PP

M.CZECH




BIBLIOTEKA ROLNICZA SAMOPOMOCY CHEOPSKIEJ

M. CZECH

7YCIE ROSLIN

WARSZAWA 1950
PANSTWOWY INSTYTUT WYDAWNICTW ROLNICZYCH




1 n R
LEATBACHA Ridiibi
PIZY i

w Breiym?

5034

PIWR. Zam. 326. Naktad 80 200. Papier druk. sat. V kl. 70 gr 61 X 88

Druk ukoniczono w czerweu 1950 r.

Drukarnia Nr 4 ,,Czytelnik“ w Lodzi. Zam. 2007 10.2.50 r. D—1-10899

WSTEP

Przed rolnictwem naszym staje w Planie SzeScioletnim zada-
nie cigglego podnoszenia plonéw. Dla tego celu nie wystarcza
tylko znajomo$é zasad uprawy roli i roslin. Podnosi¢ plony
roslin mozna tylko wtedy, gdy sie zasady uprawy stosuje Swia-
domie, gdy sie rozumie znaczenie kazdego zabiegu. Prawidlowg
uprawe i nawozenie mozna zastosowaé¢ tylko na podstawie
znajomo$ci zycia roslin i otaczajacego je $rodowiska. Jezeli

chcemy $wiadomie kierowa¢ rozwojem roslin uprawianych

przez nas, to musimy dokladnie poznaé zycie ro$liny, wiedzieé
jakiej gleby ona wymaga, jakiej wymaga uprawy i jakiego
nawozenia potrzebuje.

Tym bardziej za$ jest nam potrzebna znajomos¢ zycia
i rozwoju ro$lin dla ich przeobrazania. Chcac stale podnosié
plony roslin uprawnych nie mozemy ogranicza¢ sie¢ do zaspo-
kajania ich wymagan, ale musimy stale zmienia¢ kierunek ich
rozwoju, zwigkszaé ich zdolno$¢ do wydawania wysokich plo-
néw, tj. plennosé. Jedynie staty wzrost plennosci uprawianych
przez nas roslin umozliwi celowe uzycie w rolnictwie coraz
to wiekszej ilosci maszyn i nawozéw. Nasze rosliny uprawne,
dostosowane do skapych dawek nawozéw i niedoskonalej upra-
wy nie bedg mogly odpowiedzie¢ nalezyta zwyzka plonéw na
zwiekszone dawki nawozéw i lepszg uprawe. Dlatego obo-
wigzkiem kazdego rolnika jest stale ulepszanie, uszlachetnia-
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nie roSlin uprawnych, dostosowywanie ich do wymagan
nowego rolnictwa wspdlpracujacego $ci§le z przemystem
i z naukg rolniczg.

Zadaniem tej ksigzki jest zapoznanie czytelnika z zasadami
zycia i rozwoju ro$lin. Znajomo$¢ ich umozliwi mu ulepszenie
Sposobéw uprawy i uszlachetniania roslin.

CZYNNOSCI PODZIEMNYCH ORGANOW ROSLINY

Korzenie i wlo$niki korzeniowe

Przyjrzyjmy sie pracy podziemnych narzgdéw ro$liny.

Wydostabmy ostroznie. przy pomocy szpadla jaka$ rosling,
up. rzepak, lubin, groch, otrzasnijmy ja z ziemi, opluczmy
w wodzie, a ujrzymy, ze oprocz jednego korzenia gléwnego,
czyli palowego, ktéry roénie pionowo ku dotowi nieraz bardzo
gleboko, kazda z tych roslin
rozpo$ciera w ziemi na wszyst-
kie strony ciehsze korzenie bocz-
ne starajac sie objgé nimi jak
najwiekszg przestrzen (rys. 1).

Nie wszystkie roéliny maia
korzenie jednakowo rozgalezio-
ne. dlatego tez z niejednakowa
mocag siedzg one w ziemi. Sa
nawet i takie i to wtasnie wsréd
najlepszych naszych znajomych,
np. zyto, pszenica, owies, jecz-

Ty At Rys. 1. Korzen grochu:
mien — slowem rosliny tra- 777 gi5wny, b — boczne

wiaste, u ktorych korzen gloéw-

ny nie rozwija sie, natomiast z dolnej cze$ci ich Iodygi
wyrasta caly peczek korzonkéw jednakowej grubosci. O ta-
kich roslinach méwimy, ze majg korzen wigzkowy (rys. 2).
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Nie my$lmy jednak, ze nam sie¢ udalo wydobyé z ziemi caty
korzen. Tak nie jest. Cho¢by$Smy zrobili to jak najostrozniej, nie

tylko koniuszki niektérych korzonkéw przy tym sie pourywaja,

Rys. 2. Korzen
zyta wigzkowy

ale $mialo mozna powiedzie¢, ze przy otrzgsaniu korzenia zostang
oderwane najwazniejsze jego czeSci, tzw. wloéniki korzeniowe.

Rys. 3. Pierwsze pie¢ ko-

rzeni kietkujgcego ziarn-

ka pszenicy, okryte wlo-

$nikami (w powieksze-
niu)

Pol6zmy na talerzu pare ziaren
zyta, grochu, gorczycy lub innej
rosliny, postawmy je w cieplym miej-
scu i dostarczajmy ciaggle wilgoci, a zo-
baczymy, ze wkrétce powyrastajg ko-
rzonki. Przyjrzyjmy sie nastepnie ta-
kiemu korzonkowi. W pewnym odstepie
od koniuszka znajdziemy na nim pasek
jakby omszony, okryty delikatnymi,
ledwo widzialnymi wloskami, dalej za$
ku nasadzie korzonek jest bez wloskow
(rys. 3). GdybySmy na ten omszony
pasek spojrzeli przez szklo powieksza-
jace, ujrzeliby$Smy dlugie, cienkie wy-
rostki, gesto okrywajace korzonek
(rys. 4). Te wyrostki, to wlasnie
najwazniejsze czeSci korzenia — wlo$ni-
ki korzeniowe.

Przyjrzyjmy sie mlodziutkiej roslin-
ce, ostroznie wydobytej z pulchnej
ziemi wkrétce po skietkowaniu (rys. 5).
Wiosniki na jej korzeniu sg calkowi-
cie oblepione ziemig. Ogladajac po-

szczegblne wlosniki przez szklo powiekszajace zobaczymy,
ze czgsteczki ziemi jakby powrastaly we wlosniki (rys. 6).
W istocie za$§ cieniutki wlosnik wciska sie w najcias$niejsze

Rys. 4. Koniec mtodego korzonka z okrywa-
jacymi go wiloSnikami; wlosniki przylegaja

_ szczelnie do czgsteczek ziemi (w powigkszeniu)

szparki miedzy czasteczkami ziemi,
§cianka za$ jego tak mocno laczy
sie z drobniutkimi ziarnkami gleby,
o ze niesposob jej ode-
rwaé, raczej ' caly
wlosnik oderwie sie
od korzenia, niz da
sie oddzieli¢ od ziemi.

Przy koncu kazde-

ARl B
Rys. 5. Wloéniki korze-
niowe u mtodej gorczy-
cy, wyjetej z pulchnej
ziemi: A — z grudkami
ziemi przylegajacymi do
wloénikéw. B — grudki
ziemi zostaly splukane

woda

go korzenia, zaréwno gtéwnego jak i wszyst-
kich najdrobniejszych jego rozgatezien, znaj-
duje sie wielka ilo$¢ wtosnikéw Kkorzenio-

Rys. 6. Pojedynczy  wych S$ci§le potgczonych 2z czasteczkami

wloénik korzenio-
wy, zrosniety z

ziemi. To nam tlumaczy, dlaczego to roslina

czasteczkami zie-  tak mocno trzyma sie ziemi. Ilo§¢ wiosnikow

mi (mocno po-
wiekszony)

posiadanych przez ro$line nie zalezy od
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dlugosci korzenia, ale od tego czy jest on mniej lub wiecej
rozgateziony; a wiec im bardziej jest rozgaleziony korzen tym
Scislej 1aczy ro$line z ziemia.

Pobieranie przez rosline pokarméw z gleby

Roélina, jak kazda istota zyjaca, jak zwierze i czlowiek, aby
zy¢, musi pobiera¢ pokarm z zewnatrz. Znaczng cze$é tego po-
karmu, a mianowicie wode i czastki ziemne, czyli mineralne!
rozpuszczone w wodzie, znajduje roslina w ziemi, gdzie miesz-
czg sie jej korzenie.

Nie samymi korzeniami, lecz wlasnie wtosnikami korzenio-
wymi czerpie ro$lina pokarm z gleby. Wlosniki zatem nie tyl-
ko wigza rosline z ziemia, ale pobierajgc z niej pokarmy spet-
niajg w ro$linie podwéjng funkcje. Wtosniki zapuszezajge sie
dalej biora takze pokarm z czasteczek ziemi potozonych dalej
od korzenia.

Dlugo$é wszystkich wlosnikéw znajdujacych sie na korze-
niach danej rosliny jest znacznie wieksza od dtugosci samych
korzeni. Wielki uczony rosyjski Timiriazew zadal sobie trud
wymierzenia i poréwnania tej dlugosci. Okazato sig, ze dlugo$é
korzenia wigzkowego u jednej ros$liny pszenicy, razem ze
wszystkimi rozgalezieniami, ale bez wlosnikéw dochodzi do pot
kilometra. Dlugosé za§ samych tylko wiosnikéw mieszczgcych
si¢ na tymze korzeniu pszenicy i jego rozgalezieniach wynosi
do dwudziestu kilometréw. Powierzchnia ssgca wlosnikow ko-
rzeniowych, czyli ta powierzchnia, przez ktérag pobierajg one
pokarm z ziemi jest zatem o wiele wieksza niz powierzchnia
korzenia. Mamy w tym dowéd catkowitego przystosowania sie

1 Kazda rzecz, kazdy przedmiot z naszego otoczenia nazywa sie w na-
uce cialem. To z czego sie sklada, z czego jest utworzone kazde cia?o
nazywa si¢ tworzywem albo materia. Powietrze, woda, skaty, kamienie
i ta czeS¢ roli, ktéra powstala ze zwietrzenia skal, skladajg sie z'two-.
rzywa mineralnego, cialo za$ roélin, zwierzat i ludzi, a takze czesé roli
zwana prochnicg, sklada sie procz wody gléwnie z tworzywa orga-
nicznego. .
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rosliny do warunkéw siedliska. Przy olbrzymiej powierzchni
pobierania pokarméw masa objetosciowa wlosnikéw jest tak
mata, ze mozna jg z latwoscia zmieécié w naparstku. A wiec
przy tak oszczednym zuzyciu materialu na budowe wlosnikéw,
ro$lina przenika nimi grunt na ogromnej przestrzeni, aby obfi-
cie czerpaé zen pozywienie.

Wiosniki korzeniowe stuzg ro$linie tylko przez pewien okres
czasu. Gdy pobraly z ziemi i przestaty do korzenia pokarm ptyn-
ny, ktéry je otaczal, sg juz roélinie niepotrzebne. Rola ich jest
skonczona — i wloéniki zamierajg, a na ich miejsce, blizej ko-
niuszka korzenia, wyrastaja nowe wiosniki, aby z kolei praco-
waé na pozytek rosliny
i zanikngé po spetnieniu
swej czynnosci. Dlatego
na starszych czeSciach
korzenia nie znajduje-
my wlosnikéw. Im bar-
dziej korzen ro$liny sie
wydluza, tym glebiej
w ziemi wyrastajg nowe
wloéniki, aby pobieraé
pokarm w nowym, jesz-
cze nie wyczerpanym
miejscu (rys. 7).

Wlosmk korzemow’y Rys. 7. a — korzen z wloénikami, b — ten-
to jakby smoczek, kt6- ze korzen po kilku dniach wyroéniety

rym ro$lina wcigga po-
karm z gleby. Nie ma on jednak zadnego otworu — jest to rurka
ze wszystkich stron zamknieta. Jednakze gazy (np. powietrze)
i ptyny, jak woda i rozpuszczone w niej czastki mineralne, mogg
sie przesaczaé¢ z ziemi do $rodka wlosnika przez jego cienkie
$cianki. Odbywa sie¢ to w podobny sposob, jak np. syrop z cukru
lub roztwoér soli przechodzi przy cedzeniu przez bibulke.

Ale rozpuszczalnych czastek pokarmowych znajduje sie
w ziemi niewiele, nieraz za malo, aby roslina mogla dostatnio

PR LY
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si¢ wyzywi¢. Funkcje zyciowe ro$liny stajg sie wtedy czyn-
nikiem udostepniajgeym roslinie pokarm. Wlesniki korzeniowe
jak zreszta i inne czesci rosliny oddychaja i przy tym oddy-
chaniu wydzielaja gaz, zwany dwutlenkiem wegla, ktéry prze-
chodzi do wody otaczajacej wiosniki. Woda przez to nabiera
zdolnos$ci rozpuszezania takich czasteczek ziemnych, ktérych
poprzednio rozpuszczaé nie mogta. Ponadto stwierdzono, ze ko-
rzenie wydzielajg sok kwasny, ktory jeszcze lepiej pomaga do
rozpuszczania pokarmoéw nierozpuszczalnych w wodzie/ Jesli
na dno doniczki przed posadzeniem rosliny polozyé plyt-
ke doskonale wygtadzonego marmuru, to po jakims czasie zau-
wazymy, ze miejsca, do ktérych przylegaty korzenie, s3 ponad-
gryzane. Jest to wlasnie dziatanie owych kwaséw wydzielanych
przez korzenie, od dzialania samej bowiem wody marmur wecale
sie nie zmienia.

W pobieraniu pokarméw przez rosliny biorg tez udzial bakte-
rie i grzyby. W korzeniach roslin motylkowych takich jak ko-
niczyna, seradela, lucerna, groch, fasola, wyka osiedlajg sie
pewne gatunki bakteryj, przenikajgce tam z gleby i wytwa-
rzajace na tkance korzenia narogle, czyli brodawki widoczne go-
lym okiem. Bakterie te przyswajaja wolny azot z powietrza
zawartego w glebie. Po obumarciu bakteryj roslina zywi sie
pozostawionym przez nie azotem. Na 1 ha bakterie brodaw-
kowe przyswajaja do 2 q azotu co odpowiada 9 q saletry. Mniej
wigcej polowa tego azotu pozostaje w resztkach pozniwnych
i zostaje wykorzystana przez nastepne uprawy.

Skoro juz doktadnie poznaliSmy znaczenie wloénikéw korze-
niowych w gospodarce rosliny i role brodawek z bakteriami
W zyciu ro$lin motylkowych, nalezy dbaé¢ o to, zeby roslinom
uprawnym nie przeszkadzaé w rozwijaniu tych waznych na-
rzaddw, a przeciwnie wszelkimi $rodkami rozwéj ich ulatwiaé.
Musimy dbaé o to, aby znalazly one w ziemi wszystkie warunki
potrzebne do rozwoju. Korzenie wszystkich roslin potrzebujg
powietrza do oddychania, a bakterie brodawkowe wspétzyjace
z roSlinami motylkowymi potrzebuja go tez jako zrédia azotu.
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Roéwnoczes$nie ro$liny wymagajag wilgoci w glebie. Tyl.ko jfz-
dnoczesny dopltyw wody i powietrza z gleby do korzeni mc?ze
zapewni¢ dobry rozwoj roslinie. W wypadku, .gdy gleba nasig-
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Rys. 8. a — drzewko o korzeniach dobrze rozgalezionych,
b — o korzeniach zle rozgalezionych

'kla woda, to brak w niej powietrza, a gdy wyschta, to brak

w niej wilgoci. Dzieki pracom uczonego radzieckiego Wiliam-
sa potrafimy jednak osiggnaé jednoczesng obecnos$é wody i po-
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wietrza w glebie przez nadanie jej budowy gruzelkowatej.
Gleba o budowie gruzetkowatej sklada sie z drobnych grudek
o $rednicy 1—10 mm. Miedzy tymi grudkami swobodnie krazy
powietrze i Scieka nadmiar wody, a w grudkach trzyma sie
wilgoé, ktérg czerpig wlosniki korzeniowe. O tym jak nadaé
roli takg strukture uczy nauka uprawy roli. Tutaj zajmiemy
sig tym, jak postepowaé¢ z rosling, aby zapewnié jej jak naj-
lepszy rozwoj korzeni, wlosnikéw korzeniowych i bakterii uzu-
petniajgcych prace korzeni.

Roslina przesadzona z jednego miejsca na inne, tym latwiej
i predzej sie przyjmie. im mniej korzenie jej ogolocimy z zie-
mi. Roslina pozbawiona przy przesadzaniu ziemi na korzeniach,
a razem z ziemig i wto$nikéw korzeniowych duzo czasu musi
straci¢ i niemalo energii zuzy¢é na wytworzenie nowych wios-
nikéw. Moze sie zdarzyé, ze przesadzona roélina zwiednie za-
nim to nastgpi.

Wiadomo jak chetnie nabywane s drzewka, majgce dobrze
rozgatezione korzenie (rys. 8). Przy wiekszej bowiem iloéci ko-
rzeni bocznych drzewko posiada wiecej wloénikéw korzenio—
wych, chiongcych pokarmy z ziemi; totez lepiej rozwija sie
ono nie tylko w pierwszych chwilach po posadzeniu, ale
i w poézniejszym zyciu. Nalezy wiec pobudzaé rosliny uprawne
do lepszego rozgateziania korzeni. W wielu wypadkach mozna to
osiggng¢, trzeba tylko poznaé nature rosliny, a raczej wlasci-
wosci jej korzeni.

Jezeli na korzonku roéliny, ktéra niedawno wykietkowata
z nasienia, trwalg farba naznaczymy kreski w réwnej od siebie
odleglosci, a nastepnie pozostawimy rosline, aby dalej rosta, to
po pewnym czasie spostrzezemy, ze kreski przy koncu korzon-
ka mocno sie rozsunety, potozone za$ wyzej, blizej nasady ko-
rzenia pozostaly w tej samej odleglosci od siebie (rys. 9). Tym

prostym sposobem kazdy moze sie przekonaé, ze korzen rosnac .

wydtuza sie tylko na koncu. Totez jesli ten koniec uszezknaé
lub ucigé, korzen traci zdolnosé do dalszego wydluzania sie;
soki za$§ odzywecze zostajg zuzyte przez ro$line na jego rozga-
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takie np. jak soja czy kozieratka.

lezienie. Tak wlasnie postepujemy przy przesadzaniu drzewek
w szkolce lub rozsady w inspekcie.

Przy zasiewie roslin motylkowych musimy pamietaé o 'tyrrf,
ze korzenie ich muszg wspo6lzy¢é z odpowiednimi baktemarm:
Bakterie wspolzyjace z roslinami motylkowymi uprawian¥m1
u nas od dawna zwykle znajduja sie w roli. Inaczej natomiast
przedstawia sie sprawa, gdy cho-
dzi o nowe ro$liny motylkowe,

W  tych wypadkach ro$lina moze
nie napotkaé w glebie bakterii
zdolnych do wspélzycia z nig i nie
rozwinie sie. Aby temu zapobiec,
trzeba nasienie tych ro$lin zakazié
odpowiednimi bakteriami. Zama-
wiajgc nasiona lub kontraktujgc
uprawe nowych ro$lin motylko-
wych trzeba zazada¢ takze kul-
tury bakterii i wedlug zalaczonego
przepisu zwilzy¢ nig nasienie przed ol N gt
W jacego ziarna bobu z kreska-
Widzieliémy, ze korzen rosngc mj naznacz;){nyr_nit ;220&:}};}}
yeydluzo: sl ., DI2y. . samym ?lif(teg?JChkilku dniach, wyro-
koncu, koniuszek ten jest wigc $niety
zawsze najmlodsza, a zarazem .
i najdelikatniejsza czeScig korzenia. Jest on takze. t?ardzo czu-
ly, zwlaszcza na wilgoé¢ w ziemi: odwraca sig oc'l rmer.c suchy‘cl?
i jalowych, a wygina sie chetnie ku wilgotni(?]szxm i bax;dme]
zasobnym w pokarmy, skad latwiej moze pobieraé wode i roz-
puszczone w niej mineralne czastki pokarmowe. Gdy napot.ka na
swej drodze kamien lub inng przeszkode, koniusz.ek ko.rzema'l od’-
czuwa jej dotknigcie i odpowiednio sie odchyla, ze}?y Ja.omch.
Delikatny koniec korzenia rosngc musi torowa¢ sobie droge
wéréd czasteczek roli, miedzy ktérymi nie brak bardzo sttrych:
a wiec ciggle jest narazony na uszkodzenie. Spulchnianie ziemi
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przez nalezyta uprawe ulatwia korzeniom te prace, ale nie
usuwa catkowicie niebezpieczenistwa poranienia mlodego ko-
niuszka. Tym bardziej narazony jest na uszkodzenie koniuszek
korzenia ro$lin dzikich, rozpychajacy czasteczki zwartej, nigdy
niespulchnianej darni. Oczywista jest rzecza, ze taka czynno$é
silnie zuzywajaca koniuszek korzonka nie mogla pozostaé bez
wplywu na jego budowe, ale musiata go stopniowo przeobrazié,
wytworzyé w nim odpowiednie funkcje ochronne. Badajac
koniec korzonka przez szkla powiekszajace, przekonamy sie,
ze jest on okryty z wierzchu cza-
peczka, jakby naparstkiem (rys. 10).
Gdy przebija ziemie, czapeczka owa
Sciera sie wprawdzie i luszezy
z wierzchu jak podeszwa u buta, ale
réwnoczesnie odrasta od $rodka.

StwierdziliSmy przed chwila, ze
korzeni stara sie¢ omingé napotkang
przeszkode. Czynig to cienkie i stabe
korzonki, natomiast grube korzenie
Rys. 10. Koniec korzenia ©€2€sto nie cofajg sie wobec przeszko-
z czapeczka: A — z ze- dy bedgcej na ich drodze, lecz starajg
wnatrz. B — przeciety po- Y # - 5
dtuznie (w powiekszeniu) S1€ ja pokonaé. Sila, jaka przy tym

wykazuja, bywa bardzo duza. Znane
sg wypadki, Ze korzenie drzew torujac sobie droge w szcze-
linach skat rozsadzaly je na czesci (rys. 11).

Rola korzeni nie ogranicza si¢ do czerpania pokarméw, gdyz
niekiedy spelniajg one role organéw rozmnozenia ros$liny. Nie-
ktére rosliny maja zdolnoéé odbijania z korzenia. Nalezg do
nich zaréwno rofliny uprawne, takie jak malina, wiénia, &li-
wa, bez, jak i trudne do wytepienia chwasty, np. oset, powaéj.

Niektére rosliny odkladaja w korzeniach materiaty zapaso-
we. Naleza tu np. marchew, burak, rzepa, brukiew i in. Roz-
wijajg sig one jako rosliny dwuletnie, W pierwszym roku two-
rza tylko liScie i gruby korzen gléwny. Na drugi rok wyra-
staja pedy nasienne.
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U wielu ro$lin mozna zauwazy¢ kurczenie sie korzeni. Pro-
wadzi to do lepszego umocowania ich w glebie i do pewnego
wciggania pod powierzchnie ich cze$ci nadziemnych. Tak np.
stwierdzono, ze siewki koniczyny, lucerny i innyeh roSlin
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Rys. 11. Modrzew, ktérego korzenie rozsadzily glaz 2 i p6t m
wysoko$ci; szpara wynosi okoto 30 cm

motylkowych weciskajg sie w glebe. Wedlug danych uczonego
radzieckiego Lisicyna, kurczenie sie korzeni koniczyny zaczy-
na sie juz w 8—10 dni po skietkowaniu. Pod koniec miesiaufa
liscienie znajduja sie juz na powierzchni ziemi. Wtedy liScienie
obumieraja, a na ich miejscu tworza sie paczki, ktére dadza
boczne pedy rosliny. Pod koniec trzeciego miesigca szyjka lfo—
rzeniowa znajduje si¢ w glebie na glebokosci 1,5 cm. To wcig-
ganie trwa dwa lata. Dlatego mlodej, tegorocznej ko.niE:zyny
i lucerny nie wolno spasa¢, a przy koszeniu trzeba uwazag¢, aby

nie uszkodzi¢ szyjki korzeniowej.
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SWIATLO SEONECZNE W ZYCIU ROSLINY

Roslina fabryka cial organicznych

PoznaliSmy gospodarke rosliny w ziemi. Ogarniajagc mys$la
wszystko, czego dowiedzieliémy sie o korzeniu i jego czynno-
sciach musimy przyznaé, ze jest on doskonale przystosowany
(.io jak najlepszego spelniania tej czastki pracy zyciowej rosliny,
jaka mu przypadla w udziale. Przekonamy sie wkroétce, ze
i inne narzady rosliny wyspecjalizowaly sie w niemniejszym
stopniu w wypelnianiu swoich funkcji w organizmie ro$liny.

Précz ukrytego w ziemi korzenia, roslina wydaje nad ziemig
ped zlozony z todygi okrytej zielonymi lisémi i pakami.

Ped nadziemny bierze pozywienie z powietrza, oddycha nim,
korzysta z ciepla i chlonie chciwie $wiatlo stoneczne. Jeden
z gazéw zawartych w powietrzu — dwutlenek wegla, jest dla
rosliny surowym tworzywem, ktére ona przerabia na rzeczy
bardziej cenne. Inny gaz powietrza — tlen, stuzy jej do oddy-
chania. Wreszcie ciepto i $wiatto sloneczne daja energie, dzieki
ktorej przebiegajg procesy zyciowe rosliny.

I-Drzypatrzmy sig teraz, jak dokonuje roslina tej trudnej i waz-
nej pracy wytwarzania z dwutlenku wegla, wody, soli mine-
ralnych i energii stonecznej komérek swojego ciala oraz jak da-
lece lodyga i liscie roslin wyzszych przystosowaty sie do wy-
pelniania swoich funkcji w ciagu dtugiej drogi rozwoju.

Juz sto kilkadziesigt lat temu pewien uczony wykonal na-
stepujace doswiadczenie: pod szklanym kloszem, o dolnym
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brzegu przylegajacym $ciSle do powierzchni stolu, umiescit
mysz (rys. 12). Po pewnym, niezbyt zresztg diugim czasie, mysz
sie udusila. Jak to sobie wytlumaczy¢? Otéz tlen zawarty w po-
wietrzu wecigganym do pluc przy oddychaniu, zostaje wchto-
niety przez krew zwierzecia, z krwi natomiast wydziela sig inny
gaz, dwutlenek wegla, ktéry wraz z wydychanym powietrzem
wychodzi na zewnatrz. Po kazdym oddechu myszy ilo$¢ tle-
nu pod kloszem stawala sie mniejsza, iloé¢ dwutlenku wegla

e pay

Rys. 12. Mysz ginie pod kloszem Rys. 13. RoSlina w dzieh od-
po wyczerpaniu tlenu §wieza powietrze pod kloszem

za$ wieksza i wreszcie, gdy tlenu catkowicie tam zabraklo, na-
stgpita $mieré zwierzecia.

Pod tym samym kloszem umieécit uczony rosling w donicz-
ce. Druga mysz wpuszczona pod klosz, zyta tam swobodnie
(rys. 13). Z tego prostego do$wiadczenia wynika, ze roslina
jest zdolna poprawié¢ i od§wiezyé powietrze pozbawione tlenu
przez zwierze. RoSlina bowiem pobiera z powietrza i zuzywa
dwutlenek wegla, wytwarzany przez zwierze przy oddychaniu,
wydziela natomiast tlen i przez to czyni powietrze, pozbawione
tlenu przez oddychanie, na nowo przydatnym do oddychania. :

APYRT A
B eIy i
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Doswiadczenie z rosling pod szklanym kloszem nie uda sie
jednak, gdy zostanie wykonane w ciemnym miejscu. Stad ta-
two mozna sie przekona¢, ze $wiatlo sloneczne daje energie, bez
ktérej roslina nie moze spelniaé tej niezmiernie waznej czyn-
nosci — pobierania' z powie-
trza dwutlenku wegla i wy-
dzielania tlenu.

Wiemy juz, ze korzenie ro-
$lin za pomocag wlosnikéw
pobieraja z ziemi wode z roz-
puszczonymi w niej czgstka-
mi mineralnymi. Dowiaduje-
my sie teraz, ze précz tego
pobiera roslina pokarm z po-
wietrza w postaci gazu zwa-
nego dwutlenkiem wegla.
Czastki mineralne i dwutle-
nek wegla sg to jednak two-
rzywa surowe: ani czlowiek,
ani zadne zwierze zywié sie
nimi nie moze, Jedynie tylko
rosliny potrafig je zuzytko-
wac, przerobié, przygotowaé
sobie z tego surowca praw-

3 . dziwie uzyteczny pokarm.
Rys. 14. Gesta siateczka zylek 'y i
ha lideia Organem, ktéry spelnia
w ro$linie te czynno$é sg zie-
lone liscie. Nie stuzg one do ozdoby roélin, jak to sie nie-
jednokrotnie moze wydawa¢, ale zywig roéline.

Dlugimi, cienkimi rurkami, z korzeni poprzez lodyge nieu-
stannie dochodzi do liSci woda i czasteczki w niej rozpuszczo-
ne. Rurek tych w korzeniu i lodydze zwykle nie dostrzegamy
z powodu ich cienko$ci, natomiast widzimy je wyraznie w wiel-
kiej ilosci na liSciu, gdzie tworza gesta siateczke zylek (rys. 14).
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Z powietrza wchlaniajg liScie dwutlenek wegla przenikaja-
cy przez mnoéstwo drobnych szparek, znajdujacych sie prze-
waznie na spodniej stronie liScia. Im mocniej Swieci stonce,
tym wiecej pokarmu z wody i dwutlenku wegla wytwarza sie
w liSciach. W nocy czynno$¢ ta zupelnie ustaje, bo tylko Swia-
tlo sloneczne dostarcza energii do wytwarzania z wody i dwu-
tlenku wegla cial organicznych. Zielony barwik lisci po-
chlania i zatrzymuje promienie stoneczne; czesé ich energii zo-
staje zuzyta do przeprowadzenia procesu rozbicia dwutlenku
wegla na tlen i wegiel oraz zwigzanie wegla na cukier.
Cukier 1gczy sie nastepnie z pokarmami mineralnymi tworzac
wszystkie pozostale materialy, z ktérych sklada sie ro$lina.
Przygotowany pokarm, zlozony z réznych tworzyw organicz-
nych, podobng droga, tj. rurkami, rozchodzi sie z lisci do réz-
nych czedci ro$liny i dostaje sie wszedzie tam, gdzie jest po-
trzebny.

Tak wlasnie wytwarza sie w roslinach maczka, czyli skrobia,
ktoérej duzo nagromadza sie w ziarnie zb6z, w bulwach ziem-
niakéw; cukier gromadzi sie w wiekszej ilosci w korzeniu bu-
raka, marchwi, w todydze trzciny cukrowej; olej, czyli ttuszez
roSlinny w nasieniu rzepaku, Inu, konopi; wreszcie bialko,
w znacznej iloSci zebrane w nasieniu grochu, fasoli, tubinu.

Gdyby rosliny nie posiadaty tej zdolno$ci twdrczej, nie by-
loby nic zZywego na Swiecie, bo zwierzeta i ludzie tym wlasnie
sie zywig, co wytwarzaja ro$liny. Pokarm dlatego daje nam
site, ze jest w nim nagromadzona energia sloneczna. Cala
energia, ktérg ludzie i zwierzeta zuzywajg na ruch, na wszyst-
kie swoje procesy zyciowe, na podtrzymanie temperatury cia-
ta, pochodzi ze stonca. Rosliny zielone chwytajg te energie,
i gromadzg jg w pokarmach, ktére my z nich czerpiemy. Ré6wniez
energia, ktérg ludzie zuzywaja do celéw technicznych droga
spalania wegla, drzewa, torfu, ropy, nafty, benzyny, pochodzi
ze stonca i zostata kiedy$ zmagazynowana przez rosliny zielone.
Zaréwno pociag jak i samolot poruszane sg $wiattem stonecz-
nym.
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Oprocz gromadzenia energii stonecznej, rosliny w ciagu dnia
oczyszczaja powietrze z nadmiaru dwutlenku wegla, szkodli-
wego dla zwierzat i ludzi, wydzielaja natomiast niezbedny do
oddychania tlen. Gdyby nie wydzielanie tlenu przez rosliny
zielone, zachodzace tylko w czasie wigzania dwutlenku wegla,
nie byloby zycia na ziemi. Przy oddychaniu istoty zywe po-
bieraja z powietrza tlen i wydzielaja dwutlenek wegla. Spa-
lanie drzewa, wegla, nafty itp. r6wniez pochlania tlen i powo-
duje wydzielanie dwutlenku wegla.

Gleba tez oddycha, pochtania bowiem tlen i wydziela w po-
wietrze dwutlenek wegla. Oddychanie gleby tlumaczy sie tym,
ze oddychajg w niej korzenie ro$lin, zwierzeta, a szczegOlnie
bakterie, ktére w ogromnych iloSciach zyja w glebie. Jeden
hektar przegrzanej, dobrze uprawionej ziemi moze wydzielié
przez miesige 3 — 7 ton dwutlenku wegla.

Pomimo tych zjawisk oddychania i spalania powietrze pozo-
staje stale zdatne do oddychania. Ilo$¢ tlenu nie zmniejsza sie,
a zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu wynosi stale okolo
trzech setnych procentu.

Roéliny zielone réwniez oddychajg i pochlaniajg przy tym
¢ powietrza wolny tlen, a wydzielaja dwutlenek wegla. Ale
oddychanie ro$lin zielonych przejawia sie na zewnatrz tylko
w nocy. Natomiast w dzien, na $wietle, w zielonych czesciach
roSlin o wiele silniej przebiega odwrotny proces, w trakcie kt6-
rego pochlaniajg one z powietrza dwutlenek wegla, a wydzie-
laja w powietrze tlen. Innymi stowy, w dzien, w $§wietle sto-
necznym przyswajanie dwutlenku wegla, czyli zywienie sie ro-
§lin znacznie przewyzsza oddychanie.

Jak z tego widzimy, dwutlenek wegla, ktéry dla zwierzat
1 ludzi jest tylko odpadkowym, szkodliwym produktem oddy-
chania, jest dla roslin zrédlem najwazniejszego pokarmu — we-
gla. Cialo roslin jest zbudowane ze zwigzkéw wegla.
Wobec tego powinniSmy dbaé o to, aby dostarczyé roglinom
dwutlenku wegla w iloSci wiekszej niz ta, ktéra zwykle znaj-
duje sie w powietrzu. - Najlatwiej osiggamy zwiekszenie iloéci
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dwutlenku wegla w powietrzu w inspektach, gdzie rozklada-
jacy sie nawdéz konski jest stalym i obfitym zrédlem tego
pokarmu dla ro$lin, a przykrycie inspektéw z bokéw i z gory
utrudnia wywiewanie go przez wiatr.

Powinni$my dazyé do tego samego réwniez w polu. Dla zwie-
kszenia wydzielania dwutlenku wegla z gleby polowej trzeba
nawozié¢ ja przegnilym lub pélprzegnilym obornikiem i pod-
trzymywaé jej oddychanie. Silne oddychanie gleby jest mozli-
we tylko wtedy, gdy powietrze bedzie mialo do niej staty do-
step. Spulchnianie roli nie zapewnia stalego dostepu powie-
trza, bo najblizszy deszcz glebe zaskorupi. W zbozach spulch-
niania prawie zupelnie nie stosujemy. Jedynym sposobem
utrzymania gleby w stanie umozliwiajgcym stalty dostep po-
wietrza i wydzielanie dwutlenku wegla jest uprawa jej we-
dlug systemu trawopolnego, stworzonego przez Wiliamsa. Upra-
wa taka nadaje roli budowe gruzelkowatg i zapobiega jej zle-
waniu sie.

Wydzielony z gleby dwutlenek wegla nie ucieka do géry, bo
jest ciezszy od powietrza. Trzyma sie on nad ziemig, skad ro-
§liny mogg go chlongé, moze jednak byé wywiewany przez
wiatr. Dlatego na polach dobrze uprawianych i nawiezionych,
o czynnej i sprawnej glebie optaca sie zakladanie zywoplotow
i leSnych wzglednie sadowych paséw ochronnych. Wiedza
o tym od dawna ogrodnicy i szeroko stosuja te metode.

Zielone liScie ro$liny jako lowcy energii slonecznej

Dla jak najsilniejszego wigzania dwutlenku wegla musi ro-
$lina otrzymaé podczas dnia jak najwiecej Swiatta. W ciggu roz-
woju ro$liny wyzsze doskonale przystosowaly sie do speinia-
nia tego zadania.

Na ich wydluzonej pateczkowatej todydze widzimy bardzo
cienkie, a szerokie, sptaszczone jak blaszki licie. ¥gczna po-
wierzchnia ich jest ogromna. Koniczyna wytwarza na 1 ha za-
siewu 25-hektarowa powierzchnie lisci, lucerna 85-hektarows,
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ziemniaki 40-hektarows. Gdyby 1isé byt ksztattu podobnego do
todygi lub jakiegokolwiek innego, np. zwiniety w klebek, to
oczywiscie mniej by otrzymywal $wiatta, gdyz mniejsza mialby
powierzchnie. Blaszkowaty ksztalt lisci jest wiec bardzo po-
zyteczny dla roliny, tym bardziej, ze delikatna blaszka liscio-
wa jest doskonale zabezpieczona przed rozerwaniem mocnymi
wicknami w zytkach, ktére przenikajac ja w réznych kierun-
kach tworza gesta siateczke, dodajac przez to sztywnosci, a wiec
sg jakby szkieletem liscia.

Rys. 15. Rozw6j paczka: a — mlode listeczki, ktére z czasem
rozrosng sie w liscie, b — mlode pgczki w katach listeczkéw

Ped tak samo jak korzen rosnie, czyli wydluza sie swoim
wierzcholkiem, ale w kierunku wprost przeciwnym — ku ston-
cu, podezas gdy korzen unika §wiatla stonecznego. Na tym mto-
dziutkim stozku wzrostowym todygi powstajg liscie, totez wi-
dzimy tam zawsze grupe malutkich, niezupelnie jeszcze rozwi-
nietych, gesto ulozonych listeczkéw, nazywanych paczkami
(rys. 15).

Mogloby sie zdawaé, ze najkorzystniej byloby dla rosliny,
gdyby liscie zupelnie rozwiniete znajdowaly sie na lodydze tak
gesto, jak milode listeczki w paczku, bo im wigcej bedzie miala
roslina lisci, tym wieksza prace bedg one mogly wykonaé. Ta-
kie wyrachowanie byloby jednak mylne, trzeba bowiem pamie-
ta¢, ze liscie, aby mogly skutecznie pracowaé, muszg byé o§wie-
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tlone, a wiec nie powinny zacienia¢ jeden drugie':go. Df’ tego
tez nieustannie dazy ro$lina. Oto gdy paczek li$c1oyvy sie rc?z-
wija, ukryty w nim wierzcholek todygi znac'zme sie wydluza,
a siedzace na nim mlode listeczki odsuwaja su:. przez to .na ta-
kg odleglosé i w takim porzadku, aby wszystkie I'nog?j?' .]edrlla-
kowo korzystaé ze $wiatla. Tylko bardzo waskie liscie jak
igly u sosny moga geéciej okrywac gatazki.

a

Rys. 16. Pgczki na todydze: a — wierzchotkowy, b — katowe

Ale i rzadziej rozmieszczone liScie moglyby sobie wchodzié
w droge, zaslaniajac sie wzajemnie od Swiatla, gdyby byty bez’—
tadnie rozmieszczone na lodydze. Totez latwo sie przekonag,
ze liscie kazdej rofliny sg rozmieszczone na lf)dy.dze W pew-
nym porzadku, w pewnych jednakowych od siebie odstegpach.
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Widzimy wreszcie, ze u wielu ro$lin brzeg lisci jest jakby wy-
rzezbiony, pokrajany mniej lub wiecej gleboko. Przez te wy-
cigcia Swiatto latwiej dochodzi do liSci nizej polozonych.

Aby bez zbytniego zgeszczania liSci wytworzyé ich jak naj-
wiegcej i otrzymaé mozliwie najwieksza powierzchnie chlongca
$wiatlo stoneczne, przewazna cze$é roslin ma ped rozgateziony.
Na pedzie gléwnym rosnacym pionowo w gére, z paczkow
katowych (nazwanych tak, bo siedza w katach miedzy lisé-
mi, a lodyga — rys. 16), wyrastaja pedy boczne, ktére odchy-
laja sie od pedu macierzystego szukajac $wiatla dla swoich
liSci. Spéjrzmy na wspanialy dab, o rozlozystych konarach,
o licznych gateziach okrytych liéémi. Liscie te sg celowo tak
rozmieszczone na gatgzkach, zeby nie przeszkadzalty sobie wza-
jemnie korzystaé ze $wiatla, a z drugiej strony, zeby nie mar-
nowaly zyciodajnych promieni slonecznych, przepuszczajac je
przez pozostajace migdzy lisémi szczeliny. Zastanéwmy sie nad
tym jak dluga droga rozwoju, ciggltych stopniowych zmian, ja-
ka zaciekla walka o $wiatlo doprowadzila do tak doskonalego
wykorzystania energii stonecznej przez rofliny.

Aby tyle lisci udzwigna¢ ku gérze i wystawié je na $wiatlo,
zarébwno ped gitéwny jak i boczne musza byé dostatecznie
sztywne i wytrzymate. Dlatego drzewa i krzewy gromadzg
w swoich lodygach odpowiednio utozone wiékna sprezyste, roz-
ciggliwe i tworza z nich jakby szkielet, na ktérym jak na rusz-
towaniu trzymaja sie inne czesci rosliny, kwiaty i owoce. Ale
i w wigkszej czesci zi6t o todydze miekkiej i delikatnej wytwo-
rzylo sie rusztowanie, wynikajace z budowy todygi, wzdtuz kté-
rej przebiegaja wigzki mocnych, sprezystych wilékien. Szcze-
gélnie godne uwagi sa zdzbla zb6z; puste wewnatrz, o cien-
kiej Sciance zewnetrznej, dzwigaja jednak préez lisci klosy pel-
ne ziarna. Wiékna wzmacniajace lodyge sa tu zebrane na ob-
wodzie i to sprawia, ze lodyga taka jest odporniejsza na zla-
manie. Ciggla walka o byt, w ktérej utrzymaé sie mogly tylko
te rodliny, ktére najszybciej rosty w gére, ku sloricu, doprowa-
dzila do wytworzenia sie takiej budowy, ktéra pozwala na osia-

24

gniecie znaezne] wytrzymatosci przy wielkiej oszczednosci ma-
terialu.

Nie wszystkie jednak rofliny maja taka budowe ?lodygi.
Chmiel np. lub pow6j majg lodygi nie nadajace sie do samodziel-
nego wyrastania w gore. Przystosowaly sie one w inny sposéb
do walki o stofice — wijg sie naokoto innych roslin o sztywnej

Rys. 18. Eodyga dzikiego
Rys. 17. Lodyga wijgca si¢ chmielu wina czepiajaca sie wasami
i powoju muru

lodydze, albo tez wokolo tyk i tak osiggaja dostateczne nasto-
necznienie dla swoich liéci (rys. 17). Groch, dzikie wino, dynia,
chwytaja sie w tym celu wasami lisciowymi lub pedowymi
wszystkiego, co tylko napotykajg na drodze (rys. 18). Inne ro-
¢liny, jak np. jezyna, zamiast waséw majg kolce, ktéryn.li <.:ze-
piajg sie podpory. W tych wszystkich urzgdzeniach widzimy
jedno: przystosowanie sie roliny do tego, aby wznies$¢ sie ku
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gorze, ku $wiattu, aby nie zostaé¢ zagtuszong przez inne silniej-
sze rosliny. Stosunkowo niewiele jest takich ro$lin, ktérych
pedy leza na ziemi, sa jednak i takie. U roslin wiec, tak samo
jak u zwierzat, spotykamy najréznorodniejsze przystosowania,
ktére wytworzyta w nich walka z innymi gatunkami o byt.
Gdy roslina ma $wiatta pod dostatkiem,
rozwija sie pomyS$lnie; w przeciwnym ra-
zie marnieje, ginie cata, a przynajmniej
czeSciowo przybiera chorobliwe ksztatty.
Drzewo rosngce w gaszczu leSnym traci
gatezie u dotu w tych miejscach, dokad
promienie stoneczne z trudem sie przedzie-
raja lub zupelnie nie dochodzg. Drzewo
rosngce na brzegu lasu rozwija korone
prawie wylagcznie od strony zewnetrznej,
gdyz stamtad splywa. na nie zyciodajna
sita S$wiatla stonecznego. Znane jest dobrze
rolnikom zjawisko wylegania pszenicy
i innych zb6z. Zasiane i roénace zbyt gesto
rosliny za malto majg Swiatta, dgza wiec
ku gorze, ku stoncu, jako zrédiu nie-
zbednego do zycia $wiatta (rys. 19). Skut-
kiem tego lodyga zbyt wybujala staje sie
watla i nie mogac utrzymaé ciezaru wy-
ksztalcajgcego sie w klosach ziarna ugina
sie i opada na ziemie. Przenawozenie azo-
towe, prowadzac do bujania ro$lin, réw-
niez powoduje wycigganie sie dolnych
miedzywezli wskutek zacieniania ich masg
rozwijajgcych sie bujnie lisci i wyleganie.
Rys. 19. Dwie roSlin- Kazdy z nas zapewne widziat, jak diu-
ki gorczycy: a — wy-  gie, cienkie i chorobliwie blade kietki
kietkowala w ciem- =, ‘ 2 A < -
noéci i dlatego sie r0zwija ziemniak wyrastajacy w ciemnej
wyciagnela, b — wy-  piwnicy i jak kietki te natychmiast wygi-

kielkowala w $wietle . : z z
dziennym naja sie¢ ku szparze, przez ktéra choéby
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chwilami przekrada sie¢ promien stoneczny. Przyjrzyjmy sie
wreszcie tym rosSlinom, ktére dla swej przyjemnosci hodujemy
w doniczkach na oknie. Daremne sg nasze wysilki, aby przez
podpieranie i wigzanie zmusi¢ je do ro$niecia prosto — zawsze
zwracaja sie one i wychylaja ku szybom okna (rys. 20).

Rosliny lowig promienie sto-
neczne, zatrzymujg ich energie
w zielonych liSciach i zmuszaja
je, aby pracowaly na korzysé
rosliny, by wytworzyé w niej
skrobie i cukier, olej i bialko,
drewno i wldkno. Korzysé z tej
ukrytej mocy stonecznej majg
nie tylko rosliny, ale takze czlo-
wiek i wszystkie zwierzeta, gdy
spozywaja powstajace w rosli-
nie tworzywa organiczne, bez
ktérych istnie¢ by nie mogty.

Rolnik uprawiajgc rosliny go-
spodarskie stara sie jak najbar-
dziej wykorzystaé te niezmiernie wazng zdolno§é twoércza zie-
lonych lici. Czesto jednak, gdy patrzymy na postepowanie
rolnika dochodzimy do przekonania, ze nie wie on albo zapo-
mina o tym, Ze liScie roélin i §wiatlo stoneczne to dwaj wsp6l-
pracownicy, bez ktérych najtroskliwsze zabiegi czlowieka nie
potrafig niczego dokonaé. Takie mysli nasuwajg sie mimo woli,
gdy widzimy zageszczone, nigdy nie przerzedzane sady, drzew-
ka owocowe wsrdd lata ogolocone z liéci przez owady, zagony
burakéw i ziemniakéw, ktérych liscie przed czasem zostaly zu-
zytkowane dla kréw i trzody chlewnej. Nie trudno zrozumieé,
ze takim postepowaniem rolnik wyrzadza sobie niepowetowang
strate w plonach.

Rys. 20. Ro$linki wyhodowane
na oknie zwracaja sig ku Swiattu



CIEPLO W ZYCIU ROSLINY

Procesy zyciowe zrédiem ciepla

Procz swiatla slonecznego, rodlina, jak kazda inna istota zy-
wa, aby mogla istnie¢, potrzebuje innej jeszcze sity — sity cie-
pla. Zeby latwiej zrozumieé jakie znaczenie dla ros§liny ma
cieplo, zastané6wmy sie przede wszystkim, czym jest ciepto dla
zycia ludzkiego.

Gdy kawalek rozgrzanego do czerwonosci zelaza pozostawi-
my w zimnym miejscu, to ono wkrétce wystygnie, zrobi sie
réwnie zimne, jak otaczajgce je powietrze. Czlowiek, chociaz
ma na sobie odziez, ktéra chroni jego ciato od ostygania, musi
jednak nieustannie traci¢ cze$é swojego ciepta, podobnie jak
6w kawalek rozgrzanego zelaza, o ile powietrze, ktére otacza
zewszad czlowieka, jest zimniejsze od niego. Pomimo to, cie-
plota wewnatrz ciala, péki czlowiek zyje i jest zdréw, weiaz
pozostaje jednakowa, nawet na bardzo silnym mrozie. Mozna sie
o tym przekonaé¢ za pomoca cieplomierza (termometru) umie-
szczonego pod pacha: wskazuje on ciggle okolo 37°. Widocznie
na miejsce ciepla uchodzacego z ciala przybywa tu nowe cie-
plo — nie tak jak w kawalku rozgrzanego zelaza, ktéry pozo-
stawiony sam sobie rychlo wystyga.

Gdy napelnimy piec drzewem i drzewo to zapalimy, piec sie
rozgrzewa i czas jaki$ pozostaje ciepty. Dokladajac paliwa, mo-
zemy utrzymac ciepto w piecu przez czas dtuzszy, chociaz piec
ciggle je traci, bo cieplo z niego wydzielane przechodzi na te
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wszystkie przedmioty, ktore sie dokota pieca znajduja. W ciele
ludzkim odbywa sie to samo co i w piecu. Krew krazgca w nas
dostarcza do wszystkich czeéci ciala tego co stanowi dla niego
jakby paliwo. A tym paliwem jest dla nas skrobia, cukier,
tluszez, biatko, otrzymywane w codziennym pozywieniu. Krew
dostarcza i tlenu pobieranego z powietrza przy oddychaniu.
Tlen jest niezbednie potrzebny: bez niego ani drzewo w piecu
palié sie nie moze, ani sktadniki pokarmowe nie dadzg w orga-
nizmie ludzkim ciepla. Sg one dla nas, jak powiedzieliémy, pali-
wem, gdyz spozyte jako pokarm, spalaja sie¢ w nas. To palenie
w naszym organizmie nie odbywa sie tak gwaltownie jak w pie-
cu, jednak wcigz powstaje nowe ciepto, ktére zastepuje catko-
wicie ubytek ciepta uchodzacego z ciata. Drzewo, wegiel i kaz-
de w ogole paliwo palgc sie w piecu znika jakby, a wlasciwie
zamienia sie na popiét i niewidzialne gazy — dwutlenek wegla
i pare wodng. Z pieca gazy te wychodza przez komin, a z na-
szego ciala przez ptuca, wraz z wydychanym powietrzem oraz
przez calg skoére. Mysz zamknieta pod kloszem, dlatego wlas-
nie dilugo zy¢é nie moze, ze brakuje jej tam tlenu potrzebnego
do oddychania. Tak samo i §wieca plongca pod kloszem po zu-
zyciu tlenu gasnie.

Cieplo, ktére powstaje w maszynie parowej z plonacego drze-
wa, wegla lub torfu zamienia wode na pare wodng, a para ta
zamknieta w kotle parowym ma w sobie ogromng site. Parowéz
poruszany sila pary moze wykonaé znaczng prace. Ten sam
parowdz, gdy nie jest ogrzany, nie ma zadnej sity i trzeba by
uzy¢ wielkiego wysitku, Zeby go z miejsca ruszyé. To samo jest
z czlowiekiem. Dop6ty tylko porusza sie, pracuje, poki cialo je-
go jest ogrzane. Gdy utraci cieplo, zastygnie i zamieni sig
w martwg, bezwladng bryle. A wiec cieplo nie tylko ogrzewa
cialo, ale podtrzymuje w nas zycie i daje nam sity do pracy.

To co moéwiliSmy o cztowieku, odnosi sie tez do zwierzat; to
samo mozna powiedzie¢ i o ro$linach. Gdy tylko mtodociana ro-
slinka w kietkujacym nasieniu obudzi sie do zycia, od tej chwili,
przez caly czas swojego istnienia, zaré6wno w dzien jak i w no-
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cy nie przestaje oddycha¢, to jest nieustannie pobiera z pawie-
trza tlen, a wydziela dwutlenek wegla. W ciele rofliny jak
w ciele zwierzecia i czlowieka odbywa sie spalanie tworzywa
organicznego i w wyniku tego powstaje niezbedne do zycia cie-
pto.

Oddychanie rosliny zrodiem ciepla wewnetrznego

Wezmy 100 ziarn grochu lub jakiejkolwiek innej rosliny i po
dokladnym zwazeniu pozostawmy je w cieptym miejscu, ciggle
dostarczajac wilgoci. Wkrétce wykielkujg z nich mlode ro$lin-
ki. Wysuszmy je i zwazmy, a przekonamy sie, ze roslinki te po
wyjsciu z nasienia wazg mniej, niz wazyly wziete do kietko-
wania nasiona. Jak to sobie wyttumaczyé? Widocznie tylko
cze$¢ nagromadzonego w nasieniu tworzywa (skrobi i innych
skladnikéw pokarmowych) zuzyta zostala na wzrost, czyli bu-
dowe mtodej roslinki, druga za$ czesé jakby zgineta przy kiet-
kowaniu. Nie zginela jednak. Swieca umieszczona pod kloszem,
w ktérym kietkowaly nasiona, natychmiast gasnie, mysz za$
réwniez rychto ginie. Z tego widzimy, ze podczas kietkowania
nasion byl zuzywany przez nie tlen z powietrza, W tym tlenie
czeSé tworzywa organicznego, nagromadzonego w nasieniu spa-
lita sie, zamieniajac sie na gazy — dwutlenek wegla i pare
wodng. Oto przyczyna, dlaczego nasiona mniej waza po skiel-
kowaniu. Takze i $wiecy, gdy sie pali, ubywa nieustannie.

Nasiona wiec przy kietkowaniu musza oddychaé. Wiadomo, ze
w glebszej warstwie roli spoczywa mnéstwo nasion chwastéw.
Wysypaly sie one z dojrzewajacych na polu roélin i przy upra-
wie roli dostaly sie glebiej. Majg tam dosy¢ ciepla i wilgoci,
brak im tylko powietrza do oddychania i dlatego nie moga
skietkowaé, czekaja, nie tracac sity kielkowania nieraz lata ca-
te, az rolnik przez uprawe wydobedzie je na wierzch. Z téj sa-
mej przyczyny nasiona ro$lin uprawnych zasiane zbyt gleboko,
czesto weale nie wschodza. W twardej, zbitej ziemi za mato jest
powietrza, totez rolnik przed siewem spulchnia ja orzac lub
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przekopujac. Jesli jednak wkroétce po zasiewie spadnie deszcz
ulewny, a nastepnie na wyschnietej roli utworzy sie¢ skorupa,
to rofliny nie beda mogty powschodzi¢ — podusza sie z braku
powietrza, jak udusitoby sie w takich warunkach kazde zwierze.

Roslina zupelnie rozwinieta nie przestaje oddychaé¢ ani na
chwile przez cale zycie. Wszystkie czeSci rosliny nie wylgcza-
jac tkwiacych w ziemi korzeni pobieraja z powietrza tlen; naj-
silniej jednak oddychajg mlode rosnace todygi, rozwijajace sie
paczki, liscie, kwiaty i owoce. Je$li przetrzymamy rosliny przez
noc pod szklanym kloszem, zuzyja one wszystek znajdujacy
sie¢ tam tlen, zupelnie tak jak plonaca $wieca, jak mysz lub
kietkujace nasiona. Ale to tylko w nocy. W dzien zabraknie
roslinie pod kloszem nie tlenu, lecz dwutlenku wegla. Przy
Swietle slonecznym bowiem, jak juz o tym moéwilisémy, przera-
bia ona dwutlenek wegla, pobrany z powietrza na skrobie, wy-
dzielajac przy tym o wiele wiecej tlenu, niz go zuzyje przy od-
dychaniu. Totez hodowane w domu roéliny podczas dnia wzbo-
gacaja powietrze w tlen i przyczyniajg sie w ten sposéb do jego
odswiezenia. Wprost przeciwnie dzieje sie w nocy. Jesli w izbie
jest duzo ro$lin, powietrze podczas nocy zawiera wiecej wy-
dychanego przez nie dwutlenku wegla, co nie jest zdrowe dla
czlowieka.

Te cze$ci roslin, ktoére rosng nad ziemig i otoczone sg zewszad
powietrzem, nie odczuwaja zazwyczaj braku tlenu. Jednak cza-
sami to sie zdarza, np. wtedy, gdy niezamarznieta ziemia z zyja-
cymi w niej roslinami pokryje sie na czas dluzszy grubag war-
stwa $niegu. Zboza ozime odciete od powietrza nie majg wtedy
czym oddychaé¢ i ging masowo wskutek uduszenia, co nazywa-
my zwykle wyprzeniem. Znacznie czeSciej jednak moze za-
brakngé powietrza kietkujacym w roli nasionom, korzeniom ro-
$lin uprawnych i wielomilionowej rzeszy bakterii zyjacych
w roli i pracujacych na korzys$¢ rolnika. Do roli zbitej lub na
powierzchni pokrytej skorupg powietrze nie ma dostatecznego
dostepu. Totez staranna uprawa roli przed zasiewem oraz jak
najczestsze i jak najdokladniejsze spulchnianie zierhi wokoto
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roslin uprawnych podczas ich wzrostu, a nawet niszczenie sko-
rupy po zasiewie przed wzejSciem roslin, wszystko to znako-
micie ulatwia korzeniom oddychanie, umozliwia wschody i po-
budza rozwéj bakterii w roli. Ro$liny rosnace w zbyt mokrym
gruncie nie czuja sie dobrze, marnieja, a czesto calkiem ging.
Woda bowiem w takim gruncie wypelnia wolne miejsca mie-
dzy czasteczkami gleby, a powietrze nie ma dostepu do korze-
ni, ktére nie majg czym oddychaé. Totez stusznie ziemie zbyt
mokre nazywamy wadliwymi, i wyniki pracy rolnika na takich
ziemiach bez uprzedniej melioracji sa bardzo niepewne.

Ani melioracja jednak, ani nawodnienie nie moze zapewnié
jednoczesnego dostepu wody i powietrza do korzeni roslin. Bez
troski o strukture roli rolnik stale bedzie zalezny od przebiegu
pogody. Roslinom zawsze bedzie brak albo wody, albo powie-
trza w glebie. Gdy struktura ta nie bedzie trwala, to uprawa
miedzyrzedowa nie bedzie mogla jej podtrzymaé. Dlatego tez
podstawg rolnictwa musi byé nadanie i podtrzymanie trwatej
struktury roli, co jest mozliwe tylko przy zastosowaniu syste-
mu trawopolnego. :

MowiliSmy juz o tym, ze nasiona kietkujace tracag na wadze
skutkiem oddychania powstajacych z nasion mlodych ro$linek.
To samo sig dzieje z zupelnie rozwinigta rosling; przez oddy-
chanie jej réwniez nie przybywa, ale przeciwnie, traci ona przy
tym czes¢ swojej masy. Moze sie komus$ wydawaé, ze
zla to gospodarka, ktéra nie potrafi zapobiec stratom. Sad ta-
ki o przemianie materii w roslinie bylby jednak niestuszny.
Ciagly rozw6j roslin doprowadzit do bardzo oszczednej gospo-
darki w ich organizmie. Spalanie cukru, skrobi i innych zaso-
béw wytworzonych w organizmie roéliny podczas dnia jest zro-
dtem energii koniecznej do wzrostu korzenia i todygi, do roz-
winigcia pgczkéw lisciowych i kwiatowych, do wydania owo-
cOw i nasion. Jest to wigc strata konieczna i uzyteczna dla or-
ganizmu. Takg samg strate przy oddychaniu ponosi réwniez
czlowiek i kazde zwierze.
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Stonce zrédlem ciepla niezbednego dla rosliny

Przy spalaniu drzewa w piecu powstaje cieplo ogrzewajace
piec. Cialo nasze wskutek ciagtego oddychania jest zawsze, po-
ki czlowiek zyje, jednakowo ogrzane. Dlaczego to pomysli nie-
jeden — ro$liny sa zwykle rownie chiodne jak otaczajace je
powietrze, a nie ogrzane jak czlowiek lub zwierze. Rézne sg te-

go przyczyny.

Rys. 21. Krzak ziemniaka z bulwami

Czlowiek, zwierzeta ssace i ptaki wiodg zycie bardzo ruchli-
we, pracujg usilnie miesniami. Do ruchliwej pracy potrzeba
znaczniejszej sily, totez stworzenia te oddychajg mocno i wy-
twarzajg duzo ciepla. Rosliny cale swoje zycie spedzajg przy-
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twierdzone do jednego miejsca, prawie nie wykonujg samodziel-
nych ruchéw, totez mniej potrzebuja mocy do zycia i oddychajg
stabo.

Ciepto wytworzone przez oddychanie uchodzi z ciala na ze-
wnatrz. Czlowiek odziany odpowiednio do pory roku, zwierze-
ta okryte sierscig i ptaki okryte pierzem najlepiej sg zabezpie-
czone od zbytecznej utraty ciepta. Mniej sg przystosowane do
zachowania ciepta wewnetrznego zwierzeta, zwane zimnokrwi-
stymi (gady, ryby i inne). Najsilniej traci ciepto ro$lina. Cien-
kie, blaszkowate liscie sa wprawdzie pozyteczne dla rosliny,
gdyz pada na nie duzo $wiatla stonecznego, ale za to narazaja
rosling na znaczng utrate ciepta. Jezeli ogrza¢ jednakowo ka-
watek zelaza wazacy 1 kg i tej samej wagi blache zelazng, a na-
stepnie pozostawié¢ je obok siebie na powietrzu, to blacha ostyg-
nie znacznie predzej, bo ma wigkszg powierzchnie. Totez i ro-
$liny, ktérych licie w stosunku do swej grubosci majg bardzo
duzg powierzchnie ozigbiajg sie rychlej niz inne istoty zyjace.
Rosliny précz tego traca wiele ciepta wskutek wyparowywania
wody przez liscie. Jesli po wyjsciu z kapieli stoimy nie wycie-
rajac mokrej skory i nie ubierajac sie, robi sie nam zimno. Pa-
rujgca ze skéry woda zabiera z naszego ciata sporo ciepta. Ro-
Sliny, jak zobaczymy poézniej, musza wyparowywaé bardzo du-
zo wody, a parujgca woda odbiera im znaczng cze$é ciepta wy-
tworzonego przy oddychaniu. Rosliny tak przystosowaly sie
do tej straty ciepla przez parcwanie, ze nie moga sie bez niej
obyé. Np. gdy w szklarni lub w inspekcie powietrze jest tak
wilgotne, ze liscie rosliny nie moga parowag¢, to liScie zaparzaja
sie. Ciagla strata ciepla przez parowanie i przystosowanie sie
do temperatury otoczenia jest wiec dla roélin koniecznoscig.
Mozna jednak czasami zauwazy¢, ze ro$liny sa bardziej ogrza-
ne niz otaczajace je powietrze. Oto np. w niektérych kwiatach
dyni termometr wskazuje o kilka stopni ciepta wiecej niz w po-
wietrzu. Do$é rzadko wystepujaca u nas roslina — aronek czyli
obrazki plamiste, ma bardzo drobne kwiaty zebrane w kolby
i okryte duzym lisciem. Je$li podczas kwitnienia do Srodka

34

pochwy okrywajacej kwiaty obrazkéw plamistych wlozyé reke,
to mozna wyczu¢ podwyzszong temperature.

Zwykle jednak roslina nie gromadzi w sobie duzo ciepta wla-
snego, powstajgcego przez oddychanie, ale korzysta z ciepla slo-
necznego. Cieplo sloneczne ma skutkiem tego wielkie znacze-
nie dla zycia roslin.

Rys. 22. Krzak perzu z klgczami: a — pedy nadziemne, b — klacza

Wiadomo, ze rézne miejsca na ziemi niejednakowo sg ogrze-
wane przez stonce. Pod réwnikiem, gdzie w potudnie promie-
nie stonca padajg prostopadle na ziemie, jest ona najsilniej na-
grzana, a ro$linnos¢ bujnie sie tam rozwija. Im dalej od réw-
nika, a blizej biegunéw, tym promienie storica padajac skosniej
slabiej ogrzewaja ziemig i skutkiem tego §wiat roslinny staje sie
coraz ubozszy. Pod biegunem wreszcie ziemia jest stale zamar-
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znigta, trwa tam prawie ciggle zima i roslin wcale nie ma. Po-
dobng réznice w rozmieszczeniu roslin mozemy zauwazyé¢, gdy
wchodzimy na wysoka gére. U podnoéza gory, gdzie jest najcie-
plej, szata ro$linna jest najbogatsza. Im wyzej wstepujemy na
gore, im bardziej zblizamy sie do jej wierzchotka, powietrze
staje sig¢ chlodniejsze, a roslinno$é ubozsza. Wreszcie szczyt go-
ry jest zupelnie pozbawiony roslinnosci i pokryty wiecznym
$niegiem. Zbocza gor od strony potudniowej otrzymujg od ston-
ca wiecej ciepta, totez roslinnos¢ siega tam wyzej niz na zim-
niejszych zboeczach péinocnych.

Ale nawet na jednym i tym samym miejscu stonice w ciggu
roku nie grzeje wcigz jednakowo. Widzimy co roku, jak z na-

Rys. 23. Cebula u lilii i cebuli jadalnej

dejsciem cieplejszej pory — wiosny, rosliny budza sie do zy-
cia, jak podczas cieptego lata rozwijaja sie wspaniale, a ku zi-
mie, gdy sionce coraz skgpiej udziela ziemi ciepta, stopniowo
zamierajg lub przechodzg w stan spoczynku.

Dla roslin jednoletnich, ktérych cate zycie trwa tylko przez
jedno lato, zima nie jest straszna; zamierajg one zanim jeszcze
nastapig silniejsze mrozy. Zycie jednak wiekszej ilosci ro$lin
trwa dtuzej. RoSsliny trwale wytwarzaja w ziemi pedy (ziem-
niak — bulwy, perz — ktlacza, lilie — cebulki) i do tych pedow
podziemnych przeprowadzaja na zime zapasy pokarméw i wy-
twarzajg na nich paczki, z ktérych na przyszty rok odbije ro-
§lina (rys. 21, 22, 23). Nagromadzone w pedach podziemnych
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zapasy pokarmu stuzg do pokrycia potrzeb pgczkéw i caltego
pedu na oddychanie i stanowia material, z ktérego roélina be-
dzie wytwarza¢ na wiosne nowe pedy. Im stabiej wigc oddy-
chaja przez zime te organy rosliny, tym silniejszy bedzie wzrost

rosliny na wiosne, Czynnik ten trzeba uwzglednia¢ przy prze-

chowywaniu sadzeniakéw, wysadkoéw itp.

Przy omawianiu roslin trwatych zwraca uwage przystosowa-
nie sie ich do naszego klimatu. Pgczki ich bulw, cebulek czy
kigczy nigdy nie kietkujg w jesieni, choéby jesien byla nawet
dluga i ciepta, ale zawsze dopiero na wiosne. Przyczyny tego
zbadal uczony radziecki Lysenko. Ustalil on, ze w ciagu
miesiecy zimowych przechodza bulwy, kigcza i cebulki pro-
ces jarowizacji, tj. paczki ich staja sie jare, zdolne do rozwoju
na wiosne. Dzieki jego pracom umiemy dzi$ jarowizowaé sztucz-
nie, ¢co ma wielkie znaczenie dla praktyki. Mozemy np. przez
odpowiednie lekkie pokaleczenie $§wiezo zebranych bulw ziem-
niaczanych, ochlodzenie ich lub potraktowanie $rodkami che-
micznymi, pobudzi¢ je do natychmiastowego rozwoju. W ten
sposéb mozemy zebraé w ciggu roku dwa plony wczesnych
ziemniakow. Przy tym drugi plon, otrzymany ze S$wiezych
bulw wykopanych w lipcu, zjarowizowanych i zaraz posadzo-
nych jest dla nas szczezolnie cenny, dostarcza zdrowych, nie-
wyrodzonych przez przechowywanie w podwyzszonej tempe-
raturze sadzeniakdéw do sadzenia wiosennego.

Mozno$¢ przyspieszania jarowizacji moze nam tez oddaé¢ du-
ze ustugi przy zwalczaniu perzu. Przez pociecie talerzowkg ktg-
czy perzu, mozemy je pobudzi¢ do tego, ze zamiast na wiosne,
wybija juz w jesieni i zuzyja swoje zapasy przygotowane na
zimowanie. Gdy je wtedy przyorzemy glteboko, to nie beda
mogty wydosta¢ sie na powierzchnie, wskutek zuzycia zapaséw
juz w jesieni i zaleznie od glebokosci orki i zlewnogéci gleby caly
perz lub duza jego cze$¢ zginie. Oczywiscie musimy przy tym
pamietaé, ze mtody ped tak diugo tylko czerpie zapasy z klgcza,
dopoki sie nie zazieleni, a gdy tylko stanie sie zielonv, to natvch-
miast zaczyna czerpa¢ z powietrza dwtutlenek wegla i wzboga-
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ca¢ klacze w tworzywa organiczne, co tylko ulatwia mu prze-
zimowanie i odbicie na wiosne. Majgc to na uwadze musimy
takie zaperzone pole po stalerzowaniu przyoraé natychmiast,
gdy tylko pojawia sie nad ziemig czerwone wierzchotki perzu,
nie czekajac az sie zazielenig.

Inaczej niz zielone roéliny trwate przystosowaly sie do zimy
nasze drzewa i krzewy. Tracg one na zime tylko liscie; todygi
za$, czyli pien i galezie, zabezpieczajg od mrozu pokrywajac je
kora. Kora trudno sie wprawdzie nagrzewa, ale tez i dobrze za-
chowuje cieplo, dzieki czemu chroni drzewo od przemarznie-
cia. W tymze pniu gromadzg sie na zime takie zapasy pokar-
mu, ze wystarczy ich do przezimowania, a na nastepng wiosne

do rozwinigcia liSci. Zaczatki tych przysztorocznych lisci roslina

ma gotowe juz latem, przed opadnieciem starych lisci. Te mto-
de listeczki spedzaja zime w paczkach, otulone grubymi tus-
kami. Na wiosne, gdy pod dzialaniem cieplejszych promieni
slonecznych ruszg w drzewie soki pozywne, z pgczkow wyrasta-
ja nowe pedy okryte lis¢mi, aby rozpoczgé prace na nowo.

Czasem zdarza sie, ze pgczki szczegdlnie kwiatowe rozwija-
ja sie np. na bzie, jabloni lub gruszy jeszcze przed przezimo-
waniem. Jest to skutkiem tego, ze cze$¢ lisci opadia w cig-
gu luta wskutek réznych przyczyn jak posucha, podgryzienie
korzeni przez nornice, przesadzenie, chrabgszcze itp. Jak wi-
dzimy, roslina drzewiasta jest przystosowana do tego, aby roz-
wija¢ paczki po opadnieciu starych lisci tylko w odpowiedniej
temperaturze i dlatego po normalnym ich opadnieciu w jesieni
nie rozwija natychmiast lisci, co umozliwia jej przetrwanie zi-
my. Drzewa przystosowane do klimatu surowszego, z nawro-
tami zimy, jak np. nasze jabtonie czy grusze rozwijajg paczki
dopiero po ustaleniu sie cieptych dni, podczas gdy np. brzos-
kwinia, przystosowana do lagodniejszej zimy i cieplejszej wio-
sny, zaczyna kwitnaé¢ juz w pierwszych cieplejszych dniach.
Jest to jedng z przyczyn matej zimotrwalosci brzoskwini w na-
szych warunkach.
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Roslina tak jest wrazliwa na zmiane cieptoty otoczenia, ze
odczuwa nawet to nieznaczne obnizenie cieploty, jakie zachodui
w nocy po upalnym dniu letnim. Nie tylko odczuwa, ale chro-
ni sie tez przed utrata ciepta. Widzimy, jak niektére rosliny
o lisSciach ztozonych z kilku par drobnych listeczkéw skiadajg
je na noc po dwa i zwieszajg pionowo ku ziemi, aby jak naj-
mniej straci¢ ciepta. Bardziej niz liScie wrazliwe na chtéd noc-
ny sg kwiaty. Wiele kwiatéw stula sie na noc lub pochyla na
dol, a wtedy najwazniejsze i zarazem najdelikatniejsze cze$ci
kwiatu — sg przykryte i zabezpieczone od nadmiernej straty
ciepla.

Z tego co bylo powiedziane o gospodarce cieplnej rosliny,
chyba dostatecznie przekonali$my sie, jak wazne dla rosliny jest
ciepto i $wiatto sptywajgce na nig ze stonca. Cieplo stoneczne
jest sila, bez ktérej roslina nie jest w stanie zyé i rozwijaé sie.
Wprawdzie roélina wytwarza sama cieplo przez oddychanie, je-
dnak ciepla tego nie wystarcza. Podstawowym zrodlem zycio-
dajnego ciepta dla rosliny jest promieniowanie stonca.



WODA W ZYCIU ROSLINY

Rola wody w zywieniu roslin

MoéwiliSmy juz o tym, jak wielka role w zyciu rosliny odgry-
wa Swiatlo sloneczne. PrzekonaliSmy sie réwniez, ze niemniej
waznym czynnikiem w jej zyciu jest cieplo, razem ze $wiatlem
splywajace na ziemie. Swiatlo i ciepto stoneczne sg podstawo-
wymi zrédiami energii dla organizmu roélinnego.

Na calym niemal obszarze Polski, z wyjatkiem najwyzszych
szczytow goérskich, nie brak zazwyczaj roslinom ciepta i swia-
tla przez caly okres ich letniego rozwoju. Pomimo to — wiemy
o tym dobrze — nie w kazdym roku rozwéj roslin odbywa sie
jednakowg.) pomyslnie. Nawet jedno i to samo lato rzadko kie-
dy ma tak pomyslny przebieg, aby roéliny ani na chwile nie zo-
staty zatrzymane w rozwoju na krétszy lub dtuzszy okres czasu.
Rézne wprawdzie moga byé tego przyczyny; najczestszg jed-
nak i najpowazniejsza w skutkach bywa brak wody w glebie.

Woda w gospodarce rosliny ma doniosle znaczenie, a niedo-
statek jej w pewnym okresie zycia, powodujac zahamowanie
rozwoju rosliny chociazby na krotki czas, nie daje sie pdzniej
w calo$ci powetowaé,

Zrodlem zaopatrzenia ro§lin w wode jest gleba, od czasu do
czasu zasilana $wiezym doptywem wilgoci przez deszeze, Snieg
i inne opady atmosferyczne.

Czes¢ pobranej wody lacznie z dwutlenkiem wegla, pobra-
nym z powietrza, roslina przerabia na skrobie, cukier i inne po-
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karmy organiczne. Woda jest tu wiec surowym tworzywem,
z ktérego powstaje materia organiczna. Tylko jednak nieznacz-
na ilos¢ wody pobranej przez roéline idzie na ten uzytek. Jakie
ma zastosowanie pozostala ilos¢ wody w zyciu rosliny?

Aby znalez¢ trafng odpowiedZz na interesujgce nas pytanie,
zetnijmy z drzewa okryta lis¢mi galgzke i wlézmy ja do was-
kiej szklanki z wodg, a obok tej szklanki postawmy druga, po-
dobna, z wodg nalang od tej samej wysoko$ci. Po pewnym cza-
sie z latwoscig zauwazymy, ze wody ubylo wprawdzie w obu
szklankach, ale ubytek w pierwszej szklance, w ktorej tkwi ga-
1azka jest znacznie wiekszy. Jak to sobie tlumaczyé? W obu
szklankach woda na swej powierzchni paruje, czyli uchodzi
w powietrze, zamieniona na niewidzialng dla oka pare wodna.
Z kazdej rzeczy wilgotnej réwniez paruje woda, dzieki temu
schnie rozwieszona mokra bielizna, wysycha bloto na drodze.
Podobne parowanie wody odbywa sie takze w kazdej roélinie,
ktéra we wszystkich swoich czesciach jest przesigknieta wods.
Szparki na dolnej stronie blaszki liSciowej, ktorymi roslina po-
biera z powietrza tlen i dwutlenek wegla, stuzg tez do wyda-
lania pary wodnej. Totez w pierwszej szklance paruje nie tyl-
ko powierzchnia wody stykajaca sie z powietrzem, ale tez bar-
dzo dvzo wody wydzielajg liscie, ciagnac jg ze szklanki za po-
Srednictwem gatazki, na ktérej sg osadzone. To co stwierdzi-
liSmy w do$wiadczeniu z gatgzks, odbvwa sie nieustannie w kaz-
dej rosngcej roslinie. Pracuje ona niby pompa korzeniami ssa-
ca wode z ziemi i wydzielajgca li¢émi pare wodna. Dopoki
trwa zycie rosliny, pobrana z ziemi woda podnosi sie rureczka-
mi przechodzgcymi przez korzen i todyge do li¢ei, aby tam przez
wyparowanie ustgpié miejsca i podciagngé nowe fale wody na-
ptywajace z korzeni. Ten nieustanny obieg wody w roélinie
przypomina pozornie obieg krwi. Zachodzi tu jednak gleboka
réznica. Obieg krwi jest zamkniety, podczas gdy ruch wody
w roslinie jest otwarty. Woda ktéra raz przeplvnie przez orga-
nizm rosliny zostaje natychmiast wydalona. Ilo§¢ wody prze-
plywajacej przez rosline jest bardzo wielka i z tego zazwyczaj
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nie zdajemy sobie dostatecznie sprawy. Obliczono np. ze jedna
zupelnie rozwinieta roslina stonecznika wyparowuje w ciggu
doby litr wody, duze drzewo w tym samym czasie przepompo-
wuje z ziemi do powietrza kilkadziesiat litréw wody.

Dlaczego organizm rosliny przystosowal sie do wykonywa-
nia tej olbrzymiej pracy? Jaka przyczyna pobudzila tak silny
rozwdj urzadzen ulatwiajacych parowanie?

Ta wielka ilo$¢ pobranej wody wchodzi przez korzenie do ro-
Sliny razem z pokarmami mineralnymi, ktére sg w wodzie
rozpuszczone. A trzeba wiedzie¢, ze woda w glebie jest roz-
tworem niezmiernie rozcienczonym, czyli zawiera w sobie bar-
dzo niewiele soli mineralnych. Inaczej tez byé nie po-
winno, przekonano sie bowiem, ze roztwor zbyt zgeszczo-
ny, gdyby sig nawet zdarzy! kiedy w glebie, nie postuzylby ro-
$linie na zdrowie i zamiast jg zasilié, zaszkodzitby jej niechyb-
nie. Widzimy to niekiedy na polu, zasilonym nawozami sztucz-
nymi. W miejscach, gdzie przez nieuwage rozsypano nawoz
w wiekszej niz potrzeba ilosci, powstaje w roli zbyt zgeszczo-
ny roztwor pokarmowy i rosliny nie czuja sie tam dobrze, a na-
wet ging wkroétce po wzejsciu. Jest to skutkiem tego, ze rosliny
nasze przez wiele pokolen przystosowaly sie do takiego stabego
roztworu soli mineralnych, jaki jest w naszych glebach, ptuka-
nych obfitymi opadami i dlatego nie moga znie$é roztworu sil-
niejszego.

W okolicach pustynnych, gdzie opadéw jest bardzo mato, na
skutek czego w glebie zbiera sie duzo soli, ros$liny przystoso-
waly sig do silnych roztworéw soli w wodzie glebowej. Wy-
tworzyly sie tam specjalne gatunki roslin, zwane stonoro$lami,
ktore zyja w warunkach uniemozliwiajgcych zycie naszych ro-
$lin, a nie mogtyby zyé u nas, bo brakloby im soli w glebie.
Wszedzie wiec roslina przystosowuje sie stopniowo, przez wie-
le pokolen do warunkéw, w ktérych zyje i takich warunkow
wymaga, bez nich nie moze si¢ obejéé. Wymagania rosliny sa
wiec skutkiem jej przystosowania sie do warunkéw swojej oj-
czyzny. Dlatego powinniémy wiedzie¢, z jakich krajéow pocho-
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dza nasze roSliny uprawne i jakie tam warunki panujg, aby

stworzy¢ ros$linom warunki najpomyslniejsze do ich rozwoju.
Skoro tedy roslina moze korzysta¢ z pokarmu mineralnego

tylko w stanie bardzo rozcienczonym i taki tylko pokarm znaj-

duje w ziemi dookota korzeni, zrozumialg jest rzeczg, ze musi

ona wchlaniaé duzg ilo$é tego roztworu wodnego, aby zaspokoié

swoje potrzeby i zdoby¢ niezbedny do zycia surowiec w ziemi.

‘Gdyby pobrana woda nie parowata przez liscie, roSlina wkrot-

ce przepelnitaby sie wodg i nie bylaby w stanie przyjac¢ jej
wiecej. Ustalby zatem doptyw czastek mineralnych z ziemi
i z braku pozywienia roslina musiataby zgingé. Gdy roslina lis¢-
'mi obficie wyparowuje wode, wtedy na miejsce ubywajacej do-
plywa $wieza woda z ziemi, a w niej coraz nowe czgsteczki po-
karmowe. Przy parowaniu, z lisci ulatnia sig czysta woda, to
zas co bylo w niej rozpuszczone, czyli czasteczki ziemne, pozo-
staje wewnatrz rosliny do jej uzytku. Woda zatem jest tu tyl-
ko posrednikiem dostarczajacym roslinie skiadnikéw pokarmo-
wych. Dostarczanie to musi byé¢ ciggte. Nadmiar wody w jed-
nym okresie nie moze zastgpi¢ braku jej w innym okresie ro7j-
‘woju rosliny, a przeciwnie, jest dla roslin szkodliwy. Gleba, mi-
mo tego, ze zaopatrywana jest w wode przez opady atmosfe-
ryczne bardzo nieré6wnomiernie, musi zaopatrywaé¢ rosliny j.ak
najbardziej réwnomiernie w ciggu calego okresu ich rozwo’p%.
Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy woda magazynuje sie gdzies,
i stopniowo, bardzo powoli i rownomiernie sptywa na pola,
a doplyw jej nie przerywa si¢ w okresie suszy.

Takimi zbiornikami, z ktérych woda moze sptywaé¢ na pola,
s lasy. Zawsze mozemy zauwazy¢ jak réwnomierny jes.t s‘ta’n
wody w potokach, stawach i bagnach leSnych w przemwu?n-
stwie do potokéw, stawow i bagien na polach lub tgkach, ktore
wiosna rozlewaja sig szeroko, a w lecie wysychaja nieraz cal-
kowicie. Ta réznica wynika z tego, ze S$ciétka lesna zatrzy-
muje ogromne ilosci wody, ktora sig z niej stopniowo i powoli
sgczy jak z olbrzymiej gabki.
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Dlatego system trawopolny, stworzony przez wielkiego uczo-
nego radzieckiego Wiliamsa, zaleca =zalesienie wszystkich
grzbietow wigkszych wzniesien, aby zapewnié réwnomierne,
niezalezne od przebiegu pogody zaopatrzenie p6l uprawnych
w wode. Jest to warunkiem koniecznym dla osiagniecia uro-
dzajéw wysokich i pewnych, niezaleznych od posuchy czy okre-
sowego nadmiaru wody.

Gospodarka wodna ro$liny

MéwiliSmy o tym, jak duzo wody roslina przepompowuje
nieustannie z ziemi do powietrza i przekonali$my sie, ze praca
ta bynajmniej nie jest zbyteczna. Przeciwnie, émialo mozna po-
wiedzie¢, ze im sprawniej dziala ta pompa, tym lepiej dzieje sie
roslinie, gdyz ma ona zapewniony obfity doplyw pozywienia
z ziemi. Nic tez dziwnego, ze w pogoni za woda korzenie ro$li-
ny rozwijajg sie w glgb i wszerz. Korzenie kieruja sie zawsze
tam, gdzie jest wiecej wilgoci. Z drugiej strony wytworzytv
si¢ w ro$linie przystosowania zabezpieczajace ja przed stratg
wody.

W skwarne, letnie potudnie, gdy powietrze jest suche i moe-
no ogrzane, parowanie wody przez licie jest niezmiernie sil-
ne. Latwo wtedy moze nastapi¢ stan taki, ze roslina wiegcej tra-
ci wody niz moze jej otrzymaé przez korzenie. Zachwianie
rownowagi miedzy przychodem a rozchodem wody pobudza
w roslinie czynnos$ci obronne. Szparki lisci, przez ktére glownie
odbywa sie wyparowanie wody zostaja zwezone, a nawet cal-
kiem zamkniete. Gdy upal minie i parowanie ostabnie, szcze-
golnie za§ w pochmurne, dzdzyste dni, szparki liciowe ponow-
nie jak uajszerzej sie rozwieraja, aby parowanie moglo sie
znowu odbywaé bez przeszkody.

Rosliny rosnace na suchych, piaszezystych gruntach, pod:
wplywem stale grozacego braku wody lepiej przystosowaly sie
do walki z susza. Ksztalt ich wskazuje na przystosowanie do
warunkéw ciaglego niedosytu wilgoci. Jedne z nich np. trawy,.
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aby zmniejszyé parowanie maja liscie bardzo waskie, a w do-
datku w porze poludniowej, gdy utrata wody jest najsilniejsza
skrecaja liscie w rurki lub sktadaja wzdiuz, co ukrywa czesé
blaszki liSciowej wraz ze znajdujacymi sie tam szparkami. Lisé¢
w tej postaci nie korzysta wprawdzie nalezycie ze Swiatta sto-
necznego, i przyswajanie przezen dwutlenku wegla spada pra-
wie zupelnie, ale chroni przez to rosline od zwiednigcia. W sta-
nowiskach suchych ma to wieksze znaczenie niz ciggle pobie-
ranie dwutlenku wegla, dlatego tez rozwdéj ro$lin w tych sta-
nowiskach przeobrazil je wlasnie w ten sposéb. Inne ro$liny,
np. rozchodnik, wytwarzajg grube migsiste liScie i tam groma-
dza zapas wody, z ktorego poézniej korzystaja, gdy w roli jest
malo wilgoci. Najczesciej jednak rosliny rosngce na suchych
slonecznych miejscach maja liscie okryte grubg skoérka, nalo-
tem woskowym lub gestymi wloskami, co zmniejsza wyparo-
wywanie z nich wody.

Tych kilka przyktadéw z dziedziny gospodark1 wodnej rosli-
ny wystarczy, aby nabra¢ przeswiadczenia o tym, jak waznym
czynnikiem w jej zyciu jest woda. I o tym rolnik musi zawsze
pamietaé. Je$li chodzi o zapewnienie roslinie potrzebnej do
zycia wody, to nie stosujemy dotad na wiegksza skale sztuczne-
go deszczowania czy innych sposobéw nawadniania. Na razie
ogranicza sie ono przewaznie tylko do ogrodnictwa i gdzie teren
na to pozwala — do lgkarstwa. Aby wytworzyé 1 q ziarna lub
slomy, rosliny zbozowe pobierajg okolo 400 q wody z ziemi
w okresie calego swego rozwoju. Aby zasiew zboza na 1 ha
mogt daé plon 20 q ziarna i 40 q slomy, potrzeba na to 24.000 q
wody co odpowiada warstwie wody o grubosci 240 mm na catlej
przestrzeni pola. Jak wykazujg spostrzezenia meteorologiczne,
roczna ilo$¢ opadéw w naszym kraju moze utworzyé warstwe
wody dwa a nawet trzy razy grubsza. A wiec ilo§¢ wody opa-
dowej w postaci $niegu, deszczu i innych opadéw jest zupelnie
wystarczajgca, Jednak czesé tej wody splywa bezuzytecznie pod
powierzchni pola do strumieni i rzek, cze$¢é wyparowuje z po-
wierzchni pola zanim dostanie sie do roli, cze$¢ wreszcie prze-
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nika do zbyt glebokich warstw ziemi, gdzie staje sie niedostepna
dla korzeni roslin.

Jedynym czynnikiem zapewniajgcym wlasciwe stosunki
wodne w glebie jest dobra, gruzelkowata struktura gleby.
Wszelkie zabiegi mechaniczne stosowane w celu stworzenia
dobrej struktury gleby majg dzialanie krétkotrwale i musza
by¢ powtarzane co roku. Mimo to, w okresach suszy nie za-
pewniajg dostatecznego zaopatrzenia roli w wode.

Radykalnym sposobem utrzymania gleby w dobrej strukturze,
a tym samym zapewnienia ro$linom zapasu wody i stalego
dostepu powietrza jest zastosowanie ptodozmianu trawopolnegn.

Polega on na wprowadzeniu do polowego ptodozmianu wie-
loletnich uzytkéw zielonych. Wieloletnie trawy i rosSliny motyl-
kowe rozwijajac silnie system korzeniowy, spulchniaja glebe
i nadajg jej najlepszg strukture. W pulchng role wsigka
z latwoscig i zatrzymuje sie cala iloé¢ wéd opadowych. Paro-
wanie wody z powierzchni roli w tych warunkach odbywa sie
bardzo powoli, a zapas wody w glebie wystarczy roslinom na
caly okres wegetacji. '

Mineralne zywienie roslin

Poza dwutlenkiem wegla wchlanianym z powietrza przez
liscie, wszystkie pokarmy pobiera roglina z gleby przez korze-
nie. Wigkszo$¢ ro$lin pobiera te pokarmy wylacznie w posta-
c¢i réznych soli rozpuszczonych w wodzie glebowej. Tylko nie-
ktére mogg pobieraé wolny azot za posrednictwem bakterii (mo-
tylkowe) lub pokarmy z nieprzegnilych resztek roslinnych, nie-
rozpuszczalne w wodzie, za posrednictwem grzybéw (drzewa).
Te grzyby i bakterie zyja w korzeniach roSliny. Tak wiee
wszystkie pokarmy poza dwutlenkiem wegla pobiera roglina
przez korzenie. Rozpatrzmy teraz te pokarmy,

Najwazniejszy z nich dla rolnika jest azot, bo brak jego naj-
czeSciej zaznacza sie w praktyce. Brak azotu powstrzymuje
wzrost rosliny, roslina zétknie, liScie zaczynaja opadaé. Zywie-
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nie rosliny azotem wplywa na rozwdj organéw wegetatywnych.
Dlatego w pokarm azotowy trzeba zaopatrywaé najobficiej ro-
$liny uprawiane na liScie, a wiec kapustne, zielonki (z wyjat-
kiem motylkowych), tyton. Nadmiar azotu przedluza jednak
zbytnio rozwoj roéliny, sprzyja wyleganiu, hamuje owocowanie
i zawigzywanie klebow. Kazdy spotkal sie niewatpliwie z takim
wypadkiem, ze na polu przenawozonym azotem, ziemniaki po-
szty w naé, a zboze w stome.

Fosfor wplywa na przemiane materii w roélinie. Odktadanie
sie skrobi, tworzenie sig¢ tluszczow i bialek jest zwigzane
z obecnoscig fosforu w roslinie. Szarawy odcien lisci, stabo roz-
winiete korzenie, opdznione dojrzewanie wskazuje na zle zao-
patrzenie rosliny w fosfor. Nawozy fosforowe wzmagajg roz-
woj systemu korzeniowego, przyspieszajg rozwdj rosliny i sprzy-
jaja wyksztalcaniu sie nasienia i owocowaniu.

Potas wplywa na przemiane azotu w roslinie. Gdy brak po-
tasu, w roslinie gromadzi sie zatruwajacy jg amoniak. Brak
potasu odbija sie szczegdlnie na rozwoju nasienia. Ro$lina cier-
pigca na brak potasu wytwarza ziarno drobne, o zmniejszonej
sile kielkowania. Zélte plamy na lisciach i obumieranie ich
z brzegéw, zwijanie sie lisci i przedwczesne opadanie ich, nie-
dojrzewanie nasion wskazujg na brak potasu w pokarmie ro-
Sliny. Potas nadaje sztywnos$é slomie i dlatego nawozenie po-

‘tasowe przeciwdziala wyleganiu.

Wapn jest konieczny dla wigzania dwutlenku wegla przez
zielony barwik lisci rosliny. Jest on tez wazny dlatego, ze zobo-
jetnia kwasy w glebie i w ro$linie. Wystepowanie na lisciach
drobnych plamek zoitych, slaby rozwdj ogélny i powstrzyma-
nie wzrostu korzeni sa oznakami braku wapnia w roslinie.
Szczegdlnie duzo wapnia pobiera kapusta i rosliny motylkowe
zaréwno straczkowe jak i pastewne.

Poza tymi skladnikami mineralnymi, rosliny potrzebuja nie-
wielkich ilosei boru, siarki, zelaza, manganu, miedzi i sodu.
Ostry brak ktérego$ z tych sktadnikéw powoduje rézne choroby
roslin. Dlatego wniesienie tych skladnikéw do roli w bardzo
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nieznacznych ilosciach (pare kg/ha) moze nieraz bardzo silnie
podnies¢ plony.

Pobieranie podstawowych sktadnikéw pokarmu mineralnego,
tj. azotu, fosforu i potasu przez rosliny zalezy od gatunku
i od stanu rozwoju ro$liny, bo stosunek ich zmienia sig
w roslinie w ciggu rozwoju. Wazna jest znajomos$é wzajemne-
go stosunku tych podstawowych skladnikéw mineralnych w ro-
Slinie, bo naruszenie go pocigga za sobg zle wykorzystanie

Stosunek iloSciowy najwazniejszych skladn'ké6w mineralnych, wlasciwy
dla poszczegolnych gatunkow roslin
na 1 czes¢ wagowy fosforu:

Roslina cz. wag. azotu cz. wag. potasu

Zyto ozime 2 25
Pszenica ozima 2,5 15

A jara 2,25 2,0
Jeczmien 25 2.25
Owies 2.25 3.0
Len (na widkno) 15 2.0
Groch 3.0 2.0
Koniczyna czerw. 3.5 3.5
Kapusta 3.0 45
Cebula 2.3 3.0
Pomidory 6.0 9.0
Ogoérki 25 3.0
Ziemniaki 2;5 3,5

przez ro$liny wniesionych nawozéw, a nawet znizke plonéw
(np. przenawozenie azotowe przy braku potasu i fosforu moze
spowodowa¢ wyleganie).

Te dane pozwalajg nam sie zorientowaé, jak réznorodne wy-
magania pokarmowe wytworzyly sie u roznych gatunkéw ro-
$lin. Z danych tych widzimy, ze nawozenie trzeba dostosowaé
do gatunku rosliny. Cyfry te nie sg jednak bynajmniej jakimi$
receptami nawozenia roslin. Np. dane odnoszace sie do zuzycia
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azotu przez groch i koniczyne, $wiadcza tylko o tym, ile azotu
potrafig te rosliny zwigza¢ przy pomocy bakterii z powietrza,
a nawozié ich azotem wlasnie dlatego nie potrzeba. Natomiast
mozemy sie z tych cyfr zorientowaé jakiego zaopatrzenia w fo-
sfor i potas potrzebuje kazda z tych roslin, aby zwiazac jak
najwiecej azotu, bo jak wiemy, poszczego6lne sktadniki pokar-
mu wspoéldzialaja z sobg w roslinie i dlatego przy braku je-
dnego sktadnika, rolina nie moze pobra¢ innego, nawet gdy go
ma w nadmiarze.

Cyfry wskazujace na spozycie poszczegdlnych pokarméw mi-
neralnych przez rosliny nie moga byé réwniez wskaznikiem po-
trzeb nawozowych z tego powodu, ze giéwnym zrodiem po-
karmu ro$lin sg zasoby gleby, a nawozy sztuczne uzupelniaja
je tylko.

Dlatego, przy nawozeniu trzeba wzigé pod uwage naturalne
zasoby gleby, zaopatrzenie jej w skladniki pokarmowe przez
nawozy whniesione w poprzednich latach i przez resztki pozniw-
ne, nieraz — np. po zbiorze wieloletnich motylkowych — bar-
dzo bogate w azot, i dopiero na tej podstawie ustali¢ ile po-
szczegblnych nawozéw trzeba wnie$¢é dla pokrycia wymienio-
nych tu potrzeb roslin.

Zycie roslin — 4



ZYCIE ROSLIN CUDZOZYWNYCH

Rosliny pasozytnicze i roztocze

Nie wszystkie rosliny zdolne sa do tworzenia z pomoca ener-
gii stonecznej materii organicznej, z ktérej buduja swoje cialo.
. Nie tylko wsréd ro$lin nizszych, ale réwniez wsréd wyzszych,
wytwarzajacych kwiaty i nasiona, spotykamy takie, ktére nie
mogg same wytwarza¢ skladnikéw organicznych, brak im bo-
wiem niezbednego do tej czynnos$ci zielonego barwika w tody-
dze i lisSciach. W ciggu diugotrwalej walki z innymi gatunkami
roslin o byt, o utrzymanie swego gatunku, rosliny te przeobra-
zity sie w ten sposéb, ze zamiast walczyé z innymi roslinami
o dostep do $wiatla, koniecznego do wytwarzania sktadnikéw
organicznych, przystosowaly sie do pobierania gotowych sktad-
nikéw organicznych, wytworzonych przez inne roéliny. Sa to
rosliny o bladym, z6ttym lub brunatnym zabarwieniu i ksztal-
tach zupelnie nieraz odmiennych od ksztaltéw zielonych ro-
§lin, a odpowiadajacych ich przystosowaniu i funkcjom zycio-
wym.

Znany jest dobrze rolnikom uprzykrzony w koniczynie
chwast — kanianka, inaczej zwana zlotkiem (rys. 25). Przyjrzyj-
my sie dokfadnie tej ro$linie, a fatwo przekonamy sie, ze nie cig-
gnie ona pokarmu z ziemi, bo nawet nie ma korzeni; brak jej
takze zielonych lisci. Korzenie wystepuja u niej tylko po wykiel-
kowaniu, a p6zniej, po uczepieniu sie przez kanianke lodygi ko-
niczyny, obumieraja. LiScie jej maja postaé tuseczek. Sg to
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niewatpliwie $lady stopniowego przeobrazenia sie kanianki z ro-
$liny samozywnej w cudzozywna. Poszczegblne odmiany ka-
nianki dostosowaty sie do réznych zywicieli np. Inu, pokrzywy.
Kanianka wpija sig¢ drobniutkimi ssawkami w lodyge zywicie-
la ciggnac z niej gotowy pokarm organiczny. Koniczyna zywiac
kanianke swoimi sokami, marnieje stopniowo i wreszcie ginie.
Kanianka, latwym sposobem dostajac od wyzyskiwanej roéliny-
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Rys. 24. Odzywianie sie rofliny zielonej

gospodarza obfite pozywienie, zakwita réwnie obficie i wydaje
drobne nasionka, ktére kietkujg na wiosne nastepnego roku.

Na konopiach i niektérych roslinach tgkowych, czesto mozna
spotka¢ inng rosling o podobnym trybie zycia, zwana zaraza
(rys. 26). Zaraza, zabarwiona na kolor ciemnozélty, tak jak ka-
nianka nie moze zywi¢ si¢ samodzielnie; zapuszcza swoje ssawki
do korzeni innej roSliny i stamtad ciagnie niezbedne do zycia
soki odzywecze.
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Na gateziach topoli, sosny i wielu innych drzew mozna cza-
sami zauwazy¢ niewielkie krzaczki, zielone nawet podeczas zimy,
o bialych, kulistych jagodach wielko$ei grochu (rys. 27). Jest to
jemiota. Dzigki zielonym lisciom moze ona wprawdzie wytwa-
rza¢ sobie pokarmy organiczne, ale niezbedne do tego tworzywo

*

7

'r«,,g
A

S

SN

.
a

2

=
)

3

%&’ t]

>

Rys. 25. Kanianka na koniczynie;
obok glowka kwiatowa

Rys. 26. Pasoiyfnicza roslina,
Zwana zaraza, czerpie soki z mto-
dej roflinki .
bierze po czeSci z powietrza (dwutleriek wegla), po czesci za$
z sokéw drzewa-gospodarza (wode i czastki mineralne), w kt6-
rego galezie zapuszcza swoje ssawki, Jak widzimy jemiota tylko
czeSciowo korzysta z zywiciela. Dlatego tez nie nazywamy je-
mioty pasozytem tylko pélpasozytem. Ciekawe jest, dlaczego ta
ro§lina, zdolna do samodzielnego wytwarzania skladnikow
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organicznych nie czerpie pokarméw mineralnych z ziemi, ale
z galtezi drzew. W ten sposéb przystosowata sie jemiola do
walki z innymi gatunkami ro$lin o $wiatlo. Na wyniostych ko-
narach drzew nie grozi jej zacienienie przez inne rosliny, a po-
karm mineralny dostarczaja jej tam rurki, ktérymi drzewo

Rys. 27. Jemiota wyrastajaca z pnia drzewa

pompuje soki z ziemi do wlasnych liSci. W krajach goracych,
gdzie roslinno$¢ jest o wiele bujniejsza niz u nas, bardzo wiele
roslin przystosowalo sie do osiedlania na galeziach drzew °
w walce o $wiatlo.

Zwrécimy teraz uwage na grzyby jadalne i trujace, ktére nie-
raz potracamy noga w lesie. Sg to rosliny nizsze, nie posiada-
jace zielonego barwika i przystosowane do zywienia sie goto-
wym pokarmem organicznym (rys. 28). Jak zywia sie grzyby?
To co widzimy nad ziemig i co zwykliSmy nazywaé¢ grzybem nie
jest bynajmniej calg roéling, a tylko jej czeScig, ktéra stuzy do
rozmnazania i w tym celu wydaje liczne zarodniki, podobnie jak
roslina kwiatowa — nasiona. Najwazniejsza cze$é¢ grzyba tkwi
w ziemi w postaci splotu biatych nici, zwanego grzybnia. Tymi
wlasnie ni¢mi grzyb pobiera pozywienie z ziemi, a wilasSciwie
z préchnicy, ktéra tak obficie odkilada sie w lesie na powierz-
chni ziemi. Pozywienie owe, to nie surowe czasteczki mineral-
ne, jakie otrzymuje z ziemi zielona ro$lina; grzyb korzysta
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z gotowych substancji organicznych, ktére czerpie ze szczatkow
roslin drzewiastych, rozkladajac je. Totez, jak wiadomo, po grzy-
by musimy i$¢ do lasu. Chcac za§ hodowaé grzyby np. pie-
czarki, tak jak hodujemy inne rosliny uprawne, trzeba stwo-
rzy¢ odpowiednie dla nich warunki, a przede wszystkim wpro-
wadzi¢ do ziemi jak najwiecej préchnicy, z ktérej grzybnia mo-
glaby czerpaé gotowy pokarm organiczny.

Ndlaszki

----zarodmks fod
mtode b

9rgboig K9
oz - [ N
e

\

Rys. 28. Grzyb jadalny — pieczarka: po lewej stronie cze§é nadziemna

zlozona z kapelusza na trzonie, na blaszkach od spodu kapelusza wytwa-

rzajg sig zarodniki; w ziemi splot nici czyli grzybnia; po prawej stronie
z zarodnika rozwija si¢ w ziemi nowy grzyb

Takie rodliny jak kanianka, zaraza, jemiola, ktére ciaggna so-
ki pokarmowe z ciala zywych roslin lub zwierzat, nazywamy
pasozytami. Ros$liny za$ zyjace podobnie jak grzyby na roz-
ktadajgcych sie szczatkach roslin lub trupach zwierzat i biorgce
z nich pozywienie znane sg pod nazwa roztoczy.

Nie wszystkie grzyby sa roztoczami. Niektére jak np. dosé
pospolita huba drzewna, nalezy do pasozytéw. Na zielonym tle
todyg, lisci, owocow réznych roflin spostrzegamy czesto mniej-
sze lub wieksze plamki réznego ksztaltu i zabarwienia. Stwier-
dzamy wtedy, Ze nasze ro§liny uprawne zaréwno zboza jak wa-
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rzywa, drzewa owocowe i leSne podlegaja rdzy, $nieci i naj-
rozmaitszym innym chorobom grzybkowym (rys. 29 i 30). Cho-
roby te sa wywolane przez grzybki pasozytnicze, ktérych grzyb-

Rys. 29. Rdza zbozowa. 1 — (a) plamki na li§ciach berberysu., wyt\ya;za-

jace wiosenne zarodniki, 2 i 3 — powiekszone, 4 — (a_) plamkl_ na 11'sc1ach

zboza powstale z wiosennych zarodnik6w i wytwarzajgce letnie i zimowe
zarodniki, 5 — 6 — powiekszone

nia przenika do wnetrza ciata zywych roslin i z wielka szkoda dla
zywicieli ciggnie z nich soki pokarmowe. Na powierzchni za$
todyg, liSci, owocow, grzybek wystepuje w postaci plam i wy-
twarza narzady rozmnazania, a w nich zarodniki, przy ktérych
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pomocy opanowuje coraz nowe ro$liny. Takie grzybki chorobo-
tworcze, spotykane na ciele zywych roslin i zwierzat, musimy
zaliczy¢ do pasozytow.

Do ciata ludzi, zwierzat i roslin przenikajg nieraz i tam sie
rozmnazajg niewidzialne dla gotego oka istoty zywe, zaliczane
do $wiata roslinnego i zwa-
ne bakteriami (rys. 31).
Pozbawione zielonej bar-
wy bakterie nie moga zy-
wié sie samodzielnie, lecz
pobieraja gotowe  soki
z ciala swych gospodarzy.
stajac sie przyczynag bar-
dzo wielu choréb zakaz-
nych np. ospy, cholery,
gruzlicy u ludzi — wagli-
ka, rézycy, kurzej cholery
u zwierzat. Bakterie te
prowadza jak widzimy
zycie pasozytnicze. Nie
wszystkie jednak. W Swie-
cie drobnoustrojéow, wi-
docznych tylko przez szkia
silnie powiekszajace nie

Rys. 30. Choroba grzybkowa na liSciu ; oo
ziemniaka, zwana zaraza ziemniaczang brak i bakterii — rozto-

czy. Osiedlajg sie one na
szczatkach ro$lin i trupach zwierzat i stamtad czerpia pozy-
wienie (bakterie w roli, oborniku, komposcie).

W ten spos6b zywia sie rodliny cudzozywne. Brak zielonego
barwika uniemozliwia im chwytanie energii stonecznej i uzyt-
kowanie jej do wytwarzania skladnikéw organicznych -ciala
z surowcoéw ziemi i powietrza. Jedne z nich, roztocze, powo-
dujg rozklad tworzywa organicznego w martwych szczatkach ro-
slin, zwierzat i ludzi. Cze$¢ tego tworzywa zuzywaja na budo-
we wlasnego organizmu, reszte, z ktorej rozkladu czerpia ener-
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gie konieczng do procesow zyciowych, zwracaja ziemi w posta-
ci zupelnie zmienionej, przydatnej na pokarm dla roslin zie-
lonych. Rosliny zielone nie moga bowiem korzysta¢ z bardziej
ztozonych zwiazkow organicznych, a tylko z prostych pokar-
mow mineralnych, rozpuszczalnych w wodzie. Widzimy wiec, ze

Rys. 31. Rozne ksztalty bakterii: 1 — ziarnkowce, 2 — laseczniki,
3 — przecinkowce, 4 — bakterie $§rubowate, 5 — paciorkowce,
6 — gronkowce, 7 i 8 — bakterie nitkowate

niepozorne grzyby rosnace w cieniu olbrzymich drzew sg réw-
nie potrzebne dla rozwoju drzew, jak drzewa dla rozwoju grzy-
boéw. Zaréwno bowiem zielone rosliny samozywne, jak i nie-
zielone rosliny cudzozywne sa dopelniajagcymi sie ogniwami
zamknietego kregu przemiany materii w zywej przyrodzie. Je-
dne zywig sie produktami dzialalno$ci zyciowej drugich i udo-
stepniajg sobie wzajemnie pozywienie. Gdyby ktéregos z tych
ogniw zabraklo, zycie nastepnego musialoby ustaé z braku po-
karmu, bo zaden organizm nie moze zywi¢ sie produktami
wlasnej dzialalno$ci zyciowej. Energii do tego obiegu materii
dostarcza $wiatlo sloneczne, ktérego site rosliny zielone pochta-
niajg i wigza w postaci energii zwigzkéw organicznych. Grzyby
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i bakterie czerpig nastepnie z rozkladu zwiazkéw organicznych
nie tylko materialy do budowy swego ciata, ale i energie po-
trzebng do swoich proceséw zyciowych, podobnie jak ludzie
i zwierzeta. Niektore z nich potrafig z pomoca tej energii prze-
prowadzaé proces niemniej wazny niz wigzanie dwutlenku we-
gla przez ro§liny zielone, a mianowicie potrafia wigza¢ wolny
azot z powietrza, czego nie moga dokonaé¢ zadne inne organiz-
my. Widzimy z tego jak zupelnie rézne typy organizméw przy-
stosowaly sie do warunkéw stwarzanych przez inne rodzaje,
stwarzajac jeden zamkniety krag proceséw zywej przyrody,
w ktérym wszystkie ogniwa sg dla siebie jednakowo potrzebne.
Ros$liny pasozytnicze, zywigce sie cialem zywych organizméw
sq tez czeScig ogniwa roslin cudzozywnych, rozktadajgcych
materie organiczng i udostepniajacych ja nowym pokoleniom
ro$lin samozywnych. Czlowiek zwalcza je oczywiscie, gdy ata-
kujg one rosliny uprawne, zwierzeta domowe lub jego samego,
ale uczy sie tez wykorzystywaé je do walki z chwastami i szko-
dnikami. Tak np. w Zwigzku Radzieckim stosuje sie specjalny
gatunek rdzy do zwalczania ostu, a u nas przeprowadza sig
badania nad pasozytniczym grzybkiem atakujacym stonke ziem-
niaczana. Stosuje sie tez tyfus mysi i dzume mysia do zwalcza-
nia szczuréw i myszy. Stosowanie pasozytniczych grzybkéow
i bakterii do zwalczania chwastéw i szkodnikéw jest dlatego
mozliwe, ze przystosowaly sie one do budowania swojego ciala
z takich tylko materialéw, jakich dostarcza ten gatunek roslin
czy zwierzat, na ktérym pasozytuja. Méwimy — pasozyty spe-
cjalizujg sie. Dlatego rdza niszczaca oset nie przerzuca sie na
zboze, grzybek niszczgcy stonke nie zaatakuje pszczotly, a tyfus
i dzuma mysia nie sg niebezpieczne dla czlowieka i zwierzat
domowych. W ten spos6b poznanie praw przyrody, rzadzacych
rozwojem pasozytéw, pozwala czlowiekowi nie tylko skutecz-
nie je zwalcza¢, ale stosowaé je réwniez w walce z chwastami
i szkodnikami.

ROZMNAZANIE ROSLIN

Narodziny ro$liny

Roélina zyje. Zycie jej, jak i kazdej innej istoty Zyjacej, np.
zwierzecia i czlowieka, nie trwa jednak wiecznie, a przeciwnie
jest ograniczone w czasie: ma swdj poczatek i koniec.

Rodzi sie ro$lina z nasienia wydanego przez podobna sobie
istote rodzicielska. Rozwoj osobniczy kazdej ro$liny doprowa-
dza do wytworzenia przez nig potomstwa. Walka o byt jednost-
ki jest czeSciag walki o byt gatunku. Czynno$ci lisci i korzeni
sg podporzagdkowane ostatecznemu celowi: utrzymania i prze-
dtuzenia gatunku.

Zaczatkiem nowego zycia jest nasienie. Mamy oto przed sobg
nasienie fasoli, ktore przez dobe bylo moczone w wodzie i skut-
kiem wchloniecia znacznej iloSci wody rozmieklo i zwiekszylo
sig, czyli napeczniato. Tak samo pecznieje ziarno wprowadzone
do wilgotnej, a ogrzanej ziemi. Usunmy z napecznialego ziarna
fasoli wierzchnig tupine, co nam teraz przyjdzie dosé¢ latwo,
a zobaczymy, ze biale jadro, ukryte w lupinie nasiennej, niby
w wygodnej pieluszce sklada sie z dwdch grubych, miesistych,
przylegajacych do siebie potéwek zwanych liScieniami. Jezeli
teraz ostroznie odchylaé bedziemy jeden liscierh od drugiego, to
zauwazymy, ze w jednym miejscu, tam wlasnie, gdzie w ziarnie
fasoli jest wyrazne wklesniecie, liScienie sg ze sobg lekko po-
Iaczone. Przyjrzyjmy sie temu miejscu, a spostrzezemy, ze
kryje sie tu co§ w rodzaju niezmiernie matej roslinki (rys. 32).
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Ta roslinka — niemowle sklada, sie juz tu w nasieniu z trzech
wyraznych czesci: korzonka, wyrastajgcego spomiedzy liscieni
na zewnatrz, bardzo kréciutkiej todyzki w postaci paczuszka
i dwoch osadzonych na niej drobniutkich, biatych listeczkéw.
To co znalezliSmy ukryte w lupinie nasienia fasoli jest naj-
istotniejsza jego cze$cia — zarodkiem. Tutaj wlasnie w za-
rodku nasienia tkwi zadatek zycia przyszlej roliny, przekazany
' nasieniu przez ro$line rodzi-
cielskag. Dojrzale nasienie
dzieki ré6znym okoliczno$ciom
dostaje sie do ziemi. Gdy
ziemia jest dostatecznie wil-
gotna i ogrzana, a powietrze
ma tatwy dostep do nasienia,
ukryty w nasieniu zarodek
budzi sie do czynnego zycia
1 nasienie kietkuje. Zarodek
jest jednak na razie zbyt sta-
Rys. 32. Nasienie 'f’as.oli. po usunieciu by, aby mdbgt rozpoczaé sa-
skoérki: a— dwa licienie, b — korzo- - ST : :
nek. ¢ — lodyzka, d — dwa listeczki ~ Modzielne zycie. Mtodociane]
roslince ukrytej w nasieniu
brak jeszcze rozwinietych korzeni, gotowych do ssania z ziemi
wody z rozpuszczonymi w niej czgstkami pokarméw mineral-
nych. Brak jej tez zielonych lisci, bez ktérych nie moze pobierac
z powietrza dwutlenku wegla i przy pomocy $wiatla stoneczne-
go wytwarza¢ skrobi, cukru i innych niezbednych do zycia
substancyj. Jak przystosowala sie roslina od przejscia tego po-
czagtkowego okresu rozwoju?

W grubych, miesistych liScieniach, tulacych miedzy sobg za-
czatek przyszlej rosliny, jest nagromadzony, niby w dobrze za-
opatrzonej spizarce, dostateczny zapas gotowego pokarmu w po-
staci skrobi, ttuszczu i biatka. Pod wplywem ciepla i napty-
wajacej z ziemi wilgoci oraz powstajacego w kietku soku tra-
wigcego, pokarm 6w staje sie plynny, a przez to dostepny dla
obudzonego do zycia zarodka.
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Yodyzka

, b — nasienie napeczniale,
wycigga z ziemi li§cienie, f — pierwsze dwa zielone liscie fasoli, ponizej liScienie

, d — z ziemi wychodzi lodyzka, e

Rys. 33. Kielkowanie fasoli: a — nasienie dopiero co wtozone do ziemi

¢ — spod peknietej skorki wydostaje sie korzonek
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Pod naporem peczniejacych od wody liécieni tupina nasienia
peka i stopniowo rozpada sie¢ na kawalki. Spoéréd tych zbed-
nych juz powijakéw wydostaje sie korzonek zarodka, szybko
rosnacy dzigki obfitemu doptywowi pozywienia z liécieni (rys.
33). Torujac sobie droge w glgb, miedzy czasteczkami ziemi, roz-
galezia sig i okrywa wlo$nikami korzeniowymi, aby przyssaé sie
do czgsteczek ziemi i ciggngé stamtad wode z rozpuszczonymi
w niej pokarmami. Wydobywa sie réwniez spod tupiny nasie-
nia fodyzka z dwoma osadzonymi na niej listeczkami. Dzieki
naplywajacym z liScieni sokom pokarmowym wzmacnia sie i ro-
$nie w gére, dazac ku powierzchni ziemi. Tu pod wplywem
zyciodajnych promieni stonecznych, biale dotad listeczki zazie-
leniajg sie. W miare kietkowania, liécienie staja sie coraz cien-
sze, kurcza sie i marszcza, a wreszcie opadaja. Spelnily juz
swoje zadanie: karmily mlodociang rosline az do chwili, w kt6-
rej stala sie zdolna do samodzielnego zycia. Majac nad ziemia
zielone listeczki, moze ona chlongé energie stoneczng i wytwa-
rzaé¢ potrzebny do Zycia pokarm organiczny ze sktadnikéw wo-
dy, ziemi i powietrza.

Odmiennie niz fasola kietkuje groch. Jego liicienie nie wy-
dostaja sie na powierzchnie ziemi. Pozostaja one w ziemi, ktorg
przebija tylko wierzcholek wzrostu mtodej roslinki. Znajomos$é
sposobu kietkowania ro$lin uprawnych jest wazna w praktyce
rolniczej. Rosliny wynoszace liScienie na powierzchnie, prze-
bija ziemig przy kielkowaniu z mniejsza sila niz roéliny ros-
nace samym kietkiem, i dlatego tez wymagaja stosunkowo ptyt-
szego siewu i pulchniejszej roli.

Inny znéw jest sposéb kietkowania traw, do ktérych naleza
wszystkie nasze zboza. Maja one tylko jeden liicierr. Na po-
wierzchnie ziemi przebija sie kielek traw otulony pierwszym
liSciem, zwinietym w sztywng, zaostrzona rurke. Zwieksza to
znakomicie zdolno$¢ kietka do pokonywania przeszkéd, i umo-
zliwia siew zboza na gleboko$é wieksza niz siejemy inne rofliny
o nasieniu podobnej wielkoSci. Dzieki temu zboza lepiej korzy-
staja w pierwszym okresie rozwoju z wilgoci glebowej. Korzefi
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kielkujacych traw réwniez rozwija sie odmiennie od korzeni
innych roslin. Korzen giéwny wkrétce po wykietkowaniu obu-
miera, a na jego miejsce rozwija sie wigzka korzeni bocznych.
Tak powstaje korzen wigzkowy, przystosowany do obejmowa-
nia swoim zasiegiem jak najszerszej przestrzeni gleby, ale nie-
zdolny do przenikania daleko w glab.

Rozwdj roéliny w duzej mierze zalezy od warunkéw, w jakich
uplyngl pierwszy okres jej zycia. Dlatego tez nasienie wy-
ksztalca sie¢ w ten sposéb, ze zarodek zajmuje tam niewiele
miejsca, a wieksza cze$é nasienia jest wypelniona zapasem go-
towego pokarmu zgromadzonego dla zaspokojenia pierwszych
potrzeb kietkujacego zarodka. Im wieksze i ciezsze jest ziarno,
tym oczywiscie lepiej jest zaopatrzony zarodek, tym silniejsza
i bardziej zdolna do zycia powstanie z niego roslina.

Plon otrzymany ze 100 ro$lin jeczmienia wyrostych ze 100
ziarn, jak wykazuja do$wiadczenia, nie zawsze jest jednakowy
i zalezy od tego, jakiej wielkosci byly ziarna. Przy najwie-
kszych ziarnach plon ten wyniést 1200 g, przy Srednich 1000,
a przy malych tylko 700. Stad plynie dla rolnika wazna wska-
zéwka. Sprzedajac, jak to sie jeszcze nieraz zdarza, dorodne
ziarno, a wysiewajac poslednie, zle oczywiscie wychodzi na tym
pozornie dobrym interesie. Ziarno do siewu powinno byé do-
rodne, zdrowe, z dobrze zachowana zdolnos$cig do kielkowania.
Ziarno drobne ma mniej zapaséw pokarmowych dla rozwijaja-
cego sie zarodka i ro$lina w pierwszym okresie rozwoju glo-
duje. Glodowanie w pierwszym okresie rozwoju powoduje
slabsze wyksztalcenie sie korzenia, todygi i liSci, co pocigga za
sobg slabsze pobieranie pokarméw w dalszych okresach roz-
woju i nizszy plon. Dlatego dobér najcelniejszego ziarna do
siewu ma duzy wplyw na plon.

Sposéb ten jednak nie zawsze wystarcza do zapobiezenia glo-
dowaniu ro§lin w pierwszym okresie rozwoju, zanim wyksztal-
ci sie system korzeniowy., Przewazajaca ilo$é roélin ma nasie-
nie zbyt mate, aby pokryé zapotrzebowanie rodlinki w calym
tym okresie. Dlatego dokarmienie mlodych ros$linek, niezdol-
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nych jeszcze do silnego pobierania pokarmu z gleby moze bar-
dzo znacznie podnie$é plon. Jak tego dokonaé?

Zagadnienie to rozwigzal radziecki uczony Awdonin. Zaleca
on mieszanie nasienia z nawozami granulowanymi i wysiewa-
nie razem, zwyklym siewnikiem. Stwierdzil, ze superfosfat za-
stosowany w ten sposéb dziala kilka razy silniej niz wniesiony
przed siewem réwnomiernie na cate pole lub dostarczony siew-
nikiem kombinowanym réwnoczeénie z siewem, lecz w formie
pylastej. Przy wysiewie granulek superfosfatu razem z ziar-
nem, maty i nierozgateziony korzonek mlodej roslinki latwo
natyka sie na granulki nawozu i obficie chlonie z niego fosfor,
szczegblnie potrzebny do rozwoju systemu korzeniowego. Dzie-
ki temu ro$lina szybciej i sprawniej zaczyna zywié sie sama.
Dokarmianie rosliny w pierwszym okresie rozwoju niewielki-
mi dawkami granulowanych nawozéw azotowych i potasowych
daje réwniez dobre skutki. Skutek takiego zasilania jest tym
lepszy im drobniejsze jest nasienie, im stabiej zaopatruje ono
zarodek w pokarmy mineralne.. Dlatego najlepsze skutki osiag-
8a ta metoda przy siewie kapustnych, pomidoréw, rzepaku, gor-
czycy, burakéw, marchwi, zb6z. Mniejsze zwyzki plonu data
u grochu, a wcale nie dzialala na fasole, ktérej duze nasienie
wystarczajaco zaopatruje zarodek w fosfor i inne pokarmy mi-
neralne,

W ten sposéb nauka radziecka odkrywa drogi poprawy funk-
cjonowania organizméw roslinnych, ktérych przystosowanie do
warunk6éw naturalnych nie odpowiada warunkom stworzonym
przez cziowieka i celom uprawy.

Rozw6j plciowy rosliny

ByliSmy obecni przy narodzinach roSliny. PatrzyliSmy na to,
jak z malego zarodka ukrytego w nasieniu fasoli powstaje i wy-
rasta istota zyjaca, calkiem podobna do ro$liny, ktéra nasienie
wydala. Zastanéwmy sie teraz, w jaki sposéb powstaje u ro-
$liny nasienie i ska,d sie¢ w nim bierze sita zycia i rozwoju.
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Wydanie potomstwa przez wytworzenie nasienia jest gtow-
ng funkcjg rosliny, niejako celem ostatecznym jej zycia. Wyda-
nie zdolnego do rozwoju nasienia jest rezultatem calej dziatal-
nosci zyciowej, calego rozwoju roéliny.

Owies, jeczmien, groch i wiele innych ro$lin zwanych jedno-
rocznymi po wzejSciu przez szereg tygodni, a nawet mie-
sigcy gromadza materialy potrzebne do wydania nasienia.
I oto, nalezycie zakorzenione i wrosniete w ziemie, jak najsze-
rzej swoimi ulistnionymi pedami rozpostarte nad ziemig —
W ustonecznionym powietrzu, osiggaja wreszcie dojrzalosé plcio-
w3 i stajg sie zdolne do wydania kwiatu.

Z paczka kwiatowego, zewnetrznie niewiele réznigcego sie od
zwyklego paczka liSciowego, zamiast wydtuzonego, okrytego
zielonymi lisémi pedu wychyla sie kwiat, zlozony z listeczkéw
zielonych (kielich) i barwnych (korona), nie rozrzuconych na
Wydluzonym pedzie, lecz skupionych w okétki na rozsze-
rzonym wierzchotku szypulki kwiatowej. W ten sposéb liscie
te przeobrazity sie wraz ze zmiana swoich czynnoSci (nie
stuzg one teraz do przyswajania dwutlenku wegla, ale do uta-
twienia rozmnazania plciowego) tak dalece, ze nie latwo domy-
$li¢ sie dzi$, ze sa to liscie zmienione w ciggu rozwoju roslin
wyzszych. Listeczki te dla swojej niezwyklej nieraz okazalo-
$ci i pieknoSci stusznie sa nazywane korong kwiatu. W paczku
barwne listeczki korony (ptatki korony) nie sa widoczne, bo sa
okryte okétkiem zielonych listeczkéw, zwanych kielichem. Li-
steczki kielicha (dzialki kielicha), otulajace kwiat z zewnatrz,
ochraniaja delikatniejsze wewnetrzne czesci kwiatu.

Z chwilg rozkwitniecia kwiatu, a jeszcze bardziej woéwczas
gdy roslina przekwita, gotowe skladniki pokarmowe (skrobia,
tluszez, biatko) naplywaja z lisci do kwiatu i stuzag do wy-
ksztalcenia nasienia. (Jest to wazna wskazéwka co do terminu
koszenia roslin na siano). W miare wyksztalcania sie ziarn, z lisci
rosliny stopniowo odplywaja soki; proces ten rozpoczyna sie od
lisci dolnych, ktére z6tkna i wreszcie zamierajg. To samo dzieje
sig z obumierajacg powoli lodyga, ktéra jednoczesnie, skutkiem
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nagromadzenia drewna sztywnieje i przez to osigga mozno$é
dzwigania wciaz wzrastajgcego ciezaru dojrzewajacych nasion.
Wszystko co bylo przydatne na pokarm, zostalo przeniesione
z lisci i todygi do nasion, aby spoczywajacemu tam zaczatkowi
nowej rosliny zapewni¢ pozywienie na pierwsze jego potrzeby.

Tak oto powstaje nasienie, majace daé zycie nowej roslinie,
podczas gdy roslina macierzysta po spelnieniu swego zadania,
zamiera.

Nie wszystkie jednak ro$liny wydaja nasiona juz po uplywie
jednego roku. Zycie takich roslin rozklada sie na dwa lata i je-
dng zime. Burak, marchew, kapusta i wiele innych roélin zwa-
nych dwuletnimi, jak réwniez wszystkie nasze zboza ozime,
pierwszy rok swego zycia przeznaczaja catkowicie na samo tyl-
ko przystosowanie sie do tak waznej czynnosci, jaka jest roz-
mnazanie. W tym celu rozwijaja silny system korzeniowy do
czerpania surowego pokarmu z ziemi, a nad ziemia wydaja du-
zy pek liSci, czyli pracownie do wytwarzania gotowych pokar-
méw. Przez cale tez pierwsze lato usilnie pracuja, aby przy-
gotowa¢ jak najobfitszy zapas pozywienia. Praca ich lisci trwa
az do mrozéw. Pozwala im to w ciagu lata i jesieni, gdy roéli-
ny jednoroczne po wydaniu nasienia obumieraja, korzystaé bez
przeszkdd z promieni stonecznych. W ten sposéb gatunki te
przystosowaly si¢ do unikniecia konkurencji innych roélin
w walce o $wiatlo. Pokarm gromadzi sie badz w zgrubiatym, so-
czystym korzeniu (u buraka i marchwi), badz w grubej todydze
zwanej glabem i w miesistych lisciach zwinietych w glowke
(u kapusty), badz w szyjce korzeniowej (u zbéz ozimych), Tak
schodzi pierwszy rok ich zycia. Po przejiciu surowej zimy,
w pakach zeszlorocznych, pozornie drzemigcych w oczekiwaniu
cieplejszych dni zachodzg procesy jarowizacji tak, jak w pacz-
kach klebéw ziemniaka, klgczy perzu czy cebul cebuli. Po
przejSciu okresu jarowizacji ro$lina zaczyna odczuwaé prze-
dtuzanie sie dnia w miare nadchodzenia lata. Przedluzanie sie
dnia pobudza teraz szybki rozwéj nadziemnych pedéw, ktore
okrywaja sie wkrétce kwieciem, aby jak najlepiej wykorzystaé
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lato dla wyksztalcenia nasion. Gdy nasiona dojrzeja, ro$liny
zamieraja.

Okres nastepujacy po okresie jarowizacji nazwal Rysenko
okresem $wietlnym, poniewaz roslina wymaga okreslonej dtu-
gosci dnia, aby mogta rozwing¢ pedy nasienne. Lysenko zbadal
dokladnie oba te okresy zycia roSliny i otrzymatl wyniki bardzo
ciekawe i wazne dla rolnictwa. Stwierdzit on, ze mrozy zimo-
We nie majg znaczenia dla jarowizacji. J arowizacja naszych ro-
$lin ozimych i dwuletnich przebiega w temperaturze 0 — 2°
ciepla, w dluzszym lub krétszym okresie czasu, zaleznie od ga-
tunku (zwykle okoto 40—50 dni). Dalej stwierdzit on, ze nasze
rosliny jare, a takze ro$liny krajéw gorgcych réwniez muszg
przejs¢ okres jarowizacji, aby méc po przejéciu nastepnego
okresu $wietlnego wydaé nasienie. Rézna jest tylko tempera-
tura jarowizacji i jej okres. Np. owies, jeczmien i twarde psze-
nice jare wymagajg 2—5° ciepla w ciggu 10—14 dni. Wezesne
pszenice jare, miekkie wymagajg 10—12° ciepta w ciaggu 5—7
dni; proso i bawelna wymagaja dla zjarowizowania sie tempe-
ratury 25—28° ciepta. To wymaganie podwyzszonych tempe-
ratur przez ro$liny pochodzace z krajow ciepltych jest skutkiem
przystosowania sie ich do tamtejszego klimatu.

Okres $wietlny, ktéry roslina musi przejsé¢ dla strzelenia
w zdZblo, jest réwniez skutkiem przystosowania sig jej do
warunkoéw kraju, z ktérego roslina pochodzi. W krajach od-
dalonych od réwnika dzien jest w lecie dtugi, dlatego ro$liny
jak zyto, pszenica, groch i inne, pochodzace z takich krajow
wymagaja dlugiego dnia. W krajach cieptych, bliskich réwni-
ka, dzien jest przez caly rok réwny nocy (ma tylko 12 godzin).
Dlatego ro$liny pochodzace z takich krajéw, jak np. konski zab,
bawelna, soja wymagaja przez pewien okres po jarowizacji
krétkiego dnia. Rysenko stwierdzit, ze okres $wietlny mozna
u roslin skrécié, dostarczajge im odpowiedniej liczby godzin
o$wietlenia czy ciemnoéci naraz, bez przerw. Osiaga sie to w ten
Spos6b, ze rosliny diugiego dnia o$wietla si¢ w nocy elektrycz-
nie, a rofliny krétkiego dnia zaciemnia sie prawie na caly dzies,
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odstaniajac je tylko na kilka godzin, aby nie zbladly i nie zmar-
niaty. Dzieki poznaniu przez Lysenke konieczno$ci przejScia
przez kazda ro$line okresu jarowizacji i okresu $wietlnego dla
wydania nasienia, mozemy dzi§ kierowaé zyciem ro$lin, stwa-
rzajac im sztucznie warunki potrzebne do jarowizacji lub do
przejscia okresu $wietlnego. Jak to jednak zrobié? Czy mozna
cale pola ogrzewa¢ lub ochtadzaé¢? Dzieki badaniom Lysenki
mozemy ro$liny jarowizowaé jeszcze przed wysianiem ich w po-
lu. Gdy tylko kietek rosliny po napecznieniu ziarna ruszy, ro-
lina juz staje sie zdolna do jarowizacji, choé jeszcze lupina
nasienia nie zostala przez kielek przebita. Dlatego ziarno siew-
ne dla jarowizacji zwilza sie najpierw wodg na tyle, aby kielek
ruszyl, ale nie przebil jeszcze lupiny, a potem umieszcza sie je
na odpowiedni okres czasu w temperaturze, ktérej dany gatu-
nek wymaga dla jarowizacji. Po zakonczeniu jarowizacji nasie-
nie sie przesusza, przepuszczajac je przez mlynek i wysiewa
siewnikiem.

Jarowizowanym nasieniem obsiewa sie w Zwiazku Radziec-
kim miliony hektar6w pszenicy jarej. Przedsiewna jarowizacja
przyspiesza rozw6j pszenicy i pozwala jej dojrzeé przed okre-
sem goracych, suchych, letnich wiatréw. Dzieki jarowizacji mo-
zemy uprawia¢ w Polsce bawelne i kauczukonos$ng roéline kok-
saghiz, tak jak je uprawiaja obecnie na Ukrainie, a nawet w Ro-
sji. Przy zastosowaniu jarowizacji mozemy otrzymywaé nasie-
nie prosa japonskiego, ktére wysiane nasieniem niejarowizowa-
nym pozostaje do mrozéw zielone, dostarczajac przez calg je-

sienn zielonki. Przy zastosowaniu zacieniania otrzymujemy na -

stacjach hodowlanych nasienie konskiego zebu, topinamburu
i innych roslin pastewnych, o ktérych przed tym sgdzono, ze
z jakich$ tajemniczych powodéw nie moga u nas wydawaé na-
sion. Dzieki jarowizacji mozemy z dwuletnich zi6! lekarskich
takich, jak np. koperek wloski, zbieraé nasienie juz w pierwszym
roku. Znajomo$¢ jarowizacji pozwala nam unikaé strzelania
burakéw i marchwi w po$piechy. Poépiechy sg to wilasnie zja-
rowizowane rosliny buraka czy marchwi, ktére juz w pierw-
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szym roku wydaja nasienie. W wypadku koperku wloskiego,
ktéry uprawiamy tylko na ziarno, wydanie nasienia w pierw-
szym roku jest korzystne, dlatego jarowizujemy go specjalnie.
Przy uprawie burakéw czy marchwi staramy sig uniknag¢ ja-
rowizacji.

Jak z tego wynika, miedzy roslinami jednorocznymi a dwu-
letnimi nie ma jakiejé nieprzebytej granicy. Dzieki pracom Ly-
senki mozemy swobodnie kierowaé rozwojem roslin i zmienia¢
rosliny dwuletnie na jednoroczne (koperek wloski), a jedno-
roczne uprawiaé tak, aby niejarowizowane, siane na pasze, nie
wydaty nasienia w ciggu roku (proso japonskie). Co wiegcej, mo-
zemy w latwy spos6b zaspokoi¢ wymagania roSlin klimatu
goragcego i uprawia¢ je u nas (bawelna).

Rosliny jednoroczne i dwuletnie tylko jeden raz w zyciu wyda-
ja nasiona. Zycie ich trwa wylacznie do chwili wydania nasienia.

Znamy takze rosliny zielne, trwate, ktérych zycie trwa diuzej.
Sa to byliny. Ich delikatne, zielone pedy nadziemne ging
wprawdzie corocznie przed zima, na wiosne jednak roku na-
stepnego odnawiajg sie z paczkow zimujacych, wytworzonych
w roku poprzednim na lodygach podziemnych, korzystajgc
z zapaséw nagromadzonego tam pozywienia (bulwy u ziemniaka,
klacza u perzu, cebulki u lilii i cebuli jadalnej). Zdolnos¢ tych
roslin do utrzymywania sie przez wiele lat, rozumiemy réwniez
dzieki pracom Lysenki. Jak wiemy, ro$liny te sa wieloletnie
tylko dlatego, ze paczki ich wymagaja do jarowizacji diugiego
okresu niskich temperatur. Przez odpowiednie dzialania mecha-
niczne lub chemiczne mozemy jednak pobudzi¢ paczki do roz-
woju juz w roku ich wytworzenia sie.

Roélinami trwalymi sa réwniez drzewa i krzewy, ktére maja
na galazkach paczki zimujace. PoznaliSmy juz przyczyny zimo-
wania pakéw drzew i krzewéw, jak réwniez wypadki rozkwi-
tania ich przed zima. Pnie i galazki ich sa zdrewniale, zabez-
pieczone od mrozu. Ro$liny trwale po osiagnieciu dojrzatosci
plciowej wydaja kwiaty i owoce przez cale swoje zycie badZ
corocznie, badZ tez z przerwami.
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Kwiat jako organ rozmnazania ro$liny

Udajmy sie teraz na lgke, zanim kosa zacznie kla$é szeregi
roslin w obfity pokos Scietej trawy. Ponad tg barwna i wonie-
jacag roslinnoscia, w promieniach stonecznego dnia unosi sie nie-
zliczona gromada pszczo6l, motyli, muszek i wielu, wielu innych
owadéw. To samo spostrzegamy wszedzie tam, gdzie obficie za-
kwitajg rosliny. Ta liczna
rzesza owadéw krazacych
nad ukwiecong roslinno-
$ciag to nie przypadkowo
zablgkani tutaj goscie.
Miedzy kwitngcymi ro$li-
nami, a owadami istnieje
niewatpliwie jaki§ zwigzek
laczacy ze sobg te dwa
Swiaty istot zyjacych.

< Oto widzimy z dala oka-

Z /’/’4 IR N zaly kwiat maku (rys. 34).
e W\ Ny Dzieki wielkiej, jaskrawo
ubarwionej koronie z la-

twoscig spostrzegaja go
réwniez krazace w powie-
trzu owady. Nachylmy sie
nad nimi. Wewnatrz kwia-
tu zwawo uwija sie dobrze
nam znana pszczola, po-
kryta pylkiem nagroma-
. dzonym zwlaszcza na jej

kosmatych noézkach. Po chwili przelatuje na inny kwiat
i wreszcie obcigzona na nogach dwoma kulkami, utworzonymi
z pytku kwiatowego, powraca do ula, gdzie 6w pytek zmieszany
z nektarem zostanie przerobiony na zapasy miodu. Przyjrzyj-
my si¢ teraz uwaznie opuszczonemu przez pszczole kwiatowi
maku, a z latwoscig wykryjemy pochodzenie owego pylku.

oy

Rys. 34. Kwiat maku z odwiedzajacymi
go pszczolami
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‘Wewnatrz korony kwiatowej widzimy duza ilosé nitkowatych
utworéw, czyli precikéw, o matych, pelnych drobnego pytku
gtéwkach na konicu. Pylniki umieszczone na precikach wytwa-
rzajg ogromne iloSci pylku kwiatowego, z ktérego chetnie ko-
rzystaja pszczoly, zwabione widoczng z dala korong kwiatu.
Ow pylek kwiatowy jest niezbedny roglinie do wytworzenia
nasion.

Przygladajac sie dalej, w $rodku kwiatu makowego, pomie-
dzy licznymi precikami, znajdujemy jeszcze co§ w rodzaju
malutkiej beczuleczki, ksztal-
tem przypominajacej nam doj- P
rzala makéwke. Domysleé sie
latwo, ze z tej wlasnie czeSci
kwiatu, zwanej stupkiem, po-
wstaje owoc maku, makéwka,
wypelniona mndéstwem drob-
nych ziarnek — nasion maku.
Zajrzyjmy do $rodka stupka
przecinajac go w poprzek dol-
nej czesci. Czes¢ te stusznie na-
zywa sie zalaznig, bo w niej
wlasnie znajdujg sie =zalagzki,
z ktorych powstaja nasiona.

Aby z ukrytego w =zalgini
zalgzka rozwinelo sie dojrzate,
zdolne do kietkowania nasionko, Rys. 35. Stupek kwiatu z otwar-

i 371 3 tym wnetrzem: p — pylek kwia-
nie obejdzie sie bez pomocy Gy o laleni rorliss,

pytku. Trzeba, aby 6w pylek j ' zalgzki wewnatrz zalazni
kwiatowy, wytwarzany obficie

w pylnikach precikéw maku, dostal sie na lepks, w ksztalcie
gwiazdki gléwke stupka, czyli znamie i tu przylgnal. Powia-
damy wtedy, ze kwiat zostal zapylony. Z przylgnietego do
znamienia pylku wkrétce wyrasta dluga, waska rurka, lagiewka,
ktéra przenika do zalgzni i dochodzi do zalgzka. Tu nastepuje
najwazniejszy i najbardziej istotny proces w zyciu kwiatu.
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Zetkngwszy sig z zalazkiem lagiewka pylkowa oddaje mu czesé
swojej zawartosci (rys. 35 i 36). To polgczenie zawarto$ci pytku
z zawartoécig zalazka, zwane zaplodnieniem, jest poczatkiem
rozwoju nowej roéliny. Od tej chwili, zalgzek zostaje pobudzony
do dalszego rozwoju; szybko sie rozrasta i tworzy zaczatek przy-
szlej rosliny — nasienie, przygotowane do przyszlego, samo-
dzielnego zycia. Bez zaptodnienia z za-
lazk6w nie moglyby sie rozwinaé nasio-
na, a ze stupka nie powstalby dojrzaty
owoc. Kwiat wiec nie spelnilby swego
zadania, opadlby nie pozostawiajgc po
sobie zadnego $ladu.

Gdy patrzymy na stupek umieszczony
w samym S$rodku kwiatu makowego
w otoczeniu licznych precikéw i widzi-
my duze ilo$ci wytwarzanego przez nie
pytku, mimo woli nasuwa nam si¢ mysl,
ze zapylenie kwiatu to sprawa bardzo
latwa. Wszak droga z precika do zna-
mienia slupka jaka ma do przebycia
pytek jest tak bliska i prosta, ze nie
zdaje sie nie powinno stangé temu na
Rys. 36. Stupek w cza- Przeszkodzie. W rzeczywistoSci jednak
sie zaplodnienia (w prze-  jest inaczej. Tylko nieliczne ro§liny mo-
kroju): a — ziarnka pyl- 7 5 b i
ku kwiatowego, b——rur- & skutecznie zapyla¢ swé6j kwiat pyl-
ka wyrastajaca z pylku  kiem pochodzacym z tego samego kwia-
az do zalgzka, ¢ — za- . : e St

lazek tu. Natomiast ogromna wigkszo$¢ roslin

nie znosi takiego samozapylania, a jesli

ono nawet nastapi, nie odnosi wilasciwego skutku. Samozapy-
lony kwiat nie wydaje bowiem owocu i nasion. Aby wy-
ksztalci¢é dojrzale owoce, a w nich zdrowe i zdatne do kielko-
wania nasiona, kwiat powinien otrzymaé pylek z innego kwiatu
i to wyrostego na innej ro$linie tego samego gatunku. W tym
wiec wypadku jak widzimy najprostsza i najkrétsza droga
wcale nie prowadzi do celu. Skutkiem zaplodnienia ma byc¢

T2

™~

wydanie nasienia, z ktérego wyro$nie nowa, zdolna do zycia
ro$lina. Aby roslinka, ktéra wyroénie z nasienia, mogla rozwi-
jaé sie pomyslnie, musi ona mie¢ zdolno$é przystosowania sie
do warunkéw, w ktérych bedzie sie rozwijaé. Nasienie moze
pas¢ na te, czy inng glebe, ten czy inny moze byé przebieg
pogody w nastepnym roku. Gdy na-
sienie wytwarza sie przez zapylenie
krzyzowe, wyrastajaca zen ro$lina
dziedziczy inne nieco sklonnosci po
roslinie matecznej, a inne po ojcow-
skiej. Zaleznie od warunkéw, moga
sig, jak wykazal uczony radziecki
Miczurin, przejawi¢ te sklonnoSci,
ktoére lepiej odpowiadajg warunkom.
W ten sposéb roflina moze sie przy-
stosowaé¢ do roéznych : warunkéw,
a nawet do zmian warunkéw w ciggu
swego zycia. Gdy za$§ nasienie po-
wstaje droga samozapylenia, wyra-
stajgca zen roslina, niezdolna do
przystosowania sie do zmiennos$ci wa-
runkéw zycia ginie lub rozwija sie
stabo. Nic wiec dziwnego. ze u ro$lin
wytworzyly sie stopniowo drogg bar-
dzo dlugiego doboru urzgdzenia prze-
ciwdziatlajace samozapyleniu. Przy-
gladajac sie budowie kwiatu réznych
roslin spostrzegamy tam urzadzenia,
nieraz bardzo pomyslowe, dzieki ktd-
rym roslina unika nieuzytecznego dla

n?ej zamozapylenia, a osigga zapyle- Eys;gér?' _Kul‘;lixgg:a -
nie krzyzowe, najkorzystniejsze dla zZona z kwiatéw preciko-
rozwoju nastepnego pokolenia. 3y§2{ac§°1i£?lfcgolég,dggl_'
Przyjrzyjmy sie poszczegélnym zZone z kwiatéw stupko-

1 . vych, otulone liSciastymi
roslinom  kukurydzy w  czasie pochwami "
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Rys. 38. Kwiaty kukurydzy: a — kwiaty slupkowe zebrane w kolbe,

T4

Y

7
¥
&

b.— kwiaty precikowe zebrane w wieche

kwitnienia (rys. 37 i 38). Rzecz dziwna, w kwiatach jej znaj-
dujemy albo same tylko preciki, albo tez same stupki. Takiego
kwiatu, ktéry by miescit w sobie preciki i stupki razem, wecale
nie spotykamy. Kwiaty precikowe sg zebrane na wierzchotku
ro$liny w postaci rozpierzchlej wiechy, kwiaty za$ stlupkowe

Rys. 39. Konopie: po lewej roflina o kwiatach precikowych
(ploskonka), po prawej o kwiatach slupkowych (maciorka)

skupione w kolby, osadzone sg nizej, na bokach todygi i otulone

lisciastymi pochwami. Tu nie moze byé mowy o samozapyleniu.
Przy takim urzadzeniu kwiaty stupkowe moga otrzymaé pylek
z kwiatéw precikowych, potozonych opodal, badz na tej samej
ro$linie, badZ na roslinach obok rosnacych. Gdy jednak pytek

75



z innych roslin kukurydzy ma dostep do znamion kwiatéw stup-
kowych, pytek z wlasnego kwiatu meskiego nigdy nie zdazy wy-
" kietkowaé na znamieniu i nie spowoduje samozapylenia. Jedy-
nie sztucznie, z trudem, przy odizolowaniu kolb od swobodnego
dostepu pytku z innych roélin kukurydzy, mozna zapylié rosli-
ne kukurydzy pytkiem z wlasnego kwiatu meskiego. To samo co
u kukurydzy widzimy u leszczyny, sosny i wielu innych roslin.

Rys. 40. Chmiel: po lewej stronie u géry — kwiaty stupkowe,
po lewej stronie u dotu — kwiaty precikowe, po prawej
stronie — ro$lina o kwiatach stupkowych

Cokolwiek inaczej jest u konopi. Przygladajac sie poszcze-
g6lnym roslinom konopi podczas kwitnienia spostrzegamy ta-
two dwa ich rodzaje, juz z dala réznigce sig swym wygladem
(rys. 39). Jedne, rosnace nieco bujniej i lepiej rozrosniete, maja
kwiaty o samych tylko stupkach. S3 to tak zwane maciorki albo
gtowacze. Na innych roslinach pospolicie zwanych ptoskonkami,
znajdujemy w kwiatach same tylko preciki. Eatwo zrozumieé,
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ze samozapylenie konopi, tak jak i kukurydzy nie jest mozli-
we. Nasienie konopi zbieramy tylko z maciorek: ich kwiaty
stupkowe po otrzymaniu pylku z rosnacych obok ploskonek
wyksztalcajg stopniowo nasiona, pozostajace w polu az do cza-
su zupeinego ich dojrzenia. Natomiast ploskonki po wydaniu
pytku kwiatowego spelnily juz to, co do nich nalezalo. Totez,
aby otrzymaé lepsze wi6kno, wyrywa sie je zaraz po okwitnie-
ciu, gdy lodygi sa jeszcze zielone i niezdrewniate. To przysto-
sowanie si¢ konopi do walki o byt nie jest jednak korzystne dla
rolnika, bo zmusza go do recznej pracy przy sprzecie. Dlatego
tez wyhodowano w Zwiazku Radzieckim konopie, ktére wy-
ksztalcaja na jednej roslinie kwiaty meskie i zenskie, Dojrze-
waja one réwnoczesnie i dlatego mozna zbieraé je maszynowe.

Podobna budowe jak nasze nieuszlachetnione konopie ma
chmiel. Krze uprawiane na chmielniku majg tylko kwiaty stup-
kowe, skupione w niewielkie zielone szyszki o swoistym, sil-
nym zapachu, ktére wyrastajag w katach lisci (rys. 40). Chmiel
taki oczywisScie nasion wydaé nie moze. Przy uprawie jego
weale tez o to nie chodzi; przeciwnie, zaptodnione szyszki z wy-
ksztalconymi nasionkami maja mniejsza warto$é handlowa.
JeSli teraz przyjrzymy sie krzom chmielu dziko rosnacego w le-
sie, to przekonamy sie, ze tam rosng obok siebie ro$liny dwo-
jakiego rodzaju: jedne — podobne do uprawianego chmielu,
o samych tylko kwiatach stupkowych, inne za$ o kwiatach zu-
peinie pozbawionych stupkéw, o samych tylko precikach. Dzi-
ki chmiel moze zatem wydaé nasiona i to jedynie przy pomo-
cy zapylenia krzyzowego. W podobny sposéb jak konopie
i chmiel kwiaty przystosowane do zapylenia krzyzowego maja:
wierzba, topola i niektére inne rosliny. Rosliny, ktérych preci-
ki i stupki mieszcza sie w jednym i tym samym kwiecie, potra-
fig takze bronié sie skutecznie przed tak niepozadanym dla
nich samozapyleniem. Réznych przy tym uzywaja sposobow.
Jedne z nich o kwiatach wzniesionych pionowo do géry maja
preciki kroétsze od stupkéw; inne natomiast o kwiatach zwisa-
jacych w dol, majg preciki dtuzsze od stupkéw. W obu wypad-
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kach pylek opadajacy z dojrzatych precikéw na dét nie moze
sie dosta¢ do polozonego wyzej znamienia stupka. Bywaja ro-
§liny, ktére radzg sobie w inny sposéb, a mianowicie preciki
i stupki w jednym i tym samym kwiatku dojrzewaja u nich
niejednocze$nie. Gdy z dojrzatych precikéw obsypuje sie py-
tek, stupek w tym kwiecie nie jest jeszcze dojrzaly, a znamie
jego niezdolne do przyjecia pylku. Stupek ten otrzyma pylek
z innego kwiatu, ktéry sie poézniej rozwinie. Bywa réwniez
i odwrotnie. Inaczej broni sie przeciw samozapyleniu jablon.
W kwiecie jej nie widzimy zadnych urzadzen przeciwdzialaja-
cych samozapyleniu. Jednakze wlasny pylek, tj. pylek z tego
samego kwiatu, a nawet pylek z innych kwiatéw tego samego
drzewa, nie moze zapyli¢ zalazka jabloni. Jabton zapylona wia-
snym pytkiem w ogdle nie zawigze nasienia i nie wytworzy
owocu. Przekonatl sie o tym na wlasnej skérze niejeden sadow-
nik, ktéory zalozy! sad z jednej tylko odmiany jabloni. Wiele
odmian jabloni pochodzi z rozmnozenia jednego, jedynego
drzewa szczepieniem i oczkowaniem. Wszystkie drzewa tej od-
miany wyrosty wiec z pakéw jednego okazu. Sg to wiec pedy
jednego drzewa, zaszczepione na réznych podkiladkach. Wskutek
zabezpieczenia sie roéliny przed samozapyleniem drzewa takie
nie moga zapylaé¢ sie wzajemnie. Aby pobudzié¢ takie sady do
owocowania trzeba bylo sadzi¢ w nich poépiesznie drzewka
innyeh odmian, wszczepia¢ pedy innych odmian w galezie
drzew, a nawet wnosi¢ kwitnace gatezie innych odmian i sta-

wiaé je w kubtach z wodg w sadzie. W ten sposéb nieznajomo$é
~ praw rozwoju ro$lin prowadzita do powaznych strat i utrud-
nien w plonowaniu sadow.

Rola owadow i wiatru przy zapylaniu kwiatow

Do$é duzo moéowiliSmy o urzadzeniach, na jakie potrafi zdobyé
sie roslina, aby uniknaé niekorzystnego dla siebie samozapyle-
nia, ale jeszcze nie powiedzieliSmy wszystkiego. Nie wystarcza
bowiem zabezpieczyé¢ sie przed samozapyleniem, trzeba jeszcze
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jak najusilniej zatroszczyé sig o to, aby kazdy kwiat zostal za-
pylony pylkiem z innego kwiatu polozonego na innej ro$linie
tego samego gatunku. Inaczej na nic cale nastawienie rozwoju
rosliny na wydanie nasienia. Kwiat rosliny obcopylnej nieza-
pylony pylkiem innej rosliny nie wyda nasienia.

Otrzyma¢ pytek z innej rosnacej ro$liny to zadanie bynaj-
mniej nielatwe. Roslina nie moze wykonaé niezbednych do tego
ruchéw i musiala przystosowaé sie do szukania pomocy z ze-
wnatrz.

Aby méc korzystaé z pomocy owadéw roslina owadopyina
musi sig do tego odpowiednio przystosowaé. Przede wszystkim
chodzi tu o zwabienie owadow, owady bowiem jak latwo sie
domysli¢ zapylaja kwiaty
odwiedzajgc je dlatego, ze
znajduja tu odpowiednie
dla siebie pozywienie. Gdy
pszczola siada na kwiat,
nie tylko o pylek kwiato-
wy jej chodzi. Zwr6émy
uwage na pszczoly, gdy
powracajg do ula. Jedne z nich jak widzieliémy sa obladowane
pytkiem kwiatowym, zebranym w dwie zo6lte kulki na tylnych
nozkach. Inne zbierajg nektar kwiatowy z umieszczonych
w glebi kwiatu gruczotkéw zwanych miodnikami. A wiec to
pytek i nektar kwiatowy neci owady do odwiedzania kwiatéw.

Roslina owadopylna jest odwiedzana najchetniej przez jeden
gatunek owadéw, a kwiaty jej odpowiadaja wielkosci, ksztal-
tom i zwyczajom danego owada. Roéliny owadopylne przysto-
sowaly sig réwniez do przywabiania owadéw. Owady posiadaja
doskonaty wzrok i bardzo czuly wech. Kwiat maku wabi z da-
leka wzrok pszczoly sobie tylko wlasciwym ksztaltem korony,
wielkiej i jaskrawo ubarwionej, a wiec wyraznie odbijajacej
od ogdlnego tla zieleni lisciowej. Réza, lilia nie poprzestajg na
tym: korony ich piekne w ksztaltach i ubarwieniu wydaja po-
nadto niemniej ponetny, swoisty zapach, a wiec wabig nie tylko

Rys. 41. Kwiaty zebrane w koszyczek
(u stonecznika) — w przekroju
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wzrok, ale i wech owada. Rosliny zapylane przez nocne owady
mniej mogg liczy¢é na jaskrawosé korony, bo wzrok w ciemnosei
fatwo zawodzi. Kwiaty ich natomiast wydaja wieczorem silny
zapach, a owad, kierujac sie niezmiernie czulym wechem, po
woni kwiatu poznaje wlasciwg rosline,

Kwiaty drobne i niepozorne sg polgczone zazwyczaj w wiek-
sze skupienia, a wtedy w skupieniu stajg sie bardziej widoczne
i z wigkszg sila przyciagaja do siebie owady. U slonecznika np.
w koncu szypulki, w tak zwanym koszyczku, miesci sie obok
siebie duze skupienie drobnych, niepozornych kwiatéw, tyle,
ile pézniej bedzie ziarn stoneczniko-
wych (rys. 41). Dokota koszyczka wi-
dzimy szereg wiekszych, zabarwionych
na zo6lto i z dala widocznych kwiatow,
w ktoérych najczeéciej weale nie ma ani
precikéw, ani stupkéw. Bo tez nie s3g
one przystosowane do wydania nasienia,
a jedynie do tego, aby wabigc owady
przyczyniaé¢ sie do zapylenia tych nie-
pozornych kwiatéw. Podobne dzialanie
skupienia widzimy u koniczyn, gdzie
drobne kwiaty zebrane sa w gtowki,
u marchwi w baldaszki (rys. 42 i 43).
Utatwia to znakomicie owadom odna-
lezienie kwiatow i ich zapylenie.

Aby sie dosta¢ do nektaru, sgczacego

’ sie z miodniké6w na dnie kwiatu, owad

g}éi ;ezk',rxg,tgﬁ ‘r,:,agi?:;;; czesto wchodzi do $rodka kwiatu, ktéry

go wabi. Po drodze potrgca o dojrzale

preciki przy czym na jego nézkach i skrzydelkach zatrzymuje sie

duzo osypujacego sie pylku kwiatowego. Przelatujac dalej

z kwiatu na kwiat w dalszym poszukiwaniu nektaru potraca

cialem o lepkie znamiona stupkéw i zostawia na nich przynie-
siony pylek (rys. 44 i 45).

Przenoszenie pytku przy pomocy owadéw, to bez watpienia
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najdoskonalszy spos6b zapylania kwiatow, dajacy najlepsze wy-
niki; nie wszystkie jednak ro$liny w ten sposéb sg zapylane.
Leszczyna, olcha i wiele innych roslin, kwitng bardzo wczes-
nie, jeszcze przed rozwinieciem lisci, kiedy owaddéw jest jeszcze
za malo, aby zapewni¢ zapylenie. Czgé¢ wiec roslin przystoso-
wana jest do innego sposobu przenoszenia pyiku, a mianowicie
za pomocy wiatru. Kwiaty zebrane zazwyczaj na drzewach
w zwiste bazki czyli kotki sg niepozorne, brak im bowiem
pieknie zabarwionej korony. I nic w tym dziwnego. Bylaby ona
calkiem zbyteczna, a nawet przeszkadzalaby w zapylaniu przez
wiatr. Gdy nastang
cieplejsze dni wio-
senne, otwierajg sieg
kwiaty otulone na
zime jednym tylko
skromnym listecz-
kiem i ukazujg sie
preciki, wydajgce ob-
ficie pylek kwiatowy.
QObtoczki tego pylku,
unoszone przez wiatr,
docictaygn e | prre: Rys. 43. Kwiaty zebrane w baldaszek
szkéd do  wszyst- (u bzu lekarskiego)
kich zakatkdéw drze-
wa, pozbawionego woweczas lisci (rys. 46). Tu tez powinny
napotkaé przygotowane do przyjecia pytku piérkowate znamio-
na stupkéw, sterczace z kwiatu. Czy to spotkanie nastapi i kwiat
zostanie zapylony, jest oczywiscie rzecza prostego przypadku.
Aby osiggnaé¢ zapylenie mozliwie najwiekszej iloSci kwiatéw,
rosliny wiatropylne wytwarzaja pylek kwiatowy w ogromnych
ilosciach. Znaczna cze$é tego pytku marnuje sie bezuzytecznie
pokrywajac na wiosne ziemie pod drzewami. Tylko nieznaczna
czes¢ wytworzonego pylku dosiega wiasciwego celu, zapyla
kwiaty i doprowadza do wydania nasion.

Wiatr, jak widzimy, spelnia tu czynno$é zapylania w sposéb
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mniej dokladny i pewny jak to robig owady. Ale za to wiatr
jest pomocnikiem bardziej dla roslin dostepnym, nie wymaga
bowiem tak kunsztownego uksztaltowania kwiatu jak u roslin
owadopylnych. Dlatego tez roéliny nagozalazkowe, do ktérych
nalezg wszystkie drzewa szpilkowe, sg wylgcznie wiatropylne.
Zdolnos¢ do wykorzystywania owadow
przy zapyleniu pojawia sie dopiero u okry-
tozalgzkowych, do ktérych nalezg wszyst-
kie nasze rosliny uprawne. I wéréd nich
sa jednak wiatropylne. Nalezg do nich
poza kukurydzg np. zyto oraz wszystkie
trawy. Inne zboza, jak np. pszenica, jecz-

sowania sie ich do niepomys$lnych warun-
kéw klimatycznych, ktére utrudniajg za-
pylenie przez wiatr. Zapylenie to nie moze
bowiem nastapi¢ w czasie dzdzystej, wil-
gotnej pogody, ktéra uniemozliwia rozno-
szenie pylku przez wiatr, jak i w czasie
posuchy i gorgca, gdy delikatne znamiona
wysychaja, i pylek przyniesiony przez
wiatr nie moze sie na nich rozwingé, abv
losiegna¢ zalgzka. Dlaczego samozapyle-
nie, przed ktérym tak usilnie bronig sie
rosliny, nie jest dla tych zb6z niebez-
R}_’S. 44, Kwiaty szat- pieczne?
Wlni: g?z‘;’;ho‘zifg;a' Dlaczego nie prowadzi ono do wyrodze-
nia sie ich? Czyzby rozwdj ich nie prze-
biegat wedle praw rozwoju roslin, ktére poznal Eysenko? Nie,
rosliny te podlegajg tym ogélnym prawom przyrodniczym. Nie
wyzwolily sie one od koniecznosci zapylenia krzyzowegn.
Samozapylenie prowadzi réwniez u nich do wyrodzenia.
Wskutek przystosowania sie ich do samozapylenia, wyro-
dzenie to przebiega jednak u nich znacznie wolniej niz
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mien, owies, proso sg przystosowane do
samozapylenia. Jest to skutkiem przysto- -

u roslin obcopylnych. Zdolnoéé tych roslin do zycia zmniejsza
si¢ w ciggu wielu pokolen nieznacznie. Cze$é ich podlega przy
tym stale zapyleniu krzyzowemu przez wiatr, ktére usuwa zle
skutki samozapylenia. Ro$liny powstate z zapylenia krzyzowe-
go zachowuja przez szereg pokolen wiekszg silg zyciowa, wypie-

Rys. 45. Kwiat lilii — zlotoglowu w chwili zapylania przez motyla

rajac rosliny wyradzajace sig. Rolnika, ktéry dazy do uzyska-
nia jak najwiekszej produkecji rolnej, taki stan rzeczy nie moze
jednak zadowala¢. Nie moze on dopusci¢ do tego, aby rosliny
wyradzaly sig z roku na rok, zmniejszajgc swoja plennosé. Rol-
nicy i uczeni krajéw kapitalistycznych znaja to zjawisko wyra-
dzania si¢ odmian np. pszenicy. Odmiany znane niegdys$ jako
doskonale po 20 — 40 latach gwaltownie sie pogarszaja. Uczeni
krajow kapitalistycznych uwazali, ze czlowiek nie moze zmie-
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ni¢ tego stanu i nie szukali na to rady. Bogatsi rolnicy
dawali sobie przeciez i tak rade. Sta¢ ich byle na to, aby w ra-
zie wyrodzenia nasienia, sprowadzi¢ za odpowiednig ceng na-
sienie nowej odmiany, wyhodowanej $&wiezo w firmach ho-
dowlanych w kraju czy za granica. Biedny chiop natomiast nie
osiggal mimo swej ciezkiej pracy wskutek wyrodzenia nasie-
nia nalezytych plonow.

Inaczej jest w Zwigzku Radzieckim. Tam dazy sie do tego,
aby praca wlozona w produkcje rolng przynosita jak najlepsze
wyniki, Tam uczeni dbajg o to, aby wszystkie kolchozy mia-

Rys. 46. Galazka leszczyny w czasie opylenia: a — kwiaty
precikowe zebrane w bazie, b — kwiaty slupkowe., ¢ — pytek
kwiatowy unoszgcy sie z precikéw w powietrze

ly do$¢é wyborowego nasienia. Wytrwala praca Lysenki i jego
uczniéw rozwigzala zagadnienie wyradzania sie zbdéz samopyl-
nych. Opracowali oni metode zapobiegania wyradzaniu sig od-
mian pszenicy. Metoda ta jest stosowana na poletkach doswiad-
czalnych kolchozéw. Polega ona na tym, ze rozchyla sig
plewy na miodych, niezapylonych jeszcze kwiatach pszenicy
i usuwa sie preciki, tak ze znamig stupka pozostaje nieuszko-
dzone. Samozapylenie jest teraz wykluczone, a kwiat zostaje
zapylony sztucznie mieszaning pylku ze stukilkudziesigeiu
innych roélin pszenicy. Nasienie otrzymane przez zapylenie
krzyzowe stuzy do odmlodzenia odmiany. Badania uczonych
radzieckich wykazaty rowniez, ze zapylenie krzyzowe roslin
obcopylnych dokonywane za poérednictwem owadéw i wiatru
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nie zawsze prowadzi do wynikéw zadowalajgcych rolnika.
O tym, ze zapylenie za po$rednictwem wiatru jest zalezne od
pogody wspominaliSmy juz omawiajac zapylanie sie zyta. Wie-
my z wlasnego dos$wiadczenia, ze gdy w czasie kwitnienia zyta
pogoda jest zta, duzo kloséw jest ,,przestrzelonych®, plon spa-
da. Kolby kukurydzy tez nie co roku sa dobrze wypelnione
ziarnem. Podobnie u lucerny, koniczyn, stonecznika, hreczki,
rzepaku i innych roslin owadopylnych sporo kwiatéw pozostaje
niezapylonych i nie zawigzuje nasienia. Dla zapobiezenia temu
stosuje sie szeroko w Zwigzku Radzieckim dodatkowe sztuczne
zapylenie, wedlug metody opracowanej przez ucznia i wspél-
pracownika hLysenki —Musijke. Metoda ta jest bardzo prosta.
Poiega ona na potrzasaniu kwitngcych roslin przecigganym
przez nie sznurem, plachta, czy szeregiem matych miotetek na-
ciggnietych na sznurze. Nieco inaczej zapyla sie dodatkowo
stonecznik. Kladzie sie w tym celu na reke rekawice sukien-
ng i pociera sie nig kolejno kwiaty. Nabrany na rekawice pylek
z jednego kwiatu zapyla nastepny. Dla poprawienia zapylenia
roslin uprawnych owadopylnych stosuje sie tez w Zwigzku Ra-
dzieckim wywozenie pszczdt na pola celem przyzwyczajania ich
do zbierania pylku z pewnych gatunkéw ro$lin. Zwieksza to
plony rzepaku, lucerny, koniczyny nasiennej, stonecznika
i innych roslin owadopylnych. W ten sposéb znajomo$é praw
rozwoju roslin i owadéw oraz umiejetne zastosowanie ich, zwie-
ksza wydajno$¢ upraw w socjalistycznym rolnictwie ZSRR.

Wedrowki nasion

Gdy pytek z precikéow dostal sie na znamie stupka, a zalgzki
ukryte w zalgzni zostaly przezen zaplodnione, przeznaczenie
kwiatu juz sie wilasciwie spelnito, a wtedy szybko nastepuja
w nim widoczne zmiany. Zielone listeczki kielicha i barwne
korony, a takze opréznione z pytku preciki wkroétce usychajg
i opadaja. Z calego okazalego nieraz kwiatu pozostaje zazwy-
czaj tylko niepozorna zalgznia — jedna lub wiecej. Zalgzki
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w niej ukryte przy obfitym doplywie sokéw pokarmowych z to-

dygi i lisci wnet sie rozwijaja, zamieniajgc sie na nasiona. Z ca-

lej za$ zalazni powstaje dojrzaly owoc zawierajacy jedno

lub wiecej (w maku nawet bardzo duzo), gotowych dn

skielkowania nasion. Zdawaé¢ by sie moglo, ze wystarcza to
S
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Rys. 47. Owoce dmuchawca zebrane w puszystg kule.
Obok pojedynczy owoc z puszkiem w ksztalcie spadochronu

do rozmnozenia rosliny. W rzeczywisto$ci jednak tak nie jest.
Gdy rolnik na odpowiednin przygotowanej roli dokonywa za-
siewu roslin uprawnych, wielkich doklada staran, aby nasiona
jak najréwnomierniej rozmie$ci¢ na powierzchni pola. Wtedy
tylko powstale z wysianych nasion rosliny jednakowo bedg mo-
gty Lkorzysta¢ z niezbednego do zycia S$Swiatla i z pozywienia
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w ziemi rozwijajac sie swobodnie i nie przeszkadzajac sobie
wzajemnie, a w rezultacie wydadzg oczekiwany przez rolnika
plon. Podobne warunki sg réwniez niezbedne dla ro$lin dziko
rosngcych na lace, w polu czy tez w lesie. Dla utrzymania ga-
tunku jest konieczne, aby wydane nasiona zostaty odpowiednio
rozsiane, a przyszle zycie nowego pokolenia moglo sie odbywaé
w jak najdogodniejszych warunkach. Chodzi wiec o to, aby na-
siona nie padly wprost na ziemie pod rosling macierzysts, lecz
zostaly rozsiane jak najdalej. W jaki spos6b przysto-
sowaly sie rosliny do tego nietatwego zadania?

Rys. 48. Owoce zaopatrzone w skrzydeltka do latania:
a — owoc wigzu, b — podwdjny owoc klonu

Przenoszenie pylku z kwiatu na kwiat, czyli zapylanie kwia-
tow to nie jedyny wypadek, kiedy roélina przystoso-
wuje si¢ do korzystania z obcej pomocy. Rozsiewanie nasion
czesto rowniez nie moze sie obej$é bez takiej pomocy z ze-
wnatrz. A wigc przede wszystkim siewca jest w naturze wiatr.
Jest to jak wiemy sita nie byle jaka. Roslina korzysta z wiatru
nie tylko do przenoszenia niezmiernie drobnego pylku kwia-
towego, ale do dzwigania znacznie ciezszych zazwyczaj na-
sion lub calych owocéw. Kazdy z nas zapewne przypomina so-
bie puszysts, biala kule dmuchaweca, zwanego inaczej mnisz-
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kiem (rys. 47). Pospolity to na trawnikach chwast o z6%-
tych kwiatach i bialym sol&u wyplywajacym z przerwanej
lodygi. Puszysta kula, to skupienie znacznej ilosci owocow
zebranych u dmuchawca w postaci koszyczka. Kazdy owoc
o jednym tylko nasionku, wewnatrz zaopatrzony jest w szcze-
golny przyrzad do latania, ztozony z koétka niezmiernie delikat-
nych wiloskow. Przypomina to bardzo spadochron uzywany
przez lotniké6w. Dmuchnijmy na taka kulke, a owoce dmuchaw-
ca wnet sie rozlecg w powietrze na wszystkie strony. Wiatr na-
‘wet najlzejszy z latwoscig je porywa i przenosi na znaczng nie-
raz odleglosé ulatwiajgc roslinie opanowanie coraz nowych
obszar6w dla swojego gatunku. Nasiona wierzby, topoli, osiki,
okryte lekkimi wloskami réwniez z latwoscig odbywaja podré-
ze powietrzne, a gdy opadna na
wode zamiast na lad, nie tong, lecz
swobodnie plywaja do czasu, az
fala wyrzuci je na brzeg — tu wy-
rastaja z nich nowe drzewa. Nie-
malo klopotu ma rolnik z tepie-
niem ostu na swoich polach, a to
dlatego, ze owoce jego zaopatrzo-
ne w lekki puszek tatwo sg rozno-
szone przez wiatr z p6l niedbatych
sgsiadow.

Nasienie sosny, owoc wigzu
i brzozy zamiast puszku otoczone
sg bloniastym skrzydetkiem, a po-
dwoéjny owoc Kklonu posiada az
dwa skrzydelka przypominajace
nieco uskrzydlonego owada (rys.
48). W Dbloniaste skrzydia, niby
w zagle dmie wiatr i z miejseca,
Rys. 49. Owoce lipy: a — szty- 8dzie powstalo, przenosi nasienie

wny listek — zagielek, b — pjeraz bardzo daleko. Dojrzate
szypulki niosgce owoce, ¢ — 3 ) <

owoce lipy owoce lipy nie opadaja z drzewa
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pojedynczo, lecz po kilka razem, polaczone ze sztywnym list-
kiem-zagielkiem (rys. 49).

Nie dla wszystkich jednak nasion sa dostepne podréze po-
wietrzne. Jest duzo roélin, ktoére wydaja nasiona zbyt duze
i ciezkie, aby mogly korzystaé z tego sposobu rozsiewania. Ro-
$liny takie przystosowaly sie do korzystania z pomocy zwie-
rzat i ludzi. Gdy patrzymy na soczyste, jaskrawo zabarwione
owoce wisni, jarzebiny, kaliny i wielu innych roslin, czesto nie
domys$lamy sie, ze ta pozywna powloka owocu zostala przygo-
towana przez rosline jako przyneta dla ptakéw i ludzi. Zjadaja
oni chetnie smaczny owoc, a pestke z ukrytym w niej nasie-

Rys. 50. Owoce zadzierzyste: a — ostrzenia, b — przytulii, ¢ — kuklika

niem odrzucaja na bok, badz przelykaja, a wtedy wychodzi
ona z katem. Dzieki twardej ostonie w obu wypadkach
nasienie pozostaje nieuszkodzone i nie traci zdolnoéci kietko-
wania. Aby ustrzec owoc przed przedwczesnym spozyciem
przez zbyt takomych pomocnikéw, kiedy nasienie nie jest jesz-
cze dojrzate, owoc niedojrzaly jest kwasny lub cierpki. Spoty-
kamy tu nowy wypadek wspélzaleznoei $wiata roslinnego
i zwierzecego.

Roslina potrafi przystosowaé¢ sie do wykorzystania cztowieka
lub zwierzat do swoich celow. Przypatrzmy sie dokladnie welnie
owcy, siersci psa, upierzeniu ptaka lub wreszcie wlasnemu
ubraniu po spacerze odbytym w korcu lata na polu, 1ace lub
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w lesie, a niewatpliwie znajdziemy tam niemalo réznych nasion
i drobnych owocéw z nasionami wewnatrz, uczepionych swoimi
ostrymi kolcami lub haczykami (rys. 50). Uczepily sie one jak
przystowiowy ,,rzep psiego ogona‘, aby odbyé¢ podréz do od-
legtych nieraz miejscowosci.

Nie zawsze rosliny majg tak duzy rozped kolonizatorski. Nie
wszystkie dgzg do rozsiewania swojego potomstwa na tak roz-
leglych obszarach. Niektére rozrzucajg nasiona tylko dookota
siebie, dzieki odpowiedniej budowie owocéw. Straki grochu, tu-

Rys. 51. Pekanie owocéw przy dojrzewaniu polgczone z rozsiewaniem
nasion: z lewej strony — bodziszka, z prawej strony — groszku lgkowego

binu i innych ro$lin przy dojrzewaniu pekaja na potéwki, a kaz-
da potéwka stragka skreca sie szybko i z tak znaczng siltg, ze na-
siona zostajg rozrzucone dookota (rys. 51). W dojrzewajgcym
owocu maku powstaja u gory otworki, przez ktére wysypuja sie
nasiona, gdy wiatr kolysze lodyge z makéwka na rézne strony.
W ten spos6b bezlitosna walka miedzy réznymi gatunkami ro-
Slin o byt, o jak najsilniejsze rozmnozenie swojego gatunku,
o zajecie jak najwiekszych przestrzeni staly sie czynnikiem,
ktéory zwiekszal przystowanie owocu, robige z niego na-
rzedzie przenoszenia nasion. Przystosowania te sg bardzo roz-
norodne, nigdy jednak nie spelnig swego zadania w spos6b do-
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skonaty. Nasienie moze sie znalezé w warunkach nieodpowied-
nich do skietkowania. Brak potrzebnej mu wilgoci, ciepla, brak
dostepu powietrza lub inne niesprzyjajace okolicznoéci moga
sprawig¢, ze nie spelni ono swojego zadania i zginie nieuzytecz-
nie. Jak sig rosliny przystosowaty do tego, aby mimo tych nie-
bezpieczenstw zachowaé¢ gatunek? WidzieliSmy, jak wielkie ilo-
sci pytku kwiatowego wytwarza roslina, aby osiggngé mozliwie
dokladne zapylenie kwiatow, chociaz do zaplodnienia zalgzka
najzupetniej wystarcza jedno tylko ziarno pytku. Podobne zja-
wisko widzimy i tutaj. Niektére rosliny wytwarzajg w ciggu
roku niezwykle duzo nasion. Pewien uczony po zbadaniu naj-
pospolitszych chwastéw przekonat sig, ze z jednego krzaka wy-
daje rocznie:

gorczyca polna ok. 2000 nasion
rdest . 3000 © ,,
topian & 12000 3
rumianek psi ,, 48000 5
mak polny » 050000 0
przymiotno » 110000 e

Obfitos¢ wytwarzanych nasion, jak i obfito$é pylku kwiato-
wego zapewnia roSlinie wydanie potomstwa i §wiadczy o diu-
gotrwalym przystosowaniu sie jej do walki o utrzymanie
swojego gatunku. Sprawia to zarazem niemato klopotu rolni-
kowi, liczne bowiem chwasty, bardzo pospolite w polu i ogro-
dzie dzieki tej wielkiej zdolno$ci rozrodczej staja sie uciazliwe.
Tym bardziej sg one szkodliwe przez to, ze nasiona ich zacho-
wujg sile kietkowania przez dtugie nieraz lata. Totez nie do-
puscié do wysiewania sie chwastéw to bardzo wazne i trudne
zadanie rolnika i ogrodnika. Wskutek tego, ze chwasty dojrze-

‘wajace pozniej niz roSliny uprawne ulegaly zniszczeniu przy

zbiorach plonéw i nie mogly wydaé nasienia, utrzymaty sie dzi$
przewaznie tylko takie gatunki i odmiany chwastéw jedno-
rocznych, ktére dojrzewaja wcze$niej od roslin uprawnych.
Wezesne dojrzewanie i rozsiewanie nasion bardziej jeszcze
utrudnia wytepienie chwastow niz obfitoéé nasienia.
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CZLOWIEK PRZEOBRAZA ROSLINY

PoznaliSmy juz jak zmiana warunkéw przyrodniczych i wal-
ka o byt z innymi gatunkami ro$lin i zwierz¢tami przeobrazata
stopniowo roéliny i rozwijata je. WidzieliSmy, jak ro$liny
przystosowaly sie do warunkéw naturalnych swoich krajow
ojczystych i do warunkéw wytworzonych przez walke o byt.
Przystosowaly sie w ten sposdb, aby ich rozw6j odpowiadatl jak
najlepiej klimatowi ich ojczyzny i jednoczesnie ulatwial im
utrzymanie wlasnego gatunku w walce z innymi gatunkami.
Czy taki rozwdj roslin moze odpowiadaé wymaganiom czlo-
wieka, stawianym wobec ro$lin uprawnych? Nie, na pewno nie.
Dlaczego? k

Roslina, ktérej cykl rozwojowy przystosowal sie do klimatu
jakiego$ kraju, nie jest tym samym przystosowana do odmien-
nego klimatu panujgcego w innych krajach. Czlowiek za$
zamieszkal calg kule ziemsksg i nigdzie nie chce rezygnowaé
z uprawy ro$lin i korzystania z ich plonéw. Dalej, przystosowa-
nie wszystkich funkeyj zyciowych tylko do zadan utrzymania
gatunku nie odpowiada czlowiekowi. Czlowiek niejednokrotnie
wymaga od ro$lin rozwoju czesci nie majgcych bezposredniego
znaczenia dla rozmnazania. W interesach czlowieka cze$ci te po-
winny rozwingé sie o wiele silniej, niz tego wymagajg potrzeby
rozmnazania rosliny, np. owoce drzew owocowych, korzenie oko-
powych korzeniowych, widkna Inu i konopi. Wreszcie czlowiek
stwarza ros$linie w polu i w ogrodzie warunki odmienne od
naturalnych. Dzieki zastosowaniu postepowych metod uprawy
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roli zapewnia im obfity, jednoczesny dostep wody, pokarméw
mineralnych i powietrza do korzeni oraz zwiekszony dostep
dwutlenku wegla do lisci. W siedliskach naturalnych roglina
nie spotyka takich warunkéw, dlatego tez w dzikim stanie nie
wytworzyly sie w niej zdolnosci do wykorzystania ich. Ratwo
sie o tym przekonaé. Zadna roélina dzika nie da nawet w wa-
runkach najlepszej uprawy i nawozenia plonu znacznie wiek-
szego niz w dzikim stanie i w zadnej mierze nie doréwna plo-
nom odpowiednich gatunkéw roslin uprawnych. Aby wiec
dostosowaé ro$liny do warunkéw uprawy w ten Sposob, aby
wykorzystywaly je jak najwydajniej i optacaly w ten sposéb
jak najlepiej prace wilozong w te uprawe, trzeba je przeobrazié
odpowiednio do potrzeb czlowieka, bo przyroda sama nigdy nam
nie dostarczy w gotowej postaci roslin uprawnych, odpowia-
dajacych naszym potrzebom.

To przeobrazanie roslin w kierunku zwiekszenia ilosci i ja-
kosci plonu zaczelo sie bardzo dawno, juz od zarania
rolnictwa. Czlowiek pierwotny nim zostal rolnikiem, zbieral
dziko rosngce owoce, ziarno i inne produkty roslinne i przy-
nosit do swoich siedzib. Oczywiscie zbierat i przynosit najlep-
sze owoce jakie znajdowal i najwieksze ziarno. Z pestek
zjedzonych owocéw i zgubionych ziarn wyrastaly w poblizu
siedzib rosliny. W ten sposéb czlowiek nieSwiadomie dckony-
wal pierwszego doboru sztucznego — doboru roslin nie wedlug
cech uzytecznych ro$linie, ale uzytecznych czlowiekowi. Na-
stepnie po wielu tysigcach lat zbierania dzikich ptodéw roélin-
nych czlowiek zaczal réwniez siaé¢ roliny. Pierwszymi roslinami
uprawnymi byly zboza. Czlowiek prowadzit dalej dobér roélin,
ktore najsilniej zmieniaty sie pod wplywem uprawy. Poczatko-
wo u podstaw tego doboru staly wierzenia poganskie, wedtug
ktérych ziemia byla jaka$ dobrotliwg boginig, ziarno zasiewane
ofiara na cze$¢ tej bogini, a plon wyrastajacy z ziemi byl darem
tej bogini dla tych, ktérzy skladaja jej ofiary. OczywiScie na
ofiare dla bogini wypadato sktadaé tylko najcelniejsze ziarno.
Pézniej spostrzezono, ze najlepsze ziarno siewne daje najwyzsze
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plony i w wielu okolicach rolnicy zaczeli swiadomie wybieraé
najlepsze ziarno do siewu.

W ten sposo6b przez tysigclecia przeobrazaly sie stopnio-
wo i uszlachetnialy rosliny zbozowe i inne uprawiane
na nasienie. Trudniej bylo w tych wypadkach, gdy trzeba
byto przeobrazi¢ zupeilnie roslineg, pobudzajac ja do silniej-
szego rozwoju organdéw pomocniczych stuzgcych tylko po-
$rednio rozmnazaniu. Nadmierny rozwéj takich organéw,
wazny dla czlowieka, nie ma znaczenia dla rozmnazania rosliny.
Np. buraki siejemy na wysadki gesto, tak ze korzonki wyra-
stajg nie wieksze od palcéw, bo wiemy, ze dalszy rozwoj ko-
rzenia wysadka nie wplynie na plon nasienia w przyszltym
roku. Ogromny rozwdj korzenia, do ktérego zdolny jest dzisiej-
szy burak nie ma wiec znaczenia dla rozmnazania rosliny, a jest
skutkiem przystosowania jej przez czlowieka do swoich celow.

Taka zmiana kierunku rozwoju rosliny jest zadaniem trud-
nym, wymaga ona zastosowania metod naukowych. Dlatego
uszlachetnienie korzeniowych zaczelo sie¢ w Europie zaledwie
200—300 lat temu, gdy nauka stala juz na dos¢ wysokim pozio-
mie. Osiggniecia nauki rolniczej w dziedzinie przeobrazania
i wprowadzania do uprawy nowych ro$lin nie byly jednak
w ostatnich stuleciach zbyt duze.

Dopiero w Zwigzku Radzieckim, zaczal sie szybki rozwdj
prac nad uszlachetnieniem i przeobrazeniem ro$lin, nad prze-
niesieniem ro$lin uprawnych w nowe warunki klimatyczne
Dzieki zastosowaniu nowych, naukowych metod przeobrazania
roslin, prace te zostaly uwienczone powodzeniem. W ZSRR
wyhodowano pszenice galezista zdolng do wydawania w od-
powiednich warunkach uprawy 100 g/ha ziarna, podniesionc
o Y zawarto$é widokna w lnie i w podobny sposéb prze-
obrazono szereg innych ro$lin uprawianych juz i uszlachet-
nianych przez ludzi od tysiecy lat. Uczeni w krajach kapita-
listycznych twierdzili, ze takich roslin nie mozna juz wigce]
uszlachetnié, dlatego, ze osiggnely one szczyt swego roz-
woju. Podobnie twierdzili oni, ze nie mozna zmienié
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wymagan roslin w stosunku do klimatu, ani tez w ciagu nie-
wielu pokolen przeobrazi¢ rodlin dzikich tak, aby dawaly
plony niemniejsze od podobnych roélin uprawnych. Nauka ra-
dziecka zaprzeczyla tym twierdzeniom i wykazala, ze czlowiek
moze przystosowaé¢ nature rosliny do swoich potrzeb.

Oméwimy teraz krétko metody, ktére doprowadzity uczonych
radzieckich do tych osiggnie¢. Podstawg tych metod jest wnikli-
we badanie praw rozwoju ro$lin. Na podstawie znajomoséci tych
praw mozna nastepnie wplywaé na rozwdj roslin i przeobrazaé
je. Twoérea naukowych metod przeobrazania roélin opartych na
znajomosci praw ich rozwoju jest Iwan Miczurin.

Teoria Miczurina opiera sie na tym, ze nowe wlasciwosci
roslin, nabyte przez nie w ciggu rozwoju mogg sie dziedziczyé.
Mimo, ze caly rozwdj $wiata roélinnego i zwierzecego jest
historig nabywania nowych wtasciwosei i dziedziczenia ich,
wigkszo$é uczonych przed Miczurinem nie uznawala tego.
Wielka zastuga Miczurina lezy w tym, ze wysunal to twierdze-
nie, udowodnit je i opart na nim calg swoja prace. Osiagniete
przez niego rezultaty sa najlepszymi dowodami stusznosci
twierdzenia o tym, ze cechy nabyte przez rodliny w ciggu roz-
woju mogg sie dziedziczyeé.

Wytrwala, wieloletnig praca, Miczurin stworzy! ponad trzysta
odmian drzew i krzewéw owocowych, o zupelnie nowych wia-
sciwosciach, jakich nie miaty poprzednio zadne inne odmiany
dzikie czy uprawne. Wlasciwosci te polegaja na tym, ze od-
miany miczurinowskie 1gczg wielko$¢, barwe, smak, zapach
i zdolnos¢ do przechowywania si¢ wtasciwg szlachetnym od-
mianom potudniowym z zimoodporno$cig, umozliwiajgcg upra-
we ich w surowych warunkach w $rodkowej czesci ZSRR,
gdzie przedtem rosty tylko dzikie i péidzikie jabtonie, grusze
i wisnie, rodzace cierpkie, drobne i nietrwate owoce. Miczurin
przeobrazal réwniez brzoskwinie, morele, winogrona, a wiec
takie delikatne drzewa owocowe, ktore nawet u nas nie bardzo
sie¢ udaja, w ten sposdb, ze rosng one w Srodkowej czesci ZSRR.
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Jablonie wyhodowane przez niego rosng nawet na Syberii,
gdzie uprawe jakichkolwiek drzew owocowych uwazano
w ogoble za niemozliwa.

Przez krzyzowanie ro§lin z réznych gatunkéw, co réw-
niez uwazano dawniej za niemozliwe, Miczurin otrzymat
zupelnie nowe gatunki nieznane przedtem w przyrodzie,
jak np. krzyzéwka jabloni z grusza, tarniny ze Sliwa,
brzoskwini ze $liwa, wisni z czeremcha, gruszy z jarzebing,
maliny z truskawka. Podstawowymi metodami pracy Miczurina
bylo krzyzowanie ro$lin odlegtych gatunkéw i wychowanie
ro§lin. Wiemy juz na czym polega krzyzowanie. Z precikow
jednej rosliny zbiera sie pytek i przenosi sie go na znamieg stup-
ka innej rodliny. Tu ziarna pylku kietkuja, wrastaja w glab
stupka i zaptadniaja zalgzek. Po zaplodnieniu zaczyna sie ro-
zwijaé z zalgzka nasienie, a z zalazni owoc. Gdy skrzyzowano
roéliny réznych gatunkéw, woéwcezas z nasienia wyrasta roslina,
laczaca wilasciwosci obu tych gatunkéw. Miczurin, jak powie-
dzieli$émy, uzywal do krzyzowania gatunkéw odlegltych, pocho-
dzacych z réznych miejsc i niezbyt blisko spokrewnionych ze
sobg. Do krzyzowania nie uzywal odmian miejscowych. Dla-
czego? Wyjasnimy to na przykladzie otrzymania gruszy Bera
Zimowa Miczurina.

Dla otrzymania deserowej gruszy, ktéra by mogla ro6sé
w Rosji érodkowej, skrzyzowal Miczurin znakomitg francuska
odmiane gruszy, Bera Kréolewska z dzikg grusza pochodzacg ze
wschodniej Syberii. Dlaczego sprowadzil on te dziczke az z tak
daleka? Czy w Kozlowie (dzi§ Miczurinsk) gdzie prowadzii swe
prace Miczurin nie bylo dzikich grusz odpornych na mroéz?
Byly, i byly doskonale przystosowane do miejscowych warun-
kéw, ale wlasnie dlatego Miczurin nie uzy! zadnej z nich do
krzyzowania z grusza francuska. Zauwazyt on bowiem, ze gdy
skrzyzuje sie odmiane miejscowa z obcg to potomstwo ,,wda sie®
w miejscowa, bo sklonnosci jej silniej beda sie mogly przeja-
wié w normalnych dla niej warunkach, niz sktonnosci odmiany
obcej. W ten sposéb krzyzéwka nie moglaby tez odziedziczy¢
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po szlachetnej odmianie smaku i wielkosci owocéw:. Gdy za$
Miczurin uzyl do skrzyzowania z grusza francuskg grliszy sybe-
ryjskiej, to cechy obojga rodzicow przejawily sie w jednako-
wym stopniu, bo i we wschodniej Syberii warunki rozwoju
roslin s inne niz w Rosji $rodkowej. Dlatego tez wérod krzy-
zowek udalo mu sie znalezé zimoodporng grusze, ktérej owoce
nie ustepujg owocom odmian potudniowych.

Miczurin nie czekal, az przypadkiem z ktorejs z licznych
krzyzéwek wyro$nie drzewko o pozadanych cechach, On sam
pomagal takiemu drzewku w rozwoju, on je wychowywat.

Od dawna wéréd praktykéw sadownikéw panowalo przeko-
nanie, ze zraz szlachetnej odmiany, zaszczepiony na dziczce,
nie poddaje sie zupelnie wpltywowi podkladki (dziczki) i zacho-
wuje w zupelnoSci swoje cechy odmiany szlachetnej. Miczurin
rozumial, ze to przekonanie nie we wszystkich wypadkach jest
stuszne. Rofliny, tak jak ludzi mozna wychowywaé tylko
w mlodym wieku. Miczurin wiec zaczat wychowywaé mlode
drzewka. Bral on zrazy nie ze starych, dawno owocujgcych
drzew lecz z siewek, a wiec z drzewek znacznie mlodszych od
dziczk6w, na ktérych zrazy szczepit. Przy tym sposobie szcze-
pienia przejawial sie wyrazny wplyw starszego dziczka na mto-
dziutki zraz. Zraz upodabnial sie do podkladki. Przykladem
moze by¢ szczepienie wykonane przez Miczurina, dzieki ktére-
mu wytworzyl on nowa odmiane — Renete Bergamotowa.
Miczurin zaszczepil w korone mocnego, trzyletniego dziczka
gruszy - Bergamota, oczka siewki jabloni Antonéwka Szeséset-
gramowa.

Na galeziach, ktére wyrosly z tego oczka, rozwinely sie jabtka
Z k.sztaltu przypominajgce gruszki. Mialy one gruby ogonek,
un’neszczony nie w zaglebieniu jak ogonek jablka, lecz na wy-
raznej wypuklosci. Tak wiec galezie rozwiniete z oczka jabtoni
przejety cechy podktadki - gruszy.

Na podstawie licznych udanych do$wiadczen wychowania
roslin Miczurin ustalil ogélne zasady ich wychowania, ktére
mozna stosowaé przy hodowli tj. wyprowadzaniu nowych od-
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mian wszelkich ro$lin, choé Miczurin opisal je tylko w odnie-
sieniu do drzew owocowych.

Poza tym stosowal Miczurin caly szereg innych, nowych i cie-
kawych metod. Podstawg jego prac byly jednak dwie zasady:

1) Krzyzowanie roflin, szczegélnie odmian mato spokrewnio-
nych i pochodzacych z daleka.

2) Wychowanie krzyzéwek w mlodym wieku, w poczatko-
wym okresie rozwoju.

Dowodem celowo$ci metod Miczurina jest szerokie roz-
powszechnienie wyhodowanych przez niego odmian. Jego jabto-
nie, grusze, §liwy, maliny i inne okazaly sie najlepszymi odmia-
nami dla dziesigtkéw obwodéw ZSRR. Zimotrwalo$¢ odmian
miczurinowskich jest wyjatkowa. W 1940 r. przetrwaly one
prawie bez uszkodzenia zime, w ktérej wymarzaty deby. Mi-
czurin nie tylko przesunal o tysigce kilometréw na péinoc sze-
reg odmian potudniowych, ale stworzyl tez zupelnie nowe
drzewa owocowe, dla péinocnej Syberii i Uralu, gdzie nie moga
r6$¢ zadne znane dotychczas gatunki drzew owocowych. Takim
drzewem jest np. krzyzéwka jarzebiny i glogu o owocach wiel-
ko$ci wisni, zwana jarzebing granatows.

Dla utatwienia zbioru wisni wyhodowat Miczurin odmiane,
ktérej owoce dojrzewaja na calym drzewie jednoczesnie co
umozliwia dokonanie zbioru za jednym razem. Takich drzew
wymagaly ogromne sady, ktére zaczeto zakladaé w kolchozach
i sowchozach. Dla le$nych paséw ochronnych wyhodowal Mi-
czurin odmiany $liw, wiéni, porzeczek i szlachetnej czeremchy,
1aczace dobrg jako$é owocow z odpornoscig na surowe warunki
rozwoju drzew w tych pasach.

Dla przemystu konserwowego Miczurin wyhodowatl jablonie
o owocach z jaskrawoczerwonym migzszem. Gdy rosa maczna
agrestu zagrozila calkowitym zniszczeniem tej uprawy, Miczu-
rin potrafil wyhodowaé odporna odmiane agrestu. W ten spo-
s6b rozwigzal on zadanie, wobec ktérego bezsilni byli liczni
hodowcey europejscy.
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Z tych przykladéw widzimy, ze Miczurin dazgc do rozwia-
zania zasadniczego zadania swego zycia jakim bylo przesuniecie
na poéinoc szlachetnych odmian drzew owocowych, tworzyt
nowe zasady naukowe i ustalal nowe metody. Stworzone przez
Miczurina metody wychowania roS§lin rozwingl Eysenko na
podstawie swoich badan nad réznymi wymaganiami roslin
w réznych okresach rozwoju, ktérych zaspokojenie umozliwia
wytworzenie przez rofline nasienia. Jak juz wiemy, ro$lina
musi najpierw znalezé sie przez pewien okres w okreslonej
temperaturze (dilugo$é okresu i wysoko$é temperatury zaleza
od tego, do jakiego $rodowiska przystosowala sie ro$lina),
a pézniej musi zostaé¢ poddana naswietleniu, wzglednie za-
ciemnieniu, przez okreflong ilo§¢ godzin (okres ten zalezy od
tego, jak diugi jest dzien w kraju ojczystym danej rosliny
w okresie jej rozwoju). W czasie tego dzialania temperatury
i Swiatla zachodza w ro$linie zmiany, ktére umozliwiaja jej
rozw6j pedéw nasiennych, kwiatéw i nasienia. Zmiany te na-
zywamy stadiami rozwoju. Mamy wiec najpierw stadium jaro-
wizacji tj. przemiane zachodzaca pod wplywem okreslonej
temperatury, a po jej zakonczeniu stadium Swietlne, tj. prze-
miane zachodzaca pod wplywem $wiatlta. Dzialtajagc odpo-
wiednio na rosling w stadium jarowizacji, Lysenko przeobraza
ozime ro$liny w jare i na odwré6t. W jaki sposé6b? Gdy chce on,
np. przeobrazi¢ ozimg odmiane pszenicy, ktéra normalnie jaro-
wizuje si¢ w ciggu 40 dni, w temperaturze 0—2° w odmiane
jarg, umieszcza ja najpierw w temperaturze wymaganej
przez nig, a na kilka dni przed koncem jarowizacji przenosi ja
do temperatury podwyzszonej, takiej jakiej wymagaja jare od-
miany pszenicy. Jarowizacja przeciaga sie, roslina sie meczy,
jak méwi Rysenko, w koncu jednak koniczy jarowizacje w pod-
wyzszonej temperaturze. Potomstwo jej przechodzi jarowi-
zacje w podwyzszonej temperaturze juz predzej i latwiej,
a trzecie pokolenie wysiane na wiosne rozwija sie normalnie
jak pszenica jara. Podobnie przeobraza Lysenko jare odmiany
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w ozime, wytwarzajac w nich potrzebe jarowizacji w nizZszych
temperaturach.

Jakie jest praktyczne znaczenie tych prac? Dzieki pra-
com nad przeobrazaniem ozimych ro$lin w jare, Liysenko
zdobyl szereg osiggnieé praktycznych. Przede wszystkim
przekonal sie on, ze odmiany ozime, otrzymane z jarych sg
.czesto znacznie odporniejsze na mrozy niz stare odmiany ozime.
Dzieki temu odmiany pszenicy wyhodowane ta metoda przez
Lysenke mozna siaé z powodzeniem w okolicach, w ktérych do-
tychczasowe odmiany byly zagrozone wymarzaniem. Dzieki
pracom tym udalo sie wyhodowaé ozimy owies, jak réwniez
odmiane bawelny, ktéra rosnie i wydaje nasienie na Ukrainie.
Te odmiane bawelny mozna by réwniez uprawia¢ u nas. Wresz-
cie przy zastosowaniu tej metody Liysenko dazy do wyhodowa-
nia wieloletniej pszenicy. Sg mianowicie takie odmiany psze-
nicy, ktére odbijaja po skoszeniu na ziarno. Pedy ich majg
jednak charakter pedéw jarych, tj. rozwijaja sie od razu jesie-
nig i oczywiScie wymarzaja. Gdy uda sie wytworzyé w nich
ceche ozimoSci, tj. wymaganie przez nie niskich temperatur do
zjarowizowania sie — bedziemy mieli pszenice wieloletnig.

Nauka rolnicza probowata od dawna wyjasnié przyczyny wy-
radzania sie ziemniaka w cieptym i suchym klimacie. Przy wy-
sadzaniu bulw ziemniaczanych wiosng szybko zatracaly one
swe wlaSciwo$ci odmianowe i zmniejszaly sie z pokolenia na
pokolenie tak, ze sadzeniaki trzeba bylo sprowadza¢ z miejsco-
wosci o klimacie chtodniejszym.

Lysenko zalecit sadzenie ziemniakéw w lecie, aby roSliny
mogly rozwijaé sie w okresie chtodniejszym i wilgotniejszym —
jesienia.

Wyszed? z zalozenia, ze bulwy ziemniaka wyradzaja sie, po-
niewaz wysoka temperatura nie odpowiada wymaganiom
rozwojowym ziemniaka, pochodzacego z chtodnego klimatu gér
Ameryki Poludniowej.

I rzeczywiscie, sposéb ten rozwigzal sprawe wyradzania sie
ziemniak6éw na potudniu.
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Pokrétce oméwiliSmy role dwoéch radzieckich uczonych
w pracach nad przeobrazeniem ro$lin i ich dostosowaniem do
potrzeb ludzkich. W pracach tych biorg udziat w ZSRR setki
tysiecy rolnikéw w gospodarstwach kolchozéw oraz koétka do-
Swiadczalne w chatach — laboratoriach na wsi. Dlatego tez
prace te cechuje wielki rozmach i wielkie tez sg osiggane
wyniki.

Jest to wlasnie swoiste tylko rolnictwu zorganizowanemu na
zasadach pracy zespolowej, socjalistycznej.

I u nas przebudowa i uspéidzielczenie rolnictwa pozwoli
w coraz wigkszej mierze przeksztalcaé rosliny dla rosngcych
potrzeb naszej gospodarki.

Za nami powolna, tysigcletnia praca naszych przodkéw nad
hodowlg roslin uprawnych.

Przed nami $§wiadoma, twércza praca uspolecznionego rol-
nictwa nad zwiekszeniem plonéw naszych pél i ogrodéw.

SLIBAGHE | >3 g
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