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ROK DRUGI DLA DZIECI OD 10 DO 12 LAT.

KURS ELEMENTARNY

CZŁOWIEK -  ZWIERZĘTA — ROŚLINY. 

KAMIENIE. FIZYKA i CHEMIA.

O pow iadania. S treszczenia. Pytania. Pogadanki. 

300-sta rycin.

PRZEZ

PAW ŁA BERTA

Z 48-g’o wydania oryginału  przełożyła Anna Kratzer.

„Tylko w iedza m oże zw alczać o b ­
skurantyzm, nie prow adząc do scep ­
tycyzmu, który jest w rogiem  czynu 
i zdrow ej m yśli“.

Paweł Bert.
* .  . t ,

W A RSZA W A
Skład głów ny w Księgarni G ebethnera i Wolffa.
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„Rok drugi nauk przyrodniczych“
I. Nauka o człowieku.

Krótki opis budowy ciała ludzkiego, oraz pojęcie o g łó ­
wnych czynnościach życia.

II. Nauka o zwierzętach.
Podział zw ierząt na klasy i grupy, w raz z w ykazaniem  

znam ion charakterystycznych na podstaw ie zw ierzęcia, będącego  
typem  każdej grupy.

III. Rośliny.
W iadomość o głów nych organach roślin; podział roślin , 

nauka o roślinach pożytecznych i szkodliw ych.

IV. Fizyka i Chemja.
W iadom ości o w odzie, pow ietrzu, paleniu się ciał — p o ­

parte dośw iadczeniam i. P rzytem  pierw sze pojęcia o św ietle, 
dźwięku, elektryczności i magnetyzm ie.

„Rok trzeci nauk przyrodniczych“
Zoologja i Botanika.
Fizyka.
Chemja.
Fizjologja.



PRZEDMOWA.

Autorowie pracujący na niwie umysłów dzie­
cięcych popełniają niejednokrotnie błąd, mięszając 
dwie rzeczy różne i najzupełniej sobie przeciwne: 
kurs nauk elementarny z kursem nauk skróconym.

Ograniczyć, zrobić zwięzłem jakieś dzieło ob- 
szei'ne, jest to zrobić zeń kurs skrócony, podczas 
gdy kurs elementarny-—to pierwszy kiełek i zara­
nie wiedzy.

Mojem najgorętszem życzeniem jest aby dzieł­
ko niniejsze było nie kursem skróconym, lecz ele­
mentarnym.

W ybierać z każdej gałęzi nauk zjawiska głó­
wne, zasadnicze, przedstawić je w świetle takich 
tylko szczegółów, któreby były jasne dla umysłu 
dziecka i mogły wżyć się gruntownie w  jego pa­
mięć, pomijać fakty drugorzędne i unikać zbytniego 
zagłębiania się w drobiazgi, nużące i obciążające 
umysł dziecka niepotrzebnym balastem — oto zasa­
da, której się trzymałem pisząc to dziełko.

Jako metodę wykładu wybrałem formę bezpo­
średnią: nauczyciel mówi w [klasie, uczniowie
słuchają przerywając mu od czasu do czasu, w trą­



caniem swych uwag i zadawaniem pytań, w pra­
wiających niekiedy w kłopot. Tym  sposobem lek­
cja toczy się zajmująco i żywo.

Nie myślcie proszę, że z zapału dla mojego 
powołania przypisuję naukom przyrodniczym rolę 
główną.

Rzecz prosta, iż trzeba koniecznie znać pra- 
widła gramatyki i główne fakty historji; ale istota 
prawideł gramatycznych jest zbyt oderwana, by 
mogła przeniknąć do umysłu dziecka. Co się zaś 
tyczy historji, któż ośmieli się twierdzić, że uczeń 
szkółki elementarnej zdoła zgłębić filozoficzny zwią­
zek, jaki istnieje między faktami?

Nauki przjnrodnicze przyzwyczajają patrzyć na 
rzeczy zdrowo i zwracać uwagę na wszystko, 
a przyzwyczajenie to, stawszy się drugą naturą, 
•wyrabia w dziecku zmysł rzetelnego i jasnego sądu.

Zjawiska fizyczne, popierane doświadczenia­
mi, zwalczają przesądy, tak zgubne dla umysłów 
i wstrzymujące postęp.

Pojęcie o wszechmocy praw  natury, o praw i­
dłowości i harmonji zjawisk; o ewolucyjnej ciągło­
ści faktów rodzi się w umyśle i ogarnia go całko­
wicie.

Pierzcha w iara w czary, znikają nierozumne 
zabobony, zjawia się natomiast miłość praw dy 
i prawidłowość myślenia.

Tylko wiedza może zwalczać obskurantyzm, 
nie prowadząc do sceptycyzmu, który jest wrogiem 
czynu i zdrowej myśli.

Paweł Bert.



KURS ELEMENTARNY

N A U K  P R Z Y R O D N I C Z Y C H .

I. —  C Z Ł O W IE K .

Człowiek. Zajmiemy się teraz nauką o istotach 
żyjących, a naukę tą zaczniemy od człowieka.

Czyż jnie jest ciekawem i pożytecznem wie­
dzieć, jak jest zbudowane nasze ciało, gdzie leży 
serce, płuca, żołądek, mózg i inne organy; oraz do 
czego one służą. Pierwszą rzeczą, do której dążyć 
powinien człowiek jest poznanie samego siebie.

Główne rasy ludzi. Nie wszyscy ludzie są po­
dobni do tych, ja ­
kich widzimy w na­
szym kraju. I tak 
w Afryce są ludzie 
o skórze mniej wię­
cej czarnej, włosach 
kręconych, podob­
nych do czarnej w eł­
ny. Są to murzyni 
(fig. 1). W  Azji mie­
szkają ludzie o skó­
rze żółtej, (fig. 2) 
mający włosy rów ­
nież czarne, lecz szty­
wne i zupełnie proste

Fig. 1. M urzyn 
m a skórę  czar­
ną, w łosy po ­
dobne do krę­

conej w ełny 
(Afryka).

Fig. 2. C hińczyk 
m a skórę żółtą, 
w łosy czarne i 
sztyw ne (Azja).

Amerykę zaludniają ludzie
Jakie są  g łów ne rasy ludzi?



8 CZŁOW IEK.

0 skórze czerwonej, (fig. 3) o włosach czarnych
1 sztywnych. Mieszkańcy Europy mają skórę białą 
(fig 4) włosy miękkie o barwie bardzo rozmaitej, za­
czynając od ciemno czarnej a kończąc na jasno blond.

Fig. 3. C złow iek o skó- Fig. 4. E u ro p e j- 
rze  czerw onej i w łosach czyk ma skórę 

sztyw nych (Ameryka). białą.

Nie bacząc na te i inne mniej ważne różnice 
zewnętrzne, wszyscy ludzie: czarni, biali, żółci
i czerwoni mają jednakową organizację, czyli ustrój 
wewnętrzny.

Podział szkieletu. W ewnątrz naszego ciała znaj­
duje się podstaw a z kości służących do podtrzymania 
ciała, które uginałoby się nie mając podpory. 
Osnowa ta naz3 'wa się szkieletem (fig. 5).

Szkielet ludzki składa się:
a) z kręgosłupa B. H.
b) czaszki A.
c) kości stanowiących kończyny.

Co w spólnego  m ają ze  so b ą  ludzie różnych ras? Co to 
je s t szkielet? Jakie są  g łów ne części szkieletu człow ieka?

SZKIELET
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C zaszk a  A-

O b o jcz y k  k . 

Ł op a tk a  c  

M ostek  L

K ość ram ien iow a 
Ż ebra p raw dziw e D.

Ż eb ra  rzek o m e E. 

K ręgi lędźw iow e p.

K ość p rom ien iow a O. 

K ość łokc iow a

B K ręgi szy jow e

M C zęść c h rz ą s t­
k o w a

G M iedn ica

K oniec k ręg o - 
.H s łupa

1.  R ęka

Palce ręk i

1 K osc udo w a

R zepka

j  K ość p iszc ze ­
low a 

Q K ość ły d k o w a

N o g a  

P a lce  n o g i

Fig. 5. — S zk ie le t człow ieka z przodu .
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a. Kręgosłup. Kręgosłup, lub inaczej mówiąc 
kość pacierzowa B. H. jest utw orzona z kręgów, 
czyli pojedynczych kości, ułożonych jedne na drugich.

Kręgi te, z których każdyjest rodzajem kostnego 
pierścienia, tworzą kanał rdzeniowy, wewnątrz któ­
rego znajduje się rdzeń kręgowy (mlecz pacierzowy).

Z kręgów grzbietowych wychodzą żebra D. 
kierujące się ku przodowi i łączące się z żebrami 
przeciwległemi za pomocą chrząstek M, oraz pła­
skiej kości L. zwanej mostkiem. O istnieniu tej 
kości możecie łatwo się przekonać, dotykając w a­
szych piersi.

Kręgi grzbietowe F. (fig. 6), żebra D. chrząst­
ki M (fig. 5) i mostek L, tworzą rodzaj klatki, 
szerszej u dołu, którą naz37wamy klatką piersiową.

C zaszka A  \ | |

S zcz ęk a  do lna
K ręgi sz jd  B

K ość ram ien iow a N Ł o p a tk a

Ż ebra D  1

K ręg i g rzb ie to w e

Fig. 6. K latka p iersiow a z tyłu.

Pozostała część kręgosłupa jest bez żeber 
i opiera się dolną swą częścią na kościach mied­
nicy G (fig 5).

jak  się nazyw a kanał u tw orzony  przez  kręgi? Za 
pom ocą czego łączą  się żebra? Co to jest klatka p iersio ­
w a i z jakich kości się składa? Na czem opiera się kręgosłup?



S Z K IE L E T . j j

b. Czaszka. U góry kręgosłupa jesi umiesz­
czona czaszka A (fig. 6). Jest to jakby pudełko 
z kości, zawierające mózg. Dolna część czaszki, 
łączy się od tyłu z kręgosłupem.

Czaszka składa się 
z bardzo wielu kości.
W  przedniej części 
znajdują się wklęsło­
ści czyli oczodoły BB, 
w których mieszczą

O czo d ó ł B B «

J a m y  nosow e C 
S zczęka g ó rn a  D

Zęby s
U sta  Hiiil

Z ęby S
się oczy, potem idzie Szcz?ka dolna E iini'lF11
jama nosowa C,wresz- Fig. 7. C zaszka ludzka, 
cie dwie szczęki. D E pomiędzy któremi są usta.

Szczęka górna D jest przytwierdzona do cza­
szki. Szczęka dolna E, przeciwnie, jest ruchoma, 
jak to zresztą wiecie same doskonale. Z obydwóch 
stron czaszki, mamy otwory, będące w  związku 
z organem słuchu. Organ ten mieści na końcu kanału 
słuchowego, początkiem którego jest muszla ucha.

c. Kości kończyn. Kończynagórna, czyli ręka (fig. 5) 
dzieli się na kość ra- | j
mieniową N, kOiŚć pi O- Kość ram ien ia  a  1 .j K ość p rom ien iow a

mieniową O łokcio- ßkL 1
wą P, k o śc i. zapię- stawy
ścia, dłoni i palców.

Ramię łączy sie ze ,, .
* ^  J  s  K osc  łokciow a

szkieletem za pomocą pjg g_ stawy czyli połączenia 
dwóch kości: łopatki ramienia z łokciem.
C (fig. 5 i 6), k tóra leży na grzbiecie i opiera się na że-

Z czego składa się czaszka i jakie mamy w niej wklę­
słości? Jaka jest różnica między szczęką górną a dolną? Do 
czego służą otwory umieszczone z boków czaszki? Z jakich, 
kości składa się ręka?
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brach, nie będąc z niemi spojoną, i obojczyka K, kości 
poprzecznej, idącej od łopatki C do mostka L. D o­
tknijcie ręką górnej części piersi, a odnajdziecie 
z łatwością ową kość poprzeczną, zwaną obojczy­

kiem.
Kończyna dolna czyli noga 

, więzy stawów (%• 5) dzieli się na kość uda I, 
kość piszczelową O i łydko­
wą, kości zastopia, podbicia 
i palców.

Piszczel jest to gruba kość,
sFfpo9łączKo°neCiwSi? z S  która* czujemy pod skórą, 

w przedniej części goleni.
Kość udowa I jest przjńwierdzoną do szerokiej, 

mocnej obręczy G, która nazywa się miednicą 
(biodra). Miednica łącząc się w tylnej swej części 
z kręgosłupem, tw orzy podstawę, na której opiera 
się górna część ciała.

Stawy. W iecie same, że możemy zginać ręce 
i nogi jedynie dlatego, że składają się one z kilku 
kości. Połączenia kości nazywamy stawami D 
(fig. 8). Mamy stawy łokcia, pięści, ramienia i t. d.

Kości w stawach są połączone między sobą 
za pomocą wiązadeł nader mocnych (fig. 9) zwa­
nych więzami stawowymi.

STRESZCZENIE. —  i.  s z k i e l e t .

Główne rasy ludzi są: czar­
na czyli murzyńska, zamieszku­
jąca Afrykę, żółta Azję, rasa

R asy.
W ylicz g łów ne rasy 

ludzi?

Jakie kości łączą ram ię ze szkieletem ? Z jakich kości 
sk łada się noga? Do czego są  p rzytw ierdzone kości uda? 
Co to są  staw y? Za pom ocą czego łączą  się ze so b ą  kości 
w  staw ach?



Szkielet.
Z jakich części skła­

da się szkielet ludzki?

Kręgosłup.
Co w iesz o kręgo­

słupie?

Jaką ro lę gra kręgo­
słup w  szkielecie czło­
w ieka?

Czaszka.
Co to jes t czaszka?

Kończyny.
Jakie są  kości k o ń ­

czyn górnych?

Jakim sposobem  ra­
mię jes t p rzytw ierdzo­
ne do klatki piersiow ej?

STRESZCZEN IE. I g

czerwona Amerykę i biała — 
Europę.

Szkielet człowieka składa 
się; z kręgosłupa, czaszki oraz 
kości kończyn.

Kręgosłup tworzy się z krę­
gów czyli pierścieni kostnych, 
ułożonych jedne na drugich. 
Pierścienie te, razem wzięte, 
tworzą kanał rdzeniowy.

Kręgosłup podtrzymuje cza­
szkę a z boków żebra.' Żebra, 
w połączeniu z mostkiem, tw o­
rzą klatkę piersiową. Kręgo­
słup opiera się u dołu na ko­
ściach miednic3r (biodra).

Czaszka jest to rodzaj pu­
dełka z kości, które tworzy 
głowę i zawiera mózg. W  cza­
szce odróżniamy wklęsłości czyli 
doły oczne, dalej jamę nosową, 
szczękę górną przytwierdzoną 
i szczękę dolną ruchomą oraz 
otwory będące w związku z or­
ganem słuchu (uszy).

Kości kończyn górnych są: 
ramię, kość promieniowa i kość 
łokciowa, kości przedpięścia, 
dłoni i palców.

Ramię jest przytwierdzone 
do klatki piersiowej za pomocą 
łopatki i obojczyka.
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Jakie m asz kości koń­
czyn dolnych?

Jakim sposobem  kość 
uda  jest p rzytw ierdzo­
na  do kręgosłupa.

Stawy.
Co to są staw y?

Z ap o m o cączeg o  k o ­
ści w  staw ach łączą 
się ze sobą.

Kości kończjai dolnych są: 
kość udowa a następnie kość pi­
szczelowa i łydkowa, które sta­
nowią łydkę, kości przedstopia, 
podbicia i palców.

Kość uda jest przytwierdzo­
na do kręgosłupa za pomocą 
kości miednicy (biodra)

Staw y są to połączenia ko­
ści, sprawiające że kończyny 
nasze mogą się zginać.

Kości w stawach łączą się 
ze sobą za pomocą więzów 
stawowych.

2. ORGANY RUCHU.
Mięśnie. Gdyby kości nasze nie były bezpośred­

nio pokryte ciałem, 
nie mogłyby wów­
czas wykonywać ża­
dnych poruszeń. Na 
to, aby człowiek mógł 
się ruszać, potrzebne 
jest coś, coby znie­
walało kości do ruchu. 
Organy takie istnieją, 
a nazywamy je mięś­
niami lubmuskułami. 

Zegnij rękę prawą, a lewą ujmij ją  powyżej łokcia 
Poczujesz wówczas doskonale w punkcie A (fig. 10) 
coś twardego i wystającego ponad zwykłą objętość

Co w praw ia w ruch kości?

M ięsień  A i

Fig. 10. Jeden z m uskułów  ręki.
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ręki. Jest to właśnie jeden z mięśni, wprawiają­
cych w ruch rękę.

Muskuły, zwane zazwyczaj mięsem są to włók­
na czerwone E (fig. 11), ułożone jedne obok dru­
gich i przytwierdzone obydwoma końcami do ko­
ści B, D. Na końcach muskuły stają się cieńsze 
i przechodzą w rodzaj białych nitek zwanych ścię­
gnami AA, a które niektórzy zupełnie niesłusznie 
nazywają nerwami. Jest to nazwa bardzo niewła­
ściwa, nie trzeba bowiem mieszać nerwów ze
ścięgnami. Istnieją przecież nerwy prawdziwe, za
chwilę nawet będę wam o nich opowiadać.

Kurczliwość mięśni. W łókienka mięśni ma­
ją zadziwiającą własność k o ś ć  ram ie-

kurczęnia się czyli ina­
czej mówiąc skracania.
Nie potrzebuję wam mó­
wić, że skoro mięsień się 
skraca to końce jego się 
zbliżają, a co zatem idzie, 
zbliżają się również i ko­
ści, do których muskuły 
są przytwierdzone.

To w ła śn ie  m ia ło  m ie j­
sc e  p rz e d  ch w ilą , g d y  zgi- Fig. 11. Muskuły są obydwo-
n-ńnśrie i-pgp  ̂ W  tppp ma końcami przytwierdzone natyscie ręce. w. ręce ^  kości za pomocą nitek bia-
waszej jest muskuł i d ą c y  łych. zw anych ścięgnami. Kie-

1 ■ • j  i ' • * dy muskuł się kurczy, przed-od ramienia do kości pio- ramię ręki zbliża się do ra­
mieniowej D. Muskuł ten, mienia,
skracając się pociąga za sobą kość promieniową,

M ięsień E.

Ścięgno 

K ość p rom ien iow a

Jak nazyw ają się muskuły w m owie po tocznej? Co to są  
muskuły? Za pom ocą czego muskuły są  p rzytw ierdzone do 
kości? Jaką własność mają muskuły?
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a co za tem idzie i przedramię. Rzecz naturalna że 
mięsień, skracając się robi się grubszym, oto dla­
czego ręka wasza skracając się grubieje.

Liczba i rozmaitość muskułów. Mięśnie są 
bardzo liczne. Niektóre z nich sprawiają porusze­
nia członków, inne zginanie i wyciąganie palcy, inne 
powodują poruszenia głowy, zgięcia kręgosłupa, inne 
nakoniec podnoszą żebra, ściskają brzuch i t. d.

D z ię k i te m u  k u rc z e n iu  i W3ip ro s to w y w a n iu  się  
m u sk u łó w , m a m y  p o ru s z e n ia  k o śc i i s ta w ó w , a  p o ­
ru sz e n ia  te  s p ra w ia ją  że  cz ło w ie k  m o że  s ie d z ie ć  
lu b  s ta ć , ch o d zić , b ie g a ć , sk a k a ć  i t. d.

W iecie więc teraz jak powstaje ruch mięśni.

STRESZCZENIE. — 2. ORGANY RUCHU.

M ięśnie i  śc ięgna. 
Co to  są muskuły?

Jakim sposobem  mu­
skuły są  p rzy tw ierdzo­
ne do kości?

K urczen ie  się  m ięśn i.
Jaką szczególną w ła­

sność m ają muskuły?

Muskuły są to organy przez­
naczone do poruszania kości.

Mięśnie są przytwierdzone 
do kości za pomocą białych 
niteczek, zwanych ścięgnami 
(a niewłaściwie nerwami).

Muskuły mają szczególną 
własność kurczenia się czyli 
skracania. Skracając się i wjr- 
dłużając, muskuły zmuszają ko­
ści do zginania się i wypro­
stowywania i tym sposobem 
człowiek wykonywa rozmaite 
poruszenia.

Jaki jes t rezu ltat kurczenia się m uskułów ? jak ie  czynności 
spełniają muskuły? Jaką korzyść odnosim y zę skracania się 
muskułów oraz poruszeń  kości i staw ów ?
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3. SYSTEM NERW OWY.

Mózg. Jaki organ kieruje poruszeniami mu- 
skułów? Organem tym jest mózg A (fig 12), 
zawarty w czaszce, oraz jego przedłużenie rdzeń 
kręgowy B, mieszczący się w kanale rdzeniowym.

Mózg jest siedliskiem inteligencji. Człowiek, 
którego mózg jest uszkodzony nie ma rozumu ani 
świadomości, ani woli.

Nerwy. Jakim sposobem mózg kieruje poru­
szeniami mięśni? Za pośrednictwem rdzenia krę­
gowego i nerwów C, C. Nerwy są to włókien- 
ka białe, częstokroć bardzo długie, które wychodzą 
z rdzenia kręgowego i mózgu i rozchodzą się po 
całem ciele. Liczba nerwów jest bardzo wielka.

Nerwy, kierujące poruszeniami nazywają się 
nerwami ruchowymi. Mamy również nerwy czu­
ciowe, które zanoszą do mózgu wrażenia świata 
zewnętrznego, jakie otrzymujemy przez zmysły.

W eź w rękę kawałek marmuru; wrażenie 
zimna, jakie otrzymuje twa skóra, jest przeniesione 
do mózgu za pomocą nerwów czuciowych. Nerwy 
czuciowe przenoszą do mózgu wrażenie otrzymane 
przez nos (węch), uszy (dźwięki), oczy (formy i ko­
lory). Na przyszły rok dopiero dowiecie się, jak 
są zbudowane różne organy zmysłów.

Skóra. Pokrycie naszego ciała nazywamy skó-

Jaki organ kieruje poruszeniam i mięśni? Jaki organ 
jes t siedliskiem inteligencji? Jakim sposobem  m ózg kieruje p o ­
ruszeniam i muskułów? Co to są  nerw y? Jak się nazyw ają 
nerwy, które pow odują  poruszenia? Jakim sposobem  w raże­
nia w aszych zm ysłów  dostają  się do m ózgu? Co w iesz o ner­
w ach czuciowych?
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rą. Cała nasza skóra (z wyjątkiem dłoni i po­
deszwy) jest porośnięta włoskami tak drobnymi

M ózg (m ieści się 
A w czaszce).

R dzeń k ręgow y  
(w  kan a le  rd z e n io ­
w ym ).

N erw y.

Fig. 12. M ózg mieści się w  czaszce. Przedłużeniem  mózgu 
jest rdzeń kręgow y, który leży w kanale rdzeniowym . Z rdze­
nia kręgow ego w ychodzą nerwy, k tóre rozchodzą  się po 

całem ciele.

przeważnie, że trudno jest je dojrzeć gołem okiem. 
Nie myślcie że z chwilą, kiedy rośnie wam broda 
i wąsy, wówczas dopiero włoski te na twarzy wam



SYSTEM  NERW OW Y. 19

się pojawiają. Nie, włoski te macie już i teraz, 
stają się one tylko dłuższe i grubsze z chwilą gdy 
rośnie wam zarost.

Skóra składa się z dwóch warstw: ze skóry 
właściwej, znajdującej się pod spodem, oraz z na­
skórka, który jest na wierzchu i który nieustannie 
się zmienia, ściera się i odrasta.

Na powierzchni skóry, szczególniej gdy nam 
jest gorąco, zjawia się płyn zwany potem.

Oprócz tego skóra wydziela tłuszcz, nadający 
jej miękkość i chroniący od wysychania.

STRESZCZENIE. — 3. s y s t e m  n e r w o w y .

Mózg’.
Jakie są  najgłów niej­

sze organy systemu 
nerw ow ego?

Najgłówniejsze organy sy­
stemu nerwowego są: mózg,
rdzeń kręgowy i nerwy.

N erwy.
Jakie są  czynności 

mózgu, rdzenia kręgo­
w ego i nerw ów?

Mózg jest siedliskiem inte­
ligencji. On kieruje porusze­
niami, on przesyła swe roz­
kazy muskułom, za pośred­
nictwem rdzenia kręgowego 
i nerwów ruchowych.

Jakim sposobem  w ra­
żenia św iata zew nę­
trznego dosta ją  się do 
mózgu?

W rażenia (wzrokowe, słu­
chowe, ukłucia i t. d.), jakie 
odbieramy przez różne części 
naszego ciała, dostają się do 
mózgu za pomocą nerwów czu­
ciowych.

Z czego składa się skóra i jak ie  w ydziela płyny?
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Skói-a .
Z czego składa się 

skóra?

Skóra składa się z dwóch 
warstw: jedna znajduje się na 
powierzchni ciała—jest to tak 
zwany naskórek, druga, bę­
dąca pod spodem, jest skórą 
właściwą.

Co wydziela skóra? Skóra wydziela płyn, zwa­
ny potem, oraz tłuszcz chro­
niący ją od wysychania.

4. TRAWIENIE.

Wiecie dobrze, że człowiek aby żyć musi się 
odżywiać. Przyjmujemy więc pokarmy, kładąc je 
w usta i połykając o ile są w postaci płynów lub 
drobnych kawałków. Pokarmy, których nie mo­
żemy przełknąć odrazu, rozgryzamy zębami aby 
je rozdrobnić.

Zęby. Żucie pokarmów odbywa się za po­
mocą zębów, które rozgryzają i rozcierają pokarmy, 
oraz języka, organu mięśniowego, bardzo ruch­
liwego.

Język podsuwa pod zęby pokarmy, a rozgry­
zione zwija w kulkę, co ułatwia bardzo przeły­
kanie.

Zęby mają formy bardzo różne (fig. 13). 
Przednie, które zwą się siekaczami A, służą do 
rozgryzania pokarmów, boczne spiczaste są to 
kły B; za kłami idą zęby szerokie i płaskie, prze-

Jak odbyw a się żucie pokarm ów? Czy w szystkie zęby 
są  jednakow e?
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znaczone do rozcierania pokarmów: są to zęby 
trzonowe C.

Człowiek dorosły powinien mieć w każdej 
szczęce po 4 zęby sieczne, po 2 kły i po 10 trzo­
nowych, czyli razem 32 zęby. Dzieci do lat sied­
miu mają tylko po 4 trzonowe w każdej szczęce, 
mają więc tylko 20 zębów. Po latach siedmiu 
pierwsze zęby, tak zwane mleczne wypadają i za­
czyna się drugie ząbkowanie.

V O tw ory  szczęk i

W arg a  g ó rn a

S iekacze  A. B. Kły. C. T rzonow e.

Fig. 13. Przekrój szczęki ludzkiej w raz z zębam i i korzeniam i 
ich, osadzonym i w otw orach szczęk.

Zęby trzymają się za pomocą jednego lub 
kilku korzeni, osadzonych w otworach szczęki.

Ślina. Ślina ułatwia nam bardzo żucie pokar­
mów. Dostaje się do ust przez otworki, z któ­
rych kilka jest umieszczonych pod językiem.

Połykanie. Kiedy pokarmy są dobrze zmiaż­
dżone i zwilżone śliną, wówczas język, zwijając 
je  podsuwa do gardła, które wykonywa ruch po­
łykający.

Przewód pokarmowy. Pokarm y przełknięte wcho-

Ile zębów  pow inien mieć człowiek dorosły, ile dziecko 
do lat siedm iu? Jak są  o sadzone zęby? Jaki płyn ułatw ia 
żucie pokarm ów ? Jak odbyw a się połykanie?
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dzą w długą rurkę czyli kanał pokarmowy, idący 
wzdłuż piersi, i dostają się tym sposobem do to-

p rzepona

W ą tro b a  G 

K iszka g ruba Ż ołądek.
Ś ledziona.

K iszk i c ienk ie  3

Fig. 14. G łów ne organy trawienia.

rebki zwanej żołądkiem (fig. 14). Z żołądka po­
karmy przechodzą do kiszek cienkich, rurek nieco 
grubszych od wielkiego palca i pozaginanych w roz­
maite strony. Ztamtąd pokarmy dostają się do 
kiszki grubej, która wyprowadza na zewnątrz 
części nieużyteczne. Żołądek i kiszki mieszczą się 
w jamie brzusznej.

D okąd idą pokarm y przełknięte?
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Jama brzuszna jest oddzielona od jamy pier­
siowej za pomocą płaskiego, szerokiego mięśnia 
zwanego przeponą.

Przepona odgrywa wrażną rolę przy oddy­
chaniu.

Kanał pokarmowy, żołądek i kiszki tworzą, 
razem wzięte przewód pokarmowy.

Soki trawienia. Pokarmy, przechodząc przez 
przewód pokarmowy, przemieniają się, pod wpły­
wem soków rozpuszczających.

Pierwszym z tych soków jest ślina. Któż 
z was nie zauważył, że żując przez czas dłuższy 
miękisz chleba, odczuwamy w ustach smak czegoś 
słodkiego? Pochodzi to ztąd, że ślina przemienia 
chleb, a raczej mąkę w cukier.

Oprócz śliny mamy jeszcze sok żołądkowy, 
który rozpuszcza pokarmy, zawierające białko. 
W  kiszkach cienkich jest sok trzustkowy. W ątro­
ba, nakoniec, wydziela sok trawiący żółty i gorzki, 
rozpuszczający tłuszcze, zwany żółcią.

W szystkie te soki, rozpuszczając pokarmy, 
zamieniają je w płyny, które mieszają się ze krwią, 
zasilają ją, podtrzymując tym sposobem siły czło­
wieka.

5. ODDYCHANIE.

Płuca, tchawica, krtań. Powietrze, którem od­
dychamy wchodzi do piersi, a właściwiej mówiąc 
do płuc A  (fig. 15). W idziałyście zapewne płuca

Co to jest przepona? Co w iesz o sokach trawienia? 
Jakie znasz soki traw ienia? Jakie je s t ich działanie na p o ­
karmy?
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zwierzęce, gdyż bardzo często karmią niemi koty. 
Koty zajadają je z apetytem, wolą jednak mięso 
i mają zupełną słuszność, gdyż płuca jest to rodzaj 
gąbki twardej, zawierającej powietrze, i trudnej 
do żucia.

T c h aw ica  G

Fig. 15. G łów ne organy oddychania.

Płuca są umieszczone w klatce piersiowej, po 
jednem z każdej strony, mamy więc płuco lewe 
i prawe. Budowa płuc jest bardzo złożoną. Płuca 
łączą się z gardzielą za pomocą długiej rurki C 
zwanej tchawicą.

D okąd dostaje się pow ietrze, k tóre w dycham y? Jak w y­
glądają płuca? Za pom ocą czego płuca łączą się z gardzielą.
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W  górnej części tchawicy znajduje się krtań 
B, służąca do wydawania głosu.

Ruchy oddechowe. Jakim spo­
sobem powietrze dostaje się
do płuc?

Połóż jedną ręką na pier­
si, a drugą, na brzuchu (fig. 16) 
a przekonasz się że regularnie 
piętnaście, lub osiemnaście ra­
zy na minutę wykonywasz ru­
chy oddechowe. Ruchy te są 
podwójne: pierwszym z nich 
jest wdychanie, drugim wydy­
chanie. Podczas wdychania, 
czujesz jak żebra twoje się podnoszą, pierś roz­
szerza, brzuch występuje naprzód. Jest to moment 
w którym powietrze wchodzi do płuc.

Podczas wydychania wszystko dzieje się od­
wrotnie: żebra opadają, brzuch robi się płaski, 
piersi węższe, wówczas powietrze wychodzi jakby 
wydmuchnięte z miechu.

Opowiem wam szczegółowiej w przyszłym 
roku o tych kolejnych podnoszeniach i opadaniach 
piersi. Dowiecie się również, że powietrze wycho­
dzące z płuc różni się bardzo od tego, które tam 
wchodzi i że, oddychając ciągle jednem  i tern sa­
mem powietrzem, naraziłybyście się na uduszenie.

Fig. 16. P odczas oddy­
chania pow ietrze w cho­
dzi do płuc, p rzy  w ydy­
chaniu wychodzi z płuc.

G dzie leży krtań i jaka jest jej czynność? Jakim sp o ­
sobem  pow ietrze dostaje  się do płuc? Czy pow ietrze, w cho­
dzące do płuc jes t tak ie  sam e jak to , k tóre z nich wychodzi?
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6. KRĄŻENIE KRWI.

Krew. Pokarmy, pod działaniem trawienia, 
zamienione w płyny, wchodzą w krew. Krew ro­
znosi je  po wszystkich częściach ciała, nagradza­
jąc tym sposobem straty, jakie ponosi człowiek, 
zużywając swe siły. Przechodząc przez płuca, krew 
oczyszcza się i nabiera własności, jakie mieć po­
winna.

W iecie dobrze, że krew przepływa przez całe 
nasze ciało. Spróbujcie ukłuć się w którąkolwiek 
część ciała igiełką choćby najcieńszą, a wnet zo­
baczycie występującą kropelkę krwi.

Przyniosłem wam oto w tej szklance trochę 
krwi prosiaka, zabitego dziś rano. Widzicie, że 
krew przedstawia jakby dwie warstwy: płyn żół­
tawy oraz bryłki czerwone pływające po wierz­
chu. Pochodzi to ztąd, że krew  po wyjściu z ciała 
zsiada się i krzepnie.

Krew jest zaw arta w rureczkach zwanych 
naczyniami krwionośnemi, których rozmieszczenie 
jest nadzwyczaj skomplikowane.

Serce, żyły, arterje, naczynia włosowate.
W  lewej stronie klatki piersiowej znajduje 

się serce (fig. 17), rodzaj torebki, której pojedyncze 
skórcza wypychają krew napełniającą ją.

Żyłami, nazywamy rureczki, przez które krew 
dostaje się do serca, arterjami, rureczki przez któ­
re przebiega krew wypchnięta przez serce. Mamy

Co dzieje się z pokarm am i przem ienionym i w płyny? 
Jaki w pływ  m ają płuca na krew ? Z czego składa się krew  
i gdzie się mieści? Jaka jes t czynność serca?
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najpierw jedną grubą arterję C idącą od serca 
i, w miarę odalenia się od niego, przechodzącą 
w coraz to mniejsze i węższe arterje. A rterje te,

Ż yła  B
p ro w ad ząc a  k rew  z p łuc 
do serca. (M am y tak ie  
dla obydw u  płuc).

A rterja  A
p ro w ad ząca  k rew  z se r­
ca do p łuc . (M am y ta ­
kąż  d la  d ru g ieg o  p łuca).

A rterja  C
p ro w ad ząca  krew  z se r­
ca do w szy stk ich  czę ­
ści ciała.

Ż yły  D
p ro w ad ząc e  do s e r c a  
k rew  ze w sz y stk ich  czę ­
ści c ia ła .

E
N a czy n ia  w ło s o w a t e —
rozg a łęz ien ia  łą cząc e  a r­
te rje  z ży łam i. (M am y 
je  ze  w szy stk ich  cz ęś­
c iach  ciała).

Fig. 17. Figura bardzo  uproszczona, 
krążenie krwi.

1. T ch a w ica  p rzez  k tó rą  
p ow ietrze  w chodzi do 
p łuc .

2. P łu ca , o rg an  w  k tó ­
rym , za p o m o c ą  o d d y ­
chan ia , krew  o czy szcza  
się  i n ab iera  w łasności 
o d ży w ia jący ch  ciało.

3. S erce , org an  o trz y ­
m u jący  k rew  p rzez  ż y ­
ły , a w y p y ch a jący  ją  
p rzez  arte rje .

4. K iszk i w k tó ry c h  p o ­
karm y, zam ien ia ją  się 
w p ły n y .

przedstaw iająca

kończą się rureczkami nadzwyczaj cienkiemi E, 
znanemi pod nazwą naczyń włosowatych (kapila- 
rów). Są one znacznie cieńsze niż włos, a służą 
jako łącznik między arterjami a żyłami. Żyły, po-

Co to są  żyły a co a rtę tffś^ tJkk  są  rozm ieszczone ar­
terje? Za pom ocą czego łączą sią lw y  z arterjami? Jak są 
rozm ieszczone żyły?
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czątkowo bardzo cienkie, stają się coraz grubsze 
i mniej liczne i kończą się jedną grubą żyłą D, 
znajdującą się w pobliżu serca.

Zdajcie sobie teraz sprawę już same jak się 
odbywa krążenie krwi. Krew, wypchnięta z nad­
zwyczajną prędkością, z serca dostaje się do arte- 
rji, ztamtąd do naczyń włosowatych (kapilarów), 
następnie podnosząc się do góry, wchodzi do żył, 
a z żył wraca znów do serca. Pól minuty w ystar­
cza na cały ten obieg czyli krążenie krwi.

Krążenie to, polegające na roznoszeniu krwi 
po calem ciele, nazywa się obiegiem wielkim. 
Jest jeszcze obieg mały, który ma na celu prze­
prowadzenie krwi przez płuca. Krążenie to odby­
wa się w ten sam sposób co krążenie wielkie 
a mianowicie: krew z serca dostaje się do arterji 
płucnych A, potem do naczyń włosowatych płuc­
nych, następnie do żyd płucnych B, które prow a­
dzą ją znów do serca.

Na przyszły rok dowiecie się, jakich własno­
ści nabiera krew, przechodząc przez płuca.

STRESZCZENIE. — 4. t r a w i e n i e . -  5. o d d y ­
c h a n ie . — 6. KRĄŻENIE.

Jak się odbyw a krążenie krwi? Na czem polega obieg
mały?

T raw ienie.
Czy w szystkie zęby 

człow ieka są  jedna­
kowe?

Człowiek ma trzy rodzaje 
zębów: zęby siekacze, kły, spi­
czaste, i ostre i trzonowe szero­
kie i płaskie.



Czy człow iek za­
w sze ma jednakow ą 
ilość zębów ?

Jakie organy służą 
do trawienia?

Jak się odbyw a tra ­
wienie?

O ddychanie.
Jakie są  organy od­

dychania?

Jaką rolę grają płuca?

Krążenie krw i.
O pisz mi krążenie 

krwi?
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Do lat siedmiu człowiek 
ma tylko dwadzieścia zębów 
(zęby mleczne). Zęby drugie 
dochodzą do liczby trzydzie­
stu dwóch.

Pokarm y są miażdżone zę­
bami; zwilżane śliną. Z po­
mocą języka dostają się do gar­
dzieli a ztamtąd przed długi 
kanał do żołądka.

Z żołądka pokarmy wcho­
dzą do kiszek cienkich i na- 
koniec do kiszki grubej.

Przechodząc przez różne or­
gany, pokarmy podlegają wpły­
wom soków trawienia, które 
je zamieniają w  płyny, ułatwia­
jąc tym sposobem mieszanie 
się ich ze krwią.

Powietrze, którem oddycha­
my, wchodzi do krtani (orga­
nu głosowego), ztamtąd dostaje 
się do rurki, zwanej tchawicą, 
a następnie wchodzi do płuc.

W  płucach krew  nabiera 
własności niezbędnych do od­
żywiania ciała.

Krew, wypchnięta przez ser­
ce, biegnie z serca do arterji, 
z arterji do naczyń włosowa­
tych (kapilarów), ztamtąd do 
żył, a z żył wraca do serca.
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Co w iesz o obiegu 
małym?

Obieg mały odbywa się po­
dobnież: krew przebiega kolejno 
arterje płuc, naczynia włosowa­
te płuc, a następnie żyły płuc.

POGADANKI O HYGIENIE.

POGADANKA 1-sza. Co to jest hygiena?
Słyszałyście może kiedy, jak mówiono o kim: 

„cóż dziwnego, że człowiek ten ciągle choruje, wszak­
że on nie zachowuje przepisów hygieny!“. Zapy­
tywałyście pewnie siebie wtedy, co to jest hygiena? 
Otóż hygiena jest to zbiór przepisów, które trzeba 
zachowywać, aby być zdrowym.

Prawidła hygieny są bardzo proste i, ogólnie 
biorąc, nie trudne do wypełnienia. Jeżeli nawet 
niektóre z nich są trochę krępujące, nie trzeba jed­
nakże ich zaniedbywać. O ileż łatwiej bowiem 
jest uprzedzić chorobę, aniżeli ją leczyć! Jest to 
nietylko łatwiejsze ale i bez porównania mniej 
kosztowne.

Rozumiecie więc teraz, że jeżeli człowiek chce 
być zdrowym, musi przedewszystkiem znać prze­
pisy hygieny, a znając je, ściśle się do nich sto­
sować.

I. HYGIENA TRAWIENIA.

POGADANKA 2-ga. Trzeba jeść powoli. W i­
działyście już, że ciało nasze składa się z kilku 
części. Odżywianie ma na celu utrzymanie w do­
brym stanie za pomocą odżywiania wszystkich czę­
ści naszego ciała. Jestem pewny, iż zdaje się wam,
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że jeść potraficie doskonale. Otóż może być że 
się mylicie, a skoro wam powiem jak jeść trzeba, 
przekonacie się same, jak mało wiedziałyście w tym 
względzie.

Przedewszystkiem, trzeba dobrze żuć pokarmy. 
Jeżeli pokarny przybywają do żołądka nie dostatecz­
nie rozdrobnione, wówczas żołądek, aby je stra­
wić, musi pracować w dwójnasób. Tym sposobem 
żołądek się męczy i staje się wkrótce niezdolny 
do wypełniania swego zadania. Człowiek, który 
niedostatecznie żuje pokarmy, naraża się na traw ie­
nie trudne i połączone z bólami. A czy wiecie, 
dzieci, że człowiek, którjr źle trawi nie może być 
wesołym? Człowiek taki jest pochmurny, smutny, 
skłonny do gniewu; jakże przykrym jest on dla 
otoczenia! Nie trawiąc wcale, lub trawiąc źle po­
karmy, które przyjmujemy, chudniemy, siły nas 
opuszczają, robimy się niezdolni do pracy.

Jeżeli przytem nie mamy dość pieniędzy, aże­
by żyć nic nie zarabiając wówczas czeka nas nę­
dza, lub prośba o wsparcie bliźnich.

Macie więc już pierwszy przepis hygieny, 
o którym nie trzeba nigdy zapominać: jedzcie po­
woli i  żujcie dobrze pokarmy.

POGADANKA 3-cia. Trzeba dbać o zęby.
Ażeby módz dobrze gryść pokarmy, trzeba mieć 
zdrowe zeby. Mówią niekiedy, i porównanie jest 
bardzo trafne, że usta bez zębów to tak jak młyn 
bez kamieni. Zęby jest to organ nadzwyczaj waż­
ny, trzeba więc mieć o nim wielkie staranie. Nie­
stety, nie wszyscy o tern pamiętają! Czy widzia­
łyście kiedy ząb zblizka? Jest on utworzony
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z masy kostnej, której nie widać, bo jest zupełnie 
pokryta substancją białą, bardzo twardą, zwaną 
emalją. Emalja ta chroni ząb; dopóki emalja jest 
cała—ząb jest zdrów. Trzeba więc przedewszyst- 
kiem nie niszczyć emalji. Znałem dzieci, które 
przez lenistwo, czy też dla zabawy, rozgryzały zę­
bami orzechy a nawet, znacznie twardsze od nich, 
pestki wiśni lub moreli. Dzieci te dają dowród nie­
wielkiego rozumu i myślę że pomiędzy wami, nie 
znajdzie się nikt do tego stopnia pozbawiony rozsąd­
ku. Ładna historja, rzeczywiście, złamać ząb lub, co 
najmniej, odłupać kawał emalji! Ząb z odłupaną 
emalją psuje się prędko, pod wpływem kwasów, 
tworzących się w ustach jak również tych, które 
przyjmujemy w pokarmach: ocet, cytryna i t. p. 
Ząb taki robi się dziurawym—próchnieje. Trzeba 
wówczas jaknajprędzej zwrócić się do dentysty, by 
zatrzymał postęp próchnienia, inaczej ząb wypadnie 
kawałkami. A przytem ile bólu strasznego!

Życzę wam z całego serca 
„ . . . .  nie zaznać go nigdy!C zęsc  sp ró ch n ia ła . 0  o j

Zęby psują się również je­
żeli pozostawiamy resztki je ­
dzenia w przedziałkach między 
zębami. Jest to rzecz bardzo

Fig. 18. Ząb spróchniały, z g u b n a , b o  n a jp ie rw  re sz tk i
T rzeba  myć zęby codzień, , . . . .
aby uniknąć choroby zę- te > PSW  ST , zatruw ają w a sz

bów. oddech i powodują nieprzy­
jemną woń ust, bardzo przy­

krą dla tych z kim rozmawiacie. Przytem, po­
karm zepsuty jest siedliskiem drobniutkich istotek, 
które sprawiają gnicie zębów i ich wypadanie.
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A zatem: Nie trzeba gryść zębami przedmie^
tów twardych.

Trzeba myć codzień zęby, miękką szczoteczką, 
ażeby usunąć starannie jedzenie, które mogło zo­
stać pomiędzy zębami. Jeżeli będziecie słuchać 
tych dwóch rad, jestem pewny, że nigdy nie za­
znacie bólu zębów.

POGADANKA 4-ta. Jak trzeba jadać.
Trzeba, o ile możności, jadać regularnie, to 

jest przyjmować pokarmy stale o jednej porze.
Pamiętajcie również nie jadać zbyt wiele, 

choćby nawet apetyt wasz domagał się tego. Je­
dząc zbyt wiele, narażamy się na niestrawność, 
a wiecie już, jakie fatalne skutki pociąga ona za 
sobą. Jedząc za dużo, męczymy żołądek i kiszki 
a wtedy możemy się pożegnać ze zdrowiem, ze 
spokojem umysłu i dobrym humorem. Powtórzę 
wam słowa mego znajomego doktora, który ma 
już lat 95 i cieszy się jeszcze dobrem zdrowiem 
i pełnią władz umysłowyah. Na zapytanie co trze­
ba robić, aby żyć długo, doktór ów odpowiadał: 
„Drodzy moi, dam wam receptą niekosztowną 
i dla wszystkich dostępną: ażeby żyć długo, trzeba 
zawsze wstawać od stołu głodnym!'1.

Mój stary doktór przesadził trochę, tem nie 
mniej bardzo szkodliwem jest wstawać od stołu 
przeładowanym, jak to robią łakomi i żarłoczni, 
jedzący za wiele i zbyt prędko. Bądźcie pewni, 
że prędzej czy później będą oni żałować swego 
nieumiarkowania.

3
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POGADANKA 5-ta. Co trzeba jeść: Pokarmy 
ciepłotwórcze. Ciało ludzkie, jak każda maszyna, 
nie może działać bez podlegania zniszczeniu. Jeże- 
libyśmy więc nie pokrzepiali go w miarę zużywa­
nia, to stałoby się ono wkrótce niezdolne do w y­
pełniania swych czynności. Pokrzepianie to, czyli 
powracanie naszemu ciału sił utraconych, zawdzię­
czamy pokarmom, które spożywamy. Słuchajcie 
mnie teraz uważnie. Pokarm y spożyte, dostawszy 
się do żołądka i kiszek, podlegają wpływowi so­
ków, które je rozpuszczają, tak jak woda rozpusz­
cza kawałek cukru wrzucony do szklanki. To 
rozpuszczanie pokarmów, czyli przemiana ich z ciał 
stałych na płyny, nazywa się trawieniem. Pokar­
my, przemienione w płyny, mogą z łatwością prze­
siąknąć przez ścianki kanału trawienia i zmieszać 
się z krwią żył i arterji, bardzo licznych w okoli­
cach żołądka i kiszek. Krew, krążąc w naczyniach 
krwionośnych (żyły, arterje), zanosi pokarmy do 
wszystkich części ciała, które przyswajają sobie 
to co im jest potrzebne do odzyskania sił u tra­
conych.

Cały ten proces może mieć miejsce wtedy, 
gdy organizm ma dostateczną ilość ciepła; stąd 
wynika że trzeba przedewszystkiem spożywać po­
karmy, podtrzymujące ciepło ciała ludzkiego.

Pokarm y te, zwane ciepłotwórczymi, zawie­
rają w swym składzie węgiel. Do nich należą 
przedewszystkiem pokarmy mączne, (chleb, kar­
tofle) cukier oraz tłuszcze (masło, oliwa, tłuszcz 
mięsa). Pokarmy te możemy porównać do węgli, 
które palacz dorzuca od czasu do czasu do loko­
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motywy, gdyż bez nich maszyna nie mogłaby iść 
i ciągnąć wagonów.

Rozumiecie więc teraz dobrze, że trzeba jeść 
chleb, kartofle i wogóle pokarmy mączne; wiecie 
również jak potrzebne nam są tłuszcze i nie bę­
dziecie napewno grymasić, gdy wam dadzą mięso 
dość tłuste. Dzieci, które nie chcą jeść tłuszczu 
są nietylko niegrzeczne, gdyż nie słuchają starszych, 
ale i nierozumne, bo pozbawiają się dobrowolnie 
jednego z najpożyteczniejszych pokarmów ciepło- 
twórczych.

POGADANKA 6-ta. Co trzeba jeść: pokarmy
azotowe. W iecie już, że pewne pokarmy podtrzy­
mują ciepło w organizmie. Ciało nasze ma więc 
pierwszy warunek, konieczny do odzyskania sił 
utraconych.

Przyjrzyjcie się uważnie mięśniom. Wiecie 
już przecież, że kiedy chodzimy, podnosimy cięża­
ry, i wogóle czynimy jakiekolwiek wysiłki, musku- 
ły nasze pracują, a pracując, rzecz naturalna, zu­
żywają się. Trzeba więc dostarczać im pożywie­
nia, któreby wynagrodziło te straty. Pożywieniem 
takiem jest mięso, czyli muskuły zwierząt. Robot­
nicy, rolnicy i wszyscy, którzy pracują muskularni, 
powinni jeść mięso. Myślicie pewnie, że robotnicy 
są zbyt biedni, by pozwolić sobie codzień na mię­
so. To prawda, ale na szczęście mamy pokarmy 
tańsze od mięsa, a mogące do pewnego stopnia 
je zastąpić. Są to pokarmy zawierające białko, 
a mianowicie jajka, mleko, sery oraz chleb.
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POGADANKA 7-ma. Co trzeba jeść: pokar­
my mineralne. Mózg nasz zawiera fosfor, ciało 
mineralne, zapalające się przy pocieraniu. Znacie 
je wszystkie doskonale, gdyż z niego są zrobione 
główki od zapałek. Otóż kiedy uczycie się lekcyj, 
lub myślicie nad wypracowaniami i zadaniami, zu­
żywacie fosfor waszego mózgu—trzeba mu więc tę 
stratę wynagrodzić, spożywając pokarmy zawiera­
jące fosfor: groch, soczewicę, fasolę.

Nietylko mózg wasz zawiera substancje mine­
ralne, mają je  także i kości. Ażeby wam tego 
dowieść, przyniosłem kość barana, znajdującą się 
od kilku dni w mocnym occie. W idzicie dobrze, 
że kość ta stała się giętką i elastyczną, a to dlate­
go że ocet rozpuścił substancję kamienistą kości. 
Kość ta zachowała tylko ciało organiczne giętkie— 
żelatynę, z której robią klej używany przez stolarzy 
do sklejania desek.

Przypatrzcie się teraz tej drugiej kości, którą 
trzymałem na gorących węglach: kość ta zacho­
wała swą formę, lecz stała się białą i kruchą, tak 
że boję się do niej dotknąć trochę mocniej, aby 
jej w proch nie rozsypać. Pochodzi to ztąd że 
ogień spalił żelatynę, a pozostawił tylko substan­
cję mineralną kości.

Z tego widzicie że ciała mineralne czynią 
kości twardymi i ścisłymi, a zatem trzeba spożywać 
pokarmy mineralne, żeby odżywiać kości i zacho­
wywać ich moc i ścisłość, niezbędną do podtrzy­
mania ciała.

Spojrzyjcie na psy: jedzą one poprostu kości 
innych zwierząt, aby odżywiać swoje. Nie zachę­
cam was, bynajmniej, do naśladowania psów, choć­
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by dlatego że zęby wasze nie wytrzymałyby po­
dobnej próby. Trzeba więc przedsięwziąć coś 
innego a mianowicie: jedzcie jarzyny, gdyż zawie­
rają one bardzo dużo ciał mineralmych i pijcie wo­
dę źródlaną, która ma ich również wiele.

W oda deszczowa nie zawiera soli, i jeżeli- 
byście jadły tylko mięso i piły wodę jedynie desz­
czową, to kości nasze stałyby się tak miękkie, że 
nie mogłyby podtrzjrmywać ciała.

STRESZCZENIE PIERWSZYCH SIEDMIU POGADANEK.

1. Dbajcie o wasze zęby, utrzymując je 
zawsze w czystości i nie gryząc przedmiotów 
twardych.

2. Jedzcie powoli, żując dobrze pokarmy.
3. Jedzcie w miarę i pijcie mało.
4. Posiłki wasze powinny zawierać:

a) pokarmy azotowe (mięso, jajka, mle­
ko, chleb łub ser).

b) pokarmy ciepłotwórcze (pokarmy mą- 
czne i tłuszcze).

c) sole mineralne (jarzyny, woda źró­
dlana).

I tak naprzykład, mięso dość tłuste z jarzyną 
i chlebem, oraz woda czysta i świeża stanowią 
doskonały posiłek. Jeżeli środki waszych rodzi­
ców nie pozwalają wam jadać mięsa codziennie, 
możecie poprzestać na smacznym i pożywnym obie- 
dzie, złożonym z kartofli, mleka, kawałka chleba 
z serem. Posiłek taki zawiera wszystkie trzy ro­
dzaje pokarmów niezbędnych.
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POGADANKA 8-ma. Czego nie trzeba jeść. 
Czego nie trzeba pić. Niektóre dzieci mają brzydki 
zwyczaj kosztowania wszystkich owoców, spotyka­
nych po drodze na wsi. Jest to rzecz bardzo nie­
bezpieczna. Dzieci takie mogą, między innemi, 
zjeść owoc pokrzyku, bardzo apetyczny na oko, 
podobny do małych śliweczek; owoc ten zawiera 
iedną z najgwałtowniejszych trucizn.

Strzeżcie się również grzybów, które zbiera­
cie w lasach: jest pomiędzy nimi wiele trujących.

Jeżeli już zdarzy się takie nieszczęście, że 
ktoś połknie truciznę, trzeba natychmiast wywołać 
wymioty, nie czekając na przybycie doktora. T ru ­
cizna połknięta nie odrazu wsiąka w  krew, przez 
jakiś czas pozostaje ona w żołądku, wymioty 
więc wyprowadzają ją  na zewnątrz.

Najprostszy sposób wywołania wymiotów jest 
dać choremu napić się dużo wody letniej, a na- 
następnie łechotać go piórkiem w gardle, dopóki 
nie zacznie zrzucać.

Nie znamy lekarstw, któreby osłabiały moc 
wszystkich trucizn. Są jednakże środki nader po­
mocne w wielkiej ilości wypadków, a które mo­
żna dawać zawsze, bez szkody. Srodkamy takie- 
mi jest mleko i białko jajka.

Skoro chory zwymiotuje, najlepiej jest dać 
mu wtedy dużo mleka, lub też wody, zmieszanej 
z ubitem białkiem.

Pamiętajcie również nie jadać owoców nie­
dojrzałych — są one trudno strawne i powodują 
silne boleści, a niekiedy nawet i śmierć.

Strzeżcie się także jeść mięso zwierząt cho­
rych. Często na wsiach spotykałem ludzi, którzy
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dorzynałi chore bydlęta, by się niemi żywić- 
„Niechaj przynajmniej zdadzą się na coś“, mówili. 
Jest to bardzo złe wyrachowanie, gdyż mięso ta­
kie nie jest pożywne, a jedzenie go może mieć 
groźne następstwa.

Cóż powiedzieć o ludziach niesumiennych, 
którzy sprzedają mięso zwierząt zdechłych? Jeżeli 
ci, którzy je  kupili i jedli—zachorują i umrą, to jak 
nazwać ludzi, którzy mięso takie sprzedają? Zbrod­
niarzami po prostu!

Powinnyście zachowywać również pewne ostro­
żności w przyjmowaniu napojów. Na przyszły rok 
pomówimy w tej sprawie szerzej, teraz zapamię­
tajcie tylko, że alkohol jest trucizną. Nie chciał­
bym pozbawiać was zupełnie wina, wierzcie mi 
jednak, że najlepiej jest pić go bardzo mało i roz­
cieńczone wodą. Bardzo ważną jest kwestja wody. 
W oda nieczysta powoduje straszne choroby, czę­
sto śmiertelne. Jeżeli więc nie można mieć wody 
źródlanej i zmuszeni jesteśmy pijać wodę ze studni, 
to wodę taką trzeba przynajmniej przefiltrować 
lub jeżeli nie ma filtru przegotować i ostudzić, 
przed użyciem. Ograniczę się teraz na tych kilku 
wskazówkach, na przyszły rok pomówimy o tern 
szczegółowiej.

POGADANKA 9-ta. Pożywienie niemowląt.
W szystko cośmy mówili dotąd o pokarmach 

stosuje się do dorosłych i do dzieci starszych. 
Odżywianie niemowląt wymaga jeszcze większej 
ostrożności. W iecie już, że sole mineralne robią 
kości twardemi i sztywnemi. Kości niemowląt 
są miękkie, chrząstkowate, później dopiero tward­
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nieją, wzmocnione przez sole mineralne. W zmac­
nianie kości postępuje prawidłowo u dzieci odży­
wianych mlekiem, ponieważ mleko trawi się bar­
dzo łatwo. Dzieci, karmione zbyt wcześnie zupami, 
mięsem i jarzynami mają kości słabe, miękkie 
i giętkie. Kości kręgosłupa zginają się, kości nóg, 
nie mogąc utrzymać ciężaru ciała, wykrzywiają 
się. Dziecko robi stę rachitycznem i bardzo łatwo 
stać się może garbatem  lub kulawem.

Złe odżywianie niemowląt odbija się fatalnie 
nietylko na kościach, pociąga ono jeszcze za sobą 
djarję, straszną chorobę kiszek, która przyczynia 
się do śmierci bardzo wielu niemowląt.

II. HYGIENA SYSTEMU KOSTNEGO.

POGADANKA 10-ta. Skrzywienia kręgosłupa.
Silne uderzenia lub poruszenia zbyt gwałtow­

ne, mogą spowodować złamanie kości. Jest to

Fig. 19. Co się Fig. 20. Szkie- Fig. 21. G lo- Fig. 22. Od- 
dzieje, z ram ie- let dzieckao  je- wa pochyło- p o w i e d n i  
niem przy złem  dnem ram ieniu na naprzód, szkielet, 

podpieraniu. w yższem .

wypadek bardzo poważny, przykuwający na kilka 
tygodni do łóżka biedną ofiarę. Są jednak wy-
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padki jeszcze straszniejsze niż złamanie kości. 
Skutki ich są bardzo powolne i niewidoczne, 
a kiedy się spostrzeżemy, bywa już zwykle za póź­
no na ratunek.

Mówię tu o skrzywieniach kręgosłupa. Kolum­
na kości tworzących kręgosłup, jest ruchoma, 
dzięki czemu ciało nasze może wykonywać najroz­
maitsze poruszenia.

T a właściwość kręgosłupa pociąga za sobą 
wielkie niebezpieczeństwa. Przyzwyczajając się sia­
dać krzywo, pokładać na stole, podnosić jedno ra­
mię przy pisaniu narażacie się na skrzywienie krę­
gosłupa (fig. 21 i 22) lub podniesienie jednego 
z ramion (fig. 19 i 20).

Pomyślcie więc nad tem dobrze i zrozumcie, 
że nie jest to tylko mój kaprys, jeżeli przerywam 
lekcję, by wołać co sekunda: „Piotrusiu, trzymaj 
się prosto! Janku nie pochylaj się tak nad ka­
jetem “!

POGADANKA 11-ta. Choroby stawów.
Kiedy więzy stawów są mocno nadszarpnięte 

lub nawet rozerwane skutkiem złego stąpnięcia, 
wówczas ma miejsce zwichnięcie.

Jeżeli złe stąpnięcie było tak silne że rozer­
wało prawie wszystkie więzy, to kości są wybite 
ze stawu i tracą położenie, jakie mieć powinny.

Zwichnięcie leczy się głównie wypoczynkiem, 
co się tyczy wybicia kości ze stawu, to jest już 
sprawa znacznie poważniejsza. Przedewszystkiem, 
trzeba zawezwać doktora, jak można najprędzej, 
gdyż zwlekaniem utrudnia się nastawienie kości, 
to jest nadanie im właściwego położenia. Po kil­
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ku tygodniach staje się to już niemożliwem i cho­
ry musi pozostać kaleką na całe życie.

Znacie wszakże Franciszka, który był daw­
niej ładnym chłopcem, dobrze zbudowanym, bie- 
gając3?m żywo, a teraz blady, smutny wlecze się 
na kulach. Trzy lata temu, poślizgnąwszy się 
upadł i wybił sobie ze stawu kolano. Zamiast za­
wezwać natychmiast doktora, który zna budowę 
ciała ludzkiego i umie się z niem obchodzić, F ran­
ciszek wolał zwrócić się do starego Jana, znachora 
mieszkającego w pobliżu. S tary Jan  jest zupełnie 
niewykształcony i nie m a najmniejszego pojęcia 
o ludzkim organizmie. Zaczął tedy wygniatać 
mocno w palcach kolano Franciszka, wyobrażając 
sobie, że robi ćoś bardzo mądrego. Masaż byłby 
doskonały prz zwichnięciu, lecz jest bardzo szkod­
liwym przy wybiciu kości ze stawu. Franciszek 
cierpiał straszliwie, bo masowanie chorego stawu 
jest bardzo bolesne: biedny chory krzyczał wnie­
bogłosy, a krzyk jego rozlegał się daleko. Mało 
tego, wkrótce kolano mu spuchło, stało się duże 
jak głowa i zaczęła się w niem zbierać woda. 
Biedny Franciszek dostał wodnej puchliny stawu. 
Znachor Jan przestraszył się i poradził wezwać 
doktora, niestety zbyt późno! Doktór gniewał się 
bardzo, wyrzucając Franciszkowi jego głupotę, gro­
ził staremu Janowi, że go zaskarży do sądu, jeżeli 
nie zaprzestanie zabawiać się w doktora. Cóż 
z tego, kiedy trzeba było odjąć nogę biednemu 
Franciszkowi, który jest teraz kaleką i przysięga 
choć po niewczasie, że nigdy więcej nie będzie 
wierzył znachorom.

Oto jak źle jest słuchać rad ludzi ciemitych



PO G A D A N K I. 43

jak Jan, który, myśląc że robi dobrze, przyprawił
0 kalectwo biednego Franciszka.

III. HYGIENA MIĘŚNI.

POGADANKA 12-ta. Gimnastyka.
Jeżeli pracujemy więcej jakimkolwiek musku- 

łem, muskuł ten staje się grubszym, twardszym
1 silniejszym. Piekarze i kowale mają ręce bardzo 
silne i grube, (fig. 23) dlatego że jedni wygniatają 
z wysiłkiem ciasto, a drudzy uderzają mocno mło­
tami po kowadle. Ludzie, którzy chodzą dużo 
mają grube i silne łydki.

Widzicie więc jak pożytecznym jest ruch. 
Trzeba koniecznie biegać i skakać po skończonej 
lekcji, na której dzieci siedzą spokojnie i uważają. 
Ludzie spędzający większą część życia siedząc 
w biurach, nie mogą być zdrowi i silni (fig. 24).

Używajcie więc koniecznie ruchu, bo ma on 
wielki i zbawienny wpływ na czynność wszystkich 
organów naszego ciała, utrzymując nas tym sposo­
bem przy zdrowiu.

Człowiek, który używa ruchu, je  z apetytem, 
śpi doskonale, a ponieważ cały organizm jego 
działa prawidłowo, ma doskonały humor i chęć do 
pracy, która jest dla niego jakby wypoczynkiem.

Nie potrzebuję wam chyba mówić, że przesa­
da w tym względzie, jak i w każdym innym, jest 
szkodliwą, chociaż nadmiar ruchu nie może być 
tak zgubny jak  zupełny brak jego. ileż chorób 
przyczynia ociężałość ciała! A petyt znika lub, co 
gorsza jeszcze, człowiek staje się tłustym (rzecz 
bardzo brzydka) i skłonnym do wszelkich chorób.
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Przychodzi podagra, reumatyzm, każde poruszenie 
żywsze wywołuje silne cierpienie—człowiek staje 
się kaleką.

Chcemy temu zaradzić? Już za późno, bo 
mięśnie pozbawione ruchu, tra­

cą wszelką siłę. 
Inteligencja na­
w e t z a s y p i a ,  
energj a i wola 
zanikają, czło­
wiek robi się 
p o d o b n y m  do 
jakiegoś starego 
sprzętu; do ni­
czego nie zdol­
ny, jest cięża­
rem dla siebie 

i bliźnich. Przyznacie same, że jest to perspekty­
wa niezbyt pociągająca! A wdęc, młodzi przyja-

Fig. 25. G imnastyka ro b i  n as  s i ln y m i i zapraw ia do walk
życia.

ciele, używajcie ruchu! Chodzenie wyrabia mu- 
skuły nóg, piłowanie drzewa robi silnemi nasze 
ręce. A  roboty w  polu i w ogrodzie, fechtunek, 
gry, jakże to wszystko jest zdrowe i przyjemne!

Fig. 24. Ludzie, 
spędzający  w ię­
kszą  część życia

Fig. 23. Spojrzyjcie na w b i u r a c h ,  nie
tego kowala. M uskuły, m ogą być sil-
k tóre pracują, sta ją  się ni. T rzeba  uży-

grube i silne. w ać ruchu.
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Najlepsza jednak ze wszystkiego jest gimnastyka 
(fig. 25) dlatego że ruchy gimnastyczne są praw idło­
we i rozwijają równomiernie wszystkie muskuły ciała. 
Gimnastykując się energiczne, a nie leniwie, jak to 
robicie niekiedy, człowiek wyrabia mięśnie nie 
tylko rąk i nóg, ale całego ciała, staje się zdro­
wym, silnym i odpowiednim do każdej pracy.

IV. HYGIENA ODDYCHANIA.

POGADANKA 13-ta. Nie zaziębiajcie się.
Odychanie jest jednjnui z najważniejszych 

czynników życia, trzeba się więc wystrzegać za­
ziębiania płuc t. j. głównego organu oddychania. 
Strzeżcie się zatem kataru, bronchitu i zapalenia 
płuc.

Ażeby uniknąć zaziębienia, nie trzeba ubierać 
się zbyt ciepło w zimie, gdyż człowiek staje się 
wtedy bardzo czuły na zimno i jeżeli którego dnia 
jest chłodniej niż zazwyczaj, bardzo łatwo można 
się nabawić silnego kataru. Dlatego też nie trze- 
nosić włóczkowych szalików.

Nie zdejmujcie wczesną wiosną, waszych ubrań 
zimowych, gdyż zmiany tem peratury są wówczas 
bardzo raptowne.

Wychodzicie z domu—słoneczko grzeje, jest 
bardzo ciepło; naraz zrywa się silny wiatr, ochła­
dza się raptownie i wasz lekki paltocik nie chroni 
was od zimna. Choroba gotowa! Latem, przy 
silnem zgrzaniu, trzeba unikać przeciągów i miejsc 
bardzo chłodnych, aby nie narazić się na zapa­
lenie płuc.
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POGADANKA 14-ta. Oddychajcie zawsze czy- 
stem powietrzem.

Zwierzę, zamknięte szczelnie w kloszu, w któ­
rym powietrze jest niezmieniane, dusi się i umiera. 
Pochodzi to ztąd że oddychając, zwierzę zepsuło 
powietrze w kloszu, a następnie nie miało już czem 
oddychać.

Trzeba więc odświeżać często powietrze, na­
w et zimą, szczególniej gdy w jednym pokoju śpi 
lub przebywa kilka osób.

Odświeżyć powietrze nie jest rzeczą trudną: 
dość jest otworzyć okno, okrywszy się przedtem 
czemś ciepłem.

Nie siadajcie nigdy w blizkości piecyków że­
laznych, unikajcie czadu t. j. gazu trującego, wy­
dzielającego się z pieca. Gaz ten jest trucizną 
tak silną że może spowodować śmierć.

Człowiek potrzebuje świeżego powietrza w tym 
stopniu, że doktorzy zalecają osobom chorym na pier­
si sypiać przy uchylonem oknie, nawet zimą.

Czyż potrzebuję wam mówić, jak jest zły 
zwyczaj dzieci, które nie mogą zasnąć, nie scho­
wawszy głowy pod kołdrę. Dzieci te narażają się 
wprost na suchoty.

POGADANKA 15-ta. Dbajcie o czystość.
Znam dzieci, które myślą, że są bardzo czyste 

dlatego, że obmywają co rano koniec nosa i palce. 
Jest to zbyt mało.

Skóra nasza jest bardzo ważną częścią ciała, 
gdyż przez nią oddychamy. Czyż więc możemy 
być zdrowi, jeżeli otwory naszej skóry są zalepione
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brudem? Bardzo wiele chorób piersiowych pocho­
dzi z nieczystości.

A  zatem trzeba koniecznie kąpać się często.
Powiecie mi może że w  domu nie ma wan­

ny? Bardzo możliwe, ale zapewne wszystkie ma­
cie w domu balje. W ejdźcie więc co rano do 
balji z letnią wodą i wycierajcie się silnie rogo- 
żą od stóp do głów. Potem  wytrzyjcie się dobrze, 
ubierzcie pręciutko i pobiegajcie lub pogimna- 
stykujcie się z kwadrans, aby uniknąć przezię­
bienia. Zobaczycie, jak będziecie lekkiemi i zdro- 
wemi.

V. HYGIENA KRĄŻENIA KRWI.

POGADANKA 16-ta. Krew krąży, jak już 
wiecie, w calem naszem ciele, nie trudno jest za­
tem zrozumieć, że przedewszystkiem nie pow in­
niśmy tamować jej ruchu. Dlatego też nie trzeba 
nigdy ściskać pasa, szyi ani wogóle żadnej części 
naszego ciała.

Bo i jakże chcecie aby krew krążyła swo­
bodnie, jeżeli ściskając się, stawiacie zaporę, krę­
pującą obieg krwi.

Oto nie dalej jak wczoraj, Piotruś nie umiał 
lekcyj i skarżył się na silny ból głowy. Zapytany, 
przyznał mi się że, idąc spać, zapomniał odpiąć dość 
ciasnego kołnierza koszuli. Krew więc przypły­
w ała wolno i z trudnością przez ściśnięte żyły.

Jestem  pewny, że Piotruś, idąc spać, nie za­
pomni już nigdy odpiąć kołnierza koszuli.
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VI. HYGIENA NERWÓW.

POGADANKA 17-ta Używajcie ruchu.
Kto chce mieć zdrowy i silny umysł, musi 

dbać o swe ciało. Mówiłem wam już, że ludzie 
prowadzący życie siedzące są zwykle słabi: mięś­
nie ich są niewyrobione, krew krąży leniwo, co 
więcej ludzie tacy wyczerpują mózg i nerwy.

Fig. 26. B ądźcie w strze- Fig. 27. Jeżeli będziecie 
mięźliwi, a będziecie cie- używ ać alkoholu, oto co 
szyć się dobrem zdro- się z w am i stanie,

wiem.

Umysł ich jest zmęczony; stają się oni skłonni do 
gniewu, nerwowi, gotowi płakać i śmiać się bez 
przyczyny. Ludzie tacy dochodzą niekiedy do zbo­
czenia umysłu, to jest po prostu warjują.

Nie myślcie jednak, że na obłąkanie skazani 
są wyłącznie ludzie żyjący w miastach i prow a­
dzący życie siedzące. Niestety, i na wsiach rów ­
nież spotykamy czasem obłąkanych, lecz wypadki 
takie zdarzają się tam znacznie rzadziej, aniżeli 
w miastach.
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2. Wystrzegajcie się trucizn. Drugą przyczy­
ną obłąkania jest zatruwanie organizmu tytuniem 
i alkoholem (fig. 26 i 27). Ludzie upijający się 
często, umierają prędko, 
a starość ich jest smutna.
Ciało mają słabe i drżą­
ce, pamięć krótką, umysł 
jak odrętwiały.

To samo dzieje się z ty­
mi, którzy palą zbyt wie­
le i zaczynają palić za 
wcześnie (fig. 28).

Zresztą, do kwestji tej powrócimy jeszcze na 
rok przyszły.

Fig. 28. Chłopcy ci chcą uda­
wać dorosłych i palą, rujnując 

sw e zdrow ie.

STRESZCZENIE OSTATNICH DZIESIĘCIU POGADANEK.

1. Trzeba wystrzegać się jeść rzeczy, szkod­
liwych dła organizmu. Zdarza się to często nie­
ostrożnym, którzy, spacerując na wsi, jedzą wszystko, 
co im się wydaje smacznem. Z takiego łakomstwa 
wynikają często otrucia.

2. Najlepszem pożywieniem niemowląt jest 
mleko. Dziecko jedzące zupy zbyt wcześnie staje 
się rachitycznem.

Co się tyczy kości.
1. Nie trzeba nigdy trzymać się krzywo, jeżeli 

nie chcecie być garbatemi.
2. W  wypadkach zwichnięcia lub wybicia 

kości ze stawu trzeba natychmiast zwrócić się do 
doktora.

Mięśnie rozwijają się i robią się silnymi, jeżeli 
używamy prawidłowego i umiarkowanego ruchu.
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Chodzenie oraz ćwiczenia gimnastyczne, dzia­
łają doskonale na wzmocnienie muskułów.

Organy oddychania działają dobrze:
1. Jeżeli się unikają przeziębień.
2. Jeżeli przewietrzamy często pokoje, w któ­

rych siedzimy.
3. Jeżeli się utrzymuje skórę w czystości.
Krążenie krw i będzie prawidłowe, jeżeli nie

będziemy ściskać żadnej części naszego ciała. Nie 
używajcie podwiązek, ściskających kolana, nie krę­
pujcie lędźwi.

System nerwowy dla działania prawidłowego 
wymaga ruchu i ćwiczeń ciała, oraz unikania tru­
cizn, takich jak tytuń i alkohol.
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I I .  —  Z W IE R Z Ę T A .

Klasyfikacja zwierząt. Skończyliśmy tedy na­
ukę o człowieku, teraz zechcecie pewnie same do­
wiedzieć się czegoś o zwierzętach. Jest to przed­
miot bardzo zajmujący i nader łatwo byłoby mi 
zabawić was opowiadaniem o sposobie życia zwie­
rząt, usługach jakie nam oddają, niebezpieczeństwie, 
jakie nam od nich zagraża.

Musimy jednakże zabrać się do tego z pew­
nym systemem, 
gdyż nie można 
k i e r o w a ć  się 
p r z y p  a d k i e m  
w wyborze zwie­
rząt i porządku 
w jakim rozpa­
trywać je bę­
dziemy. Będzie­
my więc trzy­
mać się tego, 
co uczeni przy­
rodnicy nazywa- FiS- L Koń lę g o w e 1631 t0 ZWiei'Ze 
ją  klasyfikacją.
Zgrupujemy zwierzęta, najbardziej do siebie po­
dobne, ażeby nie powtarzać o każdem z nich

Co nazywamy klasyfikacją?
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szczegółów, odnoszących się do wszystkich. Tak 
więc, podporządkowawszy pod jedną grupę, zwie­
rzęta, które nazywamy ptakami, powiemy o nich 
wszystkich, raz na zawsze, że są obdarzone dzio­
bem, skrzydłami i piórami.

Zwierzęta mające kości i zwierzęta bez kości. 
Będziemy zatem iść śladem uczonych i rozpatry­
wać wszystko po porządku.

Uczeni badacze zauważyli przedewszystkiem,

Fig. 2. Ryba ma kości. Jest Fig. 3. Kura ma kości: jest 
to kręgowiec. to zw ierze kręgow e.

że jest wiele zwierząt, mających kości, jak również 
wiele takich, które ich nie mają. Człowiek, jak to

Fig. 4. W ąż ma kości Fig. 5. Żaba ma
(kręgowce). ko ś c i :  zw ierze

kręgow e.

zresztą wiecie już dobrze, ma kości, koń również 
(fig. 1), ryba także (fig. 2), kura (fig. 3), wąż (fig. 4), 
żaba (fig. 5) podobnież; gdy tymczasem ani śli­
mak (fig 6), ani chrabąszcz (fig. 7), ani rak (fig. 8) 
kości nie mają.

Co zaobserw ow ali uczeni, badając św iat zw ierząt? Jakie 
są  dw a wielkie działy, czyli kategorje  zw ierząt?
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Fig. 6. Ślimak nie 
m a kości: zw ierzę 

bezkręgow e.

Podzielimy zatem wszystkie zwierzęta na dwie 
wielkie grupy: zwierzęta mające 
kości, i zwierzęta bez kości, czyli 
inaczej mówiąc: zwierzęta mające 
szk ie let i zwierzęta bez szk ieletu .

Zwierzęta kręgowe i zwierzęta 
niekręgowe. Zwierzęta, mające ko­

ści, mają podobnie jak człowiek kręgi i kręgo­
słup. Nazwano więc zwierzęta, mające szkielet 
zwierzętam i kręgow em i, a zwierzęta bez szkieletu 
a tern samem bez kręgosłupa—zw ierzętam i bezkrę- 
gow em i.

Drugą oznaką pozwalającą nam odróżnić 
zwierzęta kręgowe od niekręgowych, jest to, że 
zwierzęta kręgowe mają krew czerwoną taką jak 
nasza.

Widziałyście nieraz pewnie 
skaleczone zwierzęta domowe, 
wiecie dobrze że krew ich jest 
czerwona.

Fig. 7. C hrabąszcz nie 
ma kości: jest to  zwie­

rze bezkręgow e.

Fig. 8. Rak nie ma kości: 
zw ierze bezkręgow e.

Węże, żaby, ryby mają również krew czerwoną. 
Jeżelibyście ukłuły ślimaka, chrabąszcza lub 

raka, przekonałybyście się, że mają one wewnątrz 
płyn innej barwy.

Jakie zw ierzęta  nazyw am y kręgow em i a jakie niekręgo- 
wemi? Jaka jes t druga cecha charakterystyczna kręgow ców ?
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STRESZCZENIE. — z w i e r z ę t a .

K la sy fik ac ja  zw ie­
rz ą t .

Jakie są  dw a głów ­
ne działy zw ierząt?

Jaką  nazw ę dajem y 
zw ierzętom , należącym  
do każdej z tych grup?

Poczem  jeszcze m o­
żemy poznać zw ierzę­

ta kręgow e?

Dwa wielkie działy czyli 
grupy zwierząt są:

Zwierzęta, które mają koś­
ci i zwierzęta bez kości.

Zwierzęta, które mają koś­
ci i kręgosłup nazywają się 
zw ierzętam i kręgow em i, te zaś 
które nie mają kości, a tern 
samem i kręgosłupa—zw ierzę­
tam i kezkręgowem i.

Drugą znamienną cechą 
zwierząt kręgowych jest to, że 
są to zwierzęta, które mają 
krew czerwoną.

I. —  KRĘGOWCE.

Podział kręgowców. Powiem wam najpierw

Fig. 9. Zw ierzę Fig. 10. P ta k  Fig. 11. (lad  (wąż), 
ssące (koza). (synogarlica).

coś, co chciałbym abyście zapamiętały doskonale.
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Zwierzęta kręgowe dzielimy na:
1. Ssące (fig. 9), karmiące własnem mlekiem 

swe małe.
2. P tak i (fig. 10);
3. Gady (fig. 11);

Fig. 12. Z iem now odne Fig. 13. Ryba (łosoś).
(żaba).

4. Ziemnowodne czyli płazy (fig. 12);
5. Ityby (fig. 13).
Postaram y się teraz rozpatrzyć główne zna­

miona tych pięciu grup zwierząt kręgowych.

I. KRĘGOW CE. — 1. S S Ą C E .

Pies Fox. Znacie już jedno ze zwierząt ssących: 
jest nim człowiek, któregośmy rozpatrywali nie­
dawno. Mógłbym więc teraz ograniczyć się po­
wiedzeniem: „Organy, które spotykaliście u czło­
wieka, znajdziecie u wszystkich zwierząt ssących, 
czynności wypełniane przez organy człowieka 
są takie same jak u wszystkich ssących“.

Myślę jednak, że dobrze będzie poznać zblizka 
jeszcze jedno zwierzę ssące, dlatego przyprow a­
dziłem tu swego wiernego Foxa, który się podda 
spokojnie naszym badaniom.

Widzimy więc najpierw, że skóra Foxa jest 
pokryta sierścią. Sierść ta porasta nieustannie

Na ile grup dzielimy zw ierzęta  kręgow e?
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i jeżelibyśmy ją  ostrzygli, stałoby, się z nią to 
co z moją brodą, gdy ją  ogolę: oto odrosła by 
wkrótce.

Ciało Foxa składa się z kilku części: z głowy, 
szyi, tu łow ia  i ogona.

Na przodzie głowy, znajduje się jama ustna, zao­
patrzona dwiema szczękami, o zębach ostrych i bia-
łych. Szczęka dolna F  (fig. 14), jest ruchoma,

szczęka górna G jest
I O c z y .  H  N ozd rza . d o

U szy  J

Fig. 14. G łow a Foxa.

przytwierdzona 
głowy.

Nad ustami, znaj­
dują się dwie dziur-

o  r in l -  J

- na ruchoma, ki Hj są to nozdrza, 
za pomocą których 
Fox oddycha i w ą­
cha.

Wyżej są oczy I, 
oddzielone od siebie i mające każde po dwie ru­
chome powieki.

Z boków, głowy Fox ma uszyj, zewnętrzna część 
których, porusza się prawie ciągle. W  głębi mu­
szli usznej widzimy otwór, prowadzący do kanału 
słuchowego.

Cóż wam powiedzieć o szyi? Chyba to, że 
jest ona giętka i dzięki temu zwierzę może poru­
szać głową na wszystkie strony.

Przejdźmy teraz do tułowia. Na pierwszy 
rzut oka, rozróżniam}^ w nim dwie części. Pierw-

Co pow iesz o skórze Foxa? Z jakich części składa się 
ciało Foxa? Wylicz różne części jego głow y? Co pow iesz 
o tułowiu Foxa? jakie  są  części jego kończyn przednich?
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sza część C (fig. 15) objęta żebrami, jest klatką  
piersiow ą; druga miękka J to jam a brzuszna.

Z obudwóch stron piersi, znajdują się koń­
czyny przednie. Składają się one z łopatki B,

A C zaszka.

H  K ręgosłup .

Ł opa tka .
M iedn ica K .—

r— C P ie rs i. 

 D Ram ię.

K olano
r   -  Ł ok ieć.

 - E  A P rzed ram ię .
G oleń  M.-

N o g a  — 

P a lc e  0
 P R ęka.

G P a lc e .

K o ń c z y n y  p rzedn ie .K o ń czy n y  ty lne .

Fig. 15. Szkielet Foxa.

z ramienia D, przedramienia E, nakoniec ręki (ła­
py) F, o palcach G, opatrzonych pazurami.

W  tylnej części tułowia znajdują się koń­
czyny tylne, które, podobnie jak  u człowieka, 
są przytwierdzone do miednicy K. Potem idzie 
udo L, następnie goleń i nakoniec noga (łapa) N, 
wraz z palcami O, podobna do łapy kończyn przed­
nich. Przyjrzyjcie się teraz ogonowi J, widzicie

Z jakich części sk ładają  się kończyny tylne zw ierząt 
ssących? Od czego zależą różnice, jakie zauw ażam y w śród  
ssących?
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dobrze, że jest on długi i giętki, dotknijcie go, 
a przekonacie się że złożony jest z kręgów.

W szystkie zwierzęta ssące są mniej więcej 
podobne do Foxa. Różnią się tylko formą koń­
czyn, rodzajem zębów i t. d.

Różnice te zależą od sposobu życia zwierząt: 
zwierzę łażące po drzewach nie może być zbudo­
wane jak  to, które pływa, zwierzę żywiące się 
traw ą musi się różnić od tego, które żyje mięsem.

Baran. Spojrzyjcie na tego barana (fig. 16),
który jest własnością 
starego A n d r z e j a .  

I S tary Andrzej poz-f  J f  wolił mi go tu przy- 
W  prowadzić, abyście
U  mogły do woli się

AJ przypatrzyć temu ła-
godnemu stworzon- 

Fig. 17. Ł apa ku. Widzicie same
k o ń czo ifk o - Że> ° S ó łn ie  b io n *c’

pytami. przypomina on na­
szego pieska: ma

również sierść, głowę, .tułów, cztery łapy, zęby. 
W szystko tak jak  u Foxa, ale powtarzam wam, że 
podobieństwo jest tylko ogólne. Przyjrzyjcie się bo­
wiem kończynom barana (fig. 17). Zamiast paznogci, 
w formie pazurów, znajdujemy tu część, zwaną 
kopytem S. Kopytko to jest jakby rodzajem 
trzewiczka, które służy tylko do chodzenia, pod­
czas gdy pazury psa, a szczególniej kota to oręż

Fig. 16. Baran sta­
rego A ndrzeja.

Czem różnią  się łapy  p sa  od łap barana?
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— B Z ęby  s iekacze .
 A K ły
— A K ły 

I B Z ęby  s iekacze.

‘•C Z ęby  trz o n o w e .

nader potężny, o czem pewnie miałyście nieszczęś­
cie przekonać się nie raz.

Podział ssących na mięsożerne i trawożerne.
Pokażę wam zaraz różnicę jeszcze ważniejszą. 

Janku, otwórz pysk barana, podczas gdy ja  będę 
trzymał otwartym pysk Foxa. I baran i Fox mają zęby, 
ale jakże one są 
różne! Widzicie 
wszakże, że Fox 
(fig. 18) ma na 
bokach cztery 
zęby A, długie 
i ostre zwane 
k ł a m i ,  a n a  
przodzie z ę b y  
sieczne B, zęby 
krające, które 
tną jak ostrza nożyczek. W  tylnej części ust, Fox 
ma zęby trzonowe C.

Baran (fig. 19) nie ma wcale kłów, ma tylko 
z przodu, i to jedy­
nie w szczęce dol­
nej, siekacze I; z ty­
łu zaś grube i mocne 
zęby trzonowe M.

Swymi, ostrymi 
kłami Fox mógłby 
doskonale rozerwać 
barana, azębam itrzo-
nowymi pogryść w ybornie jego mięso.

Fig. 18. Oto jakby w yglądał Fox, gdy­
by mu obcięto skórę z policzków , dla 

lepszego obejrzenia zębów .

ä Z ęby sie­
kacze.

trzonow e.

trz o n o w e.

Fig. 19 Zęby barana. (Skóra 
policzków  jest odarta).

W ylicz w szystkie rodzaje  zębów  psa? Co w iesz o zębach 
barana?
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Baran, przeciwnie, nie może gryść, a zato zę­
by jego trzonowe, płaskie i grube, żują doskonale 
trawę i ziarno, które mu dajemy. Jedząc baran 
porusza szczęką dolną w kierunku poziomym od 
prawej strony ku lewej, a następnie od lewej ku 
prawej, rozcierając tym sposobem traw ę między 
zębami. Fox, jedząc porusza szczęką dolną z góry 
do dołu.

Widzicie więc, że pies jest jakby stworzony 
do biegania, chwytania zdobyczy pazurami, rozry­
wania jej kłami i pożerania zębami trzonowemi. 
W szystkie te przymioty jasno wykazują, że pies 
jest pożeraczem zwierząt czyli zwierzęciem m ięso- 
żernem.

Baran może tylko szczypać trawę, żuć ją 
i uciekać, bijąc kopytkami, kiedy czuje zbliżające 
się niebezpieczeństwo.

Baran jest to zwierzę trawożerne.
A zatem: Zwierzęta ssące możemy podzie­

lić na dwie duże grupy: pożeracze zwierząt t. j. 
zwierzęta mięsożernie i zwierzęta trawożerne, poże­
rane przez mięsożerne.

D R A P I E Ż N E .

Rodzina kotów. A  zatem, mięsożernemi są 
zwierzęta, żywiące się przeważnie mięsem ssących.

Na czele ich postawmy koty: mają one naj­
lepsze zęby i pazury do chwytania zdobyczy. Kot

Do czego służą zęby psu, a do czego baranow i? Na 
jakie  dw ie grupy m ożem y podzielić  zw ierzęta  ssące?
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jest zwierzęciem najwięcej m ięsożernem . Pies na-

ń g .  20. Polow anie na lw a (w Afryce). Lwica jes t już zabita, 
lew  rzuca się, by odem ścić śm ierć sw ej tow arzyszki.

p r z y k ł a d  j a d a  c h ę tn i e  c h le b  i k a r t o f l e ,  p o d c z a s  g d y  

k o t y  m a j ą  w  n a j z u ­
p e łn i e j s z e j  p o g a r d z i e  
p o k a r m y  r o ś l i n n e .

Z w i e r z ę t a  n a j b a r ­
d z ie j  d r a p i e ż n e ,  n i e ­
b e z p ie c z n e  n a w e t  d l a  
c z ło w ie k a ,  n a l e ż ą  d o

r o d z i n y  k o t ó w .  południow ej. Jest p raw ie tak duży
T a k  w ię c :  l e w  a f -  jak tygrys, ale znacznie mniej od 

r y k a ń s k i  (f ig . 2 0 ), j a -  n ieg °  drapieżny.

Fig. 21. J a g u a r  żyje w Ameryce

Co pow iesz o zw ierzętach z rodziny kotów ?
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Fig. 22. P a n te ry  zam ieszkują lasy Azji i Afryki. N apadają 
one na małpy.

Fig. 23. W Azji odbyw ają się polow ania na  ty g ry s a  na 
słoniach. Tygrys jest drapieżniejszy  i śm ielszy niż lew.

Wylicz zw ierzęta, k tóre zaliczam y do rodziny kotów ?
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Fig. 24. Kot dziki chw yta w iele 
p taszków  i drobnych zw ie­

rzątek.

rodzina do której należy

guar amerykański (fig. 21), pantera (fig. 22) tygrys 
z Azji (fig. 23) należą do 
rodziny kotów. Jest jesz­
cze wiele innych gatun­
ków, znacznie mniejszych 
(między innemi nasz kot 
domowy), które żywią się 
mięsem drobnych zwie­
rzątek, polując na me 
ustawicznie.

Rodzina psów, czyli 
nasz wiernyFox.
Rodzina ta jest 
również obda­
rzona mocnemi 
zębami i pazu- 
rami.Jednak pa­
zury psów nie 
służą im w y­
łącznie do szar­
pania zdobyczy, 
jak to ma miej­
sce u ko t ów.
Wilki (fig. 25)
napadają na człowieka gromadnie i wtedy, gdy są 
bardzo głodne. Lisy (fig. 2 5 a) sąjedynie postra­
chem naszych kurników.

Szakale (fig. 26), rodzaj wilków afrykańskich, 
nie są bynajmniej niebezpieczne dla człowieka. 
Toż samo łtyeny (fig- 27), które pomimo tego, iż są

Fig.'25. G rom ada wilków  rzuca się na sanie-

Jakie są  cechy zw ierząt, z rodziny psów ? Nazwij zw ie­
rzęta należące do rodziny psów ?
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duże, silne i bardzo żarłoczne, nie napadają nigdy 
na człowieka, a żywią się przeważnie padliną.

Fig. 25 a. L is p o ­
luje na kury, ka­

czki i gęsi.

Fig. 26. Szakal afry­
kański nie jest nie­
bezpieczny dla czło­

wieka.

Fig. 27. H yena afry­
kańska żywi się p rze­

w ażnie padliną.

Rodzina niedźwiedzi. Niektóre rodzaje niedźwie-

Fig. 28. n ied źw ied z ie  b ia łe , napadające na  łódkę w  m o­
rzu północnnem .

dzi, a przedewszystkiem, niedźwiedź b iały (fig. 28), za-

Co pow iesz  o niedźw iedziach?
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mieszkujący lodowce bieguna północnego, jest bar­
dzo niebezpieczny i nie waha się napastować na­
wet człowieka. Niedźwiedź bru­
natny, zamieszkujący Alpy i Py~ 
reneje jest daleko mniej wojo­
wniczy.

Oprócz tych wymienionych,
mamy jeszcze wiele gatunków

i i  . , . , Fig. 29. N iedźw iedź bru-
m a ł y c h  z w i e r z ą t  m i ę s o ż e r n y c h ,  natny Alp P P irenei je s t
k t ó r e  żywią s i ę  d r o b n e m i  s s ą -  daleico mniej w ojow ni- 

, i . r-, , czy, niż niedźw iedź biały,
c e m i  o r a z  p t a k a m i .  Są t o  kuna,
łasica ,1 tchórz i gronostaj (fig. 30). Ten ostatni
spotyka się znacznie rzadziej od innych.

Fig. 30. T ch ó rz , g-ronostaj, ła s ic a , kuna (drobne 
mięsożerne).

Owadożerne. Są jeszcze mięsożerne, żywiące 
się mięsem, ale tak małe, że na­
padają jedynie na zwierzątka bar­
dzo drobne, a przeważnie na­
w et na ow ady.. Ztąd pochodzi 
ich nazwa owadożernych.

Najbardziej znane z tych zwie­
rząt są: kret (fig. 31), który prze­
bywa pod ziemią, a przy pomocy

F ig .31 .K ret—AB, ła ­
pki, bardzo szerokie, 
za pom ocą których 

kret kopie ziemię.

Jakie znasz jeszcze inne zw ierzęta m ięsożerne?
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szerokich łapek przednich A B, kopie sobie nory 
i kurytarze, czyli tak zwane kretow iska; jeż (fig. 32),

Fig. 32. Jeż  (zw ierzę Fig. 33. Jeż  (napastow any przez 
pożyteczne) żywi się psa, zw ija się w kłębek),

ow adam i.

napadnięty przez psa, zwija się w kłębek najeżony 
kolcami (fig 33); sorek tak podobny do myszy 
(fig. 34) i nakoniec nietoperz (fig. 35).

Fig. 34. S o rek  (zw ierzę Fig. 35. N ie to p e rz  (zw ie-
b. pożyteczne). Żywi się rzę  pożyteczne) żyw i się

owadam i. ow adam i.

Tak nietoperz! Słyszę, jak Janek mówi, że 
nietoperz jest ptakiem ponieważ fruwa. Nie, dzie­
cko, to nie jest ptak, gdyż nie ma on piór, skóra 
jego jest pokryta sierścią, a zamiast dzioba ma zęby, 
osadzone w szczękach. Przyznaję, że jest to wielka 
osobliwość!

Rybożerne. Niektóre zwierzęta mięsożerne ży-

Jakie zw ierzęta  nazyw am y ow adożernem i? Nazwij naj­
bardziej znane z ow adożernych? D laczego nietoperz nie jest 
ptakiem?
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wią się tylko mięsem ryb, z tego powodu nazy­
wamy je rybożernemi.

Zwierzęta te, żyjące w wodzie prawie nieu­
stannie, mają ciało odpowiednie do pływania i nur­
kowania. Pod skórą ich znajduje się w arstw a tłu­
szczu, zabezpieczająca je od zimna.

Niektóre z nich wychodzą od czasu do czasu 
na ląd, by odpocząć, 
trawić i spać. Ciało 
ich pokryte jest gęstą 
sierścią, a kończyny, 
pomimo tego że są 
płaskie i podobne do 
płetw, mogą im słu­
żyć również do czoł­
gania się po piasku. Mors. Foki.

Najbai dziej znane p . ^  3 g  Polujem y na foki dla ich
z rybożernych są foki tłuszczu, z którego wyrabiamy
ffio- 3fit o r a z  inoi'sv oleh Pol°wanie to zasadza się(tig. dt>) oraz morsy ‘na zabijaniu fok pałkami.
(fig. 36) zwierzęta
o potężnych kłach, zamieszkujące morza północne.

S ą  jeszcze zwierzęta rybożerne, które żyją 
wyłącznie w wodzie, nie wychodząc prawie nigdy 
na ląd.

Zwierzęta te mają tylko dwie kończymy przednie 
szerokie i płaskie tworzące potężne płetwy. Ogon 
ich jest zakończony płetwą. Na grzbiecie również 
mają często płetwę. Skóra przeważnie naga. Cza­
sami i zrzadka tylko pokryte sierścią.

W iele osób przyjmuje je za ryby i jestem 
pewny, że gdybymi spytał Henryka, czy wieloryb

Czy foki przebyw ają zaw sze w w odzie? Co w iesz o morsie?
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(fig. 37) jest rybą, odpowiedziałby mi natychmiat 
że tak, nieprawdaż?

Tak, panie. — A dlaczego?-— Dlatego, żeżyje 
w wodzie. — Pozory, moje dziecko, mylą bar­
dzo często. Tylko co Janek utrzymywał, że nieto­
perz jest ptakiem, dlatego że fruwa — Janek był 
w błędzie. T e­
raz ty mówisz, 
że wieloryb jest 
rybą, dlatego że 
pływa. Mylisz 
się również, za­
wsze trzeba pa­
trzeć głębiej na 
rzeczy , je ż e l i  
chcemy je po­
znać.

Otóż wieloryb nie jest pokryty łuską, a małe 
swe karmi własnem mlekiem. Żyje on w wodzie, 
a jednak różni się bardzo od ryby. Jeżelibyście 
byli dość silni by trzymać wieloryba, przez czas 
dłuższy pod wodą, tak aby nie mógł wyjść zaczerp­
nąć powietrza, utopiłby się on dość prędko. Pamię­
tajcież tedy, że wieloryb nie jest rybą lecz zw ie­
rzęciem  ssącem .

W ieloryb, nie bacząc na swą wielkość, która 
dochodzi do 35 metrów długości, żywi się tylko 
bardzo drobnemi zwierzątkami.

Pochodzi to ztąd, że przełyk wieloryba jest tak

Fig. 37. W ie lo ry b  (30 m etrów  dłu­
gości) nie jes t rybą  lecz zw ierzęciem  
ssącem , polują na niego, dla wielkiej 

ilości tłuszczu, jaką dostarcza.

i g ,C o  wiesz o budow ie ciała w ieloryba? D laczego n iek tó ­
rzy przyjm ują je za ryby? Czem się żyw ią w ieloryby?
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wązki, że zaledwie rybki bardzo drobne mogę się 
przez niego przesunąć.

W ieloryb nie ma zębów, na niewiele zresztą 
mu by się one zdały, gdyż, jak wiecie, żywi się on 
tylko bardzo drobnemi zwierzątkami. Górna szczęka 
wieloryba (fig. 38) jest uzbrojona wielkiemi pasami

Fig. 38. G łow a w ieloryba obnaźo- Fig. 39. D elfin , zw ierzę
na ze skóry i mięsa, dla lepszego spokrew nione z wielory-
rozpatrzen ia  szczęk. Od szczęki bem, ma paszczę  uzbro-
górnej idą w dół pasy rogow e, jo n ą  zębam i,

z których robią fiszbiny.

D elfin y  (fig. 39), zwierzęta z rodziny wielory­
bów, żyją gromadami i we wszystkich morzach. 
Mają paszczę uzbrojoną zębami, a że są bardzo 
żarłoczne, więc pożerają ogromne masy ryb.

Małpy. Małpy są to zwierzęta traw ożerne 
a właściwie mówiąc roślinożerne, gdyż żywią się 
one nie trawą, lecz owocami i ziarnami. Są to 
zwierzęta ssące, mieszkające w krajach gorących. 
Odznaczają się one nadzwyczajną inteligencją, która

rogowymi, z których 
robią fiszbiny.

T R A W O Ż E R N E .

Czy wieloryb ma zęby? Czy w szystkie zw ierzęta  z ro ­
dziny w ielorybów  nie posiadają  zębów ? Czem żyw ią się 
małpy?
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nadaje im pewne podobieństwo z człowiekiem. 
W  niektórych częściach Afryki, małpy są wzrostu

człowieka i chodzą w po­
stawie prawie pionowej. 
Mieszkańcy Algeru uskar­
żają się bardzo na małpy 
bez ogona, zwane magota- 
m i (fig. 40), wyrządzające 
ogromne szkody, w plan­
tacjach i ogrodach. Jest 

Fig. 40. M agot z Algieru. bardzo wiele różnych ga­
tunków- i różnych wielkości małp.

Zwierzęta przeżuwające. Ze wszystkich rośli­
nożernych, zwierzęta podobne do barana i wolu są 
prawie wyłącznie trawożerne. Zwierzęta te nazy­
wamy przeżuwającemi, zaraz wam powiem dla­
czego. Jeżeli przybliżycie się pocichuteńku do 
barana, który zdaje się drzemać w swym kącie, 
zauważycie, że od czasu do czasu porusza on szczęka­
mi to w jedną to w drugą stronę.

Baran nasz przeżuwa. Przeżuwające, zwie­
rzęta po większej części bojaźliwe, napełniają z poś­
piechem swój ogromny żołądek trawą, którą łykają, 
nie żując. Potem kładą się w miejscu zacisznem, 
gdzie im nie grozi niebezpieczeństwo, wracają po­
karm częściami z żołądka do ust, pokarm ten dokład­
nie przeżuwają i połykają; wówczas tylko za­
czyna się trawienie.

Baran ma na głowie rogi, (str. 37) które rosną, 
w miarę przybywania lat. Przyniosłem wam tu

Pow iedz w szystko co w iesz o m ałpach? Co w iesz 
o zw ierzętach przeżuw ających? Jak się odbyw a przeżuw anie?
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czaszkę krowy (fig. 41), abyście mogły dobrze przĄ/- 
patrzyć się jej rogom.

Fig. 41. Czaszka k row y. Kości czoła Fig. 42. Koza dzika,
m ają długie przedłużenie, osadzone zw ierzę przeżuw ające

w pusty róg. Alp i Pyrenei.

Widzicie więc, że kość czołowa krowy ma

i . , ■■■".

p s i ;  ■ ' \  ■ . . .

Fig. 43. A n ty lopy , zw ierzęta przeżuw ające, o rogach w ew nątr2 
pustych, zam ieszkują Azję, Afrykę i Amerykę.

duże przedłużenia A, osadzone jakby w futerale. 
Futerał ten właśnie jest rogiem. Niektóre ze zwie­
rząt przeżuwających, mają rogi wewnątrz puste.

Jak są  urządzone rogi barana i krow y?
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Do nich należą: w oły, hoży, bar any, kozy dzikie 
(fig. 42), oraz antylopy, ładne, zwinne zwierzątka, 
żyjące gromadnie w Azji, Afryce i Ameryce (fig. 43). 

Inne przeżuwające jako to: sarny, daniele,

Daniel. Sarna. Jeleń.

Fig. 44. P rzeżuw ające o rogach pełnych.

je len ie  (fig. 44), mają rogi pełne. Rogi te zwykle 
rozgałęzione, rok rocznie odpadają i odrastają 
w, przeciągu kilku tygodni.

Fig. 45. W ie lb łąd  służy do przew ożen ia  tow arów  przez 
pustynie Azji i Afryki.

Nazwij mi przeżuw ające o rogach pustych? W ylicz prze­
żuw ające o rogach pełnych i pow iedz jaką w łasnością  odzna­
czają się te  rogi?



K RĘG O W CE. — SSĄCE. 7 3

Są, nakoniec przeżuwające pozbawione rogów  
zupełnie. Najważniejszym z nich jest wielbłąd  
(fig. 45), żyjący w Azji i Afryce, oraz lama (fig. 46), 
zamieszkująca góry Ameryki południowej.

. f..

Fig. 46. L am a ^Ameryk, połud.) 
jes t to rodzaj m ałego w ielb łąda 

bez garbu.

Fig. 47. Ż y ra fa  (Afryk.) 
dosięga pięciu m etrów  

w ysokości.

Żyrafa (fig. 47) ma guzy na czole, lecz guzy 
te są pokryte skórą.

W szystkie przeżuwające, mają po dwa palce 
u nóg, zakończone kopytkam i, jak to widzieliśmy 
u barana (stron. 58).

Konie. Zwierzęta należące do rodziny koni, 
odróżniają się tern, że nie są przeżu­
wające, oraz że nogi ich zakończone 
są tylko jednem kopytem (fig. 48).

Nie powiem wam już nic więcej 
o tych zwierzętach: znacie wszak

Fpyto korda. wszystkie doskonale konia i osła.

Czy znasz p rzeżuw ające pozbaw ione rogów ? Wylicz je? 
Po  ile palcy u nóg m ają zw ierzęta przeżuw ające? Czem się odróż­
niają zw ierzęta z rodziny koni? Jakie znasz zw ierzęta z tej rodziny?
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Zwierzęta trąbowate. Do nich należą zwie­
rzęta olbrzymich rozmiarów. Na czele ich posta-

Fig. 49. S łoń (Azja i Afryka) chwyta pokarm 
w trąbę i trąb ą  podaje  go do ust. Pijąc, napeł­
nia w odą trąbę, a ztam tąd w ylew a ją  do ust.

Z siekaczy słoni mamy kość słoniową,.

wimy słon ia  (fig. 49), dochodzącego nieraz do 
trzech metrów wysokości.

Fig. 50. P o low anie na nosorożca . Zw ierzę to 
m a skórę tak  grubą, że  ją  trudno jes t przebić, 

naw et kulami.

Nos słonia wydłuża się i przechodzi w trąbę

W ylicz zw ierzęta  trąbow ate  i pow iedz co w iesz o słoniu?
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ruchomą, przednie zęby: tak zwane kły sterczące mu 
z pyska dochodzą do dwóch metrów długości. Kły 
te dostarczają wam kości słoniowej.

Do zwierząt nieparzysto-kopytow ych należy 
nosorożec (fig. 50), zamieszkujący Azję i Afry­
kę, i mający na nosie jeden lub dwa rogi; hipopotam  
(fig. 51), potworny mieszkaniec rzek Afryki, dzik  
(fig. 52), oraz Świnia domowa, należą do parzysto- 
kopytowych nieprzeżnwa- 
jącyck.

Fig. 51. Zęby h ip o p o tam a  
są  bardzo  cenione: emalia ich 
jest bardzo tw arda i trw ała.

Gryzonie. Między zwierzętami roślinożernemi 
znajdują się i ta­
kie, które żywią 
się chętniej owo­
cami, nasionami 
i młodemi ga­
łązkami, aniżeli 
trawą. W idzia­
łyście może kie- Fig. 53. G łow a hroiiica. W głębi, w obu- 
_l u - ' i - i  • dwóch szczękach widzimy zęby płaskie M
uy iciouica, je- (trzonowe), którymi zwierzę żuje pokarm, 
dzącego m a r-  pogryziony długimi zębami przedniemi I 

i r '  ■ (siekaczami),chew . Gryzie v '
on ją  swymi czterema długimi przednimi sieka-

r  S iekacze .

T rzonow e.

r S iekacze.

F ig . 52. Dzik.

Jakie znasz zw ierzęta  n ieparzysto-kopytow e?
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czarni (fig. 53), a tak pogryzioną miażdży dopiero 
zębami trzonowemi M.

Rozumiecie teraz, dlaczego zwierzęta jedzące 
jak królik nazywają się gryzoniami. Do rodziny

Fig. 54. Zajijc żyje w polu.

gryzoniów oprócz królika należy jeszcze zając 
(fig. 54), w iew iórka (fig. 5 5), bóbr (fig. 56), szczur, 
jednem  słowem zwierzęta, które mają zęby takie 
j akfk ró lik .

Fig. 55. W iew ió rk a  żyje Fig. 56. B ób r zam ieszkuje 
w lasach. przew ażnie Amerykę półn.

Buduje on sobie chatki nad 
brzegam i w ód  płytkich.

Kangur. Nie mogę skończyć mego opowia­
dania o ssących, nie wspomniawszy wam o zwie­
rzęciu, które trudno jest spotkać w kraju skąd ono 
jest roden (Australji), jednak często je widzimy 
w menażerjach. Jest niem kangur (fig. 57), zwie­
rzę zasługujące na uwagę przez swą szczególną

D laczego królik, zając, w iewiórka, szczur i t. d. nazyw ają 
się gryzoniam i?
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budowę: łapy tylne ogromne, ogon długi, a przy- 
tem pod brzuchem w orek utworzony z fałd skóry.

igia - 1

Fig. 57. K fuigiir nie chodzi, lecz raczej skacze, 
w sparłszy  się na ogonie. Patrzcie  oto m łode, 

w ysuw ające główki z worka.

Zwierzęta, które jak kangur mają worek pod brzu­
chem, nazywają się zwierzętami w orkow atem i. Mię­
dzy zwierzętami w orkow atem i mamy niektóre tra- 
wożerne, inne zaś m ięsożerne.

STRESZCZENIE. — i. SSĄCE.

Pomiędzy kręgowcami od­
różniamy pięć grup: ssące, pta­
k i, gady, ziem nowodne i ryby.

Ssącem i, nazywamy zwie­
rzęta, które w młodości karmią 
się mlekiem matki.

Zwierzęta ssące dzielimy na

Jakie znasz zw ierzę z rodziny w orkow atych i czem się 
ono odznacza? Zkąd pochodzi nazw a zw ierząt w orkow atych?

P o d z ia ł kręgow ców .
Jakie grupy zw ierząt 

odróżniam y w śród krę­
gow ców ?

Jakie zw ierzęta na­
zyw am y ssącemi?

Jak dzielimy zw ie-
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rzęta  ssące stosow nie 
do tego  czem się ży­
wią?

Po czem poznajem y 
zw ierzęta m ięsożerne?

M ięsożerne.
Jak dzielimy zw ie­

rzę ta  m ięsożerne?

Jakie znasz głów niej­
sze zw ierzęta z grupy 
rybożernych?

T raw ożerne .
Jakie są  głów ne gru­

py zw ierząt traw ożer- 
nych?

Jaka jest cecha cha­
raktery styczna zw ierząt 
traw ożernych?

m ięsożerne (karmiące się mię­
sem) i traw ożerne (żywiące się 
traw ą i owocami).

Zwierzęta m ięsożerne mają 
w każdej szczęce po dwa zę­
by długie i ostre, zwane k ła­
m i. Zęby trzonowe mięsożer­
nych są dość ostre, by rozgry­
zać pokarmy, palce uzbrojone 
pazurami.

Trawożerne mają bardzo sła­
be kły, a najczęściej nawet nie 
posiadają ich wcale. Zęby trzo­
nowe trawożernych mogą słu­
żyć tylko do żucia, kończyny ich 
są zakończone kopytami, lub 
też nieostrymi pazurami.

Pomiędzy mięsożernemi od­
różniamy: w łaściw e m ięsożerne 
(lew, wilk); owadożerne (kret, 
jeż), i rybożerne (foka, wie­
loryb).

Najgłówniejsze z pomiędzy 
rybożernych są fok i, których 
kończyny są rodzajem płetw, 
oraz w ieloryby i delfin y , zwie­
rzęta o dwóch kończynach, 
formą zbliżone do ryb.

Główne grupy zwierząt tra­
wożernych są: przeżuwające
(wół, baran), rodzina koni, 
(koń, osioł), trąbowate (słoń)
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Po czem poznajem y 
zw ierzęta przeżuw a­
jące?

Jaka jest cecha cha­
rakterystyczna koni?

Co pow iesz o zw ie­
rzętach trąbow atych 
i nieparzysto-kopyto- 
w ych?

Jakie zw ierzęta na­
zyw am y gryzoniam i?

Zkąd pochodzi naz­
w a zw ierząt w orko­
watych?

gryzonie (zając, królik) oraz 
niektóre ze zwierząt workowa­
tych (kangur).

Zwierzęta przeżuwające żu­
ją dwa razy pokarm; nogi ich 
są zakończone dwoma kopytami.

Zwierzęta z rodziny koni 
nie przeżuwają pokarmów i ma­
ją tylko po jednem kopycie 
u każdej nogi.

Zwierzęta trąbowate i niepa- 
rzysto-kopytowe są to przeważ­
nie zw ierzęta olbrzymich roz­
miarów i formy nader dziwacz­
nej: słoń, nosorożec.

Gryzoniami nazywamy zwie­
rzęta, które mają na przodzie 
szczęk po cztery siekacze bar­
dzo długie i ostre. Zębami 
temi gryzonie gryzą pokarmy.

Nazwa workowatych pocho­
dzi ztąd, że zwierzęta te (kan­
gur) mają na brzuchu worek, 
utworzony z fałd skóry. W  w or­
ku tym kangur nosi swe małe 
dziatki.

K RĘGOW CE. — 2. P T A K I .

Nauka o ptakach. Pobiegnij, Piotrusiu, na po­
dwórze, złap kurę i przynieś ją  tutaj. Od niej bo-
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wiem rozpoczniemy naszą naukę o ptakach, tak 
jak od Foxa zaczęliśmy naukę o zwierzętach 
ssących.

Widzicie dzieci, że ciało kury jest pokryte

oś B, od której w obie strony rozchodzą się 
boczne promienie C, tworzące razem tak zwaną 
chorągiewkę. Oprócz tych piór dużych, kura ma 
jeszcze piórka malutkie czyli puch.

Nogi kury (fig. 59), są nieopierzone i pokryte 
skórą łuszczkowatą E, podobną do skóry węża.

Ptaki (fig. 60), podobnie jak zwierzęta ssące,

Fig. 58. Szczegóły p ióra  ptasiego.

' j f  C p rom ien ie  tw o rząc e  ch o rąg iew kę.

B o ś  sz ty w n a .

A. dudka.

nie sierścią, lecz 
piórami. Każde 
pióro (fig. 58) 
składa się z du­
dki, A, która 
w piórach gęsi 
służyła dawniej 
do pisania, a za 
częścią p u s t ą ,  
i d z i e  sztywna

G łow a.
O gon .

S zy ja .

SkóraSkóra łu szczk o w a ta .
P iersi.

D J a m a  b rzu sz n a .

Fig. 59. Noga kury. Fig. 60. K ura .

Czem jes t pokryte ciało ptaków ? Z jakich części składa 
się pióro  ptaka? Czem pokryte są  jego nogi? O pisz budow ę 
ciała ptaków ?
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mają głowę A, szyję B, tułów, którego częścią 
górną są piersi C,
a dolną jam a brzu- ^
szna D. Za tułowiem o tw ó r  słuchow i

(fig. 61), jest opatrzo- pig 61 Głowa koguta
na dwoma bezzębne-
mi szczękami, zakończonemi rogowym dziobem A. 
W  górnej części dzioba znajdują się nozdrza B. 
po nad nim są oczy, które oprócz dwóch powiek, 
idących poziomo, mają jeszcze trzecią prostopadłą, 
białawą która zasuwa od czasu do czasu oko kury. 
Ptaki nie mają muszli ucha tylko otwory słu­
chowe C, z boków głowy.

Przednie kończyny ptaków stanowią skrzy­
dła (fig. 62), służące do fruwania. Pomacaj tu na 
plecach łopatkę kury C;—jest ona ‘ruchomą, jak 
u zwierząt ssących. Za łopatką idzie kość N, tw o­
rząca ramię, dalej kość M, przedramię i nakoniec 
ręka L. Przedram ię i ręka są opatrzone piórami 
które tworzą skrzydła. Ptaki mają również krę­
gosłup B, jedną stroną przytwierdzony do czaszki K, 
a drugą przechodzący w kręgi ogonowe P.

Od kręgów szkieletu idą żebra D, połączone 
mostkiem G i tworzące jamę piersiową.

W  kończynach tylnych odróżniamy kości mied­
nicy O, a następnie części ruchome: kość udową F,

idzie krótki, o dłu­
gich piórach ogon E. 

G ł o w a  p t a k a N ozdrza.

Do czego służą ptakowi kończyny przednie? Opisz je? 
O pisz szkielet ptaka oraz jego kończyny tylne?
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goleniową H, potem część łapki I, pokryta skórą 
łuszczkowatą i palce J, również nią pokryte.

Kury mają po cztery palce, żaden ptak nie 
posiada ich więcej, podczas gdy u zwierząt ssą­
cych liczba palcy dochodzi do pięciu, jak naprzy- 
kład u człowieka.

Znacie więc już teraz budowę ciała ptaków. 
W szystkie ptaki są do siebie podobne, różnice 
między nimi są znacznie mniejsze, aniżeli pomię- 
dzy zwierzętami ssącemi.

iajka i gniazda ptaków. W iecie wszystkie, że 
ptaki niosą jajka i że jajka te składają się ze sko­
rupki kamienistej A, z białka B, i żółtka C (fig. 63). 
Skorupka jest albo biała, jak to ma miejsce w jajach

Z czego sk ładają  się ja ja  ptaków ?

O . M iedn ica. 
P . K ręgi o gonow e.

M. P rzed ram ię .

N . R am ię

L. Ręka.

K. C zaszka
A A. D ziób

J3 B. K ręg o s łu p .

k  C. Ł o p a tk a , 
j) D. Ż ebra .

• E  E . O b o jczy k  (w idełka) 
F  F . K ość udow a.
G G. M o stek .

 H ET. K ość g o len iow ą

I. N oga p o k ry ta  sk ó rą  łu s z c z ­
kow atą .

•J J .  P alce.

Fig. 62. Szkielet kury.
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C. Ż ółtko.

B. B iałko.

A. S ko rupka.

Fig. 63. Jajko przecięte 
w zdłuż.

kur, lub też kolorowa albo nakrapiana jak np. w ja­
jach sójek, kosów, jaskółek.

W ielkość jaja zależy, naturalnie od wielko­
ści ptaka, który je  znosi; sko­
rupka jaja strusiego mogłaby 
w sobie pomieścić 25 jajek kur.

Nie wszystkie ptaki budują 
jednakowo swe gniazda.

Tak naprzykład, gniazdka 
jaskółek są zbudowane z zie­
mi, inne ptaki zawieszają swe 
na drzewach. Niektóre gniazdka są zrobione z ka­
wałków mchu, puchu i najrozmaitszych części. T a­
kim jest gniazdko szczygła (fig 64).

Inne ptaszki, np. sroka ro­
bią swe gniazdka z drobnych 
gałązek drzew. Są gniazda pła­
skie i okrągłe, i wydłużone 
w formę woreczków.

Gniazdka sikor i wilg swą 
doskonałą budową zasługują na 
szczególniejszą uwagę.

Niektóre ptaszki zadawalniają się wyściełaniem 
dołków w ziemi, urządza- 

- jąc sobie w nich gniazde- 
czka. Tak robią kuropatwy 
i skowronki (fig. 64 bis).

Są wreszcie ptaki, któ­
re nie budują żadnych 
gniazd, a niosą jajka po- Fig. 64 bis. Gniazdko sko 
prostu na gołą ziemię.

Fig. 64. G niazdko 
szczygła.

w ronka.

Czy w szystkie ptaki jednakow o budują sw e gniazdka?
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Podział ptaków. Przyjrzałyście się dobrze ku­
rze. Jest to ptak, który żywi się ziarnem, a więc
ziarnojadem.

Pokażę wam teraz krogulca (fig 68), którego 
znalazłem przybitym do drzwi stodoły starego H ie­
ronima.

Spojrzyjcie na dziób tego ptaka (fig. 65), jak

Fig. 65. D ziób krogulca za- Fig. 66. Szpony krogulca 
b ija i rozdziera  zdobycz. chw ytają żyw ą zdobycz.

jest zakrzywiony i mocny, w porównaniu z dzio­
bem kury. A  pazury jego (fig. 66) jakże są długie 
i ostre! Patrząc na nie, domyślamy się, że pazury 
te, czyli szpony, chwytają żywą zdobycz, a dziób 
zabija i rozdziera biedne ofiary!

Krogulec jest ptakiem drapieżnym.
Możemy więc podzielić ptaki tak samo jak 

zwierzęta ssące na drapieżne i ziarnojady.

D R A P I E Ż N E .

Ptaki drapieżne. Na czele ptaków postawimy 
ptaki drapieżne, które porywają drobne zwierzęta 
ssące, ptaki i gady.

Po czem poznajem y ptaki, żyw iące się mięsem? Jak 
dzielimy ptaki w stosunku do ich pożyw ienia?
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Z pomiędzy ptaków drapieżnych zapamię-

Fig. 67. Sokół, ptak dra- Fig. 68. Krog-ulec, drapież- 
pieżny. nik chwytający m ałego pta­

szka.

tajcie: sokoła (fig. 67), krogulca (fig. 68) i kanię 
(fig. 69).

Widziałyście może kiedykolwiek którego zjtych 
drapieżników ,'jak zawieszony w powietrzu, rz roz-

Fig. 69. K ania, ptak dra- Fig. 70. Orzeł, ptak dra­
pieżny. pieżny.

postartemi skrzydły czyhał nad zdobyczą, by spaść 
na nią całym ciężarem i schwycić ją  w swe szpony.

Orły (fig. 70), i sępy (fig. 71) pożeracze pad­
liny, zamieszkują przeważnie wysokie góry ciep­
łych krai. Są to ptaki tak wielkie, żej niektóre 
z nich mają, od końca jednego skrzydła do koń­
ca drugiego po cztery metry długości.

W ylicz ptaki drapieżne?
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Niektóre ptaki drapieżne śpią cały dzień a wy-

Fig. 71. Sępy żyw ią się padliną.

chodzą na łów tyłko z nadejściem nocy. Ptaki

Fig. 72. Puszczyk, Ptak dra- Fig. 73. Sow a, ptak drapie- 
pieżny nocny (zw ierzę po- żny nocny (zw ierzę poży- 

żyteczne. teczne).

te nazywamy nocuemi do nich należy puszczyk 
(fig. 72) i sowa (fig. 73).

Owadożerne. Ptaki owadożerne mają szpony 
mniejsze i dziób nie tak ostry jak drapieżniki. Są 
jednakże pomiędzy niemi i takie, jak np. dzierzba 
(fig. 74), których dziób i szpony są mocno zakrzy-

Jakie ptaki nazyw am y nocnymi?
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wionę. Żywią się one chętnie nie tylko owadami,

Fig. 74. D zierzba, ptak ow a- Fig. 75. D zięcio ł, wyszuku-

lecz również ptaszkami, a nawet drobnemi ssącemi. 
Dzięcioł (fig. 75), srokosz, kos, piegża, jaskółka

i wiele innych ptaków żywi się owadami.
Rybożerne. Mamy również ptaki, których po­

żywienie stanowią ryby.
1. Płetwonogie. W iele z ptaków rybożernych 

może pływać i zanurzać się w wodzie. Nogi ta­
kich ptaków są podobne do nóg kaczki (fig. 76), 
które wam tu do pokazania przyniosłem. Palce

Fig. 76. Nogi kaczk i. Palce Fig. 77. Mewa, ptak płetwo- 
nóg są  połączone błoną i tw o- nogi, żyje nad brzegami mórz. 
rz ą  rodzaj płetw  (ptak p łet-

nóg są połączone rodzajem błony, tworząc tym

dożerny. jący  ow adów  pod korą  d rze­
w a (ow adożerny).

wonogi).

Co w iesz o ptakach ow adożernych? W ylicz ptaki ow a - 
dożerne?
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2. Brodzące.

sposobem rodzaj wioseł, za pomocą których ptak 
pływa.

Kaczki, gęsi, łabędzie, mewy (fig. 77) mają 
nogi w rodzaju płetw, są to więc ptaki płetwo- 
nogie.

Ptaki brodzące żyją nad brze­
gami rzek.

Mają one nogi nieopierzo- 
ne i bardzo wysokie, za po­
mocą których mogą łatwo bro­
dzić po wodzie. Szyja ich 
i dziób są tak długie że ptaki 
te, nie nachylając się, chwytają 
z ziemi swą zdobycz.

Do brodzących należą: cza­
pla (fig. 78), kurka wodna (fig. 79), i bocian (fig. 80).

Fig. 78. C zapla, ptak 
brodzący.

'«W--

Fig. 79. K urka  w odna ptak Fig. 8 0 .T B o c ian  p tak bro- 
brodzący. dzący.

ZI ARNOJ ADY.

Korowate. Do rodziny kurowatych należą pta­
ki, które jak kura, mają ciało krótkie i grube, 
żywią się ziarnem i fruwają z trudnością.

Co pow iesz o nogach płetw onogich? Co wiesz o ptakach 
brodzących? Jak w yglądają  ptaki kurow ate? W ylicz je?
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Takiemi są: przepiórki, kuropatwy (fig. 81) 
perliczki, bażanty, indyki, pawie i kury (fig. 82).

P rzep iórka. Kuropatwy.

Fig. 81. O w adożerne.

Gołębie. Gołębie, ptaki fruwające z łatwością

■giiM

■ il

P erliczk a . Bażant. Indyk. Paw. Kury.

Fig. 82. Rodzina kurowatych.

Czem w yróżniają się gołębie?
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zgrabniejszej postaci niż kurowate, żywią się rów­
nież ziarnem.

Małe ptaszki. Bardzo wielka ilość drobnych 
ptaszków jako to: wróble, 
szczygły, gile (fig. 83), cze­
czotki, kanarki i t. d., 
mają dziób gruby, odpo­
wiedni do rozłupywania 
i jedzenia ziarnek.

Porównajcie te dwa 
dzioby, narysowane obok 
siebie.

Jeden z nich krótki i gruby to dziób wróbla

Fig1. 83. txil, samiec ma pod 
garle czerw one.

F. 84. D ziób w ró b la  je s t gru­
by: w róbel żyw i się ziarnem.

Fig. 85. D ziób p iegży  jest 
cienki: p iegża jes t ptakiem  

ow adożernym .

(fig. 84), drugi cienki i długi—to dziób piegży (fig. 85). 
Domyślacie się same, że podczas kiedy w ró­

bel może z łatwością roz­
łupać ziarno nawet dość 
twarde, piegża musi po­
przestać na owadach i to 
owadach małych i mięk­
kich jak gąsienica.

Papugi. Papugi należą
a» p « * * »

nożernym. nożernych. U nas w kra-

W ylicz jakie znasz małe ptaki? Jaka jest różnica mię­
dzy dziobem  w róbla a piegży?
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ju, spotykamy papugi tylko w klatkach, w krajach 
ciepłych żyją one w lasach, na swobodzie.

Możecie widzieć nawet na tym obrazku, że 
papuga ma dziób krótki a gruby, co pokazuje że 
jest ona ptakiem ziarnożernym.

Papugi są to ptaki łażące, 
gdyż łażą bezustannie po drze­
wach, czepiając się gałęzi no­
gami i dziobem.

Nogi papug (fig. 87) zastę­
pują im ręce, ptak ujmuje nie- Fig. 87. N oga papug i,

mi pokarm i następnie podno- Chwytania JokarmJ0 
si go do dzioba.

Strusie. Opowiadanie moje o ptakach ziar-

Fig. 88. W yryw anie strusiom p iór (w Afryce).

nojadach, zakończę na strusiu (fig. 88). Jest to

Gzem odznaczają się papugi?
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ptak bardzo dziwny, bo wyobraźcie sobie tylko— 
ptak który nie fruwa!

Pomyślawszy jednak trochę przychodzimy do 
wniosku, że nie ma w tem nic dziwnego. W yso­
kość strusia Afrykańskiego dochodzi praw ie do 3 
metrów, waga do 40 kilogr. Jakieżby to mu­
siały być skrzydła, któreby były w stanie tak 
wielki ciężar unieść nad ziemią. W  Afryce oswa­
jają strusie i w pewnej porze roku wyrywają im 
pióra, służące jako ozdoba kapeluszy pań.

STRESZCZENIE. — 2. PTAKI.

Ptaki mają pióra, dziób, po 
trzy powieki w każdem oku‘ 
dwa otwory słuchowe bez mu­
szli uszów, dwie nogi, zakoń­
czone palcami, w liczbie czte­
rech najwyżej.

Ptaki rozmnażają się za po­
mocą jaj, które składają zwy­
kle w gniazdach.

Jajko składa się z żółtka, 
które znajduje się pośrodku, 
białka, otaczającego żółtko i że 
skorupki, zamykającej wszystko.

Ptaki dzielimy na 1) mięso­
żerne, które przedstawiają trzy 
grupy: a) właściwe mięsożerne

Nauka o ptakach. 
Jakie są charaktery­

styczne znam iona pta­
ków ?

jak  się rozm nażają 
ptaki?

Jakie są  głów ne c z ę ­
ści jajka?

P o d z ia ł p taków .
Jak dzielą się ptaki?

Co pow iesz o strusiu?
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M ięsożerne.
P o  czem poznajem y 

ptaki m ięsożerne?

Jak poznać ptaka 
ow adożernego?

Na ile grup dzielimy 
ptaki rybożerne?

Ziarnojady.
Czem się odróżniają 

ptaki ziarnożerne?

czyli drapieżne, b) owadożerne 
i c) rybożerne.

Ptaki mięsożerne mają dziób 
zakrzywiony, którym rozrywa­
ją zdobycz i nogi uzbrojone 
w szpony (pazury), chwytające 
ofiarę.

Owadożerne mają ogólnie 
dziób prosty i cienki.

Rybożerne dzielą się na 
płetwonogie, których palce są 
połączone błoną i brodzące, 
których nogi są tak wysokie 
że pozwalają im z łatwością 
brodzić po wodzie.

Ziarnożerne mają dziób gru­
by, nadający się do jedzenia 
i rozłupywania ziaren.

KRĘGOW CE. — 3. G A D Y.

Mam tu jaszczurkę i węża, są to jedyne gady 
jakie mogłem dostać dla pokazania wam. Przyj- 
rzyjmy się im tak, jak przyglądaliśmy się psu
i kurze.

jaszczurki. Zaczniemy od jaszczurki (fig. 89). 
Widzicie, że skóra jej nie jest pokryta ani sierś­
cią, ani piórami ani łuską. Ma ona na ciele dro­
bne łuszczki, bardzo prawidłowe, podobne do 
tych, które widzieliśmy na nogach kury.

Ciało jaszczurki jest dość twarde i świeci się
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jak lakierowane. Zwierzątko to składa się z gło­
wy, szyi, tułowia i ogona. 
Szczęki jego są zaopa­
trzone zębami, oczy trze­
ma powiekami, jaszczurka 
nie ma natomiast muszli 
ucha. Kończyny przednie

Fig. 89. Jaszczurki naszego 1 ^  s k ł a d a H  s i ?  z  t a '  
kraju są  m ałe i zupełn ie  nie- k ic h  s a m y c h  c z ę ś c i  j a k  
szkodliw e; żyw ią się ow a- k o ń c z y n y  p s a .

Jaszczurki, jak zresztą 
wszystkie gady, niosą jaja, podobne do ptasich;

różnica jest tyl­
ko ta, że jaja 
gadów nie ma­
ją twardej sko­
rupki.

Jaszczurki na-
Fig. 90. Krokodyle dosięgają  8-miu m e- s z e g o  k r a j u  s ą  

trów  długości. , . , .
m a ł e  i z u p e ł n i e
nieszkodliwe.

W  Afryce, Azji i Ameryce jest rodzaj ga­
dów, zwanych krokodylami (fig. 90). Dochodzą 
one niekiedy do 8-miu metrów długości i są nie­
bezpieczne nietylko dla człowieka, ale i dla zwie­
rząt tak dużych jak koń, wół, wielbłąd. Europa, 
na szczęście, wolna jest od krokodyli.

Węże. Przyjrzyjcie się teraz temu ładnemu 
wężowi, z białemi plamami naokoło szyi (fig. 91).

O pisz mi jaszczurkę? Czy jaszczurki naszego  kraju są  
n iebezpieczne dla człow ieka? Jakie gady są  szkodliw e dla 
ludzi i zw ierząt?
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Kto z nas weźmie go do ręki, by mu się dobrze 
przypatrzyć? Nikt! Boicie się? Nie macie czego, 
gdyż wąż ten jest zwierzęciem bardzo łagodnem, 
które nie gryzie nigdy.

Ależ panie, widzę żądło wychodzące z je­
go ust, on zaraz ugryzie! — Nie jest to żadne żą­
dło, lecz poprostu język, którym wąż nie może 
wam zrobić nic złego.

W reszcie, jeżeli boicie się wziąć go w rękę, 
przyjrzyjcie mu się przynajmniej.

•mm

Fig. 91. Wąż w odny. Jest 
on zupełnie nieszkodliwy. 
To co, niesłusznie, nazy­
w ają żądłem  jest w  grun­
cie rzeczy miękkim językiem, 
którym zw ierzę nie może 

zrobić nic złego.

Fig. 92. G łow a węża bardzo  
mało zw ęża się w szyję, 
tak że zdaje  się być jej 

[przedłużeniem.

Zauważcie tylko że wąż ten jest właściwie 
jaszczurką, tylko znacznie dłuższą i nie mającą 
nóg. Nie ma on również ruchomych powiek, 
i to właśnie nadaje jego oczom (fig. 92), ten wy­
raz nieruchomy, który przestrasza ludzi. Ale 
wiedzcie o tem, że gdyby nawet wąż gryzł, to 
ząbki jego drobne nie zaszkodziłyby wam więcej 
niż ząbki myszy.

Czy w ąż w odny jest szkodliw y? Czy ma on żądło? Czy 
budow a ciała w ęża różni się bardzo  od jaszczurki?
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Zupełnie inaczej rzecz się ma ze żmiją, którą 
mam w spiritusie w tym oto słoiku (fig. 93 i 94). 
Żmija jest jadowitą, ukąszenie jej powoduje gorą­
czkę, nabrzmienie i zapalenie, a u ludzi słabych, 
dzieci i starców częstokroć nawet i śmierć. W kra­
jach gorących są węże grube i bardzo długie, mo­
gące zadusić zwierzę tak duże jak antylopa (fig. 95).

Fig. 93. Żmija w słoiku ze Fig. 94. G łow a) żm ii zw ę- 
spirytusem . ża się w yraźnie w  szyję."

W ąż taki, okręca sobą ciało antylopy, dusi ją, 
a następnie pożera z taką łatwością z jaką nasze 
węże pożerają żaby.

Oprócz tego węża grubego, kraje gorące są 
pełne węży jadowitych, ukąszenie których jest 
zawsze śmiertelne.

Ciepłe kraje są bardzo piękne i malownicze, 
ale ileż kryją w sobie niebezpieczeństw! Nie trze­
ba więc nigdy mieć w pogardzie własnego kraju, 
który chociaż może mniej piękny, powinien jednak 
być zawsze najdroższym dla nas!

Żółwie. Niestety nie mam żółwia ani żywe­
go ani nawet martwego, nie mogę go więc wam 
pokazać.

Czy żmija jest szkodliw a? Co pow iesz o w ężach ciep­
łych krajów ?
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Ale oto obrazek (fig. 96), który wara da po­
jęcie jak wygląda to dziwaczne zwierzę. Widzicie

Fig. 95. B oa (wielki w ąż) Fig. 96. Żółw. C iało jego
duszący antylopę by ją  po - zam knięte w  tw ardej sko-

żreć następnie. rupie.

więc, że ma ono dziób, podobny do dzioba ptaków, 
oraz tw ardą skorupę, okrywającą ciało. W  sko­
rupę tę, zwierzę może wciągać głowę i nogi.

Jest kilka gatunków żółwi w Europie. Jedne 
z nich żyją w miejscach suchych, inne przeciwnie, 
lubią miejsca błotniste. W  morzu śródziemnem są 
żółwie ogromnej wielkości.

STRESZCZNIE. — 3. GADY.

(Sady.
Jakie zw ierzęta n a ­

zyw am y gadami?

Co w spólnego m ają 
jaszczurki i żó łw ie ze 
zwierzętam i ssącemi?

Gadami nazywamy zwierzę­
ta pełzające po ziemi. Jedne 
z nich, jak naprzykład, jaszczur­
ki i żółwie mają krótkie łapki, 
inne (np. węże) nie mają łap 
zupełnie.

Jaszczurki i żółw ie, podob­
nie do zwierząt ssących, mają

jak jes t zbudow ane ciało żółw ia? Czy je s t tylko jeden 
gatunek żółw i?
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Co w spólnego z  p ta ­
kami m ają jaszczurki 
i żółw ie?

Co szczególnego m o­
żesz  pow iedzieć o żó ł­
wiu?

Jak dzielim y w ęże?

głowę, tułów, ogou, dwie koń­
czyny przednie i dwie tylne.

Podobnie do ptaków, mają 
jaszczurki i żółwie otwory słu­
chowe, bez muszli ucha, po 
trzy powieki u każdego oka. 
Rozmnażają'się również za po­
mocą jaj. Przytem żółwie 
mają dziób, podobny do dzio­
ba ptaków.

Ciało żółwia jest zamknięte 
w twardej skorupce.

W ęże dzielimy na dwie 
grupy: węże jadowite (żmija) 
i niejadowite (wąż wodny).

K RĘGOW CE. — Ł  ZIEMNOWODNE czyli PŁAZY.

Żaba i jej przeobrażenia. Czy widzicie te dro­
bne żyjątka, pływające. ,w słoiku? . Głowa ich i tu ­
łów (fig. 97) B przedstawiają jedną masę, zakoń­
czoną długim ogonem. Nóg nie mają wcale. Są 
to k ijank i, żyją one w wodzie.

Przypatrzcie się teraz żabie (fig. 97 F). W i­
dzicie, że zwierzątko to ma cztery łapki, nie ma 
wcale ogona, a głowa jego oddziela się wyraźnie od 
reszty ciała. Żaba żyje na powietrzu, utonęłaby 
gdybyśmy ją  trzymali zbyt długo pod wodą.

P rzez jakie p rzeobrażen ia  przechodzi kijanka, nim stanie 
się żabą? D laczego nazyw am y ziem now odnem i zw ierzęta  ta ­
kie jak żaba  i jej pokrew ne?
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Czy domyśliłybyście się kiedy dziateczki, że 
z kijanek które wam pokazywałem, wyrosną żab}'? 
Nieprawdaż, że to bardzo dziwne. Kijankom tym 
wyrosną łapki (fig. 97, C, D); ogon zmniejszy się (E)

Fig. 97. Przeobrażenie  żaby.

B. Kijanka jeszcze bez łapek. — C, pojaw iają się dw ie łapki 
tylne. ~  D, mamy już i łapki przednie. — E, zw ierzątko
0 czterech łapkach i ogonie. — F, ogon znika, jes t to  już

form a dorosła zw ierzęcia. .

a w końcu zupełnie zaginie (P'). Będą to już żaby, 
przestaną wtedy żyć wyłącznie w wodzie i żywić 
się roślinami. Żaby zatem ulegają przeobrażeniom.

Jest jednakże rzecz, która pozostała taką samą 
u żab, jaką była u kijanek. To skóra, która u żab
1 u kijanek jest miękką, bez sierści, piór, łnski, 
a nawet bez zgrubienia, jakie widzieliśmy u gadów.

Żaby należą do zwierząt ziemnowodnych, żyją 
one. bowiem najpierw w wodzie, a następnie na 
lądzie.

Ropucha i żabka drzewna • ulegają takim sa­
mym przeobrażeniom jak żaba płowa.

Inne zwierzęta ziemnowodne przechodzą prze­
obrażenia mniej zupełne niż żaby.

Spojrzyjcie na .zwierzę, które nazywamy try-

Czy w szystk ie ziem now odne ulegają przeobrażeniom  cał­
kow itym  jak  żaba?
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tonem lub traszką (fig. 9'8). je s t ono również 
ziemnowodne i powstało z kijanki. W idzicie

więc, że pomimo iż wyro­
sły mu łapki, zwierzę to zacho­
wało ogon, który miało będąc 
kijanką. Tryton żyje w  wo­
dzie, lecz utonąłby prędko, 
gdybyśmy nie pozwolili mu 
wyjść na ląd, dla zachwycenia

Fig. 98. T ry to n  czyli P °w ie to a -
traszka. Zwierzęta ziemnowodne roz­

mnażają się za pomocą jaj. 
Jajeczka te są miękkie i bez skorupek; widzia­

łyście pewnie nie raz na wiosnę, całe ich masy,
połączone lepką galaretą, pływające nad brze­
giem wód.

STRESZCZENIE. 4. PŁAZY.

Żaba i  je j p rz e o b ra ­
żen ia , 

jakie  zw ierzęta  na­
zyw am y ............ ‘» j
nemi?

ziem now ód-

Ziemnowodnemi, nazywamy 
zwierzęta, które żyją najpierw 
w wodzie, a następnie na lą­
dzie. Nazwę ziemnowodnych 
dajemy żabom, ropuchom i try­
tonom. Zwierzęta te  są naj­
pierw wodnerni, gdyż żyją 
wyłącznie w wodzie, a po 
przejściu kilku przemian, czyli 
przeobrażeń, zamieszkują ląd.

Czy ziem now odne niosą jaja i jakie?
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Jak się rozmnażają Zwierzęta ziemnowodne roz- 
zwierzęta ziemnowo- . . . . .dne? I tnnazają się za pomocą jaj;

jaja ich są miękkie i ;bez sko­
rupek. : :

KRĘGOW CE. — 5. R Y B Y .

Karp. Zanim zacznę opowiadać wam o ry­
bach, obejrzyjcie dobrze kilka z nich, które wam. 
tu przyniosłem.

Oto najpierw karp (fig. 99); widzicie że ciało 
jego jest pokryte łuską A.

C. P łe tw a  n ie p a rz y s ta  (grzbietow a). 
P łe tw a  n ie - i 

D  p a rzy s ta  
\  (ogono- X  \  w a).

H S zk re la .

P łe tw a n iep arzy sta
(podogonow a). P łe tw y  parzy ste  

z a s tęp u jąc e  nog i.
U f P łe tw y  pa- S zczęk i bez 
g g /  rz y s te  za stę- zębów  (traw o- 

p u ją ce  ręce . żerne).

Ftg. 09. K arp .

Łuski ryb różnią się bardzo od tych, . jakie 
pokrywają ciało gadów, mogą one bowiem być 
oderwane każda oddzielnie, tak jak włoski sierści, 
lub pióra, które możemy odrywać pojedynczo.

Głowa, tułów i ogon ryby zlewają się w je ­
dną całość.

Jak w ygląda karp?
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Widzicie tu na bokach te dwie pary koń­
czyn B, F, spłaszczonych i zamienionych w płetwy. 
Płetwy te nazywamy parzystemi. Na grzbiecie C, 
przy początku i końcu ogona (D i E) znajdują się 
płetwy nieparzyste.

Na bokach głowy H, ryba ma dwa duże otwo­
ry, przykryte fałdami skóry. Są tam skrzela, organ 
za pomocą którego ryba oddycha. Wiecie bowiem, 
że ryba oddycha w wodzie, a w ydobyta na po­
wietrze umiera bardzo prędko.

Różne gatunki ryb. Karp, którego tylko co

Fig. 100. Zęby szczupaka Fig. 101, W ęgorz,
(m ięsożerny).

oglądałyście, nie ma zębów, jest on bowiem rybą 
trawożeruą.

Spojrzyjcie na tego szczupaka (fig. 100), pasz­
cza jego jest opatrzona licznymi ostrymi zębami. 
Jest to ryba mięsożerna, prawdziwy tygrys wód. 
Większa część ryb należy do mięsożernych.

Przyjrzyjcie się teraz węgorzowi (fig. 101). 
Jest on podobny do węża, ma jednak płetw y i skrzela, 
a ciało jego jest pokryte łuskami. Łuski węgorza 
są tak drobne, że trudno je dojrzeć gołem okiem. 

Pokażę wam jeszcze rybę nader dziwną—jest

Czem oddychają  ryby? Jak dzielim y ryby?
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nią miuoga, mająca, zamiast jednego, po siedem 
otworów skrzelowych z każdej strony.

Usta jej są okrągłe jak u pi-

W szystkie te ryby żyją w rze- Fig. m  Miuo,,a ma
k a c h  lu b  s t a w a c h ,  s ą  z a t e m  za  g łow ą po 7 o tw o-
mieszkankami wód słodkich. rów skrzelowych ustaokrągłę, me ma łuski, 
Woda słona mórz jest również ani płetw parzystych.
przepełniona rybami różnych 
gatunków, o formach częstokroć bardzo dziwacz­
nych. Są tam ryby okrągłe i płaskie a takie ich 
mnóstwo, że niepodobna mi w tym roku poruszać 
tego przedmiotu.

Ryby rozmnażają się za pomocą jaj. Jaje­
czka ich są miękkie i bez skorupek, podobne do 
tych jakie niosą zwierzęta ziemnowodne.

jawki, minoga nie ma płetw  
parzystych, ani łuski.

STRESZCZENIE. —  5. RYBY.

Karp.
Jakie są  charaktery­

styczne cechy ryb?

Różne rodzaje ryb.

Ryby żyją wyłącznie w wo­
dzie. Ciało ich jest pokryte 
łuskami; poruszają się za po­
mocą płetw, oddychają w  wo­
dzie organem zwanym skrze- 
lami.

Jak dzielim y ryby 
w stosunku do poży ­
wieniem?

Ryby dzielimy ną trąwo- 
żerne np. karp, i mięsożerne:

Co w iesz o w ęgorzu, minodze? Jak dzielą się ryby s to ­
sow nie do zam ieszkania? Jak w yglądają ja ja  ryb?
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Jak dzielim y ryby, 
stosow nie do miejsca 
pobytu?

Jak rozm nażają  się 
ryby?

np. szczupak, którego paszcza 
jest opatrzona zębami.

Ryby dzielimy na ryby wód 
słodkich (rzek i stawów) i ry­
by morskie (wód słonych).

Ryby rozmnażają się za po­
mocą jaj; jajeczka ich są 
miękkie i bez skorupek.

II. —  ZWIERZĘTA BEZKRĘGOWE.

Podział bezkręgowych. Przejdziemy teraz do 
zwierząt, które nie mają kości. Zwierzęta te na­
zywamy. bezkręgowemi (bez kręgów), dla odróż­
nienia ich od tych, któreśmy tylko co poznali.

Zwierzęta bezkręgowe dzielimy na:
1. Pierścieniowate (których ciało składa się 

z pierścieni).
2. Mięczaki (zwierzęta o ciele miękkiem).
3. Zwierzokrzewy (zwierzęta podobne do 

roślin).

BEZKRĘGOWE. —  1. PIEKŚCIENIOWATE.

Pierścieniowate. Piotrusiu, przynieś mi stono­
gę, (fig. 103) którą widzę tam w kącie. Przyjrzyj­
cie się dzieci jej ciału, składającemu się z pierścieni, 
ułożonych obok siebie.

Jakie zw ierzęta  nazyw am y bezkręgow em i? Na ile grup
dzielimy zw ierzęta  bezkręgow e?
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Oto dżdżownica (f. 104), oto krocionóg (f. 105);
bardzo łatw o możecie zobaczyć
pierścienie, tworzące ich ciało.

Złapiemy teraz muchę (f. 107)
i przyjrzymy się jej zblizka.
Czy widzicie pierścienie?

— Tak widzę że brzuszek ł0?- Stonoga.
’ v Ciato jej składa się

jej składa się z pierścieni. — z pierścieni (zw. pień
Nietylko brzuszek, lecz całe ścieniowate). 
ciało muchy jest utworzone z pierścieni, tylko na 
brzuszku widać je znacznie lepiej.

Fig. 104. D ż d ż o w n i c a .  Fig. 105. Krocionóg- jest
Ciało jej sk łada się z pier- zwierzęciem pierścieniow a-
ścieni: jest ona zwierzęciem tern (utw orzonem  z pier-

bezkręgow em . ścieni).

W szystkie te zwierzęta noszą nazwę pierście- 
niowatych, czyli zwierząt o ciele, złożonem z pier­
ścieni.

Podział zwierząt pierścieniowatych.
Zwierzęta pierścieniowate dzielimy na kilka 

grup drugorzędnych, a mianowicie: owady, pająki, 
krocionogi, skorupiaki i robaki.

Owady. Oto masz, Janku motyla (fig. 106). 
Obejrzyj go dobrze i powiedz mi co widzisz? — W i­
dzę skrzydła. — A ile? — Cztery. — Dobrze, a cóż 
dalej? — Nogi. — Powiedz ile ich widzisz.' — 
Sześć. — Bardzo dobrze. -— Powiedz mi teraz z ilu

Co pow iesz o zw ierzętach pierścieniow atych? Na jakie 
grupy  drugorzędne dzielimy zw ierzęta  pierścieniow ate?
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części składa się ciało muchy? — Ciało jej składa
się z dwóch części, nie licząc
głowy, co razem stanowi trzy.—
Doskonale — oto jest głowa
A, tułów B, i odwłok C. —
Do której z tych części są
przytwierdzone skrzydła? — Do

Fig. 106. M otyl ma tułowia. — A nóżki? — Również cztery skrzydła, szesc
nóg. Ciało jego skla- do  t u ł o w i a — P rz y jrz y j  s ię  te ra z
da się z trzecl1 części: dobrze g ło w ie  i p o w ie d z  co 
głowy A, tułowia B . f .  J A ,  , .
i odwłoka C. Przy- tam w id z is z r —  W id zę  duze
tem motyl ma różki, 0 C Z y  j dwa rogi D. — Rogi 

czyli macki D. J 0 0
te nazywamy mackami.

W eźmy teraz muchę (fig. 107) i zobaczmy 
z jakich części składa się jej 

B ciało? — W idzę że ma ona 
tylko dwa skrzydła (D), za­
miast czterech. — Dobrze, a do 

Fig. 107. Miiclni ma czego skrzydła te  są przytwier-
X  ö  W s S a t lżone? — Do tułowia, tak jak 
się z trzech części: u motyla. — Cóż dalej? — Po
odwłoki C P w y te m  z a te m  Je s t  o n a  p o d o b n a  do 
mucha ma również m o ty la :  oto macki, oczy, SZCŚĆ 

macki. nog.
— Bardzo dobrze, widzicie więc że w szyst­

kie owady mają jednakową budowę ciała. Cała 
różnica jest w skrzydłach, których ilość nie zawsze

N a ja k ie  grupy d ru g o rzęd n e  d z ie lim y  z w ie r z ę ta  p ier- 
śc ien io w a te?  Ile n ó g  m ają  o w a d y ?  Z ilu  c z ę ś c i  sk ła d a  s ię  
ich  c ia ło ?  D o  której z  tr z e c h  c z ę ś c i są  p r z y tw ie r d z o n ę  
sk rz y d ła  o w a d ó w ?  C zy  w s z y s tk ie  o w a d y  m ają b u d o w ę  taką  
jak m otyl?
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jest jednakowa, a niekiedy nawet owad (pchła
fig". v n i p* rtn-

zbawić

Fig. 108. M rów ka (pow ięk- Fig. 109. P a n n a  czyli łątka.

A zatem każdy owad składa się z głowy, 
tułowia, odwłoku i sześciu nóg: Taką samą budo­
wę mają: chrabąszcze, pszczoły, mrówki (fig. 108), 
łątki (fig. 109), komary (fig. 110), pluskwy (fig. 111)

Fig. 110. K om ar (pow ię- Fig. 111. P luskw a (pow ię­
kszony). kszona).

Między owadami mamy wiele różnorodnych 
gatunków. Stanowią one najliczniejszą gromadę 
państwa zwierzęcego; naliczono dotychczas więcej 
niż dwieście tysięcy rodzai owadów.

Przeobrażenia owadów. W  państwie owadów, 
zauważamy nader zajmujące zjawisko: oto owady 
ulegają przeobrażeniom, równie złożonym jak przeo­
brażenia żab.

Znacie może przeobrażenia motyla? Motyl

szona).

wiele innych.

Co w iesz o przeobrażen iach  motyla?
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składa jaja, z jajka tego wychodzi gąsienica 
(fig. 112), która rośnie, a po pewnym przeciągu 
czasu zdaje się zasypiać i zamienia się w pocz-

Fig. 112. Z jajka w ychodzi Fig. 113. G ąsienica przem ie- 
gąsienica. nia się  w poczw arkę.

warkę (fig. 113). Następnie skóra pocżwarki od­
chyla się i ztamtąd wyfruwa już motyl (fig. 114).

Fig. 114 poczw arka Fig. 115. Fig. 115 bis.
p r z e m i e n i a  się Chrząszcz. pszczoła,

w  motyla.

U niektóiych gatunków motyli, gąsienica przed 
przeobrażeniem się w poczwarkę, otacza się oprzę-

dem z jedwabiu (str. 86).

I1SBS33*
Fig. 116. P c h ła  nie ma Fig. 117. L arw a muchy, 

skrzydeł.

Muchy (fig. 107), chrząszcze (fig. 115), pszczoły 
(fig. 115 bis), pchły (fig. 116) ulegają również prze-

Czy przeobrażen ia  w szystkich ow adów  są  tak zupeł­
ne jak p rzeobrażen ia  motyla?
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obrażeniom, ale gąsienice ich, zwane larwami 
(fig. 117), nie przędą nitek jedwabiu.

Pająki. Będziemy teraz oglądać pająka (f. 118), 
którego złapałem dziś rano 
i umieściłem pod szkłem.

Przyjrzyjcie się, jak jest zbu­
dowane ciało naszego więź­
nia. Pawełku, jakie widzisz ™ „o „ . ,’ J rig . 118. P a ją k  me ma
r ó ż n i c e  m i ę d z y  p a j ą k i e m  skrzydeł, ma natom iast 
a  mucha? 8 łapek. Ciało jego  skła-

, da się z dw óch części:
—  P a j ą k  n i e  m a  s k r z y d e ł .  —  g łow a w raz z tułowiem

To prawda, pająki nie mają ' 0dwi0^aäöwite haczykl 
skrzydeł, no a cóż powiesz 
dalej? — Nie widzę głowy. —
Masz słuszność, Pawełku, pająk robi wrażenie jak 
gdyby był bez głowy. Ciało jego nie składa się 
zatem nie z trzech, lecz tylko z dwóch części: na 
przodzie głowa z tułowiem, połączone w jedną ca­
łość, do której są przytwierdzone łapki, w tyle 
odwłok. Ileż pająk ma nóg?

— Naliczyłem ich osiem.
— Tak, a oprócz tego dwa różki podobne do 

maćków.
W iększa część pająków przędzie siatki, czę­

stokroć bardzo misterne, w które zaplątują się 
muchy i komary. Pająk czatuje w kącie, zabija 
je, by następnie wyssać z nich krew.

A trzeba wam wiedzieć że pająk jest doskonale 
uzbrojony do tego polowania. Ma on bowiem przy 
otworze gębowym dwa haczyki jadowite A (fig. 118).

Jakim s p o s o b e m  pająk c h w y ta  m uchę?  C o  p o w i e s z  
o  g ę b ie  pająka?
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Jedno uderzenie tend haczykami (szczękami), wy­
starcza by obezwładnić, biedną muchę i oddać ją 
na pastwę swemu wrogowi.

— A jeżeliby pająk ugryzł człowieka?
— Ukąszenie pająka ,nie byłoby zbyt, straszne 

dla człowieka; skończyłoby się. najwyżej na wy­
skoczenia bąbla takiego jak od ukłucia komara. 
Szczęki pająka są zbyt słabe, by przedziurawić 
głęboko skórę ludzką, a kropla jadu za mała by 
nam mogła zaszkodzić.

Krocionóg. Nazwa jego nie 
objaśnia nas bynajmniej o iloś­
ci nóg. Krocionóg (fig. 119),
ma ich tylko par 20, i to mu 

Fig. 119. Krocionóg'. n a j z u p e .] n i e j  w ystarcza.
Skorupiaki.; Rak (fig. 20), którego tu widzicie 

da wam dokładne pojęcie 
0 skorupiakach. Ma on 
pięć par nóg; z których 
jedna para tworzy, klesz­
cze'; ciało jego jest po-

Fig. 120. RaK (skorupiak) }<ryte na grzbiecie twar- 
ma pięć p a r nóg, z których J , j  t  >
j e d n a  p a r a  tw orzy kleszcze, dą skorupą, na, odwłoku 
Ciało jego jest pokryte sko- widzimy wyraźne pierś-

mpą’ cienie.
Sak żyje w  wodzie, jak wszystkie prawie 

skorupiaki. Stonoga stanowi nieliczny pod :tym 
względem wyjątek, jest ona bowiem mieszkanką 
lądu.

Czy ukąszenie pająka jest niebezpieczne dla człow ieka? 
Jakie znasz zw ierzęta pierścieniow ate, m ające dużą ilość nóg? 
Gzem odznaczają  się skorupiaki? Czy znasz skorupiaka ży ją­
cego na lądzie?
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Robaki. Obeji'zawszy dobrze glistę ziemną, lub 
też pijawkę (fig. 121), może­
cie dostatecznie poznać ustrój 
robaków. Ciało ich nie składa 
się z oddzielnych części, lecz 
przedstawia jednolitą całość 
składającą się z pierścieni.

Robaki są pozbawione nóg.

Fig. 121. ' P ija w k a  nie 
ma nóg.

STRESZCZENIE. — i. z w i e r z ę t a  p i e r ś c i e n i o w a t e .

P o d z ia ł zw ie rzą t bez­
kręgow ych .

Jakie zw ierzętanazy- 
wamy bezkręgowemi?~

Na ile grup dzielimy 
zw ierzęta bezkręgow e?

Z w ie rzę ta  p ie rśc ie -  
n iow ate .

Jaka jest g łów na ce­
cha charakterystyczna 
zw ierząt pierścienio- 
watych?. .

Na jakie grupy pod­
rzędne dzielim y zwie­
rzę ta  pierścieniow ate?

Owady.
Jaki jes t ustrój ow a­

dów ?

jBezkręgowemi, nazywamy 
zwierzęta, które nie mają kości 
(kręgów) ani czerwonej krwi.

Zwierzęta niekręgowe dzie­
limy na trzy grupy: 1. zwierzę­
ta pierścieniowate, mięczaki 
i zwierzokrzewy.

Główna cecha charaktery­
styczna zwierząt pierścieniowa- 
tych jest ta, że ciało ich składa 
się z pierścieni. Jako przykład 
może nam służyć: stonoga, gli­
sta, krocionóg.

Zwierzęta pierścieniowate 
dzielimy na pięć grup podrzęd­
nych: owady, pająki, krociono­
gi, skorupiaki i robaki.

Ciało owadów składa się 
z trzech części: z głowy, tuło-

Jaki je s t ustrój robaków .
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Co nazyw am y p rze­
obrażeniam i ow adów?

Pająki.
jaki jes t ustrój p a ­

jąków ?

Co m ożesz pow ie­
dzieć o sposob ie  życia 
pająków ?

K rocionogi.
Czem odznaczają  się 

krocionogi?
Skorupiaki.

Co pow iesz  o sko ­
rupiakach?

wia, do którego przytwierdzone 
sześć nóżek, i odwłoku.

Niektóre owady mają cztery 
skrzydła, inne dwa, inne nako- 
ńiec są zupełnie skrzydeł po­
zbawione.

Przeobrażeniami, nazywamy 
przemiany, jakiem podlegają 
owady. Tak np. gąsienica prze­
mienia się w poczwarkę, po- 
czwarka zaś w motyla.

Ciało pająków składa się 
z dwóch części: z głowy, która 
stanowi jedną całość z tuło­
wiem i z odwłoku. Do tułowia 
jest przytwierdzone osiem ła­
pek. Pająki nie mają skrzydeł.

W iększa część pająków przę­
dzie siatki (pajęczyny), ażeby 
w nie łapać muchy, służące im 
za pożywienie.

Krocionogi mają wielką ilość 
nóg i pierścieni.

Skorupiaki mają co naj­
mniej dziesięć nóg, a na 
grzbiecie twardą skorupę. Żyją 
one przeważnie w wodzie, sto­
noga zamieszkująca ląd stano­
wi jeden z rzadkich pod tym 
względem wyjątków.
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G listy .
Co w iesz o robakach?

Robaki nie mają zwykle nóg,
ciało ich nie składa się z oddziel­
nych części, leczprzedstawia jed ­
nolitą całość złożoną zpierścieni.

BEZKRĘGOW E. — 2. MIĘCZAKI.

Ślimak. Przyjrzyjcie się dobrze temu ślima­
kowi (fig. 122), wysuwającemu 
ze skorupki różki i głowę. Po­
wiedz mi Julku, czy ślimak jest 
zwierzęciem kręgowem?

— Nie, gdyż nie ma on !’'£; iSĘ Ślim ak-m ię- 
’ czak o jednej skorupie.kości.

— A może jest on zwierzęciem pierścieniom 
watem?

— Również nie, gdyż ciało jego nie składa 
się z pierścieni.

— Bardzo dobrze, ślimak ma ciało miękkie, 
należy zatem do mięczaków.

Małże. Rzućcie teraz okiem na tą szczeżnję, 
małża wód słodkich 
(fig. 123). Jest on 
już nieżywy, skorup­
ka jego jest niedom­
knięta.

C i a ł o  m a ł ż y  j e s t  p jg  123. S z c z e ż u ja  czy l i  m ałż  
m i ę k k i e  i  b e z  p i e r -  s ło d k o w o d n y ,  (m ięcz ak  o d w ó c h '

ścieni, przyjrzawszy skorupkach).

Jakie zw ierzęta nazywamy mięczakami? Jaka jest róż­
nica pom iędzy małżem a ślimakiem?
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mu się zblizka widzimy, że jest ono podobne do 
ciała ślimaków. Małże są również mięczakami, 
lecz mięczakami o dwóch skorupkach, podczas gdy 
ślimak jest mięczakiem o jednej skorupce.

Są jeszcze mięczaki, nie mające wcale skoru­
pek; do nich należy podrożeć, zwany inaczej śli­
makiem nagim.

BEZKRĘGOW E. 3. ZWIERZOKRZEWY.

Zwierzokrzewy. Zakończymy naszą naukę 
o zwierzętach na okazach bardzo zajmujących, 
które jestem zmuszony pokazać wam jedynie na 
obrazku.

Nazywamy je zwierzokrzewami, dlatego że 
wiele z nich ma wygląd roślin, a szczególności 
kwiatów.

W eźmy naprzykład ukwiały morskie (akty­
nie) fig. 124, które rozpoście­
rają się w wodach mórz jak 
wielkie kwiaty, pięknie za­
barwione.

Do zwierzokrzewów nale­
żą również drobniutkie zwie­
rzątka, zwane polipami, któ­
re żyją gromadami, przy­
twierdzone jedne do drugich. 
Tym  sposobem polipy wy­
twarzają skorupki twarde 
i kamieniste: ze skorupek

Fig. 124. U kwiał m orski 
czyli aktynia jes t zw ierzę­
ciem jam ochłonnem  P ro ­
mieniste ram iona nadaje mu 
wygląd kwiatu. Żywi się 
drobnem i stw orzeniam i, 
które chw yta za pom ocą 

sw ych długich ramion.

Czy znasz ślim aka bez skorupki? Co to je s t zw ierzę 
jam ochłonne?
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tych powstają ogromne skały, a nieraz całe wyspy, 
wśród mórz strefy gorącej, zamieszkiwanej przez 
polipy. Skały te nazywamy skałami koralowemi.

tłwiazda morska (fig. 125), o pięciu promie­
niach, jeżowiec (fig. 126), najeżony kolcami, które 
tak często spotykamy na brzegach mórz, należą 
do szkarłupni.

F. 125. G w iazda Fig. 126. Jeżo - Fig. 127. G ąbka, którą się
m o rsk a  (szkar- w iec (szkarłu- myjecie, je s t szkieletem

łupnia). pnia). z w i e r z ę c i a .  Z aży c ia
zw ierzątka szkielet ten 
jes t pokryty ciałem gąbki.

(łąbka (fig. 127), którą się myjecie, jest po­
dobną do polipów, chociaż nie ma wyglądu 
kwiatu.

S T R E S Z C Z E N I E .
2. MIĘCZAKI. -  3. JAMOCHŁONNE.

Mięczaki mają ciało miękkie 
i bez pierścieni.

Miękkie ciało mięczaków 
mieści się w skorupce jednej, 
jak u ślimaków, lub dwóch

Jakie są  najbardziej znane jam ochłonne?

M ięczaki.
Czem odznaczają  się 

mięczaki?
Co pow iesz jeszcze 

o mięczakach?
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jak u małży. Niektóre mięcza- 
są pozbawione skorupki (po­
drożeć).

Niektóre zwierzęta bezkrę­
gowe otrzymały nazwę zwie­
rzokrzewów, ponieważ są one 
podobne do roślin, a w szcze­
gólności do kwiatów.

Najbardziej znane zwierzo­
krzewy są: ukwiały moskie
czyli aktynie, korale, gwiazdy 
morskie, jeżowce i gąbki.

POGADANKI.

NASI PltZYJACIELE i WROGOWIE.

POGADANKA 18-ta. Zwierzęta ssące. Z po­
między wszystkich zwierząt, najbardziej wiernym 
i oddanym człowiekowi jest pies. Po za tern są 
jeszcze zwierzęta, które nam oddają wielkie usługi 
za życia a i po śmierci przynoszą jeszcze nieoce­
nione korzyści. Takiemi jest większość zwierząt 
domowych; przypomnijcie sobie tylko co wam mó­
wiłem roku zeszłego o wole, krowie, kozie, koźle, 
ośle i t. p.

W śród zwierząt ssących, a nie domowych, 
człowiek ma również bardzo wielu sprzymierzeń­
ców, toczących zaciętą walkę ze zwierzętami wro- 
giemi ludziom. Wiecie dobrze, że prawie wszyst­
kie owady są wrogami człowieka, a zatem zwie­
rzęta owadożerne (kret, jeż, sorek, nietoperz), 
są naszymi sprzymierzeńcami i, pod żadnym pozo­
rem, nie powinniśmy ich wytępiać. Usługi, jakie

Zwierzokrzewy.
Dlaczego n i e k t ó r e  

zw ierzęta niekręgow e 
otrzym ały nazw ę zw ie­
rzokrzew ów ?

W ylicz najbardziej 
znane zw ierzokrzew y?
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oddają nam owadożerne są tem większe, że zwie­
rzęta te są bardzo żarłoczne. Taknp .  kret, by nie 
umrzeć z głodu, musi jeść bezustannie, połyka 
więc on dziennie tyle owadów ile sam. waży. W y o ­

b r a ź  sobie tylko Janku, coby się z tobą stało, gdy­
byś zjadt przez dzień tyle mięsa, ile sam ważysz? 
Nie potrzebuję wam dodawać, że dzięki takiemu 
apetytowi, kret wytępia wielką ilość szkodliwych 
zwierzątek: owadów, larw, robaków, ślimaków a na­
wet i gadów; szczury, myszy leśne,' wszystko mu 
smakuje. Nie można więc przeczyć temu, że kret 
jest zwierzątkiem bardzo pożytecznem. W iem do­
brze, że kret ryje podziemne nory i korytarze, wy­
rządzając tym sposobem pewną szkodę roślinom, 
ale gdyby kret nie tępił robactwa, jakże niewiele 
pozostałoby nam z tych roślin! Zresztą trzeba wam 
wiedzieć, że przekopywanie korytarzy ma również 
swoje dobre strony, a mianowicie przew ietrza ono 
i odświeża grunt. Krety są szkodliwe tylko wów­
czas, gdy ich jest zbyt wiele, w takim razie należy 
pewną ich ilość wytępić.

Na czele zwierząt wrogich człowiekowi, nale­
ży postawić lisa. Jest on mięsożerny i okrutny, 
wielki amator mięsa i pożera ogromną ilość drobiu. 
Z pomiędzy innych mięsożernych kuna, łasica, 
tchórz, borsuk wyrządzają wielkie szkody w kur­
nikach; pożądane jest zatem wytępianie tych szko­
dników.

W rogam i człowieka są również gryzonie, ży­
jące kosztem strat, jakie nam wyrządzają. W spom ­
nę tu o szczurach, które gryzą i niszczą wszystko, 
co spotkają na swej drodze, a gdy są liczne nie 
zawahają rzucić się nawet na człowieka.
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Mysz, będąc mniejszą, przyczynia nam prawie 
nic nieznaczące szkody, zresztą łatwo możemy się 
iej pozbyć.

Koszatka i polatuclin, również z rodziny gry- 
zoniów, żywią się owocami, a zaręczam wam, że 
nie wybierają najgorszych.

POGADANKA 19-ta. Ptaki. Prawie wszyst­
kie ptaki są pożyteczne dla człowieka i bardzo 
mało jest takich, które wyrządzają nam szkody. 
A więc, dziateczki, mam nadzieję że nie będziecie 
nigdy wybierać z gniazd ptaszków, bo tym sposo­
bem robiłybyście źle tym, którzy wam wyświad­
czają tyle dobrego. Szczególniejszą opieką powin­
niśmy otaczać małe ptaszki. Niedawno temu, 
w czasach kiedy ludzie nie tępili ptasząt tak bez­
myślnie można było naliczyć na wiosnę do dzie­
sięciu tysięcy gniazd kosów, pliszek, szczygłów na 
przestrzeni jednej kwadratowej mili. Otóż w każ- 
dem gniazdku mieści się przecięci owo cztery ma­
leństwa. Każde z tych piskląt połyka dziennie 
około 15 gąsienic, które mu ojciec przynosi czjdi 
że 4 ptaszki zjadają do 60-ciu gąsienic dziennie. 
Ojciec i matka zjedzą drugie 60, można zatem 
obliczyć że jedno gniazdko wytępia dziennie 120 
gąsienic. Liczba ta pomnożona przez ilość gniazd 
(10,000) daje nam 1,200,000 (miljon dwieście tysięcy) 
gąsienic, zjadanych codzień przez ptaki wiosną, na 
przestrzeni jednej mili kwadratowej. A  wiecie 
ile to uczyni na miesiąc? Ni mniej ni więcej — 
36 miljonów.

I jakże tu wobec tego wybierać z gniazd 
i tępić miłe ptaszyny! A sowa, puszczyk, pnhacz
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i inne ptaki nocne? Zamiast je zabijać, lub żyw­
cem przybijać do drzwi rozsądny rolnik powinien 
przeciwnie pozwalać im gnieździć się w swych 
spichlerzach.

Zwierzęta te żywią się szczurami, myszami, 
a tępiąc je przynoszą nam nieobłiczone korzyści. 
Pamiętajcież więc, że źle się obchodzić z ptakami 
jest to dawać dowody wielkiej niewdzięczności, 
oraz braku rozumu.

Fig. 127. bis. R opucha 
żywi się ow adam i, po ­
w inniśmy ją  w ięc cer 

nić.

POGADANKA 20-ta. Ziemnowodne. W śród 
zwierząt ziemnowodnych nie posiadamy wcale nie­
przyjaciół. Żywiąc się robakami, owadami, ślima­
kami, zwierzęta te należą do 
naszych sprzymierzeńców, a za­
tem pomimo wstrętu jaki w nas 
wzbudzają ropuchy, powinniś- 
śmy m i e ć  ich jaknaj więcej 
w ogrodach, gdzie staczają one 
zawziętą walkę z naszymi w ro­
gami.

— Ale proszę pana, ropu­
cha jest zwierzęciem niebezpiecznem, bo pryska 
a dem gdy się do niej zbliżyć.

— Opowiadasz mi, Janku, jakąś niemądrą 
historję, w którą, nieszczęściem dla ropuch, wierzy 
zbyt wiele osób. Otóż dowiedz się, że ropucha 
nigdy jadem nie pryska. Praw dą jest tylko to, że 
skóra ropuchy, tak jak skóra salamandry wydziela 
płyn ostry, który może wywołać bolące krosty na 
ręku człowieka. Można tego łatwo uniknąć, nie 
biorąc do rąk żab ani salamander. Pamiętajże, 
Janku, że ropuchy nie pryskają jadem i nie męcz
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nigdy tych niewinnych zwierzątek, których całą 
zbrodnię jest to, że są brzydkie.

POGADANKA 21-sza. Gady. Myśl o gadach 
wywołuje w nas uczucie w strętu i bojaźni. Powin­
niśmy jednakże przezwyciężać te uczucia, choćby 
dlatego, że są gady (jak np. jaszczurka), które tępią 
szkodliwe owady, inne (żółw) służą nam nawet do 
jedzenia.

Przedewszystkiem zaś trzeba zwalczać bojaźń, 
bo jakże możemy drżąc ze strachu ugodzić pew ­
nym ciosem napastnika.

„W ęża zobaczyć znaczy węża zabić", mówią 
murzyni, którzy w plantacjach trzciny cukrowej 
są ustawicznie narażeni na ukąszenia węży.

Żmija jest jedynym wężem jadowitymi naszego 
kraju. IJkąszenie jej, w pierwszej chwili zdaje się 
nic nieznaczące, . ranka jest mała i ledwie widoczna, 
potem dopiero puchnie i czerwienieje. W ówczas 
chory ucżuwa ból dotkliwy, zawroty głowy, nastę­
pu jący ,m io ty , oczy puchną, czerwienieją i nabie­
gają łzami. Obrzmienie podchodzi do serca, wy­
stępuje zimny pot, przychodzą omdlenia, kończące 
się często ś m i e r c i ą .

Widzicie jakie to straszne!
Nie trzeba więc tracić głowy, w razie gdy­

byście miały nieszczęście być ugryzione przez żmiję. 
Trzeba zacząć od zawiązania członka sznurkiem 
(nie chustką) powyżej miejsca ugryzionego, to jest, 
między ranką a sercem. Zawiązując, ściskajcie do­
brze, tak aby przewiązanie tamowało obieg krwi 
i nie dopuszczało trucizny do serca. Następnie 
trzeba scyzorykiem rozszerzyć rankę i wypalić ją
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nagrzanem do czerwoności żelazem lub też wpuś­
cić do niej kilka kropel amoniaku.

— Ale, proszę pana, nie zawsze przecież ma 
się lekarstwa przy sobie?

— Masz rację Józiu, zawsze jednak mamy 
sznurek i scyzoryk, przytem jeżeli nie macie ranki 
w ustach, możecie nie tracąc czasu wyssać jad 
z miejsca ukąszonego.

Nie obawiajcie się go połknąć, jad połknięty nie 
ma własności trujących.

W  każdym razie ukąszenie żmii jest wypad­
kiem bardzo poważnym.

POGADANKA 22-ga. Owady szkodliwe.
W iększość owadów należy do zwierząt szko­

dliwych, bądź w młodości, jako larwy, bądź też 
później gdy owad jest już wykształcony. Są nawet 
i takie, które przez całe życie wj/rządzają nam 
szkody nieobliczone.

Fig. 128. P ę d ra k  (larw a 
chrabąszcza) żyje trzy lata 
pod ziemią, żyw iąc się ko­

rzeniami roślin.

Fig. 129. Niektóre gąsienice 
przędą rodzaj woreczków, 
w k t ó r y c h  przebywają. 
Ogrodnicy powinni zbierać 

z drzew gąsienice.

Do tych ostatnich należy chrabąszcz. Larwa
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jego, zwana pędrakiem (fig. 128), przebywa pod 
ziemią, żywiąc się korzeniami i-oślin; chrabąszcz 
rozwinięty zjada liście drzew. Widzicie więc, że 
chrabąszcze są prawdziwą klęską, a najszkodliwsze 
są w stanie pędraków.

Gąsienice (fig. 129) robią również wielkie spu­
stoszenia, ale zato jako motyle są już zupełnie 
nieszkodliwe.

Długobym musiał opowiadać wam o szko­
dach, jakie nam wyrządzają owady.

Są takie, które przegryzając drzewa, przyczy­
niają się do ich usychania. Inne toczą owoce; 
wszakże nieraz zdarzyło wam się spotykać larwy 
w jabłkach, śliwkach, a nawet orzechach (fig. 130 
i 131).

Fig. 130. O rzech rozłupany. Fig. 131. Oi'zech cały. W i-
Widać larw ę toczącą owoc. dzim y dziurkę, przez którą

w yszła  larw a, staw szy się 
ow adem  rozwiniętym .

Jeclnem słowem, owad}? niszczą i marnują 
wszystkie nasze rośliny. To też rolnicy i ogrod­
nicy nie przestają złorzeczyć owadom, co im nie 
przeszkadza jednakże, zabijać ropuchy (fig. 132) 
i krety (str. 43), oraz burzyć gniazda ptasząt, cho­
ciaż ropuchy, krety i małe ptaszki są, jak to wam
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już mówiłem, najlepszymi stróżami naszych ogro­
dów i pól.

Najbardziej szkodliwemi są owady, które pu­
stoszą całe pola, pokryte roślinnością.

Są naprzykład owady, które niszczą pola rze­
paku (fig. 133) inne wyrządzają wielkie szkody 
w winnicach (fig. 134), jeszcze inne, a mianowicie 
tak zwany zbożowiec (fig 13 5 i 136) objada pola 
zasiane zbożem. W  Algierze, całe roje szarańczy 
(fig. 137) napadają na pola, niszcząc zupełnie 
zbiory.

Fig. 132. Ropucha Fig. 133. Rodzaj Fig. 134. Chrząszcz
pożera  ow ady, po- chrząszcza pusto- (pow iększony) nisz-
winniśmy ją  za to szącego pola rze- czący winnice, 

cenić. paku.

POGADANKA 23-cia. Filoksera. Wszjrstkie
te szkody są niczem, 
w porównaniu ze spu-

Fig. 135. Zbożowiec (powięk- t en  p o c h o d z i z A m e iy -
szony) toczy ziarna zboża, skła- ki i jest bardzo szkodli- 

danego w spichlerzach. ^  g d y . niszczy ^

tysięcy winnic, 
je s t on zupełnie mały, ledwie widoczny; żywi 

się objadając końce korzeni winorośli. Korzenie

stoszeniem, jakie szerzy 
filoksera (f. 139). Owad
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te służą roślinie, do czerpania pożywienia (fig. 140).

Fig. 136. Ziarno zboża 
(pow iększone i otw arte) 
we środku siedzi z b o ­

żowiec.

Fig. 137. Szarańcza Afrykańska
(w ielkość naturalna). Pustoszy
pola i łąki, ogołacając je zupełnie 

z roślinności.

Rozumiecie więc dobrze że winorośl, nie mogąc 
się żywić, .marnieje i obumiera.

Fig. 138. W  Algierze szarańcza w ędruje ogrom ny­
mi rojami, pustosząc  zboże. Ażeby ją  odstraszyć 
Arabi strzelają, k rzyczą i g rają na rozm aitych 

instrum entach.

Filoksera rozmnaża się bardzo prędko, przy- 
tem pewne jej postaci są skrzydlate (fig. 141). 
Są one tem szkodliwsze, gdyż wiatr roznosi je 
daleko, szerząc zarazę.
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W alka z 
m o ż n a jednak 
zatrzymać j e j  
rozwój nasyca­
niem g r u n t u  
c i a ł a m i  trują- 
cemi. J e s t  t o

filokserą jest nadzwyczaj trudna,

Fig. 139. F ilo k se rą  
bez skrzydeł. (Zna­
cznie pow iększona) 
Ogryza drobne ko­
rzonki w inorośli.

F. 140. K orzeń  wi- 
n o ro ś liu szk o d zo n y  
przez filokserę. Ko­
rzenie te okryw ają 
się guzow atem i na- 

brzmieniami.

Fig. 141. F ilo k se rą  
sk rzy d la ta  (znacz­
nie pow iększona.) 
Leci o n a  daleko, 
uniesiona wiatrem, 
szerząc  j,wokół za­

razę.

rzecz bardzo kosztowna, a przytem wymagająca 
wielkiej gorliwości i energji. Nie trzeba z tern 
nigdy zwłóczyć, a wziąć się do dzieła natychmiast. 
Inaczej, pociąga to za sobą wielkie koszta, gdyż 
trzeba wyrywać winnice i oblewać trucizną wiel­
kie obszary gruntu.

POGADANKA 24-ta. Owady pożyteczne. Jed­
wabnik. Teraz opo­
wiem wam o bardzo 
ciekawem stworzon­
ku, które nosi nazwę 
jedwabnika. Jest to 
gąsienica (fig. 142) 
m o t y l a  n o c n e g o

Fig. 142. Jed w ab n ik  (gąsienica). 
Żywi się  liśćmi morwy.
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jedwabnika morwowego (fig. 143), pochodzącego 
z Chin.

Hodowla jedwabników jest bardzo rozpow­
szechniona na południu; wymaga ona wielkich 
starań.

Gąsienica karmi się wyłącznie liśćmi morwy. 
W  miesiąc po wyjściu z jajeczka, przędzie ona 
kokon z jedwabiu (fig 114). Jest to rodzaj toreb­
ki, wewnątrz której gąsienica przeobraża się w po- 
czwarkę. Kokon ten zanurzają w gotującą się 
wodę, uśmiercając tym sposobem znajdującą się 
w środku poczwarkę. Następnie zwijają na moto- 
widło nitkę jedwabiu, bo trzeba wam wiedzieć, że

Fig. 143. M otyl jed w ab n ik a ; Fig. 144. K okon je d w a b n i-
z jajeczek tego motyla tw o - ka. Z nitek kokonu otrzy-

oprzęd składa się tylko z jednej nitki. Nitka ta 
dochodzi nieraz do 300-tu metrów długości, a jest 
tak cienka, że 50 nitek ułożonych obok siebie mają 
jeden milimetr szerokości.

Jedwabnik podlega bardzo poważnym choro­
bom, wyniszczającym bardzo wiele tych pożytecz­
nych stworzonek. Był czas kiedy choroby te tak

rzy się gąsienica. mujemy jedw ab, z k tórego 
w yrabiają jedw abne tkaniny.
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się rozpowszechniły, że myślano już zaniechać ho­
dowli jedwabników.

Na szczęście pewien wielki uczony francuski 
Pasteur wykrył źródło choroby jedwabników i wy­
nalazł środki zabezpieczające. Dzięki jemu nie 
jesteśmy pozbawieni tych pięknych materji jed­
wabnych.

Usługi Pasteur’a sięgają znacznie dalej. On to 
wynalazł środki lecznicze przeciw karbunkułowi, 
strasznej chorobie, uśmiercającej całe stada bara-

Fig. 145. Pasteur w ynalazł środki ratunkow e przeciw  
chorobom  baranów .

nów. jem u zawdzięczamy również sposób lecze­
nia cholery kur, trychiny wieprzów i wścieklizny 
psów.

Uczniowie Pasteura prowadzą dalej dzieło 
zaczęte przez mistrza, robiąc coraz do nowe wjr- 
nalazki, które mają na celu leczenie chorób, grze­
biących ludzi i zwierzęta.

Nie powinno się zapominać nigdy o tem, kto 
był Pasteur, a imię jego należy wymawiać ze czcią 
i głęboką wdzięcznością.
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POGADANKA 25-ta. Pszczoły. Znacie do­
brze pszczoły, te drobniutkie a użyteczne owady, 
dające nam wosk i miód. Nie wiem jednak czy 
wiecie wszystkie, jak one żyją i jakiem prawom 
podlega ich ród.

Praw a te są nadzwyczaj proste a można je 
wyrazić w ten sposób: „Kto chce żyć, musi ko­
niecznie pracow ać“.

Widziałyście zapewne ul, wiecie również, że 
jest to mieszkanie i pracownia pszczół: żyją w nim:

Fig. 146. P szczo ła  m atka Fig. 147. P szczo ła  ro b o tii i-
czyli królow a. Składa ona ca. Robotnice z b i e r a j ą
jajeczka, z których lęgną się z kw iatów  miód, którym
larwy. Każdy ul posiada karm ią larwy. Pew ną część

jedną matkę. słodkiego soku obracają
w osk, 's łu żący  do budow y 

komórek.

matka, czyli królowa (fig. 146), trutnie, tworzące 
dwór królowej, a których jest bardzo wiele i wresz­
cie robotnice (fig. 147).

Liczba robotnic w małym ulu, jak ten, który 
wam pokazuje, dochodzi d o  20,000.

Spojrzyjcie na ten ul przewrócony do góry 
dnem (fig. 148). Nie uciekajcie; nie ma już w nim 
pszczół, pomieściłem je bowiem tymczasowo w in­
nym ulu. Czy widzicie te plastry wosku, wiszące 
jedne obok drugich u góry, że tak powiem, u sufi­
tu ula (fig 149). Są one zrobione przez pszczoły
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robotnice. Zauważcie tylko, że między tymi pla­
strami jest pusta przestrzeń, pozwalająca pszczołom 
krążyć tu swobodnie.

Fig. 148. Nauczyciel pokazuje dzieciom  ul.

Odcinam kawałek plastra, abyście mogły przyj­
rzeć mu się bliżej. Widzicie, że składa się on

Fig 149. P ionow e przecię- Fig. 150. K awałek plastra,
cie ula. W e środku w idać Przyjrzyjcie się dobrze tym
plastry, sk ładające się z ko- sześciobocznym  pokoikom ,
morek, z których jedne są  zwanym komórkami,
napełnione miodem, inne zaś 

zaw ierają czerw.

z drobniutkich sześciobocznych pokoików czyli 
komórek (fig. 150). W  komórkach tych matka 
składa dziennie do 4,000 jajeczek. Patrzcie oto
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w tej komórce jest jajeczko świeżo złożone, w tam­
tej mamy już wylęgłą z jajeczka larwę. Obok jest 
komórka, zawierająca owad już rozwinięty, to jest 
pszczołę.

W  komórkach niezamieszkanych, psczoły skła­
dają na zimę swe zapasy miodu, to jest soku za­
czerpniętego z miodników kwiatowych.

— Ile czasu może żyć pszczoła?
— Pszczoła i’obotnica żyje więcej niż rok, 

a życie jej pomimo że tak krótkie jest jednakże 
bardzo czynne. Osądźcie same: młoda robotnica,
po opuszczeniu komórki jest czyszczona, myta przez 
pszczoły wychowawczynie, poczem sama staje się 
wychowawczynią, pilnując jajeczek i karmiąc mło­
de larwy pyłkiem kwiatowym. Po piętnastu dniach, 
kiedy robotnica wychowawczyni staje się dość 
śmiałą, by się oddalać od ula, zajmuje się ona zbie­
raniem miodu.

Kiedy zaś się zestarzeje i stanie się niezdolną 
do wędrówek, robotnica pozostaje w ulu. Nie 
myślcie jednak, że na tem kończą się jej czynno­
ści, przeciwnie robotnica pozostająca w ulu, ma 
bardzo wiele do roboty. Przedewszyśtkiem, strze­
że ona go od nieprzyjaciół, następnie sprząta, prze­
wietrza a nawet i ogrzewa. Bo trzeba wam wiie- 
dzieć, że temperatura ula jest bardzo wysoka, 
nawet wśród najsroższej zimy. Nie ulega wątpli­
wości że sprawczyniami tego są pszczoły, ale nie 
zbadaliśmy jeszcze jakim sposobem te roztropne 
stworzonka mogą odgrywać rolę pieców w swych 
domkach, A zatem, jedne robotnice strzegą drzwi 
ula, aby żaden nieprzyjaciel, łakomy na miód, nie
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mógł wtargnąć do środka. Śmiałek, usiłujący 
wejść zostaje ukłuty żądłem pełnem jadu.

Inne pracownice przewietrzają ul, poruszając 
nieustannie skrzydełkami u wejścia, aby tym spo­
sobem świeże powietrze dostało się do środka ula.

Pszczoły, zajmujące się sprzętaniem, wycią­
gają z ula różne nieczystości, głównie zaś ciała 
pszczółek nieżywych.

Mógłbym wam opowiadać jeszcze bardzo wiele 
o życiu pszczółek, myślę jednak, że to co już wie­
cie daje wam dostateczne pojęcie o tych praco­
witych stworzonkach. Widzicie, że między niemi 
nie ma próżniaków i darmozjadów.

— A co robią trutnie!
Ach prawda! zupełnie o nich zapomniałem. 

Trutnie próżnują: otaczając królowe, fruwają sobie 
bezczynnie z kwiatka na kwiatek. Nie mają one 
nawet żądeł, którem iby kłuły nieprzyjaciół. To 
też nie cieszą się one bynajmniej uznaniem praco­
witych robotnic i z nadejściem zimy trutnie giną, 
zabijane przez pszczoły, nie lubiące karmić dar­
mozjadów.
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W IADOMOŚCI OGÓLNE.

Przystępujemy teraz do nauki o roślinach. 
Trzeba przedewszystkiem poznać części, z jakich

się składa roślina. W i­
działyście wszystkie 
drzewo gruszki (f. 1), 
i nie będzie to dla 
was nowością gdy 
wam powiem, że drze­
wo to ma schowane 
pod ziemią kox’zenie 
b, pień c, od które­
go rozchodzą się ga­
łęzie D. Na wiosnę 
ukazują się n o w e  
części drzewa, a mia­
nowicie kwiaty i liś ­
cie E, wyrastające 
na pniu i gałązkach 
drzewa.

A więc drzewo gruszki składa się z czterech 
części głównych, które nazwiemy organami. Są 
to korzenie, pień z gałęźmi, liście i kwiaty. Teraz 
kiedyście już poznały organy gruszki, obejrzyjcie

E Liście 
3 i kw iaty .

'D G ałęzie.

I  K orzen ie .

Fig. 1. D rzew o g ru szk i

Jakie znasz części rośliny?
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się naokoło siebie, a zobaczycie że większa część 
roślin, czy to będę drzewa, czy też krzewy lub 
trawy, mają tylko te cztery znane wam już organy.

Ale, proszę pana, jesienią na drzewie 
gruszki pojawiają się owoce, jest to zapewne organ 
piąty.

— Słuszna uwaga, znać że się zastanawiasz, 
omyliłeś się jednak tym razem. Owoc nie jest by­
najmniej organem piątym rośliny, jest on tylko
dojrzałym kwiatem. A zatem powtarzam wam raz 
jeszcze, że rośliny mają tylko cztery organy i nigdy 
więcej!

Niektóre rośliny mają ich mniej, 
tak np. mamy rośliny pozbawione A
kwiatów. Czy znasz takie Janku! J j||jr

— Znam, rośliną taką jest zboże.
— Mylisz się Janku. Spojrzyj

na ten obrazek, przedstawiający/ zM m r F'kwiat'
kłos żyta w końcu wiosny i powiedz
czy nie widzisz tu kwiatów? W iedz F , . (
o tem że kwiaty nie zawsze są du- J | | | | r
że i pięknie zabarwione jak róża,
mak, lewkońja i t. d.

Mamy/ również kwiaty zupełnie
maleńkie a przytem zielone, tak że 
,  , . j  Z , . Fig. 2, Kłos zbo-trudno je dojrzeć i odrozmc od kwitnący.
liści. Widzisz Janku, że wybrałeś
przykład niewłaściwy, poszukaj więc drugiego.

— Mech.
— A tym razem wybrałeś doskonale — mech

Czy wszystkie kwiaty są duże i pięknie zabarwione? Jak 
dzielimy rośliny?
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nie ma kwiatów. Mógłbyś mi także przytoczyć 
paprocie i grzyby. Pamiętajcież więc, że mamy 
dwa rodzaje roślin: rośliny mające kwiaty i rośliny 
bezkwiatowe.

Cztery organy rośliny. Ich czynności. — 1. i 2. Ko­
rzenie i łodyga. W iecie dobrze, jaką rolę odgry­
wają korzenie: czerpią one z ziemi wodę, która 
znajduje się tam, dzięki deszczom lub też podle­
waniu.

W oda, wsiąkając w ziemię, rozpuszcza w so­
bie wiele ciał mineralnych ziemi, użyźnionej 
nawozem, staje się więc bardzo pożywną; rozumie­
cie zatem, że korzenie, ssące ją  z ziemi, są bar­
dzo ważną częścią rośliny. W oda ta, czyli inaczej 
mówiąc sok rośliny, wchodzi w małe kanaliki, to 
jest wiązki naczyniowe korzenia, idące wzdłuż ko­
rzenia i łodygi aż do liści. Tym  sposobem sok 
ten idzie wzdłuż rośliny od korzeni do łodygi, 
a następnie do liści. Sok ten nosi nazwę soku 
wstępującego.

Cztery organy rośliny. — 3 . Liść. Mówiliśmy 
więc, że sok wstępujący, przepłynąwszy korzenie 
i łodygę dostaje się do liści. Tam pewna część 
wody zawartej w soku wstępującym, wyparowywa 
w powietrze. Zjawisko to nazywamy poceniem się 
roślin. Nie potrzebuję wam mówić, że po w ypa­
rowaniu wody, sok staje się gęściejszym, zupełnie

Do czego służą korzenie? Co zaw iera w oda, k tórą 
czerpią z ziemi korzenie roślin? Jak nazyw am y tę w odę? 
Jak nazyw ają się kanały p rzez  które p rzep ływ ają soki ro ś­
lin? Na czem po lega  pocenie się roślin? Jakie jes t działanie 
iścia na kw as węglany pow ietrza?
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ak woda ocukrzona, która parując przemienia się 
w gęsty syrop.

Gęstniejąc, sok jednocześnie nabiera ciai po­
żywnych, dlatego że liść pod wpływem świa­
tła czerpie z powietrza gaz zwany gazem węgla­
ny m. Gaz ten bardzo szkodliwy dla zwierząt, 
przynosi wielkie krzyści roślinom, liście bowiem 
mają własność rozkładania go na węgiel, który 
pochłaniają i tlen, który wydzielają. Dowiecie się 
na przyszły rok szczegółowo, jak się odbywa ta 
czynność. Otóż przy pomocy węgla rośliny w y­
rabiają ciała pożywne, takie jak tłuszcze, cukier 
i krochmal, które łączą się z sokiem roślin i czynią 
go posilniejszym. Sok ten, wzbogacony ciałami 
odżywczemi, krąży po całej roślinie, zanosząc czą­
steczki pożywne do wszystkich części rośliny.

Zstępuje on nawet do korzenia, aby odży­
wiać go, dać mu możność rozrastania się. Sok 
ten spuszczający się w dół rośliny nazywamy so­
kiem zstępującym.

Widzicie więc, że sok roślin ma takie znacze­
nie jak krew w ciele zwierząt: krąży on po całym 
organizmie, odżywiając wszystkie jego części.

Cztery organy rośliny. — Ł  Kwiat. Wiecie 
więc już jak roślina żyje i odżywia się, teraz po­
wiem wam zkąd biorą się ziarnka, dające począ­
tek nowej, roślinie. Ziarnka te są zawarte w owo­
cach, a owoce powstają z kwiatów. Ażeby dobrze 
pojąć jak się to odbywa, trzeba poznać dokładnie

Do czego służy roślinom  w ęgiel? Jak się nazyw a sok 
w zbogacony p racą  liści? Co dzieje się z tym sokiem? Z czem 
możem y porów nać soki roślin?
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ustrój kwiatów, rozpatrzymy więc kwiatek, który 
znacie zapewne dobrze. Przyniosłem oto cały bu­
kiet jaskrów, rozdzielcie je między siebie tylko 
spokojnie i bez wrzaw}^.

Czy widzicie te piękne listeczki żółte (A, f. 3); 
jestem pewny ze wiele z was w yobraża sobie, że

Fig. 3. Kwiat jask ra  w idzia- Fig. 4. Kwiat jask ra  w idzia­
ny z góry. Ł ny z dołu.

one stanowią kwiat. Mylicie się, płatki nie są 
wcale najgłówniejszą częścią kwiatu, dowiecie się 
wkrótce dlaczego.

Te listki żółte A 
nazywają się płat- 

siupek. kami, a zbiór ich 
s t a n o w i  k o r o n ę  
kwiatu.

Fig. 5. Przecięcie podłużne kwiatu. ^  , . . .
Pręciki E. P. Słupek. O d w io c c ie  t e r a z

kwiatek (f. 4) i spoj­
rzyjcie na niego z dołu. Widzicie te drobne liste­
czki zielone B? Są to działki, które razem wzięte 
tworzą kielich kwiatu.

Jakie znaczenie m a kw iat dla rośliny? Jak się nazyw ają 
żółte listki jaskra? A jak zielone listeczki, które widzimy 
z dołu kw iatu? Co pozostaje w e środku jaskru, po oberw a­
niu płatków  kwiatu?

Pręcik i E
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Przetnijmy teraz kwiat wzdłuż (fig. 5), a zo­
baczymy we środku mnóstwo drobniutkich worecz­
ków żółtych, osadzonych na maleńkich pałeczkach, 
zwanych pręcikami.

Nakoniec, w  samym środku kwiatu (P) zau­
ważcie maleńkie kul­
ki zielone, które sta­
ją się coraz cieńsze, 
i u góry mają zakoń­
czenia podobne do 
m a ły  c h j  dziobków.
Kulki te nazywamy 
zalążniami, a dziob­
ki górne znamiona­
m i’. P o ł ą c z e n i e  
wszystkich z a l ą ż n i  
stanowi słupek, po­
dobnie jak z b i ó r  
działek tworzy kie­
lich a zbiór płatków — koronę. Jeżelibyśmy 
zamiast jaskru, rozchylili kwiat lilji, lub kwiat 
goździka przekonalibyśmy się (fig. 6) że słupek 
jego składa się tylko z jednej zalążni zakończo­
nego jednym lub też kilkoma dziobkami, czyli 
znamionami.

Spróbujcie teraz rozerwać ostrożnie zalążnię 
jaskru a zobaczycie tam ciałko okrągłe bardzo 
drobne, które nazywa się zalążkiem . Zalążki są

Co znajduje się w samym środku kw iatu? Czy w szyst­
kie kwiaty mają po kilka zalążni? Co jest w e środku zalążni? 
Co staje się z zalążniam i gdy one dojrzeją i w  co zam ieniają 
się zalążki?

Znam ię.

Znam ię.

zą ląźnia-

Fig. 6. Zaląż- Fig. 7. Zalążnia
nia kw iatów  przecięta w zdłuż
z rodziny liljo- lężnia w idać za-

watych. lążki.
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bardzo widoczne u kwiatów, mających tylko jedną 
zalążnię (fig. 7). Kiedy kwiat jest już bardzo 
rozkwitły, płatki jego opadają, działki i pręciki 
więdną, a pozostają tylko zalążnie, którę rosną, 
dojrzewają i stają się owocami, podczas gdy za­
w arte w nich zalążki,, przekształcają się w nasion- 
ka. Widzimy to doskonale na jabłku: zawiązek 
jego stał się dużym owocem, pestki znajdujące się 
we środku to nasionka, utworzone z zalążków.

— Proszę pana, rozumiemy już dobrze co 
dzieje się z zalążnią, ale nie wiemy jeszcze do 
czego służą płatki, działki i pręciki?

— W łaśnie miałem wam o tem powiedzieć, 
jestem bardzo rad, że zapytałeś się sam, dowodzi 
to że słuchasz uważnie tego co mówię. A  -więc 
jak wygląda kwiat, przedtem nim się rozwinie jak 
ten, który tu widzicie?

— Kwiat przed rozwinię­
ciem się jest w pączku.

— Dobrze. Czyż więc nie 
wiecie, że wtedy pręciki i słu­
pek są zupełnie okryte płatka­
mi i działkami?

— Tak, wiemy.
— Domyślacie się więc, że

A płatki i działki osłaniają prę-

Fig. 8. Kwiat zboża. d k i  1 S^ P k j > k tÓ r f  m ł ° '
de i nadzwyczaj delikatne mo­

głyby łatwo być uszkodzone przez upały, chło­
dy lub susze. Działki i płatki są to po prostu 
organy ochronne pręcików i słupka.

S łupek  L

P ręc ik i A

Do czego służą płatki i działki kw iatu?
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Co się zaś tyczy pręcików, to pełnią one 
czynności bardzo ważne. Przyjrzycie się im bliżej, 
a zobaczycie, że są one pełne drobniutkiego, żół­
tego pyłku. Ażeby zalążniajj mógła stać się owo­
cem, a zalążki nasionkami, trzeba koniecznie, 
aby kilka ziarnek tego pyłku] padło na znamię 
słupka.

Patrzcie oto kwiat, którego znamiona pociąg­
nąłem płynnym woskiem, nie wpuszczającym do 
nich kwiatowego pyłku. Widzicie że zawiązek 
jego nie powiększył się, gdy przeciwnie kwiat, 
którego [znamiona są odkryte, przyjął pyłek i za- 
lążnie jego stały się owocami.

A jakim sposobem pyłek dostaje się do zna­
mienia? Jest on po prostu przyniesiony przez 
wiatr lub owady, które szukając słodkiego soku, 
fruwają z kwiatkaTna kwiatek, przenosząc tym spo­
sobem z jednych na drugie p y łek . kwiatowy. Nie 
potrzebuję wam mówić, że pyłek kwiatowy jaskru 
nie może wytworzyć owocu, jeżeli padnie na zna­
miona goździka, lub odwrotnie. Ażeby pyłek 
kwiatu mógł przynieść korzyść pożądaną, trzeba 
ażeby upadł na znamiona tegoż kwiatu lub też 
kwiatu tego samego gatunku. Wiesz więc już 
wszystko, o co;pytałeś Piotrusiu?

Tak i zdaje mi się że pręciki i słupek są 
najważniejszą częścią kwiatu.

— Naturalnie, a dowodem tego jest, że wiele

Do czego służą pręciki oraz pyłek kw iatow y? G dzie
pow inien upaść pyłek kw iatow y, ażeby roślina w ydała owoce?
Co dzieje się z zalążkiem  kw iatu, którego znam iona zostały
zakryte? Jakim sposobem  pyłek dostaje  się do znamion?
Czy pyłek goździka może mieć w pływ na kw iat jaskru?
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kwiatów, kwiat zboża naprzykład, nie posiada wcale 
korony, a tylko pręciki i słupek. Nie przeszkadza 
mu to wcale do wydawania owocu w postaci 
dobrze wam znanych ziarnek, z których młynarz 
przygotowuje mąkę.

Widzę, że Ludwik ma ochotę o coś spytać, 
cóż powiesz, mój młody przyjacielu?

— Pan powiedział, że pyłek może wtedy wy­
dać owoc, jeżeli padnie na znamię kwiatów tego 
samego gatunku.

— Tak, to prawda.
— Ale to musi zdarzać się bardzo rzadko, 

bo przecież znamię jest tak małe.
— Uwaga twoja jest słuszna, nie zapominaj 

wszakże, że w jednym  pręciku znajduje się niezli­
czona ilość ziarnek pyłku. Choćby więc nawet 
wiele poszło na marne, zostanie ich jeszcze mnó­
stwo. Mówiłem wam, że owady przenoszą z kwia­
tka na kwiatek pyłek kwiatowy. Otóż czy widzia­
łyście kiedy jak owad gospodaruje na polu koni­
czyny? Wchodzi on do kwiatka, a nabrawszy 
pyłku przechodzi do kwiatka następnego i tak 
sobie wędruje coraz dalej, a zbliżywszy się ku 
końcowi pola i nabrawszy pyłku z ostatniego kw ia­
tka koniczyny, zaczyna taką samą robotę z innymi 
kwiatami, napotkanemi na swej drodze. Rzecz 
naturalna, że pyłek zabrany z ostatniego kwiatka 
koniczyny idzie na marne, ale ileż ten owad przy­
niósł korzyści, wędrując po polu i przechodząc 
z jednego kwiatka koniczyny na drugi?

Jakie w ięc są  głów ne części kwiatu? Co pow iesz 
o kwiatku zboża?
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— A zatem owady są bardzo pożyteczne, 
a pan powiedział, że są one wrogami człowieka?

— Mylisz się Janku, powiedziałem, że większa 
część owadów jest dla nas szkodliwa, nie znaczy 
to wcale że wszystkie owady są wrogami czło­
wieka. Niestety! owady, przynoszące pożytek czło­
wiekowi, są bardzo nieliczne.

Rośliny bezkwiatowe. 
rośliny bez kwiatów; roś­
liny takie (paproć) nie 
mogą przecież mieć na­
si onek. Jakże więc one 
się rozmnażają?

— Masz słuszność, pa­
procie nie mają nasionek, 
ale to nie przeszkadza 
w c a l e  do rozmnażania, 
gdyż mają one coś co 
im zastępuje n a s i  o n k  a.
Spojrzyjcie tylko na stro­
nę spodnią liścia paproci 
(fig. 8) a zauważycie te 
małe p l a m k i  brunatne, 
które zdają się być utworzone z drobniutkiego 
pyłku. Pyłek ten właśnie, padłszy na wilgotną 
ziemię, daje początek nowej roślinie.

Co się tyczy mchów, to rozmnażanie ich jest 
bardzo proste. Oto kawałek mchu który oddarłem, 
idąc tutaj, ze starego muru. Czy widzicie te drob­
ne gałązki, zakończone malutkiemi kulkami? Kule­

Mówił nam pan, że są

Fig. 8 bis. L iśc ie  p a p ro ­
c i. T. łodyga podziem na. 
A. młody liść. B. strona 
spodnia liścia—w idać bru­

natne plamki.

Jak rozm nażają się paprocie, mchy i grzyby?
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czki te pękają, z nich wysypuje się pyłek, dający 
życie nowej roślinie.

W  podobny sposób rozmnażają się i grzyby; 
pyłek, czyli zarodniki zastępujące nasionka, padają 
na ziemię z części, znajdujących się u spodu ka­
pelusza.

STRESZCZENIE. — WIADOMOŚCI OGÓLNE.

W iadom ości ogólne. 
Cztery części rośliny.

Jakie są  głów ne czę­
ści rośliny?

Cztery organy roślin .
Jakie mają czynności 

organy rośliny?

Opis kw iatu.
(akie są  organy kw ia­

tu jaskru?

Główne części rośliny są: 
1. korzenie, 2. łodyga z ga- 
łęźmi, 3. liście i 4. kwiaty. Nie­
które rośliny nie mają kwiatów. 
Takiemi są —̂ grzyby, wodoro­
sty, mchy i paprocie.

1. Korzenie przytwierdzają 
roślinę do gruntu i czerpią wo­
dę, która staje się sokiem od­
żywczym; 2. łodyga prowadzi 
do liści sok zaczerpnięty z zie­
mi przez korzenie; 3. liść bie­
rze z powietrza pożywienie dla 
roślin: gaz węglany; 4. kwiat 
wydaje" owoce, zawierające na­
sionka.

Organy kwiatu jaskra są:
1. korona, utworzona z p ła t­
ków; 2. kielich, otaczający ko­
ronę, a składający się z dzia­
łek; 3. pi^ciki, które wytwa­
rzają pyłek; 4. słupek, który 
pod wpływem pyłku, przemie-
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K w iaty  n iepełne .
Czy są  kwiaty nie 

m ające kielicha ani ko­
rony?

R ośliny bezkw iatow e.
Czy znasz rośliny nie 

m ające kwiatów,, a któ­
re mimo to się roz­
m nażają.

ni a się w owoc, zawierający 
nasionka.

Niektóre kwiaty, kwiat zbo­
ża np. nie mają korony ani 
kielicha, mimo to kwiaty te 
wydają ziarnka, gdyż nie są 
pozbawione pręcików i słupka.

Paprocie, mchy, grzyby nie 
mają kwiatów, a rozmnażają 
się, przy pomocy zarodników, 
których ziarnka odgrywają rolę 
taką, jak nasionka roślin kwia­
towych.

ROŚLINY KWIATOWE.

Podział roślin. Ze wszystkich roślin wam zna­
nych, najbardziej liczne są rośliny kwiatowe. Są 
one bardzo różne, pod względem postaci i rozmia­
rów. Topola, kłos pszenicy, fijołek i drzewo ja­
błoni, nieprawdaż jak są do siebie niepodobne?

Kiedy przystępujemy do klasyfikacji roślin, 
najpierw przychodzi nam na myśl zgrupować ra­
zem wszystkie drzewa (topola, jabłoń, dąb, lipa, 
wiąz, jawor, akacja, jodła i t. d.) potem krzewy 
(bez, tarnina, róża, jałowiec i t. d.), a nakoniec 
wszystkie trawy, czyli rośliny nie mające drewna 
(jaskier, groch, kartofle, poziomki, lewkonja, rze­
pak, zboże i t. d.)

Co przyjęto za zasadę przy klasyfikacji roślin? Da 
przykłady.
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I aka jest myśl nasza pierwsza, lecz po na­
myśle dochodzimy do przekonania, że lepiej jest 
zgrupować rośliny, których kwiaty, owoce i ziarnka 
są do siebie podobne. Na tej zasadzie oparto po­
dział roślinności na grupy, czyli rodziny roślin.

I tak groch (fig. 9), janowiec (fig. 10) i akacja 
(fig. 11) mają kwiaty, owoce i nasiona bardzo do

Fig. 9. Kwiat Fig. 10. Kwiat Fig. 11. Kwiat 
grochu. janow ca. akacji.

siebie podobne, a zatem pomimo że groch jest 
rośliną zielną, janowiec krzakiem, a akacja drzewem, 
wszystkie te tośliny należą do jednej rodziny roś­
lin strąkowych.

Fig-_ 12. Kwiat Fig. 13. Kwiat Fig. 14. Kwiat 
jab łon i. dzikiej róży. poziom ki.

Kwiat jabłoni (fig. 12), dzikiej róży (fig. 13) 
i kwiat poziomki (fig. 14) są również bardzo po­
dobne podciągnięto je  więc pod jedną grupę roślin 
różowatych.
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Co to jest liścień. Zauważono przytem rzecz 
bardzo ciekawą, słuchajcie mnie tylko uważnie.

Mam tu nasionko jaskra, lecz jest ono zbyt 
małe, byśmy się mogli dokładnie w niem rozej- 
rzyć. Ale oto ziarno grochu (fig. 15) dość duże 
jak widzicie; zobaczmyż z czego ono się składa.

L iścień.

L iśc ień .

Z arodek .

Fig. 15. Ziarnko grochu. Fig. 16. Z iarno grochu otw arte.
W idać dw a liścienie A, B, i zaro ­

dek C.

Widzicie najpierw cieniutką skóreczkę; zdej­
miemy ją. Następnie mamy l ., . 
dwie połówki (fig. 16) A. B, 
które nazywają się liścieniami. Liścień 

Liścienie są połączone drob­
nym ciałkiem C. Rozdzielnw 
je i przyjrzyjmy się temu bia­
łemu ciałku C. Ciałko to, zwa­
ne zarodkiem, zasadzone do 
ziemi, stanie się nową rośliną.

Patrzcie oto groch, który 
posadziłem kilka dni t e m u  F‘g- 17. Groch kieł- 
(fig. 17); maleńki zarodek wy- kujący,
rósł i przedstawia teraz następujące części: korze-

b Ł o d y g a .

E liścień.

A k o rzeń

Co to jest liścień? Co w iesz o zarodku grochu? Jak 
się rozw ija zarodek?
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nie A, łodyga B i liście C. Liścienie D. E, które 
były tak duże, że tworzyły całe ziarnko są teraz 
bardzo małe i prawie zwiędłe. A wiecie dlaczego? 
Oto żywiły one młodą roślinkę, podczas gdy ona 
rosła. Przypatrzcie się ziemi doniczki, w której 
rósł groch; widzicie, że jest to cegła tłuczona, 
zwilżona wodą. Nędzny grunt nieprawdaż? Oprócz 
wody, roślina nie znajduje w nim żadnych substan- 
cyj odżywczych, a jeżeli się rozwinęła to dzięki 
pożywieniu, zaczerpniętemu z liścieni.

Dwa wielkie działy roślin kwiatowych. W idzia­
łyście więc, że groch ma dwa 
liścienie, jest to więc roślina 
dwuliścienna.

Niektóre rośliny jak np. 
zboża (fig. 18) mają ziarenko 
o jednym łiścieniu, nazywa- 
my je więc jednoliścien- 
nymi.

R o ś l i n y  dwuliścienne 
różnią się bardzo od jedno- 
liściennych.

W eźmy naprzykład pal­
mę (fig, 19), drzewo należące 

do roślin jedno 1 iściennych. Drzewo to, pozbawione 
gałęzi, ma jedynie pęk liści na samym wierzchołku, 
a pień jego B. jest jednakowo grubym na górze 
jak na dole. Drzewa naszego kraju są roślinami 
dwuliściennemi.

Liścień  je d y n y  
Ł odyga

K o rzen ie

Fig. 18. Kiełkujące 
ziarno zboża.

Jak nazyw ają się rośliny o dw óch liścieniach? Czy 
wszystkie rośliny m ają po dw a liścienie? Jak nazyw ają się 
rośliny o jednym  łiścieniu?
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Pień ich, jak wiecie, jest grubszym u dołu, 
a cieńszym w górze, przytem ma liczne rozgałę­
zienia, zaczynające się niekiedy tuż przy ziemi.

■ A zatem: mamy dwa wielkie działy roślin 
kwiatowych: rośliny dwuliścienne i rośliny jedno- 
liścienue.

Podział ten będzie nam bardzo pomocnym 
przy rozpatrywaniu rozmaitych roślin. Chcę bo­
wiem dać wam poznać niektóre rodziny roślin, 
pokazując wam ich główniejsze okazy.

Ci-lćm  tŚ iV 1

Fig. 19. P a łin ą  (roślina  jed - Fig. 20. Uąli (roślina dw u-
noliścienna). Ż am iast gałę- liścienna). Ma dużo gałęzi,
zi ma duży pęk l i ś c i  pień jego jes t grubszym
u w ierzchołka, pień B. jest u dołu niż u góry.
jednakow ej grubości u gó­

ry jak u dołu.

Na spacerach będziemy zawsze tak jak i w przy­
szłym roku, oglądać napotkane rośliny, a ja będę 
wam opowiadać o ich budowie, życiu i korzyściach 
jakie przynoszą. O ileż łatwiej będzie wam się

Czem różni się palm ą od drzew  naszego kraju? Jakie 
znasz dw a w ielkie działy roślin kwiatowych?
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orjentować, jeżeli w klasie poznacie już niektóre 
podziały i gatunki.

Trudno mi tylko będzie mieć zawsze do po­
kazania rośliny żyjące. Musimy więc posługiwać 
się rycinami, które do pewnego stopnia mogą za­
mienić rośliny świeże.

STRESZCZENIE. —  ROŚLINY KWIATOWE.

D r z e w a ,  k r z e  w y, 
t r a w y .

Co przyjęto za pod­
staw ę podziału  roślin?

Co to  je s t  liś c ie ń l 
Co nazyw am y liś- 

cieniem roślin?

Co to  jes t zarodek?

Jaką korzyść przy­
noszą  liścienie zarod­
kowi?

Przy podziale roślin na roz­
maite grupy za podstawę przy­
jęto podobieństwo między kwia­
tami.

Naprzykład: groch (trawa), 
janowiec (krzew) i akacja (drze­
wo) należą do jednej rodziny 
strąkowych, dlatego, że kwiaty 
ich są podobne.

Ziarna niektórych r o ś l i n  
składają się z dwóch połówek, 
między któremi mieści się za­
rodek. Połówki te nazywamy 
liścieniami.

Zarodek jest to roślina w mi­
niaturze: ma on korzenie, łody­
gę i liście.

Liścienie dostarczają poży­
wienia zarodkowi, który jest 
zbyt słabym by czerpać je 
z ziemi, za pomocą korzeni.
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Nie wszystkie ziarna skła­
dają się z dwóch liścieni; są 
i takie, które mają tylko jeden 
liścień. Dla tego też dzielimy 
rośliny kwiatowe na dwuliś­
cienne (mające dwa liścienie) 
i jednoliścienne (mające jeden 
liścień).

ROŚLIN Y  D W U L IŚC IE N N E .

Rodzina jaskrowatych. Znacie dobrze jaskier 
(fig. 21), ładny żółty kwiatek, ale nie wiecie pew ­
nie, że ma on w sobie sok ostry, który przypra­
wiłby was o straszne palenie języka, jeżelibyście 
przez nieuwagę wzięły do ust kwiat jaskru.

Rodzina jaskrowatych składa się z roślin 
szkodliwych. Tak nap. powojnik, przyłożony do 
ciała, otw iera na niem rany. Jaskier cebulowaty 
przyczynia się do śmierci dzieci, które jedzą jego 
cebulki, przyjmując je za rzepę. Korzenie tojadu 
zawierają bardzo gwałtowną truciznę. Bydło, pa­
sąc się na łąkach, omija starannie rośliny z rodzi­
ny jaskrowatych.

Rodzina strąkowych. Teraz opowiem wam 
o rodzinie roślin, która jest o tyle pożyteczną,
0 ile poprzednia była szkodliwą.

Do rodziny strąkowych należy groch (fig. 22), 
fasola tak smaczna do jedzenia, kiedy jest młoda
1 zielona, soczewica i bób.

Co pow iesz o rodzin ie  Jaskrow atych? Jakie znasz roś­
liny z  tej rodziny?

I>wa w ie lk ie  działy  
ro ś lin  kw iatow ych* 

Czy w szystkie ziar­
na m ają po dw a liś­

cienie?
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Rodzina strąkowych dostarcza nam również 
pastwisk sztucznych, niezbęd­
nych do wyżywienia bydła. 
Pastw iska te są porośnięte 
lucerną, koniczyną i espar­
cetą.

J a n  o w i e c, o kwiatach 
żółtych, z którego wyrabiają 
miotły, janowiec kolący — 
krzewina ciernista, akacja, 
duże drzewo, którego kwia-

Fig. 21. Kwiat i łodyga ^  tak Pi(?knie Pachn3 na
jaskru. (rodzina jaskro- wiosnę wszystkie te rośliny

watych). mają kwiaty podobne do
kwiatów grochu, są więc z rodziny strąkowych.

Niektóre rośliny strąko­
we mają szerokie zastosowa­
nie lecznicze. Tak np. ka- 
sja i senes należą do bardzo 
używanych środków przeczy­
szczających. Lukrecja przy  
odpowiedniem przygotowa­
niu, daje nam cukier czar­
ny, który tak lubicie.

Indygowiec, nakoniec, ro-
SWąkowai.^Rodziia^strą- ślina strąkowa krajów gorą-
kowych dostarcza nam cych, dostarcza nam pięknej

b,ękitnei Mw»-
(lu cern a , k o n ic z y n a  ild .) , O w o c e  r o ś l i n  s t r ą k o w y c h
ora z  ro ślin  le c z n ic z y c h  . • -

(luk recja  i t. d .) n a z y w a j ą  się strączkami.

Wylicz mi rośliny strąkowe i powiedz co wiesz o ko­
rzyściach jakie przynoszą.
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Rodzina krzyżowych, obejmuje rośliny których 
kwiaty składają się z kielicha 
o czterech działkach i korony 
z czterech płatków na krzyż 
ułożonych,co dałonazv/ę krzy­
żowych roślinom tej rodziny.

Lewkonja, której piękny 
zapach podziwiałyście zape­
wne nieraz, następnie jarzy­
ny takie jak kapusta^ rzod­
kiewka, rzepa — należą do 
rodziny krzyżowych.

Rzepak, którego ziarna 
dostarczają nam oleju, jest również rośliną krzy­
żową.

Liście niektórych roślin krzyżowych są bar­
dzo zdrowe i dobre do jedzenia na surowo. Taki­
mi są liście rzeżuchy, którą jadamy jako sałatę.

Roztarte nasienie musztardy, również rośliny 
krzyżowej, wydaje ostry zapach, a przyłożone do 
ciała powoduje silne zaczerwienienie. Z tych to 
właśnie roztartych nasion musztardy robi się syna- 
pizmy, zastosowywane przy rozmaitych cierpie­
niach zapalnych. Musztarda, której używamy do 
jedzenia, przygotowuje się również z nasion tej 
samej rośliny, a ma ona własności pubudzające 
trawienie żołądka.

Rodzina różowatych. Róża (fig. 24), królowa 
kwiatów, jak ją nazywamy często, dała swą całej 
rodzinie roślin różowatych.

Zkąd pochodzi nazw a roślin krzyżow ych? Jakie znasz 
rośliny pożyteczne z tej rodziny?

Fig. 23. Kwiat lew k o n ji 
żółtej (rośliny krzyżow ej) 
w idziany z dołu. Krzy­
żow e dostarczają  n a m  
jarzyn  (kapusta, rzepa itd.) 

i oleju (rzepak).
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W iększa część naszych drzew owocowych, 
należy do rodziny roślin różowatych.

Kwiaty jabłoni, gruszki, 
śliwki, wiśni, niespliku, mig- 
datu, jerzyny, poziomki są 
bardzo podobne do kwiatu 
dzikiej róży.

Ale pomimo podobieństwa 
jakie zachodzi między kwia­
tami, owoce roślin różnią 
się bardzo pomiędzy sobą. 
Jedne z nich mają we środ­
ku po kilka ziarnek (jabłka,

Fig. 24. R óża d z ik a , (ro ś- g r u s z k i ) ,  i n n e  ty l k o  j e d n ą  
lina różow ata). W iększa • ó- ,pestkę (wisma, shwka, me-część naszych drzew  owo 
cowych (jabłonki, gruszki 
i t. d.) należy do roślin 

różow atych.

Powiem wam rzecz,

splik), niektóre mieszczą się 
w skorupce (migdal), inne 
znów są jagodami (poziomki), 

która was pewno bardzo za­
dziwi: część jadalna poziomek nie jest owocem, 
jest to koniec łodygi, który stał się dużym i słod­
kim. Owocami poziomki są te drobne suche zia- 
reczka, które widzimy na wierzchu.

Rodzina baldaszkowatych. Oto kwiat marchwi 
(fig. 25), utworzony z masy drobniutkich kwiatków, 
ułożonych w bukiety, znajdujące się jedne obok 
drugich na małych łodygach, tworząc tym sposo­
bem duży, ogólny bukiet O. Bukiet ten jest jak­
by rodzajem baldachimu — ztąd nazw a roślin bal- 
daszkowatych.

Co w iesz o roślinach z rodziny różow atych?
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Pi'S .*/? M, rn .

Fig. 25 Kwiat m archw i 
( r o d z i n a  baldaszkow a- 
tych). Liście tych roślin są 
arom atyczne (koper, p ie ­

truszka i t. d.)

Liście roślin baldaszkowatych są przeważnie 
aromatyczne: zgniećcie w pal­
cach list kopru, trybulki lub 
pietruszki, a przekonacie się 
o tem łatwo.

Niektóre rośliny baldasz- 
kowate mają korzenie jadalne 
jak np: marchew, pasternak, 
seler. Korzenie dzięgielu, 
smażone w cukrze stanowią 
przysmak poszukiwany.

Owoc anyżu ma woń aro­
matyczną i smak słodkawy; 
używa się jako przypraw a do 
chleba i wódki (anyżówka).

Rodzina makowatych. Maczek czyli mak polny 
(fig. 26) i mak ogrodowy są 
głównymi przedstawicielami 
tej rodziny.

Jeżeli nakłujemy igłą owoc 
maku to zobaczymy, że wy­
dziela się ztamtąd sok mle­
czny, który krzepnie i przy­
biera kolor brunatny. Sok 
ten, pod nazwą opium, ma 
od niepamiętnych czasów 
szerokie zastosowanie lecz­
nicze.

Nasiona makówek zawie­
rają dużo oleju, z którego

Fig. 26. M ak polny (ro ­
dzina makowatych). Do 
tej rodziny należy rów nież 
mak ogrodow y, ow ocektó- 

rego dają nam opium.

Zkąd pochodzi nazw a roślin baldaszkow atych? Czy rośliny 
te  p rzynoszą  nam jaki pożytek? Do jakiej rodziny należą maki?
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otrzymują oliwę do jedzenia. Nie ma ani kropli 
opium w nasionkach maku, mieści się on jedynie 
w torebce owocu.

Na starych murach można spotkać często roś­
linę o kwiatach żółtych, podobnych do kwiatów 
roślin krzyżowych. Jest to jaskółcze ziele, chwast 
należący do rodziny makowatych. Nie bierzcie 
czasem do ust jego łodygi: mocno byście tego żało­
wały. Żółty sok tej rośliny jest tak ostry, że uży­
wają go do niszczenia brodawek i innych narośli 
skórnych.

Rodzina psiankowatych. Oto jeszcze jedna ro ­
dzina roślin szkodliwyeli. Prawie wszystkie rośliny

z rodziny psiankowatych są 
niebezpieczne i zawierają tru­
ciznę, bądź w korzeniach bądź 
w łodygach, liściach, kwia­
tach, a nawet i nasionach.

Rośliny te sprawiają w or­
ganizmie wstrząśnienia, obłęd 
i ciężki sen, który może za­
kończyć się śmiercią. Ekst-

Fig. 27. Kwiat k a r to f la  ^  ^  niebezpiecznych
(rodzina psiankow atych), r o ś l i n  dają nam trucizny ta-
Jest to rodzina^roślin  tru- p j e  j a k  mandragora, bella-

dona, blekot, szalej używane 
niegdyś przez ludzi, których zwano czarnoksiężni­
kami; Po zażyciu której z tych trucizn, człowiek 
tracił zmysły i przyjmował za rzeczywistość wszyst­
kie swoje urojenia i przywidzenia.

Co daje nam  ow oc maków ek? Do czego służą nasiona 
maku? Co wiesz o w łaściwościach psianek?
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Niektóre z roślin psiankowatych dostarczają 
nam smacznego pożywienia. Takiemi są: pomido­
ry, oberżynki, pieprz turecki.

T rzeba wam wiedzieć, że kartofle należą rów ­
nież do rodziny psiankowa­
tych, a cóż może być smacz­
niejszego i pożyteczniejszego 
jak ta roślina rodem z Am e­
ryki (fig. 27). Jednakże kiedy 
kartofel kiełkuje, gdy z oczek 
łodygi podziemnej wyrastają FiS- 2S- Owoc kartofla, 

małe gałązki, w tych młodych zielonych pędach 
wytwarza się trucizna dosyć gwałtowna. Trzeba 
więc starannie zeskrobywać 
te oczka kiełkujące, z kartofli 
przeznaczonych do jedzenia 
dla ludzi, zwierząt a szczegól­
niej dla trzody chlewnej, dla 
której ten rodzaj trucizny jest 
zabójczy.

Nie jedzcie też nigdy owo­
cu kartofla (fig. 28), który 
zresztą nie należy wcale do 
smacznych.

Jest jeszcze jedna rośli­
na z rodziny psiankowatych, 
której wam radzę nie nadu­
żywać nigdy. Jest nią ty tun 
(fig. 29). Paląc, żując i za­
żywając tytuń, w postaci tabaki,

Fig. 29. Roślina ty tiiu iii 
kw itnąca. (Rodzina psian­

kowatych).

trujemy się co-

Jakie znasz rośliny jadalne z rodziny psiankow atych? 
Co w iesz o kartoflu? Jakie skutki pociąga używ anie tytuniu?
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dzień po trochu, gdyż roślina ta zawiera silną 
truciznę zwaną nikotyną. Nikotyna przyprawia nas 
o wiele chorób poważnych, nie licząc osłabienia 
pamięci i woli.

Rodzina ogórecznikowatych lub szorstkolistnych. 
Oto rodzina pozbawiona zupełnie roślin szkodli­

wych; nie posiada ona rów ­
nież i bardzo pożytecznych, 

Ogórecznik (fig. 30), wyciąg 
którego używa się jako napój 
leczniczy; czei'wieniec, hodo­
wany na południu Francji,
dający nam piękną czerwoną 
nieszkodliwą farbę, mająca
zastowanie w wyrobach cu­
kierniczych, należą do roślin 
ogórecznikowatych. W spom ­
nę wam jeszcze o niezapomi-

S a t k f  n ie S i e f lo -  Ua;>Ce> ktÓni Zllacie dobrze’
dyga i kwiaty włochate, a która jest również z rodzi­

ny ogórecznikowatych.
Rodzina wargowych. Widziałem kiedyś jak 

H enryk chwalił się, że może 
trzymać w ręku pokrzywę, nie 
bojąc się sparzenia. W iedział 
on dobrze, że nie były to liś­
cie pokrzywy palącej. Rośli-

uo d z in â wa r g o wychf na> któr£i trzymał H enryk jest 
Jest to rodzina roślin to jasnota (fig. 31), należąca do 

aromatycznych. rodzinjr wargowych i różniąca 
się bardzo od pokrzywy zwyczajnej.

Wylicz najbardziej znane rośliny ogórecznikow ate?
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Rodzina wargowych jest to rodzina roślin aro­
matycznych. Do niej należą: tymianek, rozmanm, 
lawenda, szałwia, bazylijka; wszystkie one wydzie­
lają woń bardzo miłą i są używane do wyrobu 
wody kolońskiej i różnych pachnideł.

Mięta, tak zdrowa na żołądek i przyjemna 
w piciu jest również rośliną wargową.

Rodzina ta nosi nazwę wargowych, dlatego że 
korona kwiatów tych roślin kształtem swym przy­

pomina nam wargi.
Rodzina ślazowatych. Ze 

wszystkich roślin, używa­
nych jako n a p o j e  lecz­
nicze najbardziej znane są 
ślazy (fig. 32). Do rodziny 
ślazowatych należy również 
bawełna, roślina uprawiana 
w ciepłych krajach (Indjach, 
Ameryce). Nasiona tej roś-

Fig. 32. Kwiat ślazu (mai- l i n y  s ą  o t o c z o n e  g ę s t y m ,  
wy); (rodzina ślazowa-- •" i , • j i  • • j  u-
tych). Baw ełna należy rów - m ię k k im ,  d łu g i m  j e d w a b i -
nież do rodziny ślazo- stym włosem, z którego wy- 

watych rabiają tkaniny bawełniane.
Rodzina marzanowatych. Jest to rodzina, do 

której należą trzy rośliny, przynoszące nam wielką 
korzyść. Są to marzanna, chinina i kawa.

Marzanna (fig. 33) była dawniej uprawiana 
na wielką skalę dla korzeni dających piękną, czer-

Czy biała pokrzyw a jes t rzeczyw istą pokrzyw ą? W ylicz 
g łów ne rośliny z rodziny w argow ych i pow iedz co w iesz o ich 
w łaściw ościach. Co pow iesz o w łasnościach ślazu? Zkąd po ­
chodzi baw ełna?
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woną farbę, używaną do farbowania tkanin. Upra­
wa marzanny upadła od cza­
su kiedy chemja odkryła taką 
samą farbę w smole węgla 
ziemnego.

Kora drzewa chinowego 
zawiera clrininę, która jest 
najlepszym środkiem prze­
ciwgorączkowym.

W  krajach gorących A fry­
ki i Azji rośnie drzewo ka- Fig 33 MiU.zanna (rodzi.
WOWC, uprawiane obecnie n a  m arzanow atych). Drze- 

A ITT-- „ w o kaw ow e jest rów nież
1 w Ameryce. W iecie na- z rocjz jny marzanow atych .
pewno doskonale jaki mamy
użytek z kawy: ziarnka jej ususzone, lekko upalo­
ne i nalane wodą dają nam doskonały napój.

Ipekakiiiuia, która rośnie w krajach gorących, 
,a której korzenie używane są medycynie dla 
wywołania wymiotów, należy również do rodziny 
marzanowatych.

Rodzina roślin złożonych. 1. Chaber. Jakże czę­
sto w l e c i e  widziałyście 
chaber (fig. 34) i robiłyś­
cie bukiety z tych pięknych 
błękitnych kwiatów. Jestem 
jednak pewny, że nigdy nie 
przypatrzyliście się im bliżej, 
obejrzymy je więc teraz
razem. .

„  . . Fig. 34. C haber (rodzina
Patrzcie o to  w y c i ą g a m  ro| lin złożonych). W iel-

z kwiatka jeden p ł a t e k ,  kość naturalna.

Do jakiej rodziny należy marzanna, chinina i kaw a? Do 
czego służy m arzanna i chinina?
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a spojrzawszy nań uważniej, widzę, że jest to 
zupełny kwiat, mający pięć płatków.

Widzicie więc, że kwiat chabru składa się 
z całej masy drobnych kwiatków, połączonych ze 
sobą i zgromadzonych na wspólnym osadniku. 
Ztąd właśnie pochodzi nazwa złożonych, którą da­
jemy roślinom tej rodziny.

Do tej rodziny należą jeszcze: oset i pokrew­
ny mu karczoch, łopian o wiel­
kich szerokich liściach i pio­
łun, z którego robią piołu- 
nówkę, napitek odurzający, 
bardzo szkodliwy dla zdrowia.

Mam nadzieję, drogie dzie­
ci, że będziecie się wystrze­
gały tej trucizny.

2. Cykor ja. Kwiat cy- 
korji (fig. 35) jest rów ­
nież złożonym z drobniutkich 
kwiatków. Różni się on jed­
nakże od kwiatu chabra jest 
bowiem szeroki i spłaszczony.

Kwiaty dmuchawca, sała­
ty, salsefii są podobne do 
kwiatów cykoiji, różnią się 
od nich tylko kolorem.

3 . Stokrotka (f. 3 6 ), a s t r a ,  

Fig. 36. A ste r (roślina s ł o n e c z n i k  o  o lb r z y m i c h  k w ia -
z ło ż o n a ) . K w iaty  śr o d - t a c p  ż ó ł t y c h ,  b u l w a  i r u m i a -
ka są  podobne do chabru, , .
kwiaty obwodu do cykorji. nek o zapachu tak silnym

Fig. 35. Kwiat cyko rji. 
(rodzina roślin złożonych).

W jakich krajach rośnie drzew o kaw ow e? Opisz mi 
kwiatek chabru? Jak w ygląda kw iat cykorji?
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mają kwiaty środkowe podobne do chabru, a kwia­
ty obwodu do cykorji.

Rodzina dyniowatych. Oto
roślina, ustrój której zasłu­
guje na^zczególniejszą uwagę.

Pryj rżyjmy się temu żół­
temu kwiatkowi dyni (f. 37).
Odnajdujemy w nim pięć 
działek A, pięć płatków B;

Fig. 37. D ynia (rodzina 
dyniowatych). K w ia tzp rę - 
tikam i w idziany z dołu; 

w e  ś r o d k u  w id z im y  p r ę c i k i  pięiy małych działek A; 
a s ł u p k a  a n i  ś l a d u !  pięć dużych płatków  B.

Gdzież się utworzy owoc? 
czyżby go wcale nie było? W iemy wszakże że 
owoce dyni istnieją i są nawet tak duże, że  śred­
nica ich dochodzi do m etra długości. W ięc jakże 
się to dzieje? Cierpliwości!

Spojrzyjcie teraz na ten 
drugi kwiatek dyni (fig. 38).
Oto pięć działek D, pięć 
płatków E; nie odnajdujemy 
wcale pręcików, ale za to 
w samym środku kwiatu 
widzimy koniec słupka, któ­
rego część dolna tworzy 
kulkę G.

A  zatem dynia ma kwia­
ty z pręcikami i kwiaty ze . .
słupkiem. Nie przeszkadza to zupełnie tworzeniu 
się i dojrzewaniu owoców, a w jaki sposób to się 
odbywa powiem wam dopiero w roku przyszłym.

Fig. 38. D ynia. Kwiat ze 
słupkiem . Po  nad słup­
kiem pięć działek kieli­
cha D i pięć dużych p ła t­

ków  E.

Co w iesz o kw iatku stokrotki, astry? Co m ożesz po­
w iedzieć o rodzinie dyniow atych?
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W iele roślin z tej rodziny służy za pożywie- 
ludziom: melony jemy na surowo, dynie gotowane, 
korniszony marynowane w occie.

Rodzina miseczkowatych. Znacie dobrze kwia­
ty leszczyny (fig. 39), żółte, ułożone w formie 
baź, przypominających wyglądem liszki.

Większość kwiatów z rodziny miseczko wa­
ty eh ma układ podobny do kwiatów leszczyny.

Rodzina ta składa się przeważnie z dużych

Fig. 39. K wiat leszczyny Fig. 40. G ałązka s o s n y
(rodzina m iseczkow atych); z kw iatem  i szyszką (rodzi­
na gó rze  kw iat ze słupkiem  na iglastych.)
pod spodem  kw iat z p ręc i­

kami.

drzew, dostarczających nam materjału budowlanego 
i opału (dąb, grab, topola).

Kora dębu służy do garbowania skór; z kory 
dębów rosnących na południu, wyrabiają korki.

Jakie znasz rośliny dyniow ate służące do jedzenia? Jaki 
jes t ustrój kw iatów  roślin m iseczkow atych?
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Owoce kasztana są smaczne do jedzenia, żo­
łędzie dębów służą jako pożywienie dla zwierząt. 
Jadłyście pewnie często orzechy włoskie, laskowe 
oraz trójkanciaste orzeszki buku, z których otrzy­
mują olej bardzo smaczny.

Rodzina szyszkowatych czyli iglastych. Rodzina 
ta, tak jak i poprzednia dostarcza nam drzewa do 
budowy oraz na wyroby stolarskie. Drzewo to 
jest białe i miękkie, ale żywica, którą jest przepo­
jone czyni je bardzo odpornem na wulgoć.

Do rodziny szyszkowych należy: sosna (fig. 40) 
jodła i inne.

Rodzina szyszkowatych, oprócz drzewa, dostar­
cza nam jeszcze smoły i żywicy.

STRESZCZENIE: —  ROŚLINY DWULIŚCIENNE.

R odzina jaskrow a- 
tych.

Jakie w łasności m ają 
rośliny z rodziny jas- 
krow atych?

Rodzina strąkowych.
Czy rośliny z rodzi­

ny strąkow ych są  p o ­
żyteczne?

Praw ie wszystkie rośliny 
z rodziny jaskrowatych zawie­
rają sok ostry, który je czyni 
szkodliwemi. Sok tych roślin, 
użyty w odpowiedniej ilości 
ma -własności lecznicze.

Z małymi wyjątkami, rośli­
ny z rodziny strąkowych są 
bardzo pożyteczne najpierw 
jako pożywienie dla ludzi (groch, 
fasola, soczewica, bób); następ­
nie jako pasza dla bydła: lucer-

W ylicz mi rośliny szyszkow atych i pow iedz co wiesz 
o pożytku jaki nam przynoszą?
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Rodzina krzyżowych.
Wylicz rośliny z ro ­

dziny krzyżow ych?

Rodzina różowatych.
Jakich ow oców  do­

starcza nam rodzina 
różow atych?

Rodzina baldaszkowa- 
tych.

Jaka jest w łaściw ość 
r o ś l i n  baldaszkow a 
tych?

Rodzina makowatych.
Jaka jest najbardziej 

znana z roślin m ako­
watych?

Rodzina psiankow a­
tych.

Co pow iesz o rodzi­
nie psiankow atych?

Czy rodzina ta nie 
zaw iera roślin jada l­
nych?

Rodzina ogóreczniko- 
watych.

W ylicz rośliny z ro ­
dziny ogórecznikowa- 
tych.

na, koniczyna, esparceta) a na- 
koniec jako rośliny lecznicze 
(kasya, senes).

Rodzina krzyżowych dostar­
cza nam: kapusty, rzodkiewek, 
rzepy, rzeżuchy, rzepaku i t. d.

Rodzina różowatych dostar­
cza nam: wiśni, śliwek, jabłek, 
gruszek, migdałów, niespliku, 
poziomek, malin.

W łaściwość roślin haldasz- 
kowatych polega na tern, że 
liście ich są aromatyczne (try- 
bulka, pietruszka, koper, any­
żek).

Najbardziej znaną z roślin 
makowatych'-jest mak, którego 
ziarnka dają nam olej, a owoc 
dostarcza opium.

Prawie wszystkie rośliny ro­
dziny psiankowatych są gwałto­
wnemu truciznami. Tytuń jest 
jedną z najgwałtowniejszych.

Niektóre rośliny jadalne na­
leżą również do rodziny psian­
kowatych (kartofle, pomidory, 
oberżynki, pieprz turecki).

Do rodziny ogórecznikowa- 
tyeh należy ogórecznik, które­
go używa się jako napój lecz­
niczy, czerwieniec i niezapo­
minajka.
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Rodzina w argow ych.
Jakie znasz rośliny 

z rodziny w argow ych?

Rodzina ślazowatych.
Jaka jest najw ażniej­

sza  roślina z rodziny 
ślazow atych?

Rodzina inarzanowa- 
tych.

W ylicz rośliny z ro­
dziny m arzanow atych.

Rodzina roślin  złożo. 
nych.

Co pow iesz o kw ia­
tach roślin złożonych?

Rodzina dyniow atych.
Co m ożesz pow ie­

dzieć o roślinach z ro ­
dziny dyniow atych?

Rodzina roślin  in i- 
scczkow atych i  szysz­

kowych.
Jest pożytek mamy 

z roślin m iseczkowa- 
tych i szyszkow ych?

Najbardziej znane z roślin 
wargowych są: lawenda, tymia- 
nek, rozmaryn, szaiwia, bazy- 
lijka, mięta. Rośliny wargowe 
wydzielają woń bardzo miłą 
i są używane do wyrobu pach- 
nideł.

Najważniejszą rośliną z ro ­
dziny ślazowatych jest baw eł­
na, której używają do wyrobu 
tkanin.

Do marzanowatych należy 
marzana, dająca nam piękną 
czerwoną farbę; chinina dosko­
nały środek przeciwgorączkowy 
i drzewo kawowe, dostarcza­
jące nam kawy.

K w i a t y  roślin złożonych 
(oset, cykorja, stokrotka, as­
ter) zasługują na szczegól­
niejszą uwagę, dlatego że skła­
dają się one z masy drobniut­
kich kwiatków osadzonych na 
wspólnym osadniku.

R o ś l i n y  dyniowate mają 
kwiaty dwóch gatunków: jedne 
z nich mają tylko pręciki, inne 
tylko słupek.

Rośliny z rodziny miseczko- 
watych dostarczają nam drze­
wa dębu, grabu, topoli, buku; 
rodzina szyszkowych daje nam 
drzewo sosny i jodły.
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Rodzina liljowatych. Tulipan jest rośliną, ma­
jącą tylko jeden liścień. Zerwałem oto ten tu l i ­
pan (fig. 41); widzicie, że część jego, która znajdo­
wała się w ziemi jest podo­
bna do cebuli.

Jest to rzeczywiście cebula, 
tylko niejadalna.

Hyacynt, czosnek, szczy­
piorek, por, p i ę k n a  l i l j a  
biała, uprawiana w ogrodach, 
wszystkie te rośliny mają 
cebulkę, kwiat i owoc po­
dobny do tulipanów; widzi- S yg’' wpostaci'febülL 
cie nawet, że lilja dala naz­
wę całej rodzinie tych roślin.

Szparag, którego młode pędy są tak smaczne, 
konwalja o kwiatkach 
drobnych, b a r dz o 
pachnących, należą p ę<i jadalny a  

również do rodziny 
liljowatych. Różnią 
się one od poprzed- Korzeniak b 
nich tern że, zamiast

. , , . ,  ,  K o rzen ie  Ccebulek mają bardzo 
rozgałęzione podzie­
mne łodygi, zwane „
, . -i • /r- FlS- 42' Szparag1- K orzeniak szpa-KorzeniaKami (fig. 42) raga (B), z którego w yrastają
Z korzeniaków szpa- jadalne (A); korzenie (C).
raga w yrastają pędy jadalne (A).

Co pow iesz o łodydze tulipana? Wylicz rośliny z rodzi­
ny liljow atych? Do jakiej rodziny należy szparag , konw alja?
i co pow iesz o łodygach tych roślin?
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Rodzina traw. Zboże, oraz inne rośliny z ro ­
dziny traw  (owies, jęczmień, żyto, perz, proso, trzci­

na cukrowa i t. d.), mają 
kwiaty bardzo drobne, poz­
bawione płatków pięknie za­
barwionych.

Mówiłem wam już jednak, 
że kwiaty tych roślin są peł­
ne, to znaczy że mają one 
pręciki i słupek. Kwiaty te 
są w kłosach.

Ryż, rosnący w miejsco­
wościach bagnistych ciepłych 
krajów, należy również do 
rodziny traw.

Fig. 43. Kururydza kwit- T ak  sam o  k u k u r y d z a  
nąca. A. kwiaty pręcikowe, (fj 43) k tó r a  m a  k w ia ty
B. kwiaty słupkowe, kto- ' J
re utworzą kłos kuku- ro z d z ie ln e , to  je s t  p rę c ik o w e

rydzy. j stUpk0We na jednej roślinie.
Rośliny z tej rodziny nie dosięgają nigdy 

znacznej wysokości. Trzcina cukrowa, jednakże
ma nieraz kilka metrów długości, a niektóre gatun­
ki bambusu dosięgają wysokości dużych drzew.

STRESZCZENIE. — ROŚLINY JEDNOLiŚCIENNE.

Rośliny z rodziny liljoAva- 
tych mają łodygę podziemną 
(cebulki lub korzeniaki).

Kodzma h ljow atych.
Co m ożesz pow ie­

dzieć o roślinach z ro ­
dziny Hljowatych?

Czy rośliny z rodziny traw  m ają kwiaty pięknie zab a r­
w ione? Jakie znasz rośliny z rodziny traw?
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R odzina traw . Do rodziny traw  należą:
lakie znasz rośliny u • • ■ ' • i iz rodziny traw? zboze, jęczmień, owies, kuku­

rydza, ryż, żyto, trzcina cu­
krow a i t. d.

ROŚLINY BEZKWIATOWE.

Paprocie. Spojrzycie oto paproć, (fig. 8 bis) 
którą chociaż z wielkim trudem, udało mi się jed ­
nak wyrwać z ziemi.

Łodyga jej znajduje się pod ziemią, tak głę­
boko jak łodyga szparagów; ona to wypuszcza 
listki, które rozwijają się na powietrzu. Młode 
listeczki paproci są zwinięte, im liść jest starszy 
tem jest więcej rozwinięty.

Rzućcie teraz okiem na odwrotną stronę liścia 
paproci; te drobniutkie plamki 
brunatne, które widzicie, są to 
skupienia zarodnikówdające po­
czątek nowej roślinie. W iado­
mo wam przecież, że paproć 
nie ma kwiatów, a zatem nie 
może być mowy o pręcikach 
ani o słupku.

Paprocie krajów gorących 
są bardzo okazałe, mają pień Fig- 44‘45- Mech. 
dochodzący do 20 metrów wysokości — są to więc 
całe drzewa.

O pisz mi paproć?  jak się rozm nażają  paprocie? Co p o ­
w iesz o mchach?
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Mchy. A żeby dobrze obejrzeć drobne łodygi 
i delikatne listeczki mchu (fig. 44-45), musimy ucie­
kać się do pomocy szkieł powiększających.

Na niektórych łodygach .mchu w yrasta rodzaj 
torebki—puszka, zawierającą zarodniki, które pada­
jąc na ziemię dają początek nowej roślinie.

Grzyby. W szystkie rośliny, o których dotąd 
mówiliśmy, były zielone i miały korzenie, łodygi 
i liście.

Patrząc na tę oto białą pieczarkę (fig. 46) nie 
możemy sobie wyobrazić, aby ona równie była 
rośliną. Nie ma ona korzeni ani liści, nie ma 
kwiatów i nie jest wcale zieloną.

Jest bardzo wiele gatunków grzybów, rozmai­
tego k s z t a ł t u  i wielkości 
o ubarwieniach czerwonych, 
żółtych i fioletowych. Jakże 
wiele można ich spotkać w la­
sach i wogóle w miejscach 
wilgotnych.

Praw ie wszystkie grzyby
Fig. 46. P ieczark i. ^  trUW e’ ^  W SZakże n ie '  

które gatunki, bardzo smacz­
ne do jedzenia. Do najważniejszych grzybów jadal­
nych należy trufla, która żyje pod ziemią, między 
korzeniami clębu, następnie borowik, rydz, oraz 
liczne gatunki bedłek.

Pamiętajcie jednak, że trzeba być bardzo ostro­
żnym przy zbieraniu grzybów: ileż to rodzin zna­
lazło śmierć, najadłszy się grzybów, nazbieranych 
w lesie!

Co w iesz o grzybach? Wylicz grzyby do jedzenia?



ROŚLINY BEZK W IA TO W E. 169

Pleśń. Pleśń są to grzybki tak małe, że trudno 
jest je dojrzeć golem okiem. Grzybki te, aczkolwiek 
nie trujące są jednakże bardzo niepożądane, gdyż 
niszczą one przedmioty na których się tworzą.

Niektóre gatunki pleśni osiadają na roślinach, 
niszcząc je i wyczerpując ich siły żywotne. Sniedź 
zboża, rdza roślin są to choroby spowodowane 
przez rozwijanie się wewnątrz lub na powierzchni 
roślin grzybków pleśni.

Niektóre choroby skóry, świerzba naprzy- 
kład jest skutkiem pleśni, gnieżdżącej się na po­
wierzchni lub też wewnątrz skóry.

Są jednakże gatunki pleśni bardzo pożyteczne; 
one to wytwarzają ferment, niezbędny do przygo­
towania piwa, wina i octu.

Wodorosty. Oto przyniosłem wam wodorost, 
który wyrósł w beczce z wo­
dą przygotowaną do podle­
wania kwiatów; widzicie że
wygląda on jak zwój zielo­
nych nici.

Wodorosty morskie są 
za to bardzo ładne (fig. 47) 
o k s z t a ł t a c h  rozmaitych, 
o pięknem czerwonem zabar­
wieniu.

W iększa część wodoro­
stów należy do roślin nie- F"g- 47. W odorost morski,

szkodliwych, są jednakże pomiędzy niemi i takie,
których się trzeba bardzo wystrzegać. Tak np. więk-

Co w iesz o pleśni? Czy w szystkie gatunki pleśni są  
szkodliw e? Co m ożesz pow iedzieć o w odorostach?
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sza część mikrobów, powodujących choroby zakaź­
ne, jakim podlegają ludzie i zwierzęta należy do 
wodorostów.

W oda zawiera bardzo wiele mikrobów, to też 
nie radzę wam pijać wody nieprzegotowanej.

STRESZCZENIE. -  r o ś l in y  b e z k w i a t o w e .

Wylicz rodziny roś- Rośliny bezkwiatowe są: pa- 
lin bezkw iatow ych. procie, mchy, grzyby i w odo­

rosty.

P O G A D A N K I .

POGADANKA 26-ta. Rośliny szkodliwe.
Nie jedzcie nigdy owoców, których nie znacie, 

im one są ładniejsze, apetyczniejsze, a nawet 
i smaczniejsze, tem więcej mogą być niebezpieczne 
i tem więcej trzeba się ich wystrzegać.

Czarne jagody psianki, czerwone słodkogorzu 
mogą przyprawić was o wymioty, senność i inne 
poważniejsze przypadłości. W szystko to jeszcze 
jest niczem, w porównaniu ze skutkami, jakie po­
ciąga jedzenie owoców pokrzyku, słodkawych w sma­
ku, podobnych do drobnych wisienek. Ileż to 
dzieci znalazło śmierć, najadłszy się tych owoców!

Czerwone owoce cisu, czarne jagody bzu 
i bluszczu, mogą was przyprawić o rozstrój żołąd­
ka. Szczególniej szkodliwe pod tym względem 
są owoce szakłaku, bardzo zresztą niesmaczne, co 
nie przeszkadza jednakże dzieciom zajadać je  chci­
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wie. Niedawno wszakże słyszałem o śmierci trzech­
letniego dziecka, które umarło najadłszy się ziar­
nek szaleju, a trudno przecież wyobrazić sobie 
coś mniej smacznego jak te ziarnka.

Trzeba wam również wiedzieć, że łodygi i liś­
cie niektórych roślin zawierają sok ostry, który 
sprawia straszne palenie języka i podniebienia. 
Kwiaty niektórych roślin są strasznemi truciznami.

Widzicie więc jak trzeba być ostrożnym i uważ­
nym, aby nie przyczynić sobie jakiego nieszczęś­
cia. Nie powinno się nigdy brać do ust ani kwia 
tów, ani liści roślin nieznanych, a szczególnie 
wystrzegajcie się tych, które mają sok mleczny 
biały, lub żółtawy.

Jestem pewien, że nie będziecie nigdy jadać 
owoców wam nieznanych, co się tyczy korzeni, 
wątpię abyście miały ochotę wygrzebywać je z zie­
mi, zresztą korzenie szkodliwe mają zazwyczaj 
smak okropny.

POGADANKA 27-ma. Grzyby trujące. W szyst­
kie rodzaje grzybów mają niektóre gatunki trujące, 
bardzo podobne do grzybów jadalnych.

To też bardzo niebezpiecznie jest jadać grzy­
by, zebrane w polu lub w lesie; ci nawet którzy 
znają się dobrze na grzybach, jakże często ulegają 
złudzeniom podobieństwa! W szakże codzień pra­
wie czytamy w gazetach o strasznych wypadkach 
otrucia całych rodzin, które umarły, najadłszy się 
grzybów trujących.

POGADANKA 28-ma. Pączki i podcinanie
drzew. Dziś z rana obciąłem tą oto gałązkę gru­
szki (fig. 48); przyjrzyjcież się jej uważnie.
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Widzicie te drobne ciałka twarde, pokryte
łuską, podobne trochę do maleńkich sz3?szek. Są
to pączki, zwane w ogrodnictwie oczkami (fig. 48). 
Drzewa rozrastają się dzięki tym pączkom, każdy 
pączek to jakby nowa gałązka w miniaturze.

Pączki tworzą się latem, 
zamierają w zimie, a rozwi­
jają się na wiosnę.

Jedne z nich wydają list­
ki i gałęzie, inne kwiaty 
i owoce. Pierwsze, to jest 
p ą c z k i  1 i ś c i o w e B, mają 
kształt podłużny, drugie, to 
jest pączki kwiatowe F, są 
więcej okrągłe.

Pączki kwiatowe rozw i­
jają się znacznie prędzej, wiele

Fig. 48. Gałązka gruszki d rz e w  o k ry w a  si<? k w ia te m , 
z pączkami liściowymi B; n ie  m a ją c  je sz c z e  liści: d rze - 
pączkami kwiatowymi F. w o  ja b ło n k i n a p rz y k ła d  w y ­

g lą d a  n a  w io sn ę  ja k  d u ż y  w s p a n ia ły  b u k ie t  bez  
liści.

Nie myślcie jednak, że drzewa nie wymagają 
żadnych starań, lecz rosną i rozwijają się same. 
Rzecz się ma zupełnie inaczej. Co roku wczesną 
wiosną trzeba podcinać drzewa, t. j. obcinać gałę­
zie i pączki liściowe, których wyrosło zbyt wiele 
latem, aby zachować jaknajwięcej pączków kwna- 
tywych.

Umiejętność podcinania drzew owocowych nie 
należy do rzeczy łatwych, na przyszły rok powiem 
wam jaka jest jej zasada.

p ączek
kw ia to w y .

B pączek  
liśc iow y.
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POGADANKA 29-ta. Hodowla kwiatów.
Piękne gatunki róż, które hodujemy w ogro­

dach, różnią się bardzo od róży polnej czyli dzi­
kiej. Przypatrzcie się tylko 
i porównajcie różę dziką z ró ­
żą ogrodową stul istną (f. 49).

Róża polna ma tylko pięć 
płatków, podczas gdy róża
ogrodowa ma ich niezliczone 
mnóstwo. Ale natomiast w ró­
ży ogrodowej nie odnajdzie­
cie pręcików ani słupka! Ho- Fjg 49 ß . .ft 
dowla kwiatów polega zatem E. płatki kolorowe utwo- 
na przemianie pręcików, a nie- rzone z pręcików, 
kiedy i słupka, w pięknie zabarwione płatki
kwiatu.

Rozumiecie teraz, dlaczego najpiękniejszymi 
z kwiatów pełnych są te, które będąc w stanie 
dzikim mały największą ilość pręcików i słupków. 
Takiemi są róże, takimi również kwiaty z rodziny 
jaskrowatych.

Kwiaty podwójne roślin złożonych (georginje,. 
stokrotki i inne) tworzą się trochę inaczej. Nowe 
płatki tych kwiatów powstają nie z pręcików i słup­
ka, ale z drobnych kwiatków znajdujących się we
środku; kwiatki te rozrastają się i stają się podob­
ne do kwiatów obwodu.

POGADANKA 30-ta. Sadzonki.
— Widzę że Janek ma ochotę o coś się spy­

tać, musimy go wysłuchać, gdyż pytania jego są 
zwykle bardzo rozsądne.

— Proszę pana, jeżeli kwiaty podwójne nie
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mają pręcików ani słupka, to zkąd biorą się ich 
nasionka i jak rozmnażają się te rośliny?

— A co czyż nie mó­
wiłem, że Janek, zawsze 
zadaje pytania rozumne! 
Otóż, nie wszystkie prę­
ciki i słupki przemieniają 
się w płatki, zostaje ich 
jeszcze sporo na nasiona. 
Nasion tych . jednak się 
nie zasiewa, a rozmnaża­
nie kwiatów podwójnych

Fig. 50. A blegrow anie p rzez  o d b y w a  s ię . z u p e ł n i e  in a -  
nagięcie gałązki — B, gałęź c z e i.
zakopana w ziemię. — A no- A  . . .

we korzenie. widzisz na tej ga­
łązce róży te drobne pą­

czki, czyli oczka, jak mówią ogrodnicy? Staną się 
one gałązkami, a na gałązkach tych wyrosną natu­
ralnie róże takie same jak na gałęzi głównej.

Otóż jeżeli ja tę młodą gałązkę posadzę do 
ziemi wilgotnej i otoczę ją wielkim staraniem, to 
gałązka ta urośnie i stanie się krzakiem róży. Będę
więc miał nowy krzak róży, otrzymany za pomocą
sadzonki.

POGADANKA 31-sza. Ablegrowanie przez na­
gięcie gałązki.

Mamy jeszcze inny sposób rozmnażania roślin 
ogrodowych. Chodźcie ze mną do ogródka i przyj­
rzyjcie się temu wspaniałemu krzakowi róży, okry­
temu pięknym kwiatem. W szyscy znajomi proszą 
mnie o ablegry tej róży, to też gdy nadchodzi 
koniec jesieni przyginam, nie odrywając od pnia,
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kilka gałązek tej róży i zakopuje je do ziemi 
(fig. 50). Gałązki te, znajdujące się pod ziemią, 
wypuszczają korzenie, a kiedy korzenie te są dość 
silne, odcinam gałąź od pnia, (w punkcie B), otrzy­
mując tym sposobem nowy krak róży.

POGADANKA 32-ga. Szczepienie roślin.
A czy wiecie dzieci, że można posadzić sam 

pączek, czyli oczko (fig. 51), bez gałązki, kładąc je 
w ziemię miękką i wilgotną. W ym aga to ogrom­
nych starań, ale nie jest niemożliwe. Daleko łat­
wiej jest wyciąwszy ostrożnie
oczko —~1:-----------J -- ' '
cić  je

Fig. 51. Oczko F. 52. Oczko E, Fig. 53. Oczko E jes t
E. z kawałkiem w sad zo n ew n a- obw iązane ł y k i e m ,

Robi się małe nacięcie w korze dziczki (fig. 52) 
kładzie tam oczko i obwiązuje to miejsce łykiem.

Oczko E zrasta się z drzewem dziczki tak 
ściśle, iż tworzy jedną z nią całość. Oto co nazy­
wamy szczepieniem roślin.

POGADANKA 33-cia. Rozmaite odmiany roślin.
— Mówił nam pan, że nie wszystkie słupki

kory. cięcie dziczki. ażeby zam knąć ran ­
kę, zadaną korze dzi­

czki.
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zamieniają się w płatki i że mamy niekiedy ' na­
sion ka podwójnych róż. Pocóż więc zadawać sobie 
tyle trudu z sadzonkami i szczepieniem?

— Nasionka te, Janku, są używane do roz­
mnażania roślin, ale trzeba Ci wiedzieć, że róże 
z nich powstałe nie są podobne do tych, które 
je wydały. Niekiedy są one piękniejsze, niekiedy 
brzydsze, a zawsze różne kształtem, barw ą i wiel­
kością. Ogrodnicy uciekają się do tego sposobu, 
aby otrzymać nowe gatunki róż. Ale żeby być 
pewnym, że wyrośnie nam rodzaj róży jaki mieć 
chcemy, musimy ablegrować i szczepić. To samo 
możemy powiedzieć i o innych roślinach.

Włóżcie do ziemi pestkę gruszki, jabłka, brzos­
kwini lub śliwki, czy jesteście pewne, że wyrosną 
wam drzewa? Oto dlaczego, chcąc być pewnymi 
dobrych rezultatów, ogrodnicy szczepią drzewa 
owocowe.
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Jak odróżniać kamienie jedne od drugich.
Nie ma nic łatwiejszego jak  odróżnianie zwie­

rząt jednych od drugich: pomaga nam w te n r  ich 
kształt, wielkość, oraz organy, znajdujące się wew­
nątrz ich ciała.

Ale jak odróżniać kamienie? Nie mają prze­
cież one żadnych organów, co się zaś t y c z y  wiel­
kości i kształtu, to nie mogą' one być znamionami 
charakterystycznemi, gdyż jedno uderzenie młot­
kiem może je  zmienić dowolnie.

Musimy więc wynaleść inne własności, któ- 
reby nam ułatwiały rozpoznawanie różnych gatun­
ków kamieni.

A  więc najpierw zauważamy, że nie wszyst­
kie kamienie są jednakowo twarde.

Kamienie twarde. Oto kawałek kamienia zwa­
nego krzem ieniem ; brzegi jego są ostre i krające. 
Mam tu również kamień ciosowy, używany do 
budowli. Spróbuję teraz zrobić rysę krzemieniem 
na tym kawałku kamienia ciosowego. Widzicie, że 
krzemień kraje go z łatwością. Patrzcie . oto scy­
zoryk mój, który jest przecież dość ostry, zsuwa 
się po krzemieniu, nie mogąc na nim zrobić rysy.

Jak p o z n a ć  tw a rd o ść  krzem ien ia , k a m ie n ia  c io s o w e g o ,
gliny?

12
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A zatem krzemień jest bardzo twardy, znacznie 
twardszy od kamienia ciosowego.

Kamienie miękkie. W eźmy teraz ten kawałek 
kamienia gipsowego. Widzimy, że daje on się
z łatwością krajać krzemieniem, scyzorykiem i ka­
mieniem ciosowym: co więcej nawet paznogieć 
wchodzi weń bez trudu!

Jest to więc kamień bardzo miękki.
Glina. Nakoniec, mam tu oto kamień jeszcze 

miększy. Jest to glina, kamień tak miękki, że za­
chowuje formę przedmiotów, przyciśniętych do jej 
powierzchni.

W idzicie więc, że nie wszystkie kamienie są 
jednakowo tw arde — zobaczycie zaraz, że są jesz­
cze inne między nimi różnice.

Działanie octu na kamienie. Mam tu cztery 
kieliszki, do każdego z nich kładę kawałek kamie­
nia, z tych, które tylko co poznałyście; następnie 
nalewam do kieliszków bardzo mocnego octu.

F ig . 1. O ce t F ig . 2. A ni n a  F ig . 3. A ni na F ig . 4. K am ień

Krzemień (fig. 1), kamień gipsowy (fig. 2) i glina
(fig. 3), nie zmieniają się wcale, nie zauważamy 
w  nich żadnej] różnicy.

n ie  m a w p ły -  kam ień  g ip -  g lin ę , 
w u  n a  k r z e -  s o w y .  

m ień .

c io s o w y  p r z e ­
c iw n ie ,' b u rzy  
s ię  p o d  d z ia ­

ła n iem  octu .

Jakie je s t  d z ia ła n ie  o c tu  na k rzem ień , k am ień  g ip s o w y  
i g lin ę?
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Natomiast w kieliszku w którym znajduje się 
kam ień ciosow y (fig. 4), formują się drobne kulecz­
ki gazu, tworzące rodzaj piany, na powierzchni 
octu. Gaz ten nie jest powietrzem, lecz gazem 
węglanym, o którym wkrótce będę mówić z wami 
dłużej.

A  zatem pamiętajcie, że kam ień ciosow y bu­
rzy się pod działaniem octu.

Działanie ognia na kamienie. Zrobimy teraz 
inne doświadczenie. Napalimy w kominku tym oto 
węglem i włożymy w ogień łyżeczkę żelazną; 
widzicie że robi się ona wnet czerwoną.

Jeżeli na łyżeczkę położę kawałek gliny, sta­
nie się ona również czerwoną. Teraz wyjmiemy 
ją i ochłodzimy.

Dziwna rzecz, z miękkiej i podatnej, glina 
stała się twardą jak  kamień — przemieniła się 
w cegłę.

Kładziemy teraz na łyżeczkę kawałek kamie­
nia gipsowego. Widzicie, że przedewszystkiem 
traci on swą formę i staje się kruchy, dający się 
utrzeć na proch. Proszek ten studzimy i dole­
wamy do niego trochę wody; widzicie że ma masa 
ta, czyli inaczej mówiąc ciasto to rozgrzewa się 
trochę i twardnieje bardzo prędko. Tym sposo­
bem otrzymaliśmy gips.

Działanie ognia na kamień ciosowy jest pra­
wie takie same jak na kamień gipsowy, z tą tylko 
różnicą że kamień ciosowy jest twardszy i nie tak 
łatwo daje się utrzeć na proch. Czekajmy trochę

Jak ie j e s t  'd zia łan ie  octu  na kam ień  c io s o w y ?  Jakie je s t  
d z ia ła n ie  o g n ia  na g lin ę  i na kam ień  g ip so w y ?  *



1 8 0 V . —  K A M IE N I E .

niech ostygnie, i włóżmy w wodę nasz kamień 
ciosowy. Patrzcie jakie wrzenie! W oda jest tak 
nagrzana, że parzy poprostu. Potem  wszystko się 
uspakaja; nasz kamień ciosowy zamienia się w cia­
sto, bardzo różne od ciasta gipsu. Jest to wapno.

W łóżmy teraz w ogień ten kawałek krzemie­
nia. Nie zmienia się on bynajmniej, zostaje takim 
jakim był przedtem, rozprysnął się tylko na kawał­
ki, z wielkim hałasem. Byłem pewny, że tak bę­
dzie, dlatego przykryłem szufelką łyżeczkę, kła­
dąc krzemień do ognia, inaczej kawałki te mogłyby 
nam prysnąć w oczy. Trzeba być zawsze bardzo 
ostrożnym przy doświadczeniach, bezpieczniej jest 
przykrywać to co wj^stawiamy na działanie ognia,

Charakterystyczne znamiona kamieni. Znamy 
więc już teraz cztery gatunki kamieni:

1. K rzem ień, nadzwyczaj twardy, twardszy 
niż stal, nie zmieniający się pod wpływem ognia 
i kwasów.

2. Glina bardzo miękka, uginająca się nawet 
pod paznogciem, twardnieje w ogniu, a nie zmie­
nia się pod działaniem octu.

• 3. Kam ień gipsow y bardzo miękki, dający się 
rysować paznogciem, przemienia się w  gips, pod 
wpływem ognia, nie zmienia się pod działaniem octu.

4. Kamień ciosowy, twardszy niż gips i glina, 
ale dający się rysować nożem, wydziela gaz węgla­
ny pod działaniem octu, a będąc nagrzanym prze­
mienia się w wapno. Kamień ten nazywamy wa­
pieniem .

Jakie j e s t  d z ia ła n ie  o gn ia  na k am ień  c io s o w y , n a  k rze -  
.m ień ?  Jakie s ą  zn a m io n a  ch a ra k tery sty czn e  kam ieni?
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Inne ciała mineralne ziemi. Oprócz kamie­
ni znajdujemy jeszcze w ziemi łupek, m argieł, 
żwir, gran it, o którym opowiem wam szerzej 
w przyszłym roku. W ęgiel ziemny czyli kamienny, 
różne metale jako to: złoto , srebro, żelazo, miedź 
znajdują się również w ziemi.

Drogie kamienie. Djam ent jest gatunkiem wę­
gla kamiennego, inne kamienie szlachetne jako to 
rubin, szmaragd i t. d. są to różne rodzaje tlenku 
glinu.

STRESZCZENIE. — KAM IENIE.

Kóżne stopnie tw ar­
dości kam ieni.

C zy  w s z y s tk ie  k a­
m ien ie  s ą  je d n a k o w o  
tw ard e?

D zia łan ie octu na ka­
m ien ie .

Jakie je s t  d z ia ła n ie  
octu  na r ó ż n e  r o d z a je  
k am ieni?

D ziałan ie ogn ia  na 
kam ienie.

Pomiędzy kam ieniam i, od­
różniamy bardzo twarde jak 
np. krzemień, kamienie tw ar­
de — kamień ciosowy; kamie­
nie miękkie •— kamień gipsowjr 
i kamienie, bardzo miękkie — 
glina.

Ocet nie działa zupełnie na 
krzemień, ani na kamień gip­
sowy, ani na glinę; kamień 
ciosowy burzy się w occie,. 
wydzielając kuleczki gazu wę- 
glanego.

Glina włożona w ogień staje 
się twardą jak cegła, kamień

C zy  z n a sz  j e sz c z e  in n e cia ła  m in era ln e  ziem i? C o  
p o w ie s z  o  d rog ich  k am ien iach ?
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gipsowy przemienia się w pro­
szek, kamień ciosowy staje się 
wapnem. Co się tyczy krzemie­
nia, nie zmienia on wyglądu, 
lecz rozpryskuje się w ogniu 
na drobne kawałki.

Oprócz kamieni, znajdujemy 
jeszcze w ziemi: łupek, margiel, 
żwir, granit, węgiel, metale 
(żelazo, miedź i t. d.) oraz dro­
gie kamienie (djament, rubin 
i t. d.).

POGADANKA 34-ta. Pożytek z kamieni. W ie­
cie już, że kamienie z rodzaju krzemieni odznaczają 
się wielką twardością i są z tego pow odu ogrom ­
nie poszukiwane. Kamienie młyńskie robi się zaw­
sze z piaskowca.

G ranit, również twardy, używany do budowli 
jest skałą.

Co się tyczy wapieni, to bywają po­
między nimi kamienie twarde, jak również i mięk­
kie. Z twardych wapieni robi się fundamenty 
i podmurowanie, z miękkich ściany.

Bardzo wielka ilość wapieni twardnieje na 
powietrzu, to też trzeba ciosać je jaknajspieszniej, 
kiedy zawierają w sobie choć trochę wilgoci.

Najtwardsze z wapieni marmury, przy pocie­
raniu piaskiem nabierają pięknego połysku.

Kamienie gipsowe miękkie dają się ciosać 
bardzo łatwo. Pewien rodzaj tych kamieni, zwany

1 8 2

Jakie j e s t  d zia łan ie  
o g n ia  n a  r ó ż n e  r o d a z -  
je kam ieni?

Inne c ia ła  m ineralne  
ziem i.

Jakie z n a sz  je sz c z e  
in n e c ia ła  m in era ln e  
ziem i?
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alabastrem, używa się. do rzeźbienia oraz na dro­
bne przedmioty artystyczne.

W iecie już jak  miękką jest glina i jak  łatwo 
można jej nadawać formy żądane. Przedmioty 
z gliny po wypaleniu w ogniu twardnieją; dzięki 
tej własności, glina używa się na wyroby garncar­
sk ie , robią z niej cegły, dachówki. Przedmioty 
fajansowe i porcelanowe robią się również z gliny, 
tylko delikatnej i bardzo białej.

POGADANKA 35-a.
Gips. Kamień g i p s o w y  
jest dość rzadki; służy On 
do wyrobu gipsu. W  wiel­
kich piecach (fig. 5) wy­
pala się kamień gipsowy 
a następnie po sproszko­
waniu wsypuje się go do 
w orków  i stawia w miej­
scu suchem. W iecie wszak­
że dobrze do czego uży-

o ' Fig. 5. Przekrój pieca, służą-
w a  się  g ip s . ceg0 (Jq 'wypalania gipsu.

M u l a r z e  rozrabiają K am ień  g ip s o w y  s iln ie  n a-
crn w n r l n  i H m P n l n  n i m  ^ z a n y  d a je  nam  g ip s , u ż y -
ts w o  c lą  t y n k u j ą  n i m  w a n y  przez m ularzy  d o  tyn-
ściany, sufity i t. d. kowania.

POGADANKA 36-ta. Wapno i cement.
W apienie wypalają się również w ogromnych 

piecach (fig. 6), wapno tylko co wyjęte, z pieca, 
nazywa się wapnem riiegaszonem. Nie może ono 
pozostawać długo na powietrzu, gdyż pod wpły­
wem jego zamienia się w kamień taki, jakim było 
przed wypaleniem.
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W idziałyście może 
wapno do wody. Pod 
rozpada się na kawałki,

Fig. 6. P rzek rój p ieca , s łu ­
ż ą c e g o  d o  w y p a la n ia  w ap n a . 
W a p ie n ie  n a g rza n e  s iln ie , 
p rzem ien ia ją  s ię  w  w a p n o  

n ie g a sz o n e .

kiedy, jak mularze rzucają 
wpływem wody wapno 

rozpuszcza się i staje cia­
stem białem; jest to wap­
no gaszone.

W apno takie miesza 
się z piaskiem i używa 
do spajania kamieni, two­
rzących ściany.

Cement naturalny jest 
to kamień, zawierający 
wapienie i glinę. Cement 
sproszkowany i rozrobio­
ny wodą twardnieje.

Można również przy­
gotować cem ent sztuczny: 
jest to mieszanina wapna 
z gliną.

POGADANKA 37-ma. Węgiel kamienny.
W  niektórych miejscowościach, bardzo głę­

boko pod ziemią, znajduje 
się węgiel kamienny; ivie- 
cie już, że służy on na 
opał oraz do wyrabiania 
gazu ośw ietlającego.

W ęgiel kamienny są 
to szczątki roślin z daw ­
nych epok, pozostałość po 
ogromnych lasach, które 
zostały zasypane ziemią. 

Jakim sposobem znamy tak dokładnie pocho­
dzenie węgla?

F ig . 7. O d cisk  l iś c i  w  w ę g lu  
k am ienn ym .
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Sposobem bardzo prostym i nieomylnym; 
oto w  pokładach węgla odnajdujemy niekiedy 
całe drzewa, w których z łatwością można odróż­
nić pień i ;gałęzie. Bardzo często również m o­
żna spotkać w kawałku węgla odcisk liści, przy­
pominających liście paproci (fig. 7),



y. — T ß Z Y  S T A N Y  
SKUPIENIA CIAŁ.

STAN STAŁY, PŁYNNY i LOTNY.

Ciała stałe. Mamy tu (fig. 1) kawałek drze­
wa M, ołowianą kul­
ką B i kamień P. 
W szystkie te. ciała  
mają określoną for­
mę i leżą ka ż c i e  
z osobna na stole, 
gdzie ]e położyłem. 
Są one twarde i na- 
próżno starałbym się 
zagłębić w nie palec. 

Ciała takie nazywamy ciałam i stałem i.
Płyny. A  oto macie wodę (fig. 2). Nie mogę 

jej w ziąćj w rękę, jak to robi­
łem} z |kam ieniam i, musiałem 
wlać ją w kieliszek, gdyż ina­
czej rozlałaby się po całym 
stole. W oda nie posiada włas­
nej określonej postaci, prz}^- 
muje ona postać naczynia, 
w którem  się mieści.

F ig. 2. K ie lisz e k  z  w o -  Mogę włożyć w n i ą  pa-*
dą. W o d a  je s t  p ły n e m . , . , ,  . . .lec, me napotkawszy najmniej­
szego oporu. W oda jest płynem.

D rzew o M.^— ■ -—

Ołowiana kulka B. Kam ień P. ;

Fig. 1. D r z e w o , o łó w , kam ień  są

P o  c zem  p o z n a je m y  cia ła  s ta łe  i p łyn y?
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Banieczki
powietrza

Gazy. Zanurzymy teraz w wodę pustą bu­
telkę (fig. 3). Czy 
widzicie te drobne 
banieczki, k t ó r e  
wylatują z butel­
ki (A), w  miarę 
tego jak ta ostat­
nia napełnia się 
wodą? Powiedz że 
mi Pawełku, co to 
są za banieczki?

:— Jest to po­
wietrze, które na­
pełniało butelkę.

— Dobrze, otóż 
powietrze, podob­
nie jak i płyny, nie 
ma określonej for­
my, ale podczas

Fig. 3. P o w ie tr z e , u la tn iające s ię  
z  butelk i, j e s t  g a zem .

kiedy płyn rozlewa się i pada na ziemię, powietrze 
podnosi się w górę. Jest to więc ciało lotne, 
czyli gaz.

Pamiętajcież więc, że mamy trojaki stan ciał: 
stan stały, płynny i lotny.

Różnice między ciałami stałemi. Trzeba wam 
wiedzieć, że są rozmaite stopnie twardości ciał 
stałych. Jedne z nich są bardzo twarde, inne 
bardzo miękkie. Jakaż ogromna różnica jest mię­
dzy twardością kamienia a twardością masła.

A  jednak jedno i drugie są to ciała stale.

Za p o m o c ą  ja k ie g o  d o św ia d c z e n ia  m o żem y  s ię  p r z e k o ­
n a ć  o is tn ien iu  g a zu ?  Jakie są  trzy  sta n y  c ia ł?
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Fig. 4. G w óźdź żelazny ry­
suje kamień. Żelazo je s t 

.tw ardsze  od kamienia.

Biorę: oto ten kamień i rysuję go żelaznym 
gwoździem (fig. 4); gwóźdź 
robi ogromną rysę w mym 
kamieniu. Znaczy to, że 
żelazo jest twardsze od te­
go kamienia.

Żelazo rysuje z łatw o­
ścią ołów, a więc ołów 
jest mniej twardy 'niż 
żelazo.

Teraz spróbuję tym oto 
ostrym krzemienie zrobić rysę na mym żelaznym 
młotku. W idzicie że krzemień rysuje żelazo, a za­
tem jest on twardszy do żelaza.

Jeżeli jedak uderzę mocno młotkiem (fig. 5) 
ten sam kawałek krzemienia, to zobaczycie' że 
uderzeniem tem rozbiję go na kawałeczki. Po­

chodzi to ztąd że, 
c h o ć  t w a r d s z y ,  
krzemień jest bardziej 
kruchy niż żelazo. 
Djament, i ten na­
w et rozprysnął by się 
na kawałeczki, pomi­
mo że jest on naj­
twardszym ze wszyst­
kich ciał stałych. 

Doświadczenia tego nie mogę wam pokazać, 
kosztowałoby ono zbyt drogo!

Położę teraz kulkę ołowiu na kamieniu (fig. 6)

Fig. 5. Uderzeniem m łotka m ożem y 
rozb ić  krzem ień na kaw ałeczki. 

Krzemień jest kruchy.

Czy w szystkie ciała s ta łe  są  jednakow o tw arde? Daj 
przykłady.
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i uderzę ją młotkiem; widzicie że kulka nasza 
odrazu spłasz­
czyła się. Je- 
żelibym takude- 
rzał ją raz po ra ­
zu, z kulki tej 
p o w s  t a ł a b  y 
cienka blaszka 
ołowiu. O ł ó w  
jest kowałny. Fig. 6. O łów  rozpłaszcza się pod uderze- 
Widzicie tu ten niem młotka: ołów jest kowalny- 
kawałek szyferka, próbuję go zgiąć, lecz jest to rzecz 
niemożliwa, mogę go jedynie złamać. Tj^mczasem 
rurka ołowiana tej sa­
mej grubości, daje 
się zginać na wszyst­
kie strony (fig. 7).
Ołów jest g ię tk i.

Porównajcie teraz
t e n  d r u t  ż e l a z n y  z  t y m  , . , . . . ,

, - J Fig. 7. Rurka ołow iana daje się giąc
o to  d r u t e m  s t a lo w y m .  w e w szystkie strony: ołów  jest
Są one jednakowej giętki,
grubości. D rut żelazny daje się giąć na wszystkie 
strony, prawie tak 
łatwo jak  ołów. D rut 
stalowy z g i n a  się 
również, ale puśćmy 
palec który go przy­
trzymuje, a w ypro­
stuje sie natychmiast.
Stal jest „lastycMa.

Co to jes t ciało kruche, kow alne, giętkie? Jakie 
ciała nazyw am y sprężystem i?
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Różnice zachodzące między płynami.
Nie myślcie dzieci, że płyny nie różnią się 

pomiędzy sobą. Patrzcie, jak  ta oliwa cieknie 
wolno, podczas gdy woda rozlana płynie bardzo 
prędko. Oliwa jest kleista, woda płynna, ciekła. 
Syropy są jeszcze więcej kleiste, płyną jeszcze 
wolniej niż oliwa. Masło, topiące się jest tak kle- 
jow ate, że trudno właściwie określić, kiedy prze­
staje ono być ciałem, a staje się płynem.

STRESZCZENIE. —  TRZY STANY SKUPIENIA CIAŁ.

C iała sta łe, płyny  
gazy.

Jakie są  trzy  stany 
ciał?

B óżnice zachodzące 
m iędzy c ia łam i sta- 

łem i.
jak ie  różnice zacho­

dzą  m iędzy ciałami sta- 
łemi?

Czy w szystkie ciała 
giętkie są  jednakow e?

Ciała mogą się znajdować 
w stanie stałym (kamień) płyn­
nym (woda) i lotnym (gaz).

Ciała stałe mogą być twarde 
(marmur) lub miękkie (masło), 
kowalne (ołów) lub kruche to 
jest rozpryskujące się w  ka­
wałki, pod uderzeniem młotka 
(krzemień).

Ciała stałe mogą być g ię t ­
k ie , to jest dające się giąć na 
wszystkie strony (rurka ołowia­
na) lub też ścisłe, a kruche 
(szyfer).

Nie; niektóre ciała giętkie 
są oprócz tego elastyczne to 
znaczy że prostują się same 
kiedy je zginać.

Czy w szystkie płyny są  jednakow e?
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Czy w szystkie pły­
ny są  jednakow e?

Nie; niektóre płyny są cie­
kłej to znaczy, że ciekną pręd­
ko (woda) inne kleiste — jak 
oliwa i syropy.

II. CIAŁA MOGA ZMIENIAĆ SW Ą POSTAĆ.

Lód, woda, para. W oda jest płynem. W iecie 
jednak dobrze, że zimą,, kiedy jest mróz, woda za­
mienia się w lód (fig. 9), a lód jest ciałem stałem. 
Kiedy robi się ciepło, woda powraca do swego 
stanu pierwotnego, czyli 
staje się płynem.

Fig. 9. Pod  wpływ em  zim na 
w oda przem ienia się w lód 

(ciato stałe).

Fig. 10. W oda, nagrzew ając 
się, przem ienia się w pare. 

(Ciało lotne).

Napełniani teraz ten kociołek wodą i stawiam 
go na ogniu (fig. 10). Widzicie że woda, nagrze­
wając się, przemienia się w parę, a jeżelibym wodę 
tą pozostaw ił na ogniu dość długo, zaczęła by się

Co to jest w oda? Jaki w pływ  ma na w odę zim no? Jakie 
je s t działanie ciepła na łód?
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ona gotować, a po pewnym przeciągu czasu, znik­
nęłaby zupełnie z kociołka.

Zrobimy zaraz maleń­
kie doświadczenie. T rzy­
mam oto nad kociołkiem 
zimny talerz tak, aby w o­
da parująca stykała się 
z jego powierzchnią (f. 11). 
W idzicie dobrze, że na ta­
lerzu zjawiają się kropel­
ki wody. Pochodzi to 
ztąd, że gaz ochładzając 
się, przemienił się w płyn.

A  zatem stan stały, 
płynny i lotny ciał zależy 
od ich temperatury. 

Wszystkie ciała mogą przyjmować postać stałą, 
płynną lub lotną.

W szystkie prawie ciała mogą przyjmować po­
stać stałą, płynną lub lotną. W idzieliśmy to już na

wodzie, toż samo doświad­
czenie możemy pow ta­
rzać i z innemi ciałami.

Biorę naprzykład kul­
kę ołowiu, kładą ją na szu­
felkę i wstawiam w ogień 
(fig. 12). Widzicie, że kul­
ka moja topnieje i p rze­

mienia się w płyn, a płyn ten stałby się gazem,

Fig. 11. P ara  sta je  się płynem 
przy zetknięciu się z chłodną 

pow ierzchnią talerza.

Fig. 12. Pod w pływ em  ciepła 
kulka o łow iana topnieje i prze 

m ienia się w płyn.

Co się stanie jeżeli pozostaw im y na ogniu kociołek  z w o­
dą? Co dzieje się z p a rą  w odną przy zetknięciu z ciałami 
zimnemi?
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jeżelibym pozostawił go przez czas dłuższy na 
dużym ogniu.

Ten kawałek łoju jest ciałem stałem, nie bar­
dzo twardem, co prawda, ale mającem przecież 
swą określoną formę. W ystarcza mi tylko zbliżyć 
się z nim do ognia, a łój mój roztopi się natych­
miastowo i staje się płynem. Mógłbym go rów ­
nież przemienić w ciało lotne.

A teraz nalewam na talerzyk trochę spiritusu 
i zbliżam się z nim do ognia. Widzicie, że spiri­
tus bardzo prędko paruje, to jest przemienia się 
w gaz.

Chcąc przemienić spiritus w ciało stałe, trze­
ba go wystawić na działanie wielkiego mrozu.

Czy wiecie dzieci, że nawet powietrze mo­
żemy obrócić w płyn i w ciało stałe, ale do tego 
potrzebne są dość skomplikowane przyrządy.

A zatem pamiętajcie, że, nagrzewając ciała 
stałe przemieniamy je w płyny, a nagrzewając 
płyny, otrzymujemy gazy.

Ochładzając gazy, przemieniamy je w płyny, 
a ochładzając płyny przemieniamy je  w ciała stale.

Parowanie i wrzenie, łm więcej nagrzewamy 
dany płyn, tern prędzej przemienia się on w ciało 
lotne.

Mam tu dwa talerze, na które nalałem jed­
nakową ilość wody. Stawiam jeden z nich na 
stole (fig. 13); przekonacie się że trzeba najmniej 
dwóch godzin, aby woda ulotniła się z niego.

Czy w szystkie ciała m ogą przyjm ow ać postać stałą, 
p łynną i lotną?

13
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Drugi talerz stawiam w pobliżu ognia — będzie on 
suchym za kwadrans.

Spojrzyjcie teraz na kociołek, w którym po­
zostawiłem w o d ę  wrzącą 
(fig. 10). W oda gotuje się 
w nim właśnie, przemiana 
jej w parę odbywa się bar­
dzo prędko, za kilka minut 
kociołek będzie zupełnie su­
chym.

Widzicie zatem że mamy 
dwa sposoby przemieniania 
płynów w ciała lotne: przez 
parowanie, które odbywa się 
wrzenie, działające bardzo

Ciała zmieniają objętość. Praw ie wszystkie 
ciała, przechodząc ze stanu stałego w płynny, zaj­
mują większą przestrzeń—to jest powiększają swą 
objętość.

Objętość ciał powiększa się jeszcze więcej, 
przy przechodzeniu ze stanu płynnego w lotny. 
Tak np. para zajmuje 1700 razy więcej przestrzeni, 
aniżeli woda, z której ona powstała.

Zajmować więcej przestrzeni znaczy to samo 
co rozszerzać się. Przeciwnie, prawie wszystkie

Jaka je s t różnica m iędzy ulatnianiem  się a w rze­
niem ? Co dzieje się kiedy ciało przechodzi ze stanu stałego 
w płyn? A co kiedy ciało płynne staje się gazem ? Co m o­
żesz  pow iedzieć o ciałach, które ze stanu p łynnego przechodzą  
do stanu lotnego? Co dzieje się kiedy płyn przechodzi w stan 
stały?

Fig. 13. P rzez parow anie 
w oda zam ienia się w  parę 
bardzo  powoli. Jeżeli chce­
my by w oda stała się pa­
rą  prędko, musimy ją  za ­

gotow ać.

bardzo powoli oraz
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płyny, przechodząc w ciała stałe, zajmują mniejszą 
przestrzeń, czyli zmniejszają swą objętość.

Zajmować mniejszą przestrzeń znaczy to samo 
co kurczyć się.

Siła pary gotującej się wody.
Pokażę wam zaraz, jak bardzo ciała zwięk­

szają swą objętość, przechodząc ze stanu płynnego 
w lotny.

Nalewam wody do tej rurki żelaznej A, za­
tkanej u dołu, 
zakorko wy wam 
ją mocno i sta­
wiam na ogień 
(fig. 14). Pocze­
kajcie t r o e'h ę!
O, patrzcie, ko­
rek wyskakuje 
z wielkim hała­
sem. Cóż się Sta- Fi-  R  Para wysadziła korek.
ło? Rzecz bardzo prosta — woda zaczęła wrzeć 
i zamieniła się w parę, a ponieważ, jak wam to 
już mówiłem, para zajmuje 1700 razy więcej miej­
sca aniżeli woda, a zatem nie mając się gdzie po­
mieścić para wypchnęła korek. Dobrze że korek 
nie był zatknięty zbyt mocno, gdyż inaczej para 
rozsadziła by rurkę.

Pew ien francuz Denis Papin (1647 — 1710) 
powziął myśl spożjdkowania tej wielkiej siły, 
jaką posiada para gotującej się wody. On pierw­
szy podał projekt maszyny parowej.

Jakim sposobem  możem y w ykazać s i łę  pary? Jak zużyt­
kow ano siłą pary?
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Naturalnie że rurka nasza nie wytrzymuje po­
równania zpięk-

«ÄiWisiM    ną lokomotywą,
ciągnącą wago­
ny (f. 15). A jed ­
li ak to m ale doś- 
wiadczenie, któ­
re tu robiliśmy 
i ruch lokomo­
tyw y oparte są 
na tej samej za­
sadzie. Zamiast 
wypychać ko­

rek, para ciśnieniem swem wypycha tłok, który 
w prawia w ruch kola lokomotywy.

Fig. 15. Siła pary porusza lokom otyw ę, 
ciągnącą w agony.

STRESZCZENIE.
II. CIAŁA MOGĄ ZMIENIAĆ POSTAĆ.

Lód, w oda, p a ra . 
Od czego zależy stan 

stały, płynny, i lotny 
ciał?

Czy w szystkie ciała

Stan stały, płynny i lotny 
ciał zależy od ich temperatury. 
W oda, pod wpływem zimna 
przemienia się w lód (ciało 
stałe); w tem peraturze normal­
nej jest płynem, postaw iona 
na ogniu przechodzi w stan 
lotny (para).

W szystkie prawie ciała mogą
sTfć ^ tałą',11 pO yCn n°ą ! przyjmować postać stałą, płynną
i lotną? i lotną. Ciała stałe przez na­

grzewanie topią się, to jest

Co spraw ia w ruch koła lokom otyw y?
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Ciuła zm ieniają ob­
jętość.

Co dzieje się z cia­
łem, które przecho­
dzi z jednego stanu 
w  drugi?

Jak zużytkow ano si­
łę  pary?

przechodzą w  płyny, a następ­
nie przemieniają się w g a z y ;  

ciała lotne, pod wpływem sil­
nego mrozu, przechodzą w stan 
płynny, a następnie w stan 
stały.

Przechodząc ze stanu sta­
łego w  płynny, a z płynnego 
w lotny, ciała zajmują większą 
przestrzeń, czyli rozszerzają się. 
Przeciwnie, ciała zmniejszają 
swą objętość, to jest kurczą 
się, przechodząc ze stanu lot­
nego w płynny, i z płynnego 
w stały.

Siłę pary zużytkowano do 
poruszania maszyn; para ciś­
nieniem swem wypycha tłok, 
wprawiający w  ruch koła (ma­
szyn}'’ parowe).

III. CIĘŻAR I GĘSTOŚĆ CIAŁ.

W aga. — Henryku, przynieś mi wagę (fig. 16) 
i zważ na niej tę kulkę ołowiu. Ale przedtem 
zadam ci jedno pytanie: co jest cięższe, drzewo 
czy ołów.

— Ołów jest, bezwątpienia, cięższy!
— Zaraz się o tem przekonamy, a tymczasem 

zaczynaj ważyć.
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— Kładę 
(szalkę) wagi.

kulkę ołowiu na jeden talerzyk

F S trza łka.

r  Bele- 
czka.

C iężark i

— Zaczekaj, 
Henryku, naj-- 
pierw trzeba zo­
baczyć czy bel­
ka D kołysze się 
swobodnie na 
p o d t r z y m u j  ą- 
cym ją  trójkąt­
nym nożu E, któ­
ry p r z e c h o d z i  
przez ś r o d e k  
długości belki. 
P o t e m  trzeba 
sprawdzić czy 
umieszczona po­
środku strzałka 
F stoi na zerze, 
co dowodzi że

ma ona położenie pionowe, podczas gd}?- belka 
powinna utrzymywać się w położeniu poziomem.

Tjdko w takich warunkach waga może być 
dobra. Cóż robisz dalej, Henryku?

— Kładę ołów P, na jednej z szalek wagi: 
szalka ta idzie ta idzie na dół. Teraz na drugiej 
szalce kładę ciężarki R dotąd aż belka D przyj­
mie położenie poziome, a strzałka F stanie na 
zerze.

— Dobrze. Ileż waży nasza kulka ołowiu?
— Kładę 100 gramów — mało, dodaję 20 —

Fig. 16. Ciało jes t zw ażone, idedy s trz a ł­
ka F. zatrzym a się na zerze  (O).

Pow iedz jak zw ażyć dane ciało?
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jeszcze za mało, dokładam jeszcze 2; teraz jest do­
brze. Razem 122 gramy.

Dobrze, zatem kulka nasza waży 122 gramy
Ołów jest gęstszy od drzewa. — Teraz zdejmij 

ciężarki, a na 
ich miejsce po­
łóż ten przygo­
towany p r z e ­
ż e r a n i e  kawa 
lek drzewa B.
(fig. 17).

— Proszę pa 
na, on waży ty­
le co kulka oło­
wiu.

—A  zatem ten 
kawałek drzewa 
jest tak ciężki 
jak kulka oło­
wiu?

— Tak.
— -Mówiłeś mi jednak przed chwilą że ołów 

jest cięższym od drzewa.
— Ale bo ten kawałek drzewa jest znacznie 

większy, niż nasza kulka ołowiu.
— Dobrze. Zważ że mi teraz ten drugi ka­

wałek drzewa, który jest tak dużym jak kulka.
;— Ja  wiem, bez ważenia, że kawałek ten bę­

dzie lżejszym od naszej kulki.
— Widzisz więc że nie trzeba mówić, że ołów

P. O łów . B . D rzew o.

Fig. 17. Ołów jest gęstszy  od drzew a.

Na czem polega gęstość cial?
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jest cięższym od drzewa, gdyż kawałek drzewa 
może ważyć tyleż co i ołów, a nawet i więcej. 
Chcąc zatem wyrażać się właściwie, powiemjr że 
jednakowej objętości kawałek ołowiu jest cięższym 
od kawałka drzewa, czyli mówiąc krócej: ołów jest 
gęstszy od drzewa.

Ciała więcej lub mniej gęste. Trzeba więc mó­
wić: woda jest gęstsza od oliwy; gaz oświetlający 
jest mniej gęsty niż powietrze; korek mniej gęsty 
niż woda; a pierze mniej gęste niż ołów.

Śmiejesz się, Henryku, i wiesz zapewne dla­
czego cię zapytałem. Umiałbyś już teraz odpo­
wiedzieć Jankowi, który wczoraj wyśmiewał się 
z ciebie, pytając co cięższe — funt pierza czy funt 
ołowiu. Rozumiesz przecież, że funt pierza jest 
tak ciężki jak  funt ołowiu, ponieważ waży on ty­
leż. Ale objętość funta pierza jest znacznie więk­
sza od objętości funta ołowiu, dlatego że pierze 
jest mniej gęste.

Porównanie gęstości gazów z gęstością płynów 
i ciał stałych.

Gazy są daleko mniej gęste niż płyny i ciała
stałe.

Tak np. jeden litr powietrza wraży 1 gr. 29, 
czyli 782 razy mniej niż litr wody.

Ciała stałe są po większej części gęstsze od 
wody, a pogrążone w nią idą na dno. Możemy 
to powiedzieć o ołowiu B (fig. 18), kamieniu P, 
i wogóle o wszystkich metalach i kamieniach.

W ylicz mi ciała różnej gęstości? Czy gazy, płyny i ciała 
s ta łe  m ają jednakow ą gęstość?
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Drzewo suche i korek (L. fig. 19) są mniej 
gęste niż woda, a pogrążone w nią pływają po 
wierzchu.

K ulka oło
win.

K am ień .

K orek.

r  W arstw a 
o liw y .

Fig. 18. Kamień i ołów  są  Fig. 19. Korek i drzew o su- 
gęstsze od w ody. che są mniej gęste niż woda.

Widzicie więc, że nie wszystkie ciała stałe są 
jednakowo gęste. Toż samo możemy powiedzieć 
i o płynach. Patrzcie oto 
oliwa, którą nalewam do 
wody (fig. 20) pływa po 
jej powierzchni, co zna­
czy że jest ona lżejsza, 
czyli mniej gęsta niż 
woda.

A oto kropelka pły­
nu, zwanego rtęcią, czyli 
żywem srebrem — widzi­
cie że nalany do wody, 
idzie on natychmiastowo na dno. Zresztą rtęć jest 
gęstsza nawet od wszystkich prawie ciał stałych.

Fig. 20. Oliwa jes t mniej gęsta 
niż woda.

Czy gęstość w szystkich płynów , w szystkich gazów  
i wszystkich ciał stałych je s t jednakow a?
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Też sanie różnice gęstości spotykam y i wśród 
gazów: gaz oświetlający np. jest mniej gęsty niż 
powietrze.

STRESZCZENIE. —  CIĘŻAR i G ĘSTOŚĆ CIAŁ.

Ołów je s t gęstszy od 
drzewa.

Co znaczą słow a: 
ołów  jes t gęstszy od 
drzew a?

Czy gazy są  gęstsze 
niż ciała s ta łe  i płyny?

Czy ciała sta łe  są  
gęstsze  czy też  mniej 
gęste niż w oda?

Czy w szystkie ciała, 
m ające jednakow ą p o ­
stać, są  jednakow o 
gęste?

Znaczy to, że jednakowej 
objętości kawałek ołowiu wa­
ży więcej niż kawałek drzewa. 
Kawałek ołowiu, mający 2 cen­
tym etry sześcienne, waży wię­
cej, niż kawałek drzewa mają­
cy również dwa centymetry 
sześcienne.

Gazy są mniej gęste niż 
płyny i ciała stałe.

Ogólnie biorąc, ciała stałe 
są gęstsze od wody. Są jed­
nakże pewne wyjątki tak np. 
drzewo suche i korek są mniej 
gęste, niż woda, a pogrążone 
w nią, pływają po wierzchu.

Ciała mające jednakową po­
stać nie są tem samem jedna­
kowo gęste: ołów jest gęstszy 
od drzewa (obydwa są ciałami 
stałemi); woda jest gęstsza od 
oliwy (płyny); powietrze gęst­
sze od gazu oświetlającego 
(gazy).
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IV. ROZSZERZALNOŚĆ CIAŁ POD WPŁY­
WEM CIEPŁA.

Termometr. Znacie wszak ten przyrząd, na 
który spoglądam zawsze, wcho­
dząc do klasy. Jest to ter­
mometr (fig. 21), słowo po­
wstałe z dwóch słów greckich: 
thermos — ciepło i metron — 
miara. Samo znaczenie słowa 
pokazuje wam zatem, że ter­
mometr służy do mierzenia 
temperatury. Czy nie wiesz 
czasem, Julku, jakim sposobem 
się to odbywa?

— Kiedy jest ciepło, płyn 
w termometrze się podnosi; na 
zimno zaś opada.

— Objaśnij mi to dokład­
niej co to podnosi się i co 
opada?

„  . . . .  Fig. 21. T e rm o m e tr
I o co z n a jd u j e  się j e s t  to  przyrząd do 

wewnątrz! m ierzenia tem peratu­
ry. Składa się on

— Dobrze. A zatem wew- z zamkniętej rurki
nątrz znajduje się spiritus za- je X % S
barwiony na czerwono. Do na spiritusem lub
napełniania termometrów uży- bęcią.
wane są jeszcze i inne płyny; mam tu naprzykład 
jeden, którjr otaczam szczególniejszem staraniem,

R urka

K ulka

Co to  jest term om etr? O bjaśnij mi jego  działanie?
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z obawy aby się nie stłukł. Jest on napełniony 
rtęcią, o której wam tylko co mówiłem.

Otóż kiedy jest ciepło, spiritus podnosi się 
w rurce, w której jest zawarty — a dlaczego? No 
cóż, nikt mi na to pytanie nie odpowie? Pomyśl 
trochę, Janku?

— Dlatego że zajmuje on większą przestrzeń.
•— Bardzo dobrze! Zatem nagrzewając się, 

spiritus zajmuje większą przestrzeń czyli rozszerza 
się, a ponieważ kulka B jest pełna, spiritus idzie 
do góry, podnosząc się w rurce T.

Przeciwnie kiedy jest zimno, płyn zajmuje 
mniejszą przestrzeń czyli kurczy się, wtedy opada 
on na dół w  rurce T.

Podział termometru na stopnie.
Ażeby wiedzieć o ile jest ciepło lub zimno 

w danej chwili, spoglądamy na cyfry, znajdujące 
się obok kreseczek termometru. Kiedy poziom 
płynu jest na kreseczce, obok której stoi cyfra 20, 
mówimy że jest 20 stopni ciepła (20°), kiedy po­
ziom płynu jest obok cyfry 10 mówimy że jest 10 
stopni (10°), kiedy obok 0 mówimy że jest zero (0°).

Domyślacie się pewnie, że podziałki te były 
zrobione na pewnej zasadzie i są jednakowe dla 
wszystkich termometrów, gdyż inaczej czytając 
w gazetach że tam a tam, tego dnia, o tej godzi­
nie było, dajmy na to, 5 stopni ciepła nie mogli­
byśmy sobie zdać spraw y z temperatury, jaka tam 
panowała.

Trzeba zatem aby cyfry wszystkich termome­
trów  oznaczały to samo.

Jak poznajemy ilość ciepła w danej chwili?
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jest nazwana tempe­
raturą stustopniową 

( 100").

Ażeby to osiągnąć oto jak postępujemy.
Mamy tu w rądelku go­

tującą się wodę (fig. 22), kładę 
do niej mój term ometr napeł­
niony rtęcią, z oznaczonemi 
już cyframi. W idzicie że rtęć 
podnosi się najpierw bardzo 
prędko, potem wolniej. Teraz 
zatrzymała się na cyfrze 100 
i cały czas podczas którego Fig. 22. Temperatura
woda będzie się gotować po- gotującej się wody
ziom rtęci nie zmieni się i bę­
dzie zawsze pokazywał 100.

T  ak więc, t e m p e r a t u r a  
wrzącej wody jest temperaturą stu stopni (100°)

Jeżelibym miał lód w tej szklance, rozpuściłby 
się on bardzo prędko.

Otóż zanurzając mój te r­
mometr w wodę topniejącego 
lodu (fig. 23), widzimy że rtęć 
w termometrze opada i zatrzy­
muje się na zerze.

Tak więc temperatura top­
niejącego lodu jest to tempe­
ratura mająca zero stopni (0°).

Podzielono więc na sto Fig- 23. Temperatura 
i - • ii -- i ■ topniejącego lodu jestrównych częśc i, długość rurki to temperatura mająca

od 0 do stu i oznaczono cyfry, 
które tu widzicie.

zero stopni (0°).

Jak przeprowadzają się podziałki na termometrze? Zkąd 
powstał stopień 100°, stopień 0°. Na ile części podzielono dłu­
gość rurki między stopniem 0° a stopniem 100"?
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W szystkie termometry są podzielone jedna­
kowo gdy więc mówimy, że jest 25° ciepła wszys­
cy wiedzą że jest bardzo gorąco, kiedy mówimy 
że jest zero wrszyscy wiedzą, że woda zaczyna 
marznąć.

Za pomocą termometru możemy mierzyć rów­
nież ilość zimna i dlatego nakreślono stopnie 
poniżej zera, i stopnie te oznaczono cyframi 1° 
pod zerem, następnie 2, 3 i t. d.

Kiedy więc mówimy że jest 10 stopni (10°) 
poniżej zera znaczy to, że jest 10° mrozu.

Rozszerzalność gazów i ciał stałych.
Nie tylko płyny rozszerzają się pod wpływem

Fig. 24. Pęcherz do połowy Fig. 25. Ciepło piecyka roz-
napełniony powietrzem. szerzyło powietrze pęcherza,

który skutkiem tego wydął się.

ciepła, podlegają temu również i ciała stałe. Me-

Czy ciała stałe i gazy rozszerzają się pod wpływem 
ciepła?
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tale np. wydłużają się bardzo, jeśli je  nagrze­
wamy.

To samo możemy powiedzieć i o gazach. 
Oto pęcherz wieprzowy (fig. 24), który napełniłem 
do połowy powietrzem i silnie związałem sznur­
kiem.

Wieszam go teraz nad piecykiem; widzicie 
jak pęcherz się wydął (fig. 25), nie ma w nim już 
teraz pustego miejsca, gdyż powietrze zawarte 
w pęcherzu rozszerzyło się, pod wpływem ciepła.

STRESZCZENIE. — IV. ROZSZERZALNOŚĆ CIAŁ.

Kiedy nagrzewamy term o­
metr, alkohol lub lub rtęć w nim 
zawarta rozszerza się i podno­
si się w rurce tern wyżej, im 
ilość ciepła jest większa.

Termometr, napełniony rtę­
cią, zanurzamy w topniejący 
lód i w punkcie na którym za­
trzymała się rtęć stawiamy 0; 
potem pogrążamy go w wrzą­
cą wodę i stawiamy 100 w pun­
kcie, do którego podniosła się 
rtęć w termometrze. Potem 
dzielimy na 100 równych części 
długość, która oddziela te dwa 
punkty (0° — 100°); każda ta-

Termometr.
Co następuje gdy na­

grzewamy termometr?

Stopnie tem om etru.
Jak oznaczają się 

Stopnie na termome­
trze?

Za pomocą jakiego doświadczenia możemy się przeko­
nać o rozszerzalności gazów?
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ka podziałka nazywa się stop­
niem.

Postępujemy p o d o b n i e ż  
z termometrami, które są na­
pełnione alkoholem, nie dosię­
gamy w nich jednakże nigdy 
100-tu stopni gdyż alkohol go­
tuje się przy temperaturze niż­
szej, a zatem rurka szklana 
uległa by pęknięciu.

Ciała stałe i gazy rozsze­
rzają się również pod działa­
niem ciepła.

V. POWIETRZE, PALENIE SIĘ I ODDY­
CHANIE.

Korzyść jaką mamy z powietrza. — Kto z was
mi powie do czego nam służy powietrze? Może 
ty, Julku?

— Powietrze służy do oddychania, jeżelibym 
włożył głowę pod wodę, udusiłbym się prędko.

—• Dobrze, bardzo dobrze; powietrze służy do 
oddychania, oto pierwszy pożytek jaki mamy z po­
wietrza. Czy znacie jeszcze jakie inne? Nie? 
A  więc dowiedzcie się, że powietrze jest niezbęd­
ne nietylko do podtrzym ania życia, ale również do 
podtrzym ania ognia w piecach i światła w lampach.

Oto widzicie w piecyku naszym się pali ogier, 
huczy, w pokoju jest ciepło, wesoło. Skorzystamy 
z tego by zrobić małe doświadczenie.

Czy postępujemy tak 
samo z termometrem, 
który jest napełniony 
alkotioiem?

Rozszerzalność gazów  
i  c ia ł sta łych .

Czy tylko płyny ma­
ją własność rozszerza­
nia się pod wpływem 
ciepła?
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Na końcu tego sznureczka umocujemy pa­
pier P (fig. 26) i umieści­
my go przed drzwiczkami 
piecyka. Patrzcie dobrze, 
że papier jest jakby przy­
ciągany do pieca. Jest 
on pociągnięty przez po­
wietrze, które wchodzi do 
pieca. Jeżelibym zamk­
nął drzwiczki pieca, po­
wietrze nie mogło by się 
tam dostawać i ogień by 
zagasł.

Powietrze jest niez­
będne 
ognia.

Powietrze składa się z tlenu i azotu.
Zapalam ten kawałek świecy, przytwierdzi- 

dziwszy go przedtem do 
kółeczka z korka. Kół­
ko to wpuszczam do 
miski z wodą i przy­
krywam to w s z y s t k o  
szklanym słoikiem (f. 27).

Patrz dobrze, P io­
trusiu, i powiedz nam 
co widzisz.

— W idzę że świe­
ca się pali.

— No, a cóż więcej

Fig. 26, Powietrze zewnętrzne 
wchodząc do piecyka, pocią- 

do podtrzym ania  ga papier P. Powietrze pod­
trzymuje palenie.

irsaiiiiss

Fig. 27. Ciepło świecy rozszerza 
powietrze w słoiku, a tem samem 
obniża poziom wody (do A).

Do czego służy powietrze?
14
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— W idzę że poziom wody w słoiku zniża się 
aż do A. O, a teraz podnosi się.

— Dobrze, patrz dalej i mów nam co zoba­
czysz.

— Świeca zaczyna gasnąć; już zgasła. Dla­
czego to?

Jest jeszcze przecież dużo pow ietrza w słoiku.
— Cierpliwości, moje dziecko, zaraz się tego 

dowiecie. Kto mi powie przedewszystkiem dla­
czego poziom wody zniżył się aż do A? Nikt nie 
odpowiada; powinnyście jednakże zdawać już sobie 
z tego sprawę. Poziom wod}^ obniżył się dlatego, 
że świeca nagrzała powietrze w słoiku.

— Ach tak, powietrze nagrzane rozszerzyło 
się i wypchnęło część wody ze słoika.

— Otóż i pierwsze zjawisko objaśnione. A  cóż 
widzieliśmy dalej? Widzieliśmy, że poziom wody 
podniósł się aż do B (fig. 28), co' oznacza że ilość 
powietrza w słoika zmniejszyła się; następnie świe­
ca zgasła. W tedy powietrze ochłodziło się, skur­
czyło, a w oda podniosła się jeszcze.

Przyczyna tego wszystkiego leży w tern, że 
ogień świecy zużytkował jeden ze składników po­
wietrza, znajdującego się wewnątrz słoika, a na­
stępnie kiedy mu tego składnika zabrakło—ogień 
zgasł. Zauważcie więc dobrze, że przy paleniu 
zużytkowało się nie wszystko powietrze, a tylko 
jeden z jego składników.

Trzeba wam bowiem wiedzieć że powietrze 
składa się z dwóch głównych części, z dwóch ga-

Z czego się składa powietrze?
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zów. jeden z nich podtrzymuje ciepło i światło 
drugi zaś ich nie podtrzymuje.

P i e r w s z y  
z nich nazjrwa 
się tlenem, dru­
gi azotem. P o ­
w ietrze zawiera 
jedną piątą tle­
nu i cztery pią­
te azotu.

W  słoiku 
naszym mamy
teraz azot, je s t  Fig. 28. Świeca paląc się zużytkowała je- 
m szcze w  nim  c*en ze składników powietrza (tlen) znajdu- 
i " jącego się wewnątrz słoika. Wtenczas
troszeczk ę  tlenu  poziom wody podniósł się aż do B.
również, gdyż
świeca gasnąc zostawia jeszcze jakąś część tlenu.

Rośliny zielone wydzielają tlen. Jestem pewny 
że chciałybyście wszystkie zobaczyć tlen. Pokażę 
więc go wam, a zarazem opowiem coś bardzo 
ciekawego.

W idzicie te rośliny zielone (fig. 29), które 
wczoraj zerwałem, włożyłem do słoika napełnione­
go wodą i wystawiłem na słońce.

Przyjrzyjcie się im uważnie; oto z rośliny tej 
wydzielają się drobne banieczki gazu; potrącam 
lekko słoik, banieczki te wydostają się na powierzch­
nię. Jest to tlen, wydzielony przez roślinę zieloną, 
wystawioną na działanie słońca.

Od wczoraj roślina moja stoi na słońcu:

Jaki gaz w ydzielają rośliny zielone?
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przykryłem ją maleńkim lejkiem, na końcu którego 
umieściłem rurkę szklaną Ä; wszystko to było peł­

ne wody. Otóż roślina wy­
dzieliła tyle tlenu, że moja 
rurka szklana jest nim prawie 
napełniona.

Poczekajcie trochę. Zaty­
kam palcem otw ór rurki A, 
wydostaję ją  z wody i prze­
kręcam na dół dnem.

Piotrusiu, zapal zapałkę. 
Dobrze; zgaś ją  teraz i podaj 
mi póki koniec jej jest jesz-

Fig. 29. Z rośliny zielo- CZ6 C2^ w o n y- Z ap ałk ę tę  
nej, wystawionej na dzia- w p io w a d z a m  do rurki (f. 30).
łanie słońca, wydzielają Q  dziwo! zapałka zapala się . się banieczki gazu. Gaz , . \ F ę

ten jest tlenem. natychmiast i pali się jasnym
płomieniem.

Oto co zrobił tlen: ożywia on i podtrzymuje
palenie, on sprawia że mamy
ogień w piecach i światło
lamp.

Palenie się ciał. Chcesz mi 
o coś spytać się Janku, cóż po­
wiesz dziecko?

— Jeżeli rośliny wydzielają
Fig. 30. O dziwo tleją- tlen , m uszą on e  g o  czeroać 
ca zapałka wybucha pło- L
mieniem pod działaniem sk ąd k o lw iek ?

tlenu' — Bardzo rozumne pytanie,
ale nim ci na nie odpowiem, muszę powiedzieć

Jakie w łasności ma tlen?
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wam coś o gazie, którego jeszcze nie znaciet je st 
nim gaz węglany.

Główną częścią drzewa jest węgiel. Drzewo 
paląc się, przemienia się w  węgle czerwone, wę­
gle te spaliwszy się pozostawiają po sobie tylko 
trochę popiołu. Cóż się stało?

Oto węgiel paląc się połączył się z tlenem 
powietrza i wytworzył trujący gaz, zwany gazem 
węglanym.

Ponieważ gaz węglany powstaje przy pale­
niu, nic więc dziwnego że pewna część jego znaj­
duje się w powietrzu i w wodzie.

Rośliny zielone rozkładają chemicznie kwas wę­
glany. Teraz mogę odpowiedzieć ci, Janku, na twe 
pytanie, zkąd rośliny biorą tlen, który wydzielają. 
Znajdują go one w gazie węglanym powietrza 
i wody. Gaz ten rośliny rozkładają na pierwia­
stki, czerpiąc tlen, który następnie wydzielają 
w powietrze.

Co się zaś tyczy drugiego pierwiastku, ten 
rośliny zatrzymują i przerabiają go na węgiel, znaj­
dujący się w drzewie i wogóle we wszystkich 
częściach rośliny.

Zwierzęta pochłaniają tlen. Dowiecie się teraz 
czegoś, co was napewno ogromnie zaciekawi.

Jeżelibym zamiast świecy, postawił na kółku 
z korka klatkę z myszą lub ptakiem (fig. 31), zwie­
rzątko po niejakim czasie udusiłoby się, a poziom 
wody w słoiku podniósłby się mniej więcej do tej

Czy gaz węglany znajduje się w powietrzu i w wodzie? 
Zkąd rośliny czerpią tlen, który wydzielają?
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samej wysokości na jakiej znajdował się, kiedy 
w słoiku była świeca.

To dowodzi, 
że jeden ze skła­
dników powie­
trza podtrzym u­
je  życie. Częś­
cią tą jest tlen; 
on to jest niez­
będny do oddy­
chania: tysiące
d o ś w i a d c z e ń

Fig. 31. Powietrze składa się z tlenu, któ- p rzek o n y w a  nas  
ry podtrzymuje życie i azotu, który nie pod- o tem  co d z ien -  
trzymuje. Ptak umiera, skoro mu zabraknie

tlenu do oddychania. nle<
Druga część

powietrza, azot nie podtrzymuje ani palenia ani 
życia: pokazuje nam to sama jego nazwa, która 
znaczy po grecku: niezdolny do podtrzymania
życia.

Co robi zwierzę z tlenem powietrza? Zwie­
rzę, tak samo jak i świeca przemienia tlen na 
gaz węglany.

Tlen powietrza jest zatem pochłaniany przez 
zwierzęta, które, z pomocą tlenu, zużytkowują w ę­
giel swego ciała. Bo trzeba wam wiedzieć, że 
ciała zwierząt zawierają węgiel; ażeby się o tem 
przekonać dość spojrzeć na spalony kotlet.

Czystość powietrza. A  zatem zwierzęta oraz 
płomienie naszych kominów i pieców napełniają

jakie doświadczenie przekonywa nas o tem, że tlen pod­
trzymuje życie zwierząt? Co powiesz o azocie?
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ustawicznie powietrze gazem węglanym, a pochła­
niają tlen.

Ziemia jest otoczona wielką ilością powietrza, 
a powietrze to zawiera bardzo dużo tlenu, jednak­
że tlen jest zużytkowywanym w przeciągu całych 
stuleci, więc mogłaby przyjść taka chwila, że 
wszystek tlen byłby wyczerpany, a co zatem idzie, 
ludzie i zwierzęta musieliby umrzeć przez udu­
szenie.

Na szczęście, mamy rośliny zielone, które 
rozkładają gaz węglany na dwa pierwiastki: jeden 
z nich tlen wydzielają w powietrze, a drugi zacho­
wują dla odbudowania swego ciała.

Tym  więc sposobem, rośliny na słońcu oczy­
szczają powietrze.

Zwierzęta, wytwarzając gaz węglany, zuży­
wają bezustannie węgiel swego ciała, trzeba więc ko­
niecznie karmić je roślinami, gdyż w roślinach 
zawiera się węgiel, niezbędny dla ciała zwie­
rzęcego.

STRESZCZENIE.
POWIETRZE, PALENIE SIĘ GIĄŁ, ODDYCHANIE.

P ożytek  pow ietrza. Powietrze jest potrzebne do
trzebneC powietrze? P°' podtrzymywania oddychania 

zwierząt i palenia się ciał.

Jak spożytkow ują zw ierzęta tlen czerpany z pow ietrza? 
Co nastąpiłoby gdyby w szystek tlen pow ietrza był w yczerpany? 
Jakim sposobem  i dzięki czemu odśw ieża się pow ietrze? Zkąd 
zw ierzęta  czerpią tak  niezbędny im węgiel?
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S k ład n ik i pow ietrza.
Czy pow ietrze sk ła­

da się z kilku p ie r­
w iastków ?

Tlen.
Jakie są  w łasności 

tlenu?
P alen ie .

Co następu je  kiedy 
palimy drzew o, św ie­
ce i t. d.

R ośliny zielone i  gaz 
węglany.

Oddychanie.
Co dzieje się kiedy 

zw ierzę oddycha?

Odświeżanie p ow ie­
trza.

Co następuje, jeżeli 
n ie odśw ieżać pow ie­
trza?

Czystość p o w ie trza . 
Jak utrzym uje się 

czystość pow ietrza?

Powietrze składa się z dwóch 
pierwiastków: z tlen u  i azotu.

Tlen podtrzymuje oddycha­
nie i palenie.

Przy paleniu tlen pow ie­
trza łączy się z węglem i wy­
twarza gaz bardzo szkodliwy, 
znany pod nazwą gazu węgla- 
nego.

Pod działaniem słońca, roś­
liny rozkładają kwas węglany 
powietrza na dwa pierwiastki. 
Jeden z pierwiastków tlen, roś­
liny wydzielają w powietrze, 
a drugi zatrzymują i przerabia­
ją  go na węgiel.

Kiedy zwierzę oddycha, tlen 
pow ietrza łączy się ze związ­
kami węgla, znajdującymi się 
w ciele zwierząt i wytwarza 
gaz węglany.

Powietrze musi być odświe­
żane, gdyż inaczej palący się 
ogień oraz oddychające zwie­
rzęta wyczerpują wszystek tlen. 
W ówczas ogień gaśnie, a zwie­
rzę umiera uduszone.

Powietrze psuje się bezu­
stannie przez płomień naszych 
pieców oraz zwierzęta, które 
oddychając czerpią z pow ie­
trza tlen i przemieniają go
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w gaz węglany. Ale rośliny 
zielone, pod działaniem słońca, 
rozkładają gaz węglany, a za­
w arty w nim tlen wydzielają 
w powietrze.

W O D A .

W iemy już wiele rzeczy o wodzie, a miano­
wicie: wiemy że woda marznie i zamienia się w lód 
przy tem peraturze 0°, a nagrzana do 100° przecho­
dzi w stan gazowy (parę).

Mówiłem już wam (str. 4), że prawie wszyst­
kie ciała zmniejszają swą objętość, przechodząc ze 
stanu płynnego w stan stały. Otóż woda stanowi 
jedyny pod tym względem, wyjątek: powiększa
ona bowiem swą objętość przemieniając się w  lód.

To zwiększanie objętości odbywa się z taką 
siłą, że jeżeli nalejemy wody do lufy strzelby, 
dobrze ją z obudwóch stron zatkamy i wystawi­
my na działanie mrozu, lód rozszerzając się spo­
woduje pęknięcie lufy. Dlatego też nie trzeba 
nigdy zimą zostawiać na mrozie karafek napełnio­
nych wodą, gdyż woda zamarzając rozsadzi ka­
rafkę.

Jeżeli do wody wrzucimy kawałek cukru lub 
soli, kawałki te znikną, czyli rozpuszczą się. W oda 
rozpuszcza w ten sposób bardzo wiele ciał stałych

Co w iesz o w odzie? Czy w oda zm ienia sw ą objętość, 
p rzechodzą  ze stanu płynnego w stały? Co nastąpi jeżeli w rzu­
cimy do w ody kaw ałek cukru lub soli? Czy w oda rozpuszcza 
tylko ciała sta łe  i płyny?
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i płynów, alkohol naprzykład. Rozpuszcza ona 
również i gazy a między innymi, wielką ilość gazu 
węglanego: jeden litr wody pochłania jeden litr 
gazu węglanego.

Rozkład chemiczny wody. Bardzo długo ludzie 
wyobrażali sobie, że woda jest pierwiastkiem, 
to jest 'że nie podlega chemicznemu rozkładowi. 
To samo myślano i o powietrzu, wiecie jednakże, 
że składa się ono z tlenu i azotu. Przekonano się, 
że woda składa się również z dwóch gazów.

Jest to rzecz, która wydaje się bardzo dziwną. 
Płyn, i do tego płyn tak przezroczysty, ażeby 
składał się z gazów! To zadziwiające, nieprawdaż? 
a jednak zaręczam wam, że zobaczycie rzeczy jesz­
cze dziwniejsze, skoro będziemy przechodzili che- 
mją nieco obszerniej. Zresztą znacie już przecież 
gaz węglany, gaz utworzony z gazu. (tlenu) i ciała 
stałego (węgla). Gazy z których składa się woda 
są: nasz dobry znajomy, tlen, oraz gaz zwany 
wodorem.

Zaraz wam dowiodę tego co mówiłem. Biorę 
przyrząd, o którym opowiem wam szeroko na rok 
przyszły, nazywa się on ogniwem elektrycznem 
(fig. 32). Zrobiłem go sam z monet miedzianych, 
kawałków cynku i krążków sukna, które kładę 
naprzemiany jedne na drugie, zawiązuję to wszyst­
ko sznurkiem i oblewam octem. Następnie przy­
czepiam u góry i u dołu dwa druty mosiężne, 
które pogrążam do szklanki, napełnionej wodą (f. 33).

Z jakich gazów  składa się w oda? Jakim sposobem  mo­
żna rozłożyć chem icznie w odę?
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Widzicie że na końcu każdego 
ków, powstają baniećzki ga­
zu, które następnie wypły­
wają na powierzchnię wody. 
Baniećzki te to tlen, który się 
tworzy przy jednym drucie 
i wodór, powstający przy 
przy drugim.

Spróbujemy teraz ze­
brać te dwa gazy do rurek 
szklanych. Biorę dwie małe 
rurki szklane C, D, zatkane 
z jednej strony, napełniam je 
wodą i wkładam, do każdej 
nego drutu (fig. 34).
Widzimy że do każdej 
z tych rurek wcho­
dzi gaz.

G a z y  te po­
wstały z rozkładu che­
micznego wody.

Wodór. My tu 
nasze tymczasem na­
pełniają się gazem.
Szczególniej zaś rur­
ka, w której mieści 
się wodór, widzicie, 
że zawiera dwa razy 
więcej gazu, niż rur­
ka z tlenem.

Zatknąwszy pal-

z tych druci-

•Fig. 32. S tos elektryczny, 
utw orzony z m onet mie­
dzianych, kaw ałków  okrą­
głych cynku i krążków  
sukna. A. drut mosiężny, 
stykający się z krążkiem  
miedzi, B. drut stykający 

się z krążkiem cynku.

nich, koniec jed-

Fig. 33. W oda jest rozłożona che­
micznie na dw a gazy: tłem i w odór.

sobie gawędzimy, a rureczki
W odór.

 G Tlen*

cem, wyciągam z wo-

Fig. 34. Za pom ocą zamkiętych ru­
rek szklanych, zbieram  do jednej 
z nich w odór D, a  do drugiej 

tlen C.

dy rurkę z wodorem i trzymam ją  odwróconą, otwo-
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Fig. 35. Paf! daje się sły­
szeć  lekki trzask  a p rzy- 
tem w idać m ały, niebies­
kaw y płom ień. W odór jest 
gazem  zapalającym  się 

i wybuchającym .

rem w dół. Piotrusiu, zapaikę. Patrzcież teraz
uważnie. Zbliżani zapałkę
do otw oru i usuwam palec 
(fig. 35). Paf! słyszymy lekki 
trzask i widzimy niebieska- 
w y  płomień, ledwo widoczny. 
W odór, jest zatem, jak  wi­
dzicie, gazem palnym i wy­
buchającym. Jezelibyśmy za­
miast tej małej rurki mieli 
tu dużą bańkę z wodorem, 
wówczas przy zbliżeniu og­
nia moglibyśmy wywołać wy­
buch nader niebezpieczny. - 

W odór ma jeszcze jedną 
własność bardzo szczególną. Jest on nadzwyczaj

lekki; waży 14 razy mniej 
niż powietrze.

T o . też fizyk francuzki 
Charles, wpadł na myśl 
używania wodoru do na­
pełniania balonów.

Ale ponieważ otrzym y­
wanie wodoru jest rzeczą 
bardzo kosztowną, zastę­
pują go niekiedy bez p o ­
równania tańszym, gazem 
oświetlającym (fig. 36).

Tlen. W iemy już dosyć 
o wodorze. W eźmy teiraz 
drugą rurkę C (fig. 37),

Fig. 36. W odór, gaz nadzw y­
czaj lekki, jes t bardzo  dobry 
do napełniania balonów . Uży­
w ają  jednak na ten cel gazu 
ośw ietlającego, gdyż w odór 

kosztu je  zbyt drogo.

Po czem poznajem y w odór? Jaka jest szczególna w łas­
ność w odoru?
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która przez ten czas już także napełniła się ga­
zem. Jest to tlen; łatwo się o tem możemy prze­
konać. No jak, Piotrusiu?

— Po tem, że rozpali on zapałkę prawie zga­
szoną; pokazywał nam to już pan w tych dniach 
(stron. 212).

Bardzo dobrze, spróbuj mi zrobić sam to do­
świadczenie. Uważaj dobrze, trzeba przekręcić rurkę 
otworem do góry, gdyż tlen jest cięższym od po­
wietrza, więc uciekłby z rurki, gdyby otwór był 
na dole. Dobrze: otóż i nasza zapałka rozpalona.

Skład chemiczny wody. W iemy już teraz dosko­
nale, że woda składa się z dwóch gazów: wodoru 
i tlenu. Czy nie zawiera ona
jeszcze czego więcej?

— Nie, gdyż zapalając wo­
dór czyli łącząc go z tlenem 
powietrza, otrzymujemy wodę 
zupełnie jak przed chwilą, kie­
dy zapalając węgiel (to jest 
łącząc go z tlenem powietrza), Fig. 37. Zapałka tleją-
o t r z y m y w a l i ś m y  gaz węglany. ca> wprowadzona do

rurki z tlenem, roz-
Zrobimy zaraz to małe pala się.

doświadczenie. Ponieważ wo­
dór znajduje się prawie we wszystkich ciałach,
które palimy, a zatem przy paleniu ich wytwarza
się woda, i wodę tę zaraz wam pokażę.

Zapalam małą spiritusową lampkę i trzymam 
nad nią zimny talerz (fig. 38). Widzicie te drobne

Po czem poznajem y tlen? D ow iedź za  pom ocą dośw iad­
czenia że  w oda składa się tylko z dw óch gazów , tlenu 
i w odoru?
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kropelki; posmakujcie je, a pi-zekonacie się że nie 
jest to wcale spiritus.

Jest to woda, utworzona przez palenie się 
wodoru, zawartego w spiritusie.

W idzicie więc, jak właści­
wą jest nazwa tego gazu: wo­
dór, gaz tworzący wodę.

A zatem mamy dwa sposo­
by poznania składu chemicz­
nego wody.

Pierwszy sposób polega na
chemicznem jej rozkładzie, za
pomocą ogniwa elektrycznego, 
na dwa gazy: i tlen i wodór. 
Drugi polega na tem, że połą­
czywszy wodór z tlenem, otrzy­
mujemy wodę. - 

Okazałem więc to, o czem mówiłem; w fizy­
ce i chemji trzeba zawsze módz dowieść tego co
się twierdzi.

Fig, 38. Na talerzu tw o­
rzą  się krop le  wody. 
W oda ta pow sta je  z p o ­
łączenia w odoru, zaw ar­
tego  w  spiritusie, z tle­

nem pow ietrza.

STRESZCZENIE. — WODA.

Wodu.
Co m ożesz pow ie­

dzieć o w odzie, która 
zam ienia się w lód?

W oda jest jedynym płynem, 
który zwiększa swą objętość, 
przechodząc ze stanu płynne­
go w stały (lód).

lioma sposobam i m ożem y p rzekonać się  o chemicznym 
sk ładzie w ody?
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W łasność rozpusz­
czania.

Co dzieje się z nie- 
któremi ciałami, kiedy 
je  pogrążam y w  w o­
dzie?

Chemiczny skład wody.
Z czego składa się 

w oda?
W odór.

Jakie są  w łasności 
w odoru?

Tlen.
Jakie są  w łasności 

tlenu?

Jak m ożna rozłożyć 
chemicznie wodę?

Jak m ożna chemicz­
nie w ytw orzyć w odę?

Ciała takie jak  sól, cukier, 
znikają czyli rozpuszczają się 
w wodzie. W oda rozpuszcza 
również niektóre gazy, a mia­
nowicie gaz węglany.

Woda składa się z dwóch 
gazów: wodoru i tlenu.

Wodór jest gazem palnym 
i wybuchającym, a przytem 
lżejszym od powietrza.

Tlen nie jest gazem palnym 
lecz rozpala ciała tlejące; jest 
on cięższym niż powietrze.

Wodę możemy chemicznie 
rozłożyć, za pomocą ogniwa 
elektrycznego.

Można chemicznie w3dwo- 
rzyć wodę, zapalając wodór, to 
jest łącząc go z tlenem po­
wietrza.

ZJAWISKA F I Z y C Z N e .

I. ŚWIATŁO.

Światło idzie po linii prostej.
Zamykam okiennicę okna, oświetlonego słoń­

cem; widzicie że przez małe dziureczki okiennicy 
przechodzą promienie słońca (fig. 39). Promie­
nie te oświetlają całe masy drobnych pyłków, któ­
re skaczą w powietrzu.
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Zauważcie przytem, że promienie te idą po 
l in i i  prostej.

Fig. 39. Św iatło idzie po lini 
prostej.

Fig. 40. Świalło odbija 
się od ciał o gładkiej po ­

wierzchni.

Światło odbija się od ciał o powierzchni gład­
kiej. Trzymam małe lusterko w miejscu, przez 
które przechodzą promienie słońca. Widzicie że 

tam (fig. 40), na ścianie, w pun­
kcie A, zjawia się jasna pla­
ma. Jest to odbicie dziurki 
okiennicy, które odskoczyło 
czyli odbiło się od gładkiej 
powierzchni lustra.

Kiedy poruszam zwiercia­
dłem, plama zmienia miejsce, 
przechodząc od A. do B. W i­
dzicie także, że promień odbi­
ty oświetla również pyłki ku­
rzu, idąc po lini prostej. 

Załamywanie się światła. Pogrążam pałeczkę 
w tym oto kieliszku z wodą (fig. 41), widzicie że

Fig. 41. Pałeczka w y­
daje się złam aną.

P o  jakiej linii idą prom ienia św iatła? Co w iesz o odbi­
janiu się i załam yw aniu św iatła?
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pałeczka moja wygląda jak złamana, złożona z dwóch 
kawałków, z których jeden jest na powietrzu, a dru­
gi w wodzie.

Pochodzi to ztąd, że promienie światła zała­
mują się, przechodząc z wodjr w powietrze.

II. D Ź W I Ę K .

Dźwięk jest wywołany przez drgania.
— Pawełku, 

źbliż się do mnie; 
uderzam o brzeg 
kieliszka tą oto pa­
łeczką (fig. 42): kie­
liszek w y d a j  e 
dźwięk czysty i sil­
ny. Przyłóż teraz 
palec do brzegu 
kieliszka i powiedz 
co uważasz?

—  D ź w i ę k  Fig. 42. Dźwięk, w yw ołany przez drga-
■ i. nia kieliszka, w praw ia w ruch powie-

u s t a i .   ̂ l rze j ^ym gposobeifl dostaje się do
— Tak, ale co " naszego ucha.

czułeś przydempod
palcem? Zauważ dobrze, uderzam jeszcze raz.

— Czuje że kieliszek, wydając dźwięk, drga, 
a kiedy przerywam drgania — dźwięk ustaje.

— Bardzo dobrze, a zatem kieliszek drga, 
a drgania te wywołują dźwięk.

Jak pow staje  dźw ięk? Jakim sposobem  dostaje  się on 
do naszego  ucha?

15
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Drgania wprawiają w ruch powietrze.
Kieliszek nie dotyka naszego ucha, jakim że 

sposobem słyszymy drgania dźwięku? Słyszymy je, 
gdyż wprawiają one w ruch powietrze, a drgania 
pow ietrza dostają się do wnętrza naszego organu 
słuchowego.

Ciała stałe i płyny są dobrymi przewodnikami 
dźwięku.

Nie tylko powietrze jest dobrym przewodni­
kiem dźwięku, są nimi również ciała stałe i płyny.

Uderzam pałeczką w krawędź stołu (fig. 43), 
a ty przyłóż ucho do krawędzi przeciwłegnej.

Fig. 43. Drgania dźwięku, p rzechodząc przez  ciała sta łe  dostają  
się do naszego ucha.

Uderzam raz jeszcze: wszak słyszysz dobrze 
to uderzenie.

III. ELEKTRYCZNOŚĆ. — IV. MAGNES.

Tarcie wywołuje elektryczność na powierzchni 
niektórych ciał. Biorę pałeczkę laku i zbliżam ją 
do drobniutkich kawałków papieru, leżących na

Czy ciała i płyny są  dobrym i przew odnikam i dźwięku?
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F ig . 45. P a łe czk a  
m oja  p rzy c ią g a  
w te d y  d ro b n e  k a­

w a łk i pap ieru . 
(E lek try czn o ść ) .

stole: widzicie, że papierki te pozostają nadal
w spokoju.

Teraz pocieram silnie pałeczkę laku o rękaw 
(fig. 44) i zbliżam ją znów do kawałków papieru. 
Patrzcie! kawałki te 
skaczą, podskakują aż 
do pałeczki i przy­
lepiają się do niej 
(fig. 45). Mogę wy­
wołać to samo zia- pjnr ĄrĄ Pslcczkc 
wisko, pocierając o |aku p0Cieram o
rękaw tę rurkę szklą- rękaw, 
ną, jak również i in­
ne ciała, ale przy- 
szłoby mi to już znacznie trudniej.

Siła W3rtwarzająca się na powierzchni ciał po­
cieranych, nazywa się elektrycznością.

Dobrze że pogoda jest dziś sucha, a w po­
wietrzu czuć nadchodzącą burzę, będę bowiem 
mógł pokazać wam rzecz, która was bardzo zadzi­
wi i zaciekawi. , .

W ołam mego kota i zaczynam go głaskać 
(fig. 46); zauważcie tylko jak sierść jego wstaje 
i obraca się w kierunku, w jakim posuwa się 
moja ręka.

Tarcie wywołało elektryczność.
Bądźcie teraz cicho, a usłyszycie lekki trzask, 

który powstaje, kiedy przesuwam rękę po sierści 
kota. Jeżeliby w pokoju było ciemno, zobaczyły­
byście masę iskier, wydzielających się z sierści.

C o  n a stęp u je  jeże li p o c iera m y  w  c ie m n o śc i s ie r ść  kota?
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Czy wiecie co to jest? Ten trzask suchy 
to małe grzmoty, a iskry to błyskawice w mi­
niaturze!

Kiedy dwie chmury znaj- 
Jgf dują się blizko obok siebie,
J |l wówczas ma miejsce to samo

zjawisko, które widziałyście 
gdym rękę swą kładł na sierść 
kota. Błyskawice są niczem

W SW lm lß M  innem jak ogromnemi iskrami,
a grzmoty jest to hałas, spo- 

‘"'r ’’ wodowany przez powstanie
F ig . 46. P o c ie r a ją c  s ie rść  iskier.

elektryczność ilość elektryczności, mamy spe­
cjalne maszyny, lub też ogni­

wa elektryczne, podobne mniej więcej do tego, 
które nam służyło przy rozkładzie chemicznem 
wody.

Magnes przyciąga żelazo i stal.
Widzicie, dzieci, ten kawałek stali w formie 

podkowy (fig. 47); napozór nie ma w nim nic 
nadzwyczajnego, a jednak patrzcie 
no dobrze. Zbliżam go do igiełki 
stalowej (fig. 48), i skoro podkowa 
moja znajduje się w oddaleniu jed- 

F ig . 47. M a g n e s  nego centymetra od igiełki, ta ostat- 
w form ie podkowy. nja p 0cinosj sję; zbliża się do pod­
kowy i przylepia się do niej. Muszę potrząsnąć

C o to  je s t  b ły sk a w ic a  i g rzm ot?
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podkową dość mocno, 
igiełkę. Zjawisko to p o ­
wtórzy się, jeżeli za­
miast igiełki stalowej, 
użyję do tego doświad­
czenia żelaznego drutu.

Ten kawałek stali, 
przyciągający ż e l a z o  
i stal, nazywa się mag­
nesem.

Magnes przyciąga tylko żelazo i stal.
Zmieszałem tutaj opiłki żelaza, miedzi, trochę 

trocin, popiołu, węgla i piasku (fig. 49). Miesza­
ninę tą kładę na tale­
rzu i zbliżam do niej 
mój magnes. Patrzcie! 
oto opiłki żelaza przy­
lepiają się do magnesu,
podczas gdy miedź i in-

. , , . . F ig. 49. M a g n es  p rzy c ią g a  ty lkone ciała zachowują naj- 5 żefazo f  stal.
zupełniejszy spokój.

Magnes przyciąga tylko żelazo i stal.
Co to jest magnes? W  przyrodzie spotykamy 

magnes naturalny; jest to gatunek rudy żelaznej 
Ale magnesy spotykane w handlu są sporządzane 
sztucznie. Na przyszły rok opowiem wam o spo­
sobach, za pomocą których można otrzymać mag­
nes sztuczny.

chcąc oderwać od niej

F ig. 48. Ig ie łk a  zb liża  s ię  d o  
m a g n e sa  i p r z y le p ia  s ię  doń.

Z a  p o m o c ą  c z e g o  o trzym u jem y e le k tr y c z n o ść  w  d u żych  
ilo śc ia c h ?  Jakie s ą  w ła sn o ś c i  m agnesu ?  C o to  je s t  m a g n e s  
naturalny?
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Ś w iatło .
Jak id z ie  św ia t ło ?

C o n a zy w a m y  o d b i­
ja n iem  s ię  św ia t ła ?

C o to  je s t  z a ła m y ­
w a n ie  s ię  św ia tła ?

Dźwięk.
Jak p o w sta je  d ź w ię k ?

Jakim  s p o s o b e m  
d ź w ię k  d o s ta je  s ię  do  
n a sz e g o  u cha?

C zy  ty lk o  p o w ie tr z e  
je s t  d ob rym  p r z e w o d ­
nik iem  d źw ięk u ?

Elekt ryezność.
C o to  je s t  e lek try cz ­

n o ść ?

Światło idzie zawsze po 
lioji prostej.

Kiedy promień światła pa­
da na powierzchnię gładką, 
wówczas odbija się od niej, to 
znaczy tworzy kąt, idąc na­
stępnie dalej.

Kiedy promień światła prze­
nika z powietrza do wody, wów­
czas zmienia kierunek, zamiast 
iść dalej po linji prostej. Dzię­
ki temu pałeczka, włożona 
w wodę, wydaje się nam zła­
maną.

Dźwięk jest wywołany przez 
drgania cząsteczek ciała.

Dźwięk dostaje się do na­
szego ucha dzięki drganiom 
powietrza.

Oprócz powietrza, ciała stałe 
i płyny są również dobrymi 
przewodnikami dźwięku.

Elektryczność jest to siła, 
wytwarzająca się przez tarcie 
niektórych ciał. Objawia się 
ona przez przyciąganie ciał 
lekkich, powstawanie iskier 
i t. d.
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Duże ilości elektryczności 
otrzymujemy za pomocą maszyn 
i ogniw elektrycznych.

Elektryczność nagromadzo­
na w wielkiej ilości w chmu­
rach, p o w o d u j e  błyskawice 
i grzmoty.

Magnes jest to kawałek stali, 
mający własność przyciągania 
żelaza i stali.

Czego będziemy s ię  uczyli w roku przyszłym.
Oto wszystko co mogę wam powiedzieć w tym 

roku z dziedzin}^ fizyki, chernji i fizjologji.
Na przyszły rok będziemy przechodzić to 

znacznie obszerniej i mam nadzieję że was to nie 
smuci, ileż bowiem rzeczy ciekawych i zadziwia­
jących pozostało nam do rozpatrzenia!

Rzućmy teraz okiem na to wszystko.
Dowiecie się, dlaczego kawałek żelaza zdaje 

się chłodniejszym od kawałka drzewa, mającego taką 
samą temperaturę; dlaczego czujemy chłód przy w y ­

c h o d z e n i u  z wody; powiem wam co to jest tęcza; jak 
działają główniejsze instrum enty muzyczne; z jaką 
prędkością biegnie dźwięk i światło; jak otrzymu­
jemy elektryczność; dlaczego ciała padają; jak się 
robi magnes, co to są związki chemiczne; jak oddy­
cha, trawi, rusza się i czuje istota żyjąca, jak odży­
wia się i rozwija roślina i t. d.

ź a  p o m o c ą  c z e g o  
o trzy m u jem y  d u ż e  i lo ­
śc i  e lek tr y c z n o śc i?

Z k ąd  p o w s t a j ą  
g rzm o ty  i b ły sk a w ice .

M agnes.
C o t o  je st  m ag n es?
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Powiem wam również, jak  działa barometr, 
maszyny parowe, ogniwo elektryczne, telegraf elek­
tryczny, busola, piorunochron, pompy, lupy, oku­
lary, mikroskopy, dowiecie się także, jaka jest 
zasada fotografji, co to są promienie X — jednem 
słowem poznacie wiele cudownych wynalazków 
umysłu ludzkiego!

Widzicie zatem jak  wiele jeszcze pozostaje 
nam do zrobienia. Postaram  się, aby wykłady moje 
były zajmujące i przyjemne, gdyż jestem przeko­
nany że, nudząc się na lekcjach, nie nauczycie się 
niczego.
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B ib lio te k a  Ś ląska  w Katowicach 
Id : 0030000076642

K u rs I 747889
m

NAUK PRZYRC
PA W ŁA E

NARODOWY

ZASÓB

BIBLIOTECZNY

TOM 1. R ok p ierw szy —d ł   ,a l .
Człow iek — Z w ierzęta  — Rośliny — Minerały — 
Zjaw iska codzienne — 172 ryciny.

Cena w b roszurze rb. 0.50
„ w  opraw ie „ 0.65

TOM 11. R ok d ru g i—dla d z iec i od 10 do 12 la t.
Człowiek — Z w ierzęta — Rośliny — Kamie­
nie -  F izy ia  — Chemja — 300 rycin.

Cena w broszurze rb. 0.65 
w opraw ie „ 0.80

#
TOM 111. R ok tr z e c i—dla d z iec i od  12 do 14 la t.

Zw ierzęta. -  Rośliny. — Kamienie i Pokłady. 
Fizyka. — Chemja. — Fizjo logja zw ierząt i ro ś­
lin. — Nauki stosow ane. — 550 rycin.

Cena w b roszurze rb. 1.15
„ w opraw ie „ 1.35

i
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