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Wizystko, co nas otacza, mozemy po-
dzieli¢ na ciala organizowane, do kté-
rych zaliczamy roéliny i zwierzgta oraz
na ciala mineralne czyli nieorganizo-
wane.

Ro§liny i zwierzeta sg Zywe, za§ ciala
mineralne nie sg obdarzone zyciem.

Whpierw rozpatrzymy, jakie réznice
zachodzg migdzy §wiatem organicznym
czyli Zywym i nieorganicznym czyli mi-
neralnym; nastgpnie wykazemy, na czym
polega réznica migdzy Swiatem ro§lin-
nym i zwierz¢cym.

*
* *

Wszystkie ciala Zywe i niezywe moz-
na dzielié na czastki bardzo drobne, az
nakoniec dochodzimy do tego, Ze ich
dzieli¢ juz dalej nie mozemy. Wezmy np.
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kawalek kredy: mozemy go potluc na
drobny pyl, i gdybySmy ttukli dalej, za-
wsze bedziemy otrzymywaé tylko pyl;
takie dzielenie zwiemy dzieleniem fi-
zycznym. Kreda pozostaje tu tg samg
kreds, nic si¢ w niej nie zmienia précz
ksztaltu t.j. z jednego kawalka otrzy-
maliémy wielkg ilo§¢ drobnych kawa-
Teczkow.

Jezeli teraz ten pyl kredowy obleje-
my jakim kwasem, np. octem lub kwa-
gem solnym, to zauwazymy, Ze wydoby-
wajg sig z niego banieczki jakby powie-
trza; jest to gaz nazwany kwasem we-
glowym. Widzimy, ze kwas wywiera
wplyw na krede, czyli dziala na nigy;
wplyw ten nazywamy dzialaniem che-
micznym, a skutki, jakie wywolalo ze-
tkniecie si¢ kredy z kwasem, nazywamy
reakcjg chemicznag.

Jezeli przed oblaniem kwasem kreda
zostala zwazona, to po dzialaniu kwasu
i wysuszeniu, zauwazymy ubytek w cie-
2arze. Procz tego spostrzezemy, ze na-
sza kreda zmienila swéj wyglad; zamiast
zbitej, twardej, stala si¢ dziurkowany
czyli porowats i migkksg. Widzimy wiec,
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ze znow podzieliliSmy krede, cof sig
w niej zmienilo, ubylo, i, ona sama juz
nie jest ta samg kreda, tylko czymS§ in-
nym. Ten podzial nazywamy podzia-
lem chemicznym.

Gdybyémy chcieli dalej dzieli¢ che-
micznie ten gaz (kwas weglowy), ktéry
si¢ wydzielit z kredy, to on da si¢ po-
dzieli¢ tylko na dwa ciala; na wegiel
1 tlen; dalsze usilowania w celu podzie-
lenia spelzng na niczym.

Takie ciala, ktére si¢ juz dalej po-
dzieli¢ sposobem chemicznym nie da-
dza, nazywamy pierwiastkami.

Kazde cialo, ktére jest pierwiast-
kiem, sklada si¢ z drobniutkich czaste-
czek, ktore nazywamy atomami, sg
one tak drobne, ze nawet pod najsilniej
powu;ksza‘]qcym mikroskopem zobaczyé
ich nie jesteSmy w stanie, Wszystko,
co nas otacza, da sig podzielié na takie
pierwiastki; kazdy pierwiastek sklada
si¢ z jednakowych atomow.

Do tej pory znamy przeszlo 70 pier-
wiastkow, Jedne z nich s3 bardzo po-
spolite, np. tlen, azot, wodor, wegiel,
wapno, zelazo i t.d. Inne, np. zloto,
platyna i t. d. sy bardzo rzadkie.
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Tlenu jest duzo w powietrzu i sluzy
nam do oddychania. Wodér lgczy sie
z tlenem i to w ten sposéb, Ze dwa ato-
my wodoru przypadajs na jeden atom
tlenu; te trzy atomy, to jest jeden tlenu
i dwa wodorurazem, stanowig tak zwang
czasteczke czyli drobing chemiczng. Te
dwa polaczone pierwiastki, z ktérych
kazdy jest gazem, dajg nam wode, ciato
plynne.

Wezmy znéw inne¢ ciala (cialami
w fizyce i chemji nazywamy wszystkie
przedmioty, ktére nas otaczaja) np. ten
kwas, ktérym oblewaliSmy kawalek kre-
dy. Jezeli go rozlozymy drogs chemicz-
ng na jego skiadowe czesci, t. j. na pier-
wiastki, wéwczas przekonamy sig, Ze
sklada si¢ ze znanego juz nam wodoru
1 z nowego pierwiastku, zwanego chlo-
rem. Pierwiastek chloru nadaje wla$nie
kwasowi solnemu te wlasnosei, rozklada-
jace krede. Kwas siarkowy sklada sie
znéw z trzech pierwiastkéw: z wodoru,
tlenu i siarki, a na jedng drobing che-
miczng idg dwa atomy wodoru, cztery
atomy tlenu i jeden atom siarki. Kwas
siarkowy, jak i solny, ma wlasno§ci nisz-
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czgce ciala, ktore sg oblane temi kwa-
sami,

Jezeli dwa albo wigcej pierwiastkéw
Yaczy sig z sobg i1 tworzg cialo, to nazy-
wamy to cialo zwigzkiem che-
micznym, dlatego, Ze pierwiastki sg
tu jakby zwigzane ze sobg. Na to, Ze-
by pierwiastki powigzaly si¢ z sobg,
polaczyly, potrzeba uzyé jakiej§ sily,
ktéra je trzyma razem. Polaczenia
czyli zwigzki chemiczne mogg si¢ skla-
da¢ z bardzo wielu pierwiastkéw, a po-
niewaZ, aby si¢ te pierwiastki polgczyly
potrzeba sily, wigc tez ta sila przy roz-
dzielaniu sig¢ polgczeii zostaje uwolnio-
ng, dlatego, Ze nie potrzebuje juz wig-
zat pierwiastk6w. Sila ta objawia sig
nam jako cieplo, §wiatlo, ruch, np. je-
zeli strzelamy z karabinu, to lufa sig
rozgrzewa: przy wystrzale widzimy blysk
§wiatla i kula zostaje wyrzucona na pe-
wng odleglo§é. Te sily ciepla, §wiatla,
ruchu i inne, dlatego, ze jedna zamienia
sie¢ w drugg, jak np. tragc reke o reke,
silg ruchu rgk zamieniamy na silg cie-
pla, — nazywamy energja. Jak wige
widzimy z powyiszego mamy energje
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cieplng, $wietlng, ruchu, chemiczng
i wiele innych.

%k
% *

Poznali§my do tej pory krede, kwas
solny, kwas siarkowy i wodg; woda, jak
juz wiemy, sklada si¢ z tlenu i wodoru,
kreda z tlenu wegla 1 wapna, kwas sol-
ny z chloru i wodoru, a za§ kwas siarko-
wy z tlenu, wodoru i siarki. Wszystkie
te zwigzki chemiczne sg martwe.

Tego rodzaju polaczenia nieZywe na-
zywamy polgczeniami nieorganicznemi
w odréznieniu od polgczen organicz-
nych, ktére zawsze w swym skladzie za-
wierajg wegiel précz innych pierwiast-
kow. Pierwiastek wegiel musi wcho-
dzi¢ zawsze do polaczen organicznych,
ktore nazywajg si¢ dlatego organiczne-
mi, Ze najwigksza ich ilo§¢ pochodzi od
organizméw czyli istot Zywych.

W sklad cial organicznych wchodzg
pierwiastki najpospolitsze, jakoto we-
giel, wodoér, tlen, azot, fosfor i te sy
najwazniejsze, mniej za§ wazne, wcho-
dzgce w sklad cial organicznych, 83 na-
stepujace pierwiastki: siarka, chlor,



._9_

potas, séd, magn, Zelazo, wapno i t. p.
Wszystkie te pierwiastki Ygczg sie z so-
ba w rozmaitych stosunkach i dajg po-
Iaczenia, np. jak widzielifmy: woda jest
polaczeniem dwuch czgfci wodoru i jed-
nej czeSci tlenu; kreda zawiera znéw
w swym skladzie polgczenie chemiczne
zwane weglanem wapna, w sklad ktére-
go wchodzg trzy atomy tlenu i po jed-
nym atomie wegla i wapna; kwas siar-
kowy ma znéw w swym skladzie trzy
pierwiastki, a sa polaczenia,zawierajgce
kilka lub kilkana&cie pierwiastkéw. We-
giel, wodér, tlen i azot, laczac si¢ z so-
bg, dajg niezliczong ilo§¢ zwigzkow or-
ganicznych, zwanych weglowodana-
mi, tfuszczami, polgczeniami
azotowemi. Tylko takie réznorod-
ne zwigzki chemiczne sg pod$cieliskiem
zjawisk Zyciowych i wszystkie wchodzg
w skiad krwi, mézgu, nerwéw i innych
organéw najwaZniejszych dla Zycia zwie-
rzat; takie same zwigzki wchodzg w sklad
ciala roélin, a wigc w sklad lifci, kwia-
tow, lodyg, pni i korzeni.

Wsérod zwigzkow azotowych najwaz-
niejsze sg tak zwane zwigzki bialka;
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przykladem za$§ takiego bialka moze
stuzyé bialko kurze, ktére sklada sig
z kilkunastu gatunkéw biatek, weglowo-
danéw 1 tluszcz6w. W sklad bialka
wchodzi kilka pierwiastkéw, kazdy z wiel-
kg iloScig malych czasteczek, ktére na-
zywamy atomami, co tlumaczy nam do
pewnego stopnia rézne zawile zjawiska
zyciowe. Barwiki krwi np. majg po 38
1 wigce) atoméw réznych pierwiastkow,
a drobiny bialka rachujg na kilkaset
1 wigce) atoméw. Widzimy wige jak
skomplikowane sg zwigzki organiczne
1 nieorganiczne.

Zadne cialo nieorganiczne nie zawie-
ra tych zwigzkéw bialkowych.

*
* *

Zwierzeta i1 rofliny posiadajg organy,
to jest narzady, sluzgce im do wykony-
wania réznych czynnoSci Zyciowych, i,
stad od organéw pochodzi nazwa orga-
nizmu. Zwierzeta majg mozg, serce,
zolgdek, watrobg, ko§ci, migénie 1 wiele
innych organéw; rofliny za$: liScie,
kwiaty, korzenie, owoce i t. p.

Z tej ogromnej iloSci organéw widzi-
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my, Ze ustroje posiadajg budowe zloZo-
ng, ktéra tym wigcej staje si¢ skompli-
kowang, jezeli wezmiemy pod uwage, ze
kazdy z organdéw, czy to serce, czy
moézg sg réwnie skomplikowanemi narzg-
dami. Niektorzy sadzg, ze male ustro-
je s3 mniej zlozone, Ze majg prost-

Rys. 1. Pelzak. Rys. 2.
p—plazma, j—jgdro, a—wodniczek, o—okrzemka.

szg budowe, tak jednak nie jest. Wy-
starczy sig¢ przyjrze¢ drobnym owadom,
by przekonaé si¢, ze i one sg bardzo
zloZonemi.

Nietylko jednak zwierzgta i ro$liny,
ktére mozemy dojrzeé golym okiem, po-
siadajg budowe. Istnieje np. pewna
istota zyjgca w mule wéd stodkich, zwa.-
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na pelzakiem, budowe ktérego moZemy
rozr6zni¢ dopiero pod mikroskopem.

Caly pelzak stanowi plynna, gests
mas¢ w rodzaju §luzu, zwanego zaro-
dzig lub protoplazmg. Zarédz
sklada si¢ z kilkunastu gatunkéw pola-
czen bialkowych précz tluszczéw i we-
glowodanéw. Co to sg tluszcze i we-
glowodany, wyjaéniliSmy sobie to dosta-
tecznie powyzej. W tej brylce proto-
plazmy, bedacej Zywym stworzeniem,
znajdujemy gestszg kulke czyli tak zwa.-
ne jadro. Ponadto widzimy w proto-
plazmie rozmaite cialka o konsystencji
twardszej od zarodzi. Wyliczone po-
wyzej skladowe czeéci tego mikroskopo-
wego organizmu sluZg do réznych czyn-
nofci Zyciowych, sg wigc organami; i ten
prosty napozér ustréj posiada swojg
budowe czyli organizacje.

Obserwujac takiego pelzaka pod mi-
kroskopem, zauwaZymy, Ze poruszu sig
on w ten sposéb, iz zar6dZz przelewa sie
ciggle postepowo. Rysunek 1-szy przed-
stawia nam go znéw w chwili, gdy na
swej drodze spotkal okrzemke, roslinke
wodng, powoli otacza jg swym cialem
tak, Ze po pewnym czasie okrzemka
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znajduje si¢ wewngtrz pelzaka (rys. 2),
ktéry trawi jg, t.j. rozpuszcza proto-
plazmg¢ okrzemki, a czg§ci niestrawione,
t. j. nie rozpuszczone, wydziela ze swe-

ra ol -4

Wirezyk, Rys. 3. Stentor.
j—iadro; rz—rzeski; c—otwor gebowy.

go ciala. Précz tego moZemy zauwa-
zyé punkcik, cof§ w rodzaju banieczki
kurczacej sig ciagle, jest to tak zwany
wodniczek tetnigcy. W nim zbie-
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ra si¢g woda z calego organizmu i przy
skurczu wodniczka zostaje wydalong na
zewngtrz,

Rys. 3 przedstawia nam dwa zwie-
rzgtka mikroskopowe, o budowie jeszcze
bardziej zloZonej. Précz zarodzi i jadra,
ktére stanowig w kazdym Zywym stwo-
rzeniu niezbedne czefci skladowe, widzi-

w

M

Rys. 4. Grupa glonéw. Rys. 5. Glon.
j—jadro, w—wodnik, z—ciatka zieleni.

my tam specjalne organy ruchowe, to
jest tak zwane rzeski, bedgce wytworem
protoplazmy. Nie dosy¢ jednak na tym.
Gdy pelzak mégl z kazdej strony swoje-
go ciala przyjaé pokarm, np. okrzemke,
to tego juz nie mogg uczynié ani wir-
czyk, ani stentor. Te ustroje majg juz
do tego specjalny otwér gebowy, nowy
organ, ktérego nie bylo u pelzaka,
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Nietylko jednak tak nizko uorgani-
zowane ustroje spotykamy u zwierzgt;
i wéréd roélin nizszych napotykamy
rowniez ustroje o bardzo prostej budo-
wie, ale jednak w por6wnaniu z minera-
fami budowa ta jest nieskoriczenie bar-
dziej zloZzona. Rys. 4-ty przedstawia
mam grupe takich jednokomérkowych
roélin, a rys. 5-ty jedng taks komorke
w znacznym powigkszeniu. Widzimy
tam bialo oznaczone wodniczki, zawie-
rajgce sok komérkowy, one jednak nie
tetnig, tak jak wodniczki pelzaka. Précz
tego widzimy zar6dZ zupelnie podobng
do zarodzi pelzaka i swoiste cialka cie-
mniej zabarwione; w ‘na-
turze cialka te sg zielone
i zwg sig cialkami zieleni.

Ciala mineralne takiej
zlozonej budowy nie po-
siadajg, tylko wystepujs
w postaci krystalicznej;
np. weZmy grubg sél, nie
mielong, to zobaczymy, Ze
zbudowana jest w formie sze§cianéw
o §ciankach prostych (rys. 6).

Powyzsza réznica nie jest zasadniczg,
bo niektére ustroje mogg wytwarzaé

Rys. 6. Krysz-
tat soli.
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w swym ciele szkieleciki, ksztaltami
przypominajgce krysztaly, np. niektére
prerwotniaki (rys. 7). Kunsztowna ro-
bota szkieletéw tych drobnych zwierzat
w podziw wprawia kazdego obserwatora;
podajemy tu jeden rysunek, ale on

Rys. 7. Szkielet pierwotniaka.

swym ksztaltem, przypominajgcym helm,
daje nam doskonale wyobrazenie o réz-
norodnych wytworach szkieletowych niz-
szych zwierzat. Nietylko zwierzgta ale
1 ro§liny budujg wspaniale szkielety ze-
wnetrzne, np. taka okrzemka (rys. 8),
widziana z boku, przedstawia sig jak
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pudelko z nakrywks, o §cianach delikat-
nie rzezbionych. Jak rofliny i zwierze-
ta budujg szkielety podobne do kryszta-
Iow, tak czasem ciala mineralne przy-
bierajg ksztalty, przypominajgce ciala
organiczne; np. gdy siarke stopimy
w naczyniu i wylejemy nagle do zimnej
wody to przybiera
ona, po zastygnie-
ciu, wyglad ciasto-
waty 1 ciggnie sie
jak guma.

5 a

* 3 *

Jedng z najwai-
niejszychréznic mig-
dzy §wiatem mine-
ralnym a organicz-
nym stanowi to, Ze
ustroje zwierzece i
roflinne powstajg,
czyli rodzg si¢ z po-
dobnych sobie osob- Rys. 8. Okrzemka, wi-
nikéw rodzicielskich, 4ziana z gory i z boku.
czego nie widzimy w §wiecie mineral-
nym., Mineraly mogg si¢ tworzyé z in-
nych cial niepodobnych do nich, gdy

Granice pom. $w. rosl. a zwieragcym. 2



o Y

tymczasem kazda roélina, kazde zwierze
musi powsta¢ z podobnych do nich ro-
dzicow. S6l moZzemy rozpufeié w wo-
dzie i chociaz solg byé nie przestaje,
jednak zewnetrzny jej ksztalt znika, jest
ona teraz w stanie plynnym; gdy woda
wyschnie, otrzymamy znéw s6l w sta-
nie stalym; ciala wigc mineralne mogg
rzeczywicie tworzyé si¢ z innych cial.
Nic podobnego jednak nie moZemy zro-
bié z ro§linami i zwierzgtami.

W bardzo odleglej staroZytnoéci za
czas6w Arystotelesa przypuszczano, Ze
ustroje mogs powstawaé samorodnie, to
jest same przez sig, wprost z niczego;
przyklady poniZsze wyjasnig nam to bli-
zej: tlumaczono wigc sobie, Ze ,robaki”
powstaja z gnijgcego migsa, gdy tymcza-
sem teraz wiemy, Ze to muchy skladajg
swe jaja na migsie, a dopiero z nich roz-
wijajg si¢ gasieniczki. Wierzono row-
niez, i to jeszcze w bardzo blizkich nam
czasach, Ze soliter powstaje samorodnie
w jelitach ludzkich lub zwierzgcych; ba-
dania wykazaly, Ze tak nie jest, przeko-
nano si¢ mianowicie, Ze bardzo czgsto
znajdujg si¢ zarodki solitera w-migsie
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wieprzowym i gdy czlowiek spozyje nie-
dogotowane lub niedosmaZone migso,
wéwczas zarodki wraz z nim dostajg sig
do Zolgdka, a péZniej do jelit 1 tam roz-
wijajg si¢ w dorosle solitery.

Nie mamy potrzeby zapuszczaé sig
w tak odlegle czasy, bo jeszcze w pierw-
sze] polowie dziewigtnastego stulecia
my§lano, ze bakterje i pierwotniaki (te
ostatnie juz poznali§my, jako to pelzak,
stentor, wirczyk) rozwijajg si¢ samorod-
nie. Niedawno zmarly uczony i bakte-
rjolog francuski, Pasteur, swemi stynne-
mi do$wiadczeniami wykazal nam osta-
tecznie, ze drobnoustroje nie powstajg
samorodnie. Wykonal on w tym celu
ciekawe i doniosle w swych skutkach
do$wiadczenie. Wzigl rurke szklang,
napelnil wods z rozpuszczonym w niej
buljonem i ogrzewal do 140° C., w tej
cieplocie wszystkie drobnoustroje lub
ich zarodki, jakie tam mogly si¢ znajdo-
waé, zginely. Potym zalutowywal rur-
ke, by powietrze nie moglo dochodzié do
niej i, po uplywie kilku miesigcy, gdy
zbadano zawarto§é, nie znaleziono na-
wet §ladu Zywych istot. Jezeli za§ po-
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wietrze mialo przystep, to po pewnym
czasie znajdowano w plynie miljony ba-
kterji, ktorych zarodniki dostawaly sig
z zewnatrz. DoSwiadczenie powyZsze
bylo wykonywane wielokrotnie i zawsze
z jednakowym rezultatem. Tym sposo-
bem dochodzimy do wniosku, Ze istoty
roflinne 1 zwierzgce powstajg zawsze
jedne z drugich i tylko od podobnych
sobie.
*
* %

Kazdy wie o tym, Ze rofliny i zwie-
rzeta rosng, réwniez rosng i mineraly;
réznica polega tu nie w powigkszeniu
objetosci, tylko w sposobie, w jaki si¢
wzrost odbywa. Przyklady najlepiej
nam te rzecz wyjasniag. WezZmy sél, roz-
pu$émy jg w wodzie tak, zeby otrzymaé
roztwoér, w ktérym sél si¢ juz rozpusz-
cza¢ nie moze, taki roztwér nazywamy
roztworem nasyconym. Pozwélmy te-
raz wodzie parowaé, to po pewnym cza-
sie ona wyschnie i zostanie sig s6l. Je-
zeli jednak w roztworze zawiesimy nit-
ke, to zauwazymy, ze gdy woda si¢ ulat-
nia, wéwczas sol osadza si¢ na nitce 1
krysztaly te beds si¢ ciggle powiekszaé.




Rys. 9. Grota ze stalaktytami.

Jezeli bedziemy weigZz dolewali roztwo-
ru soli, to mozemy otrzymaé wcale po-
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kazne krysztaly. Widzimy wige, Ze
krysztalki, poczgtkowo drobne, wzrasta-
ja. Wzrost ten odbywa sig¢ jednak przez
ciggle przyleganie czastek, jakby nakla-
danie nowych warstw na stare.

W grotach Ojcowa zwiedzajacy widzg
zwieszajace si¢ z powaly dlugie sople,
ktore swemi ksztaltami przypominajg
sople lodowe; sople te sg tutaj kamien-
ne izwg sig¢ stalaktytami (rys. 9).
Sople z poczgtku male, im sa starsze,
tym wigksze; wzrastajg w nastgpujacy
sposob woda, sgezqca sig 2 powaly, za-
wiera w rozpuszczeniu kamienn wapien-
ny; ta woda wcigZz paruje, a rozpuszczo-
ny mineral zostaje i stagd nastepuje
narastanie przez przyleganie nowych
warstw na stare.

Sa to wybitne przyklady wzrostu cial
mineralnych; mnoZyé ich nie bedziemy,
gdyz te dwa jasno ilustruja sposéb
wzrostu krysztaléw.

Ustréj roénie, jak juz wspominali§my,
ale w zupelnie inny sposéb. Zwierze
czy roflina pobiera pokarm do swego
wnetrza, zmienia go na inne polgczenia
chemiczne, przerabia na wlasne cialo,
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przyczym §wieze czgstki polaczen che-
micznych przenikaja, wchodzg pomigdzy
juz istniejace. RoSlina wtedy, gdy ro-
6nie, zapomocg korzeni wsysa wode, a
z nig rozpuszczone, réznorodne zwigzki
chemiczne i mineralne, wegiel za§ bierze
z powietrza z kwasu weglowego, ktore-
go jest zawsze pewna ilo§¢ w powietrzu,
z tych wszystkich pobranych polgczen
chemicznych powstaja w roflinie zwigz-
ki weglowodanowe i biatkowe, a ponie-
waZz ciggle nowe czgstki chemiczne
przybywaja, wigec roflina rozrasta sie,
powigksza, Czlowiek lub zwierze¢ spo-
zywa ro§liny (owoce, jarzyny), w Zolad-
ku i jelitach zmieniajg si¢ one, z jelit
dostaja si¢ do krwi, ktéra roznosi je po
calym ciele; zwigzki te sluzg do wzrostu
1 odZywiania organéw, gdy zwierze jest
mlode. Wzrost odbywa si¢ przez prze-
nikanie §wiezych czgstek miedzy juz
istniejgce, odzywianie za§ polega na za-
stapieniu starych czgstek przez nowe.
Widocznym jest teraz, Ze mineraly ro-
sng w inny sposdb niz ustroje.

&
* *
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Wezmy kamiefi i umieéémy go w cie-
mnej piwnicy; po kilku latach wyjmie-
my go stamtad i bedzie taki sam, jakim
go wlozyliémy. JezelibySmy przesadzili
krzak agrestu do piwnicy, to po pewnym
czasie zginie z braku §wiatla. Postaw-
my réwnoczefnie w slonecznym oknie
mineral jaki i kwiat doniczkowy, nie
podlewajmy go, roélina po pewnym cza-
sie zginie, gdy mineral zostanie nie-
zmieniony. WI6Zmy do sloja mysz i
kamiefi 1 zamknijmy sl6j szczelnie tak,
by powietrze nie dochodzilo, po uplywie
doé¢ krétkiego czasu mysz zamrze, udu-
si si¢ z braku powietrza, a kamiefi znéw
zostaje niezmieniony. Wiemy o tym, Ze
na zim¢ zamierajg motyle, owady i pra-
wie wszystkie drzewa zrzucajg swe ulist-
nienie, dopiero cieplo wiosny budzi je
do Zycia, drzewa pokrywajg sig li§émi i
kwiatami, w powietrzu unoszg si¢ roje
motyli i owadéw.

Z tego, cofmy powiedzieli wyZej, wy-
nika, Ze ustroje tak zwierzece, jak i ro-
glinne potrzebujg pewnych okre§lonych
warunkéw, by mogly zyé. Krzak agre-
stu ginie, gdy jeden z tych warunkéw
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np. brak &wiatla nie dopisuje. Gdy
kwiatkowi nie daliémy tylko wody, to
chociaZ mial §wiatlo i rést w ziemi, wige
pokarmy mégl czerpaé, jednak zgmql
bo te pokarmy rozpuszczajg sig w wo-
dzie a tej nie dostawal. To samo dzie-
je si¢ z myszg, gdy odetniemy do niej
dostep powietrza.

Wiele roélin i zwierzat zamiera na zi-
me, bo znéw jeden z warunkéw nie odpo-
wiada ich wymaganiom Zyciowym a mia-
nowicie brak odpowiedniej temperatury.

Z tego wynika, Ze kaidy organizm
wymaga §wiatla, ciepla, powietrza, wil-
goci, rozmaitych pokarméw it. p. 1 je-
Zeli cho¢ jeden z tych warunkéw nie
dopisuje, wéwczas organizm ginie.

Mineraly tego nie potrzebujg; zmie-
niajg si¢ coprawda pod wplywem mro-
zu; jezeli w szczelmy dostanie si¢g woda
1 zamarznie, wowczas rozsadza go.
Chronigc je jednak od tych wplywoéw,
mozemy je mie¢ zawsze niezmienionemi.

* *
%

Wszystkie ustroje, tak zwierzece jak
i roflinne, po pewnym czasie muszg za-



mrzet. Jedne ze zwierzagt Zyjg lat kil-
kadziesiat, np. slon, inne kilka dni, lub
nawet kilka godzin, np. niektére owady;
to samo daje sig zauwaZyé wéréd roélin;
sg roSliny Zyjace jedno lato, np. Zyto,
a sg takie jak baobab (drzewo pod-
zwrotnikowe), ktéry dosiega pieciu ty-
siecy lat. Smieré jest wigc kresem
ustroju; §mierci takiej u mineraléw nie
widzimy.

W zyciu kazdego ustroju rozr6Zniamy
trzy okresy: 1) do pierwszego okresu
zaliczamy rozwdj, wzrost i dojrzewanie
ustroju. 2) drugi okres stanowi dojrza-
Tos¢ 1 w tym okresie ustréj rozmnaza
si¢: roflina produkuje nasiona, zwierzg
wydaje na §wiat potomstwo. 3) W okre-
sie trzecim zwierz¢ i roflina starzejg
sig, Zycie bije coraz stabszym tetnem aZ
wreszcie przychodzi §mieré.

Takich okreséw u mineratéw nie wi-
dzimy i nie moZe ich by¢ z tego tytulu,
e polgczenia chemiczne, z ktérych sig
skladaja, nie ulegajg tak latwo wplywom
zewnetrznym, jak polgczenia organiczne
istot Zywych, ktére jako wpé6l plynne
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a wigc delikatniejsze Yatwo mogg ulec
zniszczeniu, zwanemu §miercig.

Zycie ze swemi objawami, ktéremi sg
ruch, odZywianie si¢, wrazliwoé¢é na wa-
runki zewnetrzne, rozwdj, wzrost 1
§mier¢, stanowig réznice pomiedzy §wia-
tem nieorganicznym a organicznym.

%
* *

Oméwiliémy juz w krétkich stowach,
jakie réznice zachodzg migdzy &wiatem
organicznym a nieorganicznym, z kolei
przystapimy do rozwazenia pytania, czy
istnieje granica migdzy §wiatem roflin-
nym a zwierzgcym 1i, jeZeli istnieje, to
mianowicie jaka.

Wiemy juz z powyZszego, Zze ustroje
posiadajg organy, i tak: zwierzeta wraz
z czlowiekiem opatrzone sg organami
trawienia, w sklad ktérych wchodzi ja-
ma ustna, przelyk, zolagdek, jelita,
trzustka iinne organa, jak watroba, §le-
dziona; narzady oddechowe skladajg sig
znéw z krtani, tchawicy, oskrzeli i ptuc;
narzgd kraZenia obejmuje serce, tetni-
ce i zyly. Dalej, zwierzg¢ta posiadajg
mozg, rdzeh pacierzowy, mig§nie, ko§-
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ciec i organa zmysléw, a wigc organ
wzroku—oczy, sluchu—uszy, i wiele in-
nych; roéliny za§ posiadajg daleko mniej
organéw. Wymienimy tylko najwai-
niejsze: lodyge albo pien wraz z gale-
ziami, korzenie, li§cie, kwiaty i owoce.

Jezeli wezZmiemy pod uwage ilo&é or-
ganéw u zwierzat 1 poréwnamy jg z ilo-
cig organéw u roflin, to odrazu juz
z tego samego tylko przekonamy sig, Ze
rofliny sg proéciej zbudowane. Jezeliby-
§my sig przyjrzeli, co péZniej zrobimy,
w jaki sposéb odZywiajg sie rofliny i
zwierzgta 1 jak proste organy do tego
stuzg u roélin, a jak skomplikowane u
zwierzgt, to przekonaliby§my sig, Ze 162-
nice 8g bez zaprzeczenia.

Wizystkie zwierzeta i ro§liny o wigk-
szej liczbie organéw skomplikowanych
nazywamy zwierzetami i ro§linami wyz-
szemi, w odréznieniu od nizszych, ktére
majg organy mniej skomplikowanej bu-
dowy i samych organéw majg niewielks,
liczbe.

Jezeli przyjrzymy si¢ zwierzgtom i ro-
§linom niZszym, wéwczas ujrzymy jak
sg proste. Przyjrzyjmy si¢ naszym po-
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przednim rysunkom: pierwszemu, dru-
giemu, trzeciemu, ktére przedstawiaja
najnizsze jednokomoérkowe zwierzatka
i rysunkom czwartemu i pigtemu, ktére
wyobrazajg znéw rosliny najnizsze, row-
niez jednokomérkowe. Moglby kto za-
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Rys. 10. Organa ruchu grzybow.
rz—rzeski, a—ptywki wsteznicy, b—zarodniki
zarazy ziemniaczanej.

rzucié, Ze stentor posiada organa ru-
chowe —rzeski, a glon ich nie ma; znamy
na szczgdcie komorki rogline zaopatrzo-
ne réwniez w organa ruchu, sg to mia-
nowicie komorki rozrodcze grzybow;
rys. 10 daje nam dokladne wyobrazenie
o organie ruchu tych roflin. Wezmy



znéw roSliny nizsze, grzyby, ktére nie
majg korzeni ani li§ci, bo to, co nazywa-
ja pospolicie korzonkiem grzyba w rze-
czywisto§ci nim nie jest, podobienstwo
jest tylko pozornym. WeZmy znéw ze
zwierzat gabke, ktéra nie posiada 6cz,
gerca i t. p.

Sam uwainy przeglad rysunkéw
wskazuje nam juz wiele analogji, zacho-
dzgcych miedzy temi najprostszemi ro-
§linami i zwierzetami. Widzimy tu, ze
tak stentor lub pelzak, jak plywki wstez-
nicy zbudowane sg na jeden schemat;
1 tu 1 tam widzimy podobng zarédz i jg-
dro, a takZe i organa ruchu — rzeski.

W naszych stawach mozna znalezé
pewne zwierzgtko w ksztatcie kuli (rys.
11-ty uwidocznia nam zwierzatko z tej
samej rodziny). Kula ta sklada sig
z masy galaretowatej, a w niej pograzo-
ne sg mniejsze kuliste cialka, opatrzone
wyrostkami nitkowatemi (rzeskami).
Rzeski te szybko sie¢ poruszajgc, wpra-
wiajg w ruch calg kule. Ustrgj ten
nie posiada narzgdéw krazenia, ukladu
nerwowego, migéni i t. p. Kuliste cial-
ka w tej kuli sg to komérki, kazda z nich
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zbudowana jest ze §luzu czyli protopla-
zmy, zwigzku chemicznego, nalezgcego
do cial bialkowatych, i z jadra, to jest
substancji twardszej troche od protopla-

zmy, Nasze zwierzatko, zwane toczklem, :

sktada sig 4
z wielkiej
liczby ta-
kich poje-
dyficzych
komérek.
Znamy juz
takie ustro-
je, ktére
skladajg sig
z jednej ko-
moérki (rys.
1-y do 5-go
wlgcznie 1
11-ty) i nie-
wiadomo
wla§ciwie, czy zaliczyé je do zwierzat,
czy tez do ro$lin,

U nizszych zwierzagt i ro§lin granice
w budowie stopniowo znikaja; organow
widzimy coraz mniej i dochodzimy u
nizszych ustrojéw do tego, ze tak w ro§-

Rys. 11. Zwierzatko z grupy 7‘
toczkow.

Vo
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linach jak i zwierzetach spotykamy
tylko zasadnicze czgfci skladowe, a wige
protoplazme czyli zarédz i jadro, tak,
Ze rozréznienie istot ro§linnych od zwie-
rzecych jest prawie niemozliwym.

. Wspomnieliémy juz, ze toczek sklada
si¢ z kulistych komérek, ale nietylko
on jest tak zbudowany. Przyjrzyjmy
si¢ budowie zwierzat troche wyzszych,

Rys. 12. Hydra cz. stulbja.

np. ciatu naszej stodkowodnej hydry, wy-
obrazonej narys, 12-tym. Widzimy tu, ze
ciato stulbji sklada si¢ z dwuch warstw
komérek; précz tego widzimy tam ra-
miona, ktéremi hydra nagania sobie po-
karm do jamy ustnej. Rys. 13-ty przed-
stawia nam przekro) kawalka watroby
myszy, a rys. 14-ty—przekrdj poprzecz-
ny kawalka blaszki liSciowej. Obydwa
rysunki wskazujg nam, Ze tak kawalek
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liscia jak i watroby sklada sig z komé-
rek. Watroba i 1i§¢ sg organami: pierw-

Rys. 13. Przekroj watroby myszy.
k—komorki, j—jadro.

sza — zwierzgt, drugi — roflin. Jezeli-
bySmy brali po kolei wszystkie organy
pod mikroskop, to przekonaliby§my sig,
%e kazdy sklada si¢ z komoérek.

Granice pom, sw. rosl. a zwierzecym. 3
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MozZemy wigc teraz powiedziet, Ze,
poniewaZ, ka’de zwierzg i ro$lina skla-
da sig z roznorodnych organéw, a kaidy

Rys. 14. Przekroj liScia: ct—nadskorek, es—na-

skorek, p-komorki wewngtrzne, l—przestrzenie

powietrzne, L3—wigzki naczyniowe, st—szparki
oddechowe.

organ, jak wiemy, sklada si¢ z komérek,
wiec znaczy, Ze wszystkie zwierzeta iro-
§liny skladajg si¢ z komérek, a poniewaz



wiemy juz, e mamy rosliny i zwierzeta
jednokomérkowe (glony, pierwotniaki),
kilkunasto-komérkowe (toczek) i wielo-
komérkowe (hydra) i Ze wszedzie w tych

. organizmach napotykamy komérki, mo-

zemy wigc §mialo twierdzié¢, Ze istotng
i zasadniczg cze¢Scig skladowsg kazdego
organizmu — jest komérka.

Znamy wigc juz ustroje jednokomér-
kowe, tak roélinne jak i zwierzece. P6z-
niej rozpatrywaliémy roéliny i zwierzeta,
ztozone z wigkszej iloSci jednakowych
komoérek. Przygladajac si¢ jednak ry-
sunkom organ6w, a wigec liScia i watro-
by, a szczegdlniej komoérkom li§ciowym,
widzimy, ze komérki gérnej powierzchni
lifcia sg troche inne nizli dolnej; zna-
czy to, Ze jezeli sg inne, to muszg do
czego innego stuzyé i tak jest w rzeczy-
wistoSci.

Gdyby&my rozpatrywali komérki in-
nych organdéw np. mézgu i komérki ner-
wowe, to zobaczyliby§my, Ze sg odmien-
ne od komérek np. watroby. Z powyz-
szego widzimy, Ze o ile ustroje nizsze
cale skladajg sig z jednakowych komo-
rek lub z jednej, to znéw ustroje wyzsze
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majg kolosalng réinorodnoé komérek
organowych i tym naleZy sobie tluma-
czyé réZznice pozorne rozwoju migdzy
roflinami 1 zwierzgtami, ktére nie sg
wcale wigksze, niz réZnice pomigdzy
ro§linami i zwierz¢tami wyZszemi i niz-
8zelml.
% *

*

Cheac rozpatrywaé dalszg analogje
migdzy roélinami a zwierzgtami, winni§-
my poznaé, z czego si¢ sklada komérka
i jak si¢ zachowuje wobec S§wiata ze-
wnetrznego.

Na podstawie analogji w zachowywa-
niu si¢ wzgledem §wiata zewnetrznego
i na podstawie podobienstwa réznych
organ6w, bedziemy mogli orzec, ze gra-
nic pomiedzy obydwoma krélestwami
niema. Komoérka jest zbudowana ze
g§luzu czyli protoplazmy, zwanej po
polsku zarodzig, i wypelnia calg ko-
moérke; w zarodzi znajdujemy jadro
w kazdej komérce, ktore sklada sie
z substancji podobnych zarodzi. Précz
tego w komérkach spotykamy rozmaite
twory, oznaczone w liciu wigkszemi
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kropkami, a w glonie ciemnemi podiuz-
nemi plamami, czyli tak zwane ciatka
zieleni; w stanie Zywym nadajg one zie-
long barwg roélinom i sluzg im do spel-
niania waznych funkcji zyciowych. W ko-
mérkach np. skéry murzyna spotykamy
ciemne ciatlka barwnikowe, nadajgce
skorze jego ciem-
ne zabarwienie.
Précz tego w ko-
moérkach np. ros-
linnych znajduje
si¢ skrobia (kro-
chmal, maczka), i

ktéra wytwarza 1 zig'isl;a]gl.:rsll:ir (;?;?J;nia-

Si_@ Za pOmMOCY czane). a 2 i 3 ziarnka
cialek zieleni; w skrobi pszenicznej.

wigkszych  ilo§-

ciach zbiera si¢ ona w bulwach ziemnia-
kéw, w ziarnach zbéz i stanowi to, co
pospolicie nazywamy makg (rys. 15-ty).
Znajdujemy w komérkach jeszcze wiele
innych cial, ktére jednak pomijamy ja-
ko mniej dla nas waZne. Zar6dz, sta-
nowigca tre§¢é komoérek zwierzgcych
1 rolinnych, sklada si¢ z podobnych
zwigzkéw chemicznych, czyli tak zwa-
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nych cial bialkowych; pod wzgledem
wigc budowy moZna rzec, réznicy niema.

Ale nietylko tu réznic niema. Pro-
toplazma zwierzeca i ro§linna ma inne
wspoélne cechy, a mianowicie te, Ze jest
wrazliwg, to jest reaguje na rézne bodz-
ce §wiata zewnetrznego.

Pewne grzybki §luzowe w jednym
okresie swojego wzrostu przedstawiajg
mase galaretowaty, ktérg moZna znalezé
w lasach wilgotnych na zbutwialym drze-
wie. Ta masa §luzowa to nic innego tyl-
ko zar6dz. Wystawmy te mase zarodzio-
w3, zwang plazmodium, na §wiatlo
stoneczne, to zauwazymy, ze wkrétce
zacznie si¢ kurczyé i schowa w szczeli-
nach drzewa. Przenie§my ten kawalek
drzewa w cief, a nasza zarédz zaczyna
wypelzat i zajmuje opuszczong placow-
ke. Odetnijmy kawalek plazmodium
i pol6zmy na podluznym kawatku bibu-
ty, zanurzywszy jeden koniec bibuly do
wody o cieplocie nizkiej, a drugi do wo-
dy o cieplocie wyzszej; po pewnym prze-
ciggu czasu plazmodium zacznie sig
przesuwaé¢ ku koncowi zamoczonemu
w wodzie cieplejszej): widzimy, Ze plaz-
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modium posiada zdolno§é odczuwania
temperatury.

Ustréj zwierzgcy jednokomérkowy
pelomyksa, bedgcy brylks zarodzi,
w cieniu wykonywa ruchy, to wcigga,
to wyciaga wypustki swego ciala i tym
sposobem pelza. JeZeli jednak wysta-
wimy pelomykse na dzialanie §wiatla,
wowczas weigga wypustki 1 zamienia sig
w nieruchome cialo kuliste. Z powyz-
szego widzimy, Ze §wiatlo dziala w pe-
wien spos6b na zar6dz, jest wiec bodz-
cem, a zar6d% ze swej strony ulega te-
mu bodzcowi, jest wigc wrazliwg. Skla-
dowe cze$ci zarodzi réwnieZ sg pobudli-
we a mianowicie ziarnka zieleni. Kaz-
dy moZe wykonaé bardzo proste do§wiad-
czenie. Wezmy kawalek ciemnego pa-
pieru, najlepiej podluzny, przyklejmy
go wodg do li§cia i po paru godzinach
zdejmmy. Co si¢ pokaze? Miejsce za-
cienione przez papier bedzie mialo ciem-
niejszg barwe od miejsc niezacienio-
nych. Pochodzi to stad, Ze ciatka zie-
leni w ciemniejszym miejscu, a wigc
gdzie komérki liScia byly zacienione,
wszystkie zblizajg si¢ do powierzchni
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lifcia, gdy tymczasem w miejscach jas-
nych, niezacienionych, lezg w réznych
okolicach komérki.

Skéra zabek drzewnych jest zbudo-
wana z komérek, wéréd ktérych duzo
jest zabarwionych na zielono. Gdy Zab-
ki znajdujg si¢ w miejscu slonecznym,
komoérki zielone kurczg sig i barwa ské-
ry jest jaéniejszg. W cieniu komérki
rozkurczajg si¢, zajmujg znacznie wigk-
szg przestrzen i, wéwczas skora zabki
przybiera barwg ciemniejszg,.

Whplyw éwiatla moZemy obserwowaé
bardzo dobrze u plywek wodorostow.
Jezeli do naczynia nalejemy wody,
w ktorej wiemy, Ze znajdujy si¢ plywki,
i jezeli dno i boki okryjemy czarnym
papierem nieprzezroczystym, to po pew-
nym czasie, po zdjeciu zaslon zobaczy-
my, ze gérna warstwa wody jest zabar-
wiona na zielono od nagromadzonych
tam plywek, ktére dazg ku powierzchni
oéwietlonej.

Nietylko jednak niZsze rofliny sg
wrazliwe i unaoczniajg wplyw é&wiatla,
Kazdy, przy uwaZniejszej obserwacji,
zauwazyl, Ze rofliny doniczkowe, po



ustawieniu ich przy oknie, zwracajg sig
ku gwiatlu (rys. 16). Sam pozwolilem
rézy doniczkowej przez rok tak rosngé,

Rys. 16.

nie palikujac jej, i uwazajac na to, by
stala odwrécona zawsze w jedng strone;
po roku wszystkie pedy wraz z li§émi
byly zwrécone ku éwiatlu, gdy strona
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od pokoju pedéw wcale nie posia-
dala. Galgzki fuksji (ulanki) czyniy
to bardzo predko, ogonki za§ lisci palm
ulegaja temu wplywowi zaledwie tro-
che. Slonecznik i bratek zawsze zwra-
cajg swe kwiaty lub kwiatostany ku stro-
nie poludniowej, otrzymujgc tym spo-
sobem najwigksze ilo§ci §wiatla.

Mlode galgzki bluszczu dyzg ku $wia-
tlu, pézniej jednak starajg si¢ go unik-
ngé przez §ciste przyleganie do podpér.
Przypomnijmy sobie krzak agrestu prze-
sadzony do piwnicy, zging! wskutek bra-
ku §wiatla.

Swiatlo u ro§lin wyzszych, opatrzo-
nych li§émi, wyczuwane bywa za pomo-
cg naskérka goérnej powierzchni li§cia.
Komoérki naskérka tego, précz zarodzi,
posiadajg plyn przezroczysty, tak zwa-
ny sok komérkowy oraz wypukle blonki
komérkowe, ktére pelnig tu role socze-
wek, skupiajgcych promienie §wietlne.
Skupione promienie, a wigc silniejsze
od zwyklych, dzialajg na plazme daleko
energiczniej i, jezeli§wiatlo bedzie z bo-
ku padaé na blaszki li§ciowe, to roélina
te zmiang zaraz odczuje (t. j. plazma
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w jej komérkach) i odwraca blaszke tak,
by §wiatlo padalo na nig w sposéb dla
rofliny najkorzystniejszy.

Widzimy wiec z powyzszego, Ze u wyz-
szych roélin znajdujemy juz specjalne
organa dla rozréznienia nat¢zen Swia-
tla, a wigc moznaby je por6wnaé z orga-
nami wzroku u niZzszych zwierzat, gdzie
caly aparat wzrokowy—oko —sklada sig
z kilku komérek i odebrane wrazenia
§wietlne odczuwa za pomocg plazmy.
W wypadkach bardziej zloZonych blon-
ka grubieje ponad temi komérkami
1 tworzy rodzaj soczewki.

* *
*

Nietylko &wiatlo dziala na zarédz.
Inne czynniki réwniez wywoluja pewne
zjawiska, np. chloroform tak czesto uzy-
wany przy operacjach znieczula zarédz
i dla tego nie czujemy bélu.

Zar6dz roSlin tez mozna chlorofor-
mowadé. W cieplejszych krajach roénie
gatunek akacjimimozy, ktérej liscie
za dotknigciem skladajg sig; jeZeli jed-
nak wstawimy krzak mimozy pod klosz
i umie§cimy tam naczynie z chlorofor-
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mem to po pél godzinie mimoza zosta-
nie tak znieczulong, ze mozemy dotykaé
listkéw nie wywolujac skladania sig ich.

Inny ciekawy przykiad zachlorofor-
mowania dotyczy komérek drozdzy
piwnych; drozdZe sg to grzybki jedno-
komoérkowe, posiadajgce wlasnoéé prze-
rabiania rozpuszczonego cukru na alko-
hol. Dodajgc do tak zwanego zacieru,
chloroformu, usypiamy komérki droz-
dzowe i fermentacja si¢ nie odbywa. Mo-
Zemy pé6Zniej przemyé je w czystej wo-
dzie, a wloZone do zacieru znéw zaczy-
najg 8W4 prace.

Nietylko jednak chloroform dziala
i bywa odczuwany przez rofliny.

Jeden z wybitniejszych niemieckich
uczonych bral cienkie wloskowate rurki
szklane, ktére jeden koniec mialy zalu-
towany, wypelnial je slabym kwasem
jablkowym i wprowadzal otwartym koi-
cem do wody, w ktérej plywaly plemniki
paproci. Po kilkunastu minutach mo-
zna bylo zauwazyé, ze wszystkie plem-
niki przewedrowaly do rurki — znaczy
to, ze kwas dzialal na nie przycigga-
jaco.
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Jezeli bral on zbyt silny roztwér kwa-
su jablkowego, wéwczas plemniki odda-

laly sig—dowéd, Ze
silny kwas dziatal
na nie odpychajaco.

Wezmy teraz p a-
ramaecium (rys.
17) pierwotniaka.
Obserwacje¢ musimy
czyni¢ pod mikro-
skopem z powodu
malych rozmiaréw
organizmu. Jezeli
pod szkietko, do wo-
dy, gdzie sg para-
maecia, Wwpuscimy
bardzo stabego roz-
czynu jakiegokol-
wiek kwasu, to, prze-
konamy sig, o ile
roztwor nie jest zbyt
silny, Ze pierwotnia-
ki zbiorg si¢ w owe]

kropli; jezeli za§ roztwoér jest za silny

oddalajg si¢ od niej.

yietu ludoweg.

i%HC teka& univ.ci-

Rys. 17. Paramaeciu

54

My ludzie w podobny sposéb odczu-
wamy wraZenia chemiczne np. niedoso-

za w. Przamysiu.

Mickiewicz

e
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lone lub przesolone potrawy nam nie
smakujg.

Oddzialywujemy w podobny tez spo-
86b na kwasy jak i powyZej wspomniane
ustroje; umiarkowana ilo§¢ kwasu cytry-
nowego w herbacie sprawia na nas od-
czucie smakowo przyjemne, gdy wigksza
ilo§¢ wywoluje charakterystyczne skrzy-
wienie, czyli nieprzyjemno§é i zwykle
ruchem reki staramy si¢ oddali¢, zupel-
nie bezwiednie zresztg, 6w kwas. Nizsze
ustroje z powodu swych drobnych roz-
miaréw cale uciekajs.

Wrazliwemi na §wiatlo i na dzialania
chemiczne, jak widzieliSmy, sg nietylko
najnizsze zwierzgta i ro§liny, ale i wyz-
sze, a wlaciwie wrailiwg jest zarddz
zawarta w komérkach ro§linnych i zwie-
rzecych.

Bardzo czgsto méwi si¢ ,kwiaty nie
chcg mi sig chowaé, bo $wiatla niema
w mieszkaniu® albo styszy si¢ czesto, Ze
ludzie, siedzgcy caly dzieh w biurze, wy-
gladajg zle. Zdania takie sg wyglasza-
ne, ale nie kazdy wie o tym, co wplywa
na t¢ blado$é i na niemozno$é hodowli
kwiatéw. Zar6dz potrzebuje do swego
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zycia pewnych iloéci §wiatla, cieplaitak
samo zar6dz zawarta w komérkach zwie-
rzat jak i ro§lin.

Wszedzie spotykamy si¢ z tym slo-
wem zardédz i zarodZ, i, zupelnie slusznie,
dlatego Ze my sami, jak zwierzgta tak
i roliny, skladamy si¢ z tej zarodz1, za-
wartej w komoérkach.

Bez zarodzi nie byloby zyc1a.

*
* *

Najpospolitszym zarzutem, jaki sta-
wia si¢ podobienstwu zwierzat i roélin,
jest ten mianowicie, Ze zwierzeta sig po-
ruszajg, a ro§liny nie; wykazemy wigc,
ze zdolno§é ruchu u zwierzat nie stano-
wi zadnej granicy.

Weziny naszg zwykla gabke i przyj-
rzyjmy sie jej, to napewno 9 ludzi na
10-ciu nie bedzie umialo odpowiedzieé
co to jest, a jest to szkielet zwierzecia
morskiego, ktére przytwierdzone do dna
morskiego nie moze zmieniaé swego .
miejsca i, nie dosy¢é na tym, jest zupel-
nie z pozoru nie podobna ani do zwie-
rzgcia, ani do rofliny. WeZmy inne
zwierzeta morskie, korale, ukwialyit. p.
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nie posiadajq one zdolnofci poruszania
si¢ i sg wiecej podobne do roélin niz do
zwwrzs,t Dawniej rzeczywiscie mylono
si¢ i nie wiedzac, czy sg zw1erzgtam1, czy
tez ro§linami, nazywano je zwierzokrze-
wami. Dzi§ wiemy, Ze opatrzone sg na-
rzgdami trawienia i zaliczamy je do
zwierzgt, mimo Ze poruszaé si¢ nie
mogs.

Z drugiej znéw strony mamy wiele
ro§lin, ktére posiadajg zdolno§é ruchu,
naprzyklad: liScie szczawiu, koniczyny,
akacji i innych roélin w ciemnoSci po-
ruszajg si¢ powoli dogéry i na dél. Sto-
necznik obraca si¢ kwiatem swym tak,
izby promienie sloneczne na niego pa-
daly, tak, Ze ze wschodem slofica obré-
cony jest na wschéd, a przy zachodzie
zwrécony juz jest w te strone, odbywszy
powolng wedréwke za biegiem stofica.
W ciggu nocy zwraca si¢ znéw na wschéd
1 wyczekuje wschodu slofica.

Wahadlik, ro§lina podzwrotnikowa,

porusza w ciggu dnia wielokrotnie swe- !
mi li§émi, podnoszac je to do géry tona !
dé6l. Ruch ten wykonywuje najwigkszy |
listek, a dwa boczne obok si¢ znajdujgce

L N e ad®
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w dziefi 1 w nocy poruszajg si¢ kolowo
w ten sposéb, Ze wierzchotek listka opi-
suje kolo.

Ale rosliny wykonywujg nietylko te-
go rodzaju ruchy.

I/r -
A

Rys. 18. Bakterje. .
rz—rzgski.

Komoérki rozrodeze rozmaitych wodo-
rostéw, tak zwane plywki, za pomocy
ktérych wodorosty rozmnazajg sig¢, po-
ruszajg si¢ dowolnie. Komoérka taka
opatrzona jest nitkowatemi wyrostkami,
czyli rz¢skami, za pomocg ktérych ply-
wka porusza sig tak samo jak ustroje

Granice pom, sw. rosl. a zwierzecym. 4
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zwierzece np. pierwotniaki, zwierzeta
jednokomérkowe. Po pewnym czasie
plywka traci rzeski, opada na dno iroz-
wija si¢ w wodorost. Grzybki bakte-
rjalne poruszajg si¢ swobodnie réwniez
za pomocy rzesek.

Rys. 18 przedstawia nam takie bak-
terje. Widzimy wigc teraz, ze zarzut
jest niesluszny, poniewaZ przytoczyliSmy
caly szereg faktéw udowadniajacy ruch
ro§lin. Zdolno§¢ wigc poruszania sig
nie stanowi granicy migdzy §wiatem ro-
glinnym i zwierzecym.

b K *
*

Wéréd roflin wyzszych spostrzegamy,
Ze korzenie ich zapuszczajg sig w glab
zienii, jakby dazyly ku érodkowi jej, gdy
tymczasem }lodygi, odwrotnie, starajg
sie pigé 1 wyrastaé w gore od frodka
ziemi. Te réznice kierunkéw korzeni
i fodyg spotykamy u najmlodszych ros-
linek wtedy, kiedy juz kielkujg. Rolnik,
zasiewajac zboza, zupelnie nie stara sig
sia¢ nasienia tak, by korzei rést w dél
a lodyga w gor¢, mimo tego korzenie
1 fodygi wzrastaja w spos6b powyzej za-
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znaczony. GdybySmy umySlnie starali
si¢ naprzyklad korzenn odchyli¢ od jego
pionowego polozenia to on jednak, po
pewnym czasie, wierzcholkiem swym za-
czyna znow rosngé w dol.

To samo moZemy obserwowaé u lo-
dyg. Jezeli je nachylimy, to wierzcho-
Tek zwraca sig ku gérze i rolina ro$nie
dalej, widoczne, Ze roliny odczuwajg
zmiang polozenia swych czeSci i starajg
si¢ przez odpowiedni wzrost przybraé
polozenie najdogodniejsze dla spelnia-
nia funkeji zyciowych.

Ciekawym jest bardzo, w jaki miano-
wicie sposob ro§liny, odczuwajg zmiane
poloZenia.

Korzef na swym koncu wecigz wzra-
sta przez ciggly podzial komérek; otéz
w tych najmlodszych komérkach korze-
niowych znajdujemy masg ziarnek skrobi,
przesypujacych sig z latwoscig (rys. 19).
Jezeli korzen wyprowadzimy z normal-
nego polozenia, to skrobia przesypuje
si¢ na inng niz zwykle §cianke komorki
1 przez to, ze, zarddZ zostaje naciskana
z innej niz zwykle strony, nastepuje re-
akcja na 6w bodziec, korzen stara sig
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usungé ten nacisk z innej strony i zja-
wia si¢ zakrzywienie korzenia ku nor-
malnemu poloZeniu.

Mniej wigcej toz samo zjawisko mo-
Zemy zaobserwowaé w wierzcholkach
Yodyg. GdybySmy poprzestali na przy-

Rys. 19. Wierzcholek korzenia.

toczeniu sposobu odczuwania zmiany
polozenia u roélin, to précz ciekawego
urzgdzenia nicby§my nie skorzystali.
Nam jednak chodzi o co innego a mia-
nowicie o to, by wykazaé, Ze podobne
urzgdzenia istniejg 1 u zwierzat.
Ustroje zwierzece, a szczegélniej niz-
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sze, zaopatrzone sy w jamki lub peche-
rzyki, ktérych Scianki posiadajg zakoi-
czenia nerwowe, a same pecherzyki na-
pelnione sy cieczg. W cieczy tej znaj-
duje sig kilka cialek stalych. Ot6z je-
%eli zwierzg¢ zmieni poloZenie swego cia-
la, woéwczas cialka te, uciskajgc zakon-
czenia nerwowe, pozwalaja zwierzeciu
orjentowaé si¢ o zmianie polozenia.

Prébowano organy owe u zwierzgt
niszczy¢ i otrzymywano regultat spodzie-
wany, a mianowicie zwierze, gdy, go na-
wet poloZzono do géry nogami, nie oka-
zywalo tendencji do zmiany pozycji tak
niewygodne;j.

Takie samo do§wiadczenie robil Dar-
win, ucinajac nozem sam koniec korze-
nia; wtedy nie otrzymywal zagiecia w ce-
lu powrotu do normalnego poloZenia.

Widzimy wigc, Ze nawet tak skom-
plikowana kwestja, jak zdolno$é orjen-
towania sig¢, nie stanowi nieprzebytej
zapory miedzy §wiatem zwierzecym a ro-
§linnym. I tu sg podobne sposoby od-
czuwania zapomocg wszedzie bedace)
w organizmach protoplazmy.

*

* *
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Pozostala nam kwestja odiywiania
ro§lin i zwierzat, ale zamiast nam wy-
kazaé granice miedzy §wiatem ro§hn-
nym i zwierzecym, zespoli ona przy
blizszym rozpatrzeniu te dwa Swiaty
jeszcze bardziej, niz to dotgd dalo sig
wykazaé.

Jak juz powiedziatem, tak rofliny jak
i zwierzeta rozwijaja si¢ i rosng tylko
w pewnych warunkach.

Rogliny wjec, by pobieraé¢ pokarm
z ziemi, potrzebujg pewnych ilo§ci wo-
dy, i im wigce) ulistniong jest roSlina
tym wigcej jej potrzebuje. Woda, krg-
Zaca w ziemi, rozpuszcza znajdujgce sie
tam sole mineralne.

Komérki korzeniowe wsysaja wodg
z rozpuszczonemi solami i zapomocsg ru-
rek doprowadzajg do liScia.

7 powietrza ro§lina zapomocg swych
zielonych cze§ci, a wige liSci, pobiera
wegiel, ktory tam znajduje si¢ w postaci
gazu juz nam znanego, t. j. kwasu we-
glowego. Gaz ten otrzymaliémy juz,
polewajac kred¢ kwasem. Sklada sig
on z tlenu i wegla.,

Gaz ten wchodzi migdzy komérki
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li§cia, tam zostaje wessany przez za-
rodz, ulega rozkladowi na wegiel, pozo-
stajgcy w komorce, 1 na tlen, ktéry zo-
staje z niej wydalony. Otéz z tego we-
gla i z soli mineralnych tworzg sie
w ro$linie zwigzki organiczne biatkowe.

Kwasu weglowego w powietrzu znaj-
duje si¢ bardzo niewiele. Jezeli ota-
czajgce powietrze dokladnie zbadamy,
to przekonamy sie, Zze jeZzeli wezZmiemy
go sto litréw, to w nich bedzie: blizko
siedemdziesigt oSm i poél litra gazu,
ktéry nazywa si¢ azotem, blizko dwa-
dzie§cia 1 trzy czwarte gazu zwanego
tlenem, trzy setne litra bedzie kwasu
weglowego, reszta przypada na inne ga-
zy i na par¢ wodng.

Trzy setne jest to ilo§¢ bardzo nie-
wielka, a jednak wystarcza, by stad ro§li-
ny czerpaly wegiel do polaczen orga-
nicznych.

Moéglby kto spyta¢ ze, jezeli rofliny
tak ciggle pobieraja ten kwas z powie-
trza, to go musi zabrakngé, a jezeli go
nie brakuje, to skad si¢ bierze?

Jak juz wiemy o tym z powyzszego,
zwierzeta 1 rofliny umierajg, pbéZniej
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gnija i nakoniec zamieniajg si¢ po pe-
wnym przeciggu czasu w mineralne
skladniki—wegla w nich juz nie ma.

Wegiel ten przy gniciu przeszedl
znéw w powietrze jako kwas weglowy
1zn6w go rofliny pobierajg i tak ciaggle
wkoélko.

Wspomnieliémy, Ze zielone czeéci ros-
lin chwytajg wegiel i musimy dodaé, Zze
tylko one i to tylko pod wplywem §wia-
tia stonecznego.

Wiemy, Ze w sklad cial organicznych
zawsze musi wchodzié wegiel, a teraz
dowiedzieli§émy sig, Ze, aby polgczenia te
tworzyly sig, potrzebne sg zielone czgfei
ro§lin. '

A jak tworzg sig polgczenia orga-
niczne w ro§linach, nie majgeych czesei
zielonych? Nie tworzq gie tam one
wcale. Wegla takie rofliny nie pobie-
rajg, a czerpig go w postaci gotowych
polaczen z gnijacych cze§ei ro§linnych
1 zwierzgcych.

Tak zywig si¢ grzyby le§ne, pleénie,
drozdze, bakterje.

Zwierzgta pobierajg réwniez gotowy
pokarm organiczny, a mianowicie Zywiy
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sig ro§linami. Te zwigzki, ktore wy-
tworzyla roélina, zjadajg zwierzeta rofli-
nozerne, sluzgc same dalej na pokarm
zwierze¢tom migsozernym i czlowiekowi.

Biatka 1 weglowodany wytworzone
przez roling, a wchodzgce w sklad za-
rodzi wrazliwej na rézne bodzce, wcho-
dzg poéiniej w sklad ciala zwierzecego,
w sklad zarodzi zwierzgcej rowniez wra-
zliwej.

Tym sposobem dowiedzieli§my sig ja-
kiemi drogami dostaje si¢ wegiel do cia-
la zwierzgt.

Widzimy wige, ze jest wiele roflin
np. rézne grzyby, pasorzyty roflinne,
ktore podobnie jak zwierzgta pobierajg
gotowe polgczenia organiczne.

Précz pobierania pokarméw w po-
wyZszy sposéb, mogg niektére ro§liny
np. rosiczka pobieraé pokarm ze zwie-
rzat.

Rosiczka ro§nie na torfiastych grun-
tach i ma zbudowane liScie w ten spo-
86b ze, maly owad, muszka np. siadszy
na nim, przylepia sig¢ do jego pecherzy-
kow, osadzonych na nitkach. Peche-
rzyki te, w chwili siadania owadu, ota-
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czajg ze wszech stron jego cialo i wy-
dzielajac sok trawigcy, podobny do Zo-
ladkowego soku zwierzg¢cego, rozpusz-
czajg w nim cialo owada i ten rozpusz-
czony pokarm wsysaja. Podobnie rzecz
sig¢ przedstawia w jelitach zwierzat.

Inna znowu roélina podwrotnikowych
kraj6w—d zbanecznik ma zbudowa-
ne li§cie, jak juz sama nazwa wskazuje,
w postaci dzbanka. Owad, siadszy na
brzegu liScia, zsuwa si¢ po gladkich jak
szklo §cianach dzbanka i topi si¢ w so-
ku trawigcym, znajdujgcym sig¢ na dnie
1 zostaje strawionym.

Napréznobym pomnazal przyklady;
przytoczone powyzej dostatecznie nam
wykazuja, Ze mamy rofliny zwierzgco-
zerne jak i zwierzeta ro§linoZerne. Od-
Zywianie si¢ wigc nie stanowi granicy
miedzy $§wiatym ro§linnym a zwierze-
cym.

Warto wspomnieé réwniez i o tym,
Ze tak ro§liny jak i zwierzeta oddy-
chajg. U zwierzgt powietrze wchodzi
przez nos do gardla, przez tchanicg
i przez rurki, zwane bronchiami, do
pluc, ktére znéw skladajg si¢ z drob-
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niutkich pecherzykéw, ktére obmywa
ciqgle krew. Moznaby pluca poré-
wnaé¢ do grona winnego.

Krew zabiera z powietrza, zawarte-
go w pgcherzykach gaz juZz nam zna- ,
ny a mianowicie tlen, rozprowadza go
po calym organizmie i oddaje komor-
kom organéw. To, co nazywamy udu-
szeniem, jest spowodowane brakiem tle-
nu w komérkach organéw; widzimy
wigc jak ten gaz jest waznym dla na-
szego Zzycia.

Ro$liny réwniez oddychajg zabiera-
jac tlen z powietrza.

Widzimy zatym, Ze i w tej kwestji
réznic miedzy rolinami i zwierzgtami
niema.

Roéliny i zwierzeta wodne oddycha-
ja tlenem, ktéry jest rozpuszczony
w wodzie. I w tej wigc kwestji réznic
wybitnych nie moZna zaznaczyé¢.

* %k
Ed

Pare sléw warto po§wigci¢ kwestji
rozmnazania si¢ zwierzat i ro§lin.

Tak ro§liny jak 1 zwierzeta potrge-
bujg, by powstalo potomstwo, polacze-
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nia si¢ dwuch plci: meskiej i Zenskiej.
Arystoteles twierdzil, Ze ,tylko u zwie-
rzgt moggcych zmieniaé miejsca pobytu
nastgpilo zr6znicowanie osobnikéw mes-
kich i Zenskich, u roélin za§ przeciw-
nie—sily te sg zmieszane, zadnego zré6z-
nicowania zauwazyé¢ u nich nie mozna
idla tej przyczyny powstajg one same
z siebie, bez przyczyny wytwarzania ja-
kiejkolwiek substancji zapladniajgcej”.
Az do siedemnastego stulecia podobne
twierdzenie bylo wszechwladnym i, do-
piero blizsze badania wykazaly, Ze roéli-
ny posiadaja organa rozrodcze meskie
1 zenskie. Rysunek 20-ty przedstawia
nam kwiat, w ktérym oznaczone mamy
poszczegélne organa rozrodcze roflin.
Organa meskie wytwarzaja u rolin
1 zwierzgt pylek i plemniki, ktére siuzg
do zapladniania komérek jajowych wy-
twarzanych przez organa zenskie.
Wéréd roélin wige i1 zwierzat potrzeb-
ny jest wspéludzial obu pleci, by nowy
organizm powstal.
Jednak zaréwno wéréd roflin, jak
i swéréd zwierzat spotykamy sposoby
rozmnazania bezplciowego.
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naprzyklad stentor

i inne, dzielg si¢ wprost na dwie czeSci,

ktére przez odzy-
wianie rosng do pew-
nej wielkoéci i znéw
sie mogg dzieli¢. Ta-
kie jednak dzielenie
trwa tylko przez pe-
wien czas, pbZniej
dwa pierwotniaki 13-
czg sig z sobg, zle-
wajg w jedng kule,
ktora dzielge sig,
daje nam znéw dwa
organizmy. Hydra,
jak przedstawia ry-
sunek, ma zboku ma-
13 hydre, ktora nie
powstala z zaplod-
nienia, tylko wyszla
jako paczek i to roz-
mnazanie rzeczywi§-
cie zowie sig¢ p § C z-
kowaniem.

Rys. 20. Kwiat roflin
wyzszych.

a) pylniki z pylkiem,

organa meskie; b) za-

lgznia z komérkami

jajowemi, organa zefi-
skie.

Nie mam potrzeby przytaczaé tutaj
przykladéw bezplciowego rozmnazania

ro§lin.

Wspomneg tylko dla przykladu,
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ze sadzonkowanie polega na sadzeniu
§cietych galazek, z ktérych wyrastaja
nowe rofliny.

Ciekawym jest jednak ten fakt, ze
tak wéréd roélin jak i wéréd zwierzgt
spotykamy sig z zupelnie identycznemi

O e,
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Rys. 21. Podzial komorki.

procesami przy podziale komérek. Zwie-
rz¢ lub ro§lina rofnie w ten sposéb, ze
powigksza liczbe swych komérek. Wesz-
my jakakolwiek komoérke dzielgcy sig,
jak nam rysunek 21 wskazuje: widzimy
tu pod a komérke zupelnie spokojng,
pod 4 jadro juz jest rozluznione i blon-
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ki na nim nie widzimy, pod ¢ substancja
jadrowa rozpadla si¢ na dwie czeSci,
pod d substancja jadrowa juz podzielo-
na, znacznie si¢ oddalila od siebie,
a réwnocze$nie zar6dz zaczyna si¢ prze-
wezaé, a pod ¢ mamy juz dwie komérki
powstale z jedne;.

Proces podziatu, powyZej opisany, nie
r6zni si¢ niczym w komérkach zwierzat
1 ro§lin.

* *
*

Jezeli wezmiemy pod uwage, Ze naj-
ogolniejsze objawy Zyciowe jakiemi sg:
sposoby wzrostu 1 odzywiania, zupelnie
identyczne sposoby rozmnazania i po-
dzialu, starzenie i nakoniec §mieré, sg
wspoélne istotom organicznym zwierze-
cym i ro§linnym, a oprécz tego i wigcej;
Zze, te objawy zZyciowe, ktére uwazane
byly za wyrézniajgce jedno krélestwo
od drugiego jak naprzyklad: wrazliwosé,
ruch, odbywajg si¢ w zasadzie jednako-
wo, a w kazdym razie tak, Ze §cisla gra-
nica nie da si¢ przeprowadzi¢, wowczas
cale szeregi tych podobiefistw zmuszaja
nas do przyznania, Ze §cisla granica po-
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miedzy obydwoma panstwami ustrojéw
nie istnieje. :

Réznice, jakie obecnie widzimy, pa-
trzac na zwierzeta i ro§liny, w bardzo
odleglych czasach nie istnialy,

Byl w rozwoju kuli ziemskiej, ongi,
okres czasu, w ktérym nie bylo wcale
ustroj6w. Ziemia byla wéwczas jedng
wielkg kulg ognista. Bardzo powoli,
bo przez miljony lat stygla i zaczely
na niej wystgpowaé wigksze platy za-
skrzeple.

Podobne ptaty jako t. zwane, plamy,
moZemy obserwowaé teraz na sloncu,
ktore jest takg kulg stygngca. Péiniej,
gdy ziemia juz dostatecznie wystygla, ze
zlania si¢ tych plam powstala skorupa
na powierzchni ziemi, lecz jeszcze gora-
cg byla ogromnie. Gdy proces stygnie-
nia postgpowal coraz dalej, nadszed! mo-
ment, w ktérym z réznych polaczen che-
micznych, powstala pierwsza materja
organiczna, byly to pierwsze twory, ale
jakie, to nie wiemy, tylko robimy przy-
puszczenie.

Wecigz zmieniajgce si¢ warunki staly
si¢ w pewnym czasie takiemi, Ze sprzy-



jaly powstaniu organizméw poczatkowo
bardzo prostych tak. Ze nie posiadaly
one ani cech zwierzg¢cych ani ro§linnych.

Z biegiem czasu 1w miarg wcigz zmie-
niajgcych si¢ warunkéw, z tych najniz-
szych ustrojéw rozwingly si¢ w dalszym
ciggu w dwuch kierunkach inne ustroje
o budowie coraz doskonalszej i coraz
wigcej zlozonej. Te dwa kierunki roz-
woju — to nasze dwa krélestwa—zwie-
rzgtiro§lin. Nic wigc w tym niema
dziwnego, Ze, skoro ro§liny i zwierzeta
nasze] planety powstaly niegdy§ ze
wspoélnych tworéw najnizszych, posiada-
Jja dzi§ tyle cech wspélnych.

Ale czas szed! naprzéd, i, z najniz-
szych zwierzat i ro§lin powstawaly ga-
tunki o coraz to nowszych, coraz wiecej
réznych cechach tak, ze pozorne rozni-
ce jakie dzi§ widzimy, stawaly si¢ gleb-
sze, nie sg jednak glebsze od réznic, ja-
kie widzimy np. migdzy glonem jedno-
komérkowym a paprocig, lub miedzy
hydrg a zwierzetami ssgcemi.

Na podstawie calych szeregéw przy-
kladéw i poréwnan doj§é musieli§my do
tego przekonania, Ze dzi§, patrzac na

Granice pom. $w. rosl. a zwierzgcym S
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rzeczy objektywnie i starajyc sig wni-
kngé w te sprawy, musimy przyznaé, Ze
granic takich glebokich, jakie si¢ nam
one pozornie wydajg niema pomiedzy
obydwoma §wiatami—roélinnym i zwie-
rzecym.

Wiasnoéé publicznal
Iprasza sig nie pisac i niz niszczyé.

 Biblioteka uniwers-tatu ludewege

im. A. Mickiewicza v Przemyslu.
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