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Obserwujac twory zyjace w postaci ro$linizwie-
rzat, tatwo przekona¢ si¢ mozna, ze i wyglad i budo-
wa wewnetrzna, i sprawnos$¢ kazdego tworu zyjacego
do niczego innego, nie zmierzaja, jak do ochrony go
od zagtady i do jjego rozptoda., Osiaga si¢ ten cel
przez to, ze kazde zwierz¢ i kazda ro$lina sg mniej
lub wigcej doskonale dopasowane do warunkéw, w ktod-
rych zyja, i im to przystosowanie jest doskonalsze i zu-
petniejsze, tern pewniej jest zabezpieczone ich istnienie
i rozptdéd. Przystosowanie si¢ to do réznorodnych wa-
runkéw zycia osiagaja twory zyjace w bardzo rozmaity
sposob, przytem nie do wszystkich warunkow zycia,
jakie si¢ na kuli ziemskiej natrafia, lecz tylko do tej ich
czgSci, ktéra ogranicza istnienie tworu zyjacego. Stad
wtlasnie pochodzi ta wielka rozmaito$¢ gatunkéw roslin
i zwierzat, z ktorych kazdy w inny sposob, do innych
warunkoéw jest przystosowany. Zapoznanie si¢ z nie-
ktorymi przyktadami ciekawego przystosowania si¢ ro-
$lin i zwierzat celem zapewnienia sobie bytu 1 roz-
ptodu bedzie przedmiotem niniejszego opracowania.

Jak powszechnie jest wiadome, rosliny wydaja
nasiona, z ktorych rozwinaé si¢ moze roslinne potom-
stwo, nowe pokolenie roslin. Kazda ro$lina dla swego
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rozwoju potrzebuje Swiatla i gleby. Z tego powodu
dla zadnej roéliny nie jest korzystnem zasiewaé swe
nasienie w tem miejscu, gdzie si¢ ona znajduje, gdyz
ona sama zajmuje gleb¢ potrzebng dla nasienia i za-
gradza swym cieniem dostgp potrzebnego mu S$wiatla.
Stad zjawia si¢ dla kazdej ros$liny potrzeba porzu-
cania nasienia na pewnej odleglosci od siebie same;j.
Lecz roéliny, z wyjatkiem niewielu, sg, jak wiemy,
przytwierdzone do miejsca za pomoca korzenia, skut-
kiem czego nie moga same si¢ poruszaé 1 przenosic
dowolnie swego nasienia z miejsca na miejsce, azeby
je rozsiaé. A mimo to potrafiag one rozsiewaé swe na-
siona nieraz o setki mil od miejsca, gdzie rosng. W ja-
ki sposob to si¢ dzieje? Oto korzystajg z wiatru, (ane-
mofilizm) wody, (hydrofilizm) a niekiedy nawetiz ognia
(w rzadkich wypadkach); niektore znow postuguja si¢
w tym celu zwierzgtami, nie wylaczajac czlowieka.
Lecz azeby uzy¢ wiatru, wody, ognia, zwierzat i czto-
wieka dla rozsiania swego nasienia, ro$lina musi po-
siada¢ nasiona dopasowane do przenoszenia przez
wspomniane zywioly i przez zwierzg¢ta. Przyktady ta-
kiego przystosowania rozpatrzymy wtasnie. Niektore
z nich sg dobrze znane czytelnikom, tylko nie sg zaw-
sze nalezycie zrozumiane. Ro$liny dla tatwiejszego
rozsiewania swych nasion przez wiatr wydaja nasienie
bardzo mate, kuliste, lekkie i drobne, jak pyl, tatwo
mogace by¢ unoszone nawet przez maly wietrzyk.
Ostonki i tuski ziarenka nasiennego musza nie prze-
puszczaé¢ wilgoci, bo w przeciwnym razie napgcznia-
lyby, zrobilyby sie¢ cigzkie i nie datyby si¢ unosi¢ wia-
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trowi. Jezeli nasienie lub owoc nie sg do$¢ lekkie
i dos¢ mate, azeby wiatr mogl je unosi¢ w powietrzu,
wtedy przezorna przyroda zaopatruje je w rozmaite
przyrzady dodatkowe jak tuskowe skrzydetka, wiechy
wloskow, rzesy, pierzaste przyrostki i t. p., ktore za-
mieniajg nasienie na latawca, poddajacego si¢ naporowi
wiatru. Dzigki tym lekkim dodatkom nasieniu przy-
bywa mato wagi, natomiast przybywa mu duzo po-
wierzchni, ktéra trac si¢ o powietrze ostabia i opdznia
spadanie nasienia na ziemi¢. Nim spadnie nasienie
takie pedzone przez wiatr, jest ono unoszone da-
leko od swej macierzystej rosliny. RoSliny, ktoérych
owoce lub nasiona pozbawione sa podobnych dodatkow,
a sa zbyt cigzkie, azeby bez ich pomocy mogly si¢
unosi¢ w powietrzu, posiadaja owoc lub nasienie ksztat-
tu, ulatwiajacego im toczenie si¢, za lada podmuchem
wiatru, po powierzchni ziemi; nasienie lub owoc je
kryjacy, w podobnych razach sa zwykle kuliste, wy-
gltadzone 1 $lizkie, (azeby dobrze moglty si¢ toczy¢
i §lizga¢ w kazda strong), procz tego u wielu roslin
sg one najezone kolcami, na ktorych toczgce si¢ nasie-
nie wspiera si¢ jak na szczudtach, a ktore ulatwiaja
mu toczenie si¢, gdyz dzigki im nasienie bardzo mata
powierzchnig ledwie dotyka si¢ ziemi i nie moze do
niej przylgnaé, coby je moglo unieruchomi¢. Proécz
tego rosliny z podobnem nasieniem bardzo czgsto ro-
sng na pochylosciach; w takich razach spadajace na-
sienie lub owoc stacza si¢ po pochylosci swym wta-
snym ci¢zarem i ma moznos¢ rozpoczaé kietkowanie
daleko od macierzystej ro$liny. Zrobimy przeglad wy-
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razistych przyktadéw stwierdzajacych to, co o rozsie-
waniu si¢ ro$lin dotad powiedzieliSmy. Na uwage tu
zastuguje mech pospolity, zwany plonnikiem (Politri-
chum commune) (Rys. N» 1). Nasienie tego mchu, za-
warte w zarodni, majacej ksztalt puszki, sktada si¢
z drobniutkich i leciutkich ziarenek, tak drobnych, ze
wyglada ono jak pyt, lub maka, ktoéra najlzejszy wiatr
rozpyla na wszystkie strony. Oczywiscie, ze podczas

Politrictmm. commune Rys. 1. Equisetum arvense (nasienie).

deszczu lub wilgotnego powietrza nasienie takie, gdy-
by si¢ wysypato z puszki, nie mogloby daleko upas¢
od macierzystej rosliny, gdyz albo deszcz by je osadzit
na ziemi¢ tuz obok, alboby ono samo, stawszy si¢
cigzkiem od napgcznienia wilgocig, cigzarem swym
wnetby osiadlo. Dlatego tez znajdujemy u plonnika
przystosowanie, ktore zapobiega niekorzystnemu wy-
sypywaniu si¢ nasienia podczas stoty i wilgoci. Oto
paszka nasienna plonnika posiada wieczko, ktore =za-
leznie od stanu pogody moze si¢ to otwierac, to szczel-
nie zamyka¢. Wieczko to utworzone jest z cienkich
btonek, majacych ksztatt trojkatnych zabkow, ktore



podczas stoty i wilgoci wyginaja si¢ ku wewngtrznej
stronie puszki i zamykaja przez to jej wylot, nato-
miast podczas suchej pogody wyginaja si¢ ku zewnetrz-
nej stronie puszki i odstaniaja jej wylot, dajac w ten
sposob dostgp do suchego nasienia najlzejszemu wie-
trzykowi, ktory swobodnie je wtedy moze z puszki
wywiewac i rozpyla¢. Dzieje si¢ to dzigki temu, ze
btoniaste trojkatne zabki wieczka sktadaja si¢ z dwoch
warstw, z ktorych jedna, zewnetrzna, zdolna jest pecz-
nie¢ od wchianianej w siebie wilgoci, druga za$§, we-
wnetrzna, nie posiada tej zdolnosci. To tez gdy pierw-
sza od wilgoci napgcznieje i wydtuzy si¢ wigcej niz
druga, preznos¢ stad powstata zagnie zabek wiecz-
ka w stron¢ wylotu puszki i wylot ten zastoni, gdy za$
warstwa zewngtrzna si¢ skurczy od wyschnigcia i zrobi
si¢ z tego powodu krotszg, niz wewng¢trzna, to prez-
no$¢, jaka si¢ wywiaze w tej ostatniej, odegnie zabki
wieczka nazewnatrz i odstoni wylot puszki. Nie mniej
zajmujacy przyktad przedstawia soba skrzyp rolny
(equisetum arvense). Rozsiewa si¢ on roéwniez przy
pomocy wiatru dzi¢ki temu, iz jego stosunkowo dosé
ciezkie nasienie (jegd zarodniki), zaopatrzone jest w po-
mocnicze przyrzady do fruwania w powietrzu. Tymi
przyrzadami pomocniczemi sa 4 bloniaste wstegi przy-
ro$ni¢te dojednego miejsca ziarnka nasiennego. Wstegi
te, rozszerzone na swych wolnych nieprzyroénietych kon-
cach, graja role zagli w powietrznej podrdézy nasienia.
Ot6z gdy jest wilgo¢ i stota, inasienie niema widokow
odlecie¢ daleko, wstegi dodatkowe ziarnka zarodniko-
wego skregcaja si¢ i obmotywuja naokoto ziarnka z tej



samej przyczyny, z jakiej w poprzednim przyktadzie
zaginaly si¢ zabki bloniaste wieczka u puszki zarod-
nikowej plonnika; wystarczy chuchngé na ziarnko za-
rodnikowe skrzypu, azeby wywota¢ skrgcanie si¢ jego
wsteg. Odwrotnie w czasie posuchy i1 osuszajacego
dziatania wiatru, kiedy nasienie z korzy$cia moze by¢
rozpylane, bloniaste wstggi si¢ rozkrecaja, ruch ten
wyrzuca zarodniki z torebek, poczem wstegi ustawiaja
si¢ poziomo na krzyz, co sprzyja wzbijaniu si¢ nasie-
nia w powietrze w postaci kurzawy nasiennej. Gatu-
nek powojnika (Clematis vil-
losa) posiada nasienie z piod-
ropuszem, utworzonym zwlo-
skow, ktory wiatr pochwy-
tuje i unosi w powietrze
razem z uczepionem do niego Rys. 2.
nasieniem. Nasienie zawilca Owoce: a) zawilec gajowy

. j b) Clematis villosa.
gajowego (f{ys. 2) zaopa-
trzone jest w kosmyki wloskéw, ustawionych w ksztal-
cie skrzydetek, i spelniajacych ich czynno$¢ podczas
rozsiewania si¢ rosliny przy pomocy wiatru. U klonu,
lipy i jesionu nie nasienie jest roznoszone przez wiatr,
lecz owoc. U lipy spadajacy owoc porywa zarazem
przykwiatek, ktéry mu stuzy za spadochron, zwalnia-
jacy spadanie, i za zagielek, gdy dmie wiatr. Owoc
klonu zaopatrzony jest w dwa bloniaste skrzydetka,
ktérych rola w sprawie rozsiewania si¢ ro$lin jest
zrozumiata. Skrzydetka innego ksztaltu, odmiennie
przyczepione do nasienia, posiada jesion. Owoc znow
wigzu (Rys. 3) zaopatrzony jest w bloniasta sztywng
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kryz¢, otaczajaca go jak roztozysty koinierzyk. Nasie-
nie chmielu zaopatrzone jest w sztywny bloniasty kap-
turek, a nasiona drzew iglastych jak np. sosny, jodty,
$§wierku, modrzewia posiadaja sztywne blaszki, spetnia-
jace role zagla podczas wiatru. Wierzba (patrz rys. 6-ty)

7 Rys. 3
1) Owocostan lipy, 2) Owocostan chmielu, 3) nasienie chmielu,
4) nasienie §wierku, 5) nasienie sosny, 6) nasienie jodly, 7) na-
sienie modrzewia, a) owoc klonu, b i c¢) owoce jesionu,
die) owoce wiazu.

posiada nasienie zaopatrzone w wieche z wloskow
roslinnych, ulatwiajaca unoszenie si¢ w powietrzu pod-
czas podmuchu wiatru. O calym szeregu licznych in-
nych nasion roslinnych, przystosowanych do unoszenia
przez wiatr, bezcelowem byloby tu wspomina¢ z wyjat-
kiem o tych, ktore tatwo zauwazy¢, lub o ktéorych ry-
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sunek daje wystarczajace pojecie. Z tego wzgledu zwra-
camy uwage na nasiona i owoce nastgpujacych roSlin:
(Rys. 4) Satata jadowita — Lactuca virosa, Mleczaj pol-
ny — Sonchus arvensis, Oset zwieszony — Carduuns
nutans, Taraxacum officinale = Mniszek lekarski.
Picris heracioides Senecio vulgaris (Rys. 5), Ku-
klik gorski= Geum montanum, Kozlek lekarski —

Rys. 4.
Nasiona: a) Taraxacum officinale, b) Senecio vulgaris, ¢) Son-
clms arvensis, d) Lactuca virosa, e) Picris hieracioides, f) Car-
duus nutans.

Valeriana officinalis, gatunek ostu — Cirsium nemorale,
Powojnik wiciowaty — Clematis vitalba, Atragene alpi-
na, Topola osina — Populus tremula (Rys. 6) Ceiba
pentandra, Kozibroda takowy — Tragopogon pratensis,
Aeschinantus speciosus, rogoza szerokolistna — Typha
latifolia, Gossypium (baweina) Pulsatilla pratensis —
(sasanka), Pennisetum villosum (Rys. 7).



Nasiona: a) Kozibroda la,km}}vg]/,&bg- Cirsium nemorale, ¢) po-
wojnik wiciowaty, d) Atragene alpina, e) Valeriana officinalis,
f) Geum montanum.

Pominiemy caty szereg- innych
ro$lin, ktoérych nasienie rozsiewa
wiatr, a zatrzymamy si¢ dluzej tyl-
ko nad kaktusem (Rys. 8), a to
dlatego ze przedstawia on soba zaj-
mujacy przyktad wyrazistych przy-
stosowan i pod innymi wzglgdami.
Mamy tu na mys$li kaktus z gatun-
ku ,,Mammilaria“. Kaktusy rosna
w krajach goracych i skalistych
w takich okolicach, gdzie przez dtu-
gi czas w roku nie bywa deszczu. Rys. 6.
Przystosowujac si¢ do tego, kaktus
przybiera jaknajmniejsza powierz- ° (wierzba).
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chnie¢, mogaca przez szparki zielonych czg¢dci rosliny
wyparowywac z siebie wilgo¢. Azeby t¢ najmniejsza
powierzchni¢ parujaca osiagnaé, kaktus zatracit liscie,
todygi i1 gatezie i skupit si¢ w ksztatt, zblizony do
kuli, gdyz kula jest tym ksztaltem, ktéry w pordéwna-
niu do innych ksztaltow przy jednakowej objetosci po-
siada najmniejszg zewnetrzng powierzchnig. Azeby

Rys 7
Owoce: a) Rogozy szerokolistnej, b) Pennisetum villosum.

jeszcze wiecej zaoszczedzi¢ sobie strate wilgoci, pobie-
ranej z ziemi korzeniami, przybral on skoérkowa po-
wloke na zielonych swych czeséciach, ktora, bedac po-
zbawiong szparek, nie przepuszcza wilgoci wewngetrzne;.
Dzigki takiemu przystosowaniu si¢ nic dziwnego, ze
kiedy wokolo kaktusa panuje spiekota i posucha, w je-
go wnetrzu, rozkroiwszy go, odnajduje si¢ mas¢ cieczy
nieraz przyjemnego kwaskowatego smaku. Ale z tego
wtasnie powodu jest kaktus necacym dla wszystkich
okolicznych zwierzat spragnionych i gtodnych. Ta oko-
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licznodd sprawitaby, ze kaktus bylby doszczgtnie po-
zarty i wypleniony przez okoliczne zwierzgta, gdyby
nie znalazt on §rodkow ochronnych. Bronigc si¢ od
pozarcia, najezyt si¢ caty mocnymi, sztywnymi kolcami,
powstatymi z przeobrazonych lisci, ktore jak bagnety

Rys. 8.
Kaktus ,,Mammilariall

bronig go od spragnionego pyska zwierzat. Nie broni
go to przed czltowiekiem, ktory dzigki swej pomysto-
wosci 1 wynalazkom jest w stanie wszystkie ro$liny
i zwierzeta pokonaé i ciggna¢ z nich zyski dla siebie.
Znamienne jest, ze w tej okolicy, gdzie kaktusy rosna,
miejscowe muly i osty nauczyly si¢ dobiera¢ do so-
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czystych kaktusow pomimo ich kolcow, mianowicie,
odwrociwszy si¢ do kaktusow zadem, wierzgajg, kopy-
tami obijaja kolce 1 kalecza kaktus, poczem przez
zranione miejsca pyskiem bezkarnie dobieraja si¢ do
jego migzszu. Czlowiek wyzyskuje kaktus w ten spo-
sob, ze spozywa jego jagody i sok oraz robi bardzo
skuteczne zywoploty, zasadzajac kaktusy gesto. Naj-
wiecej kaktuséw rosnie w Meksyku w Srodkowej Ame-
ryce. Co si¢ tyczy rozsiewania kaktusow za posred-

I\.ys. 9 Plantago cretica.

nictwem wiatru, to odbywa si¢ to w ten sposob, ze
owoc kaktusa cigzki, nie mogacy unosi¢ si¢ w powie-
trzu, pokryty jest kolcami, dzigki czemu na tyle lekko
dotyka ziemi, ze wiatr moze go zmiataé daleko od
miejsca spadnigcia, az poki kolce nie zaczng wraz
z tuskag gnié¢, dostarczajac tem pierwszego nawozu na-
sieniu. Osobliwy sposéb wyzyskiwania wiatru dla swe-
go rozsiedlenia si¢ przedstawia sobag roslina stepowa
zwana babka i1 z tego wzgledu zastugujaca na omowie-
nie (Plantago cretica) (Rys. 9). Jest to; jakiedmy juz
powiedzieli, roslina wlasciwa okolicom stepowym, pozba-
wionym przez znaczng cz¢$¢ roku deszczow. Stepy sa to
bezdrzewne przestrzenie, pokryte krzaczastym i tra-
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wiastym poszyciem. Drzewa dla swego rozwoju po-
trzebujg stalej dostawy wilgoci do glebszych warstw
ziemi, dokad siegaja konce korzeni t. j. regularnych
deszczoéw 1 opaddéw oraz odpowiedniego pod wzgledem
przepuszczalno$ci uktadu warstw, gleby 1 podglebia.
Gdzie deszcze padaja bez przerwy cate miesiace, a po-
tem cate miesigce trwa posucha, tam drzewa rosngé
nie moga, tylko specyalne trawy i krzaki, dopasowane
do tych warunkéw. Babka (Plantago), albo inaczej
czarownica stepowa jest jedna z takich ros$lin. Gdy
nastaje posucha, kwitnie ona, gdy za$§ posucha ustali
si¢, wtedy korzenie babki murszeja i podgniwaja, a liscie
odpadaja prawie zupetnie tak, iz pozostaja z nich tylko
strzepy. Ogotocone z lisci todygi kablakowato wygi-
naja si¢ wolnymi koncami, zakonczonymi kwiatami, ku
srodkowi; gdy te konce skutkiem trwajacego wygina-
nia si¢ todyg opra si¢ wreszcie o grunt, a wyginanie
si¢ todyg nie ustaje, wtedy wywieraja one nacisk na
grunt. Nacisk ten, wskutek tego, ze grunt si¢ jemu
nie poddaje, przenosi si¢ na drugi koniec zagictych
todyg, na ten, ktory si¢ taczy z korzeniami. Skutkiem
tego lodygi odrywaja si¢ od zmurszalych korzeni, kto-
rych resztki pozostaja w ziemi. W taki sposob za-
chodzi samoodrywanie si¢ ro§liny od gruntu, na Kkto-
rym rosta. Oderwawszy si¢ od swego gruntu roslina
ta w stanie suchym daje si¢ zamiata¢ wiatrowi, ktory
ja na wiele wiorst daleko zdmuchuje, rzucajac w prze-
rozne strony. Gdy deszcz ja zwilzy, =zagicte todygi
odginaja si¢ i roSlina si¢ roztwiera. W czasie tej tu-
taczki samooderwanej rosliny, nasiona jej dojrzewaja
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1 wysypuja sig, a wiatr je rozwiewa na wszystkie
strony. W podobny sposdb rozsiewa si¢ t. z. rdza

Rys. 10.
Roéza jerychonska, Anastatica Hieroctiuntica.

jerychonska (Anastatica hierochuntica) w Syryi i Arabii
oraz Oycloloma w Australii (Rys. 10 i 11).

Opisem czarownicy ste-

powej zamykamy nasz

przeglad roslin, postu-

gujacych si¢ wiatrem

dla rozsiewania swych

nasion. Inna gromada

roslin uzywa innego

zywiolu do roznosze-

nia swych nasion, mia-

nowicie wody i odpo-

Rys. 11 wiednio do tego sig

Cycloloma. przystosowuje. Dobry

przyktad rozsiewania si¢ za pomoca wody przedstawia

soba palma kokosowa, ktéra zwykle ro$nie nad brze-

giem rzek, strumieni lub morza. Ro§liny, rosnace nad

woda, zwykle nad niag si¢ wyginaja, nachylajac ku
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niej pien, galtezie i korzen. Palmy kokosowe nie sta-
nowig pod tym wzgledem wkjatku. Dzigki temu, gdy
ich owoc wielki i cigzki (Rys. 12), dojrzawszy odry-
wa sie, to wpada zwykle do wody, lub na tyle blizko
wody, ze kazdy wylew, lub wyzszy stan wody moze
go sptukaé. Dostawszy si¢ do wody, owoc ten pomi-
mo swego cigzaru nie tonie, lecz wyplywa na powierz-
chni¢ wody, a to dlatego, ze je-
go tupina utworzona ze $cistego
zbitego splotu lekkiego tyka, two-
rzy t6dz ratunkowa dla cigzkiego
jadra, znanego w handlu pod na-
zwg orzecha kokosowego. Orzech
kokosowy, stanowigcy wlasciwe
nasienie, uzbrojony w swojag tu-
ping — 10dz, moze setki i tysig-
ce mil si¢ przenosi¢ rzekami lub
pradami morskiemi, az poki nie
zostanie wyrzucony na jakie miej-
sce brzegu, dogodne do kietko-
wanta. W podobny sposéb roz-
siewa si¢ palma, rosngca na wyspach Seszelskich na
wschodzie ladu Afryki, a zwana ,Lodoicea Sechel-
larum*®, lecz orzech tej palmy, wazacy czasem do 50
funtow, jakkolwiek podobnie uzbrojony jak orzech pal-
my kokosowej, nie wytrzymuje dtugo podrdzy morskiej
i znacznie predzej zatraca w slonej wodzie zdolnos$é
kietkowania. Wigkszo§¢ roslin wodnych uzywa wody
do roznoszenia swych nasion. Odbywa si¢ to w bar-
dzo rozmaity sposéb. RoS$lina wodna Grzybien zZofty

2

Uwoc palmy kokosowej
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(Nuphar luteum), cho¢ wydaje siemig, ci¢zsze niz wo-
da, to jednak nie pozwrala mu rychto utonaé¢ przez to,
ze otacza je S$luzowata, nieprzemakalng tuping, wypet-
niong bankami powietrza; ona to unosi siemi¢ przez
pewien czas na powierzchni wody, az nie odgnije i nie
oddzieli si¢ od siemienia. Nasiona lekkie a tluste, pu-
szyste lub blaszkowate

zwykle nie tong w wo-

dzie i daja si¢ jej uno-

si¢. Przez wodg¢ jest

tez rozsiewang nastur-

cya (Tropaeolum) kto-

rej nasiona s3 zaopa-

trzone w male lupin-

kowate 1ddeczki; te

moga by¢ splukane

przez ulewny deszcz,

i wskutek tego dostac

si¢ do strumienii stam-

tad dalej wedrowac.

Bys. 13. Niektore rosliny jak

Banksia serrata. np. przetacznik (vero-

nica arvensis) przystosowane sa szczeg6lniej do rozsie-
wania si¢ przy pomocy ulewy, bo w przeciwienstwie
do roslin rozsiewanych przez wiatr otwieraja swe owo-
ce podczas ulewy i wtedy wyrzucaja z nich siemig.
Najmniej pospolitym posérednikiem w rozsiewaniu

si¢ roslin jest ogien, w nielicznych jednak wypadkach
i on temu celowi stuzy. Owoc pewnej ro$liny austra-
lijskiej, zwanej ,,Banksya®, dopiero wtedy si¢ otwiera
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i wypuszcza nasienie, gdy zostanie poddany dzialaniu
ognia (Rys. 13). Roslina to stepowa, dojrzewajaca
podczas posuchy i spiekoty; kal porzucony przez pa-,
sace si¢ zwierzg¢ta nieraz fermentuje i wywiazuje przy-
tem tyle ciepta, ze zapala si¢ od niego caly wysuszo-
ny step, pokryty suchorostami. W takich okoliczno-
$ciach owoc banksyi pod wplywem zaru pe¢ka i wy-
rzuca nazewnagtrz zawarte w nim nasiona. Rzecz ja-
sna, ze nasiona banksyi muszg by¢ niezwykle wytrzy-
mate na wysoka temperature, skoro wyszedlszy z ta-
kiej ogniowej kapieli, nie tracag zdolnosci kietkowania.

Nie wszystkie jednak rosliny wymagaja pomocy
postronnej przy swojem rozsiewaniu si¢. Sa i takie

a
Rys. 14.

Owoce w oliwili rozsiewania swych, nasion: a) Impatiens no-
litangere (gniewosz), b) Oxalis acetosella (szczawik), ¢) Ero-
diam, d) Geranium palustre.

harde i dumne, ktore nie chca przystosowywac si¢ do
obcych im sit i licza na wlasna pomoc. Jak wszystko,
co jest szlachetniejsze, jest nielicznem, tak tez i roslin
takich jest niewiele. Na omodwienie tu w pierwszym
rzedzie zastuguje roslina, zwana gniewoszem (impatiens
nolitangere) z rodziny niecierpkow, bedaca dzika bal-
saming (Rys. 14 a). Wydaje ona owoc w postaci stra-
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ka, ztozonego z pigciu tlupinek; gdy tlupiny te jeszcze
sa zielone, za najlzejszem traceniem, lub od ciepta
nagle pekaja 1 gwaltownie si¢ skrecaja, przez co
ziarnka nasienia sa odrzucane na odlegtos¢. To gwal-
towne skrgcanie si¢ tupinek pochodzi stad, ze ich ze-
wnetrzna warstwa wchlania soki i skutkiem tego sil-
nie si¢ rozpiera, wewnetrzna za$ jest sucha i niepgcz-
niejaca; prezno$¢ stad powstata usituje nawinaé ze-
wnetrzng warstwe na wewngtrzng, to tez skreca ona
silnie tuping, jak tylko opierajacy si¢ temu zwigzek
miedzy obiema jej warstwami oslabnie na skutek doj-
rzenia strgka. Inny mechanizm rozrzucajacy nasienie
natrafia si¢ u bodziszka (Rysunek 14 d) (Ge-
ranium palustre). U tej roSliny rozrzucenie nasienia
odbywa si¢ z tego powodu, ze wewnatrz owocu znajduja
si¢ przegrody komorowe w iloSci pigciu, ktorych ze-
wnetrzna warstwa gwaltownie wysycha i kurczy sig,
wewnetrzna za$ nie; wywiazuje si¢ stad preznos¢, kto-
ra powoduje zawijanie si¢ wewnetrznej warstwy na
zewnetrzng. Gdy preznos$é ta dojdzie do dosy¢ sil-
nego napigcia i opor dzialek owocu ostabnie wowczas
te ulegaja rozerwaniu, a przegrody komorowe skregcaja
si¢ od dolu ku gobérze, rozrzucajac nasiona. Szczawik
(Oxalis acetosella) (Rys. 14 b), zndw w inny sposob
rozrzuca nasienie. Wygniata on je pomiedzy szparka-
mi rozwartej torebki owocowej, a to wEkutek tego,
ze zewngtrzna warstwa skorupy nasienia gwaltownie
si¢ kurczy, tak, ze reszta nasienia wypryskuje na
znaczng odlegltos¢. Roslina, zwana o$lim ogorkiem
(Ecbalium elaterium) (Rys. 15), nasieniem swym try-
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ska wraz ze §luzowata lekkg ciecza w ktorej nasiona
w owocni sg zanurzone. Dzieje si¢ to dlatego, ze w owocni
podczas dojrzewania zbiera si¢ wcigz ciecz, gdy tym-
czasem tupina nie ro$nie i nie rozciaga si¢. Skutkiem
tego wywiazuje si¢ w S$rodku parcie, ktore cata za-
warto$¢ owocni wytryskuje przez tozysko czopka ogon-
kowego w chwili, gdy owoc odrywa si¢ od ogonka.
Znamiennem jest, ze wszystkie gatunki roslin, ktore
droga samopomocy rozsiewajga swe na-

siona, rosng w miejscach zacisznych,

w gaszczach le$nych, dokad wiatr

z trudnos$cig przenika. Gdy si¢ zwazy,

ze nasiona u tych roslin nie odlatuja

daleko, bo tylko na odlegtos¢ 2 7 to-

kei, gdy si¢ zwazy, ze to rozrzucanie

nasion zwykle tylko wtedy' zachodzi,

gdy ros$lina zostata potrgcong np. przez Rys. 15.
przemykajace si¢ zwierzg, to wyda si¢ Owoc oslego ogor-
bardzo prawdopodobnem przypuszczeg- ka (Ecbalium ela-
nie, ze nie sg to przystosowania, ma- termm).
jace na celu bezposrednio rozsiewanie si¢ ro$liny, lecz
przystosowania, zmierzajace do obsypywania nasieniem
przechodzacych zwierzat, azeby te zawlokly je w miej-
sca wigcej oddalone.

Rosliny, nie uzywajace zadnego ze wspomnianych
sposobow do swego rozsiedlania sig¢, postuguja si¢ zwie-
rzetami do roznoszenia i do siewnego porzucania swych
nasion. Przystosowania ro$lin pod tym wzgledem sa
rozmaite. Jedne ro$liny ngcacym smakiem, zapachem
i kolorem owocu sklaniajg zwierz¢gta do potknigcia
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wraz z owocem pestki, ktora niestrawiona i nieuszko-
dzona wypada z katem zwierzecia, sluzacym tej pestce
nastgpnie za naw6z. Np. borsuki, sarny z kalem roz-
siewaja nasiona poziomek le$nych, ktore zjadaja w zna-
cznej ilosci. Nasiona dwoch dyniowatych roslin pu-
styni Kalahari, zwanych Citrullus caffer i Citrullus
naudiniaus sa rozsiewane przez kal Buszmenow, ktorzy
w czasie posuchy zywig si¢
soczystym owocem tych ro-
$lin. Wiewidrki obtadowane
zdobyczg, skaczac po drze-
wach, cz¢sc jej w ten sposob
gubig, przez co rozsiewaja
orzechy i zotedzie debowe.
Lisy i tchérze roznosza ta
samg drogg pestki winogron.
Drozdy i kosy rozsiewaja wi-
$nie i porzeczki na przestrze-
ni swego zerowiska, a odlatu-

Itys. 16. jace wedrowne ptaki nie
Szczygiet rozsiewajacy nasiona rzadko przenosza uczepione
ostu- do piér lub do pletwy na-

siona z jednej cze¢Sci $wiata do drugiej. Szczygly roz-
siewaja nasienie ostu (Rys. 16). Podobniez dzikie
jabtka i gruszki rozsiewa zwierzyna. Ptaki, posiada-
jace wole, majac zotadek, zaopatrzony w mocne tar-
cze, ktore rozcieraja twarde ziarna, twarde tupiny,
pestki, nie przyczyniajg si¢ do rozsiewania nasion, gdyz
te przechodza do ich wnetrznosci uszkodzone. Do ta-
kich ptakéw nalezy np. kura, gofab i inne. Uszka-
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dzaja pestke lub luping nasienia rdéwniez krzywonos
i szczygiet. Zato wszelkie ptaki owadozerne, szybko
trawigce, dla ktorych ziarno i pestka nie jest pokar-
mem, a tylko migkka soczysta owocnia, w wysokim
stopniu przyczyniajg si¢ do rozsiewania roslin tembar-
dziej, ze nie gardza nawet trujacemi dla czltowieka
ro$linami jak np. jagodami cisu (taxus bacata), wilczej
jagody (atropa belladona); do takich nalezy Rudzik —
Drozdy — Sikory. Doda¢ nalezy, ze' rozmiary owocow,
ksztatt, kolor, zapach, czas dojrzewania tak sg dopasowa-
ne, azeby wpadaly w oko, ulatwiaty i zachg¢caly do spozy-
cia przez ten, lub 6w ulubiony gatunek ptaka, przezna-
czonego na siewce¢ danej ro$liny. Uzaleznienie si¢ i przy-
stosowanie zycia zwierzgcia do zycia roéliny, si¢ga nieraz
bardzo daleko. Przykladem tego moze by¢ nastepuja-
cy fakt. Na Syberyi i w Japonii ro$nie gatunek sosny,
zwany Pinus cembra sibirica. Wydaje ona szyszki
z migkkiem nasieniem. W zwigzku z tern miejscowa
odmiana sojki posiada dzidb stabszy i cienszy. Obficie
owocuje ta sosna tylko co 4—5 lat. W przerwach
sojki miejscowe musiatyby cierpie¢ gtdd, gdyby nie od-
latywaty do Europy, azeby na te lata, kiedy sosna sy-
beryjska wydaje obfity owoc, powracaé do Azyi.
W Europie sojki syberyjskie zmuszone s3 w odroznie-
niu od swych europejskich siostr, zywi¢ si¢ owadami,
gdyz nasiona sosny europejskiej okazuja si¢ dla nich
zbyt twarde.

Innym sposobem do jakiego wuciekajg si¢ ro-
sliny, azeby by¢ rozsiewanemi przez zwierz¢ta, jest
wydawanie owocOw 1 nasion lepkich, lub czepnych,
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zadzierzystych, pokrytych haczykami. Takie owoce,
lub nasiona, gdy si¢ o nie zwierz¢ otrze, przyczepiaja
si¢ do szersci, lub skory zwierzat i sa unoszone przez
nie daleko, az poki nie zostang starte, lub same nie
odpadna, poczawszy gni¢. Szczegdlniej kudtate i ko-
smatezwierzgtaw gre tu wchodzanp.owca. Ponie-
waz owcza welna jest przedmiotem migdzynarodowego
handlu §wiatowego, przeto razem 2z nig przybywaja
i zasiewaja si¢
nasiona ro$lin za-
morskich z in-
nych cze¢sci §wia-
ta. Do grupy ro-
§lin, wydajacych
nasiona, lub owo-

Eys. 17. ce czepne nalezg

Owoce czepne: A) ostrzenia (Cynoglo- z bardziej pospo-
ssum), £)Galium Aparine, C) kuklika roslin' Bi-
gozdzikowego (Geum urbanum). jgns tripartitus*

Lopian wigkszy=Lappa major, Czarnokwit= Circea
lutetiana, Przytulia=Galiuin aparine, Rzepik pospolity =
Agrimonia Eupatorium (Rys. 17), Marchew= Daucus ca-
rota, Wtoczydlo pospolite = Caucalis daucoides, Tur-
genia latifolia, Lazurek szerokolistny = Lasserpitium
latifolium, Ostrzen=Cynoglossum, Kuklik gozdzikowy-
Geum urbanum, Rzepien pospolity = Xanthium stru-
marium, Rzepien ciernisty — Xantium spinosum, Mar-
tynia, Lopian  Aretium lappa).

Inaczej sobie radzi grzyb wyzszy zwany Fhallus
impudicus (Sromotnik smrodliwy). U grzyba tego roz-



siewanie odbywa si¢ za posrednictwem muchy. Azeby
ja zwabi¢, grzyb ten wydaje smrod, ngcgcy muche.
Mucha zwabiona wonig siada na grzyb, azeby si¢ roz-
czarowaé, nie zastawszy zeru, ktory obiecywal jej
zapach. Grzybowi jednak nie chodzi o nakarmienie
muchy i nie obchodzi go wecale jej rozczarowanie.
Chodzi mu tylko o to, by mucha siadta na nim. W za-
glebieniach gtowki tego grzyba znajdujg si¢ poiptynne
lepkie zarodniki, ktére si¢ przyczepiaja do nég muchy”
zmuszonej tym sposobem rozsiewac je w swej wedrow-
ce. Nie mozna poming¢ W tern miejscu zajmujacego
sposobu, w jaki si¢ rozsiewaja trufle. Dtugi czas bylo
zagadka, dlaczego sztuczne rozmnazanie trufli si¢ nie
udaje. Wyjasnia to nastgpujaca historya rozsiewania
si¢ tej skrytoptciowej rosliny. Po obumarciu i rozktla-
dzie trufli jest ona zjadana pod ziemig przez niektore
owady: Helomiza tuberivora i Ani.sofoma cinnamomea.
Wowcezas do tych owadow przyczepiaja si¢ zarodniki
trufli. Zarodniki te rzeczone owady przenosza i skta-
daja, w drodze ocierania si¢ na lisciach niektorych
drzew, miedzy innemi i d¢bu. Zarodniki trufli tylko
na tych liSciach s3 zdolne kietkowaé¢. Doznawszy ca-
tego szeregu zmian, ktéorych w tem miejscu opisywac
nie mozemy, zarodniki trufli przybieraja posta¢ twar-
dego, czarnego, btyszczacego jaja. Jajo to w jesieni
razem z liSciem spada opodal drzewa na ziemig, gdzie
trufla dokonczag swo6j rozwdj. To ttomaczy, dlaczego
trufle sa znajdywane tylko w poblizu niektérych ga-
tunkow drzew.



Korzystanie z ustlug- zwierzat przez roSliny nie
darmo, lecz za wynagrodzeniem odbywa si¢ jeszcze
w inny sposob. Mianowicie zdarza si¢ i tak, ze rosli-
ny uzywaja zwierzat na swoja obrone. Naleza tu ro-
$liny potudniowo-amerykanskie, znane pod nazwa mrow-
kolubnych (myrmecophylae), z posrod ktéorych na omo-
wienie zastuguje drzewo brazylijskie, nalezace do ro-
dziny pokrzywowatych, znane pod nazwa cekropki
(cecropia adnopus) (Rys. 18). Drzewo to bardzo cierpi
od objadania przez gatunek mrowki zwanej ,,Atta cepha-
lotes", ktora w wielkiej liczbie je napastuje i ogataca
w krotkim czasie ze wszystkich lisci, uzywanych przez
te mrowki do pocigcia na miazge, aby na tej miazdze
wyhodowaé pewien gatunek grzyba, ktorym si¢ one
zywig. Azeby si¢ ochroni¢ od tego niebezpiecznego
gatunku mrowki, cekropka zwabia i daje schronienie
innemu nieszkodliwemu dla niej gatunkowi mroéwki,
zwanej ,Azteca instabilis", ktory jest jadowitym i za-
cietym wrogiem tamtego gatunku i za najlzejszem po-
tarciem cekropki wylatuje z po$piechem na obrong
goscinnego drzewa. A goscinnos$¢ ta nie jest do po-
gardzenia. Cekropka posiada pien dety, kolankowy,
jak u trawy; w kazdem mig¢dzywezlu znajduje si¢ miej-
sce okragle, tatwe do przegryzienia dla mréowki goszczo-
nej; miejsce to prowadzi do wnetrza pnia, ktore jest
dobra ochrong i pomieszczeniem dla strazniczej mrowki.
Ale cekropka nie tylko pomys$lala o mieszkaniu dla
swych obroncéw, lecz takze i o ich wyzywieniu, a to
w ten sposob, ze w nasadzie kazdego ogonka liscio-
wego pod spodem posiada wtochate poduszeczki, po-
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miedzy wloskami ktéorych znajduja si¢ tuszczace si¢
ciatka, zlozone z tluszczu i biatka, ktéoremi straznicze

Rys. 18.
2. Mrowki (Atta hystrix) objadajace 4. pien Cekropki (Cecropia
cinerea) czg¢Sciowo w przekroju, B cialka Miiliera w powigk-
szeniu, 7. gatazka akacyi rogatej, (Acacia cornigera , 10. mrow-
ka ochraniajaca rosling Psoudomyrma Belti.

mrowki si¢ zywig. Poduszeczki te nosza nazwe ciatek
Mullera od nazwiska uczonego, ktory pierwszy je zbadat
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i opisat. Ile razy si¢ widzi cekropke¢, nie pozbawiona
lisci, mozna by¢ pewnym, ze zamieszkana jest przez
straz mrowcza, a ile razy tej strazy braknie, drzewko
jest ogotocone z lisci i usycha. Inng mrowkolubng ro-
$ling jest gatunek ,krzaczastej akacyi®, rosnacej w $§rod-
kowej Ameryce, i znanej pod nazwa ,Acacia corni-
gera®“, to znaczy akacya rogata. Nazwa ta stad po-

Bys. 19. Myrmecodia echinata.

chodzi, ze akacya ta obok matych, pelnych kolcow
posiada duze de¢te w ksztalcie rogéw, w wnetrzu kto-
rych zagniezdzaja si¢ mrowki ochronne. Dla tych ochron-
nych mrowek akcya ta wydaje rowniez ciatka Mulle-
ra, a opréocz tego na ogonkach lisci wydziela z siebie
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stodka ciecz, chciwie pozerang przez mrowki. Mrowki
odwdzigczaja si¢ akacyi w ten sposdb — ze odganiajg
wszelkie szkodliwie dla niej owady,jak gasienice, chra-
baszcze 1 innych nieproszonych gosci.

Na wyspach Sundzkich ro$nie p6t-krzak pot-drze-
wo, zwane , Myrmecodia echinata® (Rys. 19), ktorego
pien u podstawy jest rozrosty w ksztatcie bulwy. Bul-
wa ta wewnatrz sktada si¢ z licznych komér, w kto-
rych wnetrzu kryjg si¢ ochronne mrowki, zdolne odpe-
dzi¢ nawet drzewne jeszczurki. Ro$liny Tococa formi-
caria, i Duroia w miejscu stykania si¢ ogonka z blasz-
ka liscia wytwarzajag z wnerzchu bable, stuzace =za
mieszkanie ochronnym mréwkom.

W stepach potudn. Rosyi natrafia si¢ na rosling
z rodziny ztozonych (Compositae), zwana sierpikiem
(Serratula lycopifolia), ktéora miodem zwabia mrowki
z gatunku Formica exsecta. Ten gatunek mrowki
przesiaduje na kwiatach sierpika i odgania chrabgszcza,
zwanego Oxythyrea funesta. Wabia mrowki rowniez
tawuta (Spiraea filipendula) z posrdd rdézanych i wyka
ptasia (Vicia cracca) z po$rod strakowych.

Oprocz mrowkolubnych roslin istniejg jeszcze
1 rosliny, ktoére nalezatloby nazywaé ,roztoczolubnemi*
Acarophilae. Nazwa taka bylaby uzasadniona tern,
ze daja one przytutek roztoczom, albo molikom (aca-
rina) w postaci kryjowki ochronnej dla tych owadow.
Moliki odwdzigczaja si¢ takim ro$linom za kryjowke
tem, ze pozeraja grzybki i zarazki niebezpieczne dla
rosliny, a moze takze i1 tem, ze odpedzaja niektore
szkodniki.  Roéliny roztoczolubne nie w jednakowy



sposob ochraniaja swych pozadanych gosci. Czasem
tworza one z wloskow wyscietajacych spod liscia, wigz-
ke, stuzaca za namiot dla tych owadoéw. Takiemi rosli-
nami sg: lipa (Tilia curo-
pea), olcha czarna (Alnus
glutinosa), wigz gorski Ul-
mus montana) leszczyna (Co-
rylus avellona). Innym ra-
zem kryjowki sa utworzone
przez zawinigcie brzegow
liscia, lub jego zabkoéw; co
np. spotykamy u debu. Zda-
rza si¢ i tak, ze kryjowka
tworzy si¢ przez rowkowate
wglebienie, powstate na sku-
tek zmarszczenia si¢ liscia;
wglebienia takie zwykle sg
zastonicte wloskami. Tak
bywa u szaktaka (Rhamnus-
Rys. 20. Mrowki iFormi-
ca exsecta) siedzace na alaternus). (Rys 20).
kwiecie (Serratula lycopi- Wymiana uslug pomig-
folia’, odganiajace chra- dzy ro$linami izwierzetami
baszcza (Oxythyrea fn- y ¢
nesta). nie ogranicza si¢ do tych
tylko wypadkow. Nie tylko do rozsiewania swych
nasion, nie tylko do obrony uzywaja rosliny niektorych
zwierzat, ale takze i do zaplodnienia swego. Pamig-
ta¢ trzeba o tern, ze ro$liny wydaja potomstwo
nierozwinigte w postaci nasienia, ktore tylko wtedy
powstaje, je$§li roslina zenska zostata zaplodniona przez
rosling meskg tego samego gatunku. Wiedzie¢ bowiem



nalezy, ze ro$liny maja dwojaka pte¢: meska i zenska.
Ple¢ ta ujawnia si¢ nie w postaci liSci, konarow lub
korzeni, lecz w postaci budowy kwiatu, ktory moze
by¢ albo obuplciowym t. j. meskim i zenskim, albo tez
rozdzielno-ptciowym t. j. tylko meskim, lub tylko zZen-
skim. Kwiaty meski i zenski moga si¢ znajdowaé na
jednym i tym samym krzaku, lub drzewie, a moga tez
by¢ rozdzielone i rozmieszczone osobno: megskie najed-
nych, zenskie na innych. W pierwszym wypadku ro-
$lina nazywa si¢ jednodomna, albo jednopienna, w dru-
gim dwudomng albo dwupienng. Checac doktadniej
zrozumie¢ plciowos$¢ kwiatu i jego zaplodnienie, zapo-
znaé si¢ trzeba z wzorem, podlug ktérego rdéznorodne
kwiaty sa zbudowane. Obrany do pouczenia wzor
w uproszczonej nieco formie przedstawia soba wszyst-
kie sktadowe czeéci kwiatu, zebrane w jedno i przekro-
jone wydtuz przez $rodek (Rys. 21, str. 32). To co
jest oznaczone liczba (1) jest to tak zw. ptatek korony
kwiatowej, liczba (2) oznacza to, co si¢ zwie kielichem
kwiatu; to, co oznaczone jest liczba (7), jest to platek
przykwiatka, zwykle zielony, gdy kwiat najczg¢Sciej by-
wa innego koloru. W naczyniu utworzonem z kielicha
kwiatu, okolonego korona kwiatowg, rozmieszczone sg
wokot preciki, sktadajace si¢ z nitki, oznaczonej przez
(3) i gtowki, oznaczonej przez (4), ktoéra, gdy jest doj-
rzata, zawiera w sobie zwykle wlochaty, lub lepki py-
tek najczesciej zo6ttego koloru. Te preciki stanowia
meska cze$¢ kwiatu. Pomiedzy precikami a $ciana
kielicha, lub platkami korony najczgsciej na dnie kie-
licha rozmieszczone bywaja miodniki, pachnace i stod-
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kie, oznaczone na rysunku liczba (21). Posrodku i na
dnie kielicha kwiatowego w otoczeniu precikow, jesli
sg, znajduje si¢ stupek, bedacy zenska czescia kwiatu.
W stupku nalezy rozrdézniaé¢ jego wierzcholek zwykle
lepki, czyli tak

zwane znamig,

oznaczone na ry-

sunku liczba (6),

tudziez ponizej

znamienia znaj-

dujaca si¢ najcze-

Sciej zwegzong

czes¢ stupka, tak

zw. szyjke, ozna-

czona przez licz-

be (5). Czgséc

dolna stupka

zwykle jest roz-

szerzong i zwie

si¢ zalgznig, albo

zawigzkiem, na

rysunku oznaczo-

Rys. 21. Schemat sktadowych czgéci  nym liczbg (11),
kwiatu. $ciana oznaczona

jest liczbg (18). W komorze zawigzka na jego dnie
znajduje si¢ zazwyczaj uwarstwiona brodawka, jedna
lub wiecej, wypetniajaca prawie cata komore zawiaz-
kowa; brodawka ta zwie si¢ zalgzkiem, oznaczona na
rysunku liczbg (10). Zalazek ze $ciang zalgzni laczy
si¢ za pomoca sznureczka (13), przez ktéry przenika
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wiazka naczyn (22). Z zewnatrz zalazek pokryty jest
dwiema oslonami: zewngtrzna 15 i wewngtrzng 16,
ktore z wolnego konca nie zupelnie si¢ schodzg, two-
rzac okienko 11. Ostony te okrywaja osrodek zalaz-
kowy 17, wewnatrz ktérego znajduje si¢ woreczek za-
lazkowy 8, z jadrem 12 i jajem 20, stykajacem si¢
z pomocniczemi komorkami (synergidy) oznaczonymi na
rys. liczbg 24; komorki na przeciwleglym koncu za-
lazka nosza nazwe¢ antypodow, na rysunku oznaczone
one sa liczba 23. Zaptodnienie ro$liny nastepuje wte-
dy, jezeli pytek z glowki meskiego precika w kwiecie
spadnie na znami¢ zenskiego stupka kwiatowego, i to
tylko w tym wypadku, jezeli ten pytek meski (9) wy-
pusci wydluzajacg si¢ tagiewke 19, ktora przeniknie
do jaja zalazka i z niem si¢ zleje. Bez tego ro$lina
nie jest zaptodniona i nie wydaje nasienia, zdatnego
do kietkowania.

Wielka rozmaito$¢ kwiatow pochodzi stad, ze for-
ma, rozmiary, barwa, ilo§¢ i ulozenie ptatkow bywaja
rozmaite w réoznych kwiatach; wysokos¢ kielicha, jego
uktad tez nie bywa jednakowym, a nawet moze kieli-
cha zupelnie brakowaé; wielko$¢, ksztalt, ustawienie
stupka i jego skladowych czesci moga by¢ wielce
ré6znorodne, a w meskieh kwiatach moze go brako-
wacé zupelnie; ilo$¢, wysoko$¢, rozmieszczenie i spoje-
nie prgcikéw bywaja bardzo rdézne, a w zenskich kwia-
tach moze ich nie by¢ wcale. Z tego co wyzej po-
wiedziano, staje si¢ zrozumialem, ze ro§lina, azeby byc¢
zaplodniona potrzebuje pomocniczej sily i ruchu, kto-
ryby przenidst meski pytek na znami¢ zenskiego stupka.

3
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Ale nietylko to lezy w interesie zaplodnienia ro$liny;
pozyteeznem jeszcze jest i skrzyzowanie t. j. przenie-
sienie mgskiego pytku z jednego osobnika roslinnego
na znami¢ zenskie innego osobnika tegoz gatunku.
Podobnie jak ludzie maja wstret do ptodzenia potom-
stwa w zwiazku pomigdzy rodzenstwem, odczuwajac
instyktownie szkodliwo$¢ takiego zwiazku, tak samo
i rosliny unikaja samozaptodnienia t. j. zaplodnienia
swych zenskich kwiatow pyltkiem meskim z tego sa-
mego kwiatu lub nawet tego samego drzewa lub krze-
wu i tylko w ostatecznosci poddaja si¢ temu. Unikaja
one tego w bardzo rozmaity sposoéb badz przez to, ze
wydaja shlupki wyzsze niz preciki tak, ze te ostatnie
nie mogg dosiggnaé¢ znamienia, badz tez przez to, ze
preciki predzej dojrzewaja i wysypuja swoéj pytek, niz
stupki ich kwiatu zdaza dojrze¢, albo wreszcie i przez
to, ze stupki tak sa ustawione wzgledem precikoéw, ze
wysypujacy si¢ ich pytek musi spada¢ mimo znamienia
ich kwiatu. Czasem znoéw, gdy osobno zefiskie i osobno
meskie kwiaty znajduja si¢ na jednym i tym samym
drzewie, to aby unikngé samozaptodnienia, zenskie
kwiaty umieszczaja si¢ na wierzchotku, a meskie ni-
zej. Poniewaz jak wiadomo, ros$liny nie sa zdolne do
czynnego, samodzielnego ruchu, lecz tylko do biernego,
przeto dla krzyzowego przeniesienia mgskiego pytku
na zenskie znami¢ ich kwiatu musza one zapozyczy¢
z zewnatrz t¢ silg, ktoraby tej czynnosci dokonata.
Ta zapozyczong sita posredniczaca i pomocnicza w za-
ptadoianiu ro$lin jest wiatr, woda i owady, zwtlaszcza
owady blonkoskrzydte: trzmiele, pszczoty, osy, motyle,



chrzgszcze. Rosliny, zaptadniajace si¢ przy udziale
wiatru, nazywaja si¢ wiatropylnemi; jest ich nie wiecej
nad 12,000 gatunkow, sa wigec wzglednie nieliczne; te,
ktore zapladniaja sig, jak wigkszos¢ wodnych roslin,
przy udziale wody, zwa si¢ wodopylnemi, a te, ktore
w tymze celu postluguja si¢ owadami, nazywaja si¢
owadopylnemi; tych jest najwigcej. Wiatropylne ro-
$liny mozna bardzo tatwo odrézni¢ od owadopylnych.
Pierwsze majg kwiat zwykle maly, niepozorny, nie
wpadajacy w oko, pozbawiony miodnikow, zapachu,
jaskrawych barwnych ptatkéw, ktére zwykte sa u nich
zielonkawe, przytem jest on lekki, zwieszajacy sig,
zdolny kotysaé si¢ za najlzejszym podmuchem wiatru.
Kwiat ten wydaje pytek obfity i suchy, sypki, nie
lepki; samo za$ kwitnienie odbywa si¢ zwykle wczeénie,
zanim jeszcze roslina pokryje si¢ lis¢mi, ktére tamuja
dostep wiatru do kwiatu. Wregcz przeciwne cechy maja
kwiaty roslin owadopylnych. Wpadaja one odrazu w oko
albo rozmiarami swemi, albo jaskrawg barwa korony
(znacznie rzadziej precika, znamienia lub przykwiatka);
dla zwabienia owaddété wydaja zapach, a nadto jako
przynete dla nich posiadaja miodniki, ktéorymi odwdzig-
czaja si¢ owadom za wyrzadzona przez nie przystuge
w sprawie zapylania. Pylek ro$lin owadopylnych zwykle
bywa lepki, lub czepny, najezony wloskami, kolcami,
wyrostkami. Kwiaty owadopylne charakteryzuje czgsto
jeszcze 1 to, ze wiele z nich posiada t. zw. wskazniki.
Sa to barwne, jaskrawo od tla odbijajace si¢ smugi,
utozone w kierunku miejsca, gdzie si¢ znajdujg miod-
niki, do ktérych w ten sposéb wskazuja droge. Po-



niewaz ro§liny owadopylne zapyla¢ moga tylko owady
latajace, skrzydlate, owady za§ bezskrzydte, tazace, sa
pod tym wzgledem bezuzyteczne, a czesto i szkodliwe,
przeto ro$liny owe, azeby ochroni¢ swdj mioéd przed
owadami bezskrzydlemi, zmuszone sg broni¢ im doste-
pu do swych kwiatow. Ten dostgp utrudniajg im one
w rozmaity sposob: jedne np. rosliny cala droge po

Rys. 22.
Dipsacus sylvestris.

todygach i lisciach pokrywaja gesta szczotka sztywnych
wloskoéw, czasem lepkich, ktoére utrudniaja tazenie nie-
pozadanym go$ciom i przyprawiaja je o spadanie, inne
zn6w jak np. Drapacz = Szcze¢ (Dipsacus silvestns)
(Rys. 22) wydaja na drodze do kwiatu miseczkowato
zrastajace si¢ u dotu szerokie liscie, w ktorych po
deszczu zbiera si¢ woda, bedaca zaporg dla lazacych
owadow; niektoére zndéw maja przykwiatki, albo todyge,
w miejscach gdzie liscie si¢ schodza, pokryte lepka
masg, w ktorej wigzng nogi tazgcych owadow; tak by-
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wa u Viscaria vulgaris (Rys. 23), czasem znoéw rosliny,
azeby niedopusei¢ psotnikdw do kwiatu, rozmieszczaja
na drodze do niego t. zw. stodka oskot¢ (miodniki),
przy ktorej tazace owady si¢ zatrzymuja; tak oku-
puje si¢ szkodnym owadom balsamina, zwana Niecier-
pek (Impatiens tricornis). Zauwazy¢ trzeba w tem
miejscu, ze stodka oskota, znajdujaca si¢ zwykle
upodstawy liscia,
cze$ciej inne od-
daje ustlugi, mia-
nowicie: zwabia
ona mrowki i in-
ne jadowite owa-
dy, ktore odstra-
szaja szkodliwe
dla rosliny owa-
dy roslinozerne.
Protekcyi tego
rodzaju  dozna-
ja posréd kra-
jowych roslin wi-
$Sniowe drzewa,
réze, topole, osika. Zdarzasi¢ i tak, ze cale wnetrze kwia-
tu wypetnione jest wtoskami tak gesto, ze przez nie do
miodnikéow dobra¢ si¢ moga tylko owady, zaopatrzone
w cienkie i dtugie smoczki, jakiemibywajaobdarzoneowa-
dy skrzydlate; inne znéw ro$liny droge do kwiatu maja tak
$liska, ze owady, tazace po niej, utrzymacé si¢ nie moga
i spadaja. A poniewaz i owady skrzydlate nie wszystkie
oddaja roslinom ustugi przy zapylaniu kwiatow i oile

Rys. 23.
Lodyga Viscaria vulgaris.
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jedne z nich sg pod tym wzglgdem pozyteczne, o tyle
zn6W inne moga by¢ niemniej od bezskrzydtych szko-
dliwe, przeto kwiat rosliny owadopylnej postaral sig
zabezpieczy¢ réwniez i z tej strony, zaopatrzywszy
si¢ w urzadzenia, ktore ochraniaja go od odwiedzin nie-
pozadanych skrzydlatych owadéw. Urzadzenia te sa
rozmaite. Kwiaty, zapylajace si¢ wieczorem lub w no-
cy, sa zwykle biate lub zoétte, gdyz kolor ten o szarej
godzinie i W nocy jest najwidoczniejszy na zielonem
tle, przytem zapylane nocg kwiaty zwykle silniej pach-
na, gdyz w ciemno$ci barwa trudno zwracaé na siebie
uwage. U niektéorych znéw roslin, kwiaty zapylane
przez nocne owady, otwieraja si¢ w nocy, w dzien za$
majg platki korony zwarte; odwrotnie dzieje si¢ z kwia-
tami niektérych roslin, przystosowanymi do zapylania
przez dzienne owady; takie platkami zagigtymi zamy-
kaja kielich w nocy, a otwieraja go w dzien. Od nie-
proszonych zapylaczy bronia si¢ kwiaty tez i zapachem,
ktory o ile jest negcacym dla jednych, otyle odstrecza
inne. Tak np. Brudnota (Stapelia) Rafflesia, koloru
migsa, cuchngca padling, albo Kokornak (Aristolochia),
wydajac zapach zgnitego migsa ne¢ca, tylko chrzaszcza
grabarza (Necrophorus vespilla) lub omarlice (silpha
atrata), lub inne dwnskrzydte (Diptera) zywigce si¢
zgnitem migsem, a odstrgczaja inne. Mate kwiaty znow
przez to samo, ze sg matle, nie dopuszczaja do swych
miodnikdw duzych owaddow. Wreszcie ksztatt kwiatu
bywa taki, ze nie dopuszcza on do myszkowania ta-
kich owadow, ktore do danej formy kwiatowej nie sa
dopasowane. Znajdujemy tez kwiaty, ktore tylko w pe-
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wnych godzinach pachna, tylko w pewnych godzinach
si¢ otwieraja na nie dlugi czas, kiedy lataja przydatne
im owady, a przez reszt¢ czasu pozostaja zamkniete,
lub traca na zapachu, ktéory sam jeden jest zdolny
zwabia¢ owady z wickszej odleglosci, barwa bowiem
kwiatu moze wabi¢ tylko z niewielkiej odleglosci sta-
jac si¢ niewidoczng z wigkszej. Regula jest tu, ze
kwiaty bardzo widoczne o stabym zapachu (np. com-
positae) odwiedzane sa przez wyzsze owady (takie jak
np. hymenoptera), gdyz te zwabia zdaleka barwa,
a zblizka zapach. Inaczej si¢ rzecz ma z kwiatami
niepozornymi o silnym zapachu. Te sa odwiedzane
przez owady nizsze (np. Diptera, Sphingidae), gdyz je
zapach zdaleka wabi, a zblizka barwa. Lazace owa-
dy moga by¢ wabione tylko zapachem. Stad pochodzi,
ze pomiedzy kwiatem a zapylajacym go owadem na-
trafia si¢ na doskonate dopasowanie do sprawy zapy-
lania pod kazdym wzglgdem. Do jakiego stopnia wiel-
ko$¢ korony przystosowywa si¢ do sprawy wabienia owa-
dow, pouczanastepujacy szczegdt. Gdziesamate wysepki,
tam zwykle natrafia si¢ wylacznie na lazace owady.
Pochodzi to stad, ze skrzydlate wymieraja z tej pro-
stej przyczyny, ze wiatr latajace owady zwiewa w strony
nad przestworzami wodnemi, w ktérych tona, gdy znu-
zenie i wyczerpanie sil zmusi je opa$¢é. Z powyzszych
powodow i wyspy Kerguelenskie pozbawione sg skrzy-
dlatych owadéw. Zauwazono, ze korony kwiatowe
ro$lin, ktore gdzieindziej sag u tych samych gatunkow
duze, tam ulegly znacznemu zmniejszeniu.



Rozpatrzymy kilka przyktadéw tego doskonatego
wzajemnego dopasowania.

Przetacznik, ozanka (Veronica) (ptasie oczko)
(Rys. 24), posiada kwiaty niebieskie. Trzy mniejsze
dolne ptatki korony majg one zagig¢te ku dotowi, a czwar-
ty wigkszy zwrocony ku gorze. Ze $rodka kwiatu
zwieszaja si¢ widetkowato nad bocznemi ptatkami dwa
preciki, a posrodku migdzy niemi, jakby trzeci zab
widetek, zwiesza si¢ w tym samym kierunku szyjka

Rys. 24.
Mucha bzygowata odwiedzajaca kwiat ptasiego oczka

Veronica.
stupka, zakonczona znamieniem. Kwiaty przetacznika
sag odwiedzane przez muchy z rodziny bzygowatych.
Muchy te przy opuszczaniu si¢ i szukaniu oparcia
podczas czynno$ci objadania miodnikdw zmuszone sa
postawi¢ nogi na dolnych zwieszajacych si¢ ptatkach.
Robiagc to, mucha nie moze nie podgarna¢ pod siebie
precikow i szyjki ze znamieniem i nie zapyli¢ spodniej
czg$ci swego odwloka. Z tak umazanym od spodu od-
witokiem, gdy siadzie na drugi kwiat przetacznika, to
pocierajac znami¢ spodem odwloka, zostawi na niem
pytek 1 zaptodni je.
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Inny kwiat posiada zltotogtow (Rys. 25) (Lilium
Martagon). Kwiat ten czerwony, nakrapiany, zwiesza
si¢ na dot, ptatki za$ jego z miodnikami u nasady-sa
podwinigte do goéry jak rondo kapelusza. Ze $rodka
tak zbudowanego kwiatu zwiesza si¢ pek precikow
z dtuga szyjka stupka, zakonczona znamieniem i w ksztat-
cie rogu wygicta w strong. Kwiat zlotoglowiu od-
wiedzany jest przez ¢my, zaopatrzone w dlugi smo-
czek. Omy te, doleciawszy do kwiatu, nie majac gdzie
usig$¢, siadaja na peku pre-
cikobw 1 obtaza go wkolo,
myszkujac na kazdym ptat-
ku w poszukiwaniu miodni-
kow. Slizgajac sie na peku
precikow, pedztuja  nie-

mi sobie caly spod ciata

i nogi. Okrazajac w taki

sam sposob nastepny kwiat,

musza ¢my si¢ natknaé i na Rys. 25.

znami¢ stupka, ktérego wy- ¢éma odwiedzajaca kwiat zto-
dtuzona szyjka sterczy jak toStowu (Lilium Martagon/
rog pomigdzy pe¢kiem precikow. Pocierajac to zna-
mi¢ zapylonym spodem ciata i nogami, zostawiaja na
niem uczepiony pylek i tym sposobem zapltadniaja.

Pierwiosnek kluczyki (Rys. 26) (Primula of-
ficinalis) wydaje kwiaty zotte o wysokim kielichu
z miodnikami na dnie. Kwiaty te sg dwojakie-
go rodzaju. U jednych zroste preciki siegaja do ko-
rony, a stupek 2z szyjka i zamienieniem sig¢ga tylko
do potowy wysokosci kielicha, u innych znow, od-



— 42 —

wrotnie, szyjka stupka i znami¢ siggaja platkow,
a preciki dochodzg tylko do potowy wysokosci kieli-
cha. Kwiaty pierwiosnka sa odwiedzane przez trzmie-
le z dlugim ryjkiem. Trzmiel, gdy odwiedza kwiat
drugiego z opisanych rodzajow,
przeciskajac si¢ przez wazki kie-
lich, glowa wchodzi w zetknig-
cie ze znamieniem kielicha, a ocie-
rajac si¢ o $ciany jego, zmuszony
jest pocierac si¢ o gtowki wgtebio-
nych precikow $rodkiem pysczka
i glowa i zawalaé¢ je sobie pyt-
kiem. Gdy nast¢gpnie przeniesie
si¢ na kwiat pierwszego rodzaju
i zacznie zanurzaé si¢ w kielich,
to zawalanym pysczkiem otrze si¢
0 wglebione znamig, zapyli je
1 jednocze$nie zawala sobie pyt-
kiem glowe. Ta zawalanag glowa
moze zndw zapyli¢ wysokostup-
kowy rodzaj kwiatu i tak na
Rys. 26. przemiany.

Trzmiel odwiedzajgcy Storczyk plamisty (Rys. 27)
kWiatpierWiosnka k_h_l' {Orchis latifolia) posiada kwiat

czyka (Primula offici- . ,
nalis). z_iozony z 6 piatkf)w cZerwono-
fioletowych, plamistych, pokry-
tych bialemi plamami. Z tych szeSciu ptatkow w gor-
nej czeSci kwiatu znajduje si¢ 5 platkow, w dolnej
jeden, trdéjdzielny, ktory zwiesza si¢ swobodnym kon-
cem na dol, jak odwinigta warga, przeciwny za$ koniec
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ma zwiniety w ksztatcie detego kolca, albo ostrogi
z miodnikiem na dnie. Z pos$rdod goérnych pigciu ptlat-
kéw trzy S$rodkowre sa
zwinigte w ksztalcie
hetmu, a dwa boczne
odstajajak skrzydetka
tego helmu. W $rodku
pomiedzy gbérna czg-
$cig kwiatu, a dolng
znajduje si¢ na dro-
dze do miodnikéow du-
ze blyszczace znamig
stupka, =zagradzajace
droge do nich. Droge
do miodnikéw zagra-
dza rowniez mala kie-
szonka, zawierajgca
lekkie dwie tarczki
pytku, zlepionego w
ksztatcie dwoéch ma-
czuzek, ukrytych w
gtowce precika, uno-
szacej si¢ tuz ponad
znamieniem. Trzmiel,
odWi'edza&iazckwidt'stor—
czyka, siada na war-
gowym dolnym ptatku, zapuszcza ryjek w dno detej
ostrogi, gdzie si¢ znajduje miodnik, lecz, zeby to zro-
bi¢, musi odsungé zagradzajgca kieszonk¢ z tarczkami.
Gdy tylko ja ruszy, tarczki przylepiaja si¢ mu do

Trzmiel odwiedzajqc_y kwiat stor-
czyka plamistego (Orchis latilolia),
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gtowy 1 maczuzki zlepionego pytku stercza mujak rogi
na gtowie (5). Gdy trzmiel wyssawszy midd, opusci
kwiat 1 odleci, wtedy maczuzki zmieniaja potoze-
nie w pordéwnaniu z dawnem, mianowicie zamiast
wznosi¢ si¢ w gor¢ obwisaja na dot. Gdy teraz
trzmiel odwiedzi inny storczyk i pocznie dobieraé sig
do miodnikéw, to przyniesionemi maczuzkami pylku
zaczepi¢ musi znami¢, do ktéorego one przylgng, a na
ich miejsce do glowy trzmiela
przylepia si¢ dwie nowe, nale-
zace do odwiedzanego kwiatu.

Martwa pokrzywa Jasnota
biata (Lamiurn album) (Rys. 28)
wydaje kwiaty biate o budo-
wie wargowej. Ptatki korony
tak sg zwinigte, ze tworzg sza-
belkowato wygieta studzienke
lub kieszonke, u ktoérej wylotu
rozmieszczaja si¢ dwie wargi:
goérna i dolna; pierw’sza skle-
piona w formie daszka, a druga
sktadajaca si¢ z trzech strzep-
kow lub klapek: z S$rodkowej
duzej i z dwoch bocznych ma-
Rys. 28. Trzmiel odwie- fych. (?(')rna' Warga“ ostania
dzajacy kwiat jasnoty dwa wyzsze i dwa nizsze prg-
bialej (Lamium album).  ¢iki  ktorych glowki tworza
dwa szeregi po dwie gtowki w kazdym. Miedzy temi
gtowkami znajduje si¢ rozdwojone znami¢ dtugiej szyjki,
zakonczone w ksztalcie bosaka ()")» Trzmiel lub pszczo-
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ta odwiedzajac ten kwiat, staje na dolnej wardze i ry-
jek wraz z glowa zapuszcza do wygietej kieszonki,
na dnie ktérej znajduja si¢ miodniki W tem poloze-
niu grzbiet trzmiela wypelnia wklestos¢ calej gornej
wargi, ktora jak plaszcz ostania mu go. Wgnia-
tajac si¢ w wklesto§¢ goérnej wargi, grzbiet trzmiela
wpierw dotyka jednego rogu znamienia a przy doktad-
niejszem wgniataniu si¢, dotyka precikowych pylni-
kow i opyla si¢ ich pylem. Gdy z tak opylonym
grzbietem trzmiel sigdzie na inny kwiat jasnoty, to
ocierajac si¢ o dotykajacy go rozek znamienia jego
zapyli, nabierajac nowego zapasu pytku na swgj
grzbiet. Tych pie¢ przyktadow niech starczy, azeby
da¢ pojecie o stopniu przystosowania si¢ kwiatow
i owadéw do sprawy zapylania.

Wyjatkowy stosunek tgczy niektdre rosliny pod-
zwrotnikowej Ameryki z kolibrami. Kolibry stuzg im
do zapylania, lecz osigga si¢ ten skutek na drodze
wigcej posredniej, niz to si¢ dzialo przy =zapylaniu
przez owady. Kolibry nie sg tu zwabiane wprost przez
miodniki, ktéorymi wprawdzie nie gardza, ale ktére nie
stanowig dla nich gtownej przyngty. Kolibry majace za-
pyli¢ te kwiaty, sa zwabiane posrednio w ten sposob ze
miodniki zwabiaja drobne tazace i bezskrzydie owady,
niezdatne do zapylania duzego kwiatu. Te za§ owady zwa-
biaja kolibrow, ktore uwalniaja kwiaty od darmo zjadaja-
cych ich miéd owaddéw, biorgc na siebie czynno$é zapyla-
nia, przez tamtych nie spelniona. W nagrode¢ za to do-
staje si¢ im zer w postaci uwigzionych owadoéw. Dobrze
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przystosowany kwiat pod tym wzglegdem posiada pna-
ca si¢ roslina, zwana ,, Marcgravia nepenthoidea” (Rys.
29), rosngca w Nikaragua. Kwiatostan jej ma postaé
baldachimu, na skraju kto-
rego zwieszajg si¢, jak tren-
dzie, okreznie rozmieszczone
kwiatuszki bez miodnikéw,
koronami zwrocone na dol.
Ze s$rodka tego baldaszka
zwiesza si¢ za to caly pek
kubkow otwartych z miod-
nikami na dnie. Kwiaty

zwieszajac si¢ nad otworami

Rys. 29. Kwiatostan tych miodono$nych kubkéow,

Marcgrav1anep?nth01des. nie zagradZaja drogi. drob-

nym owadom, lecz stanowig zawade¢ dla'wigkszych od
owadow kolibrow, ktore, zapuszczajac swoj dziob dtugi do
kubka z miodem i owadami, i trzepoczac skrzydetkami
na miejscu dla utrzymania si¢ w powietrzu, ocieraja
si¢ o kwiaty baldaszka i zgarniajag sobie na grzbiet
pytek. Pytek ten przy odwiedzaniu nastepnego kwiatka
przylepia si¢ do znamienia i zaptadnia zalazek. Od-
miennie s3 zapylane przez kolibry kwiaty z rodzaju
Datura (Bielun) (Dziedzierzawa), zwane Solandra
(Rys. 30).Kwiat tejrosliny posiada kielich wysoki
i obszerny, otworem zwieszajacy si¢ jak dzwon na dot.
Nic go nie broni od wdzierania si¢ do jego wngtrza
bezskrzydtych malych owadow, ktére bezkarnie moga
tazi¢ po nim, dobierajac si¢ do miodnikéw, umieszczo-
nych na dnie. Kolibry o dziobie prawie réwniez dtu-
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gim jak kielich kwiatu, wybierajac nim ukryte na dnia
owady, wierzchem glowy pociera¢ musza gtéwki pre-
cikéw i ich py-
lem wala¢ sobie
czubek. Odwie-
dzajac nastepny
kwiat, czubkiem
zawalanym pyl-
kiem pedzluje ko-
liber znamig tego
kwiatu, gdy az
gtowg przeniknie
do jego wngtrza
wylawiajac stam-
tad zwabione
miodem owady.
Sa i takie ro-
$liny, w zaptad-
nianiu  ktoérych
posrednicza nie-
toperze.
Roélin  wodo-
pylnych, to jest Rys. 30. Koliber (Heliothrix aurita) od-
zaptadniajacych wiedzajacy kwiat Solandra.
si¢ przy udziale wody, poznano jeszcze mniej niz wiatro-
pylnych. Latwy do spostrzezenia przyktad zapylania si¢
przy pomocy wody przedstawia soba Walimerya -Nu-
rzaniec srubowy (Valisneria spiralis) (Rys. 31). Jest
to roslina wodna; zenski kwiat t. j. slupkowy, gdy
jest dojrzaly, wyplywa na powierzchni¢ wody dzigki
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temu, ze grajcarkuwato skrecona szyputka, na ktorej
si¢ wznosi kwiat, rozluznia swoje skrety i wskutek
tego robi si¢ na tyle wyzZsza, Ze moze si¢ on wy-
nurzy¢. Meskie kwiaty pozostajg pod woda, a gdy doj-
rzeja, pochwa, ostaniajaca je jak dzwon, peka, poczem
pojedyncze kwiaty meskie odrywaja si¢ od swej nasa-
dy i wyplywajg na powierzchni¢ wody pomigdzy gesto
rozmieszczone kwiaty zenskie. Dzieje si¢ to dzigki
temu, ze owe kuliste meskie kwiatki, ztozone z trzech

ttys. 31. Kwiaty meskie i zenskie. Valisneria
spiralis.

zwinigetych w klgbek platkéw, zawieraja w sobie banke
powietrza, ktéra unosi je, nadajac im wicksza lekkos$¢.
Gdy meskie kwiatuszki wyptyna na powierzchnig, wte-
dy zwinigte ich platki roztwieraja si¢ 1 wyginaja
w dol, odstaniajac rozkowato sterczace preciki, okolo-
ne platkami jak odktadanym koierzykiem. Lek-
ki ruch wody juz wystarcza, azeby taki plywajacy
meski kwiatek zblizy¢ do otwartego kwiatu zenskiego,
znajdujgcego si¢ najczeSciej tuz obok. Wraz ze zbli-
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zeniem nastepuje i zapylenie, gdyz znamiona zenskiego
kwiatu zwieszaja si¢ poza miseczke, utworzong z ptat-
kow. Gdy tylko nastapi zaplodnienie grajcarkowato
skrecona szyputka, unoszaca zenski kwiat nad woda,
skupia swoje skrety, dzieki czemu si¢ obniza i wciaga
zaplodniony juz kwiat zenski pod wode, gdzie on
owocuje.

Nie zawsze stosunki miedzy ro$linami i zwierzeg-
tami sg tak przyjacielskie i oparte na wzajemnych
ustugach. RoS$liny czasem nie na zarty musza si¢ bro-
ni¢ od zaglady przed zwierz¢tami, czasem zndw same
je napastuja, zwierzeta za§ ze swej strony staraja si¢
tak przystosowaé, azeby t¢ obron¢ mogly pokonac.
Obrong ro$lin przed zarloczno$cig zglodnialych Ilub
spragnionych zwierzat sg kolce czg¢ste u roslin stepu
i pustyni, odrazajacy zapach, twarda powtloka, odra-
zajacy smak trucizny, parzace wloski, wreszcie wy-
rastanie na niedostepnych miejscach, jak np. w wo-
dzie, na murach, na skatach. Od wysysania sokow
ro$linnych przez owady, zaopatrzone w cienki smoczek
rosliny bronig si¢ przez zdrzewnienie tkanki, przez
wytworzenie do$¢ obfitej wmrstwy korka. Innym ra-
zem ro$liny twardnieja, przybierajg konsystencye skory,
przesigkaja wapnem tub krzemionka, azeby uniedostep-
ni¢ owadom dobranie si¢ do swych soczystych wigzek
naczyniowych. Obrona ta ro$linna zawsze jest tylko
wzgledna t. j. chroni ros$liny nie przed wszystkie-
mi zwierzetami, a tylko przed niektéremi. Np. Wil-
czomlecz (Euphorbia cyparissias) przez swoj jad, zawar-
ty w mlecznym soku, zabezpieczony jest od pozar-

4
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cia przez pasace si¢ bydlo, ale nie chroni go ten jad
przed gasienica motyla, zwanego Zmrocznik wilczo-
mleczowy, ktora go pustoszy. Kolczastego ostu pol-
nego (Cirsium awense) nie tyka bydto, lecz osiot
z twardem podniebieniem zjada go; tylko Eryngium
maritimum z 1i$¢émi nastroszonymi kolcami, dhugiemi
na cal, zabezpieczone jest od Zarloczno$ci osla. Nawet
pokrzywa, ktorej unikaja wszystkie zwierzeta wigksze,
jest ze smakiem zjadana przez gasienice motyla, zwa-
nego pawik dzienny tub pawie oczko. Parzace dzia-
tanie pokrzywy polega na tem, ze pokryta ona jest
wloskami, bedacymi wydtuzeniem parzacej komorki
pokrzywy. Wtosek posiada koniuszek ostry i bardzo
kruchy, ktory, przebiwszy skoére, odtamuje si¢. Gdy
to si¢ stanie, wtedy do rany wkwa si¢ jak z otwartej
butelki o wysokiej szyjce ciecz, zawarta w komorce.
Ciecz ta zawiera troche¢ gryzacego kwasu mroéwcza-
nego oraz blizej niepoznany jad, powstajacy z fer-
mentowania biatka pod dzialaniem jakich§ bakteryi.
Jest to ten sam jad, ktory si¢ znajduje u pszczol, we-
z6w 1 innychjadowitych zwierzat. Pokrewne pokrzywie
rosliny w goracych krajach przy oparzeniu zastrzy-
kuja pod skore jad w takiej obfitosci, ze staja si¢ nie-
bezpieczne. Na wyspie Jawie i w Indyach Wschodnich
znajduja si¢ ro$liny: ,, TJrtica stimulans*™ i ,,TJrtica cre-
nulata “, ktoremi oparzenie si¢ powoduje konwulsye,
a ,, TJrtica urentissima“ z wyspy Timor przyprawié
nawet moze o $mieré, lub o przewlekte choroby, trwa-
jace lata cate. W Wenezueli rosnie inna ro§lina z rodzaju
Jatropha, zwana Jatropha urens, przy oparzeniu si¢



ktéora mozna zemdle¢. To tez nic dziwnego, ze sa
ro$liny nieparzace, ktore przybieraja wyglad parzacych,
azeby tym wygladem odstraszaé i w ten sposob
bezpieczenstwo zapewni¢ sobie. Z krajowych roS$lin
t. z martwa pokrzywa, inaczej jasnota biata, na-
lezy do takich. To co powiedzielismy, tyczy si¢
obronnego stanowiska roslin w stosunku do zwierzat.
Rozpatrzymy teraz napastniczy stosunek roslin do
zwierzat.

Ciekawym pod tym wzgledem jest plywacz (Utri-
cularia vulgaris). Jest to ro$lina wodna, bezkorzeniowa.
Ros$nie ptywacz w stojacych wodach. Podwodne jego
liscie w ksztalcie =zielonych galazek zaopatrzone sa

w pecherzyki, ksztaltem do fasoli podobne (Rys. 32),
obdarzone tak zbu-

dowang  zatyczka

otworu, ze udostep-

nia ona wejscie do

komory pgcherzyka,

a wyjScie robi bar.

dzo trudnem. Na-

daje to pecherzy-

kom ptywacza cha-

rakter putapki. Na-

Rys. 32. Pecherzyki ptywacza okoto otworu znaj-
(Utricularia vulgaris). duja sie szczecinki,

ktore utrudniajag cofanie si¢, gdy si¢ migdzy nie
wejdzie. Dzigki temu przez tak zbudowany otwor
wchodza do wnetrza pecherzyka drobne stworzenia:
jak raczki (cyklops), wylegte rybki, owady (Daphniae)
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it. p., a wydosta¢ si¢ stamtad juz nie mogg. To roz-
strzyga o ich losie. Tak uwigzione zdychaja i tam
gnija, a ciala powstale z ich gnicia wsigkaja w $cia-
ny pecherzyka i odzywiaja cata rosling. Pecherzyki
te nietylko sg putapka na mate zwierzatka, lecz stu-
z3 tez jako pecherze plawne, unoszace roSling w wo-
dzie. Na omowienie w tem miejscu zastlugujg rosliny
mig¢sozerne, zywiace si¢ w znacznej mierze owadami.
Roslin takich poznano kolo
300 gatunkéw”. W pierw-
szym rze¢dzie uwage tu zwro-
ci¢ nalezy na Bosnik, ina-
czej rosiczke okrgglolistng
(Droserarotundifolia),ro$ling
krajowa (Rys. 33). Rosnie
ona na trzg¢sawiskach, torfo-
wiskach porostych mchem.
Posiada liscie w ksztalcie
matej topaty — cale na
wierzchniej stronie usiane
wtoskami. Wtoski te niz-
sze posrodku liscia, dtuz-
sze przy jego brzegach
i przy wierzcholku posiada-
ja kuliste gtowiri, coim na-
daje podobienstwo do szpi-
leczek, wetknigtych w li§¢.
Na gtéwkach tych znajduje
si¢ kropelka cieczy, silnie btyszczaca na stoncu. Za
dotknigciem wydziela si¢ z glowek wloskow lepka, cig-

itys. 33. Lis¢ Drosera longi-
tudifolia gdy wigzi owady
(rosiczka diugotistna).
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gnaca si¢ §luzowata i 1$nigca ciecz. Gdy spadnie po-
miedzy gltowki wloskow kawalek migsa, lub niezbyt
silny owad, to grze¢znie on w lepkiej cieczy, wydziela-
nej z glowek 1 bywa przez t¢ ciecz wigziony. Tak uwig-
ziony owad si¢ dusi, gdy jego tchawki, ktoremi oddycha,
zostang zalepione. Po pewnym czasie wloski wyginaja
si¢ 1 obejmuja ze wszystkich stron uwieziony owad.
Z chwilg ta pod dziataniem biatkowej substancyi, wcho-
dzacej w skitad ciata owadu, poczyna wydziela¢ si¢
przez wloski inna kwasna ciecz, podobna do tej, jaka
wydziela $ciana zoladka u zwierzat. Ciecz ta rozpusz-
cza po 24 godzinach, lub kilku dniach cialo owadu,
pozostawiajac  tylko nie-

strawiongjego powtoke. Roz-

puszczony tym sposobem

owad jest nastgpnie wessa-

nym przez li§¢, na ktérym

spoczywa, wessane za$ soki

odzywiajg rosling. Mozna

w podobny sposoéb karmié

rosiczke 1 migsem i gotowa-

nem jajkiem, ale ani cukrem,

ani butka. Po wessaniu roz-

puszczonego owadu wtoski

si¢ prostujg i wszystko wra-

ca do. poprzedmego stanu.

6 Rys. 34. Lis¢ rozwarty
dmiennie odbywa su; m£ch010wk1 (Dionea m1i-

odzywianie u amerykanskiej scipula).

(Rys. 34) Muchof.owki (Dionea muscipula). Posiada ona
liscie takie, ze poldwki blaszki liSciowej moga si¢ za-
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mykaé¢ naokoto glownego nerwu tak, jak ksiazka sie
zamyka naokoto swego grzbietu. Lecz to zamykanie
si¢ potowek blaszki liscia nastgpuje tylko wtedy, gdy
biatkowe ciato dotknie jednej z trzech szczecinek, jakie
si¢ znajdujg na kazdej potowie blaszki. Gdy owad za-
czepi o ktéora z tych sze$ciu szczecinek, sterczacych na
rozwartym lisciu, to blaszki liscia w mgnieniu oka si¢
zamykaja i chwytajg nieostrozny owad pomiegdzy siebie.
Zchwila ta zgruczoldw, jakimi wyslana jest powierz-
chnialiScia, wydziela si¢ trawiaca ciecz, ktorejzadaniem
jest rozpuszczenie owadu i wessanie go przez rosling.
W goracych krajach

znajduje si¢ Dzbanecznik

(Nepenthes) (Rys. 35), kto-

ry jeszcze inaczej sobie ra-

dzi. Jest to ro$lina na-

drzewna, pasorzy tuja ca.

Glowny nerw jego liscia

wybiega poza blaszke i za-

gina si¢ ku dolowi. Na je-

go koncu znajduje si¢ listo-

wie, zwinigte w ksztalcie

dzbaneczka, od ktérego ro-

$lina swa nazwg¢ otrzymata.

Dzbaneczek ten, gdy ro$lina

Rys. 35. Lis¢ d/.banecz- jest niedojrzata, pozostaje
nika (Nepenthes). zamknigty 1 zielony, gdy

za$ roslina dojrzeje, roztwiera si¢ on, odchylajac
wieczko 1 przybierajac jaskrawe barwy. Na dnie
dzbaneczka =zawsze natrafi¢ mozna na deszczowa
wode. Scianki jego wewnetrzne przy goérym brzegu



wydzielajg ciecz, ngcacag owady, ale w tem miejscu sg
one bardzo $lizkie tak, ze zwabione owady, nie mogac
si¢ utrzymaé, wpadaja do wody, znajdujacej si¢ na
dnie, i tam tong. Utonawszy, owady zdychajg i gnija,
a ciala, pozostale po ich zgniciu, gruczoly, wysScieta-
jace dno dzbaneczka, wchtaniaja na uzytek catej ro-
$liny. Ten nasz przeglad migsozernych ro$lin musimy
zaopatrzy¢ jedna uwaga. Przyswajanie migsnych po-
karmoéw przez nie jest tylko przygodne, a nie wy-
laczne. Wszystkie te ro$liny sa zielone, zatem przy-
swajaja sobie ciata z zewnatrz tak, jak inne ro$liny
zielone, a ciatla migsne tylko od czasu do czasu. Czeste
karmienie ich migsem okazuje si¢ szkodliwe dla nich.
Lecz sg rosliny, ktore wylacznie tocza zwierzeta i zyja
na koszt ich ciata. RoS$liny te nie sa zielone i sa ro-
dzajem grzybow pasorzytniczych. Nizsze posrod tych
grzybow sa pozbawione calkowicie, lub prawie zupet-
nie zarodzi i przedstawiaja soba wylacznie jadro lub
jaderko komorkowe, a raczej nawet tylko kigbek chro-
matyny tego jadra. Nadano tym grzybom ogo6lng na-
zwe bakteryj, z ktorych wielka liczba powoduje cho-
roby u ludzi i u zwierzat. Ogdlna suma pozytku
z bakteryj jest jednak wigksza niz szkody, jakie one
wyrzadzaja. Nauka, ktoéra obznajmia z ich ksztal-
tami, ze sposobami ich poznawania, wykrywania, ho-
dowania, ze sposobem ich zycia i dziatania, nazywa
si¢ bakteryologia. W szczeg6ly, wchodzace w zakres
tej gatezi wiedzy, nie mozemy w tem miejscu wcho-
dzi¢. W naszym wykltadzie moga nas obchodzi¢ tylko
grzyby z wyzsza organizacya. Wiele z tych napastuje
i trapi zwierz¢ta. Grzyb zwany ,,Achlya® i inne zwane
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Laboulbenia Baeri a takze Empusa muscae tocza mu
chy domowe, a grzyb zwany ,Maczuznik“ (Oordyceps
Robertsii“) (Rys. 36) toczy gasienice i po stoczeniu
calego wnetrza gasienic wypuszcza z nich swe owoc-
niki. Grzyb ,, Botrytis bassiana “trapi motyle, chrzaszcze
i prostoskrzydte owady, wywotujac chorobg, zwana
,mycosis“. Objawia si¢ ta choro-

ba poczatkowo przez bialy nalot,

utworzony z zarodnikéw, a na-

stepnie przez zaczerwienienie cho-

rego miejsca, przybierajacego fjo-

letowy odcien. Grzyb Aspergil-

lus glaucus wywotuje u ptakow,

u zwierzat domowych a czasem

i u cztowieka rodzaj chronicznej

pneumonii. Inny grzyb , Isaria

densa“ przerasta we wszystkich

kierunkach cialo  chrabgszcza

Rys. 36. i usmierca go. Grzybem ,, Hyalo-
Zwloki gasienicy zwy- »us Yvoms“ zaraza si¢ btonko-
lastaja"m~Cordyceps gjrzy(jjy owa(] Aspirfiotus de-
structor; mniszczy mu ten grzyb

wszystkie tkanki i przyprawia go w krétkim czasie
o $mieré. Actinomyces powoduje obrzmienia u czto-
wieka i bydta rogatego w okolicy zuchwy, lub na
drogach oddechowych. Oidium albicans lggnie si¢
w ustach czlowieka. Grzyb Entomophtora radicans
zaraza $miertelnie larwy motylowcow, zwanych ,, Pie-
ridae”. O rozwoju i rozmnazaniu si¢ tych grzybow
mowi¢ tu nie bedziemy, gdyz tylko szczegodtowy opis,



zabierajacy duzo miejsca i zobrazowany licznemi ry-
sunkami, bylby jedynie celowym. Powiemy tylko
tyle, ze w walce ze szkodnikami czlowiek zdotal
wyzyskaé nie jeden ze wspomnianych grzybow, =zara-
zajac nim owady szkodliwe w gospodarczej pracy
cztowieka. W polaczeniu z innymi czynnikami grzyby
te przyczyniaja si¢ ze swej strony do utrzymania li-
czebnej rownowagi pomiedzy zyjacymi dzi§ gatunkami
zwierzat. Jezeli ro$liny umieja wykorzysta¢ zwierzeta
w ten, lub w inny sposéb, to zwierz¢ta umieja to sa-
mo robi¢ w odniesieniu do ro$lin. Nieraz ro$liny i zwie-
rzeta wspolzyja ze soba, oddajac sobie wzajemne ustugi.
W wodach slodkich natrafia si¢ na malego polipa,
zwanego , Hydra viridis®“. Przy blizszem zbadaniu oka-
zato sie, ze zielony kolor tego polipa pochodzi stad,
ze we wnetrzu komorek entodermy (listka wewnetrz-
nego) zalegaja si¢ komoreczki drobnowidzowego glonu
(algae), zawierajace zielen (chlorophyll). Komoreczki
tego glonu tworza cala warstwg. Doswiadczenia ro-
bione przekonaly, ze w tem wspoizyciu polipa z glo-
nem, ktory poza obrgbem polipa nigdzie si¢ nie na-
trafia, zachodzi wymiana ustug. Glony od polipa otrzy-
muja zwiazki azotowe i metaliczne, oraz kwas weglany,
tak niezbedny dla zycia roslin. Odwdzigczajac sig,
glony te polipowi dostarczaja zwiazkéw wegla po roz-
szczepieniu bezwodnika kwasu weglanego, procz tego
od$wiezaja one otaczajacg wode przez wydzielanie tlenu.
Tem si¢ tlomaczy, ze Hydra viridis w filtrowanej
wodzie, jeszcze dlugo zy¢ moze, podczas gdy Hydra
fusca, pozbawiona wspolzycia z glonem, o ktorym byta
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mowa, w tych samych okoliczno$ciach obumiera. Nie-
ktérzy badacze mniemaja, ze glony, natrafiane we
wnetrzu polipa Hydra viridis, pochodza od glonu, zwa-
nego Chlorella vulgaris. Sadza oni, ze niektore ko-
morki Chlorelli, pochlonig¢te przez polipa, zdotaly uni-
kna¢ strawienia i przystosowaé¢ si¢ do wspolzycia
z przesladowcg. Jesli zwazy¢ fakt ogélny, 'ze nizsze
ro$liny, ,do ktéorych i glony naleza, posiadaja duza
zdolno$¢ przystosowywania si¢, jak o tem $wiadczy
zycie bakteryj, to przypuszczenie tych badaczy na-
biera prawdopodobienistwa. Zarodniki glonu, napoty-
kanego we wnetrzu polipa Hydra viridis, przenoszone
sa przez jajko polipa tak, Ze wraz z rozwojem no-
wego pokolenia polipow rozwijaja si¢ i glony w ich
wnetrzu. Podobne wspolzycie spostrzezono pomigdzy
wymoczkiem Stentor i takimz glonem. Gabka wod
stodkich Spongilla fluviatilis wspotzyje z tym glonem,
wszakze on nie bywa tu przenoszony przez jaja, lecz
musi za kazdym razem nowo powstale pokolenie
gabki zaraza¢. Wolno mniemacé, ze wspolzycia jak te,
0 ktorych wyzej byla mowa, pojawiaja si¢ jako przy-
stosowania w tych wypadkach, gdy warunki odzywia-
nia si¢ dla wodnych ros$lin i zwierzat staja si¢ nieko-
rzystne.

Nie moéwiac juz o tem, ze ro$liny sa karmem dla
wielu zwierzat, oddaja one im jeszcze i inne ustugi.
Ros$liny najczeSciej dostarczajg zwierzetom oparcia
1 materyalu na gniazda, a nie rzadko 1 ochrony.
Drobne ptactwo np., ujrzawszy jastrzebia, pospiesznie
zlatuje pomiedzy krzaki, gdzie znajduje bezpieczne
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dla siebie schronienie, raz dlatego, ze w krzakach
jest ono niewidoczne, a nast¢gpnie i dlatego, ze
ruchy jastrzebia miedzy krzakami musza by¢ zwol-
nione i nie moga doréwna¢ ruchom ptaszkoéw, kto-
re dzigki ich drobnym wymiarom mogg by¢ rowniez
szybkie migdzy gal¢ziami krzakoéw jak i na otwartem
miejscu. Do rzedu schronienia, dostarczanego zwie-
rz¢tom przez ro$liny, nalezy zaliczy¢ i t. z. ,,galasowki".
Ci badacze francuscy, ktorzy wylacznie na ten przed-
miot skierowali swe poszukiwania, zdolali wykry¢
i opisa¢ przeszto 4,000 rozmaitych galasowek. Gala-
sowki te, inaczej nazywane ,zoocecydyami", powstaja
na liciach, na lodydze, na owocu, na kwiecie, i moga
powstawaé¢ na kazdej czeSci rosliny. Powstaja one
wskutek miejscowego podraznienia ro$liny, wywotanego
uktuciem jakiego owadu, lub =zlozeniem jego jajka.
W miejscu podraznionem woOwczas powstaje obrzmie-
nie, wynikte z nadmiernego doplywu odzywczych zwia-
zkow pod postacig tluszczu, cukru, garbnika i cial
biatkowych (albuminoidéw). Galaséwki ksztaltem, bar-
wa 1 swoim sktadem nabieraja zblizonego podobienstwa
do owocu, w ktorego wnetrzu spoczywa jajko lub
larwa owadu. To sktonito niektéorych przyrodnikéw
do mniemania, ze jajko lub larwa owadu w miejscu
swego ztozenia w taki sam sposéb drazni ro$ling jak
jego wtlasne jaje w zalazku. Zgodnie z tem ciz sami
przyrodnicy wszelki zarodek uwazaja za szczegdlnag
posta¢ pasorzyta. Larwa tylko tak dlugo pozostaje we
wnetrzu galasowki, poki nie spozyje nagromadzonych
w niej cial odzywczych i nie dojrzeje. Z chwila ta



przebija ona $cian¢ galaséwki i wydostaje si¢ na ze-
wnatrz. Miejsce oproznione usilujg czasem zajaé inne
owady, ktore do powstania tej kryjowki niczem sig
nie przyczynily. Zdarza si¢ i tak, ze niektéore owady
jeszcze przed oddaleniem si¢ larwy, kryjacej si¢ we
wnetrzu galasowki, usituja ja usunaé¢, lub wygryzé,
azeby zaja¢ jej miejsce pelne powabu dla nich.
iSlie mogac wchodzi¢ w szczegdétowe opisy tej kate-
goryi zjawisk, musimy si¢ ograniczy¢ do wskaza-
nia niektorych pospolitszych wypadkéw tego rodzaiu.
Galasowka debianka (Cynips quercus folii) tworzy po-
wszechnie znane galaséwki na lisciu dg¢bowym. Gatu-
nek mszycy, zwany Adelges, na paczku sosny wywo-
tuje obrzmiate zgrubienie, Ehodites rosae robi to samo
na listku rézy. Na lisciu wina tworzg roztocze, mszyce
i dwuskrzydte owady liczne galasowki. Owad Hormomyia
reaumunana wywoluje galasowki na lipie. Oprocz
wspomnianego owadu na dgbie tworzg galasowki
i inne: Neuroteres baccarum, Andricus fecundatnx.
Na bukach, wierzbach i osinie rowniez powstaja ga-
lasowki, wywotane przez r,ozmaite dwuskrzydle owady.
Wspomnimy w tem miejscu i o takiem wykorzystaniu
ro§lin przez zwierzgta, jakie jest znane z zycia alli-
gatorow 1 niektorych wezow. Alhgatory 1 niektore
weze np. ,,Alligator mississippiensis seu lucius“, z yjace
nad brzegiem rzek w gaszczach le$nych, ztozone przez si¢
jaja zasypuja suchemi li§émi, suchg trawa, ktore, gnijac,
wytwarzaja ciepto, stuzace do wylegania ich jaj. W po-
dobny sposob postepuje ,,Megapoda*“ (Megapodius tumu-
lus) gatunek grzebigcych kur australijskich, a takze



inny ptak australijski zwany ,, Leipoa ocellatall Pierwszy
ze wspomnianych ptakow, z gnijacych lisci robi duze
wysokie kopce, majace czasem 50 metr. w obwodzie
i 5 metrow wysokie. Tam zagrzebuje on swe jaja,
ktore wylegaja si¢ dzigki cieptu, powstajacemu z fer-
mentowania narzuconych lici i pruchniejacego drzewa
(89 Farenheita) (Rys. 37;.

Za pomocg przybra-
nia ochronnych ksztat-
tow 1 barw, caly sze-
reg owadow znajduje
ochrong ws$rdéd roslin,
dzieki temu, ze posrod
nich staja si¢ one nie-
widoczne. Przykladow
takich jest bardzo
duzo.

Na wyspie Suma-
trze natrafia si¢ na
motyla, jaskrawo za-
barwionego pomaran-
czowemu pregami, zwa- ftys. 37.
nego Kallimg, (Calli- Gniazdo megapody w postaci kopca
ma paralecta), ktory, z odpadkéw roslinnych.
gdy przysigdzie na galazce i skutkiem tego ztozy
skrzydta, przybiera barwe¢ i ksztalt wyschnigtego li-
$cia. Kroj i forma skrzydet sa tak przystosowane
w szczegoélach, ze temu pozornemu lisciowi nie bra-
kuje nawet ogonka, ktorym niby przyczepiony jest do
galazki. To tez nawet §ledzac bacznie Kallime¢ lata-
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jaca i przytem zblizka, traci si¢ jg z oczu, gdy ona,
zlozywszy skrzydta, przysiadzie.

W Mexyku spotyka si¢ owad, ktory jak wiele
innych z posrod prostoskrzydtych, ma ksztalt precika
dtugosci jednej stopy. Nazywa si¢ on ,Phanocles”

Rys. 38. Phanocles. Phibalosoma acanthopus.

(Rys. 38); zerujac na milodej trawie bambusowej, da-
je si¢ on z trudno$cig rozpozna¢, gdy na niej nieru-
chomo siedzi, gdyz ksztattem i barwa bardzo si¢ do niej
zbliza. Jeszcze lepiej jest przystosowany precikoksztal-
tny owad przeszito na stop¢ dlugi, zwany ,,Phibalosoma
acanlhopus'l (Rys. 39). Natrafia si¢ go na wyspie



Jawie. Ma on ksztalt i barwe kawatka ulamanej ga-
tazki. Nie gorzej przystosowang jest Fasma (Pha-
smida) (Rys. 40) z wyspy Borneo; owad ten 13 cali
dtugi réwniez ksztaltem 1 barwa na$laduje kawalek
suchej gatazki. Niektéore z podobnych owaddéw maja
wyrostki, ksztal-
temibarwg przy-
pominajace mchy
liszajce, ktorymi
drzewa i ich gate-
zie czgsto sa po-
kryte. Takim jest
owad, spotyka-
ny w Nakaragua
i noszacy nazwe
,»Ceroys“ (Rys.
41). Phyllium
siecifolium  jest
owadem, ktory
swg barwg i
ksztattem do ztu-
dzenia nasladuje
li¢. Zeruje on wéréd traw, ajaja jego podobne sg do ziarn.
Na wyspie Borneo natrafia si¢ na owada, zerujagcego na
korze. Nazywa si¢ on, Flatoides speciosus. Ksztaltem
i zielonkawa barwa nasladuje kore, porosnigta poro-
stami (Rys. 42).

Na zakonczenie jedna uwaga ostrzegawcza. W wy-
ktadzie naszym uzywaliSmy nieraz wyrazenia: ,ro$liny
wyzyskuja zwierzeta", ,rosliny napastujg zwierzeta",
»ros$liny bronig si¢ od zwierzat" i t. p. Mowiac tak,

Rys. 40. Phasmida.

fi
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robiliSmy to tylko dla ozywienia naszego opowiadania

i doslownie tego nie nalezy pojmowaé. Rosliny sa

pozbawione czucia i mysli, a przynaj-

mniej nie posiadajg ich w tym sensie,

co wyzsze zwierzgta. Wskutek tego

obce im sa i zamiary i ich $§wiadome

wykonanie. Wszystkie te stosunki po-

miedzy ros§linami i zwierzgtami, o kto-

rych tu mowiliSmy, wytworzyly si¢

zupetnie nieSwiadomie, niezaleznie od

woli 1 zamierzonych wysitkéw roslin

i zwierzat. Posr6d miljondw przerdz-

nych rodlin i zwierzat, jakie wcigz na

E $Swiat przychodzg, napotyka si¢ naj-

" Lloys ro6znorodniejsze ksztalty, barwy, wta-
sno$ci i1 uzdolnienia
zyciowe; z posrod tych,
gdy miedzy niemi za-
wrze walka o istnienie
i rozpléd, ktéra re-
guluje ich wzajemny
stosunek, cate szeregi
ipokoleniaro§linizwie-
rzat ging, mianowicie
te wszystkie pokolenia,
ktorych ksztatty, bar-
wy, wlasnosci iuzdol-
nienia Zzyciowe mniej

sa przydatne dla za- Rys- 42- Flatoides speciosus z wy-

Y spy Borneo.
pewmema 1m 1stnienia
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i rozptodu. Zachowuja si¢ tylko najzdatniejsze do
tego. Stad pochodzi, ze w przyrodzie napotyka si¢
tak doskonale przystosowania, o ktéorych moéwiliSmy
w naszych szkicach.

Prawo przyrody, na mocy ktorego jedne two-
ry roslinne 1 zwierz¢ce wymierajg, jako nieprzy-
stosowane do walki o byt, a inne zdatniejsze do tego
si¢ przechowuja, nosi w nauce nazwe¢ ,doboru natu-
ralnego “.
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