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Taimede elu.”

I. Taime rakuke.

Kui meie taimesid elajatega wordleme, siis
iitleme, et taimed ,eluta“ asjad on, aga neid lige-
malt tihele pannes nieme, et see eksiarwamine on
ja et meie mitte aina oma silmade peale loota ei
woi, sest seal, kus meie silmad muud ei nie kui
iihesugust, thetaolist kogu, seal nieme mikroskopi

Pilt nr. 1. Oa killuke.
Rakud tirklise ja munawalge terakestega.

#) Jargnew kirjatéd on suuremalt osalt professor R.
Bommeli raamatu jarele ,Die Pflanzenwelt" imber pandud,
kus juures ka teisi rahwalikka looduseteaduslisi kirjat6osid
on tarwitatud, nimelt: Tummpssess, Kusub pacrenis; pro-
fessor Migula Morphologie der Pflanzen, sellesama kirjaniku
Pflanzenbiologie ja Dr. Dennerti Die Pflanze, ihr Bauu. Leben.



abil imekunstlikku kudet ja kus paljas silm tardu-
nud, liikumata olekut nieb, seal ilmuwad suuren-
dusklaasi all mltmesugused eluawaldused. Nonda
niitab suurendusklaas meile, et taime keha niisama
elutegewust tdis on nagu loomagi keha, et ta nagu
imelikult korraldatud riik on, kus 1gal kodanikul
oma ise kohused peale on pandud ja koik selle juht-
motte jarele peawad kdima: ,iiks kdikide eest, kdik
fthe ‘epst™

Et meie taime elust paremine wdiksime aru
saada, seks on meil kdige pealt waja endid ligemalt
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Pilt nr. 2. Niinepuu laastuke, ristipuud 16igatud.

tema kehaehitusega tutwustada ja tema algosade
ehk rakukeste tegewust tdhele panna.

Kui meie taime seest — iikskoik, kust kohast,
kas kartuli, Suna, oa seest woi mu]alt— terawa noaga
dige Shukese liblekese wilja 16ikame ja suurendus-
klaasi alla paneme, siis ilmub meie ees isesugune
poimitud kude, mis aga ainult pealtniha wdrgu sar-
nane on, sest et tema ldngad ainult noa majul nii
peemkeseks on saanud, kuna nad téepoolest kindlad



seinad on, nagu mesilase kirgede waheseinad. Seda
ndeme, kui sedasama taime teisipidi 18ikame.

Niinepuu laastuke meie ees (pilt nr. 2) on nagu
work, mille silmused mitmesugused ja mitmesuuru-
sed on, kuid kaik need nelja-, wiie- ja kuue-nurga-
lised silmused on tdepoolest wiikesed tuped, mis
nagu pdied timberringi tdieste kinni ja seest 66nsad
on, O0nsuse sees aga leidub wedelaid ja kéwu ke-
hasid, sagedasti ka ainult 8hku; sarnast tuppe nime-
tatakse rakukeseks.

Suurem osa rakukesi on nii 16pmata pisikesed, et

|

Pilt or. 3. Mitmesuguse kunjulised rakukesed.

neid ainult tugewa suurendusklaasi abil wdib n#ha,
siiski on moned rakukesed ka paljale silmale nihta-
wad, kuna mdned koguni 2—5 sentimeetrit pikaks
kaswawad, nagu niit. moned weekaswud, kanepi
koorerakud ja puuwilla seemnejshwid. Ollepirmi
rakukesed on ainult m&ni sajandik millimeetrit suu-
red, aga siiski on nad koljatid bakteriatega worrel-
des, kes enamaste mitte tuhandikku millimeetrit suu-
reks ei saa.



Niisama monesugused on rakukesed oma kuju
poolest ja sagedaste juhtub, et iiks ja seesama rakuke
oma edenemise-aja jooksul jirgimodda mitmesugust
nigu niitab. Sellepdrast ei hakka meie rakukeste
mitmesugust kuju kirjeldama, waid juhime lugeja
tahelepanemist eesolewa pildi peale. (Pilt nr. 3.)

Suured taimed on mitmest milliardist raku-
kestest koos, kus nagu histi korraldatud riigis igal
ithel oma kindel koht ja tilesanne, tegewus ja toi-
metus on: moned weekaswud ja seened aga on
itherakulised olewused, teised taimed siinnitawad
asunduse, kus rakukesed ilma kindlama sisemise
sidemeta ainult 16dwas ithenduses teineteise kérwal
on. Aga ka kérgemad ja tdielikumad taimed alga-
wad oma elu ithest ainsast rakukesest, sest munake,
millest nad dilme sugutamise ajal siginewad, ei ole
muud kui iks iiksik rakuke.

Siin juures on tarwis meeles pidada, et mitte
rakukese koor tema tihtsam osa ei ole, waid see
kleepiw, sitke wahuwedelik, mis tema sees on ja
mida protoplasmaks ehk lihtsalt plasmaks nimeta-
takse. See on see elaw ja elustaw taime osa, see
riigielanik, kes 66d ja pidewa riigiedu peale motleb
ja selleks tood teeb. Taime kdwad osad, mida kaua
aega tema tihtsamateks osadeks peeti, ei ole muud
. kui rakukeste elukorterid, mida nad ise on ehitanud.
Need woiwad aastasadasid edasi elada, kui nende
ehitaja juba ammu ,kdige liha teed” on ldinud, aga
nad ontithjad ja tardunud, eluta ja edutaning keegi
ei tule enam parast peremehe surma nendes eluaset
otsima,

Rakuke, nii pisike kui ta on, on kolmest osast
koos, mida meie iksikult ligemalt tundma tahame
Gppida; need osad on: 1) protoplasma ehk eluwede-
lik, 2) raku siida ja 8) raku kest.



1) Protoplasma kui elu kandja.

a) Elusa ja surnud protoplasmatihtsamadiseadraldused.

Mis on dieti elu? See kiisimus on niisama
wana nagu looduse uurimine ja niihidsti wana kui
ka keskaja mottetargad pidasiwad selle kiisimuse
seletamist teaduse korgemaks iilesandeks. Iga tiht-
sa leiduse juures looduseteaduse-pgllul lootsiwad
inimesed otsitawat kostust ligi olewat, aga rahulikul
jdrelewaatamisel nigiwad nad, et see eesmirk nii-
sama kaugele jdi nagu ennegi. Kiill woib mdne-
suguste nihtuste peale elusates taimedes nagu meha-
niliste ja keemialiste siindmuste peale waadata ja
neid nendesamade joudude pdhjal seletada, mis ka
eluta kehades tegewad on: aga ,plaaniline téojaotus
protoplastide*) wahel, kes nagu seltsimehelise iihi-
suse siinnitawad, otstarbekohane jirjekindlus mitme-
sugustes toimetustes iihe ja sellesama protoplasti
juures, kus wilimised mdjud tdieste muutumata on
jddnud, see asjaolu, et rakuke oma wilise iimbruse
olusid oma kasuks tarwitab, ennast kahjulikkude
mdjude eest kaitseb, drawditmata takistustest mdoda
ldheb, koiki toimetusi kdige paremal ajal #ra teeb,
diget tihtaega muudatusteks muutmata wiliste tingi-
miste juures kinni_peab ja wiimaks, et ta nende
tegewuste woimet, mille otstarbeks toitmine ja kas-
wamine, uuendamine ja sigitamine on, ka kaotada
woib,“ — seda kdik on ka praegusel silmapilgul weel
woimata dra seletada. (Korner).

Toitmise, kaswamise, uuendamise ja sigitamise
woime kaotamist nimetame meie protoplasma sur-
maks. Seda ei siinni mitte iiksi protoplasma hidwi-
tamise ehk tema ainelise muutmise tagajirjel, waid

*) Protoplastiks nimetatakse rakukese protoplasti-
list sisu.



(wihemast niitab nii olewat) ka ilma tithegi wilise
pohjuseta. Kord arwati, et isedraline ,elujgud“
olemas on, mis kas elektrijdu wdoi keemialise sugu-
luse sarnane on ja ennast ainult kindlates organ-
listes iihendustes, nimelt protoplasmas, awaldada
woib, aga warsti kustutati ,elujoud“ loomulikkude
joudude nimekirjast wilja; kuid uuemal ajal on
jille moned looduse-uurijad selle arwamise poole
poornud, nagu prof. Korner oma ,Taimede elus,
' mis nditab, et teadus weel tinapdewal rahuloldawat
kostust selle kiisimuse peale ei. oska anda, mis
elu on.

Iseenesest mdista ei ole meie ilmawaatele su-
gugi tdhtjas, kas meie niisugust ,elujoudu” usume
olewat woi ei usu, niisama nagu mdne uue olluse
ehk uue tihekawa leidmine taewalaotuses tema
peale isedralist mdju ei woi awaldada. Sellepirast
ei taha meie pikemalt nende umbarwamiste wallas
wiibida, waid tutwustame endid sellega, mis prae-
gusel ajal protoplasmast teada on.

Protoplasma on koige kunstlikum ja keerulisem
kaigist organilistest ithendustest ja tema on peaasja-
likult wiiest pghjusollusest koos, need on: siisinik,
wesinik, hapnik, asot ja weewel — s. o. just need
ollused, mida piimas, weres, munawalges ja sar-
nastes ainetes ette tuleb.

Protoplasma on siis ka niisuguste munawalgete
ithendus ehk Gigemine niisuguste iithenduste segu.
Peale iilemal nimetatud munawalge-ihenduste on
protoplasmas weel wett ja minerali-osasid, nimelt
mitmesuguseid soolasid.

Kui meie protoplasmat suurendusklaasi l4bi
waatame, siis nditab ta tdieste tihesarnane l#bipais-
tew, wahutaw ehk siilditaoline kogu olewat; tema
sees on arutu hulk pisikesi terakesi, kelle kdikide



dige loomus ja otstarbe weel tdnapdewani tiieste
tuttaw ei ole.

Taimeteadlased arwawad, et piratu pisikesed
terakesed toidu palad on, mida protoplasma oma
tilespidamiseks tarwitab (pilt nr. 4). Teised terake-
sed sisaldawad enestes wirwiaineid, mis taimedele
nende iseloomulise wirwi annawad. Nendest kdige
tihtsam on leheroheline (chlorophyll), millest
— nagu tema nimetus juba iitleb — taime lehtede
roheline karw tuleb. E]t chlorophyll taime toitmise

Pilt nr. 4. Rakuke sitddamega ja kestaga.

kohta kdige suurema tihtsusega on, siis ridgime
temast pikemalt edaspidi, kus taimede toitmisest jutt
tuleb.

Protoplasma wilimises korras, mida koorekor-
raks nimetatakse, ei ole terakesi ja ta on natuke
tihedam: et ta w#ga Ohukene on, siis wdib teda
ainult isedraliste keemialiste katsete waral nihta-
waks teha.



Et plasmat suurendusklaasi all uurida, teh-
takse temaga koigesuguseid katseid ja wirwitakse
teda monda moodi. Kui protoplasma 50—60 graadi
C. soojaks aetakse, siis 1iheb ta kdwaks, nagu muna-
walgega keetmise korral siinnib; selle juures t6m-
bab ta natuke kokku ja jaiab rakukestast wihe eemale,
nii et teda paremine wdib niha. Moned plasmad,
nimelt alamate elajate rakud, niituseks bakteriate
iduterad ehk munad, kannatawad aga ka suuremat
sooja 4ra, ilma et nad kdwaks liheksid. Mida wihem
wett protoplasma sees on, seda suuremat palawust
suudab ta #ra kannatada. Selle wasta liheb ta
spiirituse, glitserini ja teiste sarnaste wahendite mgjul
ka ilma palawuseta kowaks. Sooda abil wdib proto-
plasmat pruuniks, weewlihappe abil roosaks wir-
wida. Aga koik need keemialised mdjud muuda-
wad protoplasma kokkuseadet nii, et ta oma endised
omadused taieste kaotab ja enam eluawalduste kandja
ei ole, s. 0. ta sureb. Niisuguses seisukorras wotab
ta ahnelt mitmesuguseid warwiolluseid enesesse,
nagu karmini, anelini sinet ja muid ning see ker-
gitab tema uurimist suurendusklaasi all, kuna aga
elusat protoplasmat wirwida ei saa.

Noorte rakukeste juures tdidab protoplasma
tihes rakustidamega, mis ka protoplasmast on, raku
O0nsust tiieste, aga rakukene kaswab kiiremine kui
protoplasma, mille tagajirjel rakukesta ja proto-
plasma wahele waheruum tekib, mis aga mitte tiih-
jaks ei jai, waid eneses rakuwedelikku si-
saldab; rakuwedelik on suuremalt osalt wesi, aga
selles on ka monesuguseid muid aineid sulatatud
olekus, nimelt soolasid, suhkrut, happeid ja wirwi-
ollusid. Niisugust waheruumi rakukesta ja proto-
plasma wahel nimetatakse wdorakeele sonaga
wakuoliks. Mida enam wakuolid kaswawad,
seda enam j4ib protoplasma rakukeses nagu kor-
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wale, ta saab kas liblekeste, paelakeste woi peeni-
keste niidikeste kujuliseks, mis worguwiisi raku-
wedelikus laiali on ja eneses rakusiidant hoiab
(waata pilt nr. 4); edasi arenedes katab protoplasma
rakuseina seestpidi Shukese korrana nagu seinapaber
meie toaseina. Selles arenemise-jirjes on sagedaste
koguni woimata peenikest plasma kestakest ilma
ilemal naidatud kunstlikkude abindudeta 4ra leida.

b) Elusa protoplasma liikumine,

Protoplasmas, mis kindla rakukesta sees asub,
ilmuwad huwitawad liilkuwuse nahtused. Monede
itherakuliste weetaimede juures wdib tihele panna,
kudas pisikesed terakesed protoplasmas wisimata
wiisil rithkides iiksteisest méoda weerewad ja wii-
maks jille sinnasamasse paika jidwad. Seesugune
korratu liikumine tuletab mesilaste ja sipelgate pealt-
niha otstarbeta kihinat ja kahinat meelde ning on
koguni teine, kui plasmakehakeste ringkiik, mida
mdnede taimede juures juba ammu tihele on pandud.
Isesranis hea on seda kahe taime lehtede juures
uurida, kellest esimene, vallisneria spiralis, Liddne-
Europas wabalt kaswab, meie juures aga akwariu-
mides kaswatatakse, kuna teine — ,Kanada wee-
katk — Uuest ilmast meie juure on toodud ja

aljudest jarwedest, jogedest ja kanalidest leitakse.
glemad taimed on iheidaleheliste liigist ja kilbu-
kate (kydrocharis) sugukonnast (Kunder, Looduse-
opet. 1. 1k. 74).

Wallisneria (pilt nr. 5) on heinakaswu nigu ja
kaswab isedranis histi riisipsldude kastmiseks kae-
watud kanalides; ta on kahekojaline taim, s. o. iks
wars kanpab ainult isaseid, teine ainult emaseid
Bisi (nagu kanep). Emane Gis on pika warre otsas
ja sirutab ennast maapinnani, isane ois on aga ko-
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bara wiisi lithikese warre otsas kinni. On wiimane
suguliku kiipsuseni walminud, siis katkeb ta warre
otsast lahti ja ujub weepinnale, kus ta oma tolmu-
kad lahti teeb ja emase &ie #4ra sugutab. Niipea
kui see on stindinud, liheb emase die wars korgi-
tombaja wiisil kokku ja tombab sugutatud ie wee

Piltnr.5. Wallisneria (Vallisneria

spiralis) a — emane, b — isane taim;

¢ — isane tolmukas; d — isane,
€ — emane 0is.

alla, kus wili kaswama ja walmima hakkab. Juba
see imelik sugutamisewiis jduab meie ise#ralist
tdhelepane mist wallisneria peale tdmmata, aga weel
rohkem tihelpanemise wiirt on sisemised liikumi-

sed tema lehtede rohelistes rakukestes, millest allpool
rdigime,
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Selle taime Amerika sugulane ,Kanada wee-
katk® (elodea canadensis) on oma nime sellest saanud,
et ta koleda kiirusega sigib ja lithikese aja sees
joed, kanalid ja merelahed tdis tdidab. Europas
ilmus ta esimest korda a. 1836 iihes liri joes kohe
selle jirele, kui sinna Pohja-Amerika weekaswusid
oli kiilitud. Juba esimesel aastal kaswas ta nii
joudsaste, et teda waatidega wilja weeti, et joge
sellest umbrohust puhastada. 5. aastat hiljem oli
teda juba paljudes Inglismaa ja Schoti jogedes ja
jirwedes, nonda et ta kalaptitidmist ja laewasBitu
takistas ning mones kohas tammi wiisi weejooksu
kinni mattis ja uputust siinnitas. Sellepérast ei ole
ime, et seda uut Onnetust Inglismaal ,weekatkuks”
hakati hiitidma. Aastal 1854 laskis iiks Berlini pro-
fessor seda taime omale uurimiseks saata ja kiillwas
teda oma taimeaeda, kolm aastat hillem kaswas ta
juba wabalt Potsdami ligidal ja lagunes kiireste
Spree ja Haweli jogesid kaudu laiali, nii et moni
aeg tosiselt kardeti, et koik Europa weed seda katku
tais kaswawad, aga iletildiseks imestuseks jii paar-
kiitmmend aastat tagasi tema sigimine] seisma. Hu-
witaw on, et see taim Europas iileiildse seemet ei
kannud ega woinudki kanda, sest et siin isaseid
taimi olemas ei olnud, oliwad ainult emased ja nende
sigimine siindis senini iiksi pungade ja wdrsumiste
abil. (Cohn).

Nende kirjeldatud taimede lehtedes on niitid
hea tihele panna, kudas protoplasma alati liikkumas
on. Pea siin, pea seal tdmbab ta ennast suuremal
hulgal kokku, sirutab enesest pikad, kitsad paelad
wilja, jaguneb mitmeks haruks ja teeb mitmesugu-
seid liigutusi, misga ta protoplasma sees olewaid
terakesi enesega iihes edasi kisub; need terakesed
ep teewadki hikumise, mida ringiskdiguks (zirkula-
tion) nimetatakse, nihtawaks. oolus muudab iga
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silmapilk oma kuju ja nigu, liheb kord mitmesse
harusse, siis kogunewad koik harud jille iihte kokku.
Ménikord niitab, nagu oleks iihest raku seinast
teise peenikene noor tommatud, mida kaudu iiksi-
kud terakesed koietantsija osawusega iile kidiwad;
aga igal pool ja alati on plasma liikuwad osad oma
terakestega Orna, klaasisarnase ldbipaistwa nahakese
14bi rakuwedelikust lahutatud ja ialgi ei juhtu, et
iikski terakene kogemata wakuolisse sattuks. Katki .
1gigatud lehe juures wdib kirjeldatud ringiskiiku
enam kui kaks tundi waadelda, siis hakkab pilt
aegamddda muutuma, tiksikud woolud kaowad ikka
enam ja ‘enam, plasma iihes enese sees olewate
chlorophilli terakestega aga koguneb raku seinade
ddrde ja liigub seal tihetasaselt edasi woolates nagu
rihm masina rataste iimber, kus juures ta rakusii-
dant ja chlorophylli terakesi enesega iithes weab. See
ithetaoline liikumine, mida keerlemiseks (rofation)
nimetatakse, kestab kaua aega muutmata edasi,
nonda et seda mitu piewa woib waadelda.

Niisamasugust liikumist wdib wallisneria leh-
tedes waadelda, kuid meie ei taha seda enam pike-
malt kirjeldada, sest et muidu seda peaksime kor-
dama, mis ,weekatku“ juures on iiteldud.

2) Rakusiida.

Rakusiida on wiga tihtjas osa elawa rakukese
juures; ainult mdnede koi madala;ﬁz‘l arenemise-
jdrjel seiswate taimede ukesed on lma stidameta,
korgemate taimede jufires on ta ikka olemas.

_ Rakustida on timargune, oa- wdi ld4tsatera
kujuline ja on kas rakukese keskel wdi ithe seina
ddres. Koguni noortes, ruttu sigiwates rakukestes
on ta wordlemisi suurem, kui wanemates rakkudes.
Kui plasma raku sees kiireste liigub, nagu eelmi-
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newas peatiikis nigime, siis liigub rakusiida temaga
iihes, kus juures ta sagedaste oma kuju muudab:
kord sirutab ta ennast pikale ja j4ab Shemaks, kord
tdmbab ta enese kokku ja saab iimarguseks. Ha-
rilikult on raku sees iiksainus sitida, aga wiga suur-
tes (i'a pikkades rakukestes, nagu monedes weekas-
wudes ja soontes, on neid ka suur hulk, isegi sada-
sid ja tuhandeid.

Keemialise kokkuseade poolest ei lihe raku-
siida protoplasmast lahku ja on suuremalt osalt nii-
sama munawalge-ollusest. Muu osa on teistest
ainetest, mis terakeste woi niidikeste kujulised on
ja keemialiselt seda isedraldust niitawad, et nendes
fosfori leidub. Seda wé#ga tdhtsat ainet, mida nuk-
leiniks (sbnast muclews —.tera) nimetatakse, on ka
nendes rakukestes, kellel siidant ei olegi. Nendes
rakukestes on nuklein pisikeste terakestena koige
protoplasma sees laiali. Nukleinil on see isedraldus,
et ta kergeste mdnesuguseid wirwisid wastu wotab
ja ennast tugewaste wirwida laseb, mida aga raku-
siidame peaollusega ja protoplasmaga mitte nii hdlp-
saste teha ei saa. Selleldbi on wdimalik nukleini
ka niisugustes rakustidametes leida, kus kdige tuge-
wama suurendamise juures ilma wirwimata tema
jélgigi ei n#dhtud. Sellest ndeb lugeja, et ainult
suurendusklaasi abil iiksi weel koiki asju waadelda
ei saa, waid seal on weel palju teisi abinGusi waja.

Rakustidame tihendus ja tilesanne ei ole weel
koigiti selge. Tihtsat osa etendab tema rakukeste
jagamise juures, millest edaspidi pikemalt riigime.

3) Rakukest.

Koige madalamal arenemise-astmel olewad
taimed, nimelt moned limaseened, on rakukesed
ilma kestata, paljas lahtine protoplasma. Nad on

15



ilma iithegi kujuta lima, nagu wedel siildiraasukene.
Aga edasi arenedes ehitab protoplasma enesele
maja, kus ta kdwade kehade rohumise eest warju

Piltnr. 6. Rakukesed: 1. kandiline; 2. laper-
gune; 3. paksuks kaswanud kestaga, kelle
sees augukesed niha on; 4.—7. mitme-
suguse kujuliseks kaswanud rakukestad.

woib leida: ta katab ennast kindla kestaga. See
kest on imekspanemise wiiriline kunsttos, sest ta
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warjab raku sisu wilimise ilma eest tdieste ja ei
keela ometi sugugi tema ldbikdimist wilimise il-
maga; ta on libipaistew nagu klaas, sitke nagu
teras ja kardab nii wihe riket kui kuld. Rakukest
kaswab elusa protoplasma wilimisest korrast, tema
algjaod on siisi ja wesi (siisinik, wesinik ja hapnik),
tema on wiga wastupidaw, ehk temas kil rohkeste
wett on, ja paneb mitmesugustele keemialistele
wedelikkudele wiga wisalt wastu ning ei lase enese
peale m&ju awaldada. Alguses on rakukest Gige
hukene nahakene, pikkamoédda kaswab ta pakse-
maks ning woib enesele wiga mitmesugust kuju
omandada. Wabas olekus on rakukene enamaste
munasarnane, aga teistega iihte kaswades muutub
ta kandiliseks (waata pilt nr. 6, 1). Aga see kandi-
line kuju niitab ometi, et rakuke kdigile poole
ithtewiisi on woinud kaswada; kui aga rakuke ainult
kahele poole — pikuti ja laiuti — kaswada saab,
siis kaswab ta lauakese kujuliseks (pilt 6, 2): nii-
sugused rakukesed kaswawad peaasjalikult taime
pealmisel korral, nendest on tema nahk koos. Wii-
maks aga woib rakuke ka ainult iihele poole kas-
wada ja siis wenib ta pikaks peenikeseks kiuks
(pilt nr. 6, 5 ja 6). Niisugustest kiududest on suu-
remalt osalt puukude koos. Kuid lina ja kanepi
kiud on weel palju pikemad, nii et nendest wdima-
lik ei ole piltigi teha, sest kuna nende pikkus
paksusest umbes tuhat korda suurem on, siis woiks
neid ainult peenikese joone niol kujutada.

Selle jirele, missugused iilesanded rakukesel
tidita on, muutuwad ka tema Kesta fiisikalised ja
keemialised omadused. Protoplast waib teda kas
lubja, sémermulla, korgi-ehk puuollustega toita woi
teda rohkeste weega tiita ja teda seeldbi siildi- ehk
limasarnaseks muuta. Nii on rakukest oma ehituse
poolest monesugune. Monede juures on ta timber-
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ringi ithesugune ja Shukene (pilt nr. 6, 1ja 2), teiste
juures on ta tmberringi ithesugune paks ja nagu
mitmekordne (pilt nr. 6, 8 ja 5). Monede rakukeste
juures kaswab ta nii paksuks, et ta suurema osa
6onsust dra tdidab ja protoplasma jaoks wiga wihe
maad jérele jitab. Aga mida paksemaks rakukest
kaswab, seda raskemaks liheb elusa protoplasma
tihendus wilise ilmaga, seda puudulikumaks olluste
wahetamine (s. o. toiduainete wastuwdtmine ja jitiste
wiéljaheitmine); toidu puudusel j44b ta nilga, kuni
ta wiimaks sureb. N&nda ehitab protoplasma ene-
sele wangikoja, mis talle wiimaks tdsiseks puusir-
giks saab. Seda juhtub ige sagedaste. Aga weel
sagedamine muretseb protoplast selle eest, et ta
mitte ummuksesse- ei jiiks, waid teeb enesele
naabritega labikiimiseks hulga uksi ja aknaid.
See stinnib sel wiisil, et rakukest mitte iile kaige
thtewiisi paksuks ei kaswa, waid ainult paiguti
otsegu wolwisid ja talasid, sambaid, sarikaid siinni-
tab, mis sagedaste koige imelikumaid kujusid ja ku-
desid tekitawad. Kui ainult tiksikud pisikesed kohad
paksuks kaswamata jigwad, siis nditab rakuke (mis
labipaistew nagu ikkagi on) t#piline olewat,
aga kui meie ta pooleks l4bi Isikame, siis nieme,
et tdpikeste kohal pisikesed 66nsused nagu kaanalid
— ehk nagu truubid, paksu miiri sees on. (Pilt
nr. 6, 1 ja 8). Selle juures on isesranis huwitaw,
et korwu kaswawata rakukeste juures augud was-
tastiku ikka iihe koha peale kaswawad ja otsegu
otsasid pidi kokku lihewad. Msdlemate rakukeste
sisu lahutab siis ainult esialgne Shukene nahakene,
millest nad wastastikku kergeste 14bi waiwad imitseda.
Manikord aga kaob ka see Shukene wahe ja mdle-
mate rakukeste §onsused ithinewad. Teistel korda-
del jalle ja#b ka suurem osa raku kesta Shukeseks
ja siis tekiwad paksematest kohtadest koige imeli-
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kumad: koed, wdrgud, rongad, kruisarnased lindid,
nonda et rakukeste pealmisel korral kdige kenamad
pildid ilmuwad, mis mikroskopi all hiilgawad ja
sitendawad, nagu oleksiwad nad miekristallidest
woi teemantidest kokku pandud. (Pilt nr. 6, 4—17).
Monedes rakukestades on ka tdepoolest kristalli,
nagu osjades, sest nendes leidub sSmermulda ja
sellestsamast ongi kristal.

4) Rakukese jagunemine,¥)

Meie nigime, et iga taim pisikestest rakukes-
test koos on, aga kui meie iiheaastast taime ja tu-
hande aastast tamme wordleme, siis wdiksime kii-
sida: on wiimaste rakukesed nii palju suuremad
nagu ta ise wiikesest idukesest suurem on, wdi on
temal neid nii palju rohkem ? Oleksiwad tema ra-
kukesed nii suured, siis peaksid nad ju palja silmaga
niha olema, nagu kiwi lupjamata miiiiris, on temal
aga rakukesi ro%kem, kust on ta need siis wotnud ?

ust tulewed uued rakukesed ja kudas liidetakse
neid nii siledaste taime keha sisse, et iikski silm
lappimisetddd ei seleta ?

Taim on haruldane wabrik: iseenese sees loob
ta alati uusi rakukesi ainetest, mida ta juurte labi
maa seest enesesse imeb ehk lehtede ja oksade
l14bi Shust wdtab, ja rakukeste loomine siinnib ko-
guni isedralisel wiisil: wanade rakukeste jagune-
mise teel.

Niisugust rakukeste jagunemist on wiga hol-
pus niidisarnaste weekaswude juures waadelda,
sest et neid elusalt suurenduseklaasi alla wdib panna,
ilma et see nende eluawaldusi rikuks. Kul meie
niisuguse rohelise niidikese suurendusklaasi alla

#*) K. A. Timirjasewi jarele.
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paneme, siis nieme, et ta nagu helmerida on: nii
seisawad tiksikud rakukesed iiksteise otsas. Pilt
or. 7, B kujutab niisugust taime osa, kus meie 8
rakukest iiksteise otsas nieme, A aga nditab tiksi-
kut rakukest weel enam suurendatult. See wee-
kaswu rakukene on ka selle poolest huwitaw, et
tema sees leheroheline — chlorophyll, s. o. ollus,
mis taimele tema rohelise karwa annab, wiga ise-
loomulistes kujudes n#htawale tuleb: nagu sakiliste
dértega roheline lint on ta korgitmbaja moodi ra-
kukese sisemist seina mo6da ringi méssitud. Muidu
on rakuke harilik nagu meie neid juba oleme
tundma &ppinud, rakukesta, protoplasma ja raku-
wedelikuga, kelle keskel rakusiida nagu &mblik
worgu keskel wiibib ja tilipeenikeste protoplasma
niidikeste waral rakuseintega tthendatud on. Kui
meie niisuguse niidisarnase weekaswu weetilga
sees suurendusklaasi alla paneme, siis wdime teda
tundide ja piewade kaupa uurida, mitmesuguse soo-
juse ja walgustamise moju katsete waral tundma
oppida. Selle juures nieme meie, et rakukesed
pimedas kiiremine kaswawad, ehk oigem, pikemaks
ldhewad kui walges. Niisamasugust takistawat
moju awaldab walgus nihtawaste ka rakukeste si-
ginemise peale, wihemalt siinnib see loomulistel
tingimistel enamaste woi ka alati ainult bosel,
nii et esimesed uurijad wiga kannatlikud pidiwad
olema ja hilja 66seni tihe ja sellesama rakukese
juures istuma. Niiid panewad uurijad taime 66-
seks kiilma keldrisse, mis siginemist kinni peab;
nonda woib kunstlikul wiisil taime sundida oma
kaswamist piewa ajal toimetama, kus seda parem
on waadelda. Rakukese siginemine on wiga lihtne
Ja stinnib jirgmisel wiisil ;

Kui rakukene nii kaugele on walminud, et ta
jaguneda woib, siis ilmuwad tema keskel molemilt
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poolt wiikesed okkakesed, mis wastastikku keskele
kokku kaswawad (pilt nr. 7, C ja D). Kui meie
aga rakukest ettewaatlikult keerame ja teda teisest
kiiljest waatame, siis ndeme, et need kaswud su-

Pilt or. 7. Niidisarnane weekasw suurendusklaasi all. A —
iiksik rakuke: B — rakukeste rida; C ja D — rakukese
keskele hakkab wahesein kaswama.

gugi okkad ei ole, waid et raku seinte ddrest wa-
hesein rongamoodi kaswama hakkab ja raku kes-
kele kokku kaswab. Seal nieme meie ka, et raku
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sees mitte enam iiks stida ei ole, waid kaks, teine
teisel pool otsas. Nende wahel kaswab wahesein
wiimaks kinni ja ihest rakust on kaks saanud,
kummalgi oma siida, oma protoplasma ja oma lehe-
roheline; teineteisest lahutab neid wahesein, mis
koigiti rakukese wilimise kesta sarnane on. Mo-
lemad uued rakukesed kaswawad niiid ja walmi-
wad nii kaugele, et nad kumbki jille kaheks woi-
wad jagunedga ja ndnda edasi ja nonda edasi, kuni
tihest rakukesest terwe pikk niit on tekkinud.

!/ Nonda siinnib jagunemine kdige lihtsamates
rakukestes, aga korgemate taimete juures liheb lugu
natuke teisiti. Seal ei ole kirjeldatud waheseina
kaswamist mitte niha, waid see ilmub nagu #kit-
selt, aga ligemalt tihele pannes nieme, et ta siingi
jark jargult kujuneb, aga teistsugusel wiisil. Seda
nihti sits, kui rakusiidant hakati paremine tihele pa-
nema. Juba ilemal kirjeldatud weekaswu juures
nigime meie, et enne waheseina kinnikaswamist
rakusiida kaheks jaguneb, aga korgemates taimedes
tuleb rakusiidame tdhtsus uute rakukeste tekkimi-
sel isedranis selgeste nihtawale. Rakukese jagune-
mise eel siinnib terwe rida muudatusi rakusiidames,
mis tihetaoliselt koikide rakukeste juures ette tule-
wad ja, mis weel kdige huwitawam on, mitte iiksi
taime, waid ka elajate rakukeste jagunemise juures.
Rakusiidamest riskides kuulsime meie, et temast
iiks osa nukleiniks ehk chromatiniks nimetatakse,
Enne jagunemise hakatust on nuklein nagu pihusse
kokkupigistatud 16ngaots (waata pilt 8, A). Hiljem
lahkub see 16ng lithikesteks jupikesteks koost #ra
(pilt 8, B pahemal pool) ja jupikesed seawad en-
nast rakustidame keskkohas niisuguses korras ritta,
nagu jirgmine kujutus (B 4irmine) naitab, Edasi
lahkuwad need jupikesed, mis harilikult ikka tea-
tawas arwus ilmuwad, kahte osase ja libisewad
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teine teisele poole rakusiidame otsa juure, ndnda
et see wirtnakujuliseks muutub (pilt 8, C), seal
poimiwad nad ennast jille kerasse keerdu ja nonda
on meie ees juba kaks rakusiidant (pilt 8, D), ning
niitid algab raku enese jagunemine. Uueste ilmu-
wad wirtna keskel, tema kdige jaimedama koha peal

Pilt nr. 8. Rakusiidame jagunemine.

wiikesed terakesed (pilt 9, 1), mis pérast nagu
ithte sulawad ja nondawiisi Shukese nahakese siin-
nitawad ; nimetatud nahake on sellestsamast ainest,
millest rahukesedki ja sirutab ennast nii laiali, et
ta igalt poolt rakukestani ulatab (pilt 9, 2), mille
l4bi ta rakukese kaheks jaotab (pilt 9, 8). Kum-
malgi uuel rakukesel on niiid ise oma siida ja nad
hakkawad iseseiswat elu elama, s. o. nad kaswa-
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wad, ja kui nad teatawa kiipsuseni on walminud,
siis jagunewad nad omakorda kumbki jille ka-
heks. ?

- Sellel teel kaswab taim pisikesest idukesest
kuni hiigla tiiwini, mida paar inimest timberringi
ei ulata kinni wotma ; sedawiisi tekiwad jagunemise
teel tihest ainsast seemnerakukesest miljonid ja mil-
jardid rakukesed, millest suur puu koos on.” Selle
juures on wiga huwitaw tiks asjaolu: nii h#sti ra-
kukeste pikemaks kaswamine kui ka jagunemine
stinnib pimedas palju jdudsamine kui pdewawalgel.

Pilt nr. 9. Rakukese jagunemine.

Seda nahtust on ligemalt jirele uuritud ja sel uuri-
misel on ka suur tegelik tihtsus. ;

Tuttaw asi on, et taimed, mis pimedas kas-
wawad, pehmed ja wesisemad on ning wihem
wastu peawad kui piiksepaiste]l kaswanud taimed,
nagu koopas kaswanud kartulitest woib nzha. Aga
mitte tiksi tdielik pimedus ei mdju taime kaswau
peaée, waid juba poolpimedus, wari annab ennast
tunda.

Pollumehed teawad, et paksult kaswaw wili
kergeste ,maha paneb® kuna iiksikult kaswawad
korred ialgi looka ei paendu. Tekkis arwamine,

24



et wilja mahapanemise juures walgusepuudus
siitidi on, sest paksult kaswaw wili paneb paikese
kiirtele tee nii kinni, et need mitte alla kdrte peale
ei saa paista. Et aga umbarwamiat  teaduslikult
toendada, siis tehti jargmisi katseid : kaswawa wilja
kortele pandi sawist warjutorukesed timber; kas-
was kors pikemaks, lisati esimesele torukesele
teine otsa juurde jne., nonda et taim ainult ilewalt
walgust sai, timberringi aga kaswas kdrs warjus.
Selle tagajirg oli, et korred wiga pikad kaswasi-
wad, aga koguni ndrgaks jiiwad. Kui suurendus-
klaasi all pimedas kaswanud kort terwe, pidikese
paistel kaswanud korrega worreldi, siis leiti nende
juures jdrgmist wahet: warjus kaswanud korre
rakukesed oliwad palju pikemad, aga rakuseinad
palju 6hemad kui walge kies kaswanud korte juu-
res, kus rakukesed lihemad, aga paksema seinali-
sed oliwad. Sellest jirgneb, et walgus mitte raku-
keste kaswu kinni el pea, waid kaswamisele teise
sihi annab: selle asemel, et rakuseinad pikaks we-
niwad, kaswawad nad paksuks.

Niisamasugust wahet leitakse, kui maha Ean-
nud wiljakdrt hariliku korrega wérreldakse. Loo-
mulikult kaswanud korre juures on koik rakukeste
seinad paksud, isedranis juure ligidal on wilimise
korra rakukesed nii paksude seintega, et raku §dn-
sused ainult pisikese tdpikesena niha on; seinte
paksuse pirast on rakukesed dige lithikesed. Maha
pannud wiljakdrte juures on timberpodrdult raku-
kesed palju pikemad, aga nende seinad on Ghuke-
sed. Jarjelikult tuleb wilja mahapanemine sellest,
et korred tiksteist piikese kiirte eest warjawad,
mille tagajérjel nad liiga kiireste pikaks kaswawad,
ilma et nende rakukeste seinad tarwilisel m&ddul
paksuks saaksid paisuda. Selle dparduse eest hoid-
miseks on harw ridakiilw kdige parem abindu, sest
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et seal iga kdrs uimberringi péikese kiirte kitte
j44b.

: Ulemal kirjeldatud asjaolud naitawad meile,
et kaswamine alati mitte taime pikemaks sirgumist
ehk paksemaks paisumist ei tihenda, waid moni-
kord ka teises sihis wdib siindida, nimelt raku-
seinade paksemaks minemises. Lithidelt {itelda:
taim kaswab siis, kui tema rakukeste seinad kas-
wawad, iikskdik, kas pikemaks, laiemaks woi pak-
semaks.

5) Rakukeste ithendused.

Ulemal n#gime, kudas rakukesele kest wa-
hele kaswab, ndonda et iithest kaks, wihedest hulk
stinnib, aga ka teisipidi muutumist tuleb ette, nimelt
tithendawad endid mitu rakukest ja siinnitawad non-
danimetatud sooned. (Kunder II, lehek. 16
nimetatakse neid Saksa keele jirele ,roorideks®, aga
selle asemel on meil eestikeelne sdna ,soon“ ole-
mas.) Sooned siinniwad harilikult sel kombel, et
rakukeste juures, mis iilestikku iiksteise peal seisa-
wad, alumises ja iilemises seinas (ehk iitleme: po-
randas ja laes) augukesed tekiwad, woi ka, et need
wahed tisna kaowad. Wotame niituseks rakukesed,
mille sisse paksuse kiht korgitdmbaja kujuliselt on
kaswanud (pilt nr. 10, I 44rmine); kui tema wahe-
seinad a b ja d b’, mis tilemisi rakukesi alumistest
lahutawad, 4ra kaowad, siis ja4b Oones putk jirele,
lihtne toru, mille seinte kiilge traatwedru sarnane
paksus on kaswanud. Aga monikord ei kao wahe-
seinad mitte tdieste 4ra, waid nendesse tekiwad suu-
remad woi wihemad augud, mille libi mdlemate
wahel iihendus siinnib. Isedranis huwitaw on iiks
selts niisuguseid sooni, kus rakukeste waheseinas
hulk pisikesi augukesi nagu sdela pghjas ehk worgu
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sees teine teise korwal on, misparast ka sooni ise
sB6ela- ehk worgukujulisteks kutsutakse.
Pilt 10, II kujutab niisugust rakukest, mis filewalt
ja alt kahe teise rakukesega itheks sooneks on ithen-
datud ; nende wastastikku kokkupuutuwatest otsadest
on pisikesed augukesed libi uuristatud, nagu oleks
sinna kohta s@el tithjale putkele waheseinaks pan-

Pilt nr. 10. I. Rakukese sooneks
kujunemine. II. S&elasarnane soon.

dud. Nende augukeste kaudu wdib rakukeste sisu
thendada, augukestes on ka pisikesi tdrklisetera-
kesi leitud ja edaspidi ndeme meie, kui suur tiht-
sus niisugustel soontel taime elamises on.

Peale soonte, mis itksiku pika, sirge putke
kombel kujunewad, leidub weel teisi, mis mitmesse
harusse lihewad, need harud on isekeskis labi ja
14bi poimitud ning stinnitawad terwe kunstliku ka-
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nalite worgu. Niisugused soontekimbud on ena-
maste walge, monikord ka kollase wedelikuga
tiidetud, mispérast neid piimasoonte ks nime-
tatakse. Iga karjalaps tunneb niisuguseid taimi, mis
sarnast wedelikku annawad, kui nad katki tehtakse,
nonda woilill, piimajuur, moonilill jne. Meil toalillena
kaswatataw wiigipuu (ficus) annab, nagu mdned
teisedki ldunamaa taimed, oma haawadest rohket
piimawedelikku, mis kuiwatatud olekus kautschuki
nime all tuttaw on.

Nonda oleme niiiid kolme algosa taime kehast
tundma Sppinud, nimelt rakukesed, kiud ja sooned,
kes taime elamise ja iilespidamise t66 eneste wahel
korralikult 4ra on jaotanud. Rakukeste {ilesanne on
toiduseedimine: nemad wotawad toitwad minerali-
ollused enesesse ja muudawad nad eneses organlis-
teks ollusteks timber, nendes on leheroheline, chlo-
rophyll, paigal ja nad on ladukohtadeks, kus taim
munawalge- olluseid, tirklist, suhkrut, mineralsco-
lade kristallisid jne. tagawaraks kogub, lihidalt —
nad on taime lahutustddkojad (laboratoriumid) ja

-aidad. — Kiu tlesanne on mehaniliste mojude, s. o.
surumise, paenutamise jne. wastu panna. I'ema sisu
ei tihenda sealjuures midagi, peatihtsus on tema
pikkusel ja seinte paksusel, sest nagu n#igime, kas-
wawad tema seinad monikord nii paksuks, et tema
sisse tiithja 60nsust enam ei jaigi. (V\};aata pilt or. 5, 6).
Uuemad uurimised on n#idanud, et kiud nii histi
materjali poolest, millest nad on kaswanud kui oma
kehaehituse poolest ja isedranis selle poolest, mis-
suguses jdrjekorras nad taimedesse on paigutatud,
imetiielikult oma iilesande kohased on: ehitusema-
terjali woimalikult kokku hoides suudawad nad
ometi koige paremal wiisil taimele sitkust anda. Nénda
on katsed seda imestamisewidrt asjaolu tendanud,
et materjal, millest kiud on kaswanud, mdnes tiikis
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rauast sugugi ndorgem ei ole, peale selle on nad
taime kehas koigiti ehituskunsti reeglite jirele pai-
gutatud, nagu oleks kdige osawama inseneri kisi
neid korraldanud. — Sooned on peaasjalikult wede-
likkude liikumiseks olemas.

Waatame niitid, kudawiisi need kolme liiki
algusosad, mis nii histi oma kehaehituse kui ka
tegewuse poolest iiksteisest lahku lihewad, taime
sees asendatud on.

Rakukestest kujuneb ndndanimetatud siid a-
me- ehk p6hjuskude (Grundgewebe, coemunu-
TenbHas AW OCHOBHasi TKaHb®), s. 0. iga taimeosa
peaside ja pShjusollus, kuna kiud ja sooned kim-
pude wiisi pohjuskudest 14bi kdiwad. Kboige pare-
mine &pime neid osasid puulehtedes tundma. Leht
on mélemilt poolt Shukese nahakesega kaetud, nah-
‘kade wahet tdidab pehme aine, see ongi pshjus-
kude, millest peenikesed sooned nagu narmad l&bi
kiaiwad. Need on soonekimbud (Gefdssbiin-
del, nyuk: cocynoss ehk narmaswdrge, nagu Kun-
der II lehek. 16 nimetab) ja nad kidiwad kas iiks-
teise kdrwal pikuti lehest libi woi stinnitawad ime-
keeruliselt ja kunstliselt kokkupdimitud wérgu, mille
tdit kuju meie pealiskaudselt lehe peale waadates
waewalt woime aimata. Et Gieti niha kui orn ja
peenikene see work on, jitame lehe mdneks ajaks

#*) Kunder (II, lehekiilg 16) tarwitab ,Gewebe“,
»TKaHB" asemel ilma waflet tegemata sonu ,worge“ ja ,work",
kuna sellekchane Eestikeele sona ,kude on (waata Wiede-
manni ja Dr. Hermanni sénaraamatud). Arwatawaste on
Kunder sellepirast wiimase séona wastu, et sellel itks homo-
nym, see on niisamuti kolaw, aga teisest juurest tekkinud

ja teise tdhendusega sona on, nimelt ,kalakude" — tegu-
sonast , kudenema“, kuna ,kude“ — tdhenduses ,Gewebe‘.
., TKaEb" — sonast ,kuduma® tuleb. Motte poolest on ,kude”

oigem tarwitada kuni ,work“ ehk ,worge®, sellepérast lah-
kun siin Kunderi terminusest.
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wefte midanema, siis woib pehme harjakesega
kergeste lehe nahad ja pehme liha maha kaapida
ning meie ees on soonte work, mille sarnast iikski
titarlaps heegeldada ei oska. See work on iihtlasi
lehe luukere, mis talle kindla kuju annab, ja soonte-
kawa, mida mtsda toiduwedelik taimekehas ennast
laiali laotab; monede looduseuurijate arwamise jirele
imh gecd sooned ka teed, mida kaudu &ritus edasi
dheb.

Pilt nr. 11, Soontekimp tema itmber

olewa pohjus-kudegamaisikorre sees

pikuti ja risti 1abi 16igatud. Suurauk

teiste keskel on wéga jame soon;

terwe rida wihemaid soonesid on
pikuti 14bi 16igatud.

Niisamasugused sooned, mis lehe sees nii sel-
geste n#htawale tulewad, on ka taime tiiwe ehk
warre sees olemas, aga seal ei paista nad nii ker-
geste silma. Meeles tuleb pidada, et mitmesuguste
taimede juures nende kehaehitus mitmesugune on;
kirjeldame siin kaht iiletildisemat ehitusewiisi.
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Uheiduleheliste taimede juures, kelle hulgas
meie pdlluwiljad, spargel, palmid jne. on, on need
soontekimbud pohjuskude sees laiali, nagu sarnase
taime risti 14bildikes nideme (waata pilt nr. 12, I).
Uht niisugust soontekimpu teda imbritsewa p&hjus-
kudega niitab meile pilt nr. 11, mis killukest maisi-
kort pikuti ja ristildikes wiiga palju suurendatult
kujutab. Siin on selgeste niha, kudas soontekimp
wiga mitmesugustest soonekestest koos on: seal on
rongasarnaseid, korgitombaja-sarnaseid, worgusarna-
seid ja teisi, niisama ndeme ka kiudusid, kuna aga
kimpu timbritsew kude rakukestest koos on. Weel
selgemine nihtawale tuleb iiheiduleheliste taimede

Pilt nr. 12, 1. Palmi woi spargeli titwe labildige.
II. Aastaawanuse kaheidulehelise taime tiiwe 14biloige.
III. Wana puutiiwe labilgige.

kehaehitus, kui meie tiikikese tiwe ehk kort ja lehti
wiheks ajaks mone wirwiwedeliku sisse, nagu néi-
tuseks anilini sisse paneme: soonekimbud tdmba-
wad wirwi enesesse ehk lasewad ennast wirwida,
kuna pohjuskude wirwi wastu ei wota ja niisama-
suguseks jd4b nagu ta alguses oli; selle tagajirjel
hakkawad l#bildigatud soonekimpude otsad nagu
punased mirgid wirwita pShjuskude keskelt paist-
ma (waata nr. 12, I).
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Koguni teistlaadi on kehaehitus okaspuude ja
kaheiduleheliste (lehtpuude) juures. Et sellest pa-
remine aru saada, paneme iiht puukindu ligemalt
tihele. Selles nieme kolm peaosa: koor, puu-
siili, mis rongaste ehk wiirude wiisi siidame timber
on kaswanud ja wiimaks stida (waata pilt nr. 12,
IlI). Aga taimeteadlased ndewad siin sedasama la-
hutust pdhjuskude ja kiu- ning soonte kimpude
wahel, mis iiheiduleheliste juures nii selgeste silma
paistab. '

Katsume seda asjaolu ligemalt selgitada. Meie
nigime, et theiduleheliste juures suurem osa tiiwe
pohjuskudest on, kelle sees siin ja seal soontekim-
bud kaswawad, igast kiiljest pShjuskudega iimber
piiratud. Aga kujutame enesele ette, et need kim-
bud ronga wiisi korralikult reas on ja nii tugewalt
on kaswanud, et nende wahel ainult kitsad korrad
pohjuskudet jadb, siis on meil niisugune tiiwi, nagu
seda pilt nr. 12, II kujutab. Niisugune on meie
' puutaimede iiheaastane tiiwi: soontekimbud on seal
rongakujuliselt kaswanud, keskel on pohjuskude,
s. 0. puustida; iihtlasi nieme aga siidamest nagu
kodaraid igale poole wilja kaswawat: see on poh-
juskude, mis ®ohukeste kordadena soonekimpude
wahel kaswab ja siidamekiiredeks nimetatakse;
wiimaks nideme pohjuskudet ka wiljaspool, kimpu-
derdonga lUmber, see on esimene koor, pehme, hari-
likult roheline, rakukestest koos. Nonda paistab
aastase puutaime tiiwe ristildbildikes iga soontekimp
nagu kolmnurk ehk kiil olewat, mis kahe siidame-
kiire wahel terawa otsaga puusiidame poole on
poordud. See kiilusarnane kuju jidib soontekimpu-
dele ka edaspidi alles, nagu meie mitme aasta wa-
nuse puutiiwe labildikest wdime niha. Seal pais-
tawad siidamekiired nagu peenikesed joonekesed
(waata pilt nr. 12, 1II), kuna soontekimbud kiilusar-
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naselt nende wahel on. Nagu sellest niha, on wa-
nem puutiiwi suuremalt osalt soonekimpudest, kuna
pohjuskude nende wahel Ghukeste stidamekiirtena
kaswab, mida monikord waewalt nihagi on, mispa-
rast wahe pShjuskude ja soontekimpude wahel mitte
nii selgelt wilja ei paista kui iiheiduleheliste juures,
waid ~alles suurendusklaasi all n#htawale tuleb.
Jarjelikult on meie puude tiiwid peaasjalikult soonte-
kimpudest koos, aga see ei ole siiski nende pea-ise-
draldus, waid nad lihewad tiheidulehelistest taime-
dest, nagu palmidest, weel sellepoolest lahku, et
nad terwe eluaeg paksemaks wéiwad kaswada, kuna
wiimased seda mitte ei woi. Sellel on jirgmine
pohjus. Nagu tuttaw, om meie puukoor puusiiiist
taitsa eraldatud; kewadel, kui puu mahla tidis on,
wenib koor puu iimber koguni natuke lodewakski.
Wanast arwati, et koore ja puu wahel waheruum
on, mis isedranis kewadel sitke wedelikuga tdidetud
saab, millest puu uued jaod kaswawad. Hoolas uuri-
mine aga on ndidanud, et siin mingisugust wahe-
ruumi ei ole, waid et rongawiisi puu iimber koore
all wiga orn ja wiga pehme kude on, mis alati
uusi rakukesi siinnitab, misparast seda ka kaswu-
kud ek s (o6pasoBaTenpHas Tkanb, Kambium), rahwa
keeles aga mdhjaks nimetatakse. Pildi peal nr.
12 II on ta tumeda rongana kujutatud, mis niihésti
stidame kiirtest kui ka soontekimpudest libi kiib
ja puutiitwe kahte osasse lahutab: tema seespool on
puusiiii, wiljaspool puukoor.. Niisugust rongakuju-
list kaswukudet ehk mihka itheidulehelistel taimedel
ei ole, sest et soontekimbud nendes mitte korra-
likus rngakujulises reas ei kaswa, waid sinna-tdnna
laiali on pillatud; see on kaheiduleheliste ja -okas-
puude isedraldus, mis neile wéimalikuks teeb koik
eluaeg jimedamaks kaswada. See kaswukude ehk
médhk siinnitab niitid iga aasta mdned read uusi
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kordasid niihisti puusiiii kui ka koore poolel, aga
puusiii kaswab joudsamine (pilt nr. 12, III) ja tema
rakukeste read liituwad palju thetasasemalt, mille
labi need ilusad, tthesugused rdngad, need aasta-
loimed tekiwad, mida meie puutiiwe libilgikes
nieme. ;

Soontekimbud ei ole puukoore ja puusiiii sees
mitte thesugused: puusiilis ndeme peaaegu ainult
niisuguseid kiudusid, nagu pilt nr. 6, 6 kujutab, ja
mitmesuguseid sooni, wiljaarwatud ainult s&elaku-
julised, nagu pilt nr. 10, Il nditab; koore sees aga
leiame wiga pikki ja paksude seintega kiudusid
(pilt nr. 6, 5). kuid soontest ainult sdelakujulisi.
Kiud stinnitawad selle koore osa, mida niineks
nimetame ja mis nimelt pajude ning pirnade juures
isedranis histi wilja on arenenud. Niine jirele
nimetatakse koiki sedalaadi kiudusid, kus neid ka
leidub, niinekiududeks. NOnda niitab siis
mitmeaastase puutiiwe 14bildige jirgmisi jagusid:
koor, milles esimese ja teise koorekorra ehk peal-
mise ja seesmise koore wahel wahet tehakse, selle
all on kaswukude ehk miahk, weel siigawamal
puusiiiti ja wiimaks keskel puusiida. Nende
anatomiliste teadmistega woime esialgul leppida.
Waib olla, et nad monele igawad on, isedranis selle-
pérast, et neid nii lithidalt woisime puudutada, aga
tiwe fiisiologilise tegewuse arusaamiseks on need
teadmised tingimata tarwilised. Oleme need selle-
tused enesele histi omaks teinud, siis woime niitid
seda kiisimust arutada: kudawiisi toiduwedelikud
taime kehas liiguwad.
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II. Taimede toitmine.

a) Toidusoolad.

Et teada saada, missuguseid aineid taimele
elamiseks ja kaswamiseks waja on, tehakse kaht
wiisi katseid: woib terwe rida taimekehasid keemia-
liselt lahutada, siis saab n#ha, millest nad koos on,
ehk jille, woib kunstlikult taimesid kaswatada ja
tahele panna, kudas iihe ehk teise aine andmine
tema kaswu peale m&jub. Teine tee on Kkdigiti
parem ja tegelikult hoopis tihtsam kui esimene,
sest tema abil saab iihtlasi ka selgeks, missugustes
keemialistes ithendustes ja missuguste organide abil
taim teatawaid toiduaineid wastu wdotab. Sest see
on wiga tidhtjas, missugusel kujul taimele toiduai-
neid antakse. Niituseks on taimele weewlit proto-
plasma siinnitamiseks tarwis, aga kui temale peeni-
kest weewli-pulbert juurte timber riputame, siis ei
ole tal sellest midagi kasu, sest et taim puhast
weewlit enesesse wastu ei saa wdtta, waid ta wdib
seda ainult weewlihapu lubja (gipsi) niol tarwitada.

Keemialised pohjusained, millest taimekeha
iiles on ehitatud, on koige pealt: siisinik, wesinik,
hapnik ja limmastik; selle juure tulewad weel wee-
wel ja woswor ning mdned metallid, nimelt kalium,
kaltsium ja magnesium.

Suur osa nendest ainetest on lugejale, kes
keemiaga ligemalt tuttaw ei ole, wististe woorad,
sellepdrast anname nende kohta natuke seletust.

Kalium on kerge metall, walge nagu hobe;
wees sulab ta kergeste #dra ja tthendab ennast wee-
hapnikuga (nagu teada, on wesi hapnikust ja wesi-
nikust koos), mis labi ta wee koost dra lahutab ja
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kibeda lehelise stinnitab. Looduses ei ole teda
ilmaski puhtalt leida, waid ta on ikka mitmesuguste
mineralidega ithendatud, teda on poldkiwides, gra-
nidis, liilwakiwis, sawis, p6llumullas, allikates,
jogedes ja meredes.

Kaltsium on ka metall, mida puhtalt loodu-
ses leida ei ole; ta on péris lubi ja teda leidub
monesugustes iihendustes mitmete kiwide niol:
soehapu lubjast on marmor, harilik lubjakiwi ja
kriit, weewlihapu lubjast on gips. Kaltsiumi sar-
nane metall on ka magnesium, mille soolasid
looduses igal pool leida on. Siiiitamise juures
lzheb ta kergeste polema ja poleb helendawa wal-
gusega. Puhtalt on ta hobekarwa walge, kangeste
laiikiw. Limmastik on gaas — %6 meie imber
olewast Shust on limmastik; inimese ega looma
keha ei woi limmastikku tarwitada, waid hingab
seda wilja. Woswor on iikks keemialine algaine,
mida looduses dige laialt leida on, isedranis inimeste
ja loomade kontides; woswor on kange kihwt ja
hiilgab pimedas, nagu weewlitikkude juures, kus
wosworit tarwitatakse, woime n#ha.

Koiki neid aineid ei wota taim aga mitte
puhtas olekus enesesse, waid keemialiselt teiste
ainetega thendatud, enamaste soolade n#ol, nagu
nad looduses ka olemas on. Kust kolm esimest
ainet tulewad, see on ilma pika jututa selge: soe-
hapu on sisinikust ja ' hapnikust koos, wesi —
wesinikust ja hapnikust; limmastikku on iihes
soolas, mida salpetriks nimetatakse, dige palju olemas,
peaaegu */s meie imber olewast dhust on lAmmastik,
kuid katsed on nididanud, et taimed — peale kauna-
wiljade — ohust limmastikku kitte ei saa. Nime-
tatud metallisid kui ka weewlit ja wosworit on
mitmesugustes soolades, nagu salpetrihapu, weewli-
hapu ja wosworihapu sool.
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Et toeste ainult neid soolasid wees ja Ghus
leiduwa soehappe korwal taimede toitmiseks tarwis
on, seda on katsed kindlaks teinud. Niisuguste
katsete poolest on isedranis Wiirzburgi professor
Sachs kuulus, kes mitmesugusid kuiwamaa taimi,
isedranis aga maisi ja ube ning ernid, pudelis kunst-
listes toiduwedelikkudes kaswatas. Selleks laseb
ta maisi ehk erne terad hoolega puhtaks tehtud,
aga niisketes hoowlilaastudes idanema minna ja
paneb nad, kui nende juured juba kiillalt tugewad
ning 1—1% tolli pikad on, korgi sisse 15igatud augu
l4abi pudelisse, nonda et juure otsad pudelis olewasse
toidu-wedelikusse ulatawad, lehed aga peal-pool
korki wabalt dhusse kaswawad. Toiduwedelik on
jiargmiselt kokku pandud: woetakse 1 gramm sal-
petrihapu kaliumi, /2 grammi weewlihapu lupja,
niisama palju weewlihapu magnesiat (kibesoola) ja
wosworihapu lupja (gipsi) ja sulatatakse k&ik need
soolad iithe liitri (umbes 5/ toopi) destilleeritud ja
puhta wee seces #ra, kuhu moni tilk rauawitrioli
hulka walatakse. Toiduainete liig rohkus on kah-
julik, seda n#eb isedranis siis, kui rauda liig palju
on: ileliigne rauarohkus mdjub lehtede ja juurte
peale nagu kihwt. -

Nende toiduwedelikkude abil liks professor
Sachsil korda enam kui sada tiit maisipead kaswa-
tada, ubadele kaswasiwad 6—10 kauna kiilge, igas
kaunas 12—20 idanemisejdulist seemnetera. Sellest
jirgneb, et iilemalnimetatud toiduainetest taimele
elamiseks, kaswamiseks ja siginemiseks kullalt on.
Kuid see ei tihenda weel sugugi, et iga toiduwe-
delik just koigist tilemalnimetatud ainetest koos
peab olema: tingimata tarwilised on ainult kalium,
kaltsium, magnesium, raud, woswor ja weewel ning
limmastik stindsates tihendustes. Kuid isedralistel
pohjustel, mida meil siin pikemalt mahti ei ole

37



seletada, wdetakse kunstliste kaswatuste juures
nimelt dlemal kirjeldatud soolasid ja just neidsamu
soolasid woiwad nii histi kdik kuiwamaa- kui ka
weekaswud igas mullas ja igas wees leida.

b) Somermuld taimede kehas.

Ehk kill toiduwedelik, milles kaliumi, kalt-
siumi, magnesiumi, rauda, woswori, weewlit ja lim-
mastikku on, k&iki rohelisi taimi tiieste foita ja
elatada woib, nagu rohkearwulised katsed on nii-
danud, siiski tarwitawad taimed weel suure hulga
muid aineid. Nonda on keemialiste katsete waral
taimede tuhast weel joodat, chlori, natriumi, mar-
gantsi, tsinki, waske ja silitsiumi*) leitud; wiimane
stinnitab hapnikuga ithendatult tuttawa somermulla.
Kuid neid aineid ei ole taimel elamiseks mitte tin-
gimata tarwis. Nonda kaswab mais, nagu kirjel-
datud, wiga histi wedelikus, milles silitsiumi sugugi
ei ole, ehk mais killl maa sees kaswades suure
hulga sdmermulda #ra neelab, nénda et tema tuhas
peaaegu pool s6mermulda on. Sellepirast wdib

*) Jooda on tuttaw aptegi-rohi, mida mitmesuguste
haiguste juures tarwitatakse, nimelt paistetuste peale mai-
rimiseks. Looduses seds ainet iialgi puhtalt ega wabalt ei
leita, waid teda saadakse peaaegu ainult merekaswudest.
Merewees on ta enamaste natriumi ja magnesiumiga {iihen-
datud. — Chlorist ja natriumist on meie keedusool
kokku pandud; chlor on rohekas kihwtine, gaas, natrium —
pehme, kerge ja laikiw metall, mitmetpidi kaliumi sarnane.
Margants on raske, kdwa walkjas-hall metall, mis ennast
wiga kergeste Ghuhapnikuga ithendab, sellepirast hoitakse
teda, nagu kaliumi ja natriumi, koige paremine petroleumi
sees. Looduses ei leita margantsi ialgi puhtal kujul, waid
enamaste ikka hapnikuga tthendatult. — Silitsium on
lihtne keemialine, aine tumehalli pulbri ehk labipaistwate
kristallide ndoline. Hapnikuga {thendatult sfinnitab ta somer-
mulla, millest kwarts, tulekiwi, maekristall jne. on.
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iitelda, et see taimedes wiga rohkeste leitaw ollus
nende toitmise ja kaswamise kohta tdhtsuseta on,
kuid see ei tihenda weel sugugi, et ta sellepdrast
taimele iletildse kasuta on. Silitsiumi on taimele
isedranis enesekaitseks tarwis, sest sellest ehitab ta
omale terawad okkad, serwad ja nurgad. Tuttaw
on niituseks raudosi, mis nii karedate kiilgedega
on, et teda poleerimise juures peenikese liiwapaberi
asemel tarwitatakse; niisama tuttawad on mitmed
heinkaswud oma terawa #ireliste lehtedega, mis
monegi lapse kde nagu noateraga katki on 16iganud.
Need terawad serwad saab taim omale sel kombel,
et ta pisikesed somermulla-terakesed toiduwedeli-
kuga iihtlasi enesesse wotab ja nad siis oma koore-
rakukestes tarwilise koha peale paneb, et nad seal
teda kallaletungijate wastu kaitseksiwad.

d) Kowade toiduolluste tihendus taime elus.

Uleiildse peab iitlema, et iiksikute olluste iiles-
anne ja tihendus taimekehas meile weel wiga wihe
tuttaw on. Nonda niituseks ei ole tirklises, muna-
walges, rakukeses jne. kaliumi ega magnesiumi
olemas ja meie teame ainult, et ilma nende aineteta
taim teisi toiduollusid enesesse wastu wotta ehk
timber t96tada (4ra seedida) ei saa. Nad ei iihenda
endid mitte teiste ollustega organlisteks tihendusteks,
waid edendawad teiste ainete lahutamist ja then-
damist. Nad on nagu kihutajad, kes teisi taga
ajawad thisusi ja seltsisid asutama, ise aga nendest
mitte osa ei wota.

Sedasama tuleb rauast titelda. Kui meie kat-
setaime toiduwedelikus -~ kaswatame, kus sugugi
rauda ei ole, siis ei walmista tema lehed chlorofilli
(leherohelist), waid jaiwad tiieste walgeks; selle
tagajarjel el saa taim enam toiduolluseid oma
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kehaehitamiseks imber t6otada ja nartsib 16puks #ra.
Aga kui meie paar kibemekest mingisugust raua-
soola wedelikkuse paneme woi niisugust soolawe-
délikku koltunud lehe peale riputame, siis hakkab
ta sedamaid chlorofilli walmistama ja paari — kolme
pdewa pirast hakkab taim haljendama ja kaswama.
Sachs tegi akatsiatega, mille lehed chlorofilli kaota-
siwad, jirgmisi katseid: ta uuristas puutiiwe sisse
augu ja walas sinna dra sulatatud rauasoola wede-
likku; rauawedelik imbus ligema oksa lehtedesse,
- mis juba mone piewa pirast tiieste roheliseks liksi-
wad, kuna teiste oksade kiiljes lehed endist wiisi
kolletanuks jiiwad. Sellest selgub, et rauda chloro-
filli walmistamiseks tingimata waja on, aga chloro-
fillis eneses rauatihendust ei ole. - Wahemalt arwab
kaugelt suurem osa uurijaid seda, ehk kill ka
teistsuguseid arwamisi awaldatud on, mispéirast see
kiisimus weel lahtiseks jazb.

Kaltsiumi wotawad taimed gipsist ja woswo-
rihapu lubjast; rakukesed walmistawad temast suu-
remalt osalt oblikahapet. Mis tema iilesanne &ieti
on, see ei ole weel koigiti kindlaks tehtud, aga et
teda taimele elamiseks tingimata waja on, selgub
sellest, et taimed, kui nad kaltsiumi ei saa, warsti
dra nédrtsiwad ja kuiwawad. Seemnetes kaltsiumi
peaaegu sugugi ei leidu, néndasamuti ka juurtes,
selle wastu on magnesium peaasjalikulf seem-
netes, aga palju rohkem ei tea meie ka sellegi aine
tilesandest taime kehas.

Weewel, mida taim weewlihapu soolade nol
(nagu gips, weewlihapu magnesium) enesesse wotab,
laheb protoplasma ja munawalge ehituseks. Niisama
wist ka woswor, sest looduseteadlaste arwamise
jarele on raku siidames (nimelt nukleinis), mis raku-
keste jagunemise juures nii tahtsat osa etendab, seda
ollust leida.
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Limmastik litheb munawalge walmis-
tamiseks, milles teda kaalu jirele 15% on. Lim-
mastiku puudust ilmas ei ole, sest nagu nimetatud,
on s meie tmber olewast Ghust lammastik, kuid
suurem osa taimi ei saa seda Shust kitte. Sest kui’
kunstlikus toiduwedelikus ldmmastik puudub, siis
ei kaswa selle sees kaswatatawa taime munawalge-
ollused mitte ja terwe taime kaswamine jad4b seisma.

Lammastikurikkaid soolasid on maa peal igal
pool kas suuremal woi wihemal md6dul; neid tekib
iga piew juure, sest igalpool, kus taime- woi looma-
nigi jatised madanewad, tekib limmastikku. Teda
stinnib ka ©hus, nimelt piksewihma ajal, ja tuleb
wihmapiiskades ehk kastetilkades maa peale, kus
taimed ja maamuld teda kohe enesesse neelawad
woi kus ta kaliumi sooladega iithendusesse astudes
salpetri siinnitab. (Tuttaw on tschiilisalpeter,
mida pollurammuks tarwitatakse.) Ainult m&ned tai-
med, kaunawiljad, ristikheinad j. t. saawad lammas-
tikku ohust kitte, nimelt isedraliste pisielukate, mii-
garabakteriate abil, mis niisuguse taime juure iimber
kaswawates kdsnakestes asuwad. (Waata G. E. Luiga,
,Meie nigemata sobrad ja waenlased”, lehek. 25 j. t.,
kus niisugustest bakteriatest taielikumat seletust
antakse). :

e) Siisinik.

Taime keha on suuremalt osalt stisinikust:
umbes pool kuiwast taimekehast on sellest mater-
jalist ja seda on suurte puude juures dige hea hulk.
Seda imelikum on kuulda, et see suur osa kindlat
keha mitte juurte 14bi maa seest ei tule, waid Shust
woetakse, sest rohelisel taimel on isedralik woime
sees, pisikesel hulgal 8hus olewat séehapet enesesse
wotta ja seda seal siisinikuks ning hapnikuks &ra
lahutada. Siisinikku tarwitab ta siis oma keha ehi-
tamiseks, kuna ta hapniku Shusse tagasi saadab.
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Senini ei tunta tihtegi taime, mis oma siisiniku
maa seest wotaks. See on seda huwitawam, et taim
lammastikku Ghust kitte ei saa, ehk seda kiill seal
wiga palju on, kuna aga siisinikku Shus koguni
wihe leidub: 10,000 liitri Shu kohta tuleb 4—6
liitrit soehapet ja sellest on %11 puhast stisinikku,
s. 0. umbes 2—38 grammi. Sellest siisinikust wdib
taim wee, limmastiku ja weewli abil 4—5 grammi
organlist keha kaswatada. Igas elusas taimes on peale
selle suur hulk wett, prof. Sachs’i arwamise jarele iga
4—5 grammi organilise kude kohta 16—20 grammi,
nonda et 20—25 grammi (5—6 solotniku) taimekeha
kaswatamiseks umbes 10.000 liitrit hku #ra kulub.
Kust wotawad siis kaik taimed, wiljaorastest hakates
kuni p@lise metsa puudeni, nii palju siisinikku, nagn
nende joudsaks kaswamiseks tarwis laheb? Kui 5hk
paigal seisaks, nonda et iga taim kauemat aega ainult
sellesama Ghuga peaks leppima, mis kord tema leh-
tede Gimber on juhtunud, siis ei oleks iiletildse min-
gisugune taimekasw maa peal woimalik. Aga ohk
ei seisa iialgi paigal, waid laenetab alati, olgu toas
woi wiljal, ja kannab uusi laineid warske séehap-
pega taime rohelistest lehtedest mooda, kes sealt
nobedaste soehappe-natukese wilja wotawad, mida
neile nii wiga tarwis on. Séehappe omandamine
siinnib seda elawamine, mida suurem walgustus on,
sest ainult walguse abil wdib leheroheline soeha-
pet siisinikuks ja hapnikuks ira lahutada ning esi-
mest ainet weeollustega tihendades tirkliseks muuta.
K®&ik stisinik, niipalju kui seda kuiwamaa-taimede
juurtes, tiiwis, oksades ja lehtedes on, on &hust
woetud, kuna wee all kaswawad taimed seda weest
saawad, kus teda ikka suuremal ehk wihemal m&6-
dul olemas on.

Kui aga siisinikku 6hus nii wihe on, nagu kuul-
sime, kas ei tule siis karta, et ta ligemas wdi kau-
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gemas tulewikus #ra 1opeb? Seda kartust ei ole,
sest et Shusse alati uut siisinikku juure tuleb. Igal
pool, kus midagi pdleb ehk midaneb, tekib steha-
pet, inimesed ja elajad hingawad teda alati wilja
ning peale selle ajawad tuhanded tulepurskawad
mied ja hapud allikad alati madratul mdGdul sée-
hapet ‘ilmasse, nonda et koguni woimata on iitelda,
kas teda Shus praegu enam Wwoi - wihem' on kul
ennewanast.

g) Wesi,

[lma weeta ei woi taim elada. Wett on tal
noorte kaswude loomiseks tarwis, sest et need noo-
est peast 910 weest on. Muist wett ldheb ka kude
walmistamiseks, sest meie teame juba, et munawalge-
ollustes, rakukestes jne. wesinikku ja hapnikkuy, s. o.
wee algusolluseid on. Tirklises tthendawad 6 atomi
siisinikku ennast 5 osakese ehk molekiili weega,
niisama on lugu ka rakukeses.

Wesi tungib koigist taime organilistest osadest
1abi, protoplasmast, rakukesest ja puustist ning teeb
sel kombel kdige peenemate osakeste liikumist ja
taime tegewust wdimalikuks. Kuiwanud protoplasma
sureb #ra; tema keemialine kokkusead jadb endi-
seks, aga tema kehaehitus, tema koige pisemate
osakeste seisukord muutub ja sellepirast kaotab ta
wdoime, elu kandja olla. Sellepidrast on wesl taime
kaswamiseks tingimata tarwiline toiduaine, peale
selle aga on tal weel teine tahtjas iilesanne: ta su-
latab toidusoolad #ra ja saadab neid rakukestade
14bi protoplastade kitte, sest taim saab ainult niisu-
guseid toiduaineid enesesse wotta, mis wees dra on
sulanud. ,Nagu wesiweski ainult nii kaua tootab,
kuni wesi tema rattaid tmber ajab, ja sedamaid
seisma j44b, kui wett enam peale ei tule, nonda
tarwitab ka taim oma elamiseks, kaswamiseks ja si-

43



gimiseks alati hulka wett. Ainult siis wib tema
keeruline elutegewus takistamata edasi minna. See
wesi ei astu taime keha ollustega keemialisesse
lihendusesse, nagu wesi, mis toiduainena taimesse
tuleb, ei jii temasse iiletildse mitte kauaks, waid
laheb temast labi wilja, nonda et wee-kogu, mis
suwe jooksul taime kehast labi kédib, mitu korda
raskem on, kui taim ise. Et wee tarwidust tiita,
selleks on koigil korgematel taimedel, nagu rohtu-
del, wiljadel, poosastel ja puudel isesralised litkmed,
mis wee sissewStmist ja wéljaandmist nii korralda-
wad, et rakukestel alati tarwilisel m66dul wett oleks
Jj2 et wee wiljahingamine niiwiisi siinniks, et taim
ka kauast psudu jGuaks #ra kannatada, ilma et #ra
kuiwaks,

2) Kudas taim toidusoolasid kitte saab.

a) Transpiratsion ehk wee wiljahingamine lehtede
kaudu.

Wees, mida taimede juured maa seest enesesse
imewad, on ikka toidusoolasid sulas olekus, aga nii
wiiksel moodul, et taim alati uut wett enesesse peab
imema. Kuid see on ainult siis woimalik, kui ta wastu
woetud wett enesest jille dra woib anda. Ja seda ta
woib, sest lehtede kaudu hingab taim alati suurel hul-
gal wett wilja, isesiranis kuiwa sooja ilmaga ja palawal
péikesepaistel. Seda wee wiljahingamist ‘nimeta-
takse Ladinakeele s6naga transpiratsion. Igaiiks
teab, et heinad kuiwamisega kergemaks lihewad.
Kui meie puulehe &rna kaalu peale paneme, siis
woime ndha, kudas ta iga tunniga kergemaks I4heb.
Niisama on lugu toalilledega, kui neid ei walata; meie
woime ka mulla nii kinni katta, et sealt wesi wilja
aurata ei saa, ometi nieme, et mone aja pirast muld
dra kuiwab. See tihendab: wesi on lille kaudu
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wilja lainud. Isedranis selgeste ja huwitawalt ndeme,
kudas taim wett joob, kui tubakat w&i maisi nonda
kaswatame, et taime juured pudelis kunstliku toidu-
wedeliku sees on, kuna taime latw korgi sisse teh-
tud augu labi wilja ulatab, Siis woib ndha, ku-
das juured pikkamisi koik wedeliku 4ra imewad.

Manikord pandakse noortele lilletaimedele joo-
giklaas kummuli peale; alati wdib siis tahele panna
kudas klaas seestpidi niiskeks liheb. Kui mone
suurema taime niisama wiisi klaaskupli alla panemie,
siis nieme, kudas warsti weetilgad' klaasi kiilge
tekiwad. Katsete waral on looduseuurijatel korda
lainud ka 4ra miirata, kui palju wett taim wilja
hingab. Selle juures tuleb aga tdhele panna, et
klaasi all weeaur mitte liiga tihedaks ei ldheks, mis
lehtede edasi hingamist takistab.

Et mehekérgune piewalill ehk 15—20 tugewa
lehega korwits iihelainsal palawal suwepdewal 800
—1000 kantsentimeetrit (50—60 kanttolli) wett wilja
hingab, see ei ole sugugi haruldane, aga suuremad
lehtpuud, nagu tammed, haawad jne. saadawad iga
piew oma lehtede 14bi 500 ja enam liitrit (40 pangi)
wett, kusjuures see wesi sagedaste 10 siilda ja roh-
kem kérgele tduseb.

Hohneli arwamise jirele hingab itiks hektar
(natuke wahem kui dessatin) pukspuu metsa 1-sest
juulist 1 detsembrini 2'/a—3/2 miljoni kilogrammi *)
wett wilja. Et seda wett auruks muuta, peaks 500.000
kilogrammi kiwisiisa woi 1%2 miljoni kilogrammi
puid dra poletama, s. o. umbes 4 korda niipalju
puid, nagu tiks hektar pukspuu metsa 100 aasta
jooksul jouab anda. Seda tihele pannes itleb Fer-
dinand Kohn: ,Looduse-uurijale on mets nagu kiim-
netuhanded weesambad, mis 1, 2, 8 ehk enam meet-

#) 1 kilogramm = 21/2 naela. 1 meeter =231 jalga.
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rit 14bim&ota paksud c{'a 80—60 meetrit kdrged on.
Need on purtskaewu y Palju suurep#ralisemad kui

Peterhofi ja Versailje kédige suuremad kunstlikud
purtskaewud.

b) Missugust teed kaudu toiduwedelik kuiwamaa-
taimedes kiib,

Kui meie puu timbert ronga wiisil tiiki
koort 4ra Ilsikame ja kooritud koha tinapaberiga
katame, et ta #ra " ei kuiwaks, siis ndeme, et
lehed puu otsas niisama warskeks ja terweks
jddwad nagu nad ennegi olid, millest jirgneb,
et nad endist wiisi tarbe jérele wett saawad.
Nonda tsotab siis puu weewirk korralikult edasi.
Kui meie aga tiki puud wilja Isikame ja koore
niipalju kui waimalik terweks jitame, siis nirtsiwad
lehed weepuuduse parast warsti #dra. See katse
nditab, et puu koor toiduwedeliku edasi saatmises
suurt osa ehk ka mitte mingjsugust osa ei etenda.
Aga ka puustida ei toimeta wee edasi saatmist; selle
llesande tiitmiseks on ta suure puu kohta liiga
wiikene ja pealegi laheb ta Gige sagedaste suurte
puude sees 'enneaegu rikki ja_midanema. Aga
stidamega ithes kéduneb ja midaneb suurtes puu-
des tihti ka suurem osa puustitid 4ra, nonda et tiiwi
seest 6onsaks jaib, ilma et puu latw ja lehed selle
all kudagi wiisi kannataksid. Ja tGepoolest, wanem
tumedamat wirwi puukude ei wata »wee wedami-
sest® osa, waid see toimetus on ainult noorema
puukude peal. Kui meie nooremad korrad méne
puu pealt 4ra Isikame, siis ei saa wesi enam tles-
poole ldiget tousta ja puu peab jinu kitte #ra
surema, kuigi juured tisna niiskes maas seisawad.
_ Uheiduleheliste taimede, nagu palmide jne.
Juures ei ole asi kiill nii lihtne, nagu kaheiduléhe-
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liste juures, siiski on ka nende juures puukude,
niihisti pohjuskude kui ka soontekimbud, wee edasi
saatja, kuna pehmed kaswud, nagu kdrwits, noored
pungad, pehmed putked ja juured naitawad, et wesi
oma edasisaamiseks mitte alati puukudet ei tarwita,
kuid nendes ei liigu ta mitte nii suurel hulgal ja
suure kirmusega, nagu puukudes.

Puukude isedraldus on just see, et wesi tema
kaudu kiireste edasi liigub, mida kuiwal maal kas-
wawale puule elu iilespidamiseks ka tarwis on.
Sellest selgub, mispirast weekaswudel ja mdnedel
teistel taimedel, kes wiga wihe wett wilja hinga-
wad, puukudet wiga wihe kaswab woi ka sugugi
ei kaswa, sellest moistame ka, miks suured puu-
lehed nii wiga sooni tdis on: see on sellepirast, et
wesi kiiremine igale poole ligi wdiks padseda.

llma pikema seletuseta woime aga mdista, et
wee muretsemine ainsaks pohjuseks ei ole, mispérast
suurtes kuiwamaa-taimedes puukude nii jGudsaste
kaswab, waid see annab puule tugewust, et ta
suuri oksi ja lehti jduab kanda. Loodus on koige
osawam meister, kes sagedaste ithe pauguga mitu
jinest laseb, itht korraldust mitmesuguseks otstar-
beks tarwitab, ja inimene peab selle eest hoidma,
et ta oma teadmist tdielikuks peab, kui ta modne
iiksiku loodusesaladuse kitte on saanud.

e) Kudas saab toiduwedelik taime sisse, Diffusion.

Taim wotab, nagu kuulsime, maa seest ja Shust
toitu ja seedib seda oma rakukestes #ra, niiiid tou-
seb aga jse-enesest kiisimus: mil wiisil taime rakuke,
see umbne kotike, kellel iihtegi awandust ega haa-
ramiseliiget ei ole, toidu aineid enesesse tombab?

Et sellest aru saada, peame enne paar fiisikalist
nihtust ligemalt tdhele panema.
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Meie teame, et iga keha ruumi wdtab ja kus
kapp seisab, sinna ei saa meie mitte woodit panna.
Ka Shk on keha, teda nimetatakse gaasisarnaseks
kehaks, niisama on wesi keha, wedel keha, ning ka
gaasisarnased ja wedelad kehad wotawad ruumi.
Toas meie timber on 6hk. Kui meie aga mone tilga
lambi6li, liilkwat woi muud niisugust 16hnawat wede-
likku maha riputame, siis on l6hna warsti terwes
toas tunda, sest wedelik muutub gaasiks ehk auruks
ja laotab enese Shu sees laiali. — Sedasama nieme
ka wedelikkude juures: kallame sclge wee sisse
natuke piima, punast wiina, tilgake tinti wéi muud
wirwilist wedelikku, siis nieme, kudas see warsti
wett mooda laiali laheb ja terwe klaasitiie wett 4ra
wirwib. Wedelate ja gaasisarnaste kehade osake-
sed piitawad iiks teisest libi tungida, ennast igale
poole laiali laotada. Seda enese laiali laotamise
tungi ja woimet nimetawad teadusemehed wodra-
keele sGnaga diffusioniks.

=

¢

o

C
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Pilt nr. 13.

Waatame niitid, mis see wedelate ja gaasisar-
naste kehade omadus taimede toitmise juures tihen-
dab. Katse tegemiseks wotame piewapiltniku kollo-
diumi ja teeme temast Shukese, Libipaistwa kotikese.
(Pilt nr. 13. A) — Nitid on meil kunstlik rakuke
kédes, sest kollodium on seesama aine, mis taime
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rakukenegi, keemialiselt ainult wihe muudetud.
Kollodiumikotikese iithendame klaastoru B-ga, mille
sees a kohal tilgake wirwilist wedelikku on. Aru-
saadaw on niitid, et kui kotikesesse Shku kudagi
wiisi juure tuleb, siis surub ta wedelikku kaugemale
wiljapoole, nagu wiike gummiprits; jiib aga
ohku wihemaks, siis surub wilise 6hu raskus wede-
liku siigawamale kotikese poole. Kotikese paneme
tiihja, laia klaaspurgi sisse (C) ja kallame sinna
s6ehapet juure. Soehape on kill 6hk, gaas, ja ta
ei ole niha, ega siiski wdime teda ithest anumast
teise walada, sest ta on Ohust raskem ja hoiab
ennast klaasi pShja. — Niipea kui séehappe sel
kombel klaasi oleme walanud, hakkab wedeliku
tilgake @ kohal litkuma ja libiseb sinnapoole, kuhu
nool niitab: see tdhendab, et sdehape niiske kollo-
diumi l#bi kotikesesse hakkas tungima ja pealegi
kiiremine, kui kotikeses olew Shk wilja jouab tun-
gida, sest kui Shku niisama palju wilja tungiks,
nagu so6ehapet kotikesesse, siis oleks seal ikka iihe-
palju sees ja wedelik seisaks oma paiga peal. Sellest
selgub siis, et taimerakukesel sugugi tarwis ei ole
gaasisid, nagu niit. soehapet, enese kiilge tommata
wdi sisse imeda, waid see tungib ise-enesest, diffu-
sioni mdjul, temasse, kui tema sees enne seda gaasi
ei ole.

Niiid waatame aga, kudas taime rakukesed
nende ollustega teewad, mis sulas olekus mulla-
pinnas leida on. Katsetegemiseks wotame sellest-
samast kollodiumist tehtud pikergused kotikesed ja
kinnitame nad lambiklaasi otsa (pilt nr. 14). Utleme,
et need kollodiumi kotikesed juure rakukesi tdhen-
dawad, mille 14abi taim mulla seesolewate toidu-
ollustega kokku puutub. Nagu kuulsime, tarwitab
taim oma kaswamiseks muu seas rauasoolasid.
Paneme klaaspurgi sisse puhast wett ja paar tilka
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puhastatud rauasoola ning lisame natuke sulatatud
tanninat sinna juure, — sedamaid muutub selge
labipaistew wedelik mustaks nagu tint, ehk mitte
Jnagu® tint, waid ta saabki tindiks. Pistame niiiid
kollodiumikotike, milles wett on, klaaspurki wee
sisse (pilt 14, 1), kallame purgiwee sisse rauasoola
ja kotikese sisse tanninat; umbes minuti aja pirast
hakkab koti seinte #irest wedelik halliks minema
ja muutub mone minuti p#rast mustaks tindiks
(pilt 14, 2). Sellest nieme, et rauasool ise meie
rakukese sisse tungib ja meie teame fiisikast, et ta

Pilt 14,

enne rahule ei j44, kuni koti sees niisama kdwa
soolawedelik on nagu koti timber klaaspurgis ja
tasakaal molemate wedelikkude wahel jalale on
seatud. Aga niitid tekib kiisimus, kas meie katses
niisugust tasakaalu ialgi oodata on? N#htawaste
mitte, sest nii pea kui rauasool rakukesesse p#isis,
thendas ta ennast seal tanninaga ja muutus tindiks,
nonda et seal niitid tint on, aga rauasoola enam ei1
ole; sellepirast tungib 1dbi kollodiumi wiljast ikka

50



uut rauasoola kotikesesse ja muutub seal tanninaga
ennast ithendades tindiks, ning kui tanninat kotike-
ses tarbe jirele killalt olemas on, siis kaob mdne
tunni woi piewa pérast rauasool purgist tdieste dra:
kunstlik rakuke on ta puhtaks 4dra sddnud.

Need nihtused juhatawad meid seletusele ligi,
kudas toiduwedelik taime sisse piiseb. Meie
nigime, et gaasisarnane keha kui ka kowa keha
sulatatud olekus ise rakukese sisse tungib, kuni
teda raku sisse niisama palju koguneb nagu wil-
jaspool on; neie migime aga ka, et seda tasakaalu
ilmaski woimalik ei ole kitte saada, kui ollus raku
sisse saades uude iithendusesse astub ja oma kuju
muudab, waid niisugusel juhtumisel piiiab ta edasi
wahetpidamata woolusena raku sisse tungida. See
on juba tiks pohjus, mis taime kaswamist, tema keha
suurenemist seletab: temasse kogub alaldpmata uut
ainet; aga et meie seletus tiielik oleks, peame weel
itht asja tihele panema.

lluste kogunemine rakukeses saab meile ainult
siis taieste arusaadawaks, kui meile niidatakse, et
toiduwedelik kiill wiljast kergeste sisse paddseb, aga
et need ollused, mis ~ toiduwedelikust draseedimise
libi siinniwad, s. o, ollused, mis rakukese sees on,
mitte wilja ei padse, sest muidu, kui wiljaminek
niisama suur on, nagu sissetulek, ei oleks tagawara
kogumine mdimalik. Ja meie katse toendab, et lugu
nii ongi, rakuke on nagu 16wi koobas: sisseminejaid
on palju, wiljatulejaid ~ei ithti. T&epoolest, wede-
lik liheb ainult kollodiumikotikese sees mustaks
ja jadb waljaspool purgi sees selgeks nagu kunagi
wesi. Seda ei woiks aga mitte olla, kui tannin,
wdi tema tithendus rauasoolaga, s. o. tint, woiks
kollodiumi kestast 1abi purgi sisse paidseda. Aga
et asi kindlam oleks, teeme katset teisipidi: walame
rauasoola rakukesesse ja tannin purgi sisse; mone

-
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minuti pirast nieme purgi wee sees musti niidikesi,
kuni wiimaks k&ik wedelik mustaks saab ja kol-
lodiumikotti enam niha ei ole, (pilt nr. 14, 3).
Waotame koti wilja, siis nideme, et wedelik tema
sees niisama wirwita on nagu ta oli. Niitd ei ole
kahtlust, et ainult rauasool wabalt kestast libi woib
tungida, iikskoik, kust poolt kuhu poole, aga ei
tannin ega tema iithendus rauaga el piiise enam
labi. Sellest selgub, et kahesuguseid kehasid on:
iihed — nagu nidit. rauasool —- wdiwad rakukes.
tast 14bi tungida, teised — nagu tannin — ei wai
seda mitte teha. Ja tdepoolest, rauasoola ja tan-
nini waib kahte liiki keemialiste kehade esitajateks
pidada: esimest liiki kehad waiwad kergeste elajate
ehk taimede kestadest l4bi tungida, teist liiki kehad
tungiwad wiga wisalt ehk ei tungi ka sugugi.
Lahutusteadlased nimetawad esimest liiki kehasid
kristalloidideks, sest et nad ksik kristallisid
woiwad stinnitada; teist liiki kehad aga on kol-
loidid, limitaolised, ja ei woi . kristallisid
stinnitada.

Niiid saame thtlasi seletuse oma katse kohta
ja tletildise wastuse kiisimuse peale, kudawiisi tai-
merakukene toitu wastu wotab. Rauasool liheb
tannini juure, kuna tannin rauasoola juure mitte
ei tule, sest et sool kristalloid, fannin aga kolloid
on. Kui meie niitid rakukeste toitmist waatame,
siis nideme seal iileiildistes joontes sedasama n#htust.
T6epoolest, missuguseid kehasid leiab taimerakukene
oma Umbrusest? Gaasisid, wett ja temas sulatatud
soolasid, s. o. kristallilisi kehasid, mis iiletildse liiku-
wad on ja kergeste rakukestast labi waiwad tungida.
Ja missugused kehad on rakukesta sees, milleks
muudab ta wiljastpoolt woetud toiduained {imber?
Peaasjalikult munawalge-ollusteks, 8lideks, gummiks,
tarkliseks ehk, wiimaks, rakukestaks, jarjelikult kol-
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loidlisteks ollusteks, mis wihe likuwad on ja kesta-
dest 14bi tungida ei1 joua, moned aga on ka tdieste
sulamata, nagu jirgnewast tabelist kergeste wdih

n#iha:

Taimede ollused.

Millestnad tulewad.

Rakukest. Soehape.
Tuarklis. Wesi.
Munawalge. Soolad.
Olid.

Sulamata kehad ja

Gaasid ja kristallid
kolloidid.

K6ik oma eluaeg on rakukene niisuguste ol-
luste keskel, mis wiga kergeste temasse tungiwad.
Nonda tungib niituseks sdehape Ghust alati igasse
rakukesesse, kellega ta kokku puutub. Aga kui
ta raku sees soehappeks jiiks, -siis liheks teda
sinna wiga wihe, ainult nii kaua, kuni teda raku
sisse niisama palju kogub nagu wiljaspool, s. o.
Shus on; aga meie ndeme hiljem, et ta raku sisse
saades jirjest imber muutub: temast ja weest siin-
nib uus ollus, mida siisiweeks nimetatakse; ndonda
kaob raku sisse tungiw soehape jérjest dra ja kutsub
sellega Shust alati uut jitku juurde. Jarjelikult
on siis taime toitmiseks kaks tegewust, mis alati
korwu peawad kiima: toiduolluste sissewGtmine
ja nende omandamine ehk #raseedimine, s. o. nende
iimbermuutmine taime ollusteks. Kui sissewdetud
toit raku sisekonnas {imber ei muutuks, siis ei tuleks
enam uut toitu juure; kui aga uut toitu juure ei
tuleks, siis ei oleks midagi iimber muuta. Peale
selle saawad toiduollused seedimise l4bi teist liiki
ollusteks iimber muudetud, mis rakukestast 14bi
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timbrusesse tagasi ei piise, waid raku sees ladusse
peawad jadma.

Kui meie taime toitmist nénda iiletildisest fiisi-
kalisest seisukohast waatame, siis saame sellest
koguni teise pildi kui muidu harilik arwamine ene-
sele ette kujutab. Meie ndeme, et mitte rakuke,
mitte taim toiduolluseid enese ligi ei tomba ega
sisse ei ime, waid need ollused tungiwad ise oma
loomuliste omaduste m&jul rakukesesse. Taimera-
kuke on nagu 16ks, nagu piitinis, mis kergeste ol-
luse enese sisse laseb, aga wilja enam ei lase,
waid seal iimber muudab, mis ta tasakaalu enese
sees ja enese {imbruses olewate olluste wahel alati
rikub ja wiliseid olluseid enesesse kutsub seda
tasakaalu jalale seadma.

Seda tiletildist dpetust rakukese toitmisest oli
meil kdige pealt tarwis selgeks teha, sest et meil
seda taime elu tundma Sppimisel iga sammu peal
waja liheb. Riigime meie sellest, kudas juured
maa seest woi lehed Shust toiduaineid wastu wota-
wad ehk kudas toiduwedelik taime kehas iihest
kohast teise liigub, ikka siinnib see diffusioni
pohjal, s. o. selle omaduse p6hjal, mis ollust sunnib
ennast laiali laotama, sealt, kus teda on, sinna tun-
gima, kus teda ei ole, ja muutumise pohjal, mis
kergeste liikkuwa aine raskeste lilkuwaks ehk koguni
liikumataks teeb. Meie ndeme, et liikumisepiiiid
mitte tiksi elusatele kehadele omane ei ole, waid et
see olluse iletildine omadus on ja et toiduw6tmise
liilkumised seaduste jirele stinniwad, mis elusas ja
eluta looduses iihed ja needsamad on.

e) Juured ja nende tegewus.,

Juur on see taime liige, mis toiduwedelikku
mulla seest wastu wotab. Et meie juure tegewusest
paremine aru saaksime, paneme teda ennast ligemalt
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tdhele. Koige pealt on meil huwitaw enestele sel-
geks teha kui kaugele, kui suure maatiki ile juur
ulatab, kust ta toitu wdib wotta. Kui mingi taime
koige juurega iles tdmbame ja juurte timbert mulla
hoolega ira peseme ja puhastame, siis saame esime-
sel waatamisel aru, et kui meie kdik juurenarmake-
sed teine teise otsa seoksime, siis saaksime dige
pika paela. Aga keegi ei usaldaks umbkaudu titelda,
kui suur see pikkus oieti oleks. Uhel Saksa opet-
lasel oli nii palju kannatust, et ta tsirkli, pisikeste
tangide ja wiikese mdodulaua abil ithe nisu juured
ara mootis, mille tagajarjel ta leidis, et koik juure-
narmad otsastikku kokku 520 meetrit ehk umbes
pool wersta pikad on. Aga kuigi see arw piratu
suur niitab olewat, siisgi ei awalda ta meile weel
mitte tdit pikkust kui palju maa pealt juur toiduol-
lusid kitte saab, sest dige imemisepinna annawad
alles peenikesed juurekaswukesed. Suuranduse-
Klaasi all ei ole raske dra lugeda kui palju karwa-
kesi ruutmillimeetri peal on; kaswatame seda juure
iileiildise pinnaga, sils saame umbes 60 miljoni; kui .
meie seda nitiid weel karwakeste keskmise pikku-
sega kaswatame, siis saame toeste suure arwu 20
kilomeetrit, see on umbes niisame palju werstasid.
Nii pikk on tee, mida nisu juur oma narmastega
ja karwakestega hariliku lillepoti suuruse mullatiiki
sees siinnib. Ma {itlesin tee, mida juur koigi oma
karwakestega siinnitab, kuid siinjuures peame mee-
les pidama, et ialgi kaik need narmakesed ja kar-
wakesed iihel ajal ei todta, waid nagu katsete waral
nieme, 16petawad muist jnuri, mis oma iimbruses
koik toiduollused maa seest dra on wotnud, tege-
wuse, kuna uued harud edasi kaswawad sinnapoole,
kust jille wirsket toitu loota on. Kui meie iihe
nisupoésa koikide juurte iiletildise pinna kokku ar-
wame, siis leiame, et see peaaegu sada korda nii
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suur on, kui nisupdllus iga p&6sa kohta maad tuleb;
kui meie aga siis arwame, missugust ruumi ksik
need kokku peaaegu 20 wersta pikkused karwake-
sed nbuawad, siis ndieme, et nad ksik holpsaste
keskmisesse sgrmkiibarasse waiwad mahtuda,

Nénda nieme, et taime juur — isedranis oma
karwakeste t6ttu — niisugune liige on, mis wiga
wihe ruumi nguab, aga selle juures oma pikkuse
pdrast ometi Gige suure pinna siinnitab. Loodus
tarwitab siin sedasama kawalust, mida Wanaaegse
Jutu jirele Karthago linna asutaja Dido tarwitas: ta
sai luba omale nii palju maad wétta nagu hirja-
nahk tle ulatab, aga ta Isikas harjanaha peenikes-
teks rihmadeks ja mo6tis nende abil enesele nii
palju maad wilja, et ta sinna peale linna wais ehi-
tada. Kuid Dido rihmasid ei wai kaugeltki juure
karwakestega worrelda, sest et wiimased inimese
juuksekarwadest weel palju peenemad on.

Igaiiks waib kergeste maista, kui wiga kasulik
see taimele on, et tema juur ndnda wiisi pikaks
kaswab, sest selle 14bi waib ta oma péralt olewa
maa seest toidu-ained igalt poolt tdieste wiélja imeda.
Peale selle on juurel weel see haruldane  omadus,
et ta just seal kohal narmaid Ja karwakesi kaswatab,
kus mulla sees rohkeste toidurammu on. Seda
arwamist on jargmiselt toendatud. Lillepotti pan-
dakse waheldades tiks kord rammusat ja teine lahja
mulda, kuni pott tiis saab; ja kui pirast waadatakse,
missugused juured taim selle poti sees kaswatab,
siis leitakse, et rammusas mullakorras juured wiga
rohked ja lihawad on, kuna lahja mulla sees neid
ainult wihe leidub ja needki on kidurad. Kui aga
taime kunstlikus toiduwedelikus kaswatatakse, nagu
ilemal pool radkisime, siis kaswatab ta koguni wihe
narmasjuuri ehk ei kaswata ka sugugi. See on
arusaadaw: wedeliku seest tungib toidu ollus ise
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igalt poolt juure ligi ja tal ei ole tarwis seda kau-
gele otsima minna, nagu mulla sees. Sest ,juure
liikumine, kudas ta maa sisse kaswab,“ Kkirjutab
Kérner, ,on koigiti seda laadi nagu otsiks ta toitu.
Juureotsakene teeb oma edasikaswamise juures
mitmesuguseid kddndusi, kowerdusi ja rongaid, nagu
kobaks ta tumber. Selle juures liheb ta otsegu
piinliku  ettewaatusega neist kohtadest mooda, mis
edasiminekut #hwardawad takistada. Juhtub aga,
et juureotsakesed kudagi haawatud saawad, siis
antakse onnetust sedamaid kaswawale osale teada
ja juur hakkab teises sihis kaswama ning poorab
sealtpoolt #ra, kus pahandusetegija on. Juhtuwad
aga juure otsakesed niisugusesse kohta, kus wesi
ligidal on, siis kaswatab ta kiireste sinna poole ha-
rukesi ja just niisuguseid, nagu selle koha ja olude
jirele koige siindsamad on.“

Aga juur wotab ka mulla kindlatest osadest
omale toitu. — Kudas seda seletada? Koik juure
wilimised osad, tema koor ja narmakesed, on raku-
kestest, s. 0. umbsetest kotikestest, kelle sees kusa-
gil mingisugust auku ei ole. Mulla osad wdiwad
ennast wiga kindlaste juurte kiilge suruda, aga ial
ei suuda nad nende koorest 14bi uuristada. Kuidas
wiisi woiwad nad siis taime juurtele toiduks olla?
Selle moistatuse seletuseks teeme jille katset. Pa-
neme klaaspurgi didreni wett tdis, kuhu sekka natuke
dddikahapet on kallatud,paneme poienaha kaaneks
peale ja seome selle imberrtngi kdwaste kinni, nagu
perenaised harilikult moosipurkidega teewad. Pdie
piihime kuiwatusepaberiga tiiest kuiwakse ja rapu-
tame kuiwa pdie peale kriidijahu. Kriit on kowa
keha ja pdienaha sees ei ole aukusid, ometi nieme
meie warsti, et kriit pdie pealt dra kaob ja purki
wedeliku sisse waob. Selle ootamata n#htuse se-
letus on tsna lihtne: pdienahk on koigest piihki-
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misest hoolimata niiske, sest et alumine kiilg weega
kokku puutub, ja et purgi wee sees#iddikahapet on,
siis on pdienahk happega libi leotatud; hape aga
sulatab kriidi 4ra, nonda et ta igas kohas, kus ta
niiske podiega kokku puutub, 4ra sulab ja pdie
14bi purki wajub. See koik siinnib meie silmale
" nigemata, sellepirast on meie meelest, nagu tun-
giks kriidijahu kuiwast poiest libi. (Katse tege-
mise juures tuleb selle peale waadata, et purk just
ddreni wett t#is oleks ja poienaha alumine kiilg wee
peal seisaks, sest kui wedeliku ja p&ienaha wahel
tihja ruumi on, siis on katse wdimata). Sellest
katsest woime jireldada, et kui rakukeste nahk
happega niisutatud on, siis laseb ta kergeste niisu-
gused kdwad kehad l4bi, mis selle happe sees &ra
sulawad.

On siis aga juure rakukestes happeid? On.
Seda niitab nonda nimetatud lakmuse paber, mida
lahutusteadlased hapete iilesandjatena tarwitawad,
sest et see paber, mis muidu sinine on, happe
mdju all punaseks muutub. Kui meie wirske
taimejuure nimetatud paberi peale paneme, siis
nideme, et juure otsakeste kohale punased jiljed
jirele jidwad. See tihendab, et juure rakukestes
hapet on. Ligemal lidbikatsumisel on leitud, et
juure rakukestes sedasama d4dikahapet leidub, mida
meie iilemal kirjeldatud katsetegemise juures tar-
witasime, Peale selle hingab juur, nagu iga muugi
taime osa, alati séehapet wilja (kudas seda katse
waral nihtawaks teha, selle kirjeldamine lidheks
liiga pikale, pealegi nduab katsetegemine abindu-
sid, mis mitte kergeste kittesaadawad ei ole,) soe-
hape aga sulatab palju aineid, mis wees mitte ei
sula.

Nonda siis, taime juured on happega lidbi nii-
sutatud ja hingawad soehapet wilja, mis sulatawalt
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juurte tmber olewate mullaosade peale mdjub.
Seda mdju woime jirgmisel wiisil silmale nahta-
waks teha. Wotame walgest marmorist tahwlikese,
mis peeglisarnaseks siledaks ja laikiwaks on polee-
ritud, ja paneme ta Ohukese lillepoti pGhja, tema
peale riputame mulda ja istutame mulla sisse mingi
taime, niit. oa. Oa juured ulatawad warsti pdhja
ja ajawad ennast poleeritud marmorit modda lai-
ali. Kui meie méne aja p#rast marmori wilja kae-
wame, puhtaks peseme, drakuiwatame ja wastu walget
tema poleeritud pinda waatame, siis nieme, nagu oleks
selle sisse ussikesed teesid ndrinud: seda on juure
narmakesed teinud, kes oma happese otsakestega si-
leda marmori sisse enese jiljed on soonud.

Selle jirele ei ole enam mingisugust kahtlust,
et taim nii histi wedelikkudest kui ka kowast mul-
last toitu saab wotta. Seda kinnitab weel jirg-
mine huwitaw katse : kaewatakse taim, kellel juba
wiljaarenenud juurekasw on, mulla seest wilja,
juur pestakse puhtaks ja jaotatakse kahte osasse,
nagu naisterahwa juuksepalmikud, siis pandakse
tiks pool wette, teine pool kuiwa mulla sisse, mida
mitte ei walata, taim kaswab takistamata edasi.
See niitab, et ta ithe poolega wett imeb, teise
poole%s kuiwast mullast toiduolluseid w&tab.

iimaks on ka niisugusid taimi, nagu samb-
lad, mis palja kiwi peal kaswawad, jah, uteldakse
isegi poleeritud klaas peal; nad ajawad oma juu-
red kowa pinna sisse, purustawad seda ja wota-
wad sealt omale tarwilist toitu. Tzhele tuleb
panna, et kdigis sarnastes taimedes rohkeste
happeid on, isedranis oblikahapet.

Niitid tekib aga kiisimus, mispirast juur mit-
mesugustest mullast leiduwatest ollustest just
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need enesesse tombab, mida taimele kaswamiseks
waja on? Kui meie wedelikus, milles salpetrit ja
keedusoola on sulatatud, taime kaswatame, siis nieme,
et ta salpetri tidiesti enesesse imeb, keedusoola
aga peaaegu puutumata jitab. Niitab, otsekui
waliks taim toiduaineid nagu maias laps: iihe
asja wotab wastu, teise jitab maha. Kuidas seda
seletada? = Waimata on ju mételda, et taimel tGeste
tahtmist ehk walimise ja wahetegemise wdimet on.
Aga seletada ei olegi nii raske. Tuletame meelde
oma katseid rauasoola ja tanniniga. Molemad soo-
lad, nii histi salpeter kui keedusool, sulawad ker-
geste ja tungiwad diffusioni m&jul hdlpsaste taime
rahukesesse ning sealt taime sisse, aga nende edes-
pidine saatus on kummagil tiieste isemoodi. Salpe-
ter saab rakukeses iimbermuudetud ja temas olew
lammastik 1sheb munawalge ja teiste limmastiku-
rikaste organliste ainete loomiseks, ja ei j44 mitte
salpetriks, misparast taim jarjest ikka uut salpetrit
woib wastu wotta. Keedusool aga tungib diffusioni
seaduse jirele taimerakusse niikaua, kuni raku
sees wedelik niisama soolaseks saab, nagu wiljas-
pool, siis jaib juuretulek seisma. Kui aga juhtu-
mise kaupa taime sees rohkem soola on, kui imber-
olewa mulla sees, siis ltheb — sellesama diffusioni
seaduse pohjal — muist soola taime seest mulla
sisse tagasi. Niitid on meil arusaadaw, mispérast
taim just niisuguseid ollusid, mida temal kaswami-
seks tarwis on ja mis ta sellepirast omaks teeb,
dra seedib ning timber muudab (nagu meie néitu-
ses salpetrit), enesesse imeb, kuna ta teised ollu-
sed, mis tal keha ehituseks tarwis ei ole ja mis ta
selleparast mitte timber ei muuda (nagu keedusool),
Peaaegu puutumata jitab.

Nonda ei ole selleks, et juure walimise tege-
wust seletada, tema sees sugugi tarwis maistlikku
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tahtmist, maitset, loomusundi w6i harjumist otsida,
waid koik siinnib lihtsate flitisika seaduste jirele.

h) Kuidas touseb wesi iilesse ? Osmos,

Aga mis tdstab wett nii kérgesse, mdnikord
koguni 800 jalga? Wee tGusmise pShjus on osast
juurtes, osast warres ehk tiiwis. Kui kewadel kask
maapinna ligidalt maha raiutakse, siis ajab kind
. weel rohket mahla wilja. Ka talwel raiutud puud
mahlatawad kewadel. Isedranis rohkeste wett ajab
wiinamarja pdosas niisugusel juhtumisel. Ometi ei
ole niisugune wee wiljakeetmine kaskede ja wiina-
puude eriomadus, waid iileiildine n#htus niihisti
puude kui ka rohtude juures ja seda ei siinni mitte
ainult kewadel, waid terwe aasta ldbi, ainult mitte
tthesuguse jouuga. Kui tahetakse #ra midrata, kui
palju wett puu juur wilja ajab ehk missuguse jduuga
see stinnib, siis tehakse jdrgmiselt: maa ldhedalt
Idigatakse puu maha ja kidnnu otsa kinnitakse gummi
toru abil klaastoru, mis sel kombel koweraks on
paenutatud nagu pilt nr. 15 niitab ja osastelawhabe-
daga tdidetud. Mahl, mis niitid kinnust klaas-
torusse jookseb, surub elawhdbedat enese ees ira,
nonda et see lahtises toru otsas korgele iiles tou-
seb. Elawhébeda tdusmine niitab, missuguse jouga
kind wedelikku wilja surub ja sel wiisil letti, et
mahla wiljatuleku joud nii suur on, et ta ka siis
weel wilja tuleks, kui kdnnu peal niisugune raskus
teda keelata tahaks, mis 86 jala korguse weesamba
suurune oleks (weesammas muidugi kdnnu jime-
dune). Kuidawiisi niisugust juurte joudu seletada?
Jargmine katse annab meile otsust. Wotame ilma
pohjata klaaspudel ja seome tema alumine lai ots
pOiega hoolsaste kinni, iilesse kaela sisse aga tor-
kame pika klaastoru a nagu kaela pikenduseks ;
toru tuleb korgi woi gummi abil nii wiisi pudeli
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kaelasse kinnitada, et wiljastpoolt toru Shk enam
labi ei padse, siis pistame pudel nii, nagu pildi
peal nr. 16. niha, anumasse wee sisse. Kui pudeli
sees ka wesi oleks, siis ei tekiks ei pudeli sees ega
ka tema timber anumas olewa wee juures mingit
lilkumist, muidugi, kui molemate wete pind » — »

Pilt nr, 15, Pilt nr. 16.

iihe korgusel seisaks; wastasel korral peaks wesi
ise oma raskusega ennast libi pGie kas pudelisse
woi pudelist wilja suruma, selle jirele, kas tema
pudelis madalam woi kdrgem on, kui anumas. Aga
kui pudelis mitte wesi ei ole, waid mdni muu wedelik,
mida taime rakukestes leida on, nagu niituseksi sulata-
tud sukkur, siis ilmub n#htus, mis esimisel silmapil-
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gul arusaamaata niitab olewat ja selle seaduse wastu
kaiwat, mille jirele wesi ka waheseina 14biithekdr-
gust pinda piiiab siinnitada. Sukru sulatis 5, mil-
lele meie natuke wirwi juure lisame, et ta paremine
niha oleks, hakkab klaastoru moéoda ruttu iles-
poole tousma ja jouab warsti f juure. Selle pealt-
niha imeliku nihtuse seletus on jirgmine: wesi ja
sukru sulatis piitawd endid iiksteisega segada,
wesi tahab siis pdie l4bi pudelisse, sukrusulatis
sealt wilja tungida. Aga weeosakesed liiguwad
kiiremine, kui sukru sulatise osakesed, jarjelikult
tungib wesi rutemine sukrusse, kui sukkur wee
sisse; peale selle padseb wesi kergemine poiest
1aki, kui sukkur; kui niiid need kaks mdju kokku
tulewad, siis peab ju pudelisse rohkem wett tun-
gima, kui sealt sukrut wilja tungib, mille tagajirjel
wedeliku pind pudelisja klaastorus kerkib. Niisama
on lugu, kui sukru sulatise asemel munawalget,
gummi woi muud ollust w6tame, mis taimerakuke-
ses leidub. N&nda on meil siis ka siin diffusioniga
tegemist, ainult et siin wahenahk asja keerulise-
maks teeb. Sedasugu nidhtust nimetatakse osmo-
seks. Arusaadawalt on libitungimine seda suu-
rem, mida suurem see pind on, kus mdlemad
wedelikud kokku puutuwad. Meie kuulsime ware-
malt, kui suure pinna juur oma harude, narmaste
ja karwakestega siinnitab ja meie mdistame, kui
palju wett ta mullapinnast woib wastu wotta. Iga
rakukene imeb wett mulla seest enesesse ja surub
seda oma Ghema seesmise seina ldbi soontesse,
mida kaudu ta juurtest 1&bi tiwesse ja edasi kuni
latwa tduseb.

Nondawiisi wotawad juured wett enesesse.
Siiski ei joua juured wett suurte puude ladwani
litsuda, waid weepumpamist toimetab ka tiiwi, nagu
katse waral kergeste woime niha. Seks lgikame
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wiikese kase oksakese, kellel lehed kiiljes on, ja
pistame I8igatud otsa wette. Kui meie ta natukese
aja pérast sealt wilja wdotame, siis ndeme otsa kiil-
jes weetilka rippuwat, aga ei ldhe poolt ehk wee-
rand minutitki, kui wedelik sisse imbub: kastame
oksakese uueste wette ja wotame wilja, niisama
ruttu kaob kiilge jaanud tilk, mis niitab, kui ah-
neste oksake wett imeb.

Juur ajab wett tiiwisse, tiiwi imeb seda ahnelt
enesesse ja saadab edasi, aga kuhu ta wiimaks
jaab? Kui teda iihest otsast 1kka peale tuleb, siis
peab ta teisest otsast kuhugile kaduma. Seda
woime monel isedralisel juhtumisel ka selgeste niha.
Kui meie soojal ja niiskel kewade &htul p#rast pii-
kese loode minekut suiwilja orase példu maa ligi-
dalt silmitseme, siis nieme taimekeste ladwas, otsa-
kese peal, iimarguse kastetilgakese hiilgawat. Kui
meil kannatust on pikemat aega iihte taime tdhele
panna, siis nieme, kuidas weetilk alatasa suure-
maks paisub, kuni ta wiimaks maha weereb; aga
tema asemel ilmub jille, otsekohe idukese terawas
otsas, uus weetilk, mis natukese aja p#rast niisa-
muti maha weereb ja ndonda edasi. Sedasama nih-
tust woime tihele panna, kui meie kaeru kastikese
sisse kiilwame ja selle pealt klaasruuduga kinni
katame: lehekeste latwades tekiwad jidrjest weetil-
gad, mis dra kaowad, kui klaasi pealt ira wotame.
Kuid niisugust tilgawiisi wee wiljahigistamist tu-
leb wordlemisi harwaste ette ja nimelt isedralistel
juhtumistel, kus 6hk weeauruga tdidetud on, aga
ndgemata wiisil aurawad taimed alati piratumal
hulgal wett wilja: nonda aurab tessatin kaerapsldu
suwe jooksul 100.000—200.000 puuda, tessatin luha
heinamaad kuni 500.000 puuda wett.

Wiljaaurawa wee hulka w&oib mitmel wiisil
moota. Nonda pandakse taim kdige potiga, milles
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ta kaswab, suuremasse klaasist wdi plekist anu-
masse ja kaetakse pealt klaas- woi plekk-kaanega,
millel wiike auk sees on, kust taime wars parajaste
labi mahub, kinni. Nonda ei saa niiskus mujalt
wilja hingata, kui ainult taime lehtede kaudu. Kui
meie niild aegajalt oma katsendu iile kaalume ja
nieme, kui palju ta kergemaks jiib, siis teame, et
ta lehtede kaudu sedawdrt wett wélja on hinganud.
Ehk jille paneme klaaskupli alla taime ja mingisu-
gust ainet, mis weeauru enesesseimeb, nagu weewli-
hape, ja kaalume wiimast aegajalt, siis nideme, et
ta raskemaks on ldinud; kuna ta kupli all mujalt
lisa ei saanud kui taimest tulewast weeaurust, siis
nditab kaal, kui palju wett taim wilja on hinganud.
Sel kombel saame palju huwitawat teada. Meie
leiame, et lehe alumine kiilg rohkem wett wilja
aurab kui pealmine. Suurendusklaasi abil nieme,
et lehe alumine kiilg iselaadi augukesi tdis on, mis
taime weesisu korraldawad, sest kui taim wett tiis
on, siis ldhewad need augukesed laiemine lahti ja
wee wilja-auramine siinnib tugewamine, aga kui
weehulk taimes kahaneb, siis tombawad augukesed
ennast kokku ja wee wilja-auramine j44b wihemaks.
Sarnaste katsete waral leiame ka, et kdik lehed iihe-
palju wett wilja ei aura, waid sileda, lidikiwa na-
haga lehed wihem, paksud, pehmekoorelised Ile-
hed rohkem, sellepdrast woiwad ka esimesed pala-
was, poudses kliimas paremine kaswada kui wii-
mased. Wiimaks nideme ka, et noored lehed tuge-
wamine wett wilja aurawad kui sellesama taime
wanemad lehed ja sellest selgub meile, miks toidu-
wedelik just niisuguste noorte kaswude juure woolab.

Wee loomulik tee taime sees on — sooned.
‘Waremine ei tahetud seda uskuda, sest et sooned
harilikult mitte wett tdis ei ole, waid wee wahel on
paiguti tithi ruum, aga wiimaks leiti, et see tiihi
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ruum, mis enne weeliilkumise takistajaks peeti, lii-
kumist meile just seletada aitab, sest soonte sees
leiduw ohk on wiga harw, mille tagajérjel iga soon
omakohast imew pump on. Pumba ehitus ja tege-
wus on ju tuttaw: kui liilkuw punn toru sees iles
tommatakse, siis jaab tema all Ghk oredaks, har-
waks, sest et tithi ruum tekib ja 6hku sinna kusa-
gilt ligi ei padse: aga loodus ei salli tithja ruumi
ja wilise hu surumise mojul kerkib wesi toru sees
punni jirel ilesse; kui punn alla tuleb, ei saa wesi
mitte punni eest 4ra alla minna, sest et alumises
otsas lilkuw klapp on, mis wett kill dles laseb
tulla, aga mitte enam alla minna; niisamuti on iile-
mise punni sees klapp, mis punni allaminekul lahti
1zheb, nonda et wesi selle 1abi iilesse tuleb, aga kui
punni jille hakatakse tlesse tostma, siis surub tema
peal olew wesi Kklapi kinni, nii et see Shku ega
wett 14bi ei lase. Et ka taime sooned selsamal kom-
bel wett enesesse imewad, seda nditab jirgmine
lihtne katse: mingisugune taime oksakene paenuta-
takse anumasse, milles elawhdbe on, wajutatakse
elawhobeda alla ja 15igatakse seal katki. Kui pa-
rast selle oksa Iohki loikame ja mikroskopi all waa-
tame, siis nideme, et elawhobeda niidikesed tema
soontesse on tunginud, otsegu kraadiklaasi sisse
(pilt nr. 17, I). Futisikast teame meie, et elawhdbe
iseenesest mitte peenikeses torus iiles ei kerki nagu
wesi teeb, waid et ta seda tugewamat surumist
nduab, mida kitsam toru on. Et taimesoone 80nsus
palju kitsam on kui need torud, millega harilikult
fuiisikalisi katseid tehakse, siis woime sellest jarjel-
dada kui harw peab Shk tema sees olema, et
ta elawhobedat suudab sisse imeda. Siin tekib
niitd kaks kiisimust: misparast taimesoontes olew
harw 6hk wilise Ghuga mitte tasakaalu ei lihe ja
mil pGhjusel 1iheb Ghk taimesoontes nii harwaks?
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Esimese kiisimuse peale ei ole raske wastust anda:
soontes olew Shk on soonte seinte ja taime koore
14bi wilisest Shust nii lahutatud, et neil l#bik#imist
ei ole, jirjelikult ei saa wilisest Shust taimesoon-
tesse ohku lisaks tulla. Aga nii pea kui taime risti
libi 16ikame, et soone otsad wilisele Shule awatud

l'a A %
;

F?
o

'Pilt nx, 17.

saawad, siis on silmapilgul tasakaal soontes olewa
ja wilise 6hu wahel c{'alale seatud ja sooned ei ime
enesesse enam wedelikku. Sellepdrast pidimegi
katse juures puuoksa elawhgbeda sees katki 1ikama.
Kui meie oksa wilises Shus l4dbi 1dikame ja siis ot-
sapidi elawhdbedasse kastame, siis eiime ta esialgu
wedelikku mitte, aga kui tema pikemaks ajaks pai-

gale jitame, siis hakkab elawhdbe jille tema soon-
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tesse tungima. See nihtus juhatab meid teise kiisi-
muse juure — mil pdhjuse] liheb Shk taime soo-
nes nii harwaks? Seletus on jirgmine. Lehed au-
rawad wett wilja, mille tagajirjel nende rakukes-
tes olew wedelik paksemaks ja kangemaks liheb.
See tombab, nagu iilemal (pilt nr. 16) nigime, kér-
walolewatest rakukestest uut wett nendesse juure;
korwalolewad rakukesed imewad wett jille teistest
rakukestest — kuni soonteni, kus weetagawara on.
Kui aga soontest wett dra woetakse, siis tekib sinna
rohkem tiihja ruumi ja Shk liheb jérjelikult harwe-
maks; 6hu harwemaks minemise tagajédrjel aga ime-
wad sooned juurerakukestest uut wett juure, nagu
gump, mille tilemisest otsast wesi wilja on surutud.

ilt. nr. 17, II. kujutab meile iiht ja sedasama soont
nagu see mikroskopi all nidha on, kui lehed tuge-
waste wett wilja aurawad: a djuures on weetilgad
(selged kohad) palju suuremad ja wahekohad ehk
tithi ruum (tumedamad jargud) wihemad kui 4 juu-
res, kus muist wett juba wilja on auranud ja wa-
hekohad sedawdrt suuremaks ldinud. Nonda on
niitid kauaaegse kahtlemise jirele kindlaks tehtud,
et sooned taime sees wee edasitoimetajad on.

Meie wordlesime iilemal taime soont weepum-
baga ja rdikisime pumba klappidest: isegi niisugu-
sed peenikesed, aga wiga tiielikud ja otstarbeko-
hased klapid on soonte sees olemas, mis wett mitte
tagasi wajuda ei lase. Sarnased klapi kohad on
isedranis histi okaspuude kudes niha; kui niit. tu-
letiku wotame, siis ndeme selle 16imedes paiguti
nagu pisikesi solmesid. Seal ongi klapid. Et nende
klappide  ehitusest ja tegewusest Oieti aru saada,
peab neid suurendusklaasi all ise ligemalt waat-
lema, sellepirast jitame nende tiielikuma kirjelduse,
mis wiga pikale ldheks, siin andmata.

Niitid teame meie, et wesi taime soonekesi
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kaudu liigub, teame ka, mis jdud teda liikuma pa-
neb, kiisida jiib aga weel, kui kiireste see liiku-
mine stinnib. Selleks wotame ithe puuoksa ja pis-
tame otsapidi wette, milles natukene niisugust wirwi
woi muud ainet on, mis puu sees selgeste n#hta-
wale tuleb. Mone aja pirast 16ikame oksa tiikki-
deks, siis ndeme, kui kdrgele wesi katseaja wiltu-
sel on tdusnud. Koige kiirem liikumine, mis sel
kombel tihele on pandud, on umbes iiks siild tunnis.

Et lehed alati wett wilja aurawad, see on siis
peapdhjus, mispirast juured ja tiiwi alati uut wett
juure tombawad. Aga mispirast arwame meie, et
just lehed wett aurawad ja mitte tiwi? Sellepi-
rast, et tiiwi nondanimetatud korgikudega kaetud
on, mis wett libi ei lase. Ainult iisna noored kas-
wud on niisamasuguse nahaga kaetud nagu lehedki,
pérast sureb, kuiwab ja pudeneb see &rn nahk maha
ja tema asemele kujuneb puu koor, mida korgiku-
deks nimetatakse, sest et ta tiht seltsi tammedel nii
paks ja pehme on, et temast pudelikorkisid teh-
takse. Selle kude ehitus ja ndgu wdib mitmesu-
gune olla, mSne puu, nagu korgitamme, juures
mitme sOrme paksune, teise juures aga, nagu kask,
tisna Shukene, aga sellepoolest on nad koik tihe-
sugused, et nad wett l4bi eilase; igal pool on wee-
kindel mantel timber. See keelab ilmaaegset wee
wiljahingamist, mis puu kaswule wiga kahjulik
oleks. [gluwitaw on, et sarnane kude igasse kohta
tekib, kus taime keha wigiwaldselt paljaks saab
kistud ja loomuwastaselt wett wilja aurama wdib
hakata. Nonda niituseks, kui kaswawa puu kiil-
jest laastu Ara l160me, siis kaswab mone aja pirast
haawa kohale korgikude peale.

Nonda surub siis juur wett tiiwisse, tiwi saa-
dab seda lehtede juure, lehed aurawad &husse.
Ainult siis, kui kdik need toimetused {iihetasaselt
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sitnniwad, on taime elu korralik. Tasakaal saab
rikutud, kui taim rohkem wett wilja hingab kui
saab — siis peab ta #ra nirtsima; ehk kui ta nii-
palju ei joua wilja aurata kui juured wastu wota-
wad — siis hakkab ta wett tilgawiisi wilja higis-
tama nagu niiskel, soojal kewade- ehk suwe-htul
nideme.

i) Teisipidine woolus,

Waatame niitid toiduwedelikkude teisipidist
woolust, mis mitte juurtest lehtede poole ei ldhe,
waid timberpoordult lehtede poolt puu sisse ja iht-
lasi ka juurtesse tuleb. Et niisugune woolus peab
olema, seda woib iseenesest arwata, kui teame, et
lehes toiduwedelik organliseks olluseks timber muu-
tub, millest kdik taime kehaosad ehitatud on; et
see woolus t3este olemas on, seda wdib jargmisel n#itli-
kul wiisil toendada. Loikame remmelga oksa ja
paneme alumistotsa pidi wette. MGne pidewa ehk nidala
pérast liheb alumise otsa timber koor paksemaks
ja sellest hakkawad juured wilja tulema. Kuna
oks maa seest mingisugust toitu ei saanud, siis on
selge, et juurekesed nendest ollustest peawad kas-
wama, mis iilewalt poolt tulewad. Katsume aga
niitid kétte saada, missugust teed kaudu toiduwede-
lik uute juurte juure ridndab. Selleks wotame jille
niisamasuguse pajuoksa,aga tdmbame alumise otsa
ligidalt tema timberringi umbes sGrmelaiuselt koore
maha, kuna allpool kooritud kohta 2—8 sGrme laiu-
selt koor terweks jadb. Kui meie niiiid selle oksa-
kese otsapidi wette paneme, siis nieme, et juured
mitte enam tema alumise otsa juures ei teki, waid
tilewel pool kooritud kohta (pilt nr. 18). Sellest
on n#ha, et meie koore Hrawdtmisega tee Kkinni
panime, mida kaudu toiduwedelik oksapidi alla
woolab.
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Nonda siis, koorerdnga #rawdtmine puu im-
bert, mis iilestulewa wedeliku kiiku sugugi el ta-
kista, paneb wedeliku allatuleku- tee tdieste kinni.
Sellest jirgneb, et juurtest tulew wedelik puu st-
dame kaudu, lehtedest tulew wedelik aga koort

Pilt nr. 18.

kaudu rindab. Et see arwamine t3si on, nditab ka
weel jirgmine katse: wdtame tihe Sunapuu, mille
peal Ounad parajaste kaswama hakkawad, walime
siindsa oksa wilja ja koorime ta ronga wilsil Sunte
ja ligemate lehtede wahelt dra, siis ndeme, et Sunte
kaswamine seisma jiib. Nonda nieme, et koore-
ronga 4drawdtmine lahutatud puuosa, olgu see juur
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woi wili, kaswamises seisma panéb. Selle jirele
ei ole mingisugust kahtlust, et toiduollused, millest
taime osad kaswawad, koort kaudu rindawad. Aga
koor on, nagu nigime, mitmest korrast kokku pan-
dud. Selsamal kombel, nagu iilemal kirjeldatud,
katseid edasi tehes leiame, et wedelik koore koige
seesmist korda, néndanimetatud worgukude kaudu
réndab.

On meil niitid tee teada, mida moscda toidu,
mahl lehtedest alla woolab, siis tuleb meil weel
ennast nende pShjustega tutwustada, mis wedeliku
liilkuma panewad. Ka siin on diffusion, segandamise-
tung, nidhtuse seletuseks. Sulatatud ollus tungib
diffusioni- seaduste pohjal sinna, kus ta sulamata
olluseks timber muutub, ja saab seal tulewaseks
- toidutagawaraks woi saab jille kohe kwade taime-
osade loomise peale d#ra tarwitatud. Toidutaga-
wara koguneb taimes igal pool: kigel soonekim-
pude teel on soonte timber olewad rakukesed wiga
rikkad tirklise, ménikord ka kristallide ja muude
olluste poolest, toiduollusid on rohkeste seemne
munawalges tagawaral ja weel rohkemal m&sdul
puusiidames, siidame kiirtes ja iiletildse taime tii-
wis. Sagopalmide stidames on puudade wiisi tirk-
list; palju tarklist on ka kartulites, kuna naeristes
rohkeste suhkrut koguneb; peakapsas ja naeris on
mitmesuguseid muid toiduaineid jne. — nonda et
peaaegu seda taime liiget ei olegi, mis mitte toidu-
ainete tagawaraaidaks ei wgiks saada. Neid taga-
warasid tarwitab taim kas teisel aastal pérast nende
paigalepanemist nagu kapsaste ja naeriste juures,
kes neid tagawaraks pandud toiduollusid omal tei-
sel eluaastal kaswude ja Gite kaswamiseks tarwitab,
wol jalle nad kogunewad kiimnete aastate jooksul,
nagu suhkur agawa lehtedes, ja lihewad pérast
suurte dite ja wiljade loomiseks.” Aga olgu kudas
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on, toiduolluste tagawaraks jiimine on ainult aju-
tine, m66daminew nihtus, kuna nende 16pu- ees-
mirk see on, et nad uute rakukeste siindimiseks,
uute taimeosade loomiseks, see on, taime kaswa-
miseks lihewad.



III. Piaikese tihendus taimede kaswa-
mise kohta,

I. Piikese kumardamine.

Piikene on meie maakera peal elu hoidja.
[lma walguseta ja soojuseta ei oleks taimesi, ilma
taimedeta ei oleks elajate ega inimeste elu w&ima-
lik. Koik inimesed ja loomad elawad rohelise lehe-
rakukese kulul, sest iiksinda see oskab piikese
kiiri kinni piiida ja nende abil weest, Shust ja maa-
mullast woetud mineralidest organlisi ollusid wiljs
tootada, mida inimese ja looma keha oma toiduseks
tarwitab. Nagu kuulsime, woiwad taime juured
toidusoolasid ainult sulas olekus enesesse imeda,
soolad sulawad ainult wee abil; aga mis paneks
wett looduses ringi k#ima, kui piikese soojust ei
oleks? ,Igas rohelises taime rakukeses,” iitleb
Cohn, ,leiame meie weepiisa, kes, wdib olla, wa-
hest eila weel merepinnal lainetas, seal muutus
ta paikesekiirte mdjul auruks ja t3usis lilesse Shusse,
tuul, mis jille paikese kiirede tegewuse tagajirjel
tduseb, ajas tema kuiwamaa kohale, wihm wiskas
ta maa peale ja sealt imesiwad taime juured tema
enesesse. Wees sulab kali terakene 4ra, mis mi-
gestikus tuulte k#ies pehastanud kaljust maha on
pudenenud ; tema kandis miest orgu ja wiis jokke
seesama wihm, mis taimede juuri kastab. Temaga
ithendab ennast tilgake ammoniaki, mis ligidal la-
mawa loomasurnukeha m#danemisel tekkinud,
wiimaks heitsiwad nende seltsi ka weewli ehk
weewlihappe auru osakesed, mis wahest praegu
iilestommatud tuletiku polemisel on siindinud.“ Aga
meie woime motteid weel edasi arendada ja ene-
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sele ette kujutada, et sdehape, mida roheline taime-
rakuke #4ra seedib ja timber tootab, pikas wabriku-
korstnas suitsu sees siindis, siisi aga, millest suits
tousis, ei ole midagi muud, kui ,kiwistanud pii-
kese walgus“, mis endise ilma taimed, kellest kiwi-
sbed on saadud, enesesse imesiwad, niisama nagu
praeguse ilma taimed meie ajalgi teewad #).

Ja isegi meie maakera ei ole midagi muud
kui piikese laps, kes oma ema jirel suures ilma-
ruumis ringi kiib, ja meie, inimesed, oleme nagu
pidikese tolm ning meie métted on muutunud péii-
kesejoud. Sellepirast pidasiwad ka wana aja rah-
wad piikest elu allikaks ja selle jou keskkohaks,
mis koige ilma iile walitseb, koik iilewal peab.
y,Hami sugu rahwad, kes Niiluse joe orus elasiwad,
pidasiwad walgust kaikide jumalate isaks, kelle esi-
mene poeg suur Amun-Ra oli, kes piikese peal
kui aujirje peal istus; tema auks oli wana Joo-
sepi ja Moosese linn Heliopolis (paikeselinn) pii-
hitsetud ja teda kumardati wanas pithas Memfises.

Semi sugu rahwaste usu jirele oli taewa
walitseja piikesejumal Baal, kes maa peale wal-
gust saatis ja wilja kaswada laskis; tema eluase
oli Babiloni templi kdrgel harjal, tema kiitust kuu-
lutasiwad Baalbeki ja Palmira sammastemplid, tema
auks pandi Karmeli ja Liibanoni miel tuled pd-
lema. Kui aga pidikene maa peale kdrwetawat
kuuma saatis ja taewa wesiwdrawad kinni pani, kui
inimesi katk ja nidljahdda maha murdis — siis ku-
mardasiwad nad wirisedes hirmsa Moloki ees, kelle
wiha ohwritallede ja -wasikate wer kustutada ei
joudnud, waid kellele lepituseks rahwa poegade ja
tiitarde werd toodi.“ (Cohn).

#) Waata G. E. Luiga ,Maakera elulugu“ (Tallinnas,

G. Pihlaka kirjastus) ja Dr. B. Lindemanni ,Maa,“ kus maa-
kera endiste ajajirkude iile pikemat seletust antakse.
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Peaaegu koik wanaaegsed rahwad kumarda-
wad paikest, walgust ja kuud kui wigewaid juma-
lusi; isegi praeguse aja haritud rahwaste kombetes
Ja usus leiame weel palju jilgi wanaaegsest pii-
kese ja tulukese kumardamisest.

Ka taimed kumardawad walgust ja sirutawad
oma lehed ja Gied heledate piikese kiirede poole;
suurem osa &isi liheb ainult piikese paistel lahti
ja palju lillesid hoiawad oma silmi alati piikese
poole mning péérawad pead pdikese jirele hommi-
kust 6htu poole. Aga ka warred ja oksad kaswa-
wad walguse poole nagu toalillede juures niha
woime. Ilmaaegu seote taimekese kepi kiilge ja
keerate potti — tema sirutab ikka oma kiekesed
pdikese poole wilja. Sagedaste nieme, kuidas toa-
lilled koige hoolitsemise, kastmise ja rammutamise
peale waatamata pddema ja nirfsima hakkawad
nagu linnuke puuris ehk wabadusewsitleja wangi-
koja miitiride wahel — ja wiimaks sureb, sest et —
walgus puudub, walgusepuudus — see onsee hida,
mille all meie toataimed ja klaashoone kaswud kan-
natawad. ,Kes waatab wiljapuudest istutatud ela-
waid aedu, mille dile uuema aja aednikukunst nii
uhke on, sel ei tule wahest mdttessegi, et tema ees
terwe rida sunnitsslisi on, kes sadade silmadega
sammaste kiilge on seotud ja siiski jdreljitmata
wabaduse ja piikesewalguse poole piitiawad. Se-
dasama woib ka lehtedest titelda, mis alati niisu-
gust seisukohta piillawad wdtta, et paikese kiired
woimalikult otsemalt nende peale langeksiwad ja
nad sel kombel woimalikult rohkem seda kallist
taewa kingitust enesesse woiksiwad imeda. Ainult
Uue-Hollandis, seal imede maal, mis papagoid wal-
ged ja luiged mustad on, kus imetajatel pardi nokk,
mindadel laiad lehed ja mimosadel lehtede asemel
ndelad on, ainult seal hoiawad puude oksad ja
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pOdsaste noasarnased lehed terawat otsa piikese
goole ja keerawad laia pinna tema kiirte eest #ra.
eda teewad nad sellepirast, et nad kuiwas kdrbes
woimalikult wihe poua l4bi kannataks, waimalikult
widhe wett wilja auraksid; sellepérast ei anna ka nii-
sugused puud mitte mingisugust warju.“ (Cohn).
Tahendame siin kohal, et paljud taimed, kes
pSuastes kohtades kaswawad, iiletildse wiga wihe
lehti kaswatawad, teistel jille, nagu kaktustel, kas-
wawad lehtede asemel suured terawad néelad, kel-
lel muud tilesannet ei ole, kui taime pealetungijate
eest kaitseda. :

II, Taimede liigutused.

Harilikult titeldakse looma- ja taimeriigi wahel
see wahe olewat, et loomad ennast ise liigutawad,
kuna taimed seda mitte ei tee. Kuid see paistab
ainult pealiskaudsel waatamisel nii olewat, kuna
toepoolest ka taimed oma liikmeid woiwad liigu-
tada. Kudas protoplasma rakukeses liigub, seda
oleme juba waremalt seletanud. Niisama liigub
aljas protoplasma, ilma rakukestata, nagu seda
imaseente juures woime tihele panna. Midane-
wate puude ja lehtede peale ilmuwad niiske ajaga
sagedaste isedralised tati-woi siildisarnased lima-
kogud pruunikas-halli woi hele kollast karwa woi
ka tisna ilma wirwita. See ei ole muud kui pro-
toplasma, aga ilma ithegi korralduseta, ilma raku-
kestadeta. Kui niisugust organismust ligemalt sil-
mitseme, siis nieme, kudas ta ennast mitmet moodi
muudab, timarguseks ja haraliseks; wahest sirutab
ta narmakesed nagu jalad iithele poole wilja ja
tombab warsti terwe keha sinna jirele; nonda
woib ta iihest kohast teise, maast madalast tilesse
kdrgesse rinnata.
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Kbdrgemate taimede juures ei liigu mitte terwe
taim, waid tema iiksikud liilkmed. Sin tuleb k&ige
pealt taimede magamist tihele panna, see tihen-
dab taime Ilehtede ja Oite seisukorra muutmist
piewa aja jirele, mis peaaegu koikide taimede juu-
res niha on, aga monede juures isedraliselt silma
paistab. Waadake ristikheina-psldu piewa ajal ja

Pilt nr. 19. Jéneskapsas.

Pahemat katt olewad kolm lehte une-
seisukorras.

ohtu widewikus, siis nidete, kudas ta ennast muu-
dab: piewa ajal nditab tema pind nagu iihetasane
olewat, sest tema kolmeharulised lehed on oma
laia kiilje tiieste piikese poole pdoranud, et woima-
likult rohkem tema kiiresid kinni piitida, aga ohtul
on terwe wili nagu 4ra sasitud, lehed ei hoia taewa
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poole mitte enam oma laia kiilge, waid serwasid,
kusjuures kaks korwuolewat lehte ennast teine
teise wastu ligistikku hoiawad, kuna kolmas nagu
katuseks nende serwade iile langeb. — Meie tuttaw
jdneskapsas on nii tundlik, et ta ka pidise piewa
ajal, kui aga paksud pilwed piikest katawad (nagu

Pilt nr. 20. Demodyum dyrans.
Pahemat katt arkwel, paremat kitt une- seisukorras.
Keskel tiksik leht.

piksewihma ajal) sedamaid une seisukorda jidb,
kusjuures tema lehed ndrgalt maha ripuwad nagu
pilt nr 19. peal pahemat kitt niha. Aga ka liiga
dgedas palawuses langewad jineskapsa lehed
magamise-seisukorda, sest et ta muidu liga tuge-
wat piikese paistet ei joua dra kannatada.
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Weel suuremal mdddul tuleb sarnane liiku-
mine paljude Gite juures nihtawale. Nonda ei nie
meie wara hommikul ega Shtu eel wdilillesid, mis
gﬁewa ajal meie murusid kollaseks wirwiwad.

ee tuleb sellest, et woilill oma nupu ainult piewa

Pilt nr. 21,
Mimosa (Mimosa pudica)
arkwel.

Pilt nr. 22. Mimosa
une-seisukorras.(Noo-
lekesed n#itawad leh-
tede esialgset seisu).

paistel lahti ajab; wiga pilwisel, tumedal ja udusel
ilmal jaZiwad nad ka piewa ajal kinni. Moned tei-
sed Gied aga awanewad ainult wara hommiku ja
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lathewad piewa ajal jille kinni, ndnda et wanast
taimeteadlased koguni lilledekella kokku seadsi-
wad ja lilledite kinniminemise jirele Gpetasiwad
piewa-aega arwama. Katsed on niidanud, et nii-
sugused nihtused soojuse ja walguse mdjul teki-
wad. ’

Isedranis Ornad selle poolest on kaunawilja-
seltsi kaswud, nendest on nimelt kaks soojamaa
taime kuulsaks sanud, desmodium ehk hedisarum
(Desmodium gyrans) ja hibelik mimosa, ,4ra puutu®
(Mimosa pudica). Desmodium kaswab sirgeste, nagu
meie liht uba, saab ligi 8 jalga pikaks ja tal on
kolmeharulised lehed, kusjuures keskmine palju
suurem on kui kaks #irmist (waata pilt nr. 20,
keskel). Kuna pidewa-ajal suured lehed umbes
lapiti wastu p#ikest seisawad, ripnewad nad Ghtul
oma warre otsas norgalt maha, misldbi nad teine
teisele ligemale tulewad, nagu tahaksiwad nad teine
teist soendada. Wahe nende pdewase ja d0sise sei-
sukorra wahel on nii suur, et prof. Dodel Gigusega
wois iitelda, et magawat desmodiumi waadates ene-
sele ka uni peale kipub ja silmalaod tahtmata
kinni piitiawad wajuda (waata pilt nr. 20).

Mimosa, mida meie juures triiphoonetes ja
taimeaedades kaswatakse, on 8—4 jala korgune
podsastaim, tema lehed on kokkupandud, nagu pilt
nr. 21 nditab: {ithise leherootsu otsas kaswab neli
haru, iga haru kiiljes on paarikaupa mdlemil pool
suur hulk lehtesid. Kui niitid niisuguse lehe kiilge
puudutatakse woi taime kudagi muidu A&ritatakse,
siis hakkab ta sedamaid liikuma: lehekesed tGuse-
wad paarikaupa piisti ja jaiwad korwuti iiles, nagu
paigal istuwa libliku tiiwad, neli laiali olewat lehe-
rootsu-haru tulewad ligistikku kokku ja wiimaks
langeb lehe pearoots nagu murtult maha; leht wé-
tab omale niisuguse kuju nagu pildi peal (or. 22)
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niha. Ja mida soem timbruse Shk, seda kiiremine

stinnib see liikumine. On &ritus modda, siis lihe-

wad lehed pikkamisi endisesse seisukorda, et uue

1I:uudutamise woi drituse juures selsamal kombel
okku langeda.

Need liigutamised kaitsewad mimosat suure
wihma ja tormi ajal wigastamise eest, ndnda et ka
rahe talle haiget teha ei saa, sest nii pea kui esi-
mesed wihmatilgad woi raheterad lehtede peale
kukuwad, siis tdmbawad need ennast kokku ja jii-
wad ripakile, mille tagajirjel raheterad temast ker-
geste iile libisewad, kuna nad teiste taimede laiali
ilewal olewad lehed &ra purustawad.

Ulemal kirjeldatud liikkumine stinnib leherootsu
solmedes, s. o. nendes kohtades, kus, esiteks, lehe-
kesed paari wiisi haru kiiljes kaswawad, teiseks, kus
need harud neljakesi ithe pearootsu kiiljes ja, wiimaks,
kus pearoots warre kiiljes kaswab. Igasiihes niisugu-
ses lilkmekohas on rootsu ots s6lmesarnaselt jimedam
ja tdis wedelikku, mispérast ta nagu tiis pois pone-
wil on ja leherootsu iilewal hoiab; aga puuduta-
mise ehk #rituse korral wirtsub solme teiselt poolt
kiiljest natuke wedelikku wilja, mille tagajirjel see
kiillg oma ponewuse kaotab ning teisel kiiljel olew
ponewus wajutab lehe sinna poole, olgu iiles woi
alla, kuni s6lm uueste wedelikku tdis liheb ja'lehe
endisesse seisukorda paneb. — Nii on siis' ndhtuse
ligem pohjus wedeliku wilja tungimine lehe drituse
korral, Aga mispdrast puudutamise ehk &rituse
korral wedelik wilja wirtsub ja mis wigi rakukesi
sunnib jidlle endid weega tditma, see on senini weel
seletamata. Moned teadusemehed arwawad, et meil
siin elektrijou ilmutustega tegemist on.
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III. Paike ja sarmandamine (Assimilation).

Kui meie roheliste lehtedega taime pimedasse
kohta paneme, siis kaotab ta lithikese aja jooksul
oma rodmsa, rohelise nio, nirtsib ja sureb wiimaks
tiieste dra. Tosi kill, palju taimi — peale parasi-
tide ja sakrofitide, kellest esimesed endid elusate,
teised surnud taimede kehadest toidawad — w®&i-
wad kuude kaupa pimedas olla, aga nende keha-
kogu ei suurene mitte selle aja sees. Juured, sibu-
lad ja seemned hakkawad kiill tdies pimeduses kas-
wama, aga, nagu teada, ei kaswa nad mitte loomu-
likult, korralikult, ei lihe mitte roheliseks, waid ela-
wad ainult niikaua, kuni nende eneste sees toidu
ta%'awara on. Hoolsate jirelkaalumiste waral on
selgeks tehtud, et pimedas kaswanud taime
sees wihem organlist ollust on kui seda
juurika ehk seemne sees oli. See tuleb
sellest, et teataw osa taime ollust hingamise teel
kaduma l#heb, #4ra pdleb, sest taimed hingawad
just niisamuti nagu inimesed ja elajad; nad neela-
wad enesesse hapnikku ja ajawad soehapet ning
weeauru wilja; hingamine siinnib ka kaige suure-
mas pimeduses, aga kaswamine ainult walgusekiirte
mdjul. Kaswamine siinnib selle 14bi, et taim Shust
sbehapet enesesse wotab ja seda hapnikuks ning
stisinikuks 4ra lahutab; siisinik saab siis taime ke-
haollusteks timber muudetud, hapnik aga jille wilja
hingatud. Seda sdehappe #dralahutamist ja stisiniku
muutumist taimekeha ollusteks nimetatakse sdehappe
sarnandamiseks ehk lihidelt sarnandamiseks (Assi-
milation). See tegewus stinnib ainult rohelise taime
sees ja ei ole ilma leheroheliseta taimedes (nagu
seentes) ega ka loomades wdimalik. Koik organ-
lised kehad, mis ju suurelt osalt siisinikust on, olgu
need taimed ehk loomad, on esialgu taime roheliste
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osade libi mineralollustest iiles ehitatud. Lehero-
heline on siis see ndid, kes eluta mineralollused
elusateks organlisteks ollusteks timber loob, ja ini-
mese keha, nagu ta elab ja on, niisamuti nagu terwe
suur elajateriik, on taime roheliste lehtede 14bi mi-
neralollustest iiles ehitatud. Aga selle timberloo-
mise, selle sarnandamiset6d juures on leheroheli-
sele walgust waja, ehk kiill kéigile taimedele mitte
tthesugusel moodul. Maisi, oa ja mdne teise taime
idud hakkawad ka elutoa pimedama seina &#ires
haljendama ja okkaspuude idud siinnitawad kéige
stigawamas pimeduses chlorofilli, kuid kumbagil pu-
hul ei ole toiduainete timbermuutmist taimekehaks
ehk sarnandamist; kuigi oataimed mé&nikord pi-
medas tisna kiireste kaswawad, siis siinnib see taime
enese sees olewa toidutagawara kulul ja niipea kui
see otsas on, ndrtsib ja sureb taim. Eranditena on
aga ka niisuguseid taimi olemas, kes otseteel nende
peale langewaid piikese kiiresid wilja ei kannata,
waid sellepdrast ainult warjulistes kohtades paksu
metsa all, kuristikkudes, koobastes ja merepShjas
kaswawad. Nendel taimetel on isedraline sisseseade,
mille waral nad ndrku walgusekiiresid woiwad kinni
piitida ja koondada. On iiks selts sammalt, mis
isedranis raudkiwi ja tahwlikiwi mégestikkudes koo-
bastes kaswab, sel samblal on nagu piewaklaasid
kiiljes ja chlorofilli terad on ikka ndnda paigutatud,
et kogutud walgusekiired otse nende peale paista-
wad. Sellepidrast sitendawad need rakukesed pi-
medas nagu hiilgawad pérlid ; kui neid aga kitte
wotame ja wilja piikesepaistele toome, siis on
korraga koik hiilgus kadunud ja meie kies ei ole
muud kui niisked kiwikesed ja roske muld, mille
peal sinakas-rohelised sambla taimed nagu niidike-
sed nidha on. See hiilgaw sammal wdis kiill mui-
nasjuttudele pShjust anda wallatutest miewaimu-
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dest, kes ahnele inimesele oma maaaluses riigis
kulda kinkisiwad, aga kui ta warandusega piewa-
walgele joudis, siis muutus see mullaks ja kiwi-
kildudeks.

Wiga huwitaw on ka, kudas siigawas mere-

ohjas kaswawad weekaswud sinaka walguse selle
ibi punakaks ehk kollaseks iimber muudawad, et
nad isedralisi wirwiollusid walmistawad, mis nende
naha pealmisesse korrasse kaswawad, kust walgus
nagu wirwilisest klaasist sisse paistab. Walguse
kiired, mis ldbi paksu weekogu paistawad, on ena-
maste sinakad, aga sinises walguses toiduolluste
sarnandamist ei ole, waid selleks on kas punast,
punakas-kollast woi kollast walgust waja. Nagu
teada, on pidikese walgus seitsmetsugu kiiredest
kokku pandud, need on punane, punakas-kollane,
kollane rohefine, helesinine, tumesinine ja lilla.
Rohked ja hoolsad katsed on kindlaks teinud, et
taime toiduolluste sarnandamises peaasjalikult puna-
kaskollased ja kollased kiired tdhtsad on.

Meie ruum ei luba siin koiki katseid kirjel-
dada, mille waral {ilemal ettetoodud &petused
kindlaks on tehtud, aga iiht lihtsat katset woib iga-
iiks kergeste toime panna. Kui mone weetaime
wotame, mis weepinna all kaswab, ja weeklaasi
paneme, siis nieme, kudas walge kies taime kiil-
jest, isediranis aga ldikeotsadest, wahetpidamata wéi-
kesi mullikesi iiles weepinnale tduseb. Kui nende
mullikeste sisu kokku kogume ja 80guwa tiku
woi piirusée sinna ligidale pistame, siis 160b see
kohe lgkkele, mis niitab, et mullikestes haﬁnik on,
Kuna wee sees harilikult ikka rohkeste dhku on,
siis selgub, et taim walge k#es Ghust siisinikku
4ra lahutab, enesesse wotab ja hapnikku wilja
hingab. Kui aga wee #4ra keedame, nii et Ghk ja
sellega ithes sdehape sellest wilja lahkub, siis ei
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stinnita taim ka mullikesi, sest et sdehappe puudu-
sel sarnandamist ei ole. Niisama jidb mullikeste
tekkimine kohe seisma, kui taime pimedasse pa-
neme. Laseme aga walgust wirwiliste klaaside
labi tema peale paista, siis w0ime niha, kudas
mullikesed kdige elawamalt punakaskollase ja kol-
lase walguse all tdusewad, sinises ja lilla walguses
aga wiga norgalt. Ka hele elektriwalgus woib
sarnandamist korda saata.

Nagu iga liialdus kahjulik on, nii wdib ka liig
dge walgus taimedele kahju teha, leherohelise te-
rakesed #ra rikkuda, ja nilsamasugust m&ju awal-
dada, nagu pikaline pimedus. Aga ka selle poolest
ei ole kéik taimed iihtwiisi tundelikud, waid tamm,
méind ehk palmipuu woiwad kergeste seda walgust
wilja kannatada, mis weekaswudele, sammaldele
jne. surma toob. Mbdnedel taimedel, mis kaswu
ajal liiga palju piikest saawad, on isedralised soo-
mused ehk suled piikese warjuks peal, ménedel
jélle on iilemise naha sees isedralised sinised ehk.
lilla warwiterad, mis walguse m&ju ndrgendawad,
ehk nende lehed ripuwad loodis alla, et piikese
kiired nendele mitte otse peale ei saa paista, nagu
paljude Uue-Hollandi puudega lugu on. Sedasama
otstarbet tdidab ka paljude taimede ,lGunauinak,“
millest {ilemal oleme radkinud.

Wahemere kaljulistel kallastel, kus pdike hom-
mikust Shtuni dgedaste korwetab, on taimeriik tuha-
karwa katte alla peidetud ja otsekui willa ehk sii-
diga kaetud.  Lehed ja oksad ei ole mitte rohelised,
waid hallid, walge pehme willaga kaetud nagu
oleks sinna tuhka w&i paks kord tolmu peale ripu-
tatud. Nonda oskab taim ennast olude jirele seada:
kuristikkudes ja koobastes, kus walgust wihe on,
walmistab ta omale pisikesed piikese-klaasid kiilge
(mis muidugi nii wiikesed on, et paljas silm neid
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ei seleta), need koondawad walgusekiiresid ja tee-
wad neid tugewamaks; merepohjas, kus walgus
sinine on, kaswatab ta omale punaka ehk kollaka
akna timber, palawatel korgustikkudel aga peidab
ta ennast pehme piewawarju alla.

Peale walgusekiirede saadab piike ka soo-
jusekiiresid wilja, mida taimedel sbéehappe sarnan-
damiseks niisama waja on nagu walgusekiiresid.
Soojusekiired edendawad taime hingamist ja wee
wiilja auramist, mille 14bi toiduwedelik kdrmemine
liikuma hakkab. Ilma soojuseta ei ole kaswamist!
Iga aednik, iga pollumees teab, kui kiireste kewa-
disel ajal idanemine ja kaswamine soojaga ede-
neb, kuna kiilm ilm seda kinni peab ehk ka ko-
guni hiwitab. ,Kaswamine on waba soo-
juse dratarwitamine.* Kui meie puu ehk
kiwisde polema paneme, siis wabastame sellega
péikese soojuse, mis puu kaswamise juures enese
sisse on wotnud, nonda et pidikese soojus see on,
millega perenaised meile rooga keedawad ja kip-
- setawad ; piikese soojus on see, mis talwel ahjust
meie tuba nii armsaste soendab; piikese wabaks saa-
nud soojus on see, mis aurumasinaid kdima paneb
ja meid iile migede ning orgude, iile jogede ja
merede kannab.

Muinasjutt raigib inimesest, kes piikese kiirt
tahtis kinni piiiida. See ei ole hdlpus t00, sest
piikese kiir on koige nobedam jooksik ilmas ja
woib iithes ainses sekundis kaheksa korda timber
maakera lipata, aga siiski on kunstnikka, kes selle
raske iilesandega ometi toime saawad: nad piiiia-
wad piikese kiire kinni, panewad ta wiiksesse
kambrikesesse luku taha ja seal ta peab orja wiisi
tood tegema: jahu, sukrut, leiba, wiina, piima ja
liha walmistama, puid kandma, linu ketrama — tihe
sGnaga, koike muretsema, mis inimeste ja elajate
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tilespidamiseks tarwis on. Need kunstnikud, kes
pdikese kiiresid kinni piitiawad ja todsse panewad,
on lehe rohelised rakukesed. Sest
ainult need rakukesed, milles leherohelist — chloro-
filli — on, woiwad soehapet #4ra lahutada ja
selle stisinikust ning weeollustest organlisi iihen-
dusi luua; iikski lahutusteadlane ei ole senini
seda kunstlikult suutnud jirele teha. See imeks-
panemise wédriline tegewus, mille peal koigi
elawate olewuste alalhoidmine seisab, siinnib
leherohelise terakestes: nemad ongi piriselt sar-
nandamiseriistad.

Paljude iiherakuliste weetaimede juures on
terwe keha peale pealmise kaswukorra roheline ;
teiste taimede sees on leheroheline pisikeste tera-
keste, liblekeste, spiraliliste (kruwi moodi) lindikeste,
tahtede jne. kujul, monedes sammaldes aga on nad
kui 66nsad kuulikesed rakusiidame timber. Paljudes
rakukestes on iiksainus leherohelise terakene, teis-
tes on neid 2, 4, 8 ehk, nagu suures hulgas lille-
taimedes — 10 — 100 ja isegi 200. Leherohelise
terakesed on ikka protoplasma sees ja mitte ialgi
wabalt rakuwedelikus; nad on warwita plasmalisest
ollusest, mis ainult wihe harilikust rakuplasmast
lahku lzheb. Seestpidi on ta aukline, nagu pesu-
késn (schwamm), tdis olisarnast wedelikku, milles
rohelist wirwi sulas olekus leidub. Seda wirwi
on terwe terakese koguga worreldes wiga pisikene
osa, ta sulab kergeste alkoholis, eeteris (liikkwas) ja
chloroformis (unerohus); nende wedelikkude abil
woib teda taime seest wilja tdmmata, kusjuures
wedelik siis tore roheline ehk weripunane paistab
(selle jarele, kudas walgusekiiresid temast 14bi
laseme); leherohelise terakesed aga jaiwad selle
jérele nagu wirwita plasmalised munakesed maha
Ja rohelised taimelehed l4hewad walgeks.
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Kudawiisi sarnandamine raku sees siinnib,
sellest ei tea meie praecgu weel mitte midagi, nii-
sama on meil sarnandamise esimesed saadused tead-
mata. Esimene ndhtaw aine, mis raku sees sar-
nandamise teel tekib, on tirklis. See aine, mis
siisiweest ja weeollustest kokku on pandud, on
tahtsam osa jahus, leiwas jne. Enam wihem puh-
tal kujul walmistatakse tdrklist mitmesugusteks
tehnikalisteks otstarbeteks kartulist, nisust, riisist,
kukurusist jne.

Walge kies nieme juba lithikese aja jooksul
leherohelise terades pisikesi tirklise terakesi tekki-
wat, mis pdewa jooksul Gige suureks kaswawad,
aga oosel kas tidieste ehk osalt jille dra kaowad,
muist wiidakse nad kas sulatatud woi sulamata ole-
kus taime teistesse jagudesse. Moned taimed ei siin-
nita sarnandamises mitte tirklist, waid mingisugu-
seid muid ained, mida suurendusklaasi all mitte
woimalik ei ole waadelda.

Alamate taimede keskel on isedralisi liikisid,
kes siisinikku ilma leheroheliseta wdiwad Ghust
wastu wotta ja oma keha ehitamiseks tarwitada,
need on mondapidi tihelepanemise wéirilised
limmastiku bakteriad, nagu nad ristikheina
ja kaunawilja juure ligidal k#snakestes asuwad
(miigara bakteriad). Kudawiisi nad seda tood toi-
metawad, on meil senini tundmata.

Lugeja saab ehk tusaseks, et ta kdige huwi-
tawamate, kdige ponewamate kiisimuste peale was-
tust ei saa. Aga nii see on. Kui meie praeguse
aja looduseteadust sellega wordleme, mis 100 aas-
tat tagasi taimede elust teati, siis peame imestama
suure edu iile, mis inimese uuriw waim wordle-
misi liihikese aja jooksul on kitte saanud; aga kui
meie seda, mis meie teame, sellega' wordleme,
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mis meie mitte ei tea, siis peame tunnistama, et
inimese uuriwale waimule weel aastasadadeks ja
-tuhandateks t66d on, enne kui ta looduse saladuste
sligawama siidame ligi jduab tungida. Praegu on
meil weel k&ik elu algus- ja pohjuskiisimused tu-
medad ; teadus ei suuda nende peale selget ja kind-
lat wastust anda, waid meie peame sagedaste ar-
wamiste ja aimamistega leppima.

VI. Taimede hingamine.

Tarklis, mis walguse mdjul leherohelise tera-
des tekib, saab, nagu tilemal nimetasime, sedamaid
mitmeti mber muudetud: ta muutub wedelaks ja
rdndab rakust rakku edasi kuni kdige tilemiste ur-
badeni ja pungadeni ehk koige sligawamate juurte
harudeni; woi ta muutub suhkrulisteks ollusteks,
nagu magusate puuwiljade, porgandi, peedi jne.
sees, ehk raswadlideks, nagu p#hklates, piewalille
ja mooni seemnetes, kaalikas jne.

Niikaua kui taim kaswab, walmistab rakukeste
protoplasma alati uut rakukudet, puusiitid ja korgi-
kudet, uusi munawalge-ithendusi, leherohelise tera-
kesi, happeid, waiku, meemahla, wirwiollusid, oli-
sid ja lugemata hulk teisi ollusid, kelle tekkimisest,
otstarbest ja tidhendusest meie senini weel wiga
wihe teame. Wahetpidamata kestab niih#sti maha-
kiskuw kui tilesechitaw tegewus edasi; seda tege-
wust nimetatakse lithidalt olluste wahetuseks.

Ka niisugustes taime osades, mis pealtniha
tdieste rahulikult puhkawad, nagu juurikates, sibu-
lates, talweund magawates ‘pungades jne., on alati
liikumist ja muutumist. Kartul ldheb kilmas keld-
ris magusamaks, sest et tirklis suhkruks muutub;
kui teda sooja tuppa wiia, siis kaotab ta oma was-
tik-magusa mao; sukkur muutub jille tirkliseks.

90



Meie nieme asjata waewa, kui tahaksime Kkartulit
stigisel idanema ajada, kewadel ajab ta aga iseene-
sest ka koige halwemate kaswutingimiste juures,
nagu kiilm ja kuiw 8hk, idud wilja. Niisama on
lugu talweund magawate puuseemnetega. Kui
meie weepidhkla — #rapa natans — mis Aasia ja
Europa wetes paiguti kaswab ja augusti 15pul ehk
septembri hakul walmis saab, siigisel weeklaasi
paneme ja tuppa toome, siis ei hakka ta stigisel
ega kewadel idanema, kuigi wee soojus 15—20
kraadi on; mértsikuul aga ajab ta idu wilja, olgugi
wee soojus ainult 8—10 graadi.

Need n#htused niditawad, et uinuwates taime-
osades teatawad keemialised muutused siinniwad
ja teatawaid ollusteiihendusi siinnitawad, mis taime
tagawara-toidullusid wedelasse olekusse saadawad
ja neid kaswamise ndudmiste kohaselt walmis tee-
wad.

Mbénikord on wdimalik sarnaseid keemialisi
muudatusi ka otseteel tdhele panna. Nonda on
nihtud, et juurwiljad talwel keldris sdehapet wilja
hingawad. Hunikusse pandud suhkrunaerid kaota-
siwad kahe kuu jooksul 1% suhkrut ja nende soe-
happe wiljahingamine jii sedawort wihemaks. Aga
et sbehappe wéljahingamine olluste wahetusega
kdige ligemas iihenduses siinnib, siis on seda ka
koige parem kaswawate taimede juures tihele
panna. Nonda leidis taimeteadlane Garreau, et 12
sirinapunga, mis kuiwatatult ainult 2 grammi kaalus
siwad, 24 tunni jooksul 70 kantsentimeetrit soeha-
pet wilja hingasid, kusjuures pungad Kkatse tege-
mise ajal puhkesiwad. ~Niisamasugused tagajirjed
oliwad ka teiste pungade kui ka idanewate seem-
nete moodtmisel.

Meie teame, et hingamine organilise olluse
polemisest tekib; polemiseks liheb aga hapnikku
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tarwis. Sellest jirgneb, et ilma hapnikuta hinga-
mine, igasugune olluste wahetus, igasugune kaswa-
mine ja llepea elu wdimata on. Ja taimed hinga-
wad enestesse ka tGeste, nagu loomadki, alatasa
hapnikku. Juba 19. aastasaja algul leidis Genfi
looduseteadlane Théodore de Saussure, et walge
lilia Gied 24 tunni sees oma kehakogu suuruse
kohta wiis korda rohkem hapnikku sisse hingawad.
Hiljemate katsete waral jouti selgusele, et taimed,
- just nagu loomadki, ilma hapnikuta #ra surewad.
Wilise 6hu ja taimede wahel ei tohi olluste wahe-
tus katkeda; taimed peawad &hu hapnikku saama
— muidu kustub nende elu. Keemialised tegewu-
sed ja kehamaimukeste liikumised, mis niih#sti tai-
mede kui ka loomade kehas eluawaldusteks arene-
wad, woiwad ainult niikaua takistamata edeneda,
kui Shu hapnik wabalt ligi woib paiseda.

Kui selle gaasi ligipddsmist takistatakse, siis
jadwad kaswamist edendawad lifkumised seisma,
niisama 16peb ka koige otsekohesem eluawaldus —
protoplasma liikumine; lehtede ja &ite liikumised,
mis harilikkudel kaswutingimistel jargu kaupa nih-
tawale tulewad, ei ilmu enam, tundlikud kaswu-
osad kaotawad senise tundluse, Kui taim lithike-
seks ajaks ilma hapnikuta-jactakse, koik teised
kaswutingimised aga head on, siis ei kaota taim
oma eluwGimu, waid ajutiselt seisma jiinud sise-
mised ja wilimised liikumised algawad jallegi, nii-
pea, kui taim hapnikku saab. Kui aga elulised
lilkumised hapniku puudusel kauaks ajaks seisma
jddwad, siis tulewad rakukestes hawitawad tegewu-
sed ilmsiks; warem w6i hiljem kaob siis eluwdim
ja liig hiline hapniku andmine ei suuda taime enam
elule dratada. Sel pGhjusel on ka arusaadaw, miks
mannermaa taimed suurelt jaolt ainult kobeda maa
peal woiwad kaswada: ka juured tarwitawad hap-
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nikku, ka nemad hingawad; kobeda mulla kaudu
toob tuuledhk neile hingamiseks tarwilist ollust.
Kui 8hku enam juurde ligi eilasta piiseda, siis sure-
wad juured #ra, ja selle tagajirjel on kogu taim
hawinenud.

Nagu olluste wahetus ja kaswamine, nii on ka
hingamine pimedaski wdimalik. See iitelus maksab
koigi taimede kohta.,

Wljahingataw soehape tekib organlise olluse
polemisel; sellest jirgneb, et hingamine taimeollusid
wi#hendab. See ollustekaotus on seda suurem,
mida joudsamine taim kaswab, ja' seemned, mis
pimedas kohas idanewad, kaotawad hingamise ldbi
monikord isegi poole osa oma kuiwast ollusest.
Pealiskaudsel waatlemisel paistab kahtlemata Sige
isedralik see olewat, et taimed, mille rohelised raku-
terad eluta ollusid lihtsalt séehappe lahutamise teel
organlisteks ithendusteks woiwad iimber todtada,
ithe osa neist ithendustest sedamaid jille sdehap-
peks ja weeks poletawad ja sel kombel ,ise oma
kogutud kapitali kaotamiseks kaasa aitawad.“ Kuid
asjalugu ldhemalt waadeldes nieme, et see korral-
dus taime elus tiieste tarwilik on. Hingamise 14bi
wabanewad need joud, mida taimel ehitusmaterjali
wiljatodtamiseks ja kaswamiseks tarwis laheb; hin-
gamisel ehk organiliste olluste pSlemisel on elawas
taimekoes peaaegu seesama tdhendus, mis siite pdle-
misel aurumasina ahjus, nimelt, olluste polemise
waral siinnitatakse waba t66joudu. Ollused, mida
rohelised rakud eluta toidust walmistawad, ei ole
taime sees iseenesest muud midagi, kui surnud
kapital ; ainult tarwituseloleku l4bi tGusewad need
ollused wadrtusesse. Seepirast tulewad ollused
taime sees tegewusele seada, iimber todtada, &ra
jaotada; koigeks selleks ldheb joudu tarwis; see
joud kogub niisuguse tegewuse teel, mis roheliste
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rakkude timbertdstatud ollustest ithe osa nendesa-
made olluste tekkimise tegewuse teed modda tagasi
sunnib sammuma: organliste olluste kujunemisel
tekkis soehappes keemialine lahutus, mis soojuse
tarwitamisega késikéies kiis, wilja eraldas end hap-
nik, lahutuse saadus oli sdewesi; siin aga tekib
lahutus ntitid séewetes, lahutuseks ldheb hapnikku
tarwis, wilja eraldab end soehape ja jarele jaab
soojus. Molemad tegewused tiiendawad wastamisi
teineteist; ehk nad kiill wastamisi teineteise wastu
tootawad, siiski on nad molemad taimele iihtewiisi
tihtsad, niisama nagu loomale toitmine ja hinga-
mine.

Nagu juba eelpool tihendatud, p&hjeneb tai-
mede hingamine pélemisetegewuse peal, kusjuures
soojus tekib. Soojuse tekkimist woib ka tdendada.
Kui odraterad idanewad s. o. dige rohkeste hinga-
wad, siis annawad nad isegi lihemasse iimbrusesse
soojust; nii tSuseb odraterade soojus niituseks lin-
. naste walmistamise puhul 5—10 kraadi Ghusooju-
sest korgemale. Rohkeste huwitust pakuwad selles
titkkis seened; nende juures on hingamine ja iihtlasi
ka soojus just nimelt idutera-kihis t4helepanemise-
wddrt. Nii niituseks oli purawiku warre sees
14,5—15,6 kraadi sooja, seenekaabu lehtedes 152—
16, kraadi, idutera-kihis 16,7—18,1 kraadi; timbrit-
sewa 8hu soojus oli aga paljalt 18 kraadi. Sarna-
seid ndhtusi pandi ka teiste seente soojuse modtmi-
sel tdhele.

ige histi woib hingamist ja selle kannul ki-
wat soojuse tekkimist ka lillede pungades ja dites
tihele panna. Nagu taimeteadlane Sachs teatab, on
ks ainus korwitsa-Gie tolmupea kaunis suure soo-
jamddtjia 0,8 kraadi worra (Celsiuse jérele), mere-
nupu (nymphaea stellata) Gietolmukas aga 0,6 kraadi
worra soojendanud; keelikurohu (carlina acualis)
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kinnise pea seest leiti ligemale 7 kraadi rohkem
soojust kui timbritsewast Ghust.

Koige huwitawamaid enesesoendamise ni#itusid
pakuwad n. n. aaronikaswud, mis suurelt jaolt soo-
jail mail kaswawad. Nendel p&Gsas-kaswudel on
oied koik iiheks nuiataoliseks peaks ithinenud, mis
torusarnase lehe siiles asub; see torumoodi leht
ei lase Oisi kiireste 4ra jahtuda. Niisuguste kaswude
Giepead on Shust 10, 15 ja koguni rohkem kraadi-
sid soemad, nii et seda isegi ilma kraadiklaasita,
ainult k#ega katsudes woib tunda. Italia aaromi
(arum italicum) Gienui oli 15-kraadilise Shusoojuse
k#es koguni 40 kraadi soe. Nii siis siinnitab see taim
nonda soojust, mis inimese kehasoojusest suurem on.

Kuid need n#htused on koik, muidugi mdista,
erandid; tletildiselt aga seisab soojus suuremal hul-
gal hingawatel taimedel kraadide poolest ikka ma-
dalamal kui hus. Selle n#htuse p&hjust pole mitte
raske leida: peaaegu kdoigil taimedel on wordlemisi
suur kehapind ja sellepirast on soojusel dige hdlbus
taimekehast lahkuda. Peale selle kulub taimel Gige
palju soojust lehtedes toiduwedeliku auruks muut-
mise peale #ra, sest igasugune auruksmuutmine
tarwitab teatawaste soojust. Niisama ldheb ka sar-
nandamisetegewuse peale rakkudes rohkeste soojust
tarwis, ja sellepidrast tunduwadki rohelised lehed
ikka kiilmad, selle peale waatamata, et nad hinga-
wad. Modda minnes olgu tihendatud, et ka suu-
remal hulgal loomadel ,kiilm* weri on, s. o.nende
keha ei ole kas sugugi wdi on Gige wihe soojem
kui timbritsew Shk. See tuleb sellest, et nad liig
aeglaselt hingawad ja nii siis enese soojust korrali-
kult ei saa sigitada, nagu seda imetajad ja linnud
teewad . ..

Paljud kaswud suudawad enesesoojuse waral
isegi jadsest lumekattest 14bi tungida, jaad woi lund
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eneste imber sulatades. Iseliranis huwitaw on seda
ndhtust korgete migede latwadel waadelda, kus
lumelagendikkude #irtel sagedaste sajanded Alpi
kellukesed (soldanella alpina ja pusilla) silmi wan-
gistawad; nad raiuwad ise enestele teed libi lume.

Hingamisega ithenduses seisab teatud taimede
hiilgamine ehk kiirgamine, mis kahtlemata rohkeste
ebausklikka arwamisi on siinnitanud. Argadele ja
ebausklikkudele dratab tohletanud puu kiirgamine,
mida tihtigi tihele woib panna, kGiksugu wastikuid
tundeid.

Kiirgamist stinnitawad kddunewa puu peal
kaswawa kaapseenekese (agaricus melleus) niidisar-
nased koed. Seeneke kiirgab ainult siis, kui ta
elus ja ta hingamisetegewus Gige suur on. Kui
hapnik seenekese juurest 4ra hoitakse, kaob Kiir-
gamine sedamaid, ja algab Shu kies uueste. Peale
eelnimetatud seenekese kiirgawad ka weel médned
teised lehtseened (agaricini). Ka teatud bakteriad
ilmutawad t#helepanemisewd#drilist kiirgamist ; nii-
tuseks olgu tulitanud liha kiirgamine nimetatud.
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