra-
staja sie z soba listki, tworzace slupek. Z zalazkéw
powstaja nasiona, z zalazni zas—owoc.

Znamie slupka sluzy do przyjecia pytku.
Znamie miewa ksztalt rézny. U roslin t. zw. wia-
tropylnych, t. j. takich, u ktérych pylek z preci-
kéw dostaje sie na znamie slupka zapomoca wiatru,
znamie ma duia powierzchnie i czesto bywa rozga-
lezione (zboie, rys. 68, B); przeciwnie, znamie roslin
owadopalnych ma malg zwykle powierzchnig, lecz

za to wydziela lepka ciecz, ktéra zatrzymuje przeniesiony przez
owady pylek (rys. 68, R).
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Rosliny, posiadajace stupek taki, jaki opisaliémy, nazywaja’
sie okrytozalazkowemi albo okrytonasiennemi; sg za$
rodliny t. zw. nagozalgazkowe albo nagonasienne, do

Rys. 65.

Postacie precik6w: a—precikl sledzace (wituiki), b—precikl znltkaml,
zrod$nietemi od dolu ($lazu), c—precikl z pylnikami zros$nieteml
(ostu), d—preciki dwusilnie (szalwij), e—preciki czterosilne (rzepaki).

ktérych miedzy Iinnemi naleza drzewa iglaste. Rosliny te nie maja
wiasciwych stupkéw, zalazki a nastepnie powstale z nich nasiona
sq osadzone tu nago na owocolistkach (rys. 68, C).

Stupkowie | precikowie sa najwainiejszemi
cze$Sciami kwlatu, bez nich bowiem kwiat nie moze
wytworzy¢ owocu i nasienia..

Rys. 66.
Zlarnka pylku rozmaitych roélin, widziane przez mikroskop.

Rozmieszczenie okolkow na dnie kwiatowem. Waznag oznaka
przy okreslaniu roslin jest sposéb, w jaki sg rozmieszczone
okdtki kwiatowe na dnie kwiatowem. Najczesciej okétki tworza
kolejno nastepujace po sobie kota, z ktérych kaide jest oddzie--
lone od nastepnego pewnym odstepem. Czasem jednak czesci
kwiatu s3 umieszczone na linji spiralnej, ktdéra zaczynajaq dziatki



kielicha a koricza stupki.
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Niekiedy znéw (bardzo rzadko) okrywy

kwiatowe tworza kola, preciki zas i stupki—linje spiralng (mysiurek,

rys. 69).

Pozatem przy
okreslaniu roslin
zwracac¢ trzeba
uwage na poloze-
nie zalazni stupka
wzgledem pozosta-
lych okdétkow
kwiatowych.

Jesli dno kwia-
towe jest plaskie
lub wypukle, a
zalaznia jest osa-
dzona wyzej, _ niz
pozostale  okéiki
kwiatowe, wtedy
kwiat nazywa sie
dolnym (lak,rys.
70, R).

Jesli dno kwia-
towe jest wklesle
albo wypukle, lecz
pomiedzy osada

Rys. 69.
Kwiat mysiurka.

Rys. 67.

Stupek (goryczki wiosen-

nej); A—w caloscl, B—

w przekroju, z—zalaznia,

s — szyjka, zn— znamie,
zl — zalazki.

Rsy. 68.

RA—stupek roslin owadopyl-

nych, B—slupek roslin wia-

tropylnych, C—owocolistek

roSliny nagonasiennej z za-

lazkami (z), przeksztatcony-
mi w naslona.

Rys. 70.

R—kwiat dolny, B—okolozalgzniowy, C—kwiat

goérny, o—dno kwiatowe, d—dzialkl, p—ptatki
pr—preciki, s—slupek.
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slupka a osada precikéw znajduje sie wglebienie w postaci
okraglego rowka, wtedy kwiat nazywa sie okotozalagzniowym
(wisnia, rys. 70, B).

Wreszcie gérnym nazywa sie kwiat wtedy, gdy dno kwia-
towe jest wkleste, przyczem zrasta sie ono z zalaznia, a preciki
i okrywy kwiatowe s3 umieszczone wtedy wyzej, niz zalaznia
(grusza, rys. 70, C).

Owoe. O woc powstaje zwykle tylko z zalgzni stupka; pozo-
stale okolki oraz szyjki i znamiona slupkéw zsychaja sie wtedy
i opadaja.

Owoc, powstaly z samej tylko zalaini, nazywa sie rzeczy-
wistym; czasem jednak oprécz zalazni w tworzeniu sie owocu
biora udzial inne jeszcze czesci kwiatu, powstaje wtedy t. zw.
owoc rzekomy. Takim rzekomym owocem jest np. jagoda
poziomki (rys. 71, ;i,), migsista bowiem masa tego owocu jest
to zmiesniate dno kwia-
towe; jabtko jest row-
niez owocem rzeko-
mym — miesista, jadal-
na czes¢ jabtka jest
zmigsniatem dnem i po-
czesci kielichem (rys.
71, 5).

Czes¢ owocu, okry-
wajaca nasiona, nazywa
sig owocnia.

Rys. 71. Wsréd owocow wi-

Owoce rzekome: 1 | 2 — poziomki, 3 — jabtonl, dzimy ogromna rozmai-

k—kielich, f—owocki, b—zmigs$niate dno kwia- tos¢. Wszystkie jednak

towe, s—nasiona. . podzieli¢ mozemy na

dwie grupy: owoce

suche i owoce miesiste. Suchymi nazywamy takie owoce,

ktérych zalainie zsychajq sie przy dojrzewaniu; nasionia owocéw

suchych wydostajq sie nazewnatrz badz przez pekniecie owocni,

wtedy owoc nazywa sie pekajacym, badz tez przez zgnicie
owocni, wtedy owoc nazywa sie niepekajgcym.

Przykladem owocoéw suchych pekajacych beda:

Strak — peka przy dojrzeniu wzdluz dwéch szwéw (groch,
- bobik, rys. 72, b).
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tuszczyna (luszczynka) peka wzdtui dwéch szwéw na
dwie tupiny, pomiedzy ktdéremi pozostaje przytwierdzona do szy-
putki przegroda, i do niej sa przymocowane nasiona; widzimy to
u tasznika, laku i innych roslin z rodziny krzyzowych (rys. 72, ¢, d).
Mieszek — peka wzdluz jednego szwu (rys. 72, a).
Torebka — peka
na dwie Ilub wiecej
tupin (rys. 73, i b),
albo otwiera sie u go-
ry zabkami, wieczkiem
lub dziurkami (rys. 73,
c, d, e).
Owoce suche nie-
pekajace:orzech—

o owocni zdrewnialej,
Owoce suche pekajace: a— mieszek kaczenca,

niezrostej z nasieniem b—strak grochu, c—luszczyna laku, p—luszczynka
(orzech laskowy, rys. 74, tasznika,

g i h), ziarno— o

owocni cienkiej, zrosnietej z nasieniem (zboza, rys. 74, a, b i c);

skrzydlaki — opatrzone blonka skrzydeikowata, ulatwiajaca

przenoszenie sie owocu zapomoca wiatru (rys. 74, d, e, .f).
Miesistymi nazywamy owoce o zmiesnialej owocni. Migsiste

owoce nazywaja sie jagodowcami, gdy liczne nasiona s3 roz-

Rys. 72.

Owoce suche niepekajace: a, b, c—

Rys. 73. ziarno 12yta, d — skrzydlak wiazu,
Owoce suche pekajace: a — to- ! e—skrzydlak jesionu, f— skrzydlak
rebka bzu, b —bratka, ¢ — pier- klonu, g— orzech leszczyny, h—

wiosnka, d—maku, e—lulka. _ orzech buku.



rzucone w migsistej owocni (rys. 75); gdy za$ miesista masa owocu
tworzy tylko zewnetrzng grubg warstwe, wewnetrzna za$§ czesé,
otaczajaca nasiona, jest twarda, zdrewniata i tworzy pestke, wtedy

Rys. 75.

Owoce miesiste (jagodowce): a, b—szparaga;
¢, d—winoro$li; e, f—boréowkl; g, h—berbe-

rysu; t—cytryny.

owoc soczysty nazywa sie
pestkowcem (orzech
wloski, wisnia, rys. 76).

Gdy zalaznia prze-
ksztalca sie w owoc,
zawarte w niej zalazki
przeksztalcaja sie w na-
siona.

Nasfenie. Na po-
wierzchni nasienie jest
pokryte skoérka, we-
wnatrz zas znajduje sie t.
zw. zarodek, z ktérego
wlasnie rozwija sie nowa
roslina.

Nasienie niektérych roslin oprécz zarodka zawiera pod skérka
jeszcze t. zw. bielmo; jest to tkanka miekiszowa, ktérej komoérki
\;;ypelnione s zapasowym materjalem pokarmowym, przewaznie
maczka i bialkiem; tkanka ta otacza zarodek, ktéry korzysta

Rys. 76.

Owoce miasiste (pesktowce): A—;
orzecha wloskiego, B — wisnl, o —

owocnia, p— pestka.

Rys. 77.
A — nasienle blelmowe owsa:
a—kletek, c—plérko, s—lisclen,
f—blelmo, g—skérka. B—na-
sienie” bezblelméwe fasoli: a—
kietek, c—plorko, s—liscienie.

z zawartych w niej zapaséw wtedy, gdy rozwija sie w rosling.
Nasiona, zawierajace bielmo, nazywaja sie bielmowemi (owies,
zyto, rys. 77, A), pozbawione za$ bielma — bezbielmowem

(fasola, rys. 77, B).
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Zarodek skiada sie z nastepujacych czesci: 1) z osi, ktorej
jeden koniec jest zaczatkiem korzenia przysztej roslinki i nazywa
sie kietkiem, drugi zas zakonczony jest paczkiem, czyli t. zw.
piérkiem; piérko rozwija sie w lodyzke przyszlej roslinki; 2) z jed-
nego, dwéch lub wiecej listkéw, zwanych lis.cieniami (rys. 77,
R i B). W nasionach bielmowych za posrednictwem liscieni czerpie
zarodek pokarm z bielma; w bezbielmowych natomiast nagioma-
dzone sa w liscieniach zapasy pokarmowe. 3}

Rosliny, dajace nasiona o jednym liscieniu, nazywajq sie
jednolisciennemi (konwalja, trawy); jesli zas niesienie zawiera
2 liscienie, wtedy roslina nazywa sie dwuliscienng (groch,
fasola, dab); sa wreszcie rosliny wieloliscienne, zawierajace
w nasieniu wiecej, niz dwa liscienie (sosna i inne iglaste).

Wszystkie rosliny, ktérych ciato jest rozczionkowane na korzen
{odyge i liscie, nazywamy roslinami osiowemi. Istniejq jednak,
oprocz jednokomérkowych, takie rosliny wielokomérkowe, ktorych
cialo nie jest rozczlonkowane na korzen, todyge i liscie; rosliny
takie nazywamy plechowatemi. Posta¢ i budowa roslin plecho-
watych jest bardzo rozmaita, zapoznamy sie z nig w czesci lll-ej,
t. j, w ,Przegladzie swiata roslinnego“, gdy opisywaé¢ bedziemy
oddzielnych przedstawicieli tych roslin.



1. Zycie rogliny.
(Fizjologja).

Nauke o zyciu roslin podzieli¢ mozna na 5 dzialéw: odiy-
wianie, oddychanie, wzrost, ruch i rozmnazanie roslin.

Odzywianie roslin:

1. Materjaly pokarmowe.

Réznica w odiywianiu roslin i zwierzat polega przedewszyst-
kiem na tem, ze zwierzeta z otoczenia pobierajg pokarm gotowy, tym-
czasem rosliny czerpig z otoczenia jedynie surowe ma-
terjaty pokarmowe, ktore dopiero w ciele rosliny, w jej
tkankach, przerobione zostajgq na pokarm.

Chemiczny sklad ciala rosliny. Chcac wiedzie¢ jakich suro-
wych materjaléow potrzebuje roslina do wytworzenia pokarmu,
trzeba wiedzie¢, z jakiego materjalu zbudowane jest cialo rosliny,
czyli poznac t. zw. sktad chemiczny rosliny. \

Ciato rosliny sklada sie wody, ktérej ilo§¢ wynosi
przecietnie polowe tego, co wazy cala roslina, i t. zw. suchej
masy, pozostajgcej po wysuszeniu rosliny.

Sucha masa rosliny zawiera zawsze, obok innych, 13 sktiad-
nikéw, t. zw. pierwiastkow chemicznych, a mianowicie:
wegiel, wodor, tlen, azot, siarke, fosfor, potas, wapn, magnez,
zelazo, séd, chlor i krzem.

Z tych 13 pierwiastkow, stale w ciele rosliny wystepujacych,
tylko pierwsze dziesied, t j. wegiel, wodér, tlen,
siarka, fosfér, potas, wapn, magnez i zelazo sa
niezbedne do zZycia rosliny; pozostale trzy, t. j. séd,
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chlor i krzem, choé¢ stale w roslinach wystepuja, jednak, jak odpo-
wiednie doswiadczenia wykazaly, sa jedynie pozytecznymi, lecz
nie niezbednymi pierwiastkami. Z poznania zatem skladu che-
micznego rosliny wynika, iz do wytworzenia pokarmu potrzebuje
ona bezwarunkowo wody i wymienionych dziesieciu pierwiastkow.

Zrédlo 1 postaé materjalow pokarmowych. Rosliny, z nie-
licznymi wyjatkami, nie mogq zmienia¢ miejsca, a zatem nie moga
wyszukiwaé i zdobywaé materjaléw pokarmowych w ten sposéb,
jak zwierzeta, czy ludzie, lecz muszq brad je z najblizszego
otoczenia, a wiec z ziemi (rosliny wodne z wody) i z po-
wietrza. Pozatem rosliny pobiera¢ mogaq materjaly pokarmowe
tylko w stanie ptynnym lub gazowym. Wode i plynne
materjaly pokarmowe bioraq rosliny z ziemi zapomoca korzeni,
gazowe zas$ z powietrza zapomocaq lisci i lodygi.

2. Pobieranie materjatéw pokarmowychzziemi
przez korzenie.

Ziemia jest gldwna dostarczycielkq materjalu pokarmowego;
z wyjatkiem wegla, ktéry pobieraja rosliny (zawierajace zieler)
z powietrza, dostarcza ona ros$linie wraz z woda
wszystkich pozostalych pierwiastkow chemicznych,
a wiec: wodoru, tlenu *), azotu (rosliny motylkowe moga pobieraé
azot z powietrza), siarki, fasforu, potasu, wapnia, magnezu, felaza
a takie i poiytecznych, ale nie niezbednych: sodu, chloru
i krzemu.

Czynnos¢ wlosnikow. Pierwiastki wymienione znajduja sie
w ziemi pod postacia réiznych mineralow i soli. Mineraty te
i sole czesciowo lub catkowicie rozpuszczajaqsiew wil-
goci ziemnejisgwsysane przez korzenie roslin.

Wsysanie materjatu pokarmowego odbywa
sie nie catla powierzchnia korzeni, lecz naj-
mtodszgich czescia, ta mianowicie, ktéra pokry-
ta jest wlosnikami. Woda wraz z rozpuszczonym w niej
materjalem pokarmowym przesigka przez blone komorkowa do
wnetrza wlosnikow, a stad w glab korzeni.

Wtosniki wsysajg nietylko materjal pokarmowy, rozpusz-
czony w wilgoci ziemnej, moga one braé¢ go nawet z mineralow

*) Tlen, potrzebny da oddychania, biora ro$liny z powletrza.
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czy soli, w wodzie nierozpuszczalnych, a to dzieki temu,
Ze wydzielaja sie z nich pewne kwasy. ktére rozpusz-
czajq niektére z tych mineraléw i soli. Przekonaé¢ nas moie
o tem nastepujace doswiadczenie.

Doswiadczenile. Jesli umiescimy rosling w pudetku z ziemia,
na ktérego dnie znajduje sie wypolerowana plytka marmurowa,
tak, aby korzenie dochodzily do plytki i opieraly sie o jej po-
wierzchnie, i po paru dniach wyjmiemy plytke marmurowa, zauwa-
tymy, ze w tych miejscach, gdzie korzenie, a wilasciwie wiosniki,
dotykaly plytki, powstanga na niej rysy wskutek rozpuszczenia
marmuru przez kwasy, wydzielone z wiosnikéw.

Drogi krazenia sokéw mineralnyech w roslinie. Woda wraz
z rozpuszczonym w niej materjalem pokarmowym, pobranym z ziemi,
nazywa sie¢ sokiem mineralnym. Sok mineralny nie pozo-
staje w korzeniu, lecz musi wznies¢ sie az do lisci—tu dopiero
laczy sig z materjatem pokarmowym, pobranym przez liscie z po-
wietrza, i przerabia sig na pokarm wlasciwy. Sok mineralny
wznosi sie w roslinfe rurkami naczyniowemi
(patrz str. 7 i 13).

Osmoza. Jedng z przyczyn, powodujacych
wsigkanie sokéw mineralnych z ziemi do wlosni-
kéw, a stad do rurek naczynionych, oraz wznosze-
nie sie sokéw ku gorze, jest t. zw. osmoza.

Istote zjawiska osmozy wyjasni nam - najlepie]
nastepujace doswiadczenie.

Doswiadcsenie. Cylinder od lampy obwiazuje-
my z jednego korica mocno pecherzem, uprzednio
dobrze wymoczonym w wodzie. Otrzymawszy w ten
sposéb naczynie, ktérego dno stanowi pecherz,
wlewamy don roztworu cukru w wodzie; otwér
gorny cylindra zatykamy korkiem, w ktérym obsa-
dzamy rurke szklang w ten sposéb, by dolny jej

- koniec zanurzony by! w roztworze cukru, i umiesz-
Rys. 78 czamy cylinder w szklance z woda (rys. 78). Wkrétce

*  przekonamy sie, ze roztwor cukru bedzie przesigkat
z cylindra przez pecherz do szklanki z woda, wskutek czego woda
w niej bedzie stawala sie coraz slodsza; jednoczesnie zas woda
bedzie przesigkala ze szklanki przez pecherz do wnetrza cylindra,
wskutek czego znéw roztwér cukru w cylindrze bedzie coraz bardziej
rozcienczony, a wiec coraz mniej slodki. Takie przesigkanie

i
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wzajemne trwa¢ bedzie dotad, dopdki roztwory cukru w cylindrze
i w szklance nie beda jednakowo stodkie, t. j. dopdki nie beda
zawieraly jednakowej ilosci cukru, czyli, jak sie mowi w fizyce,
dopdki nie zréwnowazy sie ich stezenie (koncentracja). Toz samo
dzialoby sie, gdybysmy do cylindra zamiast wody z cukrem naleli
jakiego innego plynu, np. roztworu soli kuchennej, a do szkfanki
zamiast wody jakiegos rowniez roztworu, np. koperwasu zelaznego*)—
wtedy sol przesigkac¢ bedzie przez pecherz do koperwasu, koperwas
zas$ do soli dotad, dopdki znéw ilos¢ soli i koperwasu w cylindrze
i w szklance nie bedzie jednakowa.

Takie wzajemne przesigkanieroztwordw, od-
dzielonych blong zwierzecqlubroslinng, dotad,
dopéki stezenie (koncentracja)ich po obu stro-
nach btony nie zréwnowazy sig, nazywa sie osmoza.

Nie wszystkie jednak roztwory przesigkajq przez blony. Jesli
w naszem doswiadczeniu, zamiast roztworu cukru lub soli, wlejemy
do cylindra roztworu taniny, a do szklanki, zamiast wody, roztworu
koperwasu zelaznego, to koperwas bedzie przesigkal, tanina za$ nie.
Koperwas, ktéry przesiaknat do cylindra, taczy sie z taning i daje
atrament, ktéry réwniez przez pecherz nie przesigka. Wskutek
tego., w miare wsigkania koperwasu do cylindra, ‘poziom plynu
w rurce bedzie sig podnosil. Cos podobnego zachodzi w roslinie.
Soki mineralne przesigkajg przez blony komérek
wiosnikéw do rosliny, tulaczgsieonezrozmai-
temi materjatami, zawartemi w komdérkach, i za-
mieniajg sieg czesciowo natakieroztwory, ktére
niemoga przesigka¢ przez btony, wskutek czego
wsigkaja z ziemi poweich porcje, i sok w rosli-
nie wznosi sie ku gorze.

Parowanie wody. Gdyby w roslinie odbywalo sie tylko wsy-
sanie z ziemi wody i rozpuszczonych w niej mineraléw i soli,
to w krétkim czasie wessana woda zapelnilaby wszystkie wolne
miejsca w roslinie, a wtedy dalsze pobieranie z ziemi surowych
materjalow pokarmowych musialoby usta¢. Tak jednak nie jest.
Roslina ciagnie materjaly pokarmowe z ziemi przez cate swe zycie
z pewnemi tylko przerwami, mianowicie w zimie; dzieje sie tak
dla tego, ze woda, pobrana z ziemi, dostawszy sieg
do lisci, paruje przez szparki oddechowe, pozo-

%) S6l koloru zlelonego—slarczan zelaza.
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stawiajgc w roslinie te materjatly pokarmowe,
ktore byty w niej rozpuszczone. Na miejsce wody,
wyparowanej przez wlosniki, wchodza nowe porcje wody z ziemi,
a z niemi nowe porcje materjatéw pokarmowych. Parowanie,
dzialajac na wzor pompy ssacej, jest jednoczesnie druga
prz?czyna, powodujacq wznoszenie sie sokow
mineralnych w rurkach naczyniowych.

llos¢ wody, parujacej z rosliny, jest znaczna: brzoza np.
w ciagu jednej doby oddaje okoto 400 litréw wody, morga ka-
pusty—2.000.000 litréow w ciggu 4 miesiecy.

Parowanie wody przez rosliny nie zawsze jest
jednakowe. Rcsliny o lisciach szerokich oddajaq przez paro-
wanie wiecej wody, niz rosliny, majace blaszki waskie, o malej
powierzchni. Wyisza temperatura atmosfery zwieksza parowanie.
Im wiecej jest wilgoci w powietrzu, tem mniejsze jest parowanie wody.

Roslina sama, w miare potrzeby, moze-zmniejszac¢ paro-
wanie, zamyka ona np. niektére szparki oddechowe, lub opuszcza
lisScie w ten sposéb, by promienie sloneczne padaty ukosnie, a wiec
jak najmniej je ogrzewaly. Jeieli parowanie jest zbyt silne, to roslina,
wobec tego 2e przez parowanie traci wody wiecej, niz pobiera jej
z ziemi, wiednie.

Wiloskowatosé. Rurki naczyniowe, posiadajace bardzo mata
érednice, dzialaja jako tak zwane rurki wloskowate, majace te
wlasnosé, ze po zanurzeniu ich w plynie zwilzajacym, ten ostatni
wznosi sie w nich do géry. Zjawisko to, zwane wloskowa-
toséciag, uwaiaé¢ nalezy réowniez za jedng z przyczyn wznoszenia sie
sokéw w roslinie.

Przytoczone powyiej przyczyny, powodujace wznoszenie sig
sokéw w roslinie, nie sq napewno jedyne, ale dostateczne wyjasniajq
omawiane zjawisko.

3. Pobieranie wegla z powietrza przezrosliny,
zawierajgqce cialka zieleni.

Przyswajanie wegla. Wegiel, jak juz wiemy, biora rosliny
z powietrza. W powietrzu znajduje sie wegiel pod postacia gazu—
dwutlenku wegla, niewlasciwie zwanego nieraz kwasem weglowym.
Jest to ten sam gaz, ktéry wydzielamy z pluc przy oddychaniu,
ten sam, ktéry powstaje, gdy spalamy wegiel, drzewo, lub wogéle
jakis materjal, zawierajagcy w sobie wegiel.
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Dwutlenek wegla sklada sie z dwoch pierwiastkéw chemicz-
nych: wegla i tlenu. _

Gaz ten przez szparki oddechowe nadziemnych narzadéw
rosliny—todygi, a gltéwnie lisci—dostaje sie do przestrzeni miedzy-
komérkowych, a stad do komdrek, zawierajacych ciatka zieleni.
W ciatkach zieleni ulega on pewnym przeistoczeniom, przyczem
zawarty w gazie tym tlen zostaje przez szparki oddechowe z rosliny
wydzielony, wegiel zas pozostaje w komorce, laczy sie z woda,
i z tego polaczenia powstaje bardzo wainy pokarm—krochmal.

Pochtanianie przez zielone narzady rosliny
dwutlenku wegla, wydzielanie tlenui powstawanie
krochmalu nazywa sie przyswajaniem wegla. Rosliny
wodne pochlaniajg dwutlenek wegla z wody, w ktdrej gaz ten jest
rozpuszczony. Przyswajanie wegla odbywa sie tylko
w zielonych czesciach rosliny i tylko na swietle,
a wiec tylko w dzien*) i tylko wnadziemnych na-
rzadach rosliny.

Zielony barwnik, barwiacy cialka zieleni, a zwany chlorofilem,
tworzy sie tylko na swietle; roslina trzymana .w ciemnosci nie zie-
lenieje, a jesli byla zielona, traci te barwe; dla tej tez przyczyny
narzady podziemne (korzenie, lodygi podziemne), nie zawierajace
cialek zieleni, nie dochodzi bowiem do nich $wiatlo, nie moga
przyswajaé wegla.

Krochmal, wytworzony przez proces
przyswajania wegla, ma postaé¢ ziarnek
réznej wielkosci i ksztattu, o budowie
warstwowanej (patrz rys. 15,C).

O tem, ze w zielonych czesciach rosliny
odbywa sie przyswajanie wegla, ktérego
rezultatem jest wydzielanie sie tlenu i powsta-
wanie krochmalu, oraz, ze proces ten od-
bywa sie jedynie w tych komérkach rosliny,
do ktérych dochodzi swiatlo, pouczajg nas
doswiadczenia nastepujace. Rys. 79.

I. Doswiadcsenie. Wodna rosline wrzu-
camy do naczynia ze swieia woda i przykrywamy lejkiem tak,
aby koniec lejka wychodzil z wody. Gdy naczynie wystawimy

*) Przy $wietle sztucznem (gazowem, elektrycznem, naftowem) przyswa-
janie wegla odbywa sig, lecz bardzo siabo.



na sSwiatlo, zauwazymy, ze przez szyjke lejka wznosza sie ku‘gérze
pecherzyki, wypetnione gazem (rys. 79); gdybysmy gaz ten zebrali
| zbadali, przekonalibysmy sie, ze jest to tlen.” W miare odsuwania
naczynia od $wiatla w glab pokoju, szybkosé, z jaka wydzielaja sie
pecherzyki, maleje. Wreszcie, gdybysiny naczynie postawili w miejscu
zupetnie ciemnem, wydzielanie tlenu ustaloby zupetnie.

l[I. Doswiadczerie. Chcac stwierdzi¢. obecno$é¢ w komérce
krochmalu, postugujemy sig¢ ta jego wlasnoscia, ze daje on z jodyna
niebieskie zabarwienie, o czem z latwoscia mozemy sie przekonad,
dodajac jodyny do naczynia, zawierajacego klajster: tam, gdzie
jodyna zetknie sie z klajstrem, staje sie on natychmiast niebieskim.
Przekonawszy sie doswiadczalnie o tej wlasnosci krochmalu, przy-
stepujemy do doswiadczenia z roslina.

Bierzemy dwie rosliny. Jedna z nich trzymamy na swietle,
druga w ciemnosci. Po tygodniu zrywamy z kaidej po lisciu.
Liscie zerwane gotujemy w wodzie (5—10 minut), a nastepnie
wrzucamy do goracego spirytusu. Robimy to w celu usuniecia
z lisci zielonego barwnika, ktéry rozpuszcza sie w spirytusie.

Po wyjeciu lisci ze spirytusu wrzucamy je na pare minut
do zimnej wody, nastepnie zas do naczynia z jodyna. Lis¢ rosliny,
trzymanej na Swietle, zabarwi sie na kolor- niebieski, zawiera
bowiem krochmal; przeciwnie zas, lis¢ rosliny, pozostajacej
w ciemnosci, wykaze zabarwienie bronzowe.

[ll. Doswiadczemie. Lis¢ rosliny, nie zrywajac, pokrywamy
szczelnie cynfolja, w ktdrej
wycieliSmy uprzednio nozyczka-
mi stowo ,krochmal®; wysta-
wiamy rosline na swiatlo i po
2—4 dniach zrywamy lis¢, pokry-
ty cynfolja; cynfolje usuwamy
i powtarzamy z lisciem to samo,
co i w poprzedniem doswiad-
czeniu, t. . gotujemy w wodzie,
wrzucamy do goracego spiry-
tusu, potem do zimnej wody
i zanurzamy w jodynie: miejsca, pokryte cynfolja, zabarwia sig
na kolor bronzowy, tam zas, gdzie cynfolja byla wycieta, a wiec
dokad $wiatlo dochodzito, zobaczymy niebieski napis .krochmal®
(rys. 80).

Rys. 80.
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4. Pobieranie wegla przez ros$liny] nie
posiadajgce ciatek zieleni.

Nie wszystkie rosliny posiadaja w swych komérkach ciatka
zieleni, nie wszystkie wiec moga czerpaé wegiel z powietrza, wie-
my bowiem, ze obecnos¢ zieleni jest niezbednym warunkiem przy-
swajania wegla. Rosliny bezzieleniowe, np. grzyby, musza mieé
juz gotowy pokarm weglowy (organiczny) w tem podloziu, na
ktérem zyja. Dla tego tez osiedlaja sie one badz na gnijacych
resztkach roslinnych czy zwierzecych (gnijace liscie, nawéz i t. p.),
lub na réznych produktach pochodzenia roslinnego czy zwierze-
cego (chleb, mleko i t. p.), i nazywaja sie wtedy roztoczami,
badz tez na zywych roslinach czy zwierzetach i nosza wtedy miano
pasorzytow.

5. Powstawanie pokarméw.

Pobrane przez rosling z ziemi i z powietrza materjaly pokar-
mowe roslina przerabia w swych komérkach na odpowiedni po-
karm. Jeden z tych pokarméw, mianowicie krochmal, pozna-
liSmy, opisujgc pobieranie przez rosline wegla. Krochmal jest
cialem w wodzie nierozpuszczalnem i nie przesiekajacem przez
blony komérkowe, aby wiec modgt on stuiy¢ do odiywiania, musi
zosta¢ przemieniony w postaé, tatwo przez blony przesigkajaca.
Taka przemiana odbywa sie w roslinie, a polega ona na tem, ze
krochmal pod wplywem sokéw roslinnych zostaje przeistoczony
w cukier.

Cukier bywa rozpuszczony w soku komérkowym roslin czesto
w znacznej bardzo ilosci. Duzo zwlaszcza cukru znajduje sie
w komoérkach todygi trzciny cukrowej i w korzeniach buraka
cukrowego; z soku buraczanego otrzymuje sie cukier w fabry-
kach cukru.

Cukier z kolei réwniez ulega réznym przeistoczeniom, skutkiem
czego powstaja inne spotykane w roslinach ciala: btonnik,
z ktérego zbudowane sag blony komoérek, ttuszczrosélinny—
obficie zwlaszcza wystepujacy w komérkach nasion roslin oleistych
(rzepak, len), olejki eteryczne — nadajace zapach kwiatom,
zywice — stuzagce do zasklepiania ran, r6zne kwasy, jak
kwas cytrynowy, jabtkowy i caly szereg innych cial.

W. d, 2lalifieki 1 L. Ostaszewsk!,  Botanika—4.
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Z polaczenia cukru z azotem i siarka, pobranemi z ziemi,
powstaje wreszcie bialtko*); jest to pokarm bardzo wainy,
z biatka bowiem i wody, jak wiemy, zbudowana jest zarédz
komérkowa i jadro.

6. Zuzytkowanie pokarmoéw i gromadzenie
zapasow.

Powstajace w roslinie z materjaléw pokarmowych ciala zo-
stajq przez niq zuzyte w sposéb rozmaity: czes¢ sltuiy jako
materjal budowlany (blonnik, biatko), z ktérego buduje
roslina powstajace w miare jej wzrostu nowe komérki; czes ¢
zuzywa ros$lina przy oddychaniu (cukier), ktére, jak
dowiemy sie niebawem, jest irodlem jej sily zyciowej; czes¢é
wreszcie niezuiyta gromadzi roslina jako zapas, z kté-
rego w odpowiednim crasie korzysta badz sama, badz jej po-
tomstwo.

Rosliny jednoletnie gromadza zapasy tylko w na-
sionach. Zapasami tymi iywi sie w czasie kietkowania zawarty
w nasieniu zarodek, dopodki nie wytworzy korzonka i lisci, co da
mu moino$¢ czerpania materjaléw pokarmowych z ziemi i powietrza.

Rosliny dwuletnie lub trwale czesc zapaséw
gromadza w nasionach dla swego potomstwa, czgs¢ zas
w todydze lub korzeniu, aby Zywic sie nimi z poczatkiem
wiosny, gdy jeszcze wskutek braku lisci pokarméw wytwarzaé
nie moga.

Gromadzenie zapasow zaczvnaia roslinv trwale w naszym
Kkinmacie w roznym <zasie (dagb w lipcu, sosna we wrzesniu), kori-
c.q zas$ w jesieni, czasem przed sama zima.

Na jesieni roslina pozbywa sie narzadéw,
ktérych czynnos$ci na zime ustaja**): drzewa zrzu-
caja liscie, trwale ziola lub trawy traca catkowicie wszystkie swe
czesci nadziemne, pozostajaq tylko ich narzady podziemne (cebule,
kiacza, bulwy). Pozbywajac sig zbytecznych narzadéw, roslina
pozostawia w nich jedynie blony komérek i bezuiyteczne, prze-
znaczone do odrzucenia materjaly, wszelkie zas cenne, poiyteczne
materjaly, zawarte w tych narzadach, jak cukier, krochmal, ciata

*) Niektére materje biatkowe zawieraja takie fosfér, np. t. zw. nu-
kleina, wchodzaca w sklad jadra komérkowego.
»*) W naszym klimacie.
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biatlkowe, sole odiywcze i t. p., splywaja do zimujacych czesci
rosliny lub do nasion.

Na wiosne, gdy budzi sie roslina ze snu zimowego,
zaczyna si€¢ wedrowka nagromadzonych zapa-
s6w do rozwijajacych sie narzaddéw: u drzew do
rozwijajacych sie paczkéw, u roslin zielnych lub trawiastych do
powstajacych pedéw nadziemnych. Zapasy pokarmowe nasienia

zuzytkowane zostajq na stopniowy rozwdj zarodka w czasie kiel-
kowania.

7. Drogi, ktoremi krazq w roslinie pokarmy.

Pokarm, powstaly z przeistoczenia krochmalu lub tez z po-
laczenia krochmalu czy cukru z mineralnymi skladnikami, pobra-
nymi z ziemi, powstaje w goérnych czesciach rosliny, stad rozchodzi
sie po calej roslinie, odiywiajac wszystkie jej narzady. Krazenie
pokarmow czesciowo odbywa sie od komérki do komoérki-
zapomoca przesigkania przez blony komoérkowe (osmoza).
Krazenie takie jednak byloby zbyt powolne, zwlaszcza
gdy chodzi o odiywianie dolnych czesci rosliny, jak np. korzeni
lub dolnych czesci lodygi. Drogami, ktéremi gltdédwnie
krqzy pokarm w roslinie, sa opisane juz rurki sit-
k o we, przebiegajace obok rurek naczyniowych i tworzace wraz
z niemi wigzki lykodrzewne

Rurkami sitkoweimni plynie pokarm w kierun-
ku od géry ku dotowi, zaopatrujgac po drodze
przylegajace do wigzek tykodrzewnych komérki.

O tem, iz pokarm krazy wtasnie rurkami
sitkowemi, poucza nas doswiadczenie na-
stepujace.

Doswiadczenie. Bierremy trzy Sciete,
mlode galazki wierzby dlugosci kilku cali.
Jedna galazke wstawiamy wprost do wody.
Na drugiej nacinamy pierscient, usuwajac
tylko naskérek, nie psujac zas znajdujacej
sig pod nim zielonej warstwy tkanki migki-
szowej. Na trzeciej robimy takiez samo na-
ciecie, lecz usuwamy wszystkie tkanki
(wlacznie z tykiem i miazga) az do drewna.
Nastepnie umieszczamy obie galazki obok
pierwszej w wodzie tak, aby nacigcia znaj- Rys. 81.
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dowaly sie cokolwiek nad powierzchnia wody. Po uplywie ty-
godnia wszystkie galazki wydadzq liscie i korzenie przybyszowe,
z tg jednak réznica, ze na galaqzce trzeciej, t. j. na ktérej wycie-
liSmy pierscieri, usuwajac wierzchnie tkanki az do drewna, korzenie
przybyszowe wyrosna tylko nad nacieciem, a to dla tego, Zze wskutek
przeciecia rurek sitkowych (fyka) dotad tylko dochodzit splywajacy
temi rurkami z géry pokarm (rys. 81).

8. Pobieranie azotu przez ros$liny motylkowe.

Azot jest bardzo waznym pierwiastkiem pokarmowym, wchodzi
bowiem w skitad zarodzi, jadra, cialek zieleni, a wigec najwazniej-
szych czesci sktadowych komorki. :

Z rozdzialu o pobieraniu surowych materjatéw pokarmowych
wiadomo, ze, z wyjatkiem wegla, wszystkie pierwiastki pokar-
mowe, a wigc i azot, pobierajq rosliny z ziemi.

llos¢ azotu, zawartego w ziemi (gléwnie pod postacia saletry),
jest stosunkowo bardzo nieznaczna w poréwnaniu z tg iloscig azotu,
jaka znajduje sie w powietrzu, */; bowiem
atmosfery sklada sie z czystego azotu.
Wszelkie jednak doswiadczenia wykazaly,
ze azot atmosferyczny jest dla roslin nie-
dostepny, wyjatek pod tym wzgledem
stanowig rosliny motylkowe.

Rolnicy oddawna wiedzieli, ze upra-
wa roslin motylkowych (groch, tubin,
wyka i t. p.) wzbogaca role w azot, lecz
nie wiedzieli, dla czego tak sie dzieje.
Niedawno dopiero przekonano sie, ze
rosliny motylkowe posiadaja
wyjatkowag zdolnosé zuzytko-
wania naswe potrzeby pokar-
mowe azotu powietrza. Ta
wlasnosé roslin motylkowych stoi w pe-
wnym zwigzku z budowg ich korzeni.

Na korzeniach kazdej rosliny motyl-
kowej znajduja sie rézn€go ksztaltu bul-
wkowate nabrzmienia (rys. 82). Po zba-
daniu tych nabrzmien okazalo sie, Ze sg

Rys. 82.
Korzen grochu z bulwkowa- i - e :
temi nabrzmieniami (6). one wypelnione drobniutkiemi roslinami,
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z ktoremi zapoznamy sie w dalszych rozdzialach tej ksiazki,
t. zw. bakterjami korzonkowemi. Bakterje te dostaja
sie¢ do korzeni rosliny motylkowej z ziemi i one to, drazniac
komdrki korzenia, powoduja szybszy ich rozrost i tworzenie sie
nabrzmien.

Bakterje korzonkowe sq przyczyna tego, ze roslina motylkowa
moze zuzytkowywac¢ na swe potrzeby azot atmosferyczny. Bakterje
te bowiem wchianiejq azot z powietrza, dostajacego sie do roli
i przerabiajag go na skiadniki swego ciala (biatko); roslina motyl-
kowa sokami swymi zabija czes¢ bakteryj, rozpuszcza ich cialo
i zuzywa nagromadzony w nich azot. Gdy rolnik przyorze w ziemi
caly plon rosliny motylkowej, wtedy nagromadzony w niej azot
po pewnym czasie zamieni sie w saletre i wzbogaci role *).

9. Rosliny miesozerne.

Rosliny t. zw. miesozerne, aczkolwiek, posiadajac ciatka
zieleni, moga odzywiac¢ sie tak, jak inne zielone rosliny, karmia
sie procz tego schwytana przez siebie Zywa zdobycza, najczescie,
owadami. Chociaz tego rodzaju karmienie sie jest tu tylko zjawi-
skiem przygodnem, ma jednak ono prawdopodobnie na celu zdo-
bycie zdatnego do uzytku azotu.

Przykladem takich roslin jest pospolita u nas na fakach
torfowych rosiczka (Drosera). Na powierzchni okragtych listkow
rosiczki znajdujg sie, jak nam wiadomo, gruczolkowate wloski,
wydete u wierzcholka w postaci malych pecherzykéw (rys. 47).
Pecherzyki te pokryte sa lepka ciecza. Gdy jakis owad usiadzie
na takim listku, przylepia sie don, a wtedy wloski pochylajg sie
i wydzielaja kwasny sok, ktory rozpuszcza czesciowo cialo owada
z wyjatkiem twardych czesci. To, co zostalo rozpuszczone, wsiaka
do wloskdéw i sluiy za pokarm roslinie.

Na torfowiskach wschodniego brzegu Ameryki Pétnocnej
rosnie inna roslina miesozerna— muchoté wka (Dionaea). Lisé
muchotéwki sklada sie z dwoéch klapek, opatrzonych na brzegu
kolcami i pokrytych gesto witoskami (rys. 48). Gdy na btonce
liscia siqdzie owad, wtedy klapki skladaja sie, wydzielone zas soki

*) Jeéli rola sama przez sig zawiera duzo azotu pod postacig saletry,
wtedy roélina motylkowa z niego korzysta | nie dopuszcza bakteryj korzon-
kowych do swych korzenl.
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rozpuszczajq cialo owada, z wyjatkiem twardych czesci; po wessa-
niu przez rosling rozpuszczonego ciala, klapki otwieraja sie, by
siegnaé¢ po nowa zdobycz.

10. Nawozenie roli i ptodozmian.

Gdybysmy z tak naszych i pél nie zbierali plonéw, lecz po-
zostawili rosnqce na nich rosliny, wtedy -wraz ze $mierciga tych
roslin pobrane z ziemi przez nie materjaly pokarmowe wrocilyby
z powrotem do ziemi, by stuiy¢ za pozywienie nowemu pokoleniu
roslin. Zbierajac zas z pola plony, zabieramy ten materjal pokar-
mowy, ktéry do wytworzenia tego plonu roslina z ziemi zaczerpneta.
Wobec tego, w miare powtarzajacej sie uprawy, ilos¢ materjalow
pokarmowych w roli zmniejsza sie. Aby zapobiec takiemu
stopniowemu wyczerpywaniu sie ziemi z materja-
6w pokarmowych, rolnik starasieoto, by straty
jakie rola wskutek sprzetu plonéw ponosi, za-
petnié¢. Czyni to wtasnie przez nawozenie roli.

Role nawozi sigbadz mierzwa stajenn g, ktéra zawiera °
w sobie wszystkie niezbedne dla rosliny materjaly pokarmowe,
badz tez t. zw. nawozami pomocniczymi czyli sztucznymi.
Najczesciej brak bywa w roli: azotu, fosforu, potasu i wapnia, —
wszelkie inne pierwiastki znajdujg sie w roli zawsze w ilosci do-
statecznej, mato ich bowiem roslina zuzywa. Materjaty pokar-
mowe, zawarte w mierzwie, stajq sig dla roslin przydatny mi do-
piero po po pewnym czasie, gdy przyorana mierzwa rozlozy sig
w ziemi.

Gdy chodzi o dostarczenie roli azotu, rolnik posluguje sie
czesto t. zw. nawozami zielonymi, wybierajagc w tym celu
jakas roslineg motylkowa. Gdy zasiane nasienie rosliny motylkowej
wyda plon, wtedy przyorywa sie go, i w ten sposéb nagromadzony
w roslinie motylkowej azot, pobrany z powietrza, dostaje sie do
ziemi; tu powstaje zen saletra, ktora zostaje zuiyta przez rosling,
zasiang nastepnie na tem polu.

. Zapotrzebowanie przez rosline materjaldow pokarmowych jest
réozne u réinych roslin. Gdy nprzkl. jedne rosliny najwiecej wy-
czerpuja role z fosforu, inne zuzywaja matlo fosforu, a duzo nprzki.
azotu lub potasu. Dla tej tez przyczyny przy uprawie roslin zwykle
trzyma sie rolnik tej zasady, aby na tem samem polu nie sia¢ po
sobie kolejno takich roslin, ktéreby stale wyczerpywaly role z tegoz




samego pierwiastka pokarmowego, lecz zmienia kolejnos¢ nastepstwa
plodéw w ten sposdb, by wyczerpywanie roli bylo réwnomierne.
Takie kolejne nastepstwo roslin o réznych wymaganiach pokarmo-
wych nazywa sie plodozmianem.

Oddychanie roslin.

Oddychajgc, roslina wchtania z powietrza
tlen, a wydziela z siebie dwutlenek wegla. Oddy-
chanie jest procesem odwrotnym do poznanego procesu przyswa-
jania wegla. Pomiedzy oddychantem a przyswajaniem wegla jest
Jeszcze ta réinica, ze przyswajaé wegiel roslina moze tylko nad-
ziemnemi, zielonemi czesciami i tylko przy swietle, a wiec za dnia,
gdy tymczasem oddycha roslina catem swojem cia-
lem zarowno w dzien, jak i wnocy. Oddychanie
odbywa sie najenergiczniej w mlodych narzadach roslin,
a zwlaszcza w kietkujacych nasionach.

Ze roslina w czasie oddychania pobiera z powietrza tlen,
przekona nas o tem dos$wiadczenie nastepujace.

Doswiadczenie. Bierzemy dwa duze naczynia szklane; w jednem
naczyniu umieszczamy wazonik z jakas ro$ling, drugie za$ pozo-
stawiamy puste, obydwa wreszcie zamykamy szczelnie dopasowa-
nymi korkami i pozostawiamy przez czas pe-
wien w ciemnem miejscu. Po kilkunastu
godzinach otwieramy naczynie puste i wpro-
wadzamy don zapalona $wiece; Swieca bedzi2
sie palita tu w dalszym ciagu dopéty, dopoki
nie zostanie zuizyty wszystek tlen, zawarty w po-
wietrzu, wypelniajacem naczynie; gdy za$ plonaca
Swiece wprowadzimy do naczynia, w ktérem
znajdowala sie roélinka, swieca zgaénie (rys..83),
tlen bowiem niezbedny do palenia zostal tu zuzyty
przez ros$line przy procesie oddychania, wydzielony
natomiast zostal dwutlenek wegla, ktéry, jak wia-
domo, palenia nie podtrzymuje.

Przy oddychaniu, ktére jest powolnem paleniem sig,
na co zuiywa sie czes¢ pokarméw rosliny, wytwarza sig
w roslinie ciepto; cieplo to traci roslina szybko, oddajac
go otoczeniu; w niektérych jednak przypadkach wytwarzanie sig
ciepla stwierdzi¢ mozemy doswiadczeniem. Jesli nprzkl. wlozymy
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termometr w gromade kietkujacych nasion (w czasie kietkowania
oddychanie jest bardzo energiczne), przekonamy sie, Ze rte¢ wtermo-
metrze podniesie sie, co oczywiscie dowodzi podniesienia sie tem-
peratury.

Cieplo, wytwarzajace sie w roslinie przy oddychaniu, jest
#rodtem sily zyciowej rosliny, i gdybysmy umiescili rosline w takich
warunkach, Zze nie mialaby ona skad czerpa¢ niezbednego do od-
dychania tlenu, przekonalibysmy sie, ze w krétkim czasie zycie jej
by ustalo.

Wzrost ros$lin.

C2ynmiki i warunki wzrostu. Roslina stopniowo rozwija swe
narzady, zwieksza sie, wiec rosnie. Najgléwniejszym czynnikiem,
powodujacym wzrost rosliny, jest t. zw. naprezenie komaérki
(turgor), t. }. nacisk, jaki wywiera wsigkajaca do komérki woda
na blone komdérkowa; to wsigkanie wody odbywa sie dzieki osmozie,
oraz dla tego, ze w komodrce znajdujg sie t. zw. ciala hygrosko-
pijne, t. j. chciwie wchilaniajace w siebie wode. Obecnosé¢ tych
cial hygroskopijnych sprawia, ze woda wsigka w takiej ilosci, ze
nie tylko wypelnia wnetrze komodrki, lecz, napierajac na blone,
rozciaga ja, wskutek czego cala komodrka powieksza swa objetosé.

Obok naprezenia komoérki do czynnikéw wzrostu nalezia
jeszcze: rozmnazanie sie komérek przez podzial (patrz
str. 8) i grubienie bton komérkowych.

Przez rozmnazanie sie komdrek zwieksza sie ich ilos¢ w rosli-
nie. Stopniovile zwiekszanie sie grubosci blon komérkowych od-
bywa sie w ten sposob, ze zar6dZ komdérkowa wytwarza nowe
czastki, czesciowo wciskajace sie pomiedzy dawniejsze czastki
blony, czesciowo odkladajgce si¢ pod postacia nowych warstw
na wewnetrznej stronie blony komoérkowej.

W miare grubienia blony komodrkowej rozciagtos¢ jej sie
zmniejsza, dla tego tez mlode, dopiero co powstale przez podzial
komérki rosng szybciej, starsze zas, o blonach zgrubialych, rosna
wolniej, wreszcie przestaja rosna¢ zupelnie.

Tem tez tlumaczy sie fakt, ze mlode, rozwijajace sie dopiero
narzady rosliny, nprzkl. swieze pedy lub listki, kietkujacy zarodek,
zawarty w nasieniu, rosng o wiele szybciej, niz narzady starsze.
Najenergiczniej odbywa sie wzrost w t. zw. wierzcholtkach wzrostu
lodygi, liscia czy korzenia, wierzcholki te bowiem zbudowane' sa
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z komdrek mtodych, o blonach bardzo delikatnych, a wigc w wy-
sokim stopniu rozciagliwych.

Rosliny, posiadajace miazge w wiazkach tykodrzewnych (t. j.
wiazki lykodrzewne otwarte), rosna w kierunku poprzecznym, czyli
grubieja, dzieki temu, ze, jak wiemy, miazga wytwarza nowe
«<zesci tyka i drewna.

Szybko$¢é wzrostu rodlin zalezy od wielu warunkéw,
z ktérych przytoczymy najwazniejsze.

Od wieku rosliny: rosliny w miodym wieku rosna naj-
szybciej, w miare jednak starzenia sie wielkos¢ przyrostu maleje;
nazywamy to wielkim okresem wzrostu rosliny.

Od temperatury: wzrost rozpoczyna sie wtedy dopiero,
gdy temperatura otoczenia przekroczy punkt zamarzania, t. j.
podniesie sie ponad 0% w miare podnoszenia sie temperatury
szybkos¢ wzrostu zwieksza sig, lecz tylko do pewnej granicy, t. j.
dopdki temperatura nie dosiegnie stopnia najprzyjazniej-
szego dla danej rosliny; gdy stopien ten zostanie przekroczony,
wzrost zmniejsza sie, a gdy temperatura podniesie sie zbyt wyso-
ko—ustaje zupelnie. W ten sposéb mamy dla wzrostu trzy t. zw.
punkty temperatury: temperature najnizsza, w jakiej
zaledwie rozpoczaé¢ sie moze wzrost; temperature naj-
przyjainiejsza, w ktorej wzrost rosliny odbywa sie najlepiej;
temperature najwyzsza, przy ktorej przekroczeniu wzrost
rosliny ustaje. )

Te trzy punkty sa réine dla réznych
roslin: nprzk!l. zboza zaczynaja rosnaé do-
piero w temperaturze +2° do +4°C, naj-
lepiej rosng przy +16° do +27°C, prze-
staja za$ rosna¢ w temperaturze —-+31°
do -+40°C.

To, ze rosliny rosnaé¢ moga tylko
w odpowiedniej temperaturze, jest jedng
z przyczyn, dla ktérych wszystkie rosliny
w naszym klimacie wstrzymuja swdj Rys. 84,
wzrost przez zime, a wznawiaja go dopiero - Przekréj przez pien cztero-

s Y letni: K—kora, M-—miazga,
na wiosng; zjawisko to nazywamy roczna p _ drewno jesienne, G—
perjodycznoscig wzrostu. granica dwéch stoi rocznych,

Ta roczna perjodycznos¢ wywoluje R
w pniach drzewnych powstawanie t. zw. stoi rocznych (rys.84),
z ktérych ilosci tatwo obliczy¢ moina wiek pnia lub danej jego galezi.
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Jak wiemy, komérki miazgi, zawartej miedzy lykiem a dre-
wnem, dziela sie i zamieniaja sie stopniowo w drewno i ly-
ko, w ten sposéb rosnie pieri na grubos¢. Wzrost odbywa sig
od wiosny do jesieni. Drewno, powstajace na wiosne, gdy roslina
potrzebuje duio wody, sktada sie z rurek naczyniowych obszer-
nych, o s$ciankach delikatnych i jest barwy jasnej, drewno zas
powstale na jesieni, gdy zapotrzebowanie wody i pokarmoéw jest
mniejsze, sklada sie z rurek naczyniowych waskich, o $ciankach
tezszych i jest barwy ciemnej.

Drewno ,wiosenne“ wraz z ,jesiennem® tworzy jeden t. zw.
sté6j roczny. Dzieki temu, ze drewno ,jesienne“ roézni sie
od drewna ,wiosennego*“, mozna zawsze odrézni¢, gdzie skoriczyt sig
jeden stéj roczny i zaczat drugi, a wiec obliczy¢ ilos¢ stoi rocznych,
a stad wiek pnia, czy jego galezi.

Nie maly wplyw na wzrost rosliny ma swiatto. Korzenie
i kwiaty rosng jednakowo na swietle, jak i w ciemnosci; co sie
tyczy za$ todygi nadziemnej, to $wiatlo hamuje jej wzrost na dtu-
gos¢, sprzyjajac jednoczesnie grubieniu lodygi. Tem sie tez tlu-
maczy fakt, ze lodyga najszybciej rosnie od zachodu do wschodu
storica, a wiec w nocy; w dzienn przyrost lodygi w kierunku dtu-
gosci jest bardzo nieznaczny. Taka zmiane w szybkosci przyrostu,

zaleznie od pory dnia, nazywamy dzienna perjodycznoscig ° -
wzrostu.

Roslina, hodowana przez dluiszy czas w ciemnosci, wydluza
nadmiernie swa lodyge, wskutek czego ta staje sie wiotka i slaba; o

przykladem tego moga by¢é dlugie pedy, wyrosle z oczek bulw
ziemniaczanych w piwnicy. Dla tejze przyczyny drzewa wewnatrz
lasu sa smiglejsze, niz na skraju; im gestszy jest las, tem smiglejsze
sq drzewa, lecz tem cieriszy jest ich pien.

Wplywem s$wiatla na wzrost tlumaczy sie t. zw. Swiatlo-
zwrotnos¢ todyg, t. j. wyginanie sie todygi w strone $wiatla:
bok todygi, zwrécony ku swiatlu, jako lepiej oswietlony, wydtuza sie
wolniej, niz bok przeciwny, wskutek czego nastepuje wygiecie sie >
todygi w strone swiatla.

Wilgotnos$ ¢ gruntu i atmosfery réwniez wplywa na wzrost
roslin; jest to zrozumiale, méwiliSmy bowiem, ze woda jest jednym -
z najwazniejszych czynnikédw wzrostu, dostateczna zatem wilgotnoéé
gruntu sprzyja wzrostowi, posucha natomiast wzrost hamuje.

Nie maly wreszcie wplyw na wzrost ma zasobnos$¢ grun-
tu w pierwiastki pokarmowe: im zasobniejszy jest grunt, tem lepsze

Lt S e
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jest .odiywianie sie rosliny i tem szybszy wzrost, oczywiscie przy
innych sprzyjajacych warunkach.

Kietkowanie nasion. Rozwdéj zawartego w nasieniu zarodka
nazywa sie kietkowaniem. RAby nasienie moglo kietkowaé, musi
mie¢ odpowiednie warunki. Przedewszystkiem powinno by¢ zdro-
w e, zwlaszcza zarodek nie moze byé w zadnym razie uszkodzony,
co czesto zdarza sie np. przy midceniu zboza. Pozatem, gdy na-
sienie znajdzie sie w ziemi, musi mie¢ dos¢ wilgoci, po-
wietrza i dostateczng cieplote. Kietkowanie rozpo-
czyna sie od pecznienia nasienia pod wplywem wchlanianej przez
nie wody. Po pewnym czasie ukazuje sie kietek, ktéry bez wzgledu
na to, jak lezy nasienie, zawsze dazy ku ziemi, tworzac korzer.

Piérko rozwija sie cokolwiek pozniej, dajac todyge. Biel-
mo i zawartosé liscieni zostajg stopniowo przez zarodek
wessane, poczem liscienie ssychajaq sie i odpadaja.

Ruch ros$lin.

Liczne obserwacje nad roslinami dowodza, e posiadaja one
zdolnos¢ ruchu. Ruch ten u roslin kwiatowych ogranicza sieg tylko
do ruchéw niektorych czesci ciala rosliny; przeciwnie, wiele roslin
bezkwiatowych posiada zdolnos¢ zmiany miejsca, a wiec zdolnos¢
ruchdw w szerszem znaczeniu. Poniewaz z wlasnosciami roslin
bezkwiatowych zapoznamy sie dopiero w czesci szczegolowej,
przeto, opisujac ruch roslin, uwzglednimy tylko to, co dotyczy
roslin kwiatowych.

Ruch roslin wijageyeh. Jednym z przykladéw ruchu roslin
jest ruch, jaki wykonywujg lodygi niektérych ros$lin wija-
cych. Lodygi te posiadajq zdolnos¢ owijania sie wokolo pni
drzew lub obcych przedmiotéw, np. wokolo tyczek, drutu; w ten
sposéb podnosza sie one ku gorze i zdobywaja swiatto, niezbedne
do zycia. Obserwujac wzrost wierzchotka takiej todygi i notujac
przez pewien czas jego polozenie, przekonano sie, ze wykonywa on
ciagle ruchy kotowe. Ruchy tetrwajg dotad, dopdki wierzcho-
lek lodygi nie natrafi na jakies oparcie, z tq chwilg bowiem lodyga
rosliny wijacej zaczyna zwolna owija¢ sie dokola oparcia. Kierunek,
w jakim wijq sie rosliny, jest staly dla danej rosliny, lecz réiny
dla roslin réinych, a wiec jedne wijaq sig zawsze w prawo (chmiel),
inne znéw w lewo (fasola, powéj).
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Ruch roslin pngeyeh. Roslinami pnacemi nazywamy takie
rosliny, ktére, podobnie, jak rosliny. wijace, majaq lodyge o tyle
wiotka, Ze musza positkowac sie jakiems$ oparciem, aby zabezpie-
czy¢ sobie odpowiednig ilos¢ sSwiatla, nie wija sie one jednak
dokola przedmiotu oparcia, lecz czepiaja sie go zapomoca waséw,
wloskow, kolcéw i t. p. narzadéw dodatkowych. Was rosliny
pnacej wykonywa ruchy kotowe dotad, dopdki nie natrafi na oparcie
i nie zaczepi sie o nie. Gdy to sie stanie, was owija sie dokola
oparcia.

Sen roslin. Niektdre rosliny zamykajg na noc korony swych
kwiatéw, otwieraja je zas z nastaniem dnia, a wiec jakgdyby zasy-
piaja na noc i budza sie zrana, stad tez to zjawisko nosi nazwe
snu roslin. Ten ruch platkéw korony ttumaczy sie nieréwno-
miernym wzrostem platkéw za dnia i w nocy. Korony czesto za-
mykajaq sie rowniez przed deszczem, w ten sposéb’ pylek zostaje
zabezpieczony od zamokniecia.

Ruch lisei ezulka wstydliwego. Znana roslina zwrotnikowa—
czultek wstydliwy (Mimosa pudica) za dotknieciem sktada
swe liscie i opuszcza je ku dolowi (rys. 85,B); po pewnym
czasie lis¢ wraca do pierwotnej postaci rozlozonej (rys. 85, A).
Zjawisko to tlumaczy
sig temf Ze pod wply-
wem podraznienia
przez dotkniecie za-
rodz komérek, leia-
cych w miejscu przy-
mocowania ogonka
do todygi, kurczy sie
i wypiera czesc¢ so-
ku z komérek do

przestrzeni miedzy-

Liscle czutka wstydliwego (Msmosa puaf:ca): F\—Ii-$¢ komérkowych, wsku-

w potozeniu normalnem, B—Ili$¢ podrazniony zlozyt
sie i zwist ku dolowi.

Rys. 85.

tek czego komorki
tracq jedrnos¢ i kur-
cza sie; po pewnym czasie zarédz rozszerza sie znowu, sok wsigka
z powrotem, komérki nabieraja pierwotnej jedrnosci, lis¢ zas wraca
do stanu normalnego.

Przykladem podobnych ruchéw sa rowniez poznane przez nas
rosliny miesozerne (patrz str. 65).



Rozmnazanie.

Roslina, jak kazda istota zywa, po pewnym okresie swego
zycia zamiera. Przedtem jednak wydaje potomstwo, t. j. rosliny
do siebie podobne, a to dzieki wlasnosci rozmnazania sie.

Opylenie i zaplodnienie. Rosliny do rozmnazania sie posia-
dajg odpowiednie narzady. Narzadami tymi u roslin kwiatowych
sq kwiaty, a $cisle méwiac preciki i stupki. Stanowiq one,
jak nam wiadomo, czesci sktadowe kwiatow, przeobrazajacych sie
w owoce z nasionami. Przeobrazenie takie nastapi¢ moze tylko
woéwczas, kiedy pylek, wysypujacy sie z dojrzalych pylnikéw, do-
stanie sie na znamie stupka, co nazywamy opyleniem, a za-
wartos¢ ziarnka pytkowego przeniknie do mieszczacego sie w stupku
zalazka, co nazywamy zapltodnieniem. To ostatnie polega
na tem, ze ziarnko pylku, dostawszy sie na
znamie stupka, wyrasta pod wplywem wydzie- Qm}r-;f_f"
lajacej sie na niem cieczy (gléwnie roztworu
cukru) w diluga cienka niteczke, zwang
tagiewka (rys. 86). Lagiewka przedostaje
sie przez szyjke slupka do zalazni,  przenika
dalej do zalazka przez znajdujacy sie w nim
otworek, zwany okienkiem, i zawartos¢
jej zlewa sie z jedng z koMérek zalaika,
zwang komdrka jajowa lub wprost
jajem. Jajo po zaplodnieniu dzieli sie i po-
wstaje zniego zarod ek, przyjmujacy jeszcze
wewnatrz zalqzka postaé¢ malerikiej roslinki.
Z pozostalych komorek zalazka  powstaje

q q o o q Rys. 86.
bielmo i skoérka nasienna. Bielmo albo Zaplodniente:: p—rihys
pozostaje jako takie w nasieniu (nasiona ek, i—taglewka, j—ko-
bielmowe), albo jeszcze w zalaiku zostaje mérka jajowa.
wchloniete przez zarodek, wskutek czego gru-
bieja liscienie tego ostatniego (nasiona bezbielmowe). Jedno-
czesnie z przeksztalcaniem sig zalagzka w nasienie odbywa sie
przeksztalcanie stupka w owoc.

Samoopylenie i krzyzowanie. Pylek dosta¢ sie moze na
znamie stupka najlatwiej w tym przypadku, kiedy w kwiecie znaj-
duja sie i stupki i preciki; niektére rosliny opylaja sie w ten
sposéb.
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Wiekszos¢ jednak roslin unika takiego samoopylenia
i dazy do krzyzowania, t. j. opylenia pytkiem nie z tego
samego kwiatu, lub nawet nie z tego samego osobnika danego
gatunku roslin. Nasiona wodwczas sa lepsze, a rosliny z nich
wyroste silniejsze. Krzyzowanie odby¢ sie moze badZz zapomoca
wiatru (rosliny wiatropylne), badz za posrednictwem owadéw (rosliny
wiatropylne), badz za posrednictwem owadéw (rosliny owadopylne).

W celu unikniecia samoopylenia rosliny maja odpowiednie
urzadzenia. Rosliny, posiadajace oddzielnie kwiaty stupkowe i od-
dzielnie precikowe (jedno-i dwupienne), juz przez to samo unikaja
samoopylenia. W kwiatach wielu innych roslin preciki dojrzewaja
wczesniej, anizeli stupki (np. u blawatka, cykorji, stonecznika), lub
tez odwrotnie: wpierw dojrzewajg stupki, a potem preciki (np.
u tonki wonnej, kokornaku, ciemiernika), wobec czego opylenie
pytkiem wlasnym zdarzy¢ sie nie moze. W wielu razach budowa
kwiatu uniemozliwia samoopylenie, tak np. niektére rosliny maja
kwiaty dwéch rodzajéw (rys. 87); w jednych kwiatach preciki sa
znacznie nizsze, anizeli stupki, w innych
odwrotnie — stupki sa nizsze, a preciki
wyisze (np. u pierwiosnka, gryki, Ilnu).
Owady, ktére siadajg na brzegu korony,
zabierajq Pylek z wyiszych precikéw
i zostawiajq go nastepnie na kwiatach
o wyiszych stupkach, te zas, ktére
wchodza glebiej do kwiatéw, przenosza
pylek z precikéw nizszych na kwiaty

Rys. 87. RSNy
Kwiaty plerwiosnka: - A— © stupkach réwniez nizszych.

kwiat o niskim stupku, B— Owady majq dla roslin wielkie zna-

kwiat o wysokim slupku, c;enje, wiekszo$¢ bowiem roslin nie
k—kielich, c—korona, a—

, ! mogtaby sie bez ich udzialu rozmnazaé.
preciki, f — zalaznia, g — 1 o L 1 X )
szyjka, n— znamie. To tei ros$liny posiadaja odpowiednie
srodki do przynecania owadéw: barwne
korony kwiatowe zwracaja uwage owadéw, miodniki zas dostar-
czaja im poiywienia. Ziarnka pylku, w celu jaknajlatwiejszego
przyczepienia sie do ciala owadéw, bywaja badz lepkie, badz
opatrzone haczykami i innego rodzaju wyrostkami. Aby pytek,
przeniesiony przez owady na inny kwiat, pozostal na znamieniu
stupka, powierzchnia znamienia jest wilgotna i lepka.

Korony kwiatowe niektérych roslin ksztaltem swoim sa przystosowane
do ksztaltéw owadow, odwiedzajacych kwlaty tych roslin. Tak np. pospolita
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unas |asnota posliada kwiaty o koronle wargowej, odwiedzane przez
owady blonkoskrzydle. Owad znajduje w wardze dolnej wygodna dla siebie
podstawe, na ktérej staje, a wkleslos¢ wargi gérnej odpowiada wypuktosci
jego grzbietu. Podczas kledy owad zapomoca swojej dlugiej rureczki spija
sok z miodnikéw, mieszczacych sie na dnie korony, na grzbiet jego wysypuje
sle pylek z dojrzalych pylnik6w. Kiedy owad przeleci nastepnie na inny
kwiat jasnoty i grzbietem swolm dotknle sle dojrzatego stupka, pytek przy-
lepia sie do znamienia. :

Ciekawy przykiad krzyzowania przedstawiaja storczykli. Kwilaty
storczyk6w posiadajq korone o 6-ciu platkach, przyczem 3 z nich tworza ro-
dzaj sklepienia nad wejsciem do korony, t. zw. helm, jeden za$, najwiekszy,
noszacy nazwe ,warzkl“ przedluza sie w t. zw. ostroge. Szyjka stupka jest
zrosnieta z nitkaq precika w t. zw. szyjkonitke, wobec czego pylniki wznosza
sie tuz nad znemieniem. Pylniki posiadaja ziarnka pylku zlepione w jedna
mase | tworzg dwie t. zw. pytkomasy, opatrzone u dotu nézkami i ksztaltem

Rvs. 88, . Rys. 89.
Opylenie storczyk6w: A—owad dotyka gto-
wa maczurek (m), ktére przylgnely do gltowy
jego; B, C—maczuzki zwiedly i pochylily sie.

swolm przypominajace maczuzki. Gdy owad, siadlszy na warice, wsuwa glowe
do korony kwiatowej, aby dosta¢ sle do miodu, mieszczacego sie w ostrodze,
maczuzki przylepiaja sie | stercza na jego glowie na wzér T6ikéw (rysunek
88). Z macz2uikami temi owad przelatuje na inny kwlat | pozostawia je na
znamieniu jego slupka. Moina to wywola¢ sztucznie przez wsuniecie do
kwiata storczyka zaostrzonego korica ol6wka, maczuzki przylgra do otéwka
1 po wyjeciu go beda widoczne (rys. 89).

Udziat w krzyzowaniu roslin biora nietylko owady, w krajach

bowiem goracych przenosza pylek ptaki drobne (kolibry), pytek
za$ pewnych roslin wodnych przenoszg slimaki.

Rosliny wodne opylaja sie réowniez na powietrzu, a nie w wo-

dzie, i dla tego kwiaty tych roslin rozwijaja sie dopiero wéwczas,
kiedy znajda sie na powierzchu wody.
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Ciekawy przyktad tego rodzaju opylenia przedstawla rozprzestrzeniony

w krajach cleplych, a u nas pielegnowany w akwarjach nurzaniec $§ru-
bowaty Vallisneria spiralis). Nurzaniec jest rosling dwupienna, jedne wigc
egzemplarze majaq kwiaty precikowe, inne—slupkowe. Stupkowe kwiaty osa-
dzone s na dlugich, dosiegajacych powierzchni wody szyputkach, precikowe
zas na szyputkach krétkich (1ys. 90). Przed zupelnem rozwlnigciem sie kwiaty
precikowe odrywaja sie od lodygl | wyplywaja
na powierzchnie wody. Wéwczas doplero otwie-
raja sie one, a pytek z nich dostaje sie na
znamiona kwiatéw slupkowych. Po opyleniu
kwiaty stupkowe zostajq wciagnlete przez skre-
cajace sle Srubowato szyputki z powrotem
do wody, gdzie przeksztalcaja sie w owoce;
oderwane za$ zupelnie kwiaty precikowe gina.
Przy opyleniu moze sie jednak
zdarzyé, ze pytek dostanie sie na kwiat
innego gatunku rosliny, np. pylek z kwia-
i = % tu szalwji zostanie przeniesiony na zna-
Rys. 90. mie kwiatu miety. Wowczas pylek ginie
Nurzaniec (Vallisneria spi- i opylenie zostaje bez skutku. Wyjatek
;?lh:{upkf:);:‘r):ll,maBz—l;gsllaltna; pod tym wzgledem stanowia blisko
z kwiatami precikowemi, Spokrewnione rosliny, poniewaz z tego
a—oddzielny kwlat slupko- gkr7yiowania moga powstaé¢ formy po-

wy, b—precikowy. ) =+ 9 :
srednie, zwane mieszancami.

Rozsiewanie nasion. Wytworzone przez rosling nasiona po-
winny sie rozsia¢ jaknajdalej od niej, aby wyroste z nich jedna-
kowe rosliny uniknely skupienia na jednem miejscu, co wobec
jednakowych potrzeb ujemnie by wplynelo na dalsze ich zycie.
W tym celu rosliny posiadajq rézne s$rodki. Owoce niektérych
roslin pekajg, i nasiona wéwczas zostaja daleko rozrzucone (np.
owoce niecierpka), owoce innych posiadaja skrzydetkowate blonki
(np. owoce wiazu, jesionu, klonu), lub puch (np. owoce ostu,
ostroznia, wierzby) i dzieki temu wraz z znajdujacemi sie w nich
nasionami daleako przez wiatr sq unoszone. Czesto bardzo owoce
zaopatrzone sg w haczyki, szczecinki lub ciernie, co ulatwia im
przyczepianie sie¢ do zwierzat i rozsiewanie nasion na dalekich
przestrzeniach. Owoce soczyste znajdujg na siebie amatoréw wsréd
ptakow; pestki, mieszczace w sobie nasiona, potkniete przez ptaki,
napowrot wydzielone zostaja wraz z ich odchodami w stanie
nieuszkodzonym. Niektére rosliny stepowe po dojrzeniu owocéw
odrywaja sie od korzenia, a pedzone przez wiatr, rozsiewajg
nasiona.
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Rozmuazanie wegetacyjne. Opisane rozmnazanie sie roslin
zapomocg nasion, ktérych wytworzenie sie musi by¢ . oprzedzone
przez zaplodnienie jaja w zalgzku, nazywa sie plciowem. Istnieje
proécz tego sposéb bardziej prosty, a polegajacy na wyrastaniu
nowych roslin nie z nasienia, a z pewnych czesci, oddzielonych
od rozwinietej rosliny. Sposéb rozmnazania tego rodzaju nazy-
wamy bezplciowym lub wegetacyjnym.

Do takich czesci, ktére po oddzieleniu od roslin moga rozwi-
na¢ sie w nowe rosliny, naleza paczki, bulwy i cebule.
Jednak i inne czesci rosliny moga sie rozwija¢ w .nowe rosliny
po naturalnem lub sztucznem ich oddzieleniu. Do takich naleza:
roztogi, dlugie scielace sie todygi, wypuszczajace korzenie i liscie
i dajagce po oddzieleniu nowe rosliny; odktady, otrzymywane
przez nagiecie galezi drzewa do ziemi i odciecie jej po wypuszczeniu
korzonkéw, jak réowniez sadzonki, t. j. odciete czesci rosliny,
rozwijajace sie w nowe roslinki po zasadzeniu ich w ziemi. Tak
np. galazka wierzby, odcieta od drzewa i zasadzona w ziemi,
rozrasta sie w nowa rosline; przyziemne liscie czesto spotykanaj
na fgkach rzezuchy tgkowej, dostawszy sie naziemie, wyra-
staja w miode roslinki; liscie ukosnicy (begonji), polozone na
ziemi, wypuszczajg korzonki i pedy i daja w ten sposéb nowg ros-
line. Tego rodzaju rozmnazaniem poslugujg sie w ogrodnictwie,
w celu uszlachetniania roslin. Uskutecznia sie to albo przez
przenoszenie z jednej rosliny nainna, pokrewng samego tylko paczka
(oczka), co nazywamy oczkowaniem, albo tez calej galazki
z kilkoma paczkami (zraza). co nazywamy szczepieniem.

Zarodnie i zaroduniki. Wszystko to, cosmy dotad powiedzieli
o rozmnazaniu, dotyczy roslin tylko kwiatowych. Rosliny, nie po-
siadajace kwiatdw, np. wocorosty, grzyby, mchy, paprocie, i nie
wytwarzajgce wobec tego nasion, majg inne sposoby rozmnazania.
Ze sposobami tymi zapoznamy sie przy opisie szczegolowym rze-
czonych roslin, tu tylko nadmienimy, ze rodliny wspomniane zamiast
nasion wytwarzaja zaroaniki, ciatka powstajace w osobliwych
narzadach, zwanych zarodniami. Réinica pomiedzy nasieniem
i zarodnikiem polega na tem, ze gdy nasienie, jak nam wiadomo,
zawiera w sobie wielokomérkowy zarodek, bedacy juz malernka
roslina. . zarodnik przedstawia brytke zarodzi, otoczonej blonka

i zawierajacej jadro, jest wiec jedna tylko komdika, z ktorej,

w warunkach odpowiednich, moze rozwina¢ sie nowa roslina.

W. J. 2lelifskl | L Ostaszewski. Bownika—B6.



III. Przeglad Sswiata roslinnego.
(Systematyka).

Kazda oddzielnie wzieta roslina jest osobnikiem. Z nasion
fub zarodnikéw danej rosliny powstaja nowe osobniki. Ogoét
osobnikéw, tak podobnych, jak sg podobne osobniki, pochodzace
od jednych rodzicéw, .nazywamy gatunkiem. Naprzyklad
wierzba biala jest osobnikiem, a wszystkie rosliny, powstajace
z nasion wierzb biatych, stanowiq jeden gatunek. Wsrod
roslin, nalezacych do jednego gatunku, odrézniamy jeszcze od -
miany, ktére powstaja pod wptywem hodowli czy tez odmiennych
warun-ow rozwoju (klimatu, gleby, i t. p.), np. kapusta glowiasta,
kapusta wloska, k. brukselska, jarmuz, kalarepa, brukiew, kalafjor saq
odmianami gatunku kapusty ogrodowej; pszenica sando-
mierska, kujawka, plocka sq odmianami jednego gatunku—psze-
nicy zwyczajnej. '

Gatunki, podobne do siebie, taczymy w jedna grupe, zwana
rodzajem. Tak naprzyklad oprécz wspomnianej wierzby biatej
istniejg: wierzba krucha, wierzba placzaca, wierzba wicina i inne;
wszystkie te wierzby, chociaz sie rézniq kszaltem i wielkoscia lisci,
korzeni i fodyg, majg podobne kwiaty, dla tego tez stanowia jeden
rodzaj: wierzba.

Rosliny majq nazwy dwuwyrazowe (w $wiecie naukowym —
facinskie), przyczem nazwa rzeczownikowa oznacza rodzaj, a druga,
zwykle przymiotnikowa—gatunek.

Rodzaje mogaq mie¢ réwniez wspéine cechy. Takie rodzaje
taczymy w rodziny. Naprzyklad rodzaj wierzba wspdlnie
'z rodzajem topola nelezg do jednej rodziny wierzbo-
watych; pszenica, Zyto, stoklosa i t. p., nalezace do réznych
rodzajéw, tworza jedng rodzing—traw.



Rodziny o wspélnych cechach moina zgrupowaé w rzedy, rzidy—
w klasy albo gromady, ate ostatnie—w typy.

Na podstawie réznicy w sposobie rozmnazania sie mozemy
wszystkie rosliny podzieli¢ na dwie wielkie grupy: rosliny
kwiatowe czyli nasienne, rozmnazajace sie za posrednictwem
nasion, i—rosliny bezkwiatowe czyli zarodnikowe,
rozmnazajace sig za posrednictwem zarodnikow.

ROSLINY ZARODNIKOWE.

Plechowce.

Plechowce stanowig grupe roslin plechowatych jedno-
lub wielokomdérkowych, o ciele mniej lub wiecej bogato rozgate-
zionem.

Do plechowcéw zaliczamy: sluzowce, bakterje, sinice, zielenice,
sprzeznice, okrzemki, brunatnice, krasnorosty, grzyby i porosty.

Sluzowce.

Sluzowce sa to rosliny, spotykane zwykle w miejscach cieni-
stych i wilgotnych. Wystepuja one dosy¢ czesto na starych pniach
Scietych, pod kora drzew lub pod butwiejacymi lis¢mi na ziemii
pod postacia bezksztaltnej rozlanej masy, podobnej do $mietany,
barwy_ bialej, r6zowej lub innej.

Rys. 91.

A—czes¢ plazmodjum $luzowca (Ghondrioderma difforme) pod mi-

kroskopem: a—zarodnik; b, c—kietkowanie zarodnikéw; d, e, f—

plywki; g—plywka przed wciagnigciem rzgski; h, i—plywki po

wciagnleclu rzesek; k—zlewanie sig mlodych $luzowcé6w; |—male

plazmodjum; B—powlerzchnia $luzowca (Trickia varia) z zarodnia-
mi, z ktérych jedna peknieta.
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Cialo Sluzowcéw skilada sie z zarodzi nieobtonionej z licznemi
jadrami i tworzy tak zw. plazmodjum (rys. 91,A). Sluzowce
nie zawierajg ciatek zieleni, nie sg wiec zdolne do
przyswajania wegla, wobec czego wymagajg po-
karmu juz gotowego. Dla tego tez sg one przewaznie
roztoczami lub pasorzytami. Zdolnosé¢ ruchu pozwala slu-
zowcom na wyszukiwanie sobie miejsc, najbardziej wilgotnych.
W pewnym okresie Zycia swego $luzowce wypelzajgq na miejsca
oswietlone i suchsze, a na ich powierzchni powstaja kuliste lub
wydtuzone wypuklinki (rys. 91,B). Sa to zarodnie, ktdére po
pewnym czasie pekajqiz ktérych wysypuje sie mnéstwo zarodni-
ko6 w. Gdy zarodnik dostanie sie do wody, kietkuje, blonka jego
peka, wskutek czego zarédz wyplywa i, przyjmujac ksztalt gruszkos
waty z rzeskqa na jednym koricu, przemienia sie w zarodnik ru-
chomy, zwany plywka. Plywki po pewnym czasie wciagaja
rzeski i zaczynajq pelzac. " Kilka w ten sposob powstalych slu-
zowcow, zblizywszy sie do siebie, zwykle zlewa sie w jedno cialo
(rys. 91, a—1) o wielu jadrach (plazmodjum).

Niektore Sluzowce-pasorzyty sa przyczynq pewnych choréb roslin wyz-
szych. Na korzeniach kapusty np. czesto wystepuje Sluzowiec, przepukli-

na kapusty (Plasmodiophora Brassicae), powodujacy chorobe, zwang ,kilg
kapusciana“, polegajacaq na gniclu korzeni.

Bakterje.

Bakterje — rosliny jednokomérkowe, sg najmniejszemi ze
wszystkich wogodle istot zyjacych. Znane sa bakterje, ktérych
komorki majg srednice, wynoszacg zaledwie 0,0005 mm.

Bakterje sa bardzo rozpowszechnione w przyrodzie: olbrzymia
ich ilos¢ znajduje sie w powietrzu, w wodzie i w glebie.

Ksztalty bakteryj sg rozmaite. Sprowadzi¢ je mozna do trzech
form zasadniczych, ktéremi sa: ziarniaki, t. j. bakterje o ko-
morkach kulistych, laseczniki, majqce posta¢ paleczek, wreszcie

bakterje przecinko-

6’% % %;\;E wate, wystepujace w ksztat-

wf} cie przecinkow, mniej lub

DQQQ 2 é’_w wiecej skreconych. Niektore

%%D’ bakterje posiadaja na swej

Rys. 92. powierzchni rzeski, dzieki

Roine ksztalty bakteryj w bardzo duzem KOrym moga sig poruszac
powiekszeniu. (rys. 92).

NI
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Bakterje nie posiadaja, podobnie jak s$luzowce,
ciatek zieleni, dla tego tez sa réwniez badz
roztoczami, badz pasorzytami.

Rozmnazajgq sie bakterje zapomoca dzielenia sie komorki.
W pewnych niepomysinych dla siebie warunkach niektére bakterje
moga wytwarza¢ zarodniki. Wowczas czes¢ zarodzi w komérce
wyodrebnia sie i, przybierajac ksztalt kulisty lub wydiuzony, ota-
cza sie drugq tezszq btong. Powstaly w ten sposéb-zarodnik,
zwany rowniez przetrwalnikiem, jest o wiele odporniejszy
na czynniki zewnetrzne (temperatura niska lub wysoka, brak wil-
goci i t. p.), anizeli zwykla komérka bakteryjna. Znalazlszy sie
w warunkach odpowiednich, zarodnik rozwija sie i p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>