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Na czem polega zycie.

Wszystko, co powstaje i rodzi si¢ z
istot podobnych co w czasie swego ist-
nienia Zywi sig¢ obcemi cialami i przez
nie ro$nie, co pobrane materje zuzywa
1 wydziela, co wydaje istoty podobne do
siebie, wszystko jednem slowem, co sie
rodzi, ro§nie i umiera — nazy-
wamy stotam: Zyjgcemi.

Roslina wigc Zyje, gdyZz rodzi sig i
rofnie, pochlaniajac obce ciala z ziemi i
powietrza, w niej réwniez odbywa si¢
wymiana materji, i z siebie wydziela
ona niepotrzebne jej substancje. Ro§li-
na zyje, gdyz doszedlszy do zupelnego
rozwoju, wydaje nasiona, z ktérych na-
stepnie powstaje nowa roélina. Wresz-
\ cie,ro§lina umiera, a wigcito jest dowo-
" dem jej Zycia.
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Objawami Zycia sg zatem: powsta-
nie cz. narodzenie, Zywienie,
wymiana materji, wzrost, roz-
mnazanie i §mieré¢.

Wszystkie te objawy znajdujemy u
ro§lin, zwierzat i ludzi, ale w Zyciu
zwierzat spotykamy jeszcze pewne obja-
wy specjalne, nie znane nam u ro§lin.
Zwierz¢ bowiem, stojace na wyiszym
stopniu rozwoju, czuje, reaguje na po-
draZnienia, posiada zmysly, patrzy, sly-
szy, wydaje glos, moZe zmieniaé dowol-
nie miejsce, my$li, ma §wiadomo§é swe-
go istnienia i odczuwa §wiat otaczajgcy.

Rofliny, nawet najwyZej stojace w
swym rozwoju, wla§ciwofci tych nie
przedstawiajg; wiemy np., Ze roflina po-
trzebuje poZywienia, ale nie wiemy, czy
czuje gl6d, nie wiemy nic o jej zyciu du-
chowem, podczas gdy u zwierzat wyz-
szych, Zycie to objawia si¢ w sposéb
" najrozmaitszy. Zwierzeta posiadajg
przedewszystkiem nerwy i mézg, siedli-
sko §wiadomofci, u roflin za§ takich
narzgd6w nie znamy.

W celu lepszego zrozumienia istoty
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Zycia— zapoznamy sig tu blizej ze spo-
sobem Zycia ro§lin i zwierzat.

Ksigzeczka niniejsza obejmowaé be-
dzie Zycie i budowe roéliny—inna opo-
wie o zwierzgtach. Analogja sama nasu-
nie si¢ po przeczytaniu jednej i drugiej.

Zanim jednak rozpatrywaé bedziemy
zycie istot, rzucimy jeszcze okiem na
caly nature, zwang przyrodg. Badajac
zwigzek Zycia ziemi z Zyciem rofliny,
zwierzat i czlowieka — nasuwa nam sig
przedewszystkiem nastepujgca uwaga:
Materjal, z ktérego buduje sig cialo ro-
§liny i zwierzecia, musi byé ten sam,
jaki tworzy kulg ziemsks, gdyz istoty
te Zyja na ziemi iz niej czerpig poiy-
wienie.

Zrobiwszy chemiczny rozbiér rofliny
lub zwierzecia, znajdziemy w nich rze-
czywiScie ciala, bedgce skladnikami zie-
mi. Znajdziemy tam znaczne iloci tle-
nu, wodoru, azotu, wegla, pewne ilo§ci
siarki, fosforu, wapna, Zelaza oraz inne
ciala mniej pospolite.

Chemik, wazac roéliny przed rozkla-
dem a potem wszystkie ciala, ktére z
niej otrzymal—widzi, Ze te ostatnie wa-



I

7 tyle, ile roSlina przed do$wiadcze-
niem, i przekonywa sig, Ze w Zyjacej
roflinie nie bylo nic wigcej nad te ciala,
ktére otrzymal.

‘Wizystkie te ciala, ktére w ro$linie
odkryto, znajduja si¢ w skorupie ziem-
skiej i w powietrzu.

Istoty Zywe nalezg wigc réwniez do
ziemi, z niej powstaly i do niej po §mier-
ci powrdcg.

‘Wprawdzie w ziemi znajduje sig duzo
cial, ktérych jeszcze w roslinach nie
znaleziono, ale nie dowodzi to, iz w nich
znajdowaé sig¢ nie mogg, gdyZz badacze
odkrywajg ciggle wro§linach jakie§ cia-
ta nowe. W ten sposéb zmniejsza sig
coraz bardziej ilo§¢ pierwiastkéw *) nie-
spotykanych w roélinach i zwierzgtach,

*) . Pierwiastkami nazywamy ciala pro-
ste, niezlozone, wystepujgce w przyrodzie
jako takie, np. tlen, azot, siarka, zloto i t. d.
albo w polaczeniach chemicznych t.j. po-
taczone z sobg np. marmur (weglan wa-
pnia), ruda zelazna i t. p. Plerwiastkow
mamy dotychczas okolo 100. Wchodza
one w sklad kuli ziemskiej, powietrza i
wszystkich istot zywych.
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a jezeli obecnie nie wszystkie jeszcze
pierwiastki, wziemibedace, odnaleziono
w roélinie, nie dowodzi to niczego, gdyz
nie znamy roflin dawnych epok ziemi i
nie wiemy réwniez jakie jeszcze nowe
gatunki powstaé mogg i jakie pierwiast-
ki one zawierat beds.

Spojrzyjmy jeszcze na innego rodza-
ju zjawisko: Ilez to czeéci skorupy ziem-
skiej moZna zaliczyé do istot dawniej
zyjacych! Wezmy wegiel kamienny, kre-
de, wapienie, ziemi¢ krzemionkowg i t.p.
Wielkie wyspy powstajg z raf koralo-
wych, tworzg skaly podwodne, o ktére
rozbijajg sig okrety i Zycie ludzkie ginie,
aby sta¢ si¢ materjalem budulcowym
dla innych istot.

Na skalach wyrastajg kosztem ich
roéliny, powstajg lasy, w ktérych zwie-"
rzeta znajdujg pozywienie. Zwierzgta,
ludzie, roéliny umierajg, stajg sig czgst-
kg ziemi i zaczgtkiem nowego Zycia.

Slowem — martwe ciala przemieniajg
gig¢ na Zywe, Zywe za§ przechodzg w mar-
twe.

Scisly, nieprzerwalny zwigzek, istnieje
migdzy zywem a martwem. Zdanie
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»Z prochu powstale$ i w proch sig obré-
cisz” jest wyrazem tej wielkiej prawdy,
ktéra jest podstaws 1 zasadg istnienia
przyrody ziemskiej. Slusznie jeden z
badacz6w powiedzial, Ze to,co my dzisiaj
nazywamy martwem, jest tylko szczgt-
kiem dawno wygaslego Zycia i zaczat-
kiem nowego.

Spytajmy jednak, jak powstaje ycie?
Nauka na to odpowiedzie¢ nie potrafi.
Znajduje si¢g ona w dziedzinie przypusz-
czef i do rozstrzygnigcia ich dgzy, ba-
czac na kazdg wskazéwke z Zycia przyro-
dy zaczerpnigtg. Wiemy wigc, Ze ziemia
nie jest martwg lecz §wiatem pelnym Zy-
cia. Skladniki jej otrzymujg czasowo
Zycie, podtrzymywane przez nig samg.

Czyz s jednak sily, wystarczajgce do
stworzenia rofliny, je§li jej przedtem
nie bylo na §wiecie, do stworzenia isto-
ty zywej bezpo§rednio z cial martwych?
Czy moze powstat roSlina lub zwierze,
nie bedac w zaczatku wydane przez inne
istoty?

‘Wszak wiemy, Ze ro§lina moze tylko
powstaé z zarodka, ktéry poprzednio
stanowil czgstke istoty macierzystej. Po-
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dobniez i zwierzg¢ta. Jednakze spostrze-
zcnia nasze w tej dziedzinie nie wyklu-
czajg mozliwobci, iz ziemia kiedy$ w pier-
wotnej epoce rozwoju miala zdolnofci
wytworzenia tych pierwszych zarodkoéw.

Przekonamy si¢ poniZej, Ze rofliny
majg zdolno&é tworzenia wlasnego ciala
z substancji martwych (kwasu weglane-
g0, wody i réznych soli). Substancje te
stanowig poZywienie roéliny, materjal
budowlany, z ktérego one swe cialo bu-
dujg; roéliny za$ sg poZywieniem zwie-
rzat —cialo zwierzat jest wige wladciwie
tylko przemieniong rofling.

Widzimy wigc pewne stopniowanie w
zyciu. Jako pierwszy stopiefi moznaby
uwazaé zwigzki chemiczne, ktére ro-
§lina pobiera i ktére, w niej niejako
pobudzone do Zycia, stanowig podstawe
Zycia roflin i zwierzgt, a w koncu czlo-
wieka.

Komérka.
Dla lepszego zrozumienia ogélnych

pojet o Zyciu i przemianie materji w or-
ganizmie, o czem mowa begdzie w na-
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stepnych rozdzialach, nalezy zastano-
wit sig¢ nad budowg wewnetrzng ro$liny
1 nad podstawowemi objawami jej Zycia.

Badania nad budowy rofliny mogly
byé prowadzone dopiero wtedy, gdy zo-
staly wynalezione szkla powigkszajace
i ulepszony mikroskop. Dopiero wtedy
mozna bylo rozpatrywa¢ misterng tkan-
ke ro§liny i przekonano sig, Ze wszyst-
kie rofliny, bez wyjatku — czy to dgb
okazaly, czy mech nikly, czy plesn, czy
drobniutkie zielone ro$linki, ktére w
postaci nalotu pokrywajg wilgotne miej-
sca — wszystkie, jednym slowem, majg
wspélne cechy. — Cechg ta jest przede-
wszystkiem komdrka; z jednej lub wielu
komoérek skladajg si¢ wszystkie ro§liny.

(o to jest komdérkat Rysunek zalaczo-
ny (rys. 1) przedstawia typowg komér-
ke ro§linng—jest to pier wotek, wo-
dorost, zloZony z jednej tylko komérki.
Ten twér kulisty zlozony jest z blonki
(0), galaretowatej, pélplynnej masy zw.
plazmq cz. zarodzig, w érodku samym
zawiera zgeszezong brylke plazmy zwa-
ng jgdrem (j), cala komérka za$§ wy-
pelniona jest plynem zw. sokiem ko-
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mérkowym. Oprécz tego widaé w ko-
moérce zielone ziarnka tak zw. cialka zie-

lent (¢). Typo-
we  komoérki
sg kuliste,
moga byé je-
dnak ksztaltu
rozmaitego jak
np. komérka
wodorostu
Closterium
(rys. 2), ma
ksztalt pol-
ksiezyca, komorka ple-
$ni lub Woszerji (rys.
3), Jjest wydluzona
w nitke albo wreszcie
moga byé tafelkowate
jak np. okrzemki (rys.
4). Rozpatrujac pod
mikroskopem nitke zie-
long wodorostu, zapel-
niajgcego nasze stawy,
np. Galezatki (rys.
4), lub; Skretnicy
(rys. 6) widzimy szereg
komérek wydluzonych
ksztaltu walcowatego,

Rys. 1. Komérka pier-
wotka (silnie powielksz.).

Rys. 2. Closte-
rium (sil. pow.).
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w ktérych odr6zniamy wszystkie czefci = *
wyzej wymienione. Jest to juz roélina
wielokomérkowa.

-~

Rys. 3. Woszerja (powiekszona).

Rys.3. Okrzemka wi- Rys. 4. Galgzatka
dziana z gory (S) i (powiekszona).
z boku (a)- (powiek.).
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Jesli spujrzymy przez mikroskop na
listek mchu, lub cienki skrawek li§cia
hjacyntu, rézy, brzozy, koniczyny i t. p.
(rys. 7) zobaczymy, Ze sklada si¢ takze
zkomérek ulozonych
w wiekszej iloSci o-
bok siebie, ksztalt
ichjednakjestrézny.

W roflinach wyz-
szych t. j. majacych
korzenie, lodyge i
liscie, ksztalt ko-
moérek bywa rozmai-
ty w réznych narzg-
dach—rézne tez jest
ich przeznaczenie, o
czem mowa bedzie
w dalszym ciggu.
W zarodku jednak
kazdej roSliny ko-
mérki sg wszystkie
jednakowe — dopie-
ro w miar¢ wzrostu _
zmieniajg sig. :

Komoérka zyje, nﬁi? .Sskrlétanv{(?;'ki-
odzywia sig, od- silnie powieksz.
dycha, rofnie,
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rozmnaza sig i umiera. Zasta-

néwmy sig obecnie, jak wige ona zyje?
W tym celu przyjrzyjmy si¢ roSlinie

Jednokomérkowej, np. pierwotkowi

Rys. 7. Skrawek liScia koniczyny silnie
powiekszony.

zyjacemu w wodzie. Pierwotek czerpie
pozywienie z wody, otaczajacej go, W
ktorej rozpuszezone sg rézne sole: roz-
twor wody przenika przez blong do wne- -
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trza komorki i tutaj zostaje przerobio-
ny na czgstki komérki. Duzieje sig to
w cialkach zieleni.

CzeSci komoérki sg to zwigzki orga-
niczne, zawierajace W sobie zawsze we-
giel; ciala za§, ktére komérka dostaje
z otoczenia, sg to ciala mineralne, we-
gla nie zawierajgce. AzZeby wigc mogla
komoérka wytworzyé zwiazki weglowe,
musi ten wegiel otrzymaé. Dostaje
go z powietrza w postaci dwutlenku
wegla, zwanego pospolicie kwasem
weglanym. Jest to zwigzek wegla z tle-
nem i znajduje si¢ w powietrzu w posta-
ci gazu. Gaz ten wnika przez blonke
do komérki, do cialek zieleni i tutaj zo-
staje pod wplywem §wiatla (w ciemno-
§ci nie ma to miejsca) rozdzielony na
wegiel i tlen. Tlen wychodzi z komérki
na zewnatrz, a wegiel pozostaje w niej
1 Ipczy sie z wodg, tworzgce nowe cialo,
bedace juz czgstkg organiczng komorki.

Odzywianie komérki ro§linnej jest
wigc bardzo proste: potrzeba jej wody—
nieco pewnych soli mineralnych w wo-
dzie rozpuszczonych, kwasu weglanego
1 §wiatla. GI6wnemi cze§ciami komérki,
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w ktorej to przerabianie pokarmow sig ] §ci

odbywa, sy cialka zieleni.

Przenikanie przez blone jest zjawi- |
skiem fizycznem. Zeby to zrozumieé
zwr6émy si¢ do do§wiadczenia fizyczne-
go. Jezeli do naczynia z wodg wlozy-
my pecherz zwierzgcy wypelniony ste- '
Zonym roztworem cukru i zwigZemy go

tak mocno, 12 przez to miejsce woda |

przenikngé nie zdola — zobaczymy po

chwili, Ze pgcherz rozszerza sig, a roz- |

twér wewnatrz rozrzedza sig—pochodzi
to stad, Ze woda przenika przez blong
do $rodka; natomiast woda w naczyniu
nabrala smaku slodkiego, gdyz roztwér
z wnetrza przeszedl na zewnatrz.
Nastgpilo wigc obustronne przenika-
nie przez blony, tylko Ze woda czysta
latwiej przenika niZz plyny geste. Zjawi-
sko to nazywamy osmozg, przenika-
nie ze §rodka na zewngtrz nazywamy

ex0smoz3a,aodwrotnie—endosmo- |

z 3. Podobne zjawisko odbywa si¢ w ko-
moérce roSlinne;j.

Komérka bowiem jest otoczona blo-
ng, ktéra przepuszcza wodg z roztwo-
rem mineralnym, lecz blona ta jest tak |

| ko
ko
Z v
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§cisla —Ze nie przepuszcza gestego soku
komoérkowego na zewngtrz.

Komoérka ta, oile ro§lina jest jedno-
komoérkowa—stykasig calgpowierzchnig

. z wodg, w ktérej zyje — woda przenika
' wiec do §rodka z latwoscig. O ile za$

ro§lina jest wielokomérkows, stykajg sie
z otoczeniem tylko komoérki zewnetrzne,
do nich wigc przenika woda bezpo$re-
dnio, do wewnetrznych za§ przenika
sok z komoérki do komoérki sgsiadujg-
cej.

Podobniez i roéliny pasorzytujgce na
innych jak np. sporysz na Zycie, §niedz,
rdza, ple§nie i t. p. czerpig pozywienie
na zasadzie osmozy, z ro§liny na ktérej
2y

W sposobie odzywiania jest pomie-
dzy ro§ling jednokomérkows a wieloko-

g wszystkie komoérki stykajg si¢ z otocze-

moérkowg ta réznica, ze u rolin wyz-
szych jest pewien podzial pracy: nie

mem, nie do wszystklch przyplywa. wo-
. da bezposrednio, réwniez nie wszyst-
' kie czeSci roliny sg zielone, t. j. nie we
wszystkich komoérkach sg malka zieleni,

1 O 2yciu i budowie roéliny. 2
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dla tego tez tylko w pewnych cze§ciach
ro§liny moze si¢ odbywaé przyswajanie
1 przerabianie pozywienia. Ma to miej-
sce, jak wiemy, w nadziemnych cze-
§ciach—wystawionych na §wiatlo.

Oddychanie odbywa si¢ w calej ko-
morce, kazda jej czgstka pobiera z po-
wietrza tlen a wydziela kwas weglany,
bedacy produktem powstajgcym przy
oddychaniu *). Oddychanie ro§lin jest
wiec takie same jak oddychanie zwierzat.
Przy oddychaniu wytwarza si¢ cie plo,
ktorego ilo§ci jednak sg tak nieznaczne,
ze mozna je wyczué tylko w wiekszej
iloci tkanki ro§linnej, np. w znacznej
ilo§ci jeczmienia kielkujacego, ze-
branego w naczyniu, w kwiatostanie
obrazkowcait.p.

W najmniejszych nawet komoérkach
mozemy zauwaZy¢é powiekszanie

*) Nalezy pamigtaé, ze oddychanie jest
procesem odwrotnym od przyswajania.
Oddychanie odbywa sie ciaggle w dzien
i w nocy; — przyswajanie, polegajace na
pobieraniu kwasu weglanego a wydziela-
niu tlenu, odbywa sie tylko na Swietle w
zielonych czeSciach komorki.
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objetoS§ci (rys. 8), w ktérem biora
udziat wszystkie jej czastki. Na pierw-
szy rzut oka wydaje to si¢ nam zjawi-
skiem bardzo
prostem:pozy-
wienie wsigka
w komorke i,
wypelniajacja.
rozcigga blo-
ne. Gdyby je-
dnak wzrost
polegal tylko
na rozciagli-
wosci blony —
powinnaby o-
na by¢ coraz
ciefiszg. liecz
dzieje sie przeciwnie: ona
grubieje lub pozostaje tej 1.
sumej gruboéci. Wnosimy p--§&
stad, ze tutaj niema miej- kK-~
sca jedynie rozciggniecie _
blony, ale tworzg sie nowe !
warstwy jej, ktore powsta- 8. Komorki
Jaz wnikajacych do komé- 'isnvm wiekn:
rek pokarmoéw. b, h—blona, p—

Jednemu 2z badaczéw plazma. k—jadro,
s — sok komor-
kowy.

ey
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M. Traubemu, udalo si¢ zrobié komérke
sztuczng. W tym celu krople kleju na
sztabce szklanej zanurzy! w roztwér
garbnika. W miejscu zetknigcia tych
2 substancji powstala blonka nierozpu-
szczalna, tak Ze cala kropla kleju oto-
czona byla blonks; pozostawiwszy kro-
ple te w garbniku, zauwazy! on na-
rastanie blony. Duzieje sie¢ to wskutek
tego, ze przez pory blony przenika wo-
da z roztworu, i rozciggajac blonke, po-
ry te rozszerza tak, Ze przez nie moggy
przej§¢ czasteczki garbnika i kleju —
ktore spotykajg sig, tworza znowu blon-
ke i1 wypelniaja miejsce rozciaggnigte
przez wode. Komérka sztuczna nie da-
je nam wytlémaczenia wzrostu komérki
zywej, lecz tylko jej obraz.

W komérce zywej nastepuje podobne
zjawisko; poZywienie przenika do §rod-
ka, do plazmy i tutaj zostaje przerobio-
ne na czgstki plazmy i na czgstki blony,
ktére wnikaja w §cianki komérki, po-
wiekszajac jej grubos¢. Jest jednak ta
réznica, ze komoérka Zywa nie ro§nie
nieograniczenie, lecz doszedliszy do pe-
wnych rozmiaréw, rosngé przestaje, a za-
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chodzg w niej inne zmiany, mianowi-
cie: rozdzielasigna dwiekomor-
ki. Podzial nastgpuje w ten sposéb
jak przedstawia rys. 9. Jestto dzielgcy
sig pierwotek; widzimy w nim, ze jadro

Rys. 9. Dzielenie sie ko-
morki pijerwotka.

dzieli si¢ na dwie polowy,
plazma przeweza si¢ w érodku komérki
1 jednocze$nie powstaje nowa blonka,
rozdzielajaca te dwie komérki, ktére od-
dzielajg sig od siebie i mogg zy& osobno,
odzywiajg sig, rosng i znéw si¢ dzielg
1t.d.

U roslin wielokomérkowych wzrost
komoérek i podzial ich odbywa si¢ tak
samo jak w jednokomérkowych, z tg ré-
znicg, ze komdérki, dzielgc sig, pozostaja
przy sobie, a wzrost ich jest ograniczo-



Rys. 10.
Widokno—4,
Cewka—B.

ny. Wskutek zrézniczko-
wywania si¢ komérek, nie
wszystkie dziely si¢ nieo-
graniczenie, lecz prze-
ksztalciwszy si¢ np. w rur-
kinaczyniowe,widkno
lub cewki (rys. 10) o §cian-
kach zgrubialych tracg
zdolno§¢ do podzialu i
wzrostu 1 pozostaja w ta-
kim martwym stanie jako
szkielet lub narzady prze-
wodzace wode.

Wiemy, Zze wogdle isto-
ta Zywa Zyje czas ograni-
czony §miercig. Czy wieci
komoérka roslinna wmiera?

Komérka typowa sama
z przyczyn niezaleznych
od otoczenianie umiera—
lecz ciggle sig dzieli, sa-
ma nie ginie, lecz oddaje
swoje zycie dwém komor-
kom pochodnym.—Kazda
z nich staje sie macierzy-
stg dla nowych dwgch po-
chodnych i t. d. Smieré
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za§ moze nastgpi¢ tylko wskutek zlych
warunkéw np. braku pozywienia, powie-
trza i t. p.

Kielkowanie nasienia.

Moéwige o wzroS$cie, nasuwa si¢ takze
na my$l zjawisko kielkowantra za-
rodnikalubnasienia.

Zarodnik kietkuje w bardzo prosty
sposéb. Zarodnik jestto jedna komér-

Rys. 11. Zarodnik kietkujaey:
B, C-wodorostu, d—grzyba.

ka (rys. 11) otoczona blonks zgrubialy.
‘Wydaja go, w celu rozmnazZania sig, ta-
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kie rofliny jak: wodorosty, grzyby, mchy,
paprocie, skrzypy, widtaki *). Zarodnik,
znalazlszy si¢ w odpowiednich warun-
kach — wilgoci i ciepla — kielkuje t. j.
komérka traci blonke zewnetrzng i po-
zostaje w postaci kulki jak np. u pier-
wotka, lub wydluza sig, dzieli i w dal-
szym ciggu powstaje ro§linka taka, od
jakiej pochodzil zarodnik.

Nasienie (wydawane w celu rozmna-
Zania przez rosliny kwiatowe) nie jest je-
dng komérkg lecz
sklada si¢ z wielu
komoéreklezgcych
obok siebie.

Nasienie (rys. A
12, 13, 14, 15) o-
toczone jest gru-
bg oslonkg zwangy,
skérksg, a naj- Rys. 12._Nasiefxiliel_fgs_o~
wainicjesy jego Bpraccicle A lisele
czgbcig jest zaro- korzonek.
dek.

*) W szczegély rozmnazania sig roslin
nie wehodzimy tutaj — bedzie to bowiem
przedmiotem innej ksigzeczki.
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Zarodek (rys. 12) skla-
da si¢ z korzonka (C),
Yodyzki (B)ipierwszych
lisci zwanych li§cienia-
mi (A). Z zarodkiem mo-
zna zapoznaé si¢ w nasie-
niu fasoli, namoczywszy je
poprzednionieco w wodzie:
zdjawszy skérke z takiego
nasienia, widzimy 2 poléw-
ki, bedgce wlasnieli§cie-
niami,ukrywajgcemikie-
Iek, zloZony z Yodyzki, pa-
czka i korzonka zgietego.
Podobniez wyglada kazde
nasienie tylko w niekto-
rych licienie sy cienkie
1 otoczone sg bielmem
t. j. masg pozywng. Nie u
wszystkich roélin nasiona
maja dwa li§cienie; u traw
np. (rys. 14) jest tylko je-
den liScien otoczony biel-
memn, u sosny wiele li§cie-
ni (rys. 15). Zaleznie od

Rys. 13. Kiel-
kujace nasie-
niedwuliscien-
ne grochu: c—
nasienie, a —
korzenie, b —
lodyzka, d —
paczek i liscie.

iloéci li§cieni

w nasieniu, dzielimy ro§liny na wielo-
dwu i jednoliScienne. Do wieloli-
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§ciennych nalezg roéliny iglaste; do
dwulisciennych naleza takie jak dab,
r6za, jaskier i t. p.; do jednoliéciennych
trawy, lilje 1 t. p.

Rys. 14. Nasienie je-

dnoliScienne trawy: 4 —

skorka, B —bielmo, C—
liscien D —kielek.

Nasienie kietkuje Rys. 15. Nasienie
wtedy, gdy znajdzie Kietkujace wieloli-
2 o gcieniowe (sosny);
na podlozu wode 1 cie- w—korzen, ¢— lis-
plo. Widzimy wten- cienie, s — skérka
czas takie zjawisko: nasienia.
nasienie pecznieje i
migknie a cala jego zawarto§¢ pozywna
staJe s1g rozpuszczalng; tak np. m@ka w
nasieniu zyta lub grochu zamienia si¢
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w cukier *), ktéry rozpuszcza sig w wo-
dzie i przenika przez S§cianki komorek.
Zarodek zaczyna wtedy rosnaé szybko,
wysuwa sig¢ z nasienia — korzonkiem ku
dolowi a Yodyzka ku gorze, dalej todyzka
pokrywa sig li§émi i ro$nie podobnie jak
ro§lina, ktéra wydala te nasiona.

Kielkujacy zarodek zywi sig pozywie-
niem, zawartem w liScieniach lub w
bielmie. Z tego pokarmu i wody korzy-
sta mlodaroélinka tak dlugo, dopdki nie
pokryje si¢ zielonemi li§émi, wtedy za$§
zywi si¢ pokarmem pobranym z ziemi i
z powietrza.

Pokarm ten musi dojs¢ do wszystkich
cze$ci rofliny. Zastanéwmy si¢ wigc,
w jaki spos6b dostaje si¢ on do wierz-
cholka odleglego nieraz na kilkanacie,
a nawet na kilkadziesigt metréow od ko-
rzeni, ktéremi wlaénie woda przechodzi
z ziemi.

Sprawa ta oddawna zajmowala bota-
nikéw 1 réznie jg sobie tlémaczono:

“YRZjawiska takie nazywamy zjawiska-
mi chemicznemi.
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przypuszczano, ze woda podnosi sig¢ w
ro$linie na zasadzie wloskowato§ci jak
nafta w knocie, inni utrzymywali, zZe ja-
ka$ sila zyciowa ssgca tkwi w ro§linie
i ssie wode z ziemi.

Najnowsze badania pozwalaja w bar-
dziej prawdopodobny sposéb zjawisko
to wyjaénié. Odrzuca si¢ wszelkie sily
cudowne, wprowadzajac wyja$nienie zdo-
byte do$wiadczeniem. Przypomnijmy
sobie wnikanie pokarméw
w jednokomoérkowej ro$li-
nie na zasadzie osmozy,
a spostrzezemy tutaj to
samo zjawisko. Woda t.j.
roztwory poZywne przeni-
kajg przez §cianke do ko-
morki, sasiadujgcej z oto-
czeniem, a wiec w korze-
niu do wlosnikdéw (rys. 16)
t.j. cienkich wloskéw znaj-
dujacych sie na korzeniu.
Z tych wlosnikéw i wogo-
le z komérek zetknigtych
z pozywieniem —przecho-
dzi ona do komérki sgsiedniej réwniez
na zasadzie osmozy, te komoérki oddaja

‘£o4zox03 [eok[nypory
NIUOZIOY BU IHIUSOIM 9] ‘SAY

*




— 29 -

innym 1it. d. az wszystkie komoérki w ca-
lej roslinie otrzymaja ten pokarm; ko-
morki za§ wystawione na zetknigcie z
powietrzem oddaja wode na zewnatrz,
t. ). wyparowujg czyli wyziewajg.

W koméree, z ktore) woda wyparo-
wala, sok komérkowy stal sie gestszy
niz w komoérkach glebiej lezacych, dla-
tego tez z nich przesigka sok rzadszy,
te za$ odciggaja wode z sgsiednich ko-
morek i t.d. az do korzeni, ktére do-
stajg wode z zewnatrz. Do korzenia
za§ doplywa woda z otoczenia czgsto
nawet z bardzo dalekiego w miare jak
z blizszego wody ubywa.

Komoérki zuzywajg ciggle ciala pozy-
wne i weigz wodg wyparowuja w powie-
trze, jednoczeSnie nowa woda naplywa
do korzeni—odbywa si¢ wigc nieustanne
krgzenie sokéw, ktére podtrzymuje Zy-
cie komorki, wywolujac jej podzial i
wzrost, a rezultatem tego jest wzrost
calej ro$liny.
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Zamiana cial martwych na ciato rosliny.

WV jaki sposéb z pokarméw moZe po-
wstaé ro§lina— o tem nauka nie ma ja-
snego pojecia. Jestto sprawa, rozstrzy-
gniecie ktorej nie jest tak latwe, gdyz
nalezy poznaé¢ caly szereg zjawisk i sil,
ktére sie na zycie skladaja. Zanim do
tego dojdziemy, musimy zadowolnié sig
przedstawieniem procesu odzywiania w
ogélnych zarysach i podaniem zjawisk
juz dokladnie poznanych.

Pozywienie ro§liny sklada si¢ przede-
wszystkiem z 3-ch czeSci: wody, z soli
W niej rozpuszezonych iz kwasu we-
glanego. Wode i sole bierze ro§lina
z ziemi, kwas weglany z powietrza, Te
ciala sy znane. Woda jestto zwiyzek
chemiczny dwich gaz6w: tlenu i wodoru;
kwas weglany jestto rowniez zwigzek
chemiczny powstaly z tlenu 1 wegla,
a znajduje si¢ jako gaz w powietrzu. So-
le sg to chemiczne zwigzki, ztoZone z ro-
znych pierwiastkéw. Dla ro§liny sg nay-
wazniejsze te sole, ktore zawierajg w so-
bie pierwiastki, wehodzyce w sklad jej
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ciala, t.j. te, ktére przedewszystkiem
zawierajg azot, gdyz azot znajduje sig
w plazmie komoérki, a plazma stanowi,
jak wiemy, Zywotne czeSci rosliny.

Z innych cial waznemi sg: fosfor i
siarka, a dalej Zelazo, wapno, potaz i
kilka innych. JeS§li ro§lina przyjmuje
te ciala, to Zyje 1 roénie, powstajg nowe
jej czesci.

Zbadawszy chemicznie sok komérko-
wy, znajdziemy w nim te same skladni-
ki, ktore byly w cialach, stanowigcych
pozywienie roliny, ale tam sg one w in-
nych zwigzkach, ktore zupelnie nie da-
Ja wyobraZenia o tem, w jakiej postaci
istnialy poprzednio.

Co moglo wiec wplynaé na te zmia-
ne? Nalezy zwrécié uwage na to, ze
wszystkie ciala, ktére roslinie sluzg ja-
ko pozywienie, sg z sobg réwniez po-
wigzane w zwigzki chemiczne, przy po-
mocy sily chemicznej, ktora tkwi w kaz-
dym zwiagzku, tak w wodzie, jak w kwa-
sie weglanym, jak w réznych solach be-
dacych w ziemi. Otrzymawszy sztucz-
nie wode z tlenu i wodoru, tlomaczymy
sobie powstanie tego zwigzku dziala-
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niem ,sily przyciggania” pomiedzy temi
pierwiastkami, t.j. tak zw. ,powinowac-
twem chemicznem”.

Moznaby przypuscié, ze podobna sila
dziala i przy tworzeniu si¢ w plazmie
zywej komérki nowych zwigzkéw, ktore
sg tylko przeobrazonemi cialami, pobra-
nemi w pokarmach.

W czynnoéci tej wspéldziala, jak to
wyZej zaznaczyliémy, zywa plazma cia-
ek zieleni, przy pomocy §wiatla sfonecz-
nego. Dlaczego to jednak i jak sig to
dzieje—na to nauka moze odpowiedziec
tylko przypuszczeniami.

Nie znajdujemy réwniez wytlémacze
nia, skad to pochodzi, ze te ciala pokar-
mowe 83 Ww stanie wytwarzaé ro§liny
tak réznorodne. Tak np. komérki psze-
nicy pobierajg prawie te same pokarmy,
co komérki jabloni, a jednak jak od-
mienne sg te ro§liny.

Moznaby przypuscié, ze plazma ko-
morek pszenicy inaczej niz komérek jabl-
ka dziala na zloZenie si¢ tych cial po-
zywnych, Ze impuls danej komérki po-
cigga czgsteczki w takim a nie innym
kierunku i te przyjmujg postaci komé-
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rek, w ktérych sig¢ przeobrazaly w zwiaz-
ki organiczne. A przy tem zwréémy
uwage na to, ze ro§liny pobierajg z ziemi,
oprécz podstawowych, dla wszystkich
niezbednych pokarméw jeszcze pewne
pokarmy specjalne i w réznych iloSciach,
ze posiadajy niejako zdolno§¢ wyboru
ich z otoczenia tych cial i w ilo§ciach
takich, jakie im sg potrzebne izZe to jest
wladnie przyczyng réznorodnoSeci tka-

{4 §linnych.

lina jest wige tylko przetworem
LU cial, ktére pochlania, jest zatem
przemienionsa wodg, kwasem weglanym
i solami. Ciala te sg jednak martwe—
i gdy je zmieszamy lub wytworzymy z
nich sztucznie zwigzki chemiczne, nie
otrzymamy nic, co mialoby charakter
zywej istoty. Tylko w roSlinie moga
wytworzyé si¢ zwigzki zdolne do zycia.
W roélinie odbywa sig to, czego dotych-
czas zadng sztuka nie jesteSmy w stanie
wytworzyé: przerébka nieorganicznego
ciala na organiczne, martwego w Zywe.
‘W calem znaczeniu tego wyrazu—w ro-
§linie tworzy sig zycie.
O %yciu i budowie rofliny. ]
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Jak sig jednak ta praca odbywa? ja-
ka sila zdolna jest wytworzyé produkt
Lywy?

J eélisi¢ odrzuci dzialanie jakichkolwiek
sil nadprzyrodzonych, przypu$ciwszy, ze
przy tych procesach sy czynne te same
sily, ktore rzgdzg §wiatem nieorganicz-
nym, to mozZna przyja¢ powstanie Zycia
z cial martwych jako wynik dzialania
sil przyrody.

Takie zapatrywanie przeczy dawnym
wyobraZzeniom o zyciu i sile zyciowej,
stalo sig¢ ono jednak niezbitem.

Jednakze, rozpatrujagc zamiang mar-
twych cial na organiczne, jako wynik
sit naturalnych, musimy przyzna¢, ze
nauka nie jest jeszcze w stanie daé
jasnego obrazu dzialania tych sil. Dla
tego tez oddawna kwestja ta jest przed-
miotem badan, rdéznie tez si¢ na nig
zapatrywano.

Bardzo powszechnem bylo przypusz-
czenie, i dzisiaj przez niektérych wzn:-
wiane, Ze tak w ro§linie, jak w zwierze-
ciu istnieje jaka$ sila specjalna zw. silg
zyciowg (vis vitalis) i ona to wywoluje
wszystkie zjawiska zyciowe (witalizm).

B e e e
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Obecnie jednak te sily Zyciowe nauka
odrzuca, opierajac si¢ na waznych pod-
stawach do§wiadczalnych. Okazalo sig
bowiem, ze wicle zjawisk, ktére przypi-
sywano sile Zzyciowej, majg zupelnie in-
ng przyczynge. Tak np. utrzymywano,
ze to wlasnie sila Zyciowa podtrzymuje
ciggle jednakowy cieplote ciala, tak
w zimie jak w lecie. Teraz wiadomo, Ze
cieplota ciala wytwarza sig¢ przy oddy-
chaniu. Zanim poznano zjawisko osmo-
vy, ktorg tlomaczy sie obecnie przeni-
kanie pokarméw do roélmy, przypisy-
wano i te czynno$§é réwniez sile Zycio-
wej. Oddychanie jest to zjawisko podo-
bne do palenia si¢ cial prganicznych,
przyczem zostaje pochlaniany tlen awy-
dzielany kwas weglany.  Palenie za$
1 osmoza sy to zjawiska znane réwnie?
w §wiecie martwyn.

Na tej zasadzie wigc mozna si¢ spo-
dziewaé, ze wszystkie objawy Zzycia ro-
§lin 1zwierzyt, dotychczas niewyjasnione,
beds mogly byé zrozumiane bez pomo-
cy ,sily zyciowe)”, o ile tylko dobrze
poznamy wspoéldzialanie sit fizycznych i
chemicznych.



Podzial pracy w roslinie.

‘Wiadomo juz z poprzednich rozdzia-
16w, Ze roSlina przyjmuje pozywienie
nietylko z ziemi lub z wody, ale i z powie-
trza; Ze potlzebuje do zycia wilgoci,
Swiatla i c1epla, 12ewW cnygwe_l zycia od-
bywa si¢ w niej ciggla wymiana materji:
jedne ciala pochlania, a nieuzyteczne
wydziela.

Gospodarstwo wewnetrzne u réznych
ro§lin jest rozmaite. Wiemy juz, Ze
w jednokomérkowych organizmach cala
praca odbywa si¢ w jednej komoérce.
W roélinach za§, w ktorych tworzy sie
juz skupienia komérek — jest pewicn
podzial pracy; pewne komérki wy-
konywujg inng prace niz drugie, pracu-
ja na korzy$§é nie wylgcznie swojg, lecz
calo§ci. RoSliny takie majg grupy ko-
morek uksztaltowane w narzady, prze-
znaczone do réznych czynnoSei.




Zycie drzewa.

Zycie roélinki jednokomérkowej mo-
zna poréwnaé do zycia samotnego czlo-
wieka na wyspie pustynnej, podczas
gdy zycie 01gamzowaneJ grupy komoérek
w drzewie-—do Zycia wielkiego panstwa.
Pustelnik musi sam sobie stwarzaé
wszystko, co mu do zycia jest potrze-
hne: sam sobie jest rolnikiem, pieka-
rzem, kucharzem, budowniczym, kraw-
cem, szewcem, lekarzem i t. p., wszyst-
kim w jednej osobie. W spoleczenstwie
zorganizowanym tego nie potrzeba; tu-
taj kazdy pelni jaka§ jedng czynnosé,
z ktérej inni korzysta¢ mogy. Jedni np.
zajmujy si¢ uprawy roli, inni wyrobem
chleba, plétna, butéw, inni drukujs
ksigzki i t. p., tak, Ze kazdy czlowiek,
wydoskonaliwszy sig tylko w swoim za-
wodzie, moze zy¢ szcze§liwie, dajac in-
nym korzy§¢ z siebie i korzystajac z ro-
boty innych specjalistow.

Dzieje sie¢ to samo w organizmie ro-
Slin wyzszych. Komoérki korzeni biorg
pokarm z ziemi; ale nietylko dla siebie,
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lecz i dla wszystkich komoérek lodygii li-
§ci. Spelniajg wigc czynnosé, z ktorej

Rys. 17. Uklad wigzek naczy-

niowych w lodydze jednolis-

ciennej (A) i dwuliSciennej (B)

w podluznem przecieciu. Nu-

mery oraz litery », », oznacza-
ja wiagzki.

korzystaja komoérki, do inncj czynno$ci
przeznaczone.
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Pozywienie rozchodzi sig po komér-
kach Yodygi, ktore przenosza je do lisci
i rozprowadzajg przerobiony pokarm.
Nie wszystkie jednak komorki lodyga
spelniajg te samg czynno$é.

Rys. 18. Sloje drzewne.

———

o S

Wiadomo, ze lodyga sklada sig z ko-
ry, lyka, drewna i rdzenia. W lyku
znajdujg sigrurkisitkowe t.j. rur-
ki z przegrédkami sitkowemi, ktére prze-
noszg przerobiony pokarm z "Nisei po ca-
Yej ro§linie. W drewnie za$§ sg rurki
puste, zwane naczyniami, ktéremi
woda z ziemi przedostaje si¢ do liSci,
W  lodygach roélin jednoli§ciennych

P L.
aSitysild
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czg¢écl sitkowe 1 naczyniowe rozrzucone
sy po calej fodydze (rys. 17) — w rosli-
nach dwuli§ciennych yko i drewno two-
rzg pier§cienie — Yyko zewnetrzny, dre-
wno wewnetrzny— przedzielone pier§cie-
niem miazgi t. j. tkanki Zywej, w kto-
rej co rok powstaje nowy pierécien Iyka
1 drewna; w ten sposéb powstajg tak zw.
stoje (rys. 18), widzialne wyraznie na
poprzecznem przecigciu pnia. Sloje te
s3 ja$niejsze na obwodowe) czeSci dre-
wna, dlatego wlaénie, Ze sg mlodsze i
wypelnione obficie wodyg. Sloje s po-
przerzynane pasami promienisto roz-
chodzgcemi si¢ od rdzenia, ztozonemi
z komorek zw. promieniami rdzen-
nemi.

Kto widzial drzewa spréchniale we-
wngtrz z t. zw. dziupla, temu pra-
wdopodobnie dziwnem si¢ wydaje jak
to drzewo zyé moze, a zarazem przy-
chodzi mu zapewne na my§l, Ze te we-
wnetrzne czeSci nie majg znaczenia dla
ro§liny, Ze pokarm nie przechodzi tg
droga, tylko moZe przez zewnetrzng ob-
wodows cze§¢ Yodygi. I tak jest rze-
czywiScie. Drzewo zgingloby, jesli by

T ———_—



si¢ odcielto pierscien kory z lezgcg pod
nig warstwa lyka i mloda czescig dre-
wna, gdyz gtéwnie mloda cze$¢ drewna
przenost wode od korzeni. W takiej
§cianie otaczajacej dziuple, znajduje sie
tkanka lyka i czeSci mlode drewna. Je-
§li wiec pozbawimy pien koryilyka, po-
zostawiwszy drewno, zobaczymy, Ze drze-
wo to zyé bedzie, gdyz soki z ziemi do-
plywaja, a przy miejscu zranienia tworzy
si¢ nowe lykoikora. Wida¢ stad, Ze ko-
morki drewna pelnig tu czynno$¢ prze-
noszenia wody z korzeni.

Tak jak korzenie i fodyga majg swoja
specjalng czynno§é, tak podobnieili§cie
spelniajg prace zupelnie odrebng, majy
odmienne przeznaczenie. RoS$lina czer-
pie pozywienie korzeniami z ziemi, przyj-
mujac ciala mineralne; jednoczes$nie za§
najgléwniejsze ciato pozywnet.j.wegiel
przyjmuje z powietrza za pomoca lisci.
Wielka obfitos¢ lisci, jakg kazde drze-
wo posiada, jest z tego wzgledu dla ro-
§liny korzystng, Ze ulatwia czerpanie
w wiekszej ilo§ci dwutlenku wegla z po-
wietrza. Chociaz wigc w powietrzu gazu
tego jest bardzo malo, jednakze przez
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styczno$é liSci z wielks masgy powietrza,
przenikadoro$linyilo§éjego dostateczna.
Gl6wna rohote w liSciu przyjmujg na
siebie ciatka zieleni—ktére kwas wegla-
ny rozkladaja na wegiel i tlen; w cial-
kach zieleni ten wegiel Yaczy si¢ z woda
przyplywajacg itworzy cukierimgcz-
k e—zwigzki organiczne, bedace czeScig
ciala ro§liny. Te ciala przeksztalcaja
sig nastepnie w niej na inne skYadniki,
jak: blonnik, bialko, tluszcz. LiScie pel-
nig wigc czynnos§é jakby fabryki, w kto-
rej odbywa sig przerébka materjalu su-
rowego na przetwor tkaniny. Nazywamy
to przyswajaniem lub asymilacja.

Przerobiony pokarm przenosi si¢ na-
stepnie do Yodygi i przez jej cze$¢ sit-
kowsg przeplywajgc. dostaje si¢ do kaz-
dej czeSci, do kazdej komorki.

U niektérych ro$lin czynno$§é liSei
pelni lodyga, je§li jest zielona i miegsi-
sta, 1 gdy liscie sg zanikle w postaci lu-
sek lub kolcéw np. u kaktuséw, skrzypu.

Obok przyswajania pelnig jeszcze li-
§cie czynno§¢ wydzielania, wydy-
chaja bowiem tlen i par¢ wodng.

Wydychanie pary wodnej jest bardzo



LRy N

wazng czynnoScig, gdyz na miejsce wo-
dy wyparowanej wchodzi nowa ilo§¢ z
ziemi 1 wznosi si¢ do miejsc pozbawio-
nych wody. Parowanie, jak wiemy z po-
przedniego rozdzialu, stanowi niejako
site ssgcg wode, jest jedng z przyczyn,
wskutek ktérych woda moze si¢ wznosic

Rys. 19. Dolna powierzchnia liscia

w poprzecznem przecieciu: S—szpar-

ka, ee — komorki naskorka, pp—ko-

morki liScia, 7— przestrzen miedzy-

komoérkowa.

wysoko w lodydze. Parowanie odby-
wa sig¢ gléwnie w liSciach, ktérych bu-
dowa najzupelniej odpowiada zadaniu;
hlaszka lisci plaska, szeroka i cienka
sprzyjaszybkiemu parowaniu, ktére, jak
wiemy, odbywa sie¢ szybciej na powierz-
chni szerszej; przytem li§¢ (rys. 19) ma
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naskorek cienki i1 tkanke o komodrkach
z duzemi przestrzeniami miedzyko-
moérkowemi, gdzie moze sig gromadzié
woda; a w naskérku znajdujg sie ko-
morki polksiezycowatego ksztaltu, u-
mieszczone obok siebie po dwie, two-

Rys. 20. Naskoérek ze szpar-
kami oddechowemi widziany

z gory.
rzgc jakby szparki poSrodku, zwane
szparkami oddechowemi (rys. 19
i rys. 20). Komoérki te otwierajg rie
wtedy, gdy sa wypelnione woda t.j.
gdy sa w naprezeniu, zamykajg si¢ za$,



gdy woda wyparuje. Zamykanie i otwie-
ranie odbywa sie bardzo szybko, a Ze
szparek tych jest okolo 300 na prze-
strzeni 1 mm., parowanie wody jest
nadzwyczaj szybkie, tak ze ro§lina zu-
zywa wielkg obfitosé¢ wody z otoczenia.
Obliczono, Ze np. dab moze wyparowad
w ciggu 6 miesigey 110000 litréw wody,
kukurydza w ciggu 273 dni 14 litrow
wody 1 t. d.

Gdyby ro§linie utrudnié¢ parowanie,
nie moglaby rosnaé, jesli za§ parowanie
jest za szybkie —ro$lina wigdnie. W kra-
Jach goracych ro§liny chronig sig od
zbytniego parowania, wydajgc migsiste
liscie, o grubym naskérku, pokrytym
woskiem.

Czynnosci narzadéw rosliny tak wiec
ogoblnie sig przedstawiajg; korzenie
pobierajg wode z pokarmami mineral-
nemi i przytwierdzajg ro§ling; lodyga
przenosi pokarm do liSci i wydaje li§cie
i kwiaty; li§cie pochlaniaja gaz we-
glany z powietrza, przerabiajg pokarm
mineralny na organiczny i wyparowujy
wode, powodujg jej wznoszenie sig, u-
mozliwiajac przyplyw pokarméw.
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O znaczeniu kwiatéw méwi roz-
dzial nastepny.

Widzimy wiec, Ze istnieje podzial pra-
cy, pewna specjalizacja, ale przytem i
Iycznosé tej pracy—o ile bowiem ktory-
kolwiek z tych narzadéw w pracy szwan-
kuje, calo§é organizacji ro§liny cierpina
tem. Niekiedy tez widziny zastepstwo je-
dnych narzgdéw drugiemi, zwlaszcza w
stosunku li§ci do lodygi.

W jaki sposéb powstaje mioda roslinka.

Z nasienia jablka wsadzonego do zie-
mi wyro§nie po pewnymn czasie jablon
z korzeniami i todygs, pokryts galezmi
1 korong liSci, a nastgpnie kwiatami,
7z ktorych powstaja owoce z nasionami.
W jaki sposéb to si¢ stalo, ze z drobne-
go nasionka wyrosta tak wielka o roz-
nych narzgdach ro§lina?

Zanim nauka sprawe te wyjasnila, wyo-
brazano sobie, Ze w nasieniu jablka tkwi
cale drzewko jabloni, dla naszego oka
niewidzialne, ktére ro$nie wskutek tego
tylko, Ze powieksza swoja mase. W tych
dowodzeniach posunigto si¢ nawet tak
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daleko, Ze przypuszczano, iz w tem
pierwszem nasieniu ukryte sg takze i
owoce, zawierajgce w sobie rowniez na-
sionka z malutkiem calkowitem drzew-
kiem, zdolnem wyrosnaé w drzewo z ta-
kiemiz owocami i t. d. Slowem, przy-
puszczano, ze kazde nasienie zawiera
w sobie wszystkie osobniki, ktére w ciy-
gu istnienia gatunku powstaé mogg.

Obecnie nauka sprawe te tlomaczy
w spos6b zgodny z ogélnym prawem
rozwoju: nasienie jablka zlozone jest z
komoérek, ktore sg zdolne do zycia,
wzrostu i do podzialu, 1 w rezultacie
wytwarzaja ro§line.

Z t3 zdolno$cig komérek do podzialtu
1 wzrostu taczy sig jeszcze jedna wlaSci-
wos¢ komorki zywej, t.j. moznoS¢
przeksztalcania sie.

Nie wszystkie komérki nowopowstate
sg jednakowego ksztaltu z komdérky ma-
cierzysta—wzrost nie nastgpuje réwno-
miernie we wszystkich kierunkach; gdy-
by bowiem tak bylo—wszystkie komor-
ki bylyby kuliste i rolina musialaby
réowniez posiadaé ksztalt kulisty. Wi-
dzimy jednak u wiekszo$ci roélin ksztalt
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rozmaity, a przytem pewng kierunko-
woS§¢ we wzroécie.

U roélin, rozwijajacych si¢ z zarodni-
ka lub zsiemienia (wodorosty, grzy-
by, porosty, mchy, skrzypy, pa-
procie), zarodkiem jest sam zarodnik
lub jaje ktore, kietkujgc, przyjmuje sto-
pniowo ksztalt danej ro$liny przez
wzrost 1 podzial komérek w pewnym o-
kre§lonym kierunku. W nasieniu, kté-
re, jak wiemy, sklada si¢ z wielu komé-
rek, poczgtku tego zarodka jednokomor-
kowego trzeba szukaé glebiej, w pierw-
szych stadjach rozwoju zalgzka w slup-
ku. Nasienie bowiem zawiera juz w so-
bie mlodg roflinke, zloZzong z korzonka
i paczuszka 1 pierwszych listkow, zwa-
nych li§cieniami, ktorych komdrki
uloZone s3 w pewne skupienia ksztaltu
okreslonego.

Zapoznamy si¢ teraz z ostatnim na-
rzgdem rofliny t. j. z kwiatem.
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Ewiat.

Kazde drzewo i kazda w ogdéle roéli-
na wyzsza wydaje w pewnym czasie
kwiaty *). Kwiaty sg wlaSciwie tylko
zmienionemi li§émi, uloZoneminadnie
kwiatowem, bedgcem rozszerzonym
wierzcholkiem szypulki.

W kwiecie jednak tkwi pewien cel,
nie bedgcy jakoby w zwigzku z Zyciem
danego osobnika, polegajgcy na tem, ze
od ro§liny odrywa sie¢ czgstka, z ktoérej
potem powstaje nowy osobnik, rosngcy
samodzielnie. Kwiat wigc nie jest jaka$
zbyteczng ozdobng tylko czeScig rosliny,
lecz ma bardzo waZne znaczenie: wy-
twarza owoc inasienie, z ktére-
go powstaje nowa ro§linka.

Kwiat typowy (rys. 21) sklada sie z
kielicha, korony, precikéw i
slupk6éw. W precikach mie§ci sig

Y Orozmnazaniu ukaze sie ksig-
zeczka p. t. <Owoc i kwiats,
O 2yciu i budowie rofliny. 4
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py!lek w pylnikach, w stupku w dolne;j
jego czeScizw. zalginig—zalgzki. Na-
sienie powstaje z zalgzka i z pylku. Naj-
wazZniejszg wiec czeScig kwiatu jest slu-
pek i preciki. Kielich za$ i korona sta-
nowig tylko ochrong tych czeScii czgsto
ich w kwiecie brakuje jak np. u traw.

Rys. 21. Kwiat.

A zebyzzalgzka powstalo nasienie, mu-
si pylek pa§é z precikéw na gérng cze§é
slupka zw. znamieniem, czyli musi nastg-
pi¢ opylenie bedace zaplodnieniem. Zaplo-
dnienie w stupku moze nastgpi¢ tylko
przez pylek zinnego kwiatu. Dzieje
sig to za pomocg wiatru (wiatropylne)
(topole, deby, trawy), albo za pomocs
wody (wodopylne) lub ow a d 6 w (owado-
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pylne) —np. wierzba i wigkszo$¢ ro§lin
o kwiatach barwnych. ©wady, Zywigce
sig sokiem kwiatow, zabierajg na siebie
pylek i przechodzgc na inny kwiat, pozo-
stawiajg go na stupkach.

Pylek jestto
komérka, ktéra
padlszy na zna-
mi¢, wydluza sige
w lagiewke 1 do-
siega zalgzka; w
nim mie§ci sie
komérka, zwana
Jajem. Z polg-
czenia si¢ komar-
ki pylku z jajem,
powstaje jedna
komoérka wigksza,
ktérarosnie, dzie-
li sig i tworzy
zarodek, bedgcy
malg  roélinkg,
zloZzong z korzon-

Rys. 22. Zapylanie
stupka: p¢ — pylek,
zn—znamie, s — szyj-
ka, {—lagiewka, sz —
zalaznia, z — zalgzki,
dk —dno kwiatowe.

ka, lodyzki, papczkaipierwszych listecz-
kow, i wyrastajacg z nasienia, gdy ono
dostanie si¢ na grunt wilgotny.
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Wzrost korzenia i lodygi.

Korzen ro$nie ku dolowi, wydluzajyc
si¢ 1 wypuszczajgc korzenie boczne, kto-
re tam si¢ zwracaja, gdzie jest podloze
poZywne.

Nie nalezy jednak w tej wlaSciwosci
korzenia dopatrywaé sig jakiego$ celo-
wego -zachowania sig¢ czlonkéw osobni-
ka roflinnego, dowodzgcego istnienia
§wiadomofci u ro§lin. Nalezy predze)
przypuszeza, Ze czynniki zewnetrzne,
jak przycigganie ziemi i wilgo¢, wplywa-
Ja na tego rodzaju wzrest, co tez i do-
§wiadczenia potwierdzajg.

Jezeli sig zwréci uwage na to, ze ka-
mienie lub nawet najmniejsza niero-
wno$¢ ziemi wystarcza, aZeby komoérki
korzenia przyjely inny kierunek wzro-
stu, Ze nier6wnomierna wilgo¢ powodu-
je wygiecia, latwo wyjaénimy sobie kie-
runkowo§é wzrostu korzenia, bez wkra-
czania w dziedzing §wiadomo$ci lub ta-
jemniczo$ci. Podobniez i wzrost pe-
du odbywa si¢ wedlug tych samych
praw—t. j. roénie on w tym kierunku,
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w ktérym warunki otoczenia najlepiej
odpowiadaja jego zadaniu i wzrostowi.

Postawiwszy pytania: skad to pocho-
dzi, ze ped ro§liny roénie ponad ziemig
w powietrzu, dlaczego tutaj komérki
nie rosny i nie dzielg si¢ r6wnomiernie
we wszystkich kierunkach, ale caly ten
gmach komoérek wznosi sig do goéry,
przyjmujac ksztalt wysmukly—odpowie-
dzie¢ mozemy podobnie jak o korzeniu,
ze przyczyng tego jest powietrze, ota-
czajace rofling ponad ziemig, ktére za-
wiera pozywienie dla niej nader wazne.
W powietrzu znajduje si¢ dwutlenek we-
gla, niezbedny do Zycia roéliny, a wigc
ped zwraca si¢ w kicrunku, w ktérym
to pozywienie najobficiej przyplywa, to
znaczy: komérki mnozg si¢ najenergicz-
niej w tej czefci, w ktorej pokarm naj-
Yatwiej do nich przenika. Pozatem dzia-
Iajg tutaj jeszcze inne czynniki; miano-
wicie: §wiatlo i cieplo.

Wplyw tych dwéch czynnikéw jest
tak wielki, ze nawet nie zdajac sobie
doktadnie sprawy z ich znaczenia, mo-
zemy to stwierdzi¢ do§wiadczalnie przy
codziennej obserwacji. Tak np. widzi-
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my, jak §wiatlo dziala nu kierunek wzro-
stu ro§lin hodowanych w pokojach, kté-
re liScie swe zwracajg zawsze w strong
okna. Wplyw ciepla widoczny jest na
ro§linach, rosngcych w krajach gorgcych
lub hodowanych w cieplarniach, ktére
w ciggu calego roku zachowujg liScie i
ciggle rosng.

Na §wietle ro§lina asymiluje—t. j. po-
chlania kwas weglany z powietrza, roz-
klada go, i wtedy tworzy sig¢ w ko-
morce pierwszy zwigzek organiczny
z wegla 1 wody, powstaje materjal budo-
wlany, ktéry jest jej potrzebny do two-
rzenia ncwych komérek i narzydéw.

Pomimo jednak, Ze moZemy stwier-
dzié wplyw réznych sil na ro§liny, nie
wystarcza to nam do wyja$nienia rézno-
rodno$§ci ksztaltéw ro§lin. Dochodzi
sig wigc do wniosku, Ze komérki pe-
wnej ro§liny uzyczaja, podczas podzia-
Iu, komérkom tworzacym sig, bodzca do
rozwinigcia si¢g w okre§lonej postaci, i
ze w kazdej roslinie, a wlasciwie w kaz-
dym gatunku ro§lin przedstawia si¢ ona
inaczej, i stgd pochodzg te roéznoro-
dne formy, te rozmaite pokroje roslin.
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Przyjrzawszy si¢ uwaznie ro§linom, zo-
baczymy, Ze kazdy rodzaj posiada od-
mienny pokréj. Nawet w zimie, kiedy
cale ulistnienie opadlo, moZna odréznié¢
dab od kasztana, jablofi od wisni i t. p.

Ale dziwniejszem jest to zjawisko,
ro$liny, nalezgce do jednego gatunkun
ja zawsze posta¢ mniej wigcej Jedm
wg. Tutaj gra rolg dziedziczno§é
mozno§¢ przekazywania cech swy
tomkom.

Szkieletowa tkanka roflin \ LA
Spotykamy si¢ nieraz ze zdamer}\ i q}
zwlaszcza méwige o architekturze, Ze
czlowiek sztuke budowania podpatrzyl
unatury. Przyjmuje si¢ wigc, Ze postaci
organizmé6w zbudowane sg tak celowo,
iz cztowiekowi pozostaje tylko je skopjo-
wab. Zadne jednak dzielo ludzkie
nie moze si¢ r6wnaé z doskonalo§cia
budowy ro§liny, Zzadne nie dor6wna np.
2dzblu trawy.
O budowie mechanizmu ro$§linnego nie
wiedziano nic do r. 1874, dopiero do-
kladnego wyobrazenia nabrano od cza-

L
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su, gdy uczony Simon Schwendener
zbadal budowe¢ wewnetrzng ro§liny za
pomocg mikroskopu i przedstawil ko-
morke. Poprzednio zajmowano sig¢ glé-
wnie opisem i klasyfikacja postaci ro-
§linnych. Schwendener swojemi pra-
cami dokonal wigc wielkiego zwrotu w
nauce i dowi6éd! pewnej jedno$ci w §wie-
cie ro§linnym.

Przyjrzyjmy sie¢ teraz tkankom o-
chronnym u réznych ro§lin. Uroélin
nizszych, znaczenie ochronne majg
§cianki komérek, zabezpieczajgce
wewnetrzng plazmatyczng czg§é od wply-
wow czynnikéw zewnetrznych.

Scianki poprzeczne komérek np. w nit-
kach grzyb6w 1 wodorostéw nadajg tym
ro§linkom wigkszej sztywno$ci. Pewien
wodorost jednokomérkowy, pelzatka
(Caulerpa,rys. 23), jest jedng wielkg ko-
. morkg, nie ma zatem $§cianek poprzecz-
nych, ale natomiast w calej komoérce
przechodzg nitki, powstale z blonnika
t. j. z tego samego materjalu, z jakiego
sklada sig¢ §cianka, i one to stuzg do na-
dania sztywno$ci migkkim czg§ciom ko-
morki; nitki te, rozpiete pomiedzy Scian-
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kami, przeciwdzialajg ciSnieniom ze-
wnetrznym, wskutek czego ro$linka nie-
raz uniku zgniecenia.

Jednoczesnie nadaje sztywnoSci ko-
moérce i sok komérkowy, wyprezajgcy
Jjej Scianki—tak w ro§linach jednokomér-

Rys. 23. Pelzatka.

kowych, jak wielokomérkowych. Jak bo-
wiem np. woda napreza rurg kauczuko-
wa, a po wyplynigciu jej, rura staje sig
w10tkq, tak i w roslinie, péty tkanka
Jej jest sztywng, poki wypelma ja woda;



Rys. 24.
Wigzka wio-
kien w po-

diuznem

przecieciu.

oz gy e

gdy za§ z powodu suszy
woda ma mniejszy dostgp

do ro§liny lub wyparuje’

jej wiecej, niz do niej wej-
dzie, nastgpuje zwigdnie-
cie i pomimo, Ze oproécz
tych komérek, sg jeszcze
inne tkanki nadajyce szty-
wno§é, ro§lina traci jg zu-
pelnie, a liScie zwiesza-
ja sig ku dolowi.

Wogéble jednak znajduje-
my w ro§linach wyzszych
szkielet doskonale zbudo-
wany. Szkielet ten utwo-
rzony jest z naczyf (rys.
17) t.j. rurek o §ciankach
zgrubialych, przewodza-
cych wode z wiékien (rys.
24) iz komoérek o specjal-
nejbudowie mechaniczne;j.

Komoérki tkanki szkiele-
towej.

Tkanka szkieletowa ro-
§lin, ktéra dla nich ma
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to same znaczenie, co kosSciec krego-
wecéw, albo pancerz owadéw, sklada sig
z komorek, odznaczajacych sig §cianka-
mi zgrubialemi. Grubo$§é S§cianek by-
wa nieraz tak wielkg, Ze cale wnetrze
komérki zredukowane jest do inalej
szpary. Je§li komérka taka jest przy-
temwydluzona, nazywamy ja wiéknem
(rys. 17, 24). Wldékna te w ro$linic
wsuwajg si¢ klinowato (rys. 24) swemi
ostro $cietemi koncami pomiedzy inne
komérki, wskutek czego wzmacnia sig
wytrzymalo§¢ jej budowy. Komoérki, po-
wyZej opisane, majgc wzrost skoficzony,
znajdnja si¢ tylko w narzgdach rozwi-
nigtych.

Jednakze i narzgdy mlode potrzebu-

ja jakiej$ tkanki szkieletowej. Znajdujg

sig wigc w nich komérki zwane zwar-
cicg (collenchyma rys. 25), bedace je-
szcze w stanie wzrostu; majy one §cian-
ki nie zdrewniale lecz tylko zgrubiale
w katach, co nadaje im wielkiej wytrzy-
malosci. Komorki te wypelnione sg
plazmg i sokiem komérkowym, ktéry
utrzymuje w sztywnoéci $cianki i wy-
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preza je. Jako komérki Zywe sg one
zdolne do wzrostu. Zwarcice znajduje-
my zwykle w miejscach rosngcych, jak
np. w kolankach 4dZbla, w lodydze pod

Rys. 25. Zwarcica (c) (silnie powiekszona)

w lodydze niecierpka: e—naskorek, p —

komorki miekiszowe, {—przestrzenie mie-
dzykomérkowe.

naskorkiem, w ogonkach liScia i t. p.
Komoérki takie moga si¢ nawet {worzyé
w roflinie przypadkowo, pod wplywem
warunkéw nienormalnych, jak np. na-
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cisku, ciggnienia, uszkodzen mechanicz-
nych i t. p.

Zwarcice moznaby poréwnaé do
chrzgstki zwierzat, tak jak szkielet wlo-
knonaczyniowy do koscl.

Znaczenie cialek kamiennych w miazszu
OWOCOW.

W gruszce (rys. 27) znajdujemy grup-
ki cialek ziarnistych, czasem bardzo licz-
nych. Kaide ziarnko zloZone jest z
wielu komoérek o §ciankach zdrewnia-
Iych, poprzerzynanych kanalikami. Tkan-
ka taka, zwana twardzielg (scleren-
chyma) znajduje sig¢ nietylko w gruszce,
ale i w innych owocach jak np. w sko-
rupie orzecha laskowego (rys. 26) oraz
w innych czgSciach roliny, sluzgc jako
ochrona sgsiednich czeSci migkkich 1 na-
dajac im pewnej sztywnoSci.

Budowa komérek twardzieli podobna
jest do komorek kosei, ktére sy rowniez
grubo$cienne, poprzerzynane promieni-
sto - kanalikami; znaczenie twardzieli
jest takze podobne. Komérki twardzie-
li stanowig tkanke mechaniczng glo-
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Rys. 26. Twardziel ze skorupy orzecha
laskowego (silnie powiekszona).

wym, lub gdy tworzy sztywng warstwe,

ochraniajacg nasienie, jak to np. ma

miejsce w owocach §liwki i brzoskwini h
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(rys. 28). Jezeli za§ komérki twardzieli
L stanowia tylko luzne skupienia, jak np.
w gruszce (rys. 27) albo w korze lub

Rys. 27. Przeciecie gruszy:
a—odmiany szczepionej, b —
dzikiej.

W pr'omieniach rdzennych niektérych

drzew li§ciastych, znaczenie ich mecha-
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niczne dla roéliny jest takie jak np.
w kopcu piasku kamienie, lezgce lu-
7no, ktére na wytrzymalo§¢ tego kopca

wplywaé nie moga.

Chociaz nie wiemy wogéble nic pe-
wnego o znaczeniu ziarnistych cialek,

¢an

Rys. 28. Nasienie
brzoskwini, przeciete
wzdluz: can: kanalik,
przez ktory przecho-
dzi sok odzywezy do

nasienia.,

rozrzuconych w
tkankach ro§lin-
nych, mozemy je-
dnak na zasadzie
licznych faktéw
wyja$nié ich po-
chodzenie. Przy-
puszczamy wigc,
ze te skupienia
ziarniste w owo-
cach gruszki sg
szczgtkowemicze-
§ciami nasion, ja-
kie posiadala gru-
szka pierwotna, a

jakieobecnieznaj-

dujg sie wowocu nieszpulki spo-
krewnionej z gruszkg. Sluszno$é tego
przypuszczenia wyplywa z dowodzenia
nastgpujgcego: ziarnka te w gruszce
(rys. 26) uloZzone sg w taki sposéb nao-
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kolo nasion jak ostonka kostna w nie-
szpulce lub §liwce. Nie sg one réwno-
miernie rozsiane po calym owocu, lecz
przedewszystkiem sg ulozone koncen-
trycznie wokolo nasion, podczas gdy
przy obwodzie ilo§¢ ich jest minimalna.
A wiec skupienia te sg tam, gdzie wo-
Znaby sie spodziewaé istnienia ostonki
kostnej, jesliby§my wyobrazili sobie
gruszke jako jagode, przemieniong w
pestkowiec.

Poréwnawszy owoce gruszy hodowa-
nej z owocami gruszy dzikiej (rys. 27),
otrzymaliby§my szereg owocow, w kto-
rych znalezliby§my skupienia tych ziar-
nek w najrozmaitszych ilo§ciach — po-
czgwszy od takich, w ktérych ziarna te
ulozonesg luzno w jednej warstwie, az do
takich, w ktérych jest ich tak duzo itak
sci§le przylegajacych do siebie, ze owoce
po wysuszeniu dajg si¢ z trudno$cig o-
strym nozem rozkraja¢. Argumentem
popierajgeym stanowczo nasze dowodze-
nia — 8g fakty istnienia pestkowcow
wéréd ro€lin pokrewnych gruszy, tak
np. wyzej wspomniana nieszpultka zawie-

O 2ycin i budowie roéliny. 5
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ra w swym miesistym owocu kilka pe-
stek, z ktorych kaida otoczona jest
skostnialg ostonky, albo owoce niekto-
rych gatunkéw glogu (Crataegus) majy
jedno nasienie otoczone zro$nigtemi war-
stwami kamiennemi, za§ w pewnym ga-
tunku indyjskim caly nasiennik otoczo-
ny jest wspélng oslonkg skostnials, tak,
jak to widzimy w owocach grusz pierwo-
tnych.

Godnem uwagi jest jeszcze i to, Ze
na wewnetrznej stronie komoér nasien-
nych gruszy daja si¢ wykazaé warstwy
podobne do tych, jakie znajdujg sie w
nasienniku nieszpulki lub glogu. Wsze-
dzie ta warstwa zlozona jest z grubo-
§ciennych, wydluZzonych komoérek, pod-
czas gdy zewnetrzna warstwa nasienia
powstaje z takich samych komoérek jak
ziarnka kostne w migzszu gruszki. Zna-
czenie tych ziarnek kostnych, ktére za-
znaczyliSmy dla owocéw gruszy, da sie
zastosowaé 1 dla wszystkich roslin jabl-
kowatych, oraz dla wszystkich tych
ro§lin, w ktérych miazszu podobne ziar-
na sig znajdujg.
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Wiasnosci komorek szkieletowych.

Wtlasnos$ci komérek szkieletowych po-
zostajg naturalnie w zwigzku z ich bu-
dowg. Stanowig one najsilniejszg tkan-
ke, jaka rofliny rozwina¢ moga. Azeby
wyprébowaé wytrzymalosé tkanki szkie-
letowej, nalezy poddaé ja do§wiadcze-
niu.

W tym celu wycigga si¢ z rofliny
kilka wlékien, umocowuje si¢ je jednym
koncem do stalej podpory, a na drugi
przywiesza sig cigzarki. W ten sposéb
mozna sie¢ przekonaé, ze wigzka wl6-
kien grubo$ci 1 cm. kw. moZe utrzymaé
15—25 kg., nie wydluzywszy sie przy-
tem zupelnie. Poréwnawszy te wytrzy-
malo§é z wytrzymaloScig drutu zelazne-
go, ktérego peczek tej samej grubosei
moZe utrzymaé¢ 13—24 kg., widzimy, ze
wlékna roSlinne pod wzgledem sily nie
ustepujg drutom zelaznym. Jezeli je-
dnak wlékno obcigzy si¢ nieco wigcej
ponad granice sprezysto§ci, zrywa sie..

Wytrzymalo§é zwarcicy na obcigZe-
nie jest nizszg od wytrzymaloSci wlékna.
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Granica wytrzymalo$ci lezy tutaj juz
przy 1!/,—2 kg. obcigzenia, poczem na-
stepuje trwale wydluzenie. Wlasnosé
ta jest w zwigzku ze zdolno$cig wzro-
stu komérek zwarcicy.

‘WIékno jest bardziej ciggliwe od ze-
laza — bo je$li obcigZy¢é wiékno w gra-
nicach sprezystoSci, wyciaga si¢ o 19/,,
podczas gdy Zelazo w tych samych wa-
runkach o 0,19,. Ta sprezysto§é wlo-
kien ro§linnych objawia si¢ gléwnie w
gietkosci roslin, ktéra nietylko nadaje
im piekno§é¢ ksztaltéw ale ma i znacze-
nie ochronne. Gdyby bowiem ro§liny
byly mniej gigtkie, fatwiej uleglyby zla-
maniu przez wiatr, a zarazem nie pod-
dajac sie lekkim powiewom, mialyby u-
trudniony dostep powietrza, niezbedny
im do Zycia.

A i dla nas réwniez bylby mnie) przy-
jemny spacer po lgkach i lesie, gdyby-
¢my musieli ciggle strzedz si¢ dotknie-
cia sztywnych cze$ci ro§linnych.

Nietylko jednak wysoka spreiysto§é
nadaje roSlinie taksa gietko§é 1 wiot-
ko§¢. Wplywa na to réwniez 1 maly
ciezar gatunkowy, jaki posiada cialo ro-
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§linne. Jest ono bowiem trzy razy lzej-
sze od zelaza, nic wigc dziwnego, Ze
budowle zelazne w poréwnaniu z posta-
cig roflin ra zwykle cigzkie. Gdyby
wiec udalo si¢ z ciala ro§lin wydzieli¢
tkanke szkieletows i uzyé ja do budowls,
jako 1zejszej i wytrzymalszej od Zelaza,
nastypilby przewrét w budownictwic.
Drzewo uzywa si¢ wprawdzie do budo-
wli, ale nie zapomnijiny, Ze w drzewie
znajdujg si¢ oprécz tkanki szkieletowej,
jeszcze inne tkanki, ktére nie majg tych
korzystnych dla budowli wla§ciwo$ci.

Ulozenie tkanki szkieletowej w roslinie.

Ros$lina uklada swojg tkanke szkiele-
towa podlug pewnych prawidel budo-
wnictwa, ktére uznane zostaly przez
technikéw za celowe i w praktyce sy
przez nich stosowane. Zaleznie od ré-
znorodnych przeznaczen narzadéw, uto-
zony jest w nich materjal odporny, idzie
o to bowiem zawsze, aZeby mozliwie
malemi §rodkami osiggngé potrzebna
wytrzymalo$é.




Naturalnie najwigksza gigtko§¢ poza-
dana jest w tych narzgdach, ktére sa
najbardziej narazone na zgiecia. Po-
biezny rzut oka wystarczy, aby tego do-
wie§é: Yodyga pod dziataniem wiatru
pochyla sie zwykle na bok, ogonki lisci
zwieszajg si¢ ku dofowi.

Dla osiggnigcia gietko§ci budowniczy
umieszcza silny materjal zwykle na ze-
wnetrznej stronie ciala, opierajgc sig
na tej zasadzie, Ze gdy cialo zegniemy,
to najbardziej wycigga si¢ strona ze-
wnetrzna, wypukla, wkleska zas jest tyl-
ko bardzo $ci$nigta, warstwy wiec od
zewngtrz ku Srodkowi sg pod coraz
mniejszem naprezeniem, w koncu zas
w samym $§rodku naprezenie réwna sie
zeru. Warstwy w tej czeSci mozemy
nazwaé obojetnemi.

W miejscach najwigkszego napreie-
nia, a wiec na zewnetrznej stronie po-
winny znajdowaé si¢ materjaly najbar-
dziejy wytrzymale i sprezyste, polaczo-
ne z sobg materjatem obojetnym.

Warstwy wyciggane nazywajg sie
pasem ciggnirnia, naciskane—pasem ci-
Swenea.
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Budowe takg osiaga sie, gdy warstwy
dajg w przekroju rysunek podobny do

oL I ;
podWOJnegoT_lj:: czyli t. zw. prze
kroj dwuteowy. Urzgdzenie takie
znajdujemy w §wiecie ro§linnym.
‘W narzadach narazonych na zgiecie je-
dnostronne, warstwy uloZone sg, tworzgc

przekrdj jednoteowy =r“!"1

Znajdujemy taka budowe w cze§ciach
ro§lin umieszczonych mniej lub wiecej
poziomo, ktére wskutek roz-
nych przyczyn zginajg sie
swoim wlasnym cigzarem ku  feed!
dolowi, podobnie i w blasz- g
kach liSei, ktore schylajg sig
zwykle w jedna strone, gdyz
kierunek dzialania wiatru }I,{y Bl
: : ] rzekroj
Jest zazwycza) do nich pro- gyyreowy.
stopadly. Przyjrzyjmy sie
zalgczonym rysunkom. W ogonku li-
4ciowym paprotki pospolitej (rys. 30)
widzimy 3 wigzki naczyniowe poSrodku,
a tkanka szkieletowa (oznaczona kreska-
i) przerwana jest w dwéch symetrycz-
nych miejscach tkanka zasadniczg, wsku-

L =]
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tek tego cylinder szkieletowy rozdzielit
si¢ na pas gérny ci$nienia i podkowia-
sty pas dolny ciagnienia. Tutaj da si¢
zastosowac wzor przekroju przedstawio-
nego na rys. 29. Na rysunku 31, przed-
stawiajacym przecigcie poprzeczne li-

Rys. 31.

Rys. 30. Przeciecie poprzeczne ogonka
liSciowego paprotki pospolitej (8 razy
powiekszone).

Rys. 31. Przeciecie poprzeczne liscia,
trzciny cukrowej (powiekszone okolo

2 20 razy).

§cia trzeiny cukrowej, widzimy u dolu
cztery pasy ci§nienia, zawierajace po je-
dnej wigzce naczyniowej, ktére w ten
spos6b zostajg dobrze zabezpieczone od
nacisku. Wigzki naczyniowe mieszcza
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si¢ zwykle w okolicy narazonej najmniej
na obrazenia mechaniczne.

Narzady zdolne do wszechstronnych
wygigc.

Wyobrazmy sobie kilka ’1‘ tak po-
laczonych jak przedstawia rysunek 32.
Oto6z jezeli pas ciénienia lezy na obwo-
dzie, a 0§ ohojetna jest wspélna —otrzy-
mamy narzad wielostronnie wytrzymaly
na zgiecia, przedstawiajacy
si¢ w przekroju jak rysunek

pOWYyzszy. !\/\
Z takiej konstrukcji mo- \/\!
Zna otrzymaé prosty cylin- ®iuls
der, ktéry jest przyrzadem B
najbardziej wytrzymalym na Px'}zékréj
zgigcia. kilkoteowy.

Wedlug prawidel pustego
cylindra zbudowane sg przewaznie osi
pedéw roslinnych. Takg budowe widzi-
my, juz bez blizszych mikroskopowych
badan, na ogonkachkwiatéw i w zdzblach
ro§lin trawiastych.

Badajgc jednak szczegélowo ciata ro-
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$lin, widzimy budowe 1ch najrozmaitsza,
Roslina rozklada materjal szkieletowy
w réznorodny sposéb, mozna bowiem
ten sam cel osiagngé réznemi dro-
gami.

Tak samoibudowniczowienie wszedzie
stosujg te samg metode budowania: jak
np. rézng jest konstrukcja mostéw zwy-
czajnych, wiszacych, plywajacych i t. p.

Przyjrzyjmy sie pod mikroskopem
przecigciu zdzbla trawy (rys. 33) *)
tkanka mechani-
czna szkieletowa
miesci sie tutaj
L35, na obwodzie, a

o =t wigzki naczynio-

Rys. 33. Przecigciz W€ przylegajg od
zdzbta trawy (Moli- wewnatrz do cy-
nia coerulea) pow. lindra szkieleto-
okolo 7 razy. wego, albo sg w
niego weciéniete,

co chroni wigzki jeszcze bardziej. Ta
rura szkieletowa nie dotyka jednak bez-

*) Na tym i nastepnych rysunkach
przedstawione sg przeciecia polowy ob-
wodu todygi.
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poérednio powierzchninarzadu, lecz od-
dzielona jest warstwg innych komérek—
czesto za§ polgczona bywa z warstwa
powierzchniows za pomoca Zylek bie-
gnacych wzdiuz tkanki szkieletowej.

W pasach za§ lezgcych miedzy ze-
wnetrzng powierzchnig narzadu, a we-

Rys. 34. Przeciecie lodygi
skrzypu (powiekszone okoto
7 razy).

wnetrznym  cylindrem  szkieletowym
znajduje si¢ tkanka migkiszowa zielona,
speiniajgca czynno§é odzywiania, t. j.
do niej doplywa sok z ziemi 1 kwas we-
glany z powietrza 1 w niej odbywa sie
zamiana pokarméw mineralnych w or-
ganiczny.

Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego tutaj
tkanka szkieletowa nie jest ulozona na
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zewnetrznym obwodzie, tak jak to wska-
zuje np. przecigcie lodygi skrzypu na
rys. 34 i jak to przedstawiliémy teore-
tycznie za korzystne dla narzgdéow wy-
trzymalych na zgigcie —lecz wérod tej
tkanki mie§ci si¢ jeszcze inna tkanka,
nie przyczyniajgca si¢ do nadania wy-
trzymaloSci.

Rys. 35. Rys. 36.

fi
LR & o

Rys. 35. Przeciecie poprzeczne lodygi
Pajecznicy (powrekszone okoto 5 razy.

Ryvs. 86. Poprzeczne przcciecie lodygi
Obrazkowca plamistego (powiekszone oku-
lo 3 razy).

Nalezy jednak pamietaé, Ze roflina
nietylko jest mechanizmem szkieleto-
wym, ale Ze jest organizmem 2zyjgcym,
musi wigc odzywiaé si¢ 1 rozmnaZat.
Przestrzen rozlozenia wigc tkanki szkie-
letowej asymilujacej pozostaje w $ci-
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stym zwigzku 2z ich przeznaczeniem,
gdyz azeby mogla przyswajaé wegiel,
tkanka asymilujgca potrzebuje duzo
§wiatla, dlatego tez zwykle zajmuje
miejsce bardziej na $wiatlo wystawione.

Rys. 37. Przeciecie poprzecz-
ne lodygi Trzecinopaliny (Ca-
lamus) powiekszone 5 razy.

Obydwie wige tkanki —tak szkieleto-
wa jak migkiszowa—dlacelu, jakiim jest
przeznaczony umieszczajg si¢ na obwo-
dzie, obydwie wiec wspoblzawodniczg
2 sobg o miejsce. Reguluje si¢ to albo
w ten sposéb, ze obydwie tkanki zosta-
Jj@ réwnomiernie rozmieszczone na pe-
wnej przestrzeni, albo zwycieza tkanka
migkiszowa asymilujgca i odsuwa tkan-
ke szkieletowg nieco ku wewngtrz.
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Nie zawsze jednak tkanka szkieletow:
tworzy cylinder ciagly, jak wpowyzszych
wypadkach, u wielu ro§lin jest ona roz-
Yozona wigzkami na obwodzie jak np.
u obrazkowca; wigzki za§ naczyniowe
znajdujg si¢ tutaj rozrzucone w calej
fodydze.

Rys. 38. Przeciecie po-
przeczne todygi Sitowia
(powiekszone 20 razy.

Czasem stykaja si¢ one z pasami
szkieletowymi jak np. w lodydze trzci-
nopalmy (Calamus) na rys. 37, albo jak
u sitowia na rys. 38; widzimy tu kazdg
wigzke naczyniowg zamkniets dwoma
pasami szkieletowemi, ktére w ten spo-
s6b tworzg rure chronigcg wiazki, jak
rura kregostupa otaczajgca rdzen.

Jednocze$nie te pasy szkieletowe
tworzg w tych dwuch ostatnich wypad-
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kach rusztowanie todygi wytrzymale na
zgiecia.

Godnem uwagi jest ulozenie tkanki
szkieletowej w taki sposéb, ktéry przy-
pomina konstrukecje blachy falistej. Rys.
39 przedstawia poprzeczne przecigcie
pnia paproci drzewiastej z rodziny Cya-

Rys. 39. Przeciecie poprzecz-

ne fodygi paproci drzewiastej

(zr.dziny Cyatheacae) zmniej-
szone o polowe.

theacue. Wigzki naczyniowe w ksztal-
cie litery V daja obraz konstrukeji fa-
listej. Zastosowanie tego rodzaju ulo-
zenia, zgadza sig zupelnie z teorjg te)
budowy, ktéra opiera si¢ na tem, ze o-
por jaki stawia plyta zgieta falisto pe-
wnej sile zginajycei, jest o wiele wiek-
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kszy niz opér stawiany takiej samej sile
przez plyte prosta.

Sila oporu zwigksza si¢ z iloScig
wzniesien falistych. Z tego wyplywa,
ze dla osiggnigcia tego samego- celu
mniej zuzywa si¢ materjalu przy wygie-
ciach falistych niz przy réwnej powierz-
chni.

W pedach, rosngcych na grubose,
materjal nadajacy odporno$é drewnu,
znajduje si¢ rozmieszczony na calej lo-
dydze. W pierwszym roku jednakze po-
wstajg 1 tutaj na powierzchni pasy
szkieletowe, tworzgce niekiedy walec
wytrzymaly na zgigcia. Gdy za§ lody-
ga zacznie rosngé na grubo$é, caly ten
system budowy zostaje zmieniony wsku-
tek tworzenia sie¢ korka i powstawania
z miazgi nowych wiazek, ktore biorg na
siebie calg odpornosé.

Yodyga drzew lisciastych sklada sie:
1) z Iyka z rurkami sitkowemi, 2) tkanki
migkiszowe] roznoszycej skrobi¢ i za-
trzymujgce;j zapasowe m.ltexjaly, wy-
pelniajacej rdzen i pronneme rdzenne,
3) drewna z naczyniami, ktére siuzg do
przeprowadzenia wody.

-

=



S8 b A

Yodyga drzew iglastych jest zbudo-
wana prosciej — tutaj czynno§¢ rurek
sitkowych 1 naczyniowych spelniajg
cewki (tracheidy) (rys. 10, str. 22),
t. j. komérki wydluzone o $ciankach
zgrubialych nier6wnomiernie.

Eudowa narzadéw narazonych na cia-
gnienie.

Do narzgdéw wytrzymalych na cig-
gnienie powinny byé zaliczone przede-
wszystkiem korzenie i pedy podziemne.
Boczny korzen podlega wielkiemu cig-
gnieniu, jesli ped tej ro§liny jest przez
wiatr miotany. UloZenie mechanicz-
nych tkanek byloby w takich narzadach
teoretycznych obojetne, gdyz wytrzy-
malo§¢ na ciggnienie zalezy wylgcznie
od wielko§ci przekroju materjaléw zdol-
nych do oporu; waznem jednak jest ta-
kie rozloZenie, aby sifa ciggnienia mniej
wigcej rOwnomiernie rozlozona byla na
wszystkie czeSci tkanki szkieletowej.
Doswiadczenie techniczne uczy, Ze w
takich przypadkach korzystniejsze jest

O 2yeiu i budowie rofliny. 6
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zastosowanie skupionej tkanki mecha-
nicznej, niz rozproszonej.

Z tego wynika, Ze narzady takie,
w przeciwstawieniu do narzadéw wy-
stawionych na zgiecia, powinny mieé
tkanke szkieletowg posunigty wigcej ku
§rodkowi, albo nawet w samym §rodku,
azeby wszystkie te elementy mechanicz-
ne byly jaknajbardziej skupione.

" ..::\.
4 \

Rys. 40. Przeciecie po-

przeczne korzenia palmy

(Chamedorea) (powiek-
szone 10 razy).

Badania budowy tych narzadéw, po-
twierdzaja teorje. Poréwnajmy tylko
rysunki korzen paliny 1 kiycza turzycy
(rys. 40 i 41). Zewnetrzny za$ cylinder
szkieletowy, widoczny w obydwéch ry-
sunkach jest pasem ochronnym przeciw
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ci$nieniu, jakie wywiera grunt otaczajg-

cy. Mamy wiec tu konstrukcje odpormg
na ci§nienie i na ciggnienie. T
Komoérki szkieletowe oprécz powyz-

szego znaczenia dla odpornosci calej
} rosliny, majg jeszcze inne zastosowam

miejscowe—wylacznie dla dan

sca w narzgdzie. Np. wigzki.

Rys. 42. Poprzeczne przecie-
cie klacza trzciny (powieksz.
ckolo 15 razy).

szkieletowe, ktére wplywaja minimal-
nie na wytrzymalo§¢ calej roliny; wie- |
my za$, Zze u innych roflin takie tkanki I
bywaja zarazem rusztowaniem odpor-
nem na zgigcia w danym narzadzie. ;

Wspomnieliémy juz, e w owo- |
cach. komoérki szkieletowe majg znacze- I
nie ochronne dla nasion, w wielu wy-
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padkach obok tego umozliwiajg otwie- -

ranie si¢ owocéw np. u niecierpka (ko-
moérki dynamiczne), wysypywanie zaro-
dnikéw np. nitka sprezysta zwana wlo-
§nig w zarodni §luzowcéw 1 t. p.

Smierc.

Patrzgce, nawet powierzchownie, na
przyrode ro$linng, mozna spostrzedz, ze
kwitnienie i wydawanie owocéw stano-
wi cel Zycia rofliny. Wszystkie jej
zdolnoéci sg do tego skierowane: zy-
wigc si¢ i rosnge, dgzy ona do tego, by

.mieé jak najwiecej sil 1 zapasowego po-

karmu na czas owocowania.

W czasie kwitnienia ro$lina jest naj-
Swiezsza i najsilniejsza. Gdy kwiat sta-
Je sig owocem, nastepuje zaraz stan
spokoju we wzro§cie ro§liny. Gdy owoc
roénie, ro§lina traci swg sile. Gdy owoc
dojrzeje i opadnie, ro§lina ginie, zupel-
nie zamierajyc, jak wogoble rosliny je-
dnoroczne, albo tylko przechodzac w
stan chwilowego spoczynku zimowego.

Obserwujgc ro&ling od poczatku jej
zycia do kofica, widzimy cala jej histo-
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rje. Najpierw wiec budzi si¢ do zycia
i roénie dla siebie samej, nastepnie, do-
szedlszy do pewnego stopnia rozwoju,
wydaje kwiaty i owoce, przyczem prze-
staje zy¢ dla siebie—skierowujgc wszy-
stkie sity w owoc dojrzewajacy, bedacy
zarodkiem przyszlego jej pokolenia. Po
calkowitym rozwoju owocu korczg sig
dzieje ro§liny na zawsze lub na pewien
przecigg czasu.

W owocu zawarte nasienie staje sie
zaczgtkiem nowej ro§liny — a wiec mo-
zna z calg §cislo§cia powiedzieé, Ze ro-
§liny przedstawiajg pewien bieg Zzycia
ciggle powtarzajacy sie. ktéry zaznacza
sig: powstaniem, rozwojem i §miercig,
wkladajac w ostatnich chwilach zycia
calg sile w zarodek, bedacy dalszym
zyciem gatunku.

Smier¢ ro§liny przedstawia réwniez
ciekawe objawy. Komérki korzenia
przestaja przedewszystkiem dzialaé. ¥io-
dyga i liScie wyparowujg wigcej wody
niz jej z ziemi dostaja, wiedng i schng,
dzialalno§é wszelkich cze$ci ro€liny u-
staje — plazma traci swa sile, a z nig
zamiera wszystko.
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Jakkolwiek znane nam sg te objawy
$mierci samej, nie wiemy jednak nic o jej
przyczynach!

Nauka nie jest w stanie obja$nié¢ dla-
czego z chwila wydania owocéw, zycie
ro§liny ustaje. Smier¢ sig zjawia, gdy
ro§lina zakonczyla troske o swe poko-
lenie, gdy je raz lub kilkakrotnie wy-

ala.

Nad kolebkg Zycia nowego, stare zycie
buduje sobie gréb. Roélina umiera, ale
z nig nie ginie caly §wiat ro§linny. Cel
jej zycia—owoc — dziecko jej, odziedzi-
czylo po niej nowy cel Zycia; nowy oso-
bnik bedzie sig¢ staral przeznaczenie
swe spelni¢ i przekaza¢ je swym na-
stepcom.
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