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Jana v51b vaadelda 1& tema varal selle ehk ‘te;se grupi ise%irasusi
ttmdma Gppida. - =

- Teine os mis -fbﬁde j aaratud sisaldab peale me-~
toodﬂxste mﬁrkuste ‘andmeid  mate aixmuretsermse, hoidmise ja kas-

vatamlse ule, 1oomade surmamxsﬁ,vnside kirjeldusi, . tiiendavaid kir-
- ja muid opeiajale tarvxhkke praktilisi ndpunditeid.
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Tahendatud ;aamai “tahab - edendada taimede tundmaﬁppxmist
Taime valimuse lihtsa vordlemise 1abi 1aatavate ja' eitavate kiisimuste
varal ‘jOutakse  raamatus esinevatel “tabelitel vaadeldava taime juurde,
mille nimetus antud: ecsti ja ladina “keeles." Isegi  vohik voib ‘selle abil
taimi tundma Gppida, sest raamatu eesotsas on lihike taithede organo-
graafia. (elunditeadus), - mida  tdiendab hulk joonistusi. 'Ka esinevad
terves raamatus vahemad )oomsed (me 360), mls taime maaramisel‘
suureks abiks.

= See ra.amat ofi esxmene sellesarmme eesh keéles. Ta on, mceldud
cestkatt koolidelé, Kkus loodusteadus “omale  ikka sutrema ja suurema
cesdiguse nouab, - Kuid ta on kasiraamatuks ka igale algajale; kes tahab

oma teadmisi tiiendada taimeteaduses,.sest ;Ima taimede tundmseta el
ole diget arusaamist botaanikast. .
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Eessona toimetajalt.

Loodusteadus on voitnud omale védrilise koha Eesti
koolis. Teoreetilise Opetuse kaasas peab kdima prakti-
line aine k#sitamine, selgitades seda, mis jaidks tume-
daks teoreetilisel 6petusel. Niisugune kooli distsipliin
nduab Opetajalt palju tdpsamaid teadmisi kui endine
puht-teoreetiline opetus, misparast tal suuremat hoolt
tuleb tarvitada oppeaine ettevalmistamisel.

Botaanikas puudusid seni eesti keeles praktilise
ainekisituse kasiraamatud. Uldistes opiraamatutes puu-
dutati iiht ja teist katset liihemalt vo6i pikemalt, kuid
tihti puudus siisteem, mille jirele oleks voinud ainet
kidsitada ka koolis. Taimefiisioloogias on saksa kooli-
kirjanduses hulga sellekohase kirjanduse seas pare-
maks kédsiraamatuks prof. W. O els’it66,') mis siin esitatud
eestikeelses tolkes. Katsete kergus, nendeks tarvilikkude
abindude lihtsus on selle raamatu teinud tarvilikumaks
juhteks opetajaile.

Kédesolev raamat on tolgitud {ilemaltdhendatud
raamatu II triiki j4rele. Peale selle on tarvitatud veel
ka venekeelset tolget eradots A. A. Richteri redaktsioo-

1) Prof. W. O els, Pflanzenphysiologische Versuche.
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nis, kus moéned mirkused tehtud, mis tahelepandavad
ka meie Opetajaile.

Télkimisel on tarvitatud keemiliste oskussdnade
tarvitamisel Eesti Kirjanduse Seitsi viljaantud ,Keemia
Sonastikku“ ja fiiisikas Lang-Sulla ,Fiiiisika sonastikku“.
Isedralist tinu avaldan siin aga Ulikooli eesti keele lekto-
wleed o\ Veskile, kes oskussénade suhtes monede
juba vananenute asemele on mahutanud uuemad ja tip-
samad.

Osa raamatust on tolkinud iliop. S. Lind, kellele
kaasabi eest tiny volgnen,. :
: Tartus, oktoobris 1922,

G. Vilberg.



Sissejuhatuseks.

Iga elava olevuse, jarjelikult ka taime arenemiseks
on tarvilikud kahesugused joud : iihelt poolt nende fiiii-
siliste omaduste ja keemilise koosseisu kogu, mis asetu-
nud juba idusse ema organismi poolt, ja teiselt poolt
mojud, ajed (impulsid), mida idu saab viéljastpoolt,
ndit. toiteained, ohk, soojus, valgus, raskusejoud jne.
Selleks, et taim voiks elada, peavad need ja teised joud
tegutsema iihiselt. Koik tuntud loodusejoud ei suuda
luua elusat taime keha, siinnitada uue organismi elu;
teisest kiiljest oleneb aga iga taime alguse arenemine
taiesti valimiste joudude mojust. Elava loote pohjali-
kuks, karakteriliseks eraldumiseks eluta substraadist ongi
- nende valimiste mojude tarvidus elutee toimumiseks, elusa
olevuse tiielikuks olemiseks. Sellepirast vordleb Sachs
oma loengutes taimede fiisioloogia iile tabavalt taime
idu masinaga, mis voib tiita mitmesugust t66d, kuid
tarvitab vilimist joudu liikkumapanemiseks. Ja nendest
joududest olenebki masina ning ka taime tegevus. Vahe
organismi ja masina vahel sisaldub juba vordlemisi kee-
rulisemas organismi ehituses, tema ,voimaluses suure-
neda, kasvada ja omaduses, elutseda kaua aega ilma
vdlimiste mojuavaldusteta, ning viimaks haruldases jou-
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dude mitmekesisuses, mis annavad samal ajal ajed elu-
sale organismile,

Kui tehnik soovib masina t60st aru saada, peab ta
koige enne tutvuma tema ehitusega ja nende joududega,
mis teda panevad liikuma. Taime ehituses on, masina
tundmise seisukohalt vaadates, veel palju tundmatut, —
tuletame meelde kas voj protoplasma loovat tegevust
v6i keemilisi muutusi klorofiilli aparaadis. Ei ole ime,
et juba vanast ajast nende organismis tegutsevate aru-
saamata joudude kogu peeti isesuguseks ,elujouks®, ri-.
kastades selle mbistega teadust veel ainult iihe uue
séna vérra. Kuid mida rohkem edenes teaduslik uuri-
mine taimede fiisioloogias, seda kitsamaks jdi ikka n. n.
elujou valdkond. Ikka rohkem ja rohkem tunnustati ja
hinnati valimiste joudude mdju ja nimelt valguse, ras-
kusejou, kliima, muldkonna moju sisemise ja vilimise
ehituse, kasvunihtuste, taimemahlade keemilise koos-
seisu peale; ikka rohkem ja enam selgus elajateriigi
mdju taime peale ja ka vastupidi. Véchting’i uuri-
mised valguse ja raskuse méju iile orgaanide tekkimisel
ja Stahl’i katsed lehtede ehituse olenemisest valguse-
kiirte all t6id palju uut valimiste joudude méjust taime
vormide suhtes. Juba ammu inimesele tuttavad taime-
osade heliotroobilised ja geotroobilised liikumised esine-
vad iildise seadusepirasusena, mitmesuguste joudude
(ndit. valguse, raskusejou, niiskuse, soojuse, elektri) iihe-
kiillgse mojuna, ‘mis kutsuvad esile taimeosade kindlasti
tdhendatud asetumised senikaua, kuni see viline aje
tdiesti iihetasastub.

Kliima mo6ju avaldub isedranis selles, et taimed
vdga mitmesugustest perekondadest tihesuguste kasvu-
tingimuste moju all omandavad iihe ja samasuguse vaili-
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muse (Alpi, korve ja stepi vormid). Selle tildise mojuga

~iihenduses on viimastel aastakiimnetel korda liinud sel-
gitada taimede mitmesuguste vormide ja abinoude tiht-
sust ja motet (karvakesed, ogad, nididrmed, lehtede volti-
vus ja asetumine, Gite kuju ja virv), s. o. tdestada sidet
vormi ja vilimiste tingimuste vahel. Korbede taimed
ndit. moodustavad isedranis tihti astlad (kaktused) ja si-
saldavad kihvtist mahla (piimlilled); ndhtavasti on vili-
mised tingimused sundinud taimi, millel ennem astlaid
ja kihvtiseid aineid ei olnud, t66tama vilja need kaitse-
abinéud, sest muidu voiksid neid hivitada loomad oma
aplusega, olgugi et selle iile, kuidas see koik on siin-
dinud, voivad tekkida kahtlused. Isedralise huvi on vii-
masel ajal omandanud uurimused bioloogiliste suhete
iile taimede ja loomade vahel; tihendame siin iseiranis
.6ie bioloogiat, mis seletab meile taimede mitmesuguste
vormide ja vidrvide otstarvet (samuti ka neile vastavaid
putukaid). See wuurimisvald on voéitnud omale palju
teaduslikka sopru, andes ka touke iiksikute faktide mit-
mesugustele leidustele, mille tagajirjel nahtuste suhted,
tdhendatud juba Sprengelilt ja Darwinilt, leidsid oma
edasise kinnituse. Teissuguses vahekorras loomariigiga
on rohelised ja kollased vetikad, mis leitud mitmesuguste
. organismide kehas planaaridena, poliiiipidena, radiolaari-
dena; siin voib vististi tommata paralleeli samblikkudega.
Viimaks voiks veel tahendada seente ja bakterite tege-
vuse uurimusi enam korgelkasvavate roheliste taimede
(seenkude, juuremugulate bakterite) kasvu peale.






I. Toitmine.

§ 1. Roheliste taimede toitmine.

Rohelised taimed?!) vdivad soodsatel tingimustel —
valgus, 6hk, soojus jne, — ainult anorgaaniliste ainetega
elada ?). Orgaanilised ained, loomade s6nnik, pdllupinna
huumus tarvitatakse ainult kaudselt, s. 0. pirast muutu-
mist anorgaanilisteks iihendusteks; need ained on peale
selle ka veel pollupinna kohevaks muutmiseks ja lahun-
duvate toitesoolade kinnihoidmiseks.

1. katse. Kultuur toitesoola lahundites. Taimed
kasvatatakse n. n. toitesoolade lahundites, s. o. teatud
anorgaaniliste soolade ja puhastatud vee lahundis. La-
hundite koosseis ja kontsentratsiooni tugevus on kindlaks
méadratud mitmekordsete taimeanaliiiiside ja katsete l4bi.
Koigis neis sisaldub {iheksa elementi lihtollust: kaa-
lium (X), kaltsium (Ca), magneesium (Myg), raud (Fe),
vesinik (H), lammastik (&), viadvel (8), vosvor (P),
hapnik (0), aga mones ka kloor (Cl). Koige rohkem
on tarvitatavad jdrgmised, millele raua puudumisel
moéned tilgad kloorraua-lahundit v6i rauavitrioli juurde
lisatakse :

1) Erandina esinevad taimeparasiidid ja m#darikud (saprofiiiidid).
2) Selle pohilause téendas Justus Liebig, praeguse aja pdllu-
majandusliku keemia isa, 1840. aastal.

1



o Bpalisalpeeter (ENO,) 0. 0w L, 1,00 gr.
slane i B T R S N S I D50 %
Vaivelhapu kaltsium (CaSO,). . . . . st 060
Védvelhapu magneesium (MgSO, . 7H,0) . 0,50 ,
Vosvorhapu kaltsium (Cag(PO,)s) . . . . . . 0,50 ,,
R sl R S e e 1 liiter.

.| Kaltsiumsalpeeter (Ca(NOg)s) . . . . . . .. 1,00 gr.
Klooriskaalium (KCl) . . . ... . : e B
Viaidvelhapu magneesium (MgSO,.7H,0). . 025 ,
Hapu vosvorhapu kaalium (KH,PO,) ... 025 ,

Vestuo v e E g B 1 liiter.

. Crone’i toitelahund:

Kaalisalpeeter: (EN@)s L) slatade? 4. 1,00 gr.
Hapu vosvorhapu raud (FeHPO,). . . . . . 0,50 ,,
Vadvelhapu kaltsium (CaSO,) . . . . . . . . 0;28 -,
Vosvorhapu kaltsium (Cay(PO,)s) . . . . . 0,50,
Vidavelhapu magneesium (Mg¢SO, . 7H,0). . 0,25 ,
Vesi V2B 0 e Mashin s 7 1 kuni 2 liitrit.
. Schimper’i toitelahund :
Kaltsiumsalpeeter (Ca(NO;),) . . . . . . . . 0,94 gr.
Hapu vosvorhapu kaalium (KH,PO,) ... 0,46 ,
Vaavelhapu magneesium (MgSO, . 7H,0) . 0,23 ,
g - Shlogent S I ad bl B e i 1 liiter.

. Kerner’i toitelahund :

Vosvorkaaliumi-sool (K,HPO,) . . .. .. . 12 mgr.
Vosvorhapu naatrium (NayPO, .12H,0) . . 12 ,
Klooriskaltsium i €Ca0k) i " s i omie s 27 5's
Klooriskaalium, (KOD .. . .7, 500 usn i bus 40, 5

Viddvelhapu magneesium (MgS0, . 7H,0) . 20
Salpeeterhapu ammoonium (NHNOG . . i
NREL L g s R G R 1 liiter.

Isedranis vGib soovitada 3. ja 4. toitelahundit.

»
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Seemned, mida neis lahundites tahetakse kultivee-
rida, — koige paremad ubade ja maisi seemned, —
idandatakse kastides, milles hdsti niiske saepuru, voi
jille aparaadis, mis kujutatud joonisel (1. joon.),
niikaua, kuni peajuur sirgub mone sentimeetri pikkuseks;
peale seda puhasta-
takse juured kiilge-
jaanud =~ saepurust,
loksutades neid vees,
ja kinnitatakse idane-
nud- seemned 14bi-
puuritud  korki (2.
joon., K) nii, et juure
otsad alt vilja tulevad.
See kork pannakse
silindrile, mille ruum-
ala umbes 1—2 liitrit
ja on tididetud f{ihe
iilemaltdhendatud la-
hundiga. Idanenud
taime kinnitamine

siinnib  vatitiiki abil, 1. joon. Idandamisaparaat (Hansen’
kusjuures seda tahele Jreel, Kiammu i on beeen bideind
pannakse, et seeme {3.nciag seemnedg; O e ud klaas-
ise ei puutuks vette, kupliga B, mida kasulik seestpoolt katta
sest siis liheb ta mirjakstehtud kuivatuspaberiga.
mddanema.  Niiviisi

valmistatud riist pannakse pappsilindrisse, mis takistab,
valgust korvaldades, toitelahundis kahjulikkude roheliste
vetikate arenemist, ja mahutatakse siis paikesepoolsele
aknale. Ara-auranud voi taimedest dratarvitatud vedeliku
asemele pannakse tarvilisel madral toitelahundit voi
puhastatud vett juurde, kuna kogu vedelik iga kahe
nadala jarele vahetatakse.

Suuremate néude korkimiseks tarvitatakse puust
rattaid, umbes 2—3 sm paksud, mis noéu suust vihe
suuremad. Et selle kohaltnihkumist takistada, liiiiakse

1*
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alla naelad (3. joon.). Taime jaoks on kesk ratast 3 sm
laiune auk, mille voib riiviga kinni liikata. Tiikike

2. joon. Mais veekultuuris. K —
kork kolme auguga: a — taime jaoks,
b — toele, mille kiilge kinnitatakse
taim, ¢ — klaastoru tarvis, mille abil
juhitakse 6hku vette, nn — traataasad
klaassilindri  viljavotmiseks papp-
kastist (Hansen’i jérele).

3. joon. Veekultuuri ndu
kaas: @ — auk taime jaoks;
b — riiv; ¢ — auk toele;
d— riivikinnitus (Kienitz-
Gerloff’i jirele).

traati, ldbipandud kahest viikesest rongast, peab riivi
kinni. Keskmise augu korval on teine vidike auk toe

mahutamiseks.

Téielise maisitaime kasvatamiseks on tarvis riist,
mille kérgus 30—40 sm ja laius 20 sm. Toredad kahe
meetri korgused maisi eksemplarid sai autor, neid
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kultiveerides suurtes pdletatud pruunsavi-pottides; selle
juures on veel see hea kiilg, et nad peale odavuse on
vastupidavamad, vorreldes kergesti katkimineva klaasiga,
ja neid ei ole tarvis katta mingisuguse kattega pimedaks-
tegemiseks.

Et taimele rohkem loomulikkudele tingimustele
lahedat olukorda pakkuda, voib neid kultiveerida labi-
poletatud merevahul voi jdlle hasti ldbiuhetud réniliival,
mis toitelahundiga iile valatud; kuid siis on raskem
toitelahundil tarvilikku kontsentratsiooni tabada.

1. midrkus. Raskesti lahunduvate soolade [Cas(P0,), ja CaSO,]
sade, mis 1. ja 3. toitelahundi pohja voib korjuda, ei takista katset.

2. mirkus. Analiiiisid ja pollumajanduslised katsed on ndida-
nud, et taimed mitmesugustest liikidest ja perekondadest, kasvades
ithes ja samas toitelahundis voi iihes ja samas pdllupinnas, sisaldavad
lihtolluseid koguni isesugustes protsentides, millest jirgneb, et iildse
ei saa valmistada iiht, koigile taimedele soodsat toitelahundit. Selle-
pirast ei voi mitte ainult teisi soolasid iilemaltihendatute asemel
valida, vaid ka teatud mdiral lahundite kontsentratsiooni muuta, mida
juba sellest voib jdreldada, et iilemal-antud toitelahundid esinevad
mitmesuguse koosseisuga.

3. mirkus. Toitelahund peab vdimalikult niisugune olema,
et katsetaimed neelaksid vett ja toitesoolasid segus esinevas vordes
(proportsioonis). Et aga see suhe  siiski muutub, kusjuures arvesse
tuleb votta temperatuuri, niisama ka lahundi auramist, ja et taimed,
nagu juba 2. mirkuses tihendatud, vees lahundunud soolasid mitte
fende lahundis oleva hulga vordes ei-tarvita, siis 1dheks toitelahund
alalise vedeliku viheneva massi ja toitesoolade vahetumise tagajirjel
niisuguse iihe voi teise soola kontsentratsioonini, et see taimele kah-
julik oleks. Sellepdrast soovitatakse tihedamini vahetada kogu toite-
lahundit voi uuendada auranud, tarvitatud vedelikku teatud aja, niit.
14 pdeva jirele destilleeritud veega, ja siis vahetada kogu toitelahund.
Sachs’i jdrele on tarvis taime vahetevahel mahutada puhtasse voi
peaaegu kiillastatud kipsivette. See vastaks looduse nahtustele, sest
et siin, vihma rohkuse peale vaadates, toitelahundi kontsentratsiooni
korgus pollupinnas tublisti peab muutuma.

Kui veele tekib vidvelvesiniku 1ohna vol pohja settib must,
haisev muda, siis on see tdenduseks, et liiga palju on voetud toite-
soolasid, isedranis viddvelhapet sisaldavaid, mis voimaldab viivel-
metallide tekkimist. Siis on parem taimele moni aeg ainult puhast
vett anda.

4 mirkus. Et taime juured toitelahundis tarvilikul méadral
saaksid hapnikku (Hansen, Pflanzenphysiologie, 1890, lhk.72), sclleks

~
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soovitatakse toitelahundit voimalikult tihti ,tuulutada“ aspiraatoriga
(4. joon.), mis aga iileliigseks jaab, k‘tlitl;(ogu lahundit tihti vahe-
atakse.

5. mdrkus. Kui destil- |
leeritud vee asemele voetaksc |
kaevu vOi veevirgi vett, mis |
suurehulgaliste’ katsete tarvis
odavuse pidrast soovitavam,
tuleb lisada oige vihe toite-
soolasid, kuid ~mitte mingil
tingimusel rauasoolasid. Nii-
viisi v0ib ka hiid tagajirgi
saada.

§ 2. Osalised toite-
lahundid.

Puudub toitelahundis
+-1iks tarviline aine (ndit
-~ lammastik), siis hakkab
- taim kiratsema. Isedra.
4. joon. , , Tuulutamise“ aparaat. s paistab 'Sih].n% i
(Hansen’j jdrele). A A — aspiraator, pqudus. Toitela undls-’

B Totelahtion milles puudub raud, ei

voi katsetaimed oma leh-

tedes tekitada rohelist ainet, klorofiilli; kui koik raua-

soolad on kasutatud, jaivad taimed valgeks (klorootili-

seks) ja hidvivad 16ppude 1opuks, sest et nad v6ivad

sarnastada Ohu siisihapet ainult klorofiilli esinemisel

(yaata peatiikk ,Sarnastamine“). Rauasoolade juurde-

lisamisel muutuvad taimed roheliseks, kui haigus veel
ei ole lainud liiga kaugele.

2. katse. Kultuur toitelahundis, milles puudub raud.
ldanenud taim pannakse juurtega toitelahundisse, milles
ei ole rauasoolasid. Esimesed lehed, sisaldades veel
rauda, mis peitus seemnes, on veel rohelised; teised
jadvad aga juba valgeks, klorootiliseks.

3. katse. Klorootiliste taimede ravitsemine raua-
soolade juurdelisamisega toitelahundisse. Uhele taimele,
mis 2. katse varal saadud, antakse parast seda, kui ta
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iiksikud klorootilised lehed valja_ajanud, moned tilgad
kloorrauda toitelahundisse. Lehed muutuvad varsti rohe-
liseks.

4. katse. Klorootilise taime ravitsemine lehtede
rauasoolade lahundiga méadrimise labi. Klorootilise taime
valged lehed madritakse kohati viaga lahja rauavitrioli-
lahundiga. Madritud lehed muutuvad roheliseks ja
rohestumine laguneb laiali, algades neist kohtadest, terve
lehe peale. Uhes sellega voime tahele panna, et raua-
soolade lahund marrasknahast 14bi taime osade sisemusse
tungib ja seal edasi laguneb.

Miarkus. Sachs tegi selles asjas huvitavad tihelepanekud
klorootiliste taimede juures, mis olid vabas looduses kasvanud; sellest
selgus, et pollupinnas, kus taimed tdiesti voivad areneda, ei voi olla
iildse puhast rauda, vaid rauda kujul, mis vees lahundub. Mullas
voib olla ndituseks rauahapendit tarvilisel médral, kuid taimed kanna-
tavad siiski klorcosi all, sest et need raua-iihendused ei lahundu vees.
Samuti ka rauavitriol, mis valati mulda, ei ravitsenud kergesti kloroosi,
sest et sool pea muutub lahundumatuks rauahapendi-hiidraadiks.
Koige paremaks abinSuks oli kova rauavitrioli muldakaevamine haige
taime {imber.

X

§ 3. Kultuurid orgaaniliste toiteainetega.

Hulk taimi eraldub sellega, et nad tiitibilisest taime
toitmise viisist korvalduvad, lihenedes toitmise suhtes
rohkem loomadele. Need tarvitavad toiduks kas juhtu-
misel (putukaséojad) voi méoda minnes [kuupdevarohud
(Melampyrum), rtobirohud (Rhinanthus), puuvoodrikud
(Viscwm) voi viimaks alati, isedranis seened, soomukad
(Orobanche), raffleesialised, vormid (Cuscuta), seenlilled
(Monotropa), pesajuured (Neottia)] orgaanilisi aineid, mis
omakord jille on tekkinud elu protsesside mojul voi
on veel elusa olevuse osana. Viimasel juhtumisel on
need soodikud paris parasiidid ehk roovtaimed. See-
suguste taimede demonstreerimiseks on koige parem
votta putukasddjaid, hallitus- ja kaarimisseeni ning bak-
tereid; peale selle voib tutvustada puuvodriku (Viscum)
voi vormi (Cuscuta) imikarvadega.

.
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5. katse. Huulheina toitmine. Rabamaittad timmar-
lehiste huulheintega (Drosera rotumdifolia) kultiveeritakse
kristallimiskausis niiskel turbasamblal klaaskupli all,
hoides neid alati niisked. Lehti toidetakse viikeste kir-
bestega v6i munavalge, liha- v6i juustutiikkidega ning
pannakse tdhele nddrmekarvade liikumist ja alalist muna-
valge-toidu kahanemist, niisama ka erituva seedimisndre
haput reaktsiooni.

6. katse. Hallitusseene kasvatamine leival. Veega
niisutatud leiba mahutatakse taldrikule klaaskupli alla.
Koige esiteks arendatakse hallitusseente (Mucor stolonifer)
-vilt valgete, parast mustaks muutuvate sporangiumidega;
mone (7—8) pdeva pirast tekivad sinikasrohelised tindi-
hallituse (Penicillium crustacewm) padjakesed. Seente
eosed (spoorid) laskusid, Shust leivale. Et seda tdpsalt
ndidata, on tarvilikud keerulised steriliseerimiskatsed,
mida koolile vaevalt voib soovitada?).

7. katse. Parmiseente kasvatamine Pasteuri toite-
lahundis. = Valmistatakse toitelahund Pasteuri jarele.
Selles on 100 grammis:

PultastalUfl velt Brcien il sl o d 84,00 gr.
Roosubkrat {0 JH O, - s vl e 15,00 ,
Viinhaput amoniaaki ((NH,),C .H,0y). . . . 1005,
Vosvorhaput kaaliumi (K,HPO,.12H,0). .. 002 ,
Vadvelhaput magneesiumi (MgSO,.7H,0) . . 0,02 ,
Vosvorhaput kaltsiumi (CayPo0Og) . . . . . . . 0,02 ,
Rawgvitrioll (FeSO, PH.OV "0 cwes e ol 0,01 ,

Toitelahund, kus, nagu niha, koik pea-ained, mis
taime arenemiseks tarvilikud (vordle: 1. katse), sterilisee-
ritakse enne tarvitamist keetmise teel kolbis, mis vatiga
kinni korgitud; sellesse mahutatakse vees lahundatud

. 1) Viga head tagajirjed saadakse, kul virsket hobusesdnnikut
(valjaheiteid) murendatult taldrikule klaaskupli alla mahutatakse. Siin
tekivad esiteks mitmesugused hallitusseened, siis tore Prlobelus, mis
oma sporangiumid valguse poole viskab. Klaaskuppel on valguse-
ku_ljel sporangiumidest iileni kirju. Peale selle ilmuvad sonnikule veel
teised seened. Tolk. tdhend,
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pressitud parmi, pannakse siis sooja kohta, kus t° 25° C,
ja loksutatakse tihti. Varsti hakkab p4drm tugevasti palju-
nema, mis selgub lahundi sogaseks muutumisest, vahu
tekkimisest ja sademe pohjasettimisest. Sellele jargneb
mikroskoobiline uurimine ja piirituse toestamine.

Midrkus: Saadud vedelik keedetakse pikkamooda kolbis ja
kogutakse aetis (destillaat) jahedasse kolbi v0i lastakse ldbi Liebig’i
jahuti. Tal on piirituse 10hn ja maik, pdleb ja annab soendamisel -
sootkaaliumi ja mone joodikristalliga joodi lohna ning kollase jodo-
formisademe.

8a. katse. Bakterid keedetud hernel. Moned
herneterad pistetakse tulisesse vette, et kudet surmata,
ja jdetakse need veekihi alla napsiklaasi. Mone pideva
parast kattub nende pind kilekorraga, milles mikroskoobi
all tugeva suurendusega voib tdhele panna médratut
hulka baktereid, mis ripsmete abil elavalt liiguvad.

8b. katse. Bakterid orgaanilistes toitelahundites.
Konservid. Valmistatakse toitelahund 1 grammist
viinamarja-suhkrust, 0,5 gr viinhapust ammoniaagist
(NH,),C,H,0y (vOi peptoonist) ja 100 gr veest ning
tdidetakse sellega niit. 3 katseklaasi pooleni. Esimene
katseklaas korgitakse vattkorgiga, teine niisamuti vatt-
korgiga, kuid keedetakse siis kaua aega; viimasesse
valatakse méned kantsentimeetrid 0,2% soolhapet. 8 pdeva
parast muutub vedelik esimeses klaasis bakterite tekki-
mise tagajirjel segaseks, kuna ta teises ja kolmandas.
selgeks jadb (Pasteuri toestus enesest-tekkinud elu timber-
liikkamiseks; konservide valmistamine).

§ 4. Taime imemisorganid.'

Juurekimbud siinnitavad pdéllupinnas peenikesed,
soodsatel tingimustel isegi palja silmaga nihtavad kar-
vakesed, mis katavad juurt 6rna udeja korraga, iihinedes
tihedalt peenemate poéllupinna osakestega.

9. katse. Juurekarvakeste demonstreerimine. Her-
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nes, sinep v6i moni teine seeme kasvatatakse liivas voi
kobedas mullas (5., 6., 7. joon.), voetakse kasvanud ‘taim |
moéne aja pdérast ette-
vaatlikult  pdllupinnast
vilja ja loksutatakse
vees uhtes juurte kiiljest
koik nende kiilge jaanud
mullaosakesed &ra ning |
pannakse juurekarvakesi‘
tahele, esiti  norgal,
pdrast tugevamal suu-
rendusel.

* 5. ja 6. joon. Piris sinepi 7. joon. Noore nisu juure
idandid: 4 — juurte kiilge marrasknahk juurekarvakestega

jddnud mullaosadega; B — (Kienitz-Gerloff’i jarele).
vees uhetud juur.

§ 5. luurekarvakeste piiri edasinihkumine.

- Juurekarvakesed ei kata mitte alati iiht ja sama
juure osa tervel juure pikkusel, vaid karvakeste asukoht
nihkub juure kasvades nii edasi, et alati on karvakestega
kaetud teatud laiuses v66 vihe iilemal pool juure paljast
otsa. Vanemad karvad kaovad sel mo6dul, kuidas ala-
mal uued kasvavad. Selle tahendus seisab, nagu niha,
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selles, et juur voiks puutuda alati uute mullapinna osa-
dega ja saavutada tingimusi tdielikuks kasutamiseks
kasvavatele taimedele. Juurekarvad arenevad koige pa-
remini substraadil, kus vordlemisi vdhe niiskust, sest
taim on sunnitud siis oma imemispinda suurendama, ‘et
omale tarvilisel mé#iral vett muretseda; teisest kiiljest on
raske v6i koguni voimatu tdhele panna taimi substraadil,
kus toidu saamine taimel kerge, ndit. toitelahundil.

10. katse. Idanenud herne juurekarvakesed niiskes
ohus. Idanenud ja juba vidikeste peajuurtega herneterad
mahutatakse suurde klaaslehtrisse, mis kaetud mitme
- korra kuivatuspaberiga, pealt aga klaasruuduga, et saa-
vutada ja alal hoida tarvilikku niiskust. Lehtri alumine
ots pistetakse klaasi, milles vdhe sodtkaaliumi, suurel
madral herneste juures tekkiva siisihappe neelamiseks
(8. joon.). Mone pdeva parast voib peajuurel tihele panna
juurekarvakeste vood, mille ala-
list arenemist, voib vaadelda,
kuna taimed, mis on kasvatatud
1. katses naidatud viisil, juure-

karvu koguni ei tekita.

§ 6. Hapete eritumine
juurtest.

Juurte 1abi saab taim ainult
lahundunud toiduaineid, sest et
ka koige tugevamal suurendu-
sel ei ole juurtes ndhtavaid
pilusid tahele pandud. Toite- ) 3
soolad lahunduvad péllupinnas 8. 100"{ ﬁelf("e%%a"da}glsc
enamasti maa sisse imbunud R i (ussécstka;-
vees, mis sisaldab Ohkkonna jjum); L — kuivatuspaber.
hapnikku ja Shkkonna voi tai-
mede jatiste madanemisel pollupinnas tekkinud siisihaput
gaasi, viavel- ja lammastikhapet, iihe sonaga aineid, mis
lahundavad keemiliselt kiviliigid. Vdhemal mo6dul lahun-

~
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davad ka juured substraati, eritades haput mahla, millel
on omadus muuta kaltsiumi ja teisi siisihapusid iihendusi
lahunduvateks vo6i kergesti lahunduvateks sooladeks.

11. katse. Sinise lakmuspaberi virvivad juured pu-
naseks. Mitmesuguste idanenud taimede, nagu niit.
10. katses saadud herne juured pannakse niiskele sini-
sele lakmuspaberile; neis kohtades, kus juured puutuvad
paberit, laheb paber punaseks.

12. katse. Juurte hapete moju marmeori peale.
Mingisugune kiiresti kasvav taim, niit. tiirgi uba (Pha-
seolus), 1istutatakse potti, mille pohja on pandud histi
siledaks lihvitud marmorplaat. Kui mald igalt poolt on
juuri tais ajanud, voetakse plaat vilja, ja niiiid selgub;
et neis kohtades, kus juured puutusid vastu marmor-
plaati, on tumedamad jiljed, mille on s66nud eritunud
happed (9. joon.).

§ 7. Toidu saamine diffu-
siooni abil.

Korgemaid taimi voib
puhtiiiiisiliselt vaatekohalt
vorrelda ruumiga, mis piira-
tud igast kiiljest orgaanilise
kelmega  (membraaniga),
olles jaotatud madratuks
hulgaks kambriteks. See
9. joon. Marmorplaat, millele oa [WUM On taitunud m‘““?'
juured jiljed on séonud (Detmer’i Suguste kovade, poolks-

jarele). vade, vees lahundunud

ja gaasitaoliste ainetega.

Molemal otsal — maa all juuresiisteemis ja maa peal
voras — on neil vdga histi arenenud pind, esimesel
jubtumisel silindrilised (rohkearvulised juurekarvad), tei-
sel ihes pinnas arenenud organid (lehed). Kbikide
nende moodustuste labi voivad kergesti diffundeeruda

s,
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ja vilja aurata vedelikud, sest neil on vordlemisi ohuke
vilimine kelme. Sissevotva juure- ja vilja-aurava lehe-
siisteemi vahel on varre voi tiive osa, mis terve koguna
on vettjuhtivate torude siisteem, kaetud enamasti veele
ja gaasidele labitungimatu koorega.

Diffusiooni ehk seitimise all mdeldakse iildse iga-
suguse kahe teineteist puutuva gaasitaolise voi lahun-
dunud aine segumist, isedranis aga gaaside ja lahun-
dite segumist, mis eraldatud teineteisest organilise
kelmega. Et seesuguseid kelmeid voime ette kujutada
labistatuina hulga ndgematute augukes-
tega, peame oletama, et vedelikud, mis
eraldatud kelmega, puudutavad iiksteist
nende paksuses. Seitimine siinnib kat-
sete jarele isegi vastu raskuseseadust
niikaua, kui molemal pool kelmet on
iihesugune segu, muidugi aga ainult
sel juhtumisel, kui vedelikud iildse sei-
tivad (iildine juhtumine gaasidele).

13. katse. Vasevitrioli diffusioon
14bi seapdie. Harilik lambiklaas, mille
fihte otsa tugevasti seotud leotatud
seapdis, tdidetakse vasevitrioli lahundiga
ja mahutatakse kinniseotud otsaga des-
tilleeritud vette. Natukese aja pirast
nditab v#dhe sinikas vidrv vees, mis
enne oli tdiesti selge, niisama ka sel- 10. joon. Diffusiooni-
lesse nousse pandud siledale raud- aparaat. K — kork,
naelale vasevitrioli kirme tekkimine, tm’”e kitlge on kinni-

393 : X atud silinder ¢
et \{asevgtnol on tunginud labi kelme ~(y50, lahundiga.
destilleeritud vette (10. joon.).

§ 8. Puutuvate vedelikkude ruumala muutumine
mitte-iihesuguste diffusiooni tingimuste tagajirjel.

Mida liikuvamad on gaasid ja vedelikud, seda rute-
mini stinnib diffusioon kummalgi pool kelmet. Vees
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lahundunud kévad ained diffundeeruvad palju raskemini
kui vesi; kontsentreeritud lahunditel suureneb sellepirast
ruumala, sest neile tuleb palju rohkem vett juurde, kui
laheb dra lahundunud osasid; nérkadel lahunditel selle-
] vastu vdheneb ruumala. Kui taime
alumises osas on nende ainete kont-
sentreeritud lahundeid, mis mullas puu-
duvad, siis peab taimes olevate lahun-
dite ruumala suurenema vee suurema
juurdevoolu tagajdrjel, ja selle libi
tekkinud norgem lahund tungib taime
mooda iiles.

14. katse. Suhkrulahundi ruumala -
suurenemine vee diffusiooni korgenemise
tagajdrjel. Kaelaga klaaskuppel seo-
takse alt kinni seapoiega ja tiidetakse
kontsentreeritud  roosuhkru - lahundiga -
(1:3); kupli kaela suu suletakse
korgigay kus auk, millesse pannakse
histi kindlalt umbes 1 meetri pikkune
klaastoru ). Nii valmistatud aparaat
pannakse alumise otsaga puhastatud
veega tdidetud nousse (11. joon.). Méne
aja jarele (12—24 tundi) margitakse vee-
11. joon. Dutrochet’ samba kerkimise jirele torus suhkru-
e“d051“9‘1’?ee,tef- inq 1ahundi ruumala suurenemist, vorreldes
b e hind veesamba korgust alguspinnaga (). Uhes
mis tousnud torus « Sellega véib kergesti toestada suhkru

kuni 7. diffundeerumist alumisse nousse, sest

vesi on magus ja pea hakkavad sinna
ilmuma hallitusseente koed (miitseelium).

15. katse. Suhkru voi keedusoola lahundumine liha-
kate taimeosade pinnal. Jime porgandi juur o6nesta-
takse niiviisi seest tiihjaks, et jaib umbes 0,5 sm paksune

1) Et vedeliku kerkimisel rshk dige suureks liheb, peab klaas-
toru korki hésti kindlasti seotud, isegi kitiga valatud olema. Kolblik
kitt valmistatakse iihel mairal voetud vahast ja kampvolist, neid iihte
sulatades. ~ See kitt médritakse korgile pinsli abil palavalt.
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sein. Kui 66s tdita peenendatud suhk-
ruga (12. joon.), muutub see endosmoot-
selt porgandist erituva mahla’ mojul
kontsentreeritud - suhkrulahundiks, kuna
porgand ise tdhelepandavalt kortsub.
Veel lihtsamalt selgub veetémbe-joud
lahtlmdisse, kui roikatiikile riputada keedu-
soola. b

16. katse. Suhkrulahundiga taidetud
kunstliku raku kasvamine vee juurde-
voolu tagajdrjel. Molemast otsast lahtine
klaassilinder seotakse iihest otsast sea-

12. joon. Porgandi
juur, donestatud ja
suhkruga tdidetud.

13. joon. Kunst-
lik rakk sisemise
rohumise demonst-
V.

reerimiseks.
16. katse.

poiega tugevasti kinni ja tdidetakse kont-
sentreeritud suhkrulahundiga; peale seda
seotakse ka teine ots seapdiega kinmi
ja niiviisi tdiesti kinnine silinder pan-
nakse vette. Sisemine lahundi ruumala
hakkab suurenema; poie otsmised kohad
muutuvad kumeraks nagu kella klaas,
olles pinevil sisemise rohu mojul. See
selgub kergesti vee viljapritsimisega, kui
pois noelaga ldbistada (13 joomn.).

See katse naitab tabavalt mahlaga
tditunud elusa taimeraku ponevust, tur-
gorit (v. § 9).

17. katse. Diffusiooni mdjul paisunud
herne ruumala suurenemine. Umbes 500
kantsm ruumalaline gradeeritud silinder
taidetakse, niit. pooleni, hernestega ja
siis sama palju veega. 24 tunni pérast on
herneste ruumala nihtavalt suurem, kuna
veepind on langenud.

18. katse. Traube rakk. Raudtsiiaa-
niskaali (K, FeCy,) norka lahundisse visa-
takse kloorisvase kristall; selle iimber
tekib kohe kloorisvase “kontsentreeritud
lahund, mis raudtsiiaaniskaaliga annab
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amorfse, molemas vedelikus mitte lahunduva raudtsiiaanis-
vase (CugFeCy;) sademe. Nii loodakse tingimused,
14. katse sarnased, sest kloorisvase kontsentreeritud
lahund puutub kokku amorise kelme labi raudtsiiaanis-
kaali nérga lahundiga, andes alati esimesele vett, kuna
kloorisvask ja raudtsiiaaniskaali ei v6i vastamisi asenduda,
sest et nende kokkupuutumisel tekib kohe kova sade.
Selle tagajarjel kasvab alati kunstlik rakk (»Traube rakk«),
sest et ta suurendab “oma ruumala vee juurdevoolu taga-
jérjel ja kesta uue sademe tekkimisel. (Selle raku sarnasus
taimerakuga vérdub tiiesti nulliga, kuid Traube rakk
esitab korgemal madral huvitavat katset diffusiooniga.)
v 4

§ 9. Turgor.

Kui elus, mahlaga tiitunud rakk enesesse rohkem
vett votab, kui nouab tema harilik ruumala, peab muu-
tuma pingsaks raku sein, mis seisab koos kestainest ja
seinu piiravast protoplasmakihist. Et rakukest on oma-
korda jille vaga elastiline, surub ta sisemist mahlaga
taitunud ruumi, ja seda raku iiksikute osade sisemist
pingsust nimetataksegi turgoriks. Ta ei sailita mitte
ainult iiksikute rakkude elastsust, vetruvust (v. 19, katse),
vaid tingib ka kogu taimekudede elastsust, vastupidavust
ja tugevust. Tiihi kummipall on painduv ja pehme ;
kui temasse valada vett, muutub ta kovaks kui kepp, ja
seda kovemaks, mida suurem on réhumine ja tugevamad
seinad. Kui korvuti seisavad mitmesuguse turgoriga
koed, siis oleneb sellest ka koe pingsus, mida voib
vorrelda, tema méju 14bi kogu taime organite peale,
turgori tegevusega iiksikutele rakkudele, Turgori tege-
vusest ja kudede pingsusest oleneb ka rohtsete varte ja
lehekudede kindlus.

Vosu, mis iileliigse auramise 14bi on turgori kaota-
nud, muutub pehmeks ja nértsinuks; sisemine rdhumine,
tung paisuda, laieneda puudub raku sisul. Me véime
omale ette kujutada rohtsed korred elastilistest kudedest
(kdvakoe ja puuosa elemendid) ja nende vahel olevast
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laieneda piiiidvast massist (tiilbkude, parenhiiiim). Et vii-
mane kude surub elastilist koort, kuna see jalle surumisele
vastu paneb, seisab vars (lehevars, leht) k6vana ja karedana.

Et rohtsete taimevarte ja puiste taimede noorte okste
sisi tiilbkoel on omadus suure jouga sisse imeda, see
tihendab, et tal suur tung on laieneda vorreldes teiste
imbritsevate tihedamate osadega, seda voib toestada
jirgmiste lihtsate katsetega.

19a. katse. Pikutine koore ja sisemiste kudede pingsus.
Monest  taiesti
arenenud rohtse
taime (ndit. pde-
valille,  vdilille
jne.) -  varrest
loigatakse vilja
mone sentimeetri
pikkune tiikk ja
selle keskkohast
pikiriba. Kui see
riba noaga kes-
kelt i6igata poo-
leks, tombub

kumbki pool ots- .
g 14, joon. Kudede pingsus pikuti: m —
tega valjapoole sisi (Hansen’i jirele).
(14. joon.a). En-
dine pingus koorliitheneb, aga sisemine surutud kude laieneb.

19b. katse. Uksikute kooreosade ja seespool ole-
vate kudede lithenemine ja pikenemine. Varrest vilja
I6igatud ribadel (nagu 19a. katse) eraldatakse kummaltki
poolelt vilimised kihid (marrasknahk, koor ja puuosa).
Koore osad jadvad lithemaks, kuna sisi tilbkude (paren-
-hiiim) pikeneb (14. joon. ). Enne oli terve vars elastne,
nifid on eraldatud osad viga painduvad. Kui seda
tahele panna, kuidas vabanevad sisemised osad paisuvad,
tuleb tahtmata méttesse putuka ehk liblika viljatulemine
kitsast tupest, sest touk nais seal asuvat tdiesti mitte-
vastavas ruumis.

2
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20. katse. Varre osade pingsus ristsihis. Pievalille
varrest v6i paju tiivest ldigatakse vilja ristloigete abil
véike jark, millel voetakse pealt dra rongana koor, tehes

esiteks kiiljele viike pikiloige.

Kui pérast koor jargule tagasi

% panna, ei lihe ronga otsad enam

kokku (15. joon.).  Tahendab,

et koor oli enne pinguli ja ping-
sas olekus. :

§ 10. Taimede valikuvoime.

, Taimede juured puutuvad
15. joon. Kudede pingsus KOKku mullapinnas soolade la-
ristlsikel (Detmer’'i ja- hunditega, mida kas ei ole sugugi

rele). V. 20. katse. taimedes voi on jille viga norgas

kontsentratsioonis.  Sellepirast

peaksid soolad diffundeeruma taimesse niikaua, kui saavu-
tatakse tasakaal. Kuid viimast nzhtust ei siinni siiski mil-
lalgi, kui mullapinnas lahundunud soolad pole taimele tar-
vilikud, sest et mullapinnas piisib uute soolade lahundu-
mise parast alati harilik toitelahundi kontsentratsiooni
aste, kuna taimes soolad ikka jille vihenevad taime-
kudede loomiseks (teisteks keemilisteks  iihendusteks
muutumiseks, tarvitamiskohta minemiseks), mille parast
lahund vahet pidamata jaib norgemaks. Mida suurem
on mingi soola tarvitamine taimes, seda suurem on ka
selle aine juurdevool diffusiooni teel, kui mullapinnas
on antud ainet,

Iseenesest moista, et diffusiooniseaduste pohjal
mullapinnast tuleb juurde ainult see aine (selle hulgas
ka vesi), mis tarvitatud voi muul kombel eemaldatud
juurte rakkudest. Raudsoolade kadumine mullast kutsub
ndit. esile ainult raua-osakeste liikumise mullast, vee
vidhenemine juure rakkudest kattub muidugi vee juurde-
voolu l4bi.

Nendel diffusiooniseadustél pohjeneb ka mitme-
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suguste toitesoolade omandamine mullast mitmesugustel
taimeliikidel. Et viimased oma spetsiifiliste isedrasuste
ja keemilise koosseisu jdrele tarvitavad mitmesuguseid
chitusaineid, on loomulik, et mullapinnast korraldub
vastavate ainete juurdevool ja isesugused taimed kasu-
tavad iiht ja sama mulda isesugustel sihtidel.

See ,valikuvéime*, millel p6hjeneb viljavahetuse
tarvidus pollumajanduses, seisab peaasjalikult mitme-
suguste ainete tarvitamisel taimede siseehituses.

Sel juhtumisel on taimeliikide ja mullapinna osakeste
vahel samane suhe, kui loomaliikide (nit. liblikatoukude)
ja mitmesuguste taimede vahel ses voi teises maakohas.
Mis meeldib iihele touguliigile, voib vastik olla teisele;
mida tarvitab fiks taimeliik, seda ei puutu teine voi
tarvitab seda teisel : ;
médral.

21. katse. Teatava
soola diffusiooni ole-
nemine tarvitamisest
selles nous, kuhu sool
imbub. Kaks iihe-
sugust lambiklaasi
seotakse alt kinni sea-
pbdiega ja tdidetakse
destilleeritud  veega.
Uhe klaasi iilemisse
otsa mahutatakse
korgi kiilge Kkinnita- .
tult  moned siledad 16 joon, Aparaat sooladiffusiooni suu-
raudnaelad (voi tsink- rendamise demonstreerimiseks nous,
pulk). Molemad klaa- kus olemas tema tarvitamine. KK —

sid asetatakse iihe- kork (ei ole ohukindlalt peale pandud);

CC - vasevitrioli lahund; n —- korki
sugustesse noudesse, kinnitatud raudnaelad.

milles vasevitrioli la-

hund fihes ja samasuguses kontsentratsioonis (16, joon.).
Mone aja parast madratakse vasevitrioli kontsentratsiooni
aste. Selgub, et klaasis, kus raudnaelad, vaske sisaldub

P
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palju vahem kui teises, sest et siin esimeses vask

korjus rauale, mislabi vasevitrioli hulk alatasa vihenes. |

Keemilist analiiiisi on kergem teha, kui vase lahundi |
asemel votta hobeda lahundit ja sadestada hobe vasele. |
Hoébedasisaldust vedelikus on kerge méairata keedusoola
abil kvantitatiivse ruumalalise analiiiisi metoodide jirele |

585

(1 gr NaCl=12 gr Ag).

§ 11. Juurte réhumine.

Kui juurte rakkudes on viga vihesel moodul vees |
lahunduvaid aineid, s. o. niisuguseid, mis vett tdmbavad, |

siis peab diffusiooniseaduste jirele vee juurdevool tek-
kima mullapinnast. Selle juures siindinud rohkem nork
lahund, nagu suhkrulahund 14. katses, surutakse tihele-
pandava jouga puuosa juhtsoonte kaudu iilespoole. See
rohumine, mida stinnitab diffusioon, on ,juurte rohumise*

nime all tuntud. See on, nagu juba v&ib oletadagi,

koige suurem talvitavatel taimedel kevad:l, kui tagavara-

ained, mis alumistesse taimeosadesse korjunud, jarsku

niiskudes tekitavad vdga kontsentreeritud lahundi 1),
vorreldes mulla niiskusega, kuna sel ajal auramine omn
veel viga viike, sest et ei ole lehtede vora ega Shkkonnz
korget temperatuuri.

22. katse. Juurte rohumine, moodetav ja tahele-
pandav katseliselt. Just maapinnalt 16igatakse hasti
arenenud taimetiivi v6i -vars maha (pdevalill, jorjen,
tubakas, kask, vaher, raudnoges), millel tubli juurte-
siisteem, vo6i lopsakas viinapuu oks, kui tal vast puhke-
vad esimesed noored lehed, ja vaadeldakse esiteks luubiga
vedeliku noretamist osadest, milles sooned. Siis kinni-
tatakse varre otsa. kummitoru abil pikk klaastoru, mis

1) Lahundid, tekkides taimes tagavara-ainete lahundumisel, sisal-
davad orgaanilisi aineid (suhkrut, dekstriini, asparagiini jne.), mida ci
tule ette mullapinnas, ;
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kinnitatud piistloodis (17. joon.). Liihikese aja jdrele
voib tdhele panna mahla tousmist klaastorus (vesine,
vihe limane vedelik). :
Kui klaastoru {ilemine ots kaks korda painutada koveraks
otsenurgana ja ta kiilge kinnitada pudelike, v6ib koguda
vordlemisi hulga mahla, millest auramisel jaab jarele sade,
kus orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid.
Miarkus. Vedelikusamba kdrgus vo0ib
kevadel tousta 10 meetrini viinapuu vaadil, 3—4
m nogesel. Uldse muutub korgus tédhelepanda-
valt, olenedes peva-ajast. Viinapuul on kindlaks
tehtud korrapirane langemine kella 12—6 pde-
val. Pievalillel hakkab mahlakdrgus juba hom-
mikul kell 10 alanema. Nende nperioodiliste
koikuvuste pohjus ei ole teada. 3
Koigil ennemalt arutatud diffusiooni-
katsetel on see tidhtsus, et nad anna-
vad meile mingisuguse kujutuse neist
protsessidest, mis sfinnivad taimes
toiduvotmisel mullast. Diffusioon on
keeruline protsess ja oleneb vaga mit-
mest asjaolust, nii et teda raske on
elusa taime juures uurida. Ta oleneb:
1) kelme paksusest, labilaskvusest ja
keemilisest koosseisust; 2) kelmest
eraldatud ainete keemilistest omadus-
test; 3) rohumisest, mille all on dii-
fundeeruvad kehad; 4) temperatuurist.
Taime Xest, nende mahlad ei ole
nende diffusiooniomaduste suhtes iildi-
selt veel kiillalt pohjalikult uuritud.
Koige tdhtsam fakt, mis kindlaks on
tehtud uurimistel, seisab selles, et
mullas olevad soolad kdik on hdsti .. - .0
diffundeeruvad kehad (kristalloidid), MRAR 1 s degor
kuna taimes peaasjalikult esinevad mine (Detmer’i
raskesti diffundeeruvad ained (kolloi- jdrele).
did), mis tekkinud taimel vastuvoetud kristalloididest.
Selle tagajarjel ongi taimed kaitstud ainete kaotuse vastu.




Il. Auramine.

§ 12.-Auramise seadused.

7. paragraafis kirjeldatud taimekehade fiiisiliste
omaduste péhjal peab sel poolel, mis vastand juuresiis-
teemile, vesi vélja aurama. Ja toesti laseb lehtede vilimise
pinna osa peaaegu alati vett labi; sellele 1ihedal oleva-
test rakkudest imbub vesi 14bj rakuseinte ja aurab
samade fiiiisikaseaduste jdrele, nagu vabalt veepinnalt.
Rohumine, temperatuur, niiskus ja 6hus liikumine esine-
vad vilimiste jsududena, suurendades v6i vihendades
auramist. Valimise pinna raku veekaotus taitub diffusiooni
mé6jul alumistest parenhiitimirakkudest, need rakud taien-
davad oma tagavara jélle naabritelt jne.; sellepdrast on
arusaadav, et auramine peab esile kutsuma vee iileskiiva
voolu, mis algab juurtest, s. o. mullapinnast lehtede
aurava pinnani. Puudel, millel rikkalik lehtede vora,
voib see vool viga tahelepanemisvairt olla. Teistest
voolu liikumise pohjustest koneleme alamal.

§ 18. Auramine Iibi surnud orgaaniliste kelmete.

Auramise suhtes v6ib taime vorrelda veega tdidetud
klaastoruga, mille iilemine, laiem ots on kinni seotud
orgaanilise kelmega, aga alumine pistetud vette. Se]
jubtumisel tekib, vee auramise mojul iilemiselt kelme
pinnalt, alaline, katkestumatu vee vool iilespoole.
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23. katse. Elavhdbeda tdusmine vee auramise mdjul
labi elaja pdie. Klaastoru, millel iihes otsas laiem, lehtri-
taoline osa, tdidetakse veega, seotakse vees leotatud
elajapdiega kovasti kinni ja pistetakse alumise otsaga
elavhobedasse (18. joon.). Viimane kerkib teatud korgu-

18. ja 19. joon. Abindud auranud veehulga m#dramiseks labi elaja
poie (18. j.) ja elavate vOsude kaudu (19. ja 20. joon.). @ — vesi

b — elavhobe (20. joon. Detmer’i jirele). ,
sesse, olenedes selle juures pdie kelme paksusest ja
vastupidavusest. = Kui selleks tarvitada hirja poit,
touseb elavhobe iile 30 sm; tihedama kelme, niit. sea-
poie tarvitamisel ligi 20 sm; Colutea viljanaha tarvita-
misel on téusmine veel vihem.

§ 14. Auramine elusal taimel.
Sama, mis siindis 23. katses, #imetavad ka l6igatud
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lehed ja vésud; nad kulutavad, tarvitavad ja kergitavad
auramise mojul tahelepandava hulga vett, mida vdib
toestada sellekohaste abindude varal.

24. katse. Elav-
hobeda tdusmine au-
rava oksa labi. Vaar-
marja véi mone teise
taime puine lehtedega
vosu kinnitatakse kind-
lasti kummkorgi abil
U-taolisse torusse, mis
tdidetud osalt veega,
osalt  elavhobedaga
(19.joon.). Elavhébeda
pind lahtises harus
langeb varsti tihele-
pandavalt. Vihe teis-
suguse katse niitab
aparaat, mis kujutatud
20. joonisel.

25. katse. Uksi-
kute lehtede aura-
mise modtmine. Et
voimalik oleks iiksi-
kute lehtede auramise
suurust moota, talita-
takse Mangin’i viisil
jargmiselt (21. joon.).
U-taoline toru tiide-
takse otsani veega ja
korgitakse molemast
otsast kummkorgiga,
millest auk l4bi; iihte
3 auku pannakse histi

20. joon, kindlalt klaastoru, mis
tdisnurgana kéverdatud, teise leht voimalikult sileda
varrega. Ka koige @hemat vee auramist voib tdhele
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21. joon. Viikeste veehulkade auramise demonstreerimise .aparaat.
Veesambake liigub edasi rdhtsas torus a poolt b poole.

panna moniski liikumise abil klaas-
torus. Lihtsamalt, kuigi mitte nii
naitlikult, demonstreeritakse (Garbsch’i
jarele), kui lehevars pistetakse labi
korgi veega taidetud katseklaasi, mil-
lesse auramise arahoidmiseks valatakse
peale ohuke kord oli (22. joon.).
Ulestostetud vee hulka ja aurava
lehepinna suurust on neil juhtumistel
kerge korvuti seada ja vorrelda.

§ 15. Puuosa tdhtsus aurava
vee juhtimisel.

Loigatud vésudes on vee voola-
mises suur tahtsus puuosal. Kui aura-
mise katseks (24. katse) votta vihe
puitunud rohttaim Ornade lehtedega,
nartsib see ruttu, olgugi et tal nihta-
vasti kiillalt on vett. Tema turgor
uueneb ainult siis, kui temasse vigise

22. joon. Lihtne abi-
nou auramise de-
monstreerimiseks.
Auramise drahoidmi-
seks veepinnalt vala-
takse sinna Ohuke

kord oli.
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ajada vett, ja — mis isedranis tahelepanemisviirt —
turgor piisib temas ilma edaspidise abita, kui isegi elav-
hobeda pind lahtises harus vahehaaval langeb alamale
kui teises.

26. katse. Nértsinud taime turgori uuendamine vee suru-
mise abil. Paevalille v6i tobivaidi (Aristolochia Sipho) v6su
latv, esimesel umbes 20—30
sm, teisel 40—50 sm pikkuselt,
valmistatakse (Sachs’i jarele)
samuti nagu 24. joon., kuid
ilma elavhobedata.” Vee edasi-
saatmise voime on, nagu néha,
takistatud 16ike labi, sest et
vosu ndrtsib vihe aja parast
(23. joon. 4). Niiiid auendame
vee voolu, valades lahtisesse
U-taolisse toruharusse elay-
hobedat niipalju, kuni lahtises
harus tema pind korgemal on
kui kinnises, mille mojul vesi
jouga surutakse tiivesse, Selle
juures muutub seni nértsinud
taim uuesti elastseks ja hakkab
normaalselt aurama (23. joon.
B). Elavhébeda pind langeb

23. joon. Auramise uuenda- siiS lahtises harus madalamale
mine vee surumise 14bi taimesse

(Sachs’i jédrele). kul teises.

5 16. Lbigatud rohttaimede niirtsimise pohjused.

De-Vries leidis, et &rn rohttaim hoiab alal siis oma
ponevuse, kui teda Isigata katki vee all ja hoida lsike-
koht nii vee all, et ta ei puutu kokku vilise 6hkkonnaga.

- Niéihtavasti péhjeneb vee voolu takistusena taime loika-
misel ilma selle ettevaatuse-abinouta soontesse tungiv
Ohk; niisama voib seks olla ka l6ikamisel 6rnadest taime-
dest vilja tulev lima, mis tiidab torude vahekohad lsikel.
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27. katse. Rohttaime léikamine vee all. Vihe
puitunud taime pikk vosu, niit. varemerohi (Symphytum),
koverdatakse nii, et veendus vee all oleks varre osa
umbes 20 sm ladvast, kuna vésu latv oleks veest viljas.
Siis loigatakse vosu vee all katki ja pannakse tdhele, et
ta jaab varskeks mitu pdeva, kui 16ike pind alati on vees
(24. joon.). Niisama hoiduvad paremini ka ornade lillede,

; Y 5 4
A ; W
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24, joon. Vihe puitunud taimevarre (Symphytum) ldikamine vee all,
et takistada ohku varde tungimast.

ndit. iilaste, kukekannuste jne. kimbud, kui nende varsi
loigata laias potis vees ja nad ijlma veest vilja votmata
pannakse veega tdidetud klaasi samas potis.

§ 17. Ohuldhede mdju auramisel.

Taimed ei aura mitte kogu oma lehepinnaga.
Viimane on enamasti kaetud veele peaaegu taiesti labi-
tungimatu kamarnahaga (kutiikulaga) (v. mirkus), mille
peal veel tihti on ohuke vahakord; viimane takistab
seda rohkem vee auramist. Sellepirast auravad lehed
peaasjalikult raku seintes olevate n. n. hingamisoonte,
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s. 0. tithjade ruumide kaudu, mis on o6hulohede l4bi
fthenduses vilise ohkkonnaga (v. 25. ja 26. joon.). Et
taim voib  6huld-
hede avaused sul-
geda voi avada, voi
tdpsamalt oOeldud, et
ohulohede sulgerak-
kude muutumise 14bi
nende  veesisalduse
astme l4bi 16hed on
avatud niiskes ohus ja
suletud kuivas 6hk-
konnas, siis véib taim
25. joon. Vohumdoga (Iris florentina) selle abindu mojul

alumisel kiiljel olev ohulohe. ¢ — hinga- reguleerida auramist

misoos, iilemine kiht — kamarnahk Tor.
(Strasburger’i jirele). - tingimuste kohaselt.

Midrkus. Et kamarnahast tungib libi teatud hulk vett, mui-
dugi moista mitte ithesugusel mairal, vaadates selle paksuse peale,
"voib ndidata (Detmer’i jdrele) jirgmise lihtsa katsega. Selleks pan-
nakse sireli (Syringa wvulgaris), begoonia (Begomia), vahtra (Acer
platanoides), kummipuu (Ficus elastica) leht, mille pealmisel pinnal,
nagu mikroskoop niitab, ei ole ohulohesid, ja alusklaas Kkorvuti
kristallisatsioonitassi. ~Siis niisutatakse vihe keedusoola, pannakse
seda viikeste portsjonidena niihdsti sireli lehe iilemisele pinnale Kui
ka klaasile ja kaetakse tass kinni klaasplatiga. Vihe aja pdrast sulab
sool, mis pandud lehele, vee diffundeerumise mojul kudedest, kuna
klaasil kuivab sool teatava astmeni.

26. joon. Helvessambla (Marchantia polymorpha) hingamisdds, stu-
rendatud 300 korda (Kerner’i jirele).
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Ohulohed on asetunud kas ainult lehe iilemisele
pinnale, nagu koikidel taimedel, mille lehed ujuvad vee-
pinnal, sest et nende alumine pind ei puutu loomulikult
ohkkonnaga kokku, voi on jélle =ainult alumisel kiiljel
(sirel, vaher, begoonia, kummipuu), v6i koguni molemal
kiiljel korraga, nagu koige tihedamini, kuid siiski suu-
remal arvul alumisel.

28. katse. Auramise katkestamine ohulohede sul-
gemise tagajirjel. Puise varrega vosu lehtedega, millel
5hulohed ainult iilemisel kiiljel, valmistatakse samuti kui
94. katses. Peale selle mairitakse koik lehed alumisel
kiiljel suhkrusiirupiga voi meega. Auramine katkestub,
nagu selgub vee voi elavhobeda pinna iihekorgusel sei-
sust teises U-taolise toru harus.

29, katse. Vee auramise ndide koobaldiproovi abil.
Valmistatakse sinine koobaltpaber, kastes kuivatuspaberi
ribad 4—5% klooriskoobaldi lahundisse ja kuivatades
neid esiteks 6hu kies, aga just katse eel tuleleegi kohal
kuni siniseks muutumiseni. Lehed, millega tahetakse
katset teha, katkutakse paikese paistel, kui nad tugeva-
mini auravad, pannakse sinise koobaltpaberi vahele, mis
samuli tuleleegil kuivatatud klaasplaatide vahele mahuta-
tud, ja pannakse neile koigile viike raskus peale. Vihe
aja parast (moni minut) muutub paber punaseks, mis
puutub aurava pinnaga kokku.

§ 18. Viliste tingimuste moju auramise pealé.

Auramine takistub kiidma, niiskuse, rahu ja korge
atmosfaarirohu 1abi, kiireneb aga vastupidistel tingi-
mustel.

30. katse. Mitmesugustel vilistel tingimustel aura-
nud veehulga madramine. Uhele kaalukausile pannakse
potis kasvanud histi arenenud lehtedega taim, ndit.
begoonia; pott kaetakse auramise kaitseks sellekohase
klaasrunduga, mis pooleks 16igatud, ja seatakse kaal
tasakaaly, Mone aja, ndit. tunni jirele vaadeldakse, et

&
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s. 0. tithjade ruumide kaudu, mis on Ohul6hede ldbi
iihenduses vilise ohkkonnaga (v. 25. ja 26. joon.). Et
taim  voib  6huls-
hede avaused sul-
geda voi avada, voi
tdpsamalt Oeldud, et
o6huldhede sulgerak-
kude muutumise 1abi
nende  veesisalduse
astme 14bi 16hed on
avatud niiskes ohus ja
suletud kuivas O6hk-
konnas, siis voib taim
25. joon. Vohumddga (Iris florentina) selle abindu maojul
alumisel kiiljel olev ohulohe. @ — hinga- reguleerida auramist

misoos, iilemine kiht — kamarnahk ol
(Strasburger’i jirele). - tingimuste kohaselt.

Miarkus. Et kamarnahast tungib 14bi teatud hulk vett, mui-
dugi moista mitte iihesugusel midral, vaadates selle paksuse peale,
"voib niidata (Detmer’i jirele) jirgmise lihtsa katsega. Selleks pan-
nakse sireli (Syringa wvulgaris), begoonia (Begomia), vahtra (Acer
platanoides), kummipuu (Ficus elastica) leht, mille pealmisel pinnal,
nagu mikroskoop niitab, ei ole Ghulohesid, ja alusklaas Kkorvuti
kristallisatsioonitassi. Siis niisutatakse vdhe keedusoola, pannakse
seda viikeste portsjonidena niihisti sireli lehe tilemisele pinnale kui
ka klaasile ja kaetakse tass kinni klaasplatiga. Vihe aja pirast sulab
sool, mis pandud lehele, vee diffundeerumise mojul kudedest, kuna
klaasil kuivab sool teatava astmeni.

26. joon. Helvessambla (Marchantia polymorpha) hingamisods, stu-
rendatud 300 korda (Kerner’i jirele).
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Ohulohed on asctunud kas ainult lehe dlemisele
pinnale, nagu kdikidel taimedel, mille lehed ujuvad vee-
pinnal, sest et nende alumine pind ei puutu loomulikult
ohkkonnaga kokku, vai on jalle=ainult alumisel kiiljel
(sirel, vaher, begoonia, kummipuu), v6i Koguni mdlemal
kiiljel korraga, nagu koige tihedamini, kuid siiski suu-
remal arvul alumisel.

28. katse. Auramise katkestamine oOhuldhede sul-
gemise tagajdrjel. Puise varrega vosu lehtedega, millel
Shulohed ainult ilemisel kiiljel, valmistatakse samuti kui
4. katses. Peale selle madritakse koik lehed alumisel
kiiljel suhkrusiirupiga voi meega. Auramine katkestub,
nagu selgub vee voi elavhobeda pinna ihekorgusel sei-
sust teises U-taolise toru harus.

29, katse. Vee auramise ndide koobaldiproovi abil.
Valmistatakse sinine koobaltpaber, kastes kuivatuspaberi
ribad 4—5% klooriskoobaldi lahundisse ja kuivatades
neid esiteks ohu kaes, aga just katse eel tuleleegi kohal
kuni siniseks muutumiseni. Lehed, millega tahetakse
katset teha, katkutakse paikese paistel, kui nad tugeva-
mini auravad, pannakse sinise koobaltpaberi vahele, mis
samuti tuleleegil kuivatatud klaasplaatide vahele mahuta-
tud, ja pannakse neile koigile viike raskus peale. Vihe
aja pirast (moni minut) muutub paber punaseks, mis
puutub aurava pinnaga kokku.

§ 18. Viliste tingimuste moju auramise pealé.

Auramine takistub kidma, niiskuse, rahu ja korge
atmosfaarirohu 1abi, kiireneb aga vastupidistel tingi-
mustel.

30. katse. Mitmesugustel vélistel tingimustel aura-
nud veehulga mairamine. Uhele kaalukausile pannakse
potis kasvanud hasti arenenud lehtedega taim, ndit.
begoonia; pott kaetakse auramise kaitseks sellekohase
klaasruuduga, mis pooleks 16igatud, ja seatakse kaal
tasakaalu, Mone aja, ndit. tunni jirele vaadeldakse, et
&
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pommidega kaalukauss langeb alla (27. joon., paremal);
teisele kaalukausile pannes raskust, mis tarvilik tasa-
kaalu saavutamiseks, m#aratakse auramise suurust antud
jubtumisel. Kui pirast samul tingimusil (valgus, soojus
jne.) sama taim mahutada klaaskupli alla (27. joon.,
pahemal), siis voib kuplit méoda alla jooksvate vee-
tiremekeste jirele otsustada, et ka siin on auramine,

27. joon. Lehtede vee auramise demonstreerimine. Paremal on 'taim
vabas ohus; selle kaalu kaotus on palju suurem kui pahemal pool,
kus auramine nérgestatud klaaskupli I#bi (Mangin'i Jjérele).

kuid otsustades tasakaalustava raskuse jirele on vee
auramine, vorreldes esimese katsega, viahem (Mangin’i
jarele). Teisel juhtumisel kuivatatakse klaaskuppel ja
kaalukauss aeg-ajalt kuivaks, sest et muidu kaaluks ka
vesi, mispdrast arusaadavalt tasakaal ei v6i muutuda.

Samuti v6ib ka soojuse méju tdestada. Raskem on
juba demonstreerida 6hu liikumise ja rohumise muutu-
mise moju.

§ 19. Kaitse auramise vastu.

Korgikordade, paksu kamarnaha, vahakirme arene-
mine taimel, pinna vdhenemine, vorreldes massiga, takis-
tab v6i vihendab auramist.

31. katse. Kaitstud ja ilma: kaitsekihtideta taime-
osade auramise vordlus. Kaks kartulit, kaks sibulat ja
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kaks ouna, molemad igas paaris peaaegu iihesuurused,
kaalutakse ja mahutatakse iihesugustesse auramistingimus-
tesse, puhastades teist eksemplari igast paarist koorest.
Mone aja parast nditab kaalumine, et kooritud eksem-
plarid on vordlemisi rohkem vett kaotanud auramise
1abi kui koorimata. :

32. katse. Auramise kaitse kukeharjal (Sedum) ja
kaktusel. Kukehari voi kaktus pannakse moneks ajaks
kiillaldase auramise tingimustesse, ilma et talle viljast-
poolt vett juurde voolaks. Kuigi suurt nartsimist voi
kaalu muutumist ei ole tdhele panna. Taime massi
suhe vidikesesse pinda ja paks pinnanahk, mis isedranis
histi tdhelepandav naha pealt katkumisel, vdhendavad
tuntavalt vee auramist. Katse
eksemplarid kasvavad edasi
ka alumiste taimeosade nirtsi-
misel.

Kui katseks voétta potis
kasvatatud eksemplarid '), on
muidugi tarvis mulla niiskise
auramise takistamiseks katta
pott pealt kinni klaasruuduga.

§ 20. Negatiivne 6hurdhu-
mine auravates taimedes.

Rohkel auramisel ilmub
taime kesksilindris negatiivne
Ohur6humine, mis on toen-
duseks, et taim sellel juhtu- b :
misel ei joua juurtega ene- 23 gloct’g}'ﬂugas‘; 4GRS, . e
sesse imeda auramisele vas- onvkudcdes 'neg‘;%;fxsi“g'};{’,;’;?
tavat veehulka. rumise tekitanud.

1) See ei ole alati tarvilik, sest et vdib tarvitada eksemplare,
mille juured on mullast paljad.
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33. katse. Negatiivne Ohurdhumine kase tiivesi.
Kesksuvel puuritakse noorde kaske kuni tiive keskpaigani
ulatuv auk., Sinna kinnitatakse vaha abil Ghutihedalt
staisnurkseks painutatud klaastoru iiks haru, kuna teine
allapoole juhitakse ja vette voi elavhdbedasse seatakse
(28. joon.). Allolev vedelik touseb klaastorusse. Vastu-
pidist nihtust véime kevadel téhele panna (vordle 22, katse).

34. katse. Negatiivne ohuréhumine mahaldigatud
vosus. Ornade lehtedega kuslapuu (Lonicera) vésu sea-
takse alumise loikeotsaga veega tdidetud anumasse,
ldigatakse latv maha ja iihendatakse vars kummtoru
abil kahelipainutatud klaastoruga, mille iiks haru paigu-
tatakse elavhobedaga anumasse (29. joon.). Liihikese
aja pirast tous ebelavhobeda-sammas klaastorus.
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29. joon. Aparaat negatiivse ohurchu naiteks kudedes (Detmer'i jirele).
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§ 21. Auramise lilekaal taimesse tunginud veest.

Kui maa niiskus taime noéudele ei vasta voi kui
juur mingisugusel péhjusel ei saa oma iilesannet tarvi-
lisel madral tdita (niit. juurekarvade purustamine ette-
vaatamata iimberistutamisel), siis on s#herdusel korral
auramine maa seest vdetavast veehulgast suurem ja
taim nartsib. Kui maad niisutada voi auramist vdhen-
dada, siis saab turgor jille endiseks.

Mirkus. Sellepdrast 16igataksegi puudel ja poosastel oksad
iimberistutamisel maha, millega juurekarvade vigastamine alati seotud,
et aurav ja juurtega maa seest voetav veehulk tasakaalus oleksid. Ka
rohttaimed kasvavad siis koige joudsamini, kui neil istutamise eel
maapealsed osad #ra l0igatakse.

35. katse. Turgori uuendamine kastmisega. Potis
kasvatatud taime, mis vdhese kastmise parast nartsinud,
kastetakse rikkalikult veega. Kui kohased objektid valida
[fuksia (Fuchsia) jne.], siis omandab taim endise turgori
imestamisvairt lithikese aja jooksul.

36. katse. Turgori uuendamine auramise védhenda-
misega. Nairtsinud potitaim seatakse kastmatult klaas-
kupli alla. Ka sel juhtumisel — kui nirtsimine mitte
viga kaugele pole ldinud — on voéimalik turgorit nuen-
dada. Klaaskuppel takistab auramist ja selle tottu suu-
dab taime tarvidust rahuldada ka viiksem veehulk, mis
juur jouab antud tingimustes muretseda.

§ 22. luurerohumise iilekaal auramisest.

Kui juurtega mullast voetav veehulk (juurerShumine)
auramisest on suurem, siis eritub lehtedest vedel vesi.
Tilkade eritus on isedranis silmapaistev vohalistel (Aroi-
deae). Calocasia antiquorum, Caladium nymphaefolivm
sajab Odse sona tosises mottes vihma.

Looduses vaib vedela vee eritust siis tihele panna, kui
pdike on palava p#eva jidrele looja lainud. Tuleb kiire jahene-
mine, niiskus suureneb 6hus, kuna samal ajal maapind soo-
just kauemini alal hoiab ja juurt intensiivsele imemisele
drritab. Kartuli- ja rohttaimede, kortslehtede (Alchemilla

3
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vulgaris) jne. leheveergudelt leiame siis veetilgakesi. Tihti
peetakse taimedest eritunud vett, mida hommikuti ja
ohtuti taimelehtedel voib tdhele panna, kasteks (jahtunud
asjadele tihenenud atmosfddrne vee-aur), kuna téepoolest
see vesi sellepadrast lehtedele ilmub,. et juurtega maa seest
imetud veehulk vihenenud auramisest on suurem1).

"~ 37. katse. Vedela vee eritus lehtedest. Veekul-
tuuris kasvavaid maisitaimi (1. katse) vaadeldakse hommi-
kuti. Kui nad on pdikesepaistelisele kohale seatud, siis
voib leheveergudel tidhele panna ilma iseiraliste ette-
valmistusteta rikkalikku tilkeritust. Sama n#dhtust v6ib
tadhele panna ka mullas kultiveeritavatel taimedel, kui
vee eritustingimused soodustatakse. Selleks soendatakse
lillepotid, milles kasvavad noored maisitaimed, korts-
lehed (d4lchemilla), suured kallad [Zantedeschia (Calla)
aethiopical 20 kuni 25° ja kaetakse klaaskupliga nii, et
ohu juurdepdds ei oleks takistatud 2).

§ 23. luurerdhumise ja auramise perioodiline iilekaal.

Juurershumine (diffusioonijéud) ja auramine véivad
perioodiliselt vahelduda. Esimene on koéige tugevam
siis, kui auramine veel ndrk, ndit. puudel, kevadel leh-
tede arenemise hakul. Suvel on auramine juurerdhu-
misest harilikult suurem.

On vdimalik moélemaid joudusid tegevuses iihel
ajal tahele panna ja nende t66d teineteisega vorrelda.
Selleks l16igatakse maha kdige joudsama arenemise ajal
hasti kasvavad rohttaimed ja moodetakse kohe peale
seda alumise osa juurerdhumist ja iilemise osa auramist.
Selle juures peab ldikekohti hoidma Shuga kokku puutu-
mast (vordle § 16).

- 38. katse. Juureréhumise suhe auramisse (30. joon.).
Potis kasvatatud pdevalillel 15igatakse tiivi vee all terava
noaga labi — {ihes suuremas veega tdidetud anumas —

1) Vérdle Sachs, Pilanzenphysiplogische Vorlesungen, Ihk. 333,
2) Sealsamas.
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nii madalalt kui véimalik. Loigatud vosu alumine ots
seatakse vee all iihte veega taidetud mootsilindrisse.
Potti jaanud paevalille alumise osa 10ikekoht iihenda-
takse kummtoru abil kahekordseks painutatud klaas-

30. joon. Auramise ja juurerdhumise vordlemine potis kasvatatud
péevalillel.

3*
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toruga, mille allapoole juhitud haru iihte teise — tiihja —
mootsilindrisse paigutatakse. Auravat veehulka on niiiid
kerge vorrelda selle veehulgaga, mis juurerdhumise abil
maa seest imetud.

§ 24. Mullaosakeste vee kiilgetombamine.

Taimed ei joua diffusioonijéuga ega auramisega
mulda taiesti kuivaks imeda. Selleparast nartsivad taimed

31. joon. L#bildige  mullapinnast, mis ‘sisaldab vett ja ohku, iihes

juurekarvakestega. = Mustad laigud on  piiratud veekelmega, nende

vahel seisavad ohuruumid (valged kohad). Juure marrasknaha rakud

(e) on kasvanud kaheks juurekarvakeseks (h k'), tungides mulda,
Histi suurendatud (S achs’i jdrele).

juba, kui mullapinnas veel vett olemas. Veeimemise
tegevus jouab 16puks piirini, kus mullaosakeste vee ka-
pillaarse kiilgetombe joud suurem on kui taime diffu-
siooni- ja auramisjou summa (vrdl. 31. joon.).

39. katse. Toestus, et juur mullapinnast koike vett
ei joua vilja imeda. Mingisugune taim, niit. uba, kulti-
veeritakse hea aiamullaga tdidetud potis. Kui idulehte-
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dele jargnev esimene roheline lehepaar on histi vilja
arenenud, viiakse taim pdikese valguse eest kaitstud
ruumi. Taim hoitakse selles ruumis kastmata seni, kuni
ta on tdiesti ndrtsinud. Niiiid voetakse potist moni gramm
hasti labijuurestunud mulda ja leitakse selle kuivkaal
100° juures. Selgub, et maapinnas veel on kaunis suur
protsent vett, ehk kiill taim sellest oma piiratud auramist
ei suutnud katta. :

8§ 25. Sisemised protsessid auramisel.

Kui iihest vilisohuga piirduvast Shukeseseinalisest
parenhiiiimrakust (6huldhes) vesi dra aurab, siis muutub
selle sisu naaberraku sisust- kontsentreeritumaks; vesi
peab jirjelikult naaberrakust esimesse siirduma. Kui
meie selle protsessi ka kolmandale, neljandale rakule iile
kanname, siis tekib nii veevool aurava lehe pinna sihis,
mille tugevus oleneb auramisest ja rakkudes olevate
soolade vee-kiilgetdmbejoust. Protsess stinnib sairasel
kujul arvatavasti ainult niisugustes taimedes, -milles
puurakkudega ja soontega varustatud juhtkimbud puudu-
vad [alamad eostaimed, lihtsad veetaimed, nagu lemled
(Lemna)]. Teissugune on aga see protsess seal, kus
puurakud ja sooned, mis teatavasti kbige elavama aura-
mise ajal on Shuga tdidetud (v. 33. ja 34. katse), juurtest
vee lehtedesse juhtimise oma peale votavad. Siin ei voi
diffusioonist rakust rakku — vdhemalt Shku edasiviivates
rakkudes — juttugi olla. Niisama voimatu on, et vesi
piki seinu libiseb, nagu seda Quincke arvas, sest et
puuosa urbed (poorid), nagu pohjalikul uurimisel selgu-
nud, on kinnised ja okaspuud ainult niisuguseid omavad,
mitte aga sooni; isegi soonte pikkus on alati piiratud.
Vesi peab jarjelikult juhtrakkude seintes piki juhtrakkusid
jooksma (vrdl.: Sach s, Pflanzenphysiolog. Vorlesungen,
304. lhk.)?%). ,

1) Sachs'i teooria vee liikumise iile mitte juhtrakkude 60ngs, aga
nende kestade paksuses, on praegu tiiesti korvale jietud, sest et ta Kriitikat
vilja ei kannata. Dots. A. A. Richter’i tdhendus venekeelses tdlkes.
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. Sachs arvab, et toitesoolasid sisaldav veevool
jookseb elavalt aurava taime koigis rakuseintes. See
voolab juurtest lehtedeni ja annab teel vett ja soolasid
rakkudele, mis neid tarvitavad. Taime puurakkude tarvi-
likkus kiireks vee juhtimiseks jargneb juba sellest, et
soonkimbud on lahutatud kuni lehetippudeni, ja mida
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32. joon.  Puitunud, vett l4bilaskvad spiraalsooned koldrohu (Anthyllis
vulneraria) leherootsus. Nendega piirdunud ruum on taitunud auramis-
assimileerimiskoega (Sachs’i jarele).

suuremad nbudmised juhtimisvimel tdita, seda hoolsa-
mini on see lahutus 14bi viidud. Tee juhtkimpude 16pust
kuni aurava lehepinnani on koérgematel taimedel alati
véga liihike (v. 32. joon.). Kuivérd suure kiirusega soolad
taimest labi tottavad, nditas Sachs jirgmise 6petliku
katsega.

40. katse. Soolade lehtedesse juhtimise kiirus. Potis
_ kasvatatud taim kastetakse 1—29/,-lise limmastikhapu
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liitiumi lahundiga. Kui leheosasid kahe tunni pdrast
Bunsen’i leegis poletada, voib lehtedes spektroskoobiga
liitiumi leida (intensiivselt punane spektri liin). See katse
naitab, et liitium taimes palju kiiremini laiali laguneb,
kui see-diffusiooniga voiks siindida.

§ 26. Auramise tdhendus.

Boussingault’st saadik -(1844) otsiti auramise
tahendust selles, et ta taimest suure hulga vett labi viib,
kuna vees lahundunud soolad auramisel taimesse jazvad
— tarvitamiseks kontsentreeritumal kujul. Selle arvamise
kasuks naib konelevat asjaolu, et monedes taimedes,
niit. vesikupus?), tdhele vib panna nende soolade kogu-
nemist, ‘mis maapinna-vees on vaevait toestatavad. Kuid
ometi tousevad selle teooria kohta, mis nii vastuvOetav
paistab olevat, paljukaaluvad kahtlused.

1. Kui h#sti auravat taime auramises jirsku takis-
tada, nait. seda klaaskupliga kattes, siis ilmuvad lehtedele
varsti veetilgad, nii kui 6htutelgi peale sooja paeva (v.§ 22);
see tsendab, et taimes on veel teised rohkjoud olemas,
mis toitu edasi toimetavad.

2. Taimed, mis iildse ei aura, nagu veesisesed
vetikad, koguvad aineid, mida toitjas vees viga harva
leidub (jood). ' Sellepdrast vdib oletada, et keedusoola
kogunemist vesikupus (299, Kerner’i jarele) mitte
auramisega ei tule seletada, vaid et see teisel teel siinnib.

41. katse. Joodi toestus merivetikates. Umbes
11/, sm? suurused merivetikate tiikid [laminaariad, adrud
(Laminaria, Fucus)] poletatakse raudkausis tuhaks. Tuhk
leotatakse sooja veega ja leotis filtreeritakse. Filtraadile
lisatakse juurde natuke tarklisekliistrit ja kloori (gaas
voi kloorvesi). Tarklis vdrvub kohe siniseks, mis niitab,
et filtraadis on vaba joodi olemas; joodi vabastab juurde-
lisatnd kloor.

3. Toit, mis taim enesesse votab, ei ole auramis-

1) Vrd.: Kerner (2. triikk, 1896) I jagu, 1hk. 61 ja 63.
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hulgaga mitte proportsionaalne, sest et suurem hulk
taimi siis paremini kasvab, kui auramine on piiratud,
ndit. uduse, niiske ilmaga. See on ka arusaadav: vett
tdis olevatel taimedel on 6hulohed avatud, mis voéimaldab
elava assimilatsiooni- ja hingamistegevuse. Asjaolu pohjus,
et taimed kunstlikult auruga tiaidetud ruumis mitte histi
ei taha kasvada, peitub arvatavasti selles, et niisugusel
korral muu elamiseks tarvilik gaaside vahetus on takistatud.
4. Auramine j6uab tostejouna koige rohkem kiimne
meetri siigavuseni mdjuda (atmosfadrne rohumine), kuna
toit puudes 50—100 meetri korguseni pumbatakse. Jérje-
likult on -olemas veel teised j6ud, mis auramisele tema
tostmistegevuses vahemalt kaasa aitavad.

§ 27. Teised mahlu ligutavad joud.

Eelmistes paragraafides on koneldud kahest joust;
mis taimes vedelate ainete liikkumisel on tegevad : diffu-
sioonist ja auramisest. Niisama on ka sellest kéneldud,
et viimane vett ainult 10 meetri kérguseni jouab tdsta.
Diffusioon vastab teoreetiliselt vaadates ka koige suure-
matele nouetele tostejéu suhtes. Kui niituseks korge
puu ladvarakus mingisugune aineosa, kas vesi voi sool,
dra pruugitakse, siis tungib jargmisest madalamal olevast
koryvalrakust viimast sama palju diffusiooni tottu iilemisse
rakku asemele. Ladvarakus #ratarvitatud aineosa ei tosta,
jdrjelikult, samasugust osa mitte siigavalt alt korraga 10,
40 ja rohkem meetri kdrgusse, vaid ainult allpool-olevast
korvalrakust. Sellepirast on diffusioonindhtuses iikskoik,
kas taim on 1 sm v6i 100 meetrit korge. Igal rakul on
ainult -oma korvalrakuga tegemist. Sellepdrast voiks
nondanimetatud ,ronimisteooria“ voimalusega, mis liigu-
tajaks jouks peab ainult.diffusiooni, iilemal-oeldu jarele
kiill néus olla.

Kuid ainult diffusiooniga ei saa nii kiiret soolade
liilkumist seletada, nagu meie seda 40. katses liitiumi-
soola juures nagime. Selleparast peame meie teisi liigu-
tajaid joudusid otsima.
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Juurerdhumine, mis diffusioonil pdhjeneb,
voiks muidugi, kui dgedat ,verejooksu“ viinapuust vaa-
delda, rohkjouna kiisimusse tulla; kuid tema mojub
energiliselt ainult kevadel ja tema mdju ei ulatu nii
korgele, nagu see suurtel puudel on tarvilik.

Ka juustoru-joudu ei saa mahlatousu seletamiseks
tarvitada, selleparast et esiteks okaspuudel puuosas iiks-
teisega iihenduses olevad torud 'puuduvad, nagu juba
Quincke teooria jirele seletatud (§ 25), puurakkudel aga
urbed on kinnised, teiseks, et isegi soontega varus-
tatud taimedes torud iilevalt ja alt on Kkinnised, ja
kolmandaks, et hoorumine siinnitaks nii kitsastes torudes
kiirele liikumisele liiga suure vastupaneku. Elastiliste
soonte seinte rohumine voib paljudel juhtumistel sisemuse
liikumist kiirendada, kuid muidugi ainult siis, kui torud
on mahlaga tdidetud. !

42, katse. Rohumine piimmahla-soontes. Kui piim-
mahla sisaldavad taimed — piimalilled (Euphorbia), piim-
ohakas (Sonchus), verehurmarohi (Chelidonium) — lébi
16igata, siis tilgub piimmahla iilemisest kui ka alumisest
16ikepinnast nii rohkesti, et piimmahla-soonte seintes
mehaanilist rohumist tingimata peab oletama ') (vordle §9).

43. katse. Rohumine korvitsa sdelsoontes. Korvitsa
voi mone teise oOige mahlase rohttaime tiivi loigatakse
labi. Leheliselt reageeruv soelkimbu sisu ilmub tilkadena
16ikepinnale. Tilgad kasvavad umbes herne suuruseks
ja tarduvad siis. Need kaunis suured limamassid ei voi.
mitte ainult juhtumisi l4bildigatud soelsoonte osades
sisalduda, vaid nad peavad olema suuremast kaugusest
vilja pressitud?). .

§ 28. Mahlade liikumisteed.

Eespool-6eldust selgub, et taimes tegutsevad mahlade
liigutajad joud -ou vordlemisi tundmatud. Mahlade liiku-

1) Sachs, Pflanzenphysiolog. Vorl., Ihk. 436.
2) Sealsamas, lhk. 435.
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misteed sellevastu tuntakse paremini. On olemas kaks
voolu. - Juurtest ‘imetud anorgaanilised toiduained tuleb
kohtadesse toimetada, kus nad anorgaaniliseks iihenduseks
imber muudetakse, s. o. lehtedesse, nagu allpool (v. assi-
milatsioon) selgitatakse. Siin valmistatud, koha peal
mitte drapruugitavad iihendused leiavad tarvitamist teistes
kohtades, nimelt juures ja tiives, ning peavad jirjelikult
sinna juhitama. On olemas harilikult iiks juurtest lehte-
deni litkuyv tousev vool ja vastuoksa, lehtedest labi okste
ja tiive juurteni liikuv langev vool. Esimene sisaldab
toore, anorgaanilise, mullast véetud toitvedeliku, teine —
lehtedes Shu ja padikese kaasabil siindinud orgaaniliste
iihenduste lahundid. = Jdrgmisena, peale liigutavate jou-
dude kiisimuse, mis eelmistes paragraafides selgitatud,
on niiiid taivis otsustada, missugustes taimeosades mole-
mad voolud liiguvad.

33. joon. Uleaastane réngastatud leedripuu

(Sambucus migra) vOsu, demonstreerimiseks, et

iilestousev vool k#ib puuosa kaudu. Ulemine tiive-

osa on kasvanud jimedamaks kui alumine, —

toestus seks, et alanev vool, kandes algaineid,
ei voinud alumise osani tungida.

§ 29. Tousev vool liigub puuosas
(ksilleemis).

_ Tousev vool siinnib puuosas, sest
kui siindsatelt katseobjektidelt, nimelt
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niisugustelt, millel puuosa ja niinosa (floeemi) jarsk:
mehaaniline lahutamine voimalik, tiive rongastamisega
pealtpoolt juure kaela koor ja niinosa eemaldada, siis ei
siinni taime iildedenemises pikema -aja jooksul olulist
muutust (Stephan Hales, 1727).
44. katse. Rongastuskatse Hales’i jdrele (33,

34., 35, joon.). Suures potis kasvatatud pajul, voi kui

'34. joon. Rist-14bildige itheaasta-
sest leedripuu cksast, vihe suuren-
datud (umbes 15 korda): e —
marrasknahk, & — kork, rp —
koore parenhiiiim, osalt ka kollen-

35. joon. Osa leedripuu tiive rist-
l4biloikest; kambium tema vastu
puutuva koore ja sisi osadega;:

— koore parenhiiiim, s¢ —
sklerenhiiiim, ¢ — kambium, A —
Suuren-

hiiiim, ¢ — kambium, A — puuosa,
mp — sisi parenhiifim.

puuosa, m — si#sikiir.
datud 120 korda.

taimi vabas looduses saadaval, siis mingisugusel  puu-
taimel, nait. lodjapuul (Sambucus), katkestatakse iihendus.
tiive- ja juurefloeemi vahel sel viisil, et eemaldatakse
noaga tivelt pealpool mulda mone sentimeetri laiusel
vool koor ja floeem puuni. Et puu vigastamise eest
hoolega tuleb hoida, siis peab koorekihi ettevaatlikult
maha votma. Taime hea tervis niitab kauema aja jérele:
alles siis muutusi, kui juuresiisteem langeva voolu
katkestamise tagajirjel puuduliku toitmise all hakkab-
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kannatama. Otstarbekohane on selle katse juures koorest
paljastatud v66 veekindla kuuega, niit. kummiga voi
loomapsiega katta. :

45. katse. Toestus, et veevool ainult soontes ja
traheiidides jookseb. Kui #raldigatud oks § 15 antud
nédpunditeid tahele pannes seatakse tumepunasesse eosiini-
lahundisse, siis naitab veevoolu teed soonkimpude inten-
siivne punaseks virvumine. Et kaunis elavat auramist
saada, lastakse taim, millelt oksa tahetakse votta, natuke
nirtsida ja seatakse siis #raldigatud oks piikese kitte.
Lehtedel voib siis lithikese aja parast punaseks virvitud
sooni vaadelda, kui neid vastu valgust hoida. Kovakoe
{(sklerenhiiim) kiud ja tiilbkoe (parenhiiiim) rakud jaavad
vdrvimatuks, s. o. roheliseks.

§ 80. Langev vool liigub niihosas» (floeemis).

46. katse. Rongastatud pajuoks, mis vees seisab
ainult allpool rongastust oleva- osaga. 2—3 sm jame-
dune pajuoksa osa rongastatakse moni sentimeeter peal-
pool alumist otsa, nagu eelmises Kkatses, ja seatakse
Selle otsaga vette nii, et vesi iile rongastatud koha ei
kiitini. Oks arendab osalt oma pungad, kuid juuri ei
aja iildse mitte, ehk siis kaunis vihe ja ainult niipalju,
kui seda rongastamisest allpool floeemis sisalduv ehitus-
-aine lubab.

47. katse. Rongastatud pajuoks, mis vees seisab
iile rongastusekoha. Eelmise katse jarele kasitatud paju-
oks seatakse nii vette, et vesi rongastatud koha tiiesti
katab.' Niitid arenevad normaalselt mitte ainult pungad,
vaid “oksa alumisel otsal ka juurenarmad, kuid ainult
pealpool rongastusekohta olevas oksa selles osas, mis
veega kaetud. Viimane asjaolu on toenduseks, et lehte-
des valmistatud orgaanilistel ehitusainetel kiill voimalik
‘on sinna tungida, mitte aga enam allpool rongastusekohta
-olevasse oksa osasse. i



Ill. Assimilatsioon (Sarnastumine)..

§ 31. Assimilatsiooni olu ja tdhtsus.

Assimilatsiooni ~all ~moistetakse ainult klorofiill-
kehadele omast tegevust, mille labi maapinna veest,
anorgaanilistest sooladest ja 6hu siisihapust gaasist. val-
guse mojul orgaaniline {ihendus valmistub, mis vasta-
vate muutuste jarele elu vdib edasi hoida. Klorofiill-
kehad on elav protoplasma, mis omapdrase rohelise:
virvainega, klorofiilliga varvitud. Monikord varjavad
rohelise virvaine teised varvained niivérd, et ta ndib:
puuduvat (pruun- ja punavetikad, diatomeed), kuid tema
moju see ei takista. ;

Assimilatsioon on, keemiliselt seisukohalt vaadates,:
reduktsiooniprotsess, mis  selles seisab, et . siisihapust
gaasist hapnikuvaesemad siisinikuithendused = siinnivad
ja iilearune hapnik lahkub. Selleparast on harilikult
voimalik assimilatsiooni energia iile otsustada tarvitatud.
siisihapu gaasi ja eritatud hapniku kindlakstegemisega.

Ukski orgaaniline olevus ei ole moeldav ilma assi-
milatsioonita, jarjelikult ilma selle siinnitajate joududeta,.
milleks on elus protoplasma, klorofiill, valgus, siisihapu,
gaas ja vesi; kui organismid ise protsessi ei saa ette
votta, siis muretsevad nad omale orgaanilist ainet assi-
milatsioonivoimeliste klasside esindajate s6omisega vOi
viljaimemisega. Niisugused organismid on osalt s60dik-
taimed (ndit. seened), osalt kaudsed voi otsekohesed
taimes66jad (taimesodjad loomad ja roovloomad).
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§ 32. Valguse moju raskuse suurenemise peale.

Assimilatsioonile on tarvilik; et taime peale valgus
méjuks. Valguse kdes suureneb taimede raskus, kuna
see samadel taimedel vaheneb, kui neid pimedas kulti-
-veerida (v. hingamine).

48. katse. Normaalselt ja pimeduses kasvanud
maisi-idandite raskuse yordlemine. Moned maisiterad
kaalutakse ja lastakse virskes saepurus idaneda. Peale
seda kultiveeritakse neid toidulahundis, nagu 1. katses,
kuid nii, et fihed pappkastiga kaetult alalises pimeduses
viibiksid, teised normaalseil valgustustingimusil kasvaksid.
Nelja kuni viie nidala parast voetakse katsetaimed anu-
mast, kuivatatakse iihesuguseil tingimusil 6hus ja kaalu-
takse. Selgub, et pimeduses hoitud eksemplaride raskus
on vidhenenud, valguses olnute raskus suurenenud.
Neeldunud tuhaosised voivad katse liihikese kestuseaja
pérast arvesse votmata jiiada.

§ 83. Valguse moju hapniku erituse peale.

Valguse m6jul eritavad rohelised taimeosad hapnikku.
Mida intensiivsem valgus, seda elavam on eritus (Jan
Ingenhousz 1779). B

49, katse. Vesikatku (Elodea) vosude hapniku
eritus valguses. Kaunis suur klaaslehter taidetakse
-8—10 sm pikkuste vesikatku vosudega ja pannakse lehter
iimberp66rdult laia, vdrske kaevuveega tiidetud anumasse.
Lehtri tilemisele avausele, millest veepind iile peab ula-
tuma, seatakse veega tiidetud katseklaas (36. joon A).
Otsekohesel paikese valgusel v6ib varsti gaasi kogunemist
iilemisse katseklaasi osasse tihele panna. Hoé6guva piiru
abil voib kergesti toestada, et katseklaasi korjuv gaas on
hapnik. Selleks katseks voib ka kraaniga varustatud
klaaslehtrit tarvitada (Kienitz-Gerloff'i jdrele ;
36. joon. B). Kui iilemisse lehtri osasse gaasi juba
suurem hulk on korjunud, juhitakse see kraani avamisega
otsekohe hésguvale piirule. :
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50. katse. Norgema ja tugevama valguse moju
vesikatku varrest eritatud  gaasimullikeste peale.

36 A ja 36 B — noud hapniku kogumiseks, mis vesikatku lehtedest
vilja eritunud (4 — Detmer’i j, B — Kienitz-Gerloff’i jérele).

" il H
i IM
e

, joon. Valguse mdju hap-
ku eritumise peale vesikatku
vosust.

38. joon. Seest tume pappkast, millesse (a a)
pannakse tuhm Klaas, et ndrgestada taimele
langevat valgust.
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Umbes 8 sm pikkune vesikatku vésu seotakse ladvaga
klaaskepi vdi tiikikese tina kiilge ja asetatakse nii anu-
masse, milles virske kaevuvesi v6i vesi, millele natuke
seltersivett juurde lisatud, et vosu varske 15ikekoht oleks
sihitud iilespoole ja seisaks vee all (37. joon.). Kui
anum otsekohesesse piikesevalgusesse seada, siis hakka-
vad loikekohast kohe t6usma gaasimullikesed — eelmise
katse jarele hapnik. Pillatud valguses, ehk kui valguse
méju fihe voi mitme tuhmi klaasplati etteseadmisega
nérgestada (38. joon.), viheneb iihes minutis tSusvate
gaasimullikeste arv, nii et assimilatsiooni rippuvus val-
gusest on selgesti tunda.

§ 34. Mitmesuguste spektri kiirte moju
- assimilatsiooni peale.

Mitte koik spektri valgusekiired pole assimilatsioo-
nile tarvilikud. On leitud, et méjuvad on ainult virvid
punasest kuni poole roheliseni, kuna tumedad — sinine,
indigo, violett — seda mitte ei ole. Noéndanimetatud
keemiliselt mojuvad. kiired on. siin just mitteolulised.
Sellest paistab, et‘viimased on ainult teatavate protsesside
puhul tegevad. - Véiks Gelda, et koik valgusekiired moju-
vad keemiliselt, kuid igaiiks omakohastes protsessides.

51. katse. Otsekohene spektri kiirte moju. Uhe-
sugustesse siisihaput gaasi sisaldava veega tdidetud
katseklaasidesse pannakse ligikaudu tihesuurused vosud
voi lehed (nait. korreliste, vesikatku jne. vosud), seatakse
klaasid kummuli, neid poidlaga kattes, igaiiks veega
_ tdidetud vannikesse ja lastakse katseklaasidele mitme-
suguseid piikesespektri virvisid mdjuda. Mone aja
pérast klaasikeste iilemisse osasse korjunud gaasi hulk
on katsealuste valgusekiirte assimilatsiooni peale moju-
vuse méodupuuks (Draper, 1844). Veel lihtsam on
90. katset mitmesugustes pdikesespektri valgusekiirtes
teha ja ‘tihes minutis iilestdusvad hapnikumullikesed
dra lugeda. Resultaat on palju tdpsam ja vastab umbes
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39. joonisele. Mitte paris rohelistel taimedel (nagu sini-
rohelistel, pruunidel, punastel), peaasjalikult merivetikatel,
ei asu maksimaalne assimilatsioon nendes spektri osa-
des, kus paris rohelistel taimedel, vaid on spektri selle

——— N——A—
o = - w = -
g = g E LS :
: g B 8. 9 4l
= © =
o o o
——— Assimilatsioon, ... soojus, -—- heledus; _._._._ keemiline mdju.

39. joon. Assimilatsioni suurus mitmesugustes spektri kiirtes (Pfeffer’i
jdrele, 1870). A

osa poole nihutatud, missugune virv nende vérvile on
taiendav.

52. katse. Kollase ja sinise valguse mdju assimi-
latsiooni peale. Et kaheliskroomhapu kaaliumi (K,Cry0;)
veelahundi kiht kohases kontsentratsioonis ehk paksuses
koik nondanimetatud keemiliselt mojuvad pidikesevalguse
kiired absorbeerib, kuna vaseoksiiiidammoniaak') ainult
sinised ja indigovirvilised valgusekiired 14bi laseb, siis

1) Lahund valmistatakse vadivelhapu vase veelahundisse ammo-
niaagi valamise%, kuni esialgu siindinud siigavsinise virviga sade
dra sulab [Cu(NHy),.SOy.

4
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v6ib mélemaid vedelikka otstarbekohaselt selleks tarvi-
tada, et paikesevalguse assimilatsioonitegevust niitli-
kuks teha. Selleks on kbige parem tarvitada kaht
kahekordse seinaga klaaskuplit (40. joon.), millest iiks
kaheliskroomhapu kaaliumi lahundiga, teine vaseoksiiiid-
ammoniaagi lahundiga tdidetud. Viimase kontsentrat-
sioon valitakse niisugune, et sellest spektri mitte-

40. joon. Kahekordse 41. joon. Kahekordsete
seinaga klaaskuppel mit- seintega  klaaskuppel.
mesuguste virviliste K — kaheliskroomhapu
kiirte moju uurimiseks soola lahund, W — vesi,
assimilatsioonil. Pp -— pappkaas.

soovitava osa kiired 14bi ei laheks, mis on véimalik
spektroskoobiga kindlaks teha. Kui niiiid vees olev
vesikatku-vosu jargemooda esiteks tdide paikesevalgu-
sesse, siis kaheliskroomhapust kaaliumist ja viimaks vase-
oksiilidammoniaagist 14bi lainud paikesevalgusesse seada,
siis selgub, et kahel esimesel juhtumisel on hapniku
eritus peaaegu iihesuguselt elav; viimasel juhtumisel
puudub eritus tdiesti vo6i on tihtsuseta viike.
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Kui klaaskuplid puuduvad, v6ib tarvitada ka kaht
~ klaassilindrit, millest iiks on teisest miipalju laiem, et
kui vdiksem suuremasse mahutada ja korgiga kinnitada,
siis moélemate seinte vaheruum oleks véimalikult iihe-
suurune, umbes 1'/;,—2 sm. Vaheruum tididetakse vas-
tava lahundiga, sisemine klaassilinder siisihaput sisaldava
veega ja mahutatakse sellesse vaadeldav taimevosu. Et
pédikesevalguse silindrisse langemist {ilevalt dra hoida,
kaetakse aparaat avara pappkaanega (41. joon.).

Ka 38. joonisel n#idatud pappkasti v6ib tarvi-
tada, seda varustades aae juures tuhmide klaasplattide
asemel paralleelseinalise anumaga, mis absorptsiooni-
vedelikuga tdidetud.

Et vaseoksiiidammoniaagi lahundi kiht ndéutavas
paksuses nii ldbipaistmatu on, et mdned katsed, niit.
iilestousvate gaasimullikeste lugemine, hidsti ei onnestuy,
siis peetakse saddraste katsete korraldamiseks paremaks
segasiniseid ') klaaskupleid, mis on kiill palju heledamad,
kuid kollakaspunaseid kiiri siiski tarvilikult kinni peavad.

Mirkus. Siin voiks moni vastu vaielda ja iitelda, et moddu-
andev on ainult valguse heledus, sest vaseoksiiiidammoniaagist libi
ldinud valgus paistab meie silmale heleda spektriosaga vorreldes viga
tume olevat. Selle arvamise iimberlitkkamiseks on ainult tarvis mole-
maid valguseliike fotograafilisele paberile mojuda lasta; spektri tume
osa voib seesugusel juhtumisel viga histi keemiliselt mojuda ja ei
ole lihtsa pidikesevalguse tumenemisega mitte samatdhendav (vorrel-

dagu molemate valguseliikide mdoju taimeosade sihi peale heliotro-
pismi osas).

§ 385. Klorofiilli tarvilikkus assimilatsioonile.

Klorofiill on assimilatsioonile tarvilik. Etioleerunud
ehk putkastunud vosud ei assimileeru.

53.katse. Etioleerunud vosud ei assimileeru. 49.katse
korraldatakse valkjate, pimedas kasvanud vosudega. Hap-
nik ilmub alles siis, kui lehtedes on tekkinud valguse
mojul klorofiill.

1) Valmistanud Schott ja Genossen, Jeenas.
4#
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§ 36. Siisihapu gaasi tarvilikkus assimilatsioonile.

Et atmosfadri siisihapu gaas 6huléhede kaudu taime
sisemusse tungib, valguse mojul lahutatakse ja edaspidi

42. joon. Aparaat hapniku eritumise
katkestuse demonstreerimiseks Ghus,
milles ei ole siisihapet (Detmer’i
jarele). FE — vesikatku vosud, B —
pimstein, mis kaalilehelisega libi
immutatud ; K — Kkaalilehelise tiikid.

orgaaniliste  ithenduste
aluseks saab, siis on siisi~
hapu gaasi olemasolu
taimede iimbruses tingi-
mata  tarvilik. Vee all
olevad taimed katavad
oma siisihapu gaasi tarbe
sellest 6hust, mille vesi
absorbeerib. Vesi sisal-
dab katseliselt 6hu koos-
seisu osad teises mairas
kui 'atmosfddr, sest et
6hk pole keemiline iihen-
dus, vaid on gaaside
segu, mille suhtes vee
absorptsioonijoud viga
mitmesugune. Hapnikku
ja siisihaput gaasi absor-
beerib ta rohkem kui
lammastikku.

Siisihaput gaasi ei
saa taim juurte kaudu
sugugi vdi saab teda
mitte kiillaldasel méairal,
kuna juured kill siisi-
haput gaasi eritavad (11.
ja 12. katse).

54. katse. Hapniku
eraldumise rippuvus sis-
sevoetud siisihapu gaasi
hulgast. a) Katsutakse
koige pealt lubjavee abii,

kas virskes kaevuvees ja destilleeritud vees siisihaput
gaasi olemas. Esimene liheb segaseks sadenevast siisi-
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hapust lubjast, teine jaab selgeks. Siis. mahutatakse
vesikatku vosu kordamisi, nagu 50. katses, esiteks
virskesse kaevuvette, siis destilleeritud vette ja 16puks
kaevuvette, millele natuke lubjavett juurde on lisatud.
Esimesel juhtumisel touseb palju, teisel vahe hapniku-
mullikesi iiles, kolmandal mitte sugugi. Katset vaadel-
dakse pillatud pdevavalguses.

b) (42. joon.) Kolm neljandikku pooleliitrilisest
klaaskolbist tdidetakse kaevuveega ja kaunis suure hulga
vesikatku oksakestega. Kolbi suu suletakse kummkorgiga,
millest klaastoru 14bi juhitakse ja teise otsaga U-taolise .
toruga iihendusse seatakse. Viimane sisaldab osalt pim-
steinitiikikesi, mis kontsentreeritud kaalilehelisega (s60t-
kaaliumiga) 1abi immutatud, osalt kovu kaalilehelise
tiikikesi. Et teine U-taolise toru avaus lahtine, vo&ib
shk kolbi paiseda, kuid U-torust labiminekul vabaneb
see tiiesti siisihapust gaasist. Kui aparaat pdikese-
valgusesse seada, tousevad temas esialgu mullikesed
elavalt iiles kaevuvees sisalduva siisihapu gaasi kulul;
pikkamisi jaab mullikeste eraldumine véhemaks ja 16peb
viimaks taiesti.

§ 37. Tdarklis assimilatsiooni produktina.

Esimene kohe tihelepandav assimilatsiooni produkt
on tarklis, mis pikemat aega valguses olnud taimede
klorofiillxehades sisaldub véikeste terakeste kujul voi
mis siinnib tarklisetithjades klorofiillkehades peale valgus-
tamist. Valguse mdjul tekkinud tarklisterad kaovad
pimeduses Klorofiillkehadest (v. ainete vahetus), miks
tarklise olemasolu tdendamiseks taimi véi taime osasid
peab tarvitama, mis enne seda kauemat aega, vihemalt
mitu tundi, otsekoheses paikesevalguses on seisnud.

55. katse. Makrokeemiline tarklise toestus. Munga-
lille (Tropacolum), tiirgi oa (Phaseolus), kartuli (Solanum)
jne. taimede lehti keedetakse méned minutid vees, et
neis olevad tirklisterakesed sulatada ja protoplasma sur-
mata. Peale selle mahutatakse lehed kévasse, 60° soen-
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datud alkoholi, mis méne minuti jooksul klorofiill-vdrv-
aine sulatab. Niilid seatakse lehed !/, kuni mitmeks
tunniks lahjendatud alkoholi joodilahundisse. Lehed on
peale seda mustsinised, vilja arvatud lehesoonestik, mis
vérvituks jaab.

56. katse. Mikrokeemiline térklise tdestus. Spiro-
giliiri niidikestelt voi helliksambla (Funaria) tervetelt
lehekestelt eemaldatakse virv alkoholiga ja mahutatakse
nad objektklaasile tilga kloraalhiidraadi lahundisse (5 osa
kloraalhtidraati) 2 osa vee peale). Sellele lisatakse vihe
joodjoodkaaliumi lahundit juurde ja vaadeldakse prepa-
raati mikroskoobi all. Iseenesest méista, v6ib ka suurema
taime lehest ristldigu teha ja seda niisama kisitada.

57. katse. Tarklisterade tekkimine klorofilllterades.
Samblavarred, spirogiiiiri niidikesed ja merivetikad ( Vau-
cheria), mida katkiloikamatult véimalik mikroskoobiliselt
vaadelda, seatakse mitmeks tunniks pimedasse. Peale
selle, kui klorofiillterad on muutunud homogeenseks ja
labipaistvaks, mahutatakse samad taimeosad piikese-
valgusesse ; klorofiillterades siinnivad pikkamoédda tera-
kesed, mida joodireaktsiooniga t4rklisena v6ib dra tunda.

§ 38. Gliilkoos assimilatsiooni produktina.

Arvatavasti valmistub assimilatsiooni puhul kéige
enne gliikoos (CgHy50), mille suurem hulk taimi kohe
tarkliseks timber muudab. Taimed, mille tiiskasvanud
lehtedest ka headel valgustustingimustel vihe v6i mitte
sugugi tdrklist leitakse, sisaldavad seda rohkem gliikoosi,
mida vidiksem nendes olev tirklise hulk. Ka kunstlikult
lehtedesse viidud gliikoosi muudavad lehed tarkliseks.
Sellel muutusel pole valgus tarvilik. '

58. katse. Lehtedes sisalduv tirklise hulk mitme-
sugustel taimeliikidel. Uhesugustes valgustustingimustes
A COly

1) Kloraalhiidraat = triklooretiiliidgliikool = | 0
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kasvanud tiirgi oa (Phaseolus), pievalille (Helianthus) ja
sibulate (Allium) tdiskasvanud lehed kisitatakse 55. ja
56. katses kirjeldatud metoodi jdrele neis sisalduva térk-
lise hulga kindlakstegemiseks. Selgub, et tiirgi oal rikka-
likult, pdevalillel vahe tarklist on, kuna sibulad iildse
tarklist ei sisalda.

59. katse. Pievalille (Helianthus) ja sibulate
(Allium) lehtedes sisalduva glitkoosi hulga maédramine.
Paevalillelt ja sibulalt korjatakse soojal &htupoolikul
suurem hulk lehti ja pressitakse nendest kasipressiga
jimeda 16uendi vahel mahl vilja. Mahl keedetakse,
filtreeritakse ja titreeritakse Fehling’i lahundiga, et
mahlas sisalduvat gliikoosi hulka kindlaks teha. Péeva-
lilles on vihe, sibulas kaunis rohkesti gliikoosi.

Mirkus. Fehlingi lahund on 346 g vaskvitrioli, 173 g
s%i&;lettsoola (viinhapu Na-K) ja 60 g naatriumilehelise lahund
1 smB vees. Et see kergesti laguneb, on alalhoidmiseks paremad
kaks lahundit, millest iiks koos seisab 34,6 g vaskvitriolist 500 g
vees ja teine 173 g seignettsoolast ning 60 g naatriumilehelisest,
niisama 500 g veest. Molemad lahundid segatakse enne tarvitamist
vbrdselt. 5 mg dekstroosi vastab 1 sm3 Fehlingi lahundile.

Kaesoleva katse puhul talitatakse jargmiselt: 10 sm®
Fehlingi lahundit (5-sm® sinist vaselahundit ja 5 sm®
valget leheliselahundit), segatud 30 sm® veega, soenda-
takse kuni keemiseni portselankausikeses; siis lisatakse
keevale vedelikule niipalju suhkrulahundit juurde, et
sinine virv keetmisel kahe minuti jooksul dra kaoks.

Mirkus. Richter (Org. keemia, 10. trilkk) annab Feh-
lingi lahundi valmistamiseks jirgmise juhatuse: 34,64 g iimber-
kristallitud vasesulfaati sulatatakse vees, lisatakse juurde 200 g seignett-
soola (C,H,K NaOg+4H,0), 600 sm? 1,12 erikaalulist naatriumilehelist
ja lahjendatakse veega kuni 1 liitrini. Selle lahundi 10 sm3 vastab
0,05 g heksoosile (viinamarja-suhkur, puuvilja-suhkur, galaktoos).

60. katse. Araldigatud lehtedesse kunstlikult viidud
suhkru muutmine térkliseks. Tubaka lehed (pottides
kasvatatud), mis kaks pdeva pimedas on hoitud, v6i
sinepi idandid, mis katseni pimedas on kasvanud, sea-
takse alumise pinnaga 10°/,, keetmisega steriliseeritud ja
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uuesti kiillmaks ldinud pilliroo- v6i viinamarja-suhkru
lahundile. Tubaka lehed lb6igatakse selle katse tarvis
tiikkideks. Et suhkur paremini lehtedesse p#aseks,
tehakse nendesse vidikesed l6iked. Lehed sisaldavad
kolmepidevase pimedas seismise jarele rikkalikult tarklist,
mis on iihtlasi téenduseks, et iihe siisivee teiseks muut-
miseks valgust tarvis pole.



Iv. Hinganiine ja ainete vahetus.

§ 39. Hingamine.

Taimekehas vihenevad, nagu loomagi kehas, alaliselt
ained, mida teatud silmapilgul kdige rohkem on kogu-
nenud. Nende pdlemise tagajarjel 6hu hapniku mdjul

~areneb soojus ja vabaneb iihes sellega elus joud, mis

tarvilik organismi arenemiseks. Seda protsessi, mis seisab
ohu sissevotmises, siisiniku-fihenduste polemises ja pole-
misprodukti — €O, — eritamises, kutsutakse hinga-
miseks. Taimedel on see alaline, loomadel, vihemalt
korgematel loomadel, riitmiline. Hingamine ja assimi-
latsioon on 16pp-produkti suhtes vastupidised protsessid,
esimene hapendamise (oksiidatsiooni), teine taandamise
(reduktsiooni) protsess. Assimilatsiooni labi voidetud
aine vihendatakse alaliselt hingamisega; taim kasvab
ainult assimilatsiooni iilekaalu puhul, molema protsessi
tasakaalul ei vdhene ega ka suurene taime raskus, kuna
ta aga iilekaalus oleval hingamisel vaheneb. Rohelistes
taimeosades katab valguse kies assimilatsioon hingamis-
protsessi sel viisil, et rakuvahelistesse ruumid :sse vilja-
hingatud siisihapu gaas kohe dra tarvitatakse orgaaniliste
ainete ehitamiseks.

Kuna loomadel gaaside vahetamiseks on enamasti
isedralised orgaanid — kuigi siin ka naha- ja soolte-
hingamine korval kdib — hingavad taimed terve oma
valispinnaga, mis jérjelikult Ohuga kokkupuutumises
peab olema (maapinna tuulutamise tahtsus juurtele!).
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Nagu loomadel (talverahu, putukate t6ugud, munad),

nii on ka taimedel vahest hingamise tarvidus viga kaha-

nenud, niit. seemnetel ja eostel, kui nad ei idane, nii-
sama talve ajal juurtel ja mugulatel. Kuid tidiesti seis-
mas ei ole hingamine kunagi (Van-Tighem’i katsed
seemnetega), asjaolu, mis seletab pohjuse, miks nende
taimede eluvoime on viga piiratud, mis palju vett kaota-
nud (,muumia nisu“ idanemise voimatus 1)

Hingamiseks tarvisminev hapnik voetakse esialgu
taime kehast enesest — intramolekulaarne hingamine;
sellest tekkinud hapniku puudus kaetakse normaaltingi-
mustes hapniku juurdetulekuga valjastpoolt. See asjaolu
seletab pShjuse, misparast loomad  (niit. konnad Pflii-
ger’i jarele) ja taimed (Pfeffer’i jarele) lithikest aega
voivad hapnikuvabas Ghus hingata ja siisihaput gaasi
eraldada. Intramolekulaarne hingamine on iilemineku-
kohaks monedele tahelepanemisvairt korvalekaldumistele
muidu ildiselt maksvast hingamise metoodist.

Soojust, eluenergia allikat, voib kestvalt ka teisel
teel siinnitada. Parmiseened (v. 7. katse) votavad hinga-
miseks tarvismineva hapniku enese keha hapniku-ithen-
dustest, Pasteuri ,anaeroobid-bakterid“ enese  keha
v6i oma iimbruse hapniku-iihendustest; vaavlibakterid
saavad hapniku atmosfaarist, ei tarvita aga seda mitte
siisiniku-tihenduste, vaid oma {imbruse viavelvesiniku
oksiideerimiseks. Ko6igil juhtumistel siinnib
soojus, mis jarjelikult on hingamise pea-
otstarve.

Koige tahtsamaid hingamise momente, nimelt hap-
niku vétmist, siisihapu gaasi eraldumist ja soojuse tekki-
mist v6ib tdestada ka taimede juures lihtsate abindudega,
kui kohased objektid valida.

§ 40. Hapniku tarvitamise ja siisihapu gaasi
eraldamise toestus hingamise juures.

61. katse. Siisihapu gaasi eraldamise toestus lehis
oleva taimega. Alt lihvitud klaaskupli alla, mis seisab
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niisama lihvitud klaasplatil, seatakse potis kasvanud
histi lehis olev taim ja néu lubja- ehk veel parem
bariiiidiveega ning mahutatakse aparaat pimedasse (43.
joon.). Liihikese aja pérast voib lubja- voi Dbariiiidi-
veel siisihapu soola korda niha ja kui katset lasta kaue-
mini kesta, muutub koik lubi (v6i bariiiit) siisihapuks
ithenduseks. Kontrollkatsena
seatakse samasugune aparaat
ilma taimeta esimese korvale.
Lubja- (voi bariiiidi-)vesi muu-
tub ainult natuke segaseks.

43. joon. Hingamisel siisihapu 44, joon. Idanevate herneste
tekkimise toestamine. Bariiiidivesi siisihapu  eraldamise toestus.
(a-s) muutub segaseks. Nousse lastud kiiiinal kustub.

62. katse. ldanevad herned eraldavad siisihaput
gaasi. Liitrilisest klaassilindrist tdidetakse iiks kolmandik
hernestega, mis umbes pdeva vees ligunud, ja kaetakse
siis silindri avaus. 12—24 tunni jarele pistetakse silind-
risse hooguv piirg, mis kustub (44. joon.). Mahutatakse
silindrisse anum lubja- ehk bariiiidiveega, siis muutub
lubi siisihapuks @ihenduseks. Esimene asjaolu t6endab.
et silindris pole hapnikku, teine, et herned eraldavad
siisihaput gaasi. Herneste asemel v6ib ka noori korv-
oieliste paid voi moori kiibarseeni tarvitada.



60

64. katse. Hingavad taimed tarvitavad hapnikku
(45. ja 46. joon.). Et hapniku tarvitamist niidata, las-
takse siisihapu gaas absorbeeruda l4bi kaalilehelise,
milleks 45. joon. kujutatud aparaati tarvitatakse, voi
mahutatakse kolmandikuni hernestega taidetud klaas-
silinder imberpoordult vette, nagu 62. katses (46. joon.).
Aukudega varustatud laia korgiga takistatakse herneste

45. ja 46. joon. Hingamisel tarvitatava hapniku toestamise abinoud.

Pahemal kummeli Gisikud, paremal herned. % — aukudega kork,

mis herneid iileval hoiab, s — Kkorgi kiilge kinnitatud traatsang,

millega kork parast katset vilja tommatakse. K — kaalileheline,
W — vesi.

allalangemist; vaike ujuv kausike, milles kaalileheline,
absorbeerib siisihapu gaasi.

64. katse. Viljahingatud siisihapu gaasi kvanti-
tatiivne médramine (47. joon.). Labi pudeli, milles laia-
silmise vorkriidega kaetud kristallumiskausile paigutatud
idanevad seemned (herned, nisud), arenemisel olevad
pungad voi oite nutid (niit. kummelid), juhitakse siisi-
happest vaba 6hu vool, mis peale seda labi lubja- ehk
bariiiidiveega taidetud pudeli ldheb, kus koik ohule uuesti
juurde segatud siisihapu gaas kinni peetakse. Silinder
a-s_asetsevad kaalilehelisega immutatud pimsteinitiikid,
b-s leidub lubjavesi, mis neelab viimase ohku jddnud
stisihapu gaasi, ¢-s, Ghutihedalt klaasplatile seatud klaas-
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kupli all, on idanevad taimeseemned voi puhkevad
pungad d, ee-s jalle lubjavesi, absorbeerides taimest eri-

47. joon. Siisihapu mi4ramise aparaat. “a-s pimsteinitiikid, immu-
tatud kaalilehelisega, b-s ja ee-s lubjavesi, ¢ — klaaskuppel, d —
seemned voi pungad, f ja g — aspiraatorid (Sachs ’i jdrele).

tatud siisihaput gaasi; f ja g on aspiraatorid, mis 6hu-
voolu l4bi terve aparaadi imevad.

Mirkus. Hingamisega eritatud siisihapu gaasi hulk, s. o.
hingamise intensiivsus, oleneb, nagu iga protoplasma tegevus, tem-
pe{atuurist. Teatud hulk idanevaid nisuteri hingas iihe tunni jooksul
vilja:

50 soojuses 3,30 mg 00,
108 - o 5,28 i
WO =N 17,825 %
L A 28,38 .
4PI55 3 37,60 .

Veel korgemas temperatuuris norgenes hingamine jélle.
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§ 41. Ruumala suhe hapniku ja siisihapu gaasi
vahel.

Tarvitatud hapniku ruumala vordub eritatud siisi-
hapu gaasi ruumalaga, kui CO, kohe jille taimekehas dra
ei tarvitata. See seadus on maksev mitterohelistel ja
pimedas hoitud taimedel. Sest

1 ruumala '02_}_ 2 ruumala O, 2 ruumala CO,
taimes eneses

Shust neelatud  Shku tagasi antud.

Idanevad rasvarikkad seemned kalduvad sellest vahe-
korrast korvale, sest et iiks osa sissehingatud hapnikust
hapnikurikkamate siisivete ehitamiseks tarvitatakse. Sama
nihtust voib tidhele panna paksulehistel lihakatel taime-
del, mis 66se hapniku abil valmistavad taimehappeid,
lahutades neid jalle pdeval; samuti valmistavad méned
seened #44dik-, oblik- ja sidrunhapet kas ainuiiksi voi
stisihapu gaasi korval. Kuid teisest kiiljest v6ib hallitus-
seenes (Penicillium) hapnikurikka toidu (veinhappe) 6lul
siisihapu gaasi produkisiooni tosta kolmekordseks, vorrel-
-des absorbeeritud hapniku hulgaga.

65. katse. Hapniku ja siisihapu gaasi ruumalade
vordlemine. Klaaskolbi mahutatakse idanevaid herneid
ja kaetakse suu hésti paraja korgiga, millest ldbi juhi-
takse kahekordselt taisnurkseks painutatud ja vaba otsaga
elavhobeda-anumasse mahutatud klaastoru (48. joomn.).
Peale selle on kolbis korgi kiilge kinnitatult vdike anum
kaalilehelisega, mille raskus tihes sisuga enne karvapealt
kindlaks tehtud. =Et idanevad - taimed saadaval oleva
hapniku &ra tarvitavad, vdheneb kolbis oleva &hu ruum-
ala, mida tGendab elavhobeda-samba téusmine klaas-
torusse, kuna sellega iihel ajal kaalilehelise raskus anu-
makeses suureneb, mida kaalumisel voib kindlaks teha.
A-s asetsevad idanevad herned, a-s kontsentreeritud
kaalileheline, B-s elavhobe. Kui toru & on kalibreeritud,
voib ruumala vdhenemisest b-s ja kaalilehelise raskuse
suurenemisest a-s iilemaltoodud vordluse toelikkust kont-
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rollida. Tarvitatud hapniku raskus (arvatakse vilja
tarvitatud kantsentimeetrite jarele) peab suhtuma raskuse
suurenemisse a-s, vastavalt hapniku ja siisihapu gaasi
iihesuuruste ruumalade raskuse vahekorrale, nagu 16:22.

Aparaat seatakse muidugi pimedasse iiles, ehk vas-
tasel korral ei tohi A-s rohelisi taimeosasid olla. Et
elavhobeda pinda b-s raske on kindlaks teha, kui ta
seisab tildisest pin-
nast B-s madalamal,
soendatakse selle

drahoidmiseks

kiega klaaskolbi 4,
enne kui toru b
B-sse mahutatakse.
Soendatud 6hkt6m-
bub kiilmenemisel
A-s niipalju kokku,
et katse algusel .
seisab pind b&-s pin-
nast B-s korgemal.

63-dat katset
voib ka ilma kaali-
- leheliseta  korral-
- dada. Uhekorgusel
piisiv elavhébeda-
voi veepind on siis
testuseks, et tekdi- 48 Joo. Aaret bestanisls, o caldines

.o S

nud sﬁs1hgpu gaas v6rdse%. ’A ——rvidanevadphemed,u:]a— kont-
Sama paI]u ruumi  sentreeritud kaalilehelise lahund, B — elav-
tarvitab, kui tarvi- hobe, millesse pistetud Klaastoru b (Det-

tatud hapnik. mer’i jirele).

§ 42. Hingamise soojus.

Soojus, mille taimed hingamisega tekitavad, ei ole
tahelepandav selleparast, et 1) protsess vidga pikaldane,
2) auramisega laheb soojust kaduma ja 3) pinna soojuse-
kiirgumine on suur (vordle putukaid!). Ometi on véimalik
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termomeetriga m66ta hingamise labi vabanevat soojust
siis, kui hingamine iseéranis elav, aga soojuse kiirgumise
ja auramise pind piiratud, tarvitades katseks n#it. voha-
liste tolvikuid, suuremal hulgal korvoieliste nutte véi
idanevaid seemneid (Th. de Saussure, 1822).

66. katse. Hingamissoojuse téestus. Keskmise
suurusega klaaslehter tididetakse idanevate herne- v6i
: nisuseemnetega voi seanupu
(Leontodon), karikakra (An-
themis), kirikakra (Bellis)
puhkevate korvdisikutega.
Etsoojust voimalikultvihem
kaduma ldheks, kaetakse leh-
ter iihe-auguse klaasplatiga
v6i vatiga, kust juhitakse
14bi alumine osa termomeet-
rist, mis nditab !/; kraadid.
(Lehter tuleb klaasplatiga voi
vatiga nii katta, et o6hu
juurdepads mitte tiiesti ta-
kistatud ei oleks; 49. joon.)
Siisihapu gaasi, mille herned
eraldavad, absorbeerib lehtri
alla pandud anumas olev
: kaalileheline.

49. joon. Aparaat soojuse tekki- Vordluseks  seatakse
mise tihelepanemiseks idanevail ~Selle aparaadi korvale teine
seemneil ja puhkevatel Oditel taiesti sarnane, milles aga
(Sachs’i jirele). herneste aset taidavad niis-

ked kuivatuspaberi kuuli-

kesed. Et moélemale termomeetrile vdimalikult iihe-
sugust Shutemperatuuri saavutada, seatakse aparaadid
klaaskuplite alla, suurde klaaskasti, voi loetakse vihe-
malt temperatuuri . 14bi suure eeshoitava klaasplati.
V6ib tihele panna elavhébeda t6usu termomeetris 135
kuni 2° vérra. Vohaliste (4raceae) tolvikud annavad
iimbrusest 10, isegi 15 ja 20° kérgema temperatuuri.
Kus Arum maculatum ette tuleb, voib seda katseks
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tarvitada'). Loigatakse taimelt 6isik, mille tohl avane-
misel, seatakse l6ikepinnaga vette ja méihitakse iihes
termomeetri alumise otsaga vatti. Termomeeter niitab
mone tunni pédrast umbes 8° rohkem kui kontroll-
termomeeter.

§ 43. Hapniku tarvilikkus taime iimbruses.

Kaugelt suurem hulk taimi v6ib ainult hapnikku
sisaldavas ohus elada. Erandid v. § 39.

67. katse. Vesinikus ei idane seemned mitte. Kaks
iihesuurust, umbes 100 sm® ruumalaga retordisarnast
klaasanumat tdidetakse (et Shku vilja ajada) keedetud
veega, mahutatakse kumbagi
moned kuivad nisuterad ja
seatakse suudega elavhébe-
dasse (50. joon.). Umbes 24
tunni pidrast, kui seemned
on paisunud, lastakse anu-
matesse, ilma elavhébedast
kergitamata, ithte puhas vesi-
nik ?), teise ohk, molemisse e o AT,
natuke vett alale jittes. Niiiid S =
voib tdhele panna, et Ohus a7
olevad seemned idanevad, tei-
sed mitte. Kahe kuni kolme 50. joon. Aparaat tdestami-
pdeva pirast lastakse vesi- seks, et seemned ei hakka ida-
nikku mahutatud seemnete nema dhkkonnas, kus puudub
i 2 hapnik. A — sisaldab vesi-
juurde Ohku ja need hak- pikky, B — hk, ss — seem-
kavad ka idanema. ned (Detmer’i jirele).

§ 44. Ainete vahetus.

Koik keemilised protsessid, mille abil assimilatsiooni
saadustest, n. n. assimilaatidest, teised taimeelule tarvi-

1) Meil voib seks tarvitada soovohka (Calla palusiris). Tolkija

2) Vesinik saadakse arseenikuvabast tsingist ja puhastatakse
lahjendatud kaalilehelisest ning kaalipermanganaadi vee lahundist
1#bi laskmisega.

5
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likud ained valmistatakse, langevad ainete vahetuse?!)
raamidesse. Ainete vahetusel on kolm iilesannet: 1) lahun-
. dumata assimilaatide (tédrklise) lahunduvateks iihendus-
teks, peaasjalikult suhkruliikideks muutmine, mis juhi-
takse tarbekorral praeguse voi parastise (tagavara-ainete)
tarvitamise kohtadesse; 2) iihenduste piris-ehitusaineteks
iimbermuutmine, peaasjalikult protoplasmaks ja kest-
aineks; 3) lugemata ainete tekitamine, mis taime elu
mingil viisil toetavad, nagu tagavara-ained, kaitsevahendid,
loomade juurdemeelitamise abinéud, vo6i ained, mis
_kihvtide kahjulikku moju vidhendavad. Assimilaatidest
valmistuvad vihese limmastiku, vaavli, fosfori, lubja ja
magneesiumi lisandusega munavalge-ained, tselluloos,
suhkru- ja kummiliigid, vaigud, morkained, alkaloidid,
eetrilised ja rasvased olid, vdrv- ja parkained, taime-
happed ja nende kaltsiumsoolad (oblikhapu lubi) ning
gliikoosid (gliikosiidid), mesi ja arvurikkad teised nair-
mete eritused. Suurem hulk nendest protsessidest on
tdnapdevani meie vaatluste eest varjatud; ei tunta koguni
koige tahtsamate ainete keemilist koosseisu, ndit.,, muna-
valged, osalt ka siisiveed jne. Isedranis ei teata palju
moistatuslikkudest ensiitimidest v6i korraldumatuist fer-
mentidest, mis nii vdga tarvilikud taime ja looma ainete
vahetuses.

Katsed, mida voimalik on lihtsamate abin6udega
korraldada, piirduvad sellepdrast ainult iiksikute nime-
tatud ainete olu tGendamisega ja diastaasi kui lahundu-
misaine tdhtsuse selgitamisega.

§ 45. Tarklise suhkruks muutumine.

Assimilatsiooni produktina rohelistes lehtedes tekki-
nud tdrklis muutub alaliselt lahunduvaiks i{ihendusiks.
On terve taim kauemat aega pimeduses, nagu 60se, siis
kaob tarklis tdiesti neist rakkudest, mis olid pdeval

1) Monikord voetakse ainete vahetuse moiste laiemalt. Siis tuleb
assimilatsiooni selle esimese osana votta.
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piikesevalgusel 55-nda ja 56-nda katse jarele térklis-
rikkad. Sellepdrast voiks arvata, et see ainete vahetus
ainult 6oseti voi pimedas siinnib, kui assimilatsiooni
tegevus seisab. Kuid varjates ldbipaistmata kattega
assimileeriva lehe vdikesed osad valguse eest, v&ib tdhele
panna, et see muutumisprotsess ka pédeval on vdimalik,
sest mone aja pirast on varjatud kohad tarklistiihjad;
sama lehe valguse kdes olnud osad sisaldavad térklist,
mis tekib edasiliikuva tirklise asemele uuesti. See asja-
olu, et edasikantud tirklise asemele alaliselt sarnastub
uus, ongi pohjuseks, miks me pdeval ei marka tédrklise
kadumist rakkudest. Tarklise lagunemine pimeduses siin-
nib ainult taimega {ihenduses seisvates lehtedes, mitte
l6igatud lehtedes, mis toenduseks, et tarklise lagunemine
on taime ainete vahetuse tagajarg, mitte aga pole vahest
ehk pimeduse keemiline moju.

68. katse. Pimedas olevate taimede lehtedest
kaob tidrklis. Potis kasvatatud mungalill (Tropaeolum),
mille lehed, nagu juba tuttav (vordle 55. ja 70. katse),
on tarklisrikkad, seatakse pimedasse ja tehakse mone
pdeva pdirast tdrklise toestuse katse. Lehed sisaldavad
ainult soontes natuke térklist.

69. katse. Loigatud lehtedest ei kao térklis. 68. katses
tarvitatud taimelt loigatakse enne selle pimedasse pane-
mist moned lehed ja hoitakse need alal veerikkas ruumis,
n4it. niiske klaaskupli all. Tarklis ei kao lehtedest.

70. katse. Pimedas olevatest leheosadest kaob
tarklis ka pdeval. Lopsakalt kasvaval suurel munga-
lillel (Tropaeolum majus) kaetakse pdikesepaistelisel pdeval
enne lounat mone lehe pealmine ja alumine kiilg sel
viisil, et kinnitatakse nodpndeltega molemale Kkiiljele
vastamisi iihesuurused korgirattad (51. joon.a) voi seatakse
jalle lehe aire dmber tinapaberi riba. Ohtupoolikul
1oigatakse #ra katsealused lehed, keedetakse neid moned
minutid vees portselantassikeses, et surmata elusad rakud,
ja kuumutatakse mitu korda uuendatud alkoholis '), kuni

1) Suures liivavannis, et alkoholi aur tulest polema ei siittiks.
5%

~
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roheline virv tdiesti kadunud. Sel kombel leherohelisest
vabastatud lehed seatakse portselantassi ja valatakse neile
juurde piiritusjoodi lahundit, millest lehed peale kaetud
kohtade tumedaks viarvuvad (51. joon. b). Et térklis pea-
asjalikult pdevavalguses valmistub ja Kkogutud taga-

51. joon. Mungalille leht: a — osalt Kkorgiratastega varjatud, b —
joodiga virvitud parast korgitiikkide dravotmist.

varade muutumine ja edasitoimetamine pimedas siinnib,
siis peab kohtadel, mis paikesevalgel olid, 6htupoolikul
niipalju tdrklist olema, et seda joodi abil makroskoobi-
liselt voib toestada. Varjatud kohtadest aga on tarklis
edasi liikunud ega pole saanud seal uuesti tekkida.

§ 46. Tarklis tagavara-ainena.

Mitmeaastased taimed, mille vegetatsioon iihe aasta-
ajaga piiratud, nagu meie kliimas kasvavail, jitavad
omale ainete tagavarasid, et jargmise vegetatsiooniperioodi
alguseks olla tarvilikkude ainetega varustatud. Taga-
vara-ainete panipaikadeks on juured, juurikad ja tiived.
- Koik seemned on varustatud toiduga esimeseks arenemis-
perioodiks, sest et seemmnest vilja tulnud juureke ei
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suuda kitte saada toitu substraadist; teisest Kkiiljest
puudub idutaimedel tarvilik hulk klorofiilli, mis vdiks
muuta juurtest saadetud anorgaanilise toidu valguse abil
orgaaniliseks iihenduseks. :

71. katse. Tagavara-tirklise toestus mitmesugustes
taime osades. Jaanuaris ehk veebruaris valmistatud rist-
loiked sonajala (Pteris) juurikatest, podkpuu (Fagus),
saare (Frazinus), kukerpuu (Berberis) okstest leotatakse
joodgliitseriiniga ') ja vaadeldakse soendatult®) mikros-
koobi all. Ubade, herneste, maisiterade ristldiked samaks
otstarbeks leotatakse lihtsalt joodjoodkaaliumiga.

Tarklis leidub ka lehtpuude tiivedes, isedranis sisi-
kiirtes.

§ 47. Tarklise muutumine diastaasi abil.

Kovad tagavara-ained (tidrklis, kestaine, aleuroon,
inuliin) peavad, enne kui taimel neid véimalik tarvitada,
lahundatama. Koige tarvilikum toiduaine, tarklis, muutub
taimes lahunduvaks diastaasi abil. Diastaas on ferment,
mis tekib mitmesugustes taime osades, koige rohkem
idanevais, tarkliserikkais seemneis. Diastaas muudab
tarklise 1) mitmesugusteks dekstriinideks, mis joodiga
kollaseks varvuvad, 2) suhkruks (maltoos = C,oH,,0;),
mis joodiga mingit vdrvi ei anna, kiill aga Fehlingi
lahundiga toestatav on.

Idanema pandud seemned valmistavad koige pealt
diastaasi, et vees lahundumatuid tagavara-aineid lahun-
duvaks muuta.

72. katse. Idanevate otrade diastaasi moju tirklise
peale. Natuke ollevabrikust muretsetud linnaseid (ida-
nema pandud ja koige suhkrurikkamas seisukorras kuiva-
tatud odrad) jahvatatakse harilikus kohviveskis ja lisa-
takse kaalu jdrele neli korda rohkem vett juurde. Mone
aja pdrast filtreeritakse ja segatakse filtraat, mis diastaasi

1) Gliitseriin, mis joodiga kauemat aega segunult olnud.
2) Objektklaas soendatakse piiritusetulel.
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sisaldab, viiekordse hulga hasti lahjendatud tarklise-
kliistriga (1 g tarklist 100 g vee peale). Selle segu proov
varvub joodi juurdelisamisel esiteks siniseks, siis vio-
letiks, parast pruuniks ja 16puks (kahe kuni kolme tunni
parast) vérvituks, millega proovis olnud tdrklise muutu-
mine ja diastaasi olemasolu on tdestatud. Muutumise
edu vaadeldakse viieminutiliste vahede jarele.

73. katse. Tarklisest diastaasi abil valmistatud
suhkru toestamine. Et eelmises katses tarklisjahu suhk-
ruks (maltoosiks) muutus, voib jargmiselt toestada.
Fehlingi lahundiga tehakse kindlaks suhkrusisaldus
a) 5 kuupsentimeetris linnase-ekstraktis, mis eelmises’
katses kirjeldatud viisil saadud, b) 5 kuupsentimeetris
linnase-ekstrakti ja natukese tarklisekliistri segus, mis
moned tunnid on seisnud (Fehlingi lahundi valmis-
tamise ja tarvitamise iile v. § 38). :

74. katse. Normaalne vilja kasvamine pimedas
olevatel okstel ainete liikumise tagajérjel sinna valgus-
tatud osadest. Viga huvitav ainete liikumise suhtes,
kuid natuke kauaviltav, on Sachs’i katse, mis toestab,
et orgaanilised iihendused, mille valgustatud lehed val-
mistanud, ka pimedas olevatesse lehtedesse ja taime
osadesse teed leiavad. Sachs kasvatas korvitsa, mille
varrest kaunis pikk osa suurde pimedasse kasti oli
paigutatud. Pimedas kasvanud taime osa, mis muidugi
ei saanud assimileeruda, oli kiill, iseenesestki mdista,
etioleerunud taime virviline (kuid, mis imelik, silmatorka-
valt suuremate lehtedega), kasvatas aga siiski vilja, mis
3 kg kaalus ja 195 seemnetera sisaldas. Seemneist oli
iiks kolmandik idanemisvoimelisi.

75. katse. Tagavara-ainete kadumine idanevate
ubade idulehtedest. Tiirgi oad mahutatakse 24 tunniks
vette, vaadeldakse neid peale selle mikroskoobi all ja
téestatakse joodikatsega, et neis tdrklis olemas. Siis
lastakse neid idaneda ja uuritakse tihemini a) idulehti,
b) kasvavaid varre- ja juureosasid (makroskoobiliselt ja
mikroskoobiliselt). Kui idanemine 16ppenud, see tihen-
dab, kui esilehed taiesti avanenud, siis on ka idulehed,
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mis enne rikkad olid tarklisest ja aleuroonist, peaaegu
taiesti tithjad tagavara-aineist. Loiked, mis leotatakse
vasevitrioli lahundi ja kaalilehelisega, ei vdrvu enam
violetiks, sest et munavalget (aleurooni) olemas pole,
vaid helesiniseks, kuna aga tirklis joodireaktsiooniga
vaevalt on toestatav. :

§ 48. Virvimuutused ainete vahetuse viliste
tunnustena.

Moned aine muutused taime sisemuses on voimalik
varvi muutustest dra tunda. Paljudel oitel, isedranis
karelehelistel [IGosilmad (Myosotis), kopsurohud (Pulmo-
naria), imikad (Anchusa)], on pungad punast, pubkenud
oied aga sinist varvi. Pohjuseks on asjaolu, et raku-
mahlad on alguses hapud, pirast aga lehelisteks muu-
tuvad ja sealsamas olev vérvaine oma virvi niisama
muudab, nagu lakmusegi vérvaine.

76. katse. Ammoniaak ja soolhape muudavad punaste
ja siniste taimemahlade vérvi. a) Kui punaseid karva-
kesi begoonia (Begonia) lehevartelt mikroskoobi all kaali-
lehelisega leotada, siis muutuvad nad siniseks.

b) Loosilmade (Myosotis) sinised kroonlehed varvu-
vad punaseks, kui nende peale mojuda happega.

¢) Punased .taimemahlad (punaste rooside ja pojen-
gide oGielehtedest, mis uhmris Kkatki hoorutud ja vees
leotatud) vdrvuvad ammoniaagiga siniseks, soolhappega
jille punaseks (Detmer).

§ 49. Ménede taime-ainete toestus’).

77. katse. Toestus, et munavalge olemas. Vees
paisunud oast voetud 16ik niisutatakse enne vanilliini-
lahundiga (alkoholis), peale kuivamist aga vadvelhappega.
Munavalge virvub roosaks.

1) H. Miilleri jarele ; Programm, Landsberg 1900.
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78. katse. Toestus, et rasvased dlid olemas. Riitsi-
nuse (Ricinus) endospermi 6huke 16ik kastetakse alkanna-
tinktuuri ja gliitseriini ithesuuruste hulkade segusse,
loputatakse alkoholiga ja seatakse objektklaasile gliitse-
riinisse. ~ Mikroskoobi all on rasva sisaldav pd&hiaine
siigavpunane, kuna aleurooniterad sellevastu vaga norgalt
on véarvunud voi hoopis virvituks jadnud.

79. katse. Toéestus lakmusega, et taimehapped
olemas. Oblikate (Rumex), begoonia (Begonia) vo6i jinese-
kapsa (Ozxalis) varte virsked 16ikepinnad, niisama mitme-
suguste viljade l6iked vérvivad sinise lakmuspaberi
punaseks. :

80. katse. Toestus lubjaga, et oblikhape olemas.
Rabarberi (Rheum), begoonia (Begonia) v6i jinesekapsa
(Oxalis) lehevarred r6hutakse portselan-uhmris Kkatki.
Ratiku abil pudrust vilja pressitud mahl filtreeritakse ja
lisatakse filtraadile klooriskaltsiumi juurde. Sadestub
oblikhapu kaltsium.

81. katse. Toestus raualahundiga, et parkhape
olemas. Roosi (Rosa) leht rohutakse kuivatuspaberil
katki ja kastetakse niisket kohta kloorisraua vo6i raua-
vitrioli lahundiga. Koht varvub tumesiniseks (tint).

v



V. Geotropism.

& 50. Positiivne ja negatiivne geotropism.

Maa tombejoud avaldab kasvavate taimeosade peale
juhtivat moju (Knight, 1809). Taimede voi taimeosade
suhet selle tungiga kutsutakse geotropismiks?) — posi-
tiivseks, kui tungi siht kestab maa keskpunkti poole,
negatiivseks, kui tungi avaldus siinnib vastupidises sihis
(vordle tropismid § 86).

§ 51. Raskuse mdju taime peaosadele.

Harilikult on peajuur?) positiivne, idu {ihes lehte-
tega negatiivne geotroop; selleks, et oma kasvusihti alal
hoida, voidavad taimeosad 6ige suure vastujou.

82. katse. Peajuurte positiivne geotropism. a) Ida-
nenud tiirgi oa (Phaseolus) ja hiireherne (Vicia) taimed
kinnitatakse niiskesse klaaskupli alusesse ruumi®) nii,
et peajuur ristloodis oleks (52. joon.). Juba lithikese
aja parast voib, 20 kuni 25° ohutemperatuuris mone
tunni jarele, juure allapoole kooldumist tahele panna.

1) Sonast y7 (g8) — maa ja rgonely (tropein) — poorama.

2) Juurte kasvusihi madrab ka hiidrotropism ja tigmotropism.
§ 87, 88.

3) Taldrikusse, millel klaaskuppel, on kdige soovitavam panna
niisket saepuru voi mitu niisutatud kuivatuspaberit.
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b) Kiht niisket saepuru mahutatakse kahe ristloodis
ja paralleelselt kinnitatud, horeda vorkriidega iiletom-
matud ronga vahele voi 133.
katses kirjeldatud aparaati (53.
joon.); sellesse kiilvatakse her-
neid, ube, maisi. Juured kasva-
vad aukudest 14dbi allapoole,
varred iilespoole. Kui aga apa-
raat iimber poorda, on nime-
tatud taimeosade siht méne aja
pérast vastupidine.

52. joon. Idaneva seemne geotroobilise 53. joon. Varre ja juurte
kdverdumise toestamise aparaat. Kuppel  geotropismi toestamise apa-
g .seisab nbdus b, mis osalt tdidetud raat.
veega, s — seeme, kinnitatult noépndela |

abil (Detmer’i jirele).

83. katse. Juurte geotroobiline joud. Kristallimis-
kausi sisemisele kiiljeseinale kinnitatakse kirjalakiga tiikk
korki, tdidetakse osa kaussi elavhobedaga ja valatakse
ohuke kord vett peale. Siis kinnitatakse idanev hernes,
-mille juur moni sentimeeter pikk, noopnoelaga korgi
kiilge nii, et juur vees oleks. Selle peale vaatamata, et
peajuur elavhobedast palju kergem, tungib ta viimasesse
(54. joon.) (Sachs). "

Katset voib ka nii korraldada, et joud, millega juur
allapoole tungib, otsekohe kaaluga #ra moddetakse
(65. joon.). Lastakse nimelt juure otsa iihte kaalukaussi
puutuda, kuna teisele vihid seatakse (Mangin).



54. joon. Oaidanenud seeme, mille juur ja vars kasvanud iihel pinnal,
on juure otsaga pandud rohtsalt elavhobedale, millesse tungib geotro-
pismi mojul juur (Sachs’i jirele).

84. katse. VoOsu nega-
tiivne geotropism. Joudsasti
kasvav tulp, hiiatsint, piivilill
jne. seatakse ristloodi: liihi-
kese aja jarele sirutavad vosud
endid jalle otse iilespoole.

55. joon. Katse jou madrami-  56. joon. Korvitsa idanenud seeme :
seks, millega juur tungib @ — pimedas, b -— valguse kies.
mulda. (Detm'er’i jdrele).

85. katse. Idanevate taimede geotropism pime-
das (56. joon.). Idanevad korvitsa (Cucurbita pepo)
taimed kasvatatakse tiielises pimeduses. Valguse juh-
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tiva jou puudusel selgub, et mitte iiksi vars, vaid ka

lehed piistsihis kasvavad.

§ 52.

Geotropism on piiratud kasvavatele osadele.

Maa kiilgetombe méaju all on ainult kasvavad juure-,
varre- ja leheosad. I
86. katse.

57. joon. Tsinkkast klaasseintega
‘idanenud seemne juurte kasvu tihele-
panemiseks. z (paremal) — tsinksein
-aukudega, mille libi " tungib ohk
mulda; g — klaassein. Kasti alla
piirituselampi - seades voib tempera-
tuuri tosta (Sachs’i jirele).

Juure kooldumiskover.

Tiirgi oa (Pha-
seolus) peajuurele tehakse
peene pinsli abil hiina
tusiga ettevaatlikult rida
kriipsusid, mis 2—3 milli-
meetrit tiksteisest eemal
seisavad. Peale selle ma-
hutatakse taimeke klaas-
seintega tsinkkasti (57.
joon.) ja seatakse rist-
loodistihedaltvastuklaas-
seina kohevasse mulda.
Viljastpoolt kleebitakse
sinna kohta, kus juurel
esimene kriipsuke, pa-
berist kolmnurk. Koik
kasvavad osad kooldu-

'vadallapoole (58.
joon.) (Pfeffer).
87. katse. Vil-
_jakérte geotroo-
biline kooldu-
mine sdlmekoh-
tadel. Kui alles

roheline viljakors

maapinnani pai-
nutada, siis tos-
tab ta ennast
méne pdevajook-
sul koigi kasva-

58. joon. Juurte kasv pikuti raskusejou méju
all (Pifeffer’i jirele).



misvoimeliste s6lme-
de kaasabil jalle iiles.
Seda praktikas tun-
tud (vihmast maha-
166dud rukki téus-
mine)jataime kasvule
nii tdhtsat nahtust
voib isegi draldiga-
tud, niiskes 6hus hoi-
?tavatel korretiikkidel
vaadelda (59. joon.)
(Pfeffer).

‘§ 53.
. Kui raskusejou
moju sellega lope-
ada, et viiksemad
haimed horison-
taalse telje imber
astakse keerelda,
iis ei ilmu mitte
need geotropismi
ghtused, mis 82.
a 87. katses kir-
eldatud.

88. katse. Ida-
nevad taimed pik-
| i keerleval
Seinakel-
alt, mille numbri-
aud ruumi tun-
ivate valgusekiir-
ega paralleelne (et
algus segavalt ei
aaks mojudal)),

60. joon.
raskusejou moju kdorvalda-
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Rohtsalt niiskesse mulda

59. joon.
pistetud viljakorre geotroobiline kool-
dumine.

Taimede suhe kiilgetombe-jou Iopetamisel.

Aparaat idandilt

miseks.

1) Kui lastakse valgusekiired ristloodis numbrilauale
angeda, siis kasvaks vars valguse sihis (v. heliotropism).
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eemaldatakse osutid ja seatakse viimaste pikendatud
teljele suurem (10 sm) korgiring (v&i korkidega varus-
tatud ratas), millele herne (Pisum sativum) idanevad
taimed mistahes sihis kinnitatakse (60. joon.). Viimased
kasvavad valguse- ja raskusej6ust olenemata edasi selles
sihis, milles nad korgile juhuslikult kinnitatud. Keerlev
ratas lastakse veega tdidetud portselankausist labi kiia,
et taimed kauemini vidrsked seisaksid.

§ 54. Raskusejou asemele teise jou asetumine.

Kui taim raskusejou asemel teise viltava jou moju alla
seada, siis muutub tema jéu mojule vastavalt oma seisu.

89. katse. Tsentrifugaaljoud raskusejou asemikuna
(Knight’i katse 1809). Kui noored taimed ristloodis
teljel olevale kiiresti podrlevale rattale kinnitada (61., 62.
ja 63. joon.), siis kaotab raskusejoud oma tahenduse,
sest et selle méju kord iihe, kord teise taimeosa peale
avaldub. Raskusejou asemel mojub niiiid tsentrifugaal-
joud, mis taimeosasid raadiuse sihis eemale piiiiab tou-
gata. Selleparast tungivad taime varreteljed, mis nega-
tiivselt geotroobid, ratta keskesihi poole, peajuured aga
viljapoole. Neid varre ja juurte sihte voib margata ruttu-
kasvavate taimede (hernes, mais) katseks tarvitamisel juba
viie-kuue tunni parast — ka siis, kui rattale kinnitamisel
taimeé juured olid sissepoole, varreteljed viljapoole.

Ratta kiire podrlemise voib saavutada kolmel viisil,
nii kuidas olud seda véimaldavad.

a) Kasutatakse klinostaati') ja hoolitsetakse piser-
dusriista abil voi sellega, et ratast niiskes ruumis lastakse
poorelda, tarviliku niiskuse eest.

b) (61. joon.) Kus veevirk olemas, vdib jargmiselt
valmistada aparaadi, mis ka taime pritsimise eest hoolitseb.
40 sm pikkusesse, sukandela jimedusesse vasktraati rea-

I) Wortmann’i klinostaat, Technische Anstalt der Gebr.
Ungerer in Strassburg i. S.; hind 200 marka. Pfeffer’i klino-
staat, M. E. Albrecht, Universititsmechaniker in Tiibingen ; hind
220—320 marka (ennesdjaaegsed hinnad).

TR



takse iiliesuuruste
vahedega korgirin-
gid, mille 1abimoot
3 sm ja paksus
0,5 sm. Traat pai-
nutatakse ringiks,
ithendatakse mole-
' mad otsad, piste-
takse iihest korgi-
ringist 14bi ja seo-
takse kinni. Neli
vasktraadi - tiikki
seatakse nii siinni-
tatud rattale koda-
rateks, kuna kes-
keks suurem kork
pannakse. Teljeks
voetakse umbes 15
sm pikkune sama
traadi tiikk, et tai-
medel  kooldumi-
seks ja kasvamiseks
kiillalt ruumi oleks.
Telg lastakse kinni-

sulatatud klaas- 61. joon. Aparaat, mille abil idanev taim
torust valmistatud podrlema pannakse, et vahetada raskuse-

i joudu tsentrifugaaljouga. 4 — praktiline
l‘aagntjsloo}(s’i{a_((.il. abindu teljele : kork, millesse Kinnitatud
joon. A), mis Kirfl-  pokkusulatatud = klaastoru ; - selles  liigub
tuslakiga kiiljesein- teritatud traat, aparaadi telg.

tele kinnitatud
korkidesse vaotatakse. Kui korgiringidele paraja kova-
dusega veejuga juhtida, siis saadakse kiillaldane p6drlemis-
kiirus, et juba viie voi kuue tunni p4rast voimalik on vastu-
pidi (juurtega sissepoole) rattale kinnitatud herne (Pisum)
idulehtedel juure- ja varreosade sihimuutmist vaadelda.
Detmer?') juhib veejoa plekist tiibadega rattale,

1) Kleines Praktikum, § 247.
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mis kinnises plekk-kastis p6orleb; vesi jookseb labi kasti
pohjas oleva augu kohe #ra. Katsetaimed on teljele
eraldi kinnitatud tsink- voi klaasanumas, mis iihes poorleb.
Otstarbekohasem paistab olevat anumat mitte iihes
pOorelda lasta, vaid apa-

o raat 62. joon. ndidatud

i kujul lihtsustada.

Et katset ilma vee-
l virgita korraldada, selleks
] voetakse kaks veetiinmi.
Kui kukkumiskorgus tiks
meeter, siis saadaks 4 mm
< 66ne-labimooduga klaas-
torust veejuga, mille all
ratas rohkem kui kaks
ringi sekundis teeb, mida

katse korraldamisekstaiesti

r———— 3 5 jatkub. Tiilikas on ainult

| : vee iimbertostmine iihest
tiinnist teise.

62. joon. Plekk-kast poorleva apa- ¢) Umberajajaks jouks

raadiga, mi usejou vahetab lan =
tsenssrgifugaaljséugr:SFD e]tme?’i ja- 013 S_lm, soe Ohk. ,P,aks,u
rele lihtsustatud). piistiseisvasse korki kinni-
tatakse terava otsaga 30°

nurga all (horisondi poole) Ohukesest sigarikasti-puust
kuju F jarele 63. joon. valmistatud kuus kerget tiiba.
Korgist puuritakse labi tugev 40—50 sm pikkune vask-
traat, mille alumine, teritatud ots seatakse liihikesele
korki vaotatud kinnisulatatud klaastorule b, kuna ¢ juures
traat lahtiselt rongast labi kaib, nii et see kergelt enese
telje iimber voib poodrelda. Ulevalpool ¢-d ldheb traat
14bi portselantaldriku pshja puuritud augu; ee on korgid,
millele katsetaimed no6pndeltega kinnitatud; portselan-
taldrik kaetakse klaaskupliga. Umbes iihe meetri pikkune
plekktoru annab, kui selle alla piirituse- ehk gaasituli
seatud, kiillalt nii tugeva 6huvoolu, et see rattale B juhi-
tult selle ithes korkidega e e kiirelt poorlema paneb.
Taldriku pohja pannakse mitu niisket kuivatuspaberit



63, joon. Aparaat, mis idanevad herneterad?(e), paneb kiiresti poor-
lema. Ratas R, mis liigub Ohuvoolu abil toru S all olevast lambist .
L; A — alumine telje tugi, F' — iiks ratta R tiib. !

vOi niisutatud liiva, et klaaskupli all oleks tarvilik
‘niiskus. ,
| Selle aparaadi ainuke puudus seisab selles, et poor-
lemine vertikaalse telje iimber siinnib ja selleparast
raskusejoud tiiesti mojuta pole.



V1. Heliotropism’).

§ 55. Heliotropism ja selle tdhtsus taimede
vdlimisele kujule.

Paikesevalgus votab, nagu raskusejoudki, taimeosade
juhtimisest osa. Viimaste valguse poole piiiidmist nime-
tatakse positiivseks heliotropismiks, valgusest eemale
tungimist negatiivseks heliotropismiks. Katsed selle kohta
langevad kahte osasse. On tarvis kindlaks teha esiteks,
missugust mdju taimeosadele avaldab paikesevalgus tervi-
kuna, kui valge valgus, ja teiseks, missugused nendest
valgusekiirtest, millest piikesevalgus kokku seatud, on
koige mojuvamad.

Piikesevalguse moju taimeosade peale on harilikus
elus tuntud; igaiiks teab, et taimed, s. o. nende maa-
pealsed osad, valguse poole piitiavad niisama, kui nil-
gija kie vilja sirutab temale ulatatud leiva jargi, ja me
teame, et taimedele valgus toesti viga suure tdhendusega
on (v. assimilatsioon). Ligemal vaatlusel selgub, et taime
peaosad, juur, tiivi ja leht, valgusega igaiiks isesuguses
vahekorras seicavad. Need vahekorrad on tagapool sele-
tatud, mis aga praegu jargmisesse pohilausesse kokku
voib votta: valgus piiliab seada taimeosad seisukorda,
milles nad oma iilesannet kdige paremini saaksid tdita, —
juured mullast anorgaanilist toitu imeda, lehed assimi-
leerida, tiived lehestikku valguse suhtes kasulikus seisus
hoida (v. tropismid IX osas).

1) Sonast ffiwog (hélios) — piike, zgomeir (tropein) — podrama.
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§ 56. Vosu iildine heliotropism.

Taim seab oma lehed ja varre uii, et esimeste labad
valgusega ristloodis, teine valgusega paralleelne oleks.
90. katse. Taimede kasvatamine normaalsel val-
gustusel. Pievalill (Helianthus), riitsinus (Ricinus), begoo-
nia (Begonia), fuksia (Fuchsia) kasvatatakse igakiilgsel val-
gustusel; lehtede ja varre seis on heliotropismile iseloomulik.

§ 57. Lehtede heliotroobilised liigutused.

Mitte alati ei jaa
lehed eelmistes pa-
ragrahvides nime-
tatud peaseisu juur-
de; see ei oleks suu-
rema pievaosa vil-
tusel lehele mitte
kasulik,sest et pdike
oma seisu taevas,
ithes sellega ka tai-
me suhtes alaliselt
muudab. Ongi lei-
tud Darwin,
Vochting 1888), :
et lehed péeval pii- - ik
kese seisule jilgi- .
vad ja 60se isesu-

usesse seisukorda
jadvad (magamis-
seis, vordle liiku-
misnahtused). Lii-
gutuskohtadeks on
liigesed lehevarre
ja lehelaba vahel.
Kuna harilikku he-

liotropismi  kasva- oy 5 T P, A abd

: . joon. Valgustusest oleneva lehtede seisu
mltstniihtuSi:nat mIlelb skeemiline kujutus. Nooled nditavad piikese-
votta, sest et selle yjirte sinti; a — lehevarred, b — lehelabad
mojul  taimekehas (Véchting’i jirele).

6%
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piisivad muutused sfinnivad, kut-
sub valgus siin ainult ajutised
muutused esile (v. § 82 ja 86).
Molemadliikumisliigidon seletata-
vad iihtluseta pinevusega kudedes.

91. katse. Lehtede liiku-
mine pédeva jooksul (64. ja 65.
joon.). Potis kasvatatud kassi-
nairis voi pievalill seatakse oue
vOi I6unapoolsele aknale paikese-
paistele. Lehed muudavad oma
seisu iiksteise jarele 64-dal joon.
ndidatud viisil. Isedranis dpetlik.
on Selles suhtes rohtaias kasvava
suurema rithma pievalillede vaat-
66. joon.: Noor. pcalil ler{une"_(v. 65. joon.); nendelt
viltu" langeval paikese- VOiD pdikese seisu peaaegu nagu

paistel. pdikesekellalt dra lugeda.

§ 58. Heliotropism ja leheseis.

Heliotropism kérvaldab igal taimeliigil leheseisu
puudused mitmel viisil. Leheseis on iiksikutel taime-
liikidel ainult siis otstarbekohane, kui tiivi, mille kiilge
lehed kinnituvad, pistsirgelt kasvab. Kui aga tiivi kas-
vatab palju kiilgoksi, mis iiksteiselt valgust dhvardavad
dra voOtta, siis peab vars oma seisu mitmeti muutma ja
sellega saab alguses otstarbekohane leheseis iiksikuil
juhtumisil tarbetuks, ilma et taim seda vastavalt suudaks
muuta, sest et tema protoplasma loomuses kalduvus omn,
lehele ainult iikskord teatud seisu anda. Sairaseid puu-
dusi aitab korvaldada heliotropism sellega, et voimaldab
osalt varte, osalt leherootsude kooldumisi, osalt otstarbe-
kohaseid leherootsu pikenemisi, osalt muutusi lehelaba
ja leherootsu vahekorras — koik selleks, et valgus oleks
lehelabadele ligipaasev?). /

1) V. Kerner, Pilanzenleben (2. Aufl.) I, Blattermosaik, Ihk. 392—407.
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92. katse. Lehelabade seisu muutumine kunstli-
kult ristloodis oleval varrel. Sirge ja hasti lehis vahtra-
vosu voi terve vabalt kasvav paevalill painutatakse rist-

66. joon. Paevalille vars, mis mitme pdeva jooksul kinnitatud rdhtsas
seisukorras. ,

loodi ja kinnitatakse selles seisus (66. joon.). Varsti
hakkavad senini iimberringi ristloodis seisnud lehed keer-
duma, 16puks nii poordudes, et kdik kasvuvoimelised
lehed on iiksteisele ja varrele paralleelsed.

§ 59. Varre ja peajuure heliotropism.

) Pimedas voi puudulikul valgustusel kasvanud tai-
medel pikenevad varred, viimasel juhtumisel valguse al-
lika sihis, kuna lehed kiratsevad varreorgaanide kulul.
Siherduse kasvamisnihtuse otstarve on vist piiiie koikide -
abinsudega assimilatsiooniorgaane fimbrusesse tosta, kus
nad valguse kdes oma iilesannet saaksid tadita. Protsess
on oluliselt seesama, mis iihekiilgsel valgustusel taime
valguse poole p6orduminegi. Toataimedel tihti esinev varte,
pikenemine on seletatav just puuduliku valgustusega.
Varre valguse poole poordumise pohjuseks on asjaolu.
et valgustamata kiiljel varreosad joudsamini kasvavad
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kui vastu valgust olevad (67. joon.). Erandiks on varju-
armastajad taimed, ndit. luuderohi (eefeu), mille noored
vosud negatiivselt heliotroobid, tsiimbel-lill (Zinaria
Cymbalaria), mille o6ievarred peale Gitsmist negatiivselt
heliotroobiks muutuvad, et kiipsi seemneid peita kaljupra-
gudesse, milel kasvab viimane taim.

93. katse. Varre positiivne ja peajuure negatiivne
heliotropism.  Piris sinepi (Sinapis alba), kureherne
(Vicia sativa), oisoa (Phaseolus multiflorus), kresssalati
(Lepidium sativum) idanenud seemned kinnitatakse hore-

67. joon. Varre telje sihi muu- 68. joon. Piris sinepiidand
tumise skeemiline kujutus iihe- iihekiilgse valgustuse moju |
kiilgsel valgustusel. (Detmer’i jirele).

dale riidele, mis kaevuveega tiidetud klaasanumale (nait.
kristallimiskausile) pingutatud ja juurte labiminekuks
vdikeste augukestega varustatud. Peale seda, kui vars
ja juured méned sentimeetrid pikad, seatakse taimed
seestpoolt ldiketa paberiga vooderdatud kasti alla, millesse
valgus padseb ainult kitsa prao kaudu. Juba mone tunni
parast voib konstateerida niisugust varre ja juure sihti,
nagu see 68-ndal joon. kujutatud.

94. katse. Noore luuderohu kasvu negatiivne helio-
tropism. Potis kasvatatud noored luuderohu (Hedera)kasvud
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seatakse pohjapoolsele aknale.Umbes nelja nddala pdrast on
selgesti naha, et kasvu otsad (toa) sissepoole on poordunud.

Mirkus. Kui taimed Idunapoolsele aknale seada, siis ei oleks
tuppa paistva piikese pirast vahe kiillalt selgesti ndha.

g 60. Vabade protoplastide ja klorofiilliterade liiku-
mine valguses. Fototaksia.

Mageda vee vetikate eostel pandi ammu valguse-
tundlikkust tdhele, mis selles avaldus, et iihed valgusest
eemale, teised valguse
poole tungisid. Alles
hiljuti konstateeriti, et
need koik kindlat, spet-
siifilist valguse inten-
siivsust armastavad ja
heledamast  valgusest

energiliselt endid

eemale hoiavad, teiste
sonadega, omale paraja
valgustuse vélja otsivad.
Sarnaselt talitavad ka
klorofiilliterad lehtedes
(Stahl). Nad muu-
davad oma seisu rakus
valguse intensiivsuse
jarele; norgal valgusel
on terakeste kogupind
voimalikult suurem, he-
ledal valgusel asetuvad
nad nii, et nende pind
viike oleks, pimeduses
lagunevad nad terves g9, joon. Klorofiilliterakeste lifkumine
rakus {ihetasaselt laiali. lemle rakkudes. A — nende asetumine
K]orofﬁlliterakesteja]eh. pillatud pﬂikqsevalgusel, e pt.sekohe-
tede suhe valgusega on sel, ¢ — pimedas (Stahl’i jarele).
jarjelikult  iihesugune,

ainultterakeste liikumisvaimalused on palju vihem piiratud.
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95. katse. Klorofiilliterade asetus valgustuse mit-
mesuguse intensiivsuse Kkorral (69. joon.). Ristlemmel
(Lemna  trisulca) seatakse madalates kaussides osalt pil-
latud, osalt otsekohesesse pdikesevalgusesse. 30 minuti
pdrast uuritakse mikroskoobiliselt ilma prepareerimata
moélema katseobjekti lehelaba. Lehtedes, mis olid pillatud
valguses, asuvad klorofiilliterad ees- ja tagaseintel, teistes
enamasti kiiljeseintel,

96. katse. Liikuvate rakkude heliotroobilised liigu-
tused. Infusooride liiki kuuluv, kuid klorofiillisisalduse
pdrast ka taimedega sarnane kiilakraavide ja lompide
asunik Euglena viridis (tumesinine kontsakord!) kulti-
veeritakse mitu pieva piikesepaistesel aknal toidulahun-
diga labi-immutatud, s. o. pooleldi toidulahundis olevatel
turbatiikkidel, mil-
lele ta ettevaat-
likult eluvsimelises
seisukorras  paigu-
tatakse. Peale seda

70. joon. Niiske kamber: o — alusklaas, p — Valatakse turbatii-

Papp, d — kateklaas, A — kamber. kid kaevuveega iile

ja seatakse vette

korjunud Euglena-rakud klaastoruga katteklaasi alumisele

kiiljele, millega ,niiske kamber“ kaetakse (v. allpool).

‘Mikroskoobilisel uurimisel selgub, et pillatud valgusel

rakud tilga valgustatud osasse korjuvad; kui uuritavale

tilgale peegliga hele péikesevalgus juhtida, siis korjuvad
nad tilga valgustamata osasse.

»Niiske kambri* valmistamiseks mikroskoobiliste
uurimiste jaoks 16igatakse umbes 1 mm paksusest papi-
tikist raam, mille sisemine ruum on natuke viiksem kui
kateklaas; vees leotatud Pappraam seatakse alusklaasile
ja kaetakse kateklaasiga, mille alumisel kiiljel leidub
uurimisobjekt (70. joon.)!).

Euglena heliotroobilist litkumist v6ib ka makros-

1) N. n. ,rippuvate tilkade* vaatlemiseks tarvitatakse ka d6nsaid
alusklaase, ; Tolkija.
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koobiliselt jargmiselt toestada. FEuglena't sisaldavat vett
kallatakse portselantaldrikule. Mitte vdga heleda valguse
kies kogunevad infusoorid valgustatud kiilge; kui tald-
rikut 180° vorra poorata, liiguvad infusoorid lithikese aja
jooksul taldriku vastupidisesse kiilge.

§ 61. Valguse modju pdrast raskusejou korval-
damist.

Kui raskusejoud korvaldada ja selle asemel valgust
lasta moju avaldada taimede peale, mis mitte varjuar-
mastajad ei ole, nagu luuderohi, siis muutub varre ja
juure siht vastupidiseks; esimene piiiiab valguse poole,
teine valgusest eemale.

97. katse. Kasv igakiilgsel raskuse ja iihekiilgsel
valguse mojul. 88. katse muudetakse nonda, et valgus
langeb numbrilauale ristloodis.

§ 62. Kasvamine heliotroobiliste ja geotroobiliste
kooldumiste korvaldamisel.

Kui geotropism ja heliotropism iihel ajal kérvaldada,
siis ei ole katsetaimede osadel mingisugust kindlat sihti
ruumis, on olemas ainult katsetaimede eneste vaheline
siht. Toestuseks on 88. katse, milles keerlemisega hori-
sontaalse telje iimber korvaldatakse geotropism, niisama
vahelduva valguse seadmisega iihel ajal ka heliotropism.

§ 63. Mitmevirvilise valguse mdju.

§§ 5660 nimetatud taimede liigutused kutsuvad
esile peaasjalikult spektri tumeda osa kiired, mis helio-
troobiliselt mojuvad, kuna assimilatsioonis tegevad on
just heledad kiired.

98. katse. Kasvamine kollases ja sinises valguses.
Kahest iihe ja sama liigi valgusetundlikust taimest pai-
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gutatakse iiks kollaste ettekidivate klaasruutudega, teine
siniste klaasruutudega kasti (v. 38. joon.). Heliotroobi-
lised kooldumised on sinises valguses palju energi-
lisemad. i

Klaasruutude asemel voib veel paremate tagajdrge-
dega ka paralleelseinalisi klaasanumaid tarvitada, nagu
need on Bunsen’i elementide juures tarvitusel, iihte
neist bikroomhapu kaali lahundiga, teist vaseoksiiiid-
ammoniaagi lahundiga taites. Koige parem on tarvitada
- kaht iihelt poolt kinnikaetud anumat, nagu 52. katses
(40. joon.). Viimasel juhtumisel on voéimalik wuurida
ainult vdiksemaid taimi.
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VII. Temperatuuri moju.

& 64. Temperatuuri mdju taime elu peale.
Ulevaade.

Paike valguseallikana. Igale taimeliigile tar-
viliku erisoojuseta ei oleks taime sisemuses keemilisi
protsesse, mis taime elu siinnitavad (v. hingamine).

Uldine soojuse allikas on pidike. Tema saadab

- kolmesuguseid kiiri: ndgematuid soojuse-, heledaid val-
. guse- ja tumedaid keemilisi kiiri. Siin tuleb tahele panna
- koige pealt soojusekiiri. Nende elustav joud padseb

taimesse osalt otsekohe, osalt soendatud maapinnast ja
soendatud Shust. Kuid ka valgusekiired voivad taimele
monikord soojuse allikana kasulikuks saada, sest nad
muutuvad soojusekiirteks klorofiilli ja antotsiiaani mojul
— viimane on paljudes oites, vartes ja lehtedes sisalduv
punane kuni violetini muutuv vérvaine — ja voimalda-
vad assimilatsiooni abil stisivete tekkimist, mille polemi-
sega taimes oige suured soojuse hulgad vabanevad.
Soojuse kasutamist kergendavad taimedele esiteks mit-
mesugused sisseseaded soojuse kadumise korvaldamiseks,

" siis nende omadus maapinnast soojust juhtida ja 16puks

soema maapinna ligi paindumine korgematel magedel

(Kerner'i jarele on maapind Alpides 2200 m korgusel

iimberkaudsest 6hust 3,6° soem). S
Ekliptika koveruse pérast pole maakeral kuskil aasta

 l4bi {ihetasast temperatuuri, isegi kui 00-pdeva muutusi
~ arvesse ei voetaks. Iga-aastased temperatuuri vahed on
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maakera iiksikutel kohtadel vdga lahkuminevad, nabade
sihis ja orgudes suuremad kui ekvaatoril ja kaorgustik-
kudel. Ka on temperatuuri vahe pshjuseks koha konti-|
nentaalne voi mereddrne asend. Sooja ja paraja vos|
korgmigestiku kiilmematel kohtadel on suvi pikem, kuna|
sama kiilmadel nabamaadel on lithikesel suvel pievad
pikad. Koigil nendel asjaoludel iihes vihma- ja maa-|
pinna-suhetega on taimede geograafilise levimise kohta|
suur tdhtsus. ] ';

Taimede, nende orgaanide ja funktsi-|
oonide mitmesugune soojuse tarvitus. Iga;
taime juures voib vahet teha viie tahtsa temperatuuri-|
punkti vahel: 1) surmav soojus; 2) soojus, mis elu ei/
surma, kuid ta seisma paneb, ,soojusetarretuse“ siinnitab ;|
3) soojus, milles taime toimetused on enam voi vdhem
normaalsed ; 4) kiilm, mille tagajarjeks ,kiilmatarretus“;
5) surmav kiilm. Uksikute taimeliikide soojusetarvitus |
on vidga mitmesugune (troopika-, nabamaa-, korgmages- |
tiku taimed), kuid ka iihel ja samal liigil koigub see|
kaunis laiades piirides (taimed suure horisontaalse ja|
vertikaalse levimisega'); endeemilised taimed); isegi iihe|
Ja sama taime mitmesugused arenemisastmed, orgaanid ja
funktsioonid ei ole temperatuuri mojude vastu iihtemoodi |
tundlikud. Uldiselt tarvitavad vegetatsiooniorgaanid vihem g
soojust kui sigimisorgaanid (viinapuu kasvab Inglismaal,
kuid ei valmi seal mitte). Noori lehti votab kilm ker-
gemini kui vanu (maikiilm; rakkude mitmesugune vee-
rikkus !). Protoplasma voolamine ja mimoosi lehtede lii-
kumine l6pevad juba temperatuuris, mis muude eluaval- |
duste kohta ei nai moju avaldavat. Assimilatsioon véib |
Oige madalas temperatuuris veel edasi kesta (--0,5° tem- :
peratuuris Boussingault’ tahelepanekute idrele).
Klorofiilli valmistamiseks on tarvilik korgem temperatuur |
{(+6—-4-8° Sachs’i jirele). Seemnete idanemine |
nduab tihti kdrgemat temperatuuri kui taime vegetatiivne

1) Iseenesest moista mojuvad taimede levimisele koik kliima ja
maapinna, taime praegused ja endised levimistingimused kaasa.
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elu (datlipalmi seemned ei idane soojuses alla -+ 25°,
kuna taim harilikus toa temperatuuris, - 15—20", lehti
kasvatab).

Aasta soojuse jaotuse moju. Taimede are-
nemisele on soojuse jaotus suvel ja talvel viga tahtis.
Taimeilmale on harilikult liihike, aga soe suvi kasulikum
kui pikk, keskmiselt soe. Sellepdrast kasvavad Tambovis,
Venemaal, metsad ja viljad samas aasta keskmises tem-
peratuuris, milies Kordiljeeridel Quitos’es (Tambo de
Antisana) arenemistingimusi ainult viahensudlik alpitai-
mestik leiab. Isegi Siberi kiilmemas kohas Verhojanskis,
kus aasta keskmine temperatuur — 16,79, voimaldab suur
vahe suve ja talve temperatuuride vahel puude kasvu.

Orgaanide veesisalduse moju nende
vastupidavuse peale Mida veevaesemad on taime
orgaanid, seda rohkem kannatavad nad kiilma ja sooja
(samblikud, seemned, talv-eosed). Talvel suudavad vastu
panna meie puude puuosad, olles vdrdlemisi kuivad,
niisugusele kiilmale, mida nad kevadises mahlarikkas
seisukorras mitte ei kannataks. Noored lehed surmab
kiilm kergemini kui vanad, veevaesemad.

Surm kuumuses (kdrbemine). Surma po6h-
juseks kuumuses voi ka kiilmas (v. allpool) on alati
protoplasma molekulaarsed muutused. Loomulikkudes
tingimustes juhtub esimest harva, kui mitte teised néh-
tused, nait. veepuudus, kuumusega seotud ei ole, sest
et korge temperatuuriga maades kasvavad taimed viga
otstarbekohaselt on arenenud kuumusele vastupidamiseks.
Nad paastavad ennast korbemisest vee jra-andmisega
(samblikud, samblad), maa-aluste mugulate, sibulate,
juurikate, paksuseinaliste mahlarakkude tekkimisega
[kaktused, piimlilled (Euphorbiaceae), portulakilised (Por-
tulacaceae) j. t.], vastupidavate seemnete ja viljade kas-
vatamisega. Veerikastes palavates kohtades vahendab
rakkude temperatuuri ka auramine. Euroopa taimede
viljasuremise pohjuseks troopikas on arvatavasti asjaolu,
et neil seal talverahu puudub.

Surm kiilmas (jaakskidlmamine). Jadks-
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kiilmamine etendab meie kultuurtaimede juures tahtsat
osa. See vdib juba temperatuuris iile 0° juhtuda [kiri-
néges (Coleus) ja teised troopikataimed]. Harilikult aga
siinnib see mitu kraadi alla nulli, siis kui elusate rak-
kude vesi, mis soolade, munavalge ja teiste ainete lahund,
jadks kiilmab. Seesugusel juhtumisel on kolm véimalust:
1) Rakkude vesi ei kiilma mitte koik jadks, vaid ainult
rakuvahelistesse ruumidesse (iiherakulistel ja rakuniitide
siinnitajatel {imbrusesse) valgunud osas. Sairasel juhtu-
misel voib protoplasma seda vett sulamisel jélle enesesse
imeda, ilma et elu I6peks. 2) Ka iilejainud rakuvesi
kiilmab jaaks, milleks on tarvis Oige madalat tempera-
tuuri, sest et lahund on kontsentreeritum. Sellele jarg-
neb harilikult surm, mida ka sulamine (oistumine) ei
suuda korvaldada. 3) Taimed kiilmavad l4bi ja labi
jaaks, nagu teiselgi juhtumisel, ei sure aga seejuures
mitte. Pohja-merisalati (Cochlearia fenestralis) elu .ei
_ lopeta —40° temperatuur Pohja-Siberi rannal mitte,
olgugi et tal selles temperatuuris koik vesi kahtlemata
jaaks kiilmab. Ka paljud kodumaa rohttaimed ja pdosad,
ka mahlaste ja ornade lehtedega, voivad kivikovaks kiil-
mada ja pirast sulamist jille elada [moolad (Geum),
kirikakrad (Bellis), verevad emanodgesed (Lamium pur-
purewm), vesiheinad (Stellaria media), seatubakad (Helle-
borus), nasiniined (Daphne) ja teised]. Protoplasma kok-
kusead on koéikides taimedes isesugune. Varemini
arvati, et kiilmanud vee laienemisel rakuseinad 16hkevad;
peale sulamist jille eluvoimeliste rakkude juures ei saa
aga seda arvamist mingil tingimusel téeks pidada. Ka
pole rakuseinte 1ohkemist muidu mitte tahele pandud?).

Vahet peab tegema jiakskiilmamise ja kuivamise
vahel, mis madalate temperatuuride tagajirjena kahel
pobjusel voib tekkida: 1) temperatuuris iile 0° kui

1) Kiilmapraod tekivad puutiivedesse kdva kiilma puhul (—10
kunni —129) 'sellepirast, et koed iihetasaselt kokku ei tombu. Nii-
suguseid pragusid on tihele pandud ainult pealt vigastatud tiivedel. Iga-
tahes ei ole vedela sisemuse kiilmamine mitte pragunemise pohjuseks.
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lehed veel niiskust valja auravad, kuna kiilmas ehk kiil-
manud maapinnas olevad juured ei joua tarvilisel maaral
vett imeda; 2) temperatuuris alla 0°, kui rakuvahelistesse
ruumidesse kristallunud vesi kauakestnud kiilma jérele
4ra aurab, nagu iga teinegi vesi, ja sulamisel veendud-
likul protoplasmal voimalik pole seda enesesse tagasi
imeda (,killmamine sulamisel®). Kas sulamine ruttu voi
pikkamoéoda siinnib, on iikskGik.

Kiilma- ja soojusetarretus (talve- ja
suverahu). Nagu meie taimed viibivad talverahus, nii
on mitmetes palavates maakohtades taimed kuivuse parast
suverahus. Kummalgi juhtumisel ei uinu elu mitte taiesti,
vaid taimeosad hingavad — nagu nende maakohtade
kiilma- ja moned soojaverelised loomadki — piiratud
moodul edasi; hingamisega on seotud ka ainetevahetuse
protsessid.

Selles ainetevahetuse protsessis muutuvad munavalge-ained
amiido- (NH,) iihendusteks ja korgemad siisiveed lihtsamateks
suhkruliikideks ehk glitkoosideks: hiidroliiiis. Osa gliikoosidest
liheb hingamisega kaduma. Uhel ajal muudetakse need ,seedimis-
produktid jille korgemateks iihendusteks: kondensatsioon.
Enne rahuaja 16ppu on seedimine (hiidroliiiis) iilekaalus. Kiilm kiirendab
hiidroliiiisi (magusad kartulid).  «

Sellega harjunud parasvoo-taimedele on need muutused tarvi-
likud; nende puudusel kiratsevadki viimased v0i surevad hoopis soo-
jades maades, kus talverahu puudub. Ka kiillaldasel soojusel ei
hakka kartulimugulad kohe rahuaja alguses kasvama, kiill aga siis,
kui neid umbes 4 nddalat 0° temperatuuris hoitakse. - Niisama hakka-
vad kunstlikus soojuses talvepungad alles peale seda kasvama, kui
rahuaja t66d on l0opetatud, milleks vihemalt jaanuarikuuni aega kulub.

§ 65. Temperatuuri moju klorofiilli valmistamise
peale.

Mitmesugused taime toimetused nduavad ka mit-
mesugust temperatuuri. Igas protsessis voib optimu-
mist, miinimumist ja maksimumist konelda.
Assimilatsiooni tekkimiseks on viga madalast tempera-
tuurist juba kiillalt. Natuke suuremad on nouded klo-
rofiilli valmistamiseks. Viimast on kerge uurida lihtsalt
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pimedas kasvatatud, s. o. klorofiillivabade taimede valgu-
sesse seadmisega mitmesuguses Shutemperatuuris. -
99. katse. Idutaimede rohenemine mitmesugustes

71. joon. Lihtne termostaat
Detmer’i jarele. Tsinknou
A ripub #drise abil tsinksi-
lindris B, mis veega tiide-
tud; C — klaaskuppel termo-
meetriga; D — tiihi lillepott;
E — pott katsetaimega.

temperatuurides. Nisu- ehk
odrataimed kasvatatakse pime-
das, kuni esimene leht tupest -
hakkab vilja tulema. Siis sea-
takse need mitmesugustel tem-
peratuuridel tuppa voi termos-

" taati horedasse paikesevalgu-

sesse (pimedas peab enne

. valgusesse tostmist sama korge

temperatuur olema kui viima--
ses). Rohenemine siinnib kdige
paremini 20—30° soojuses,
kuna iile 40° ja alla 6° see
vaevalt mirgatav on. -

Lihtsa termostaadi voib
Detmer’i jirele jargmiselt
valmistada: Voetakse Kkaks
tsinkanumat, millest esimene
teise, osalt veega taidetud
anumasse seatakse. Seespool-
sel anumal on lai veer, mis
viljaspoolse anuma veerele

~toetub. No6nda valmistatud

aparaat kaetakse klaaskupliga
(71. joon.).

§ 66. Rakukest jddh jadks-
kiilmamisel terveks.

Jadkskiilmamisel ei re-
bene rakukestad mitte, nagu
seda voiks jareldada vee laie-
nemisest jidkskiilmamisel ja

- nagu seda varemini jareldatigi.
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Peale taielist kiilmamist jadvad taimed tihti elusse, mis aga
sel juhtumisel, kui rakukestad rebeneksid, mitte voimalik
pole.

100. katse. Spirogiiiiri rakkude jidkskiilmamine.
Spirogiiiiri niidikesed lastakse objektiklaasil j4aks kiil-
mada. Sulamisel ei ole rakukestas pragusid niha.

§ 67. Kiilma mdju raku vedela sisemuse peale.

| Soolalahundid kiilmavad madalamas temperatuuris
kui puhas vesi. Kiilmamisel eritub vesi kdige enne jai-
kristallidena. Sarnane on lugu ka rakumahlaga, mis on
- enamasti mitmesuguste kovade ainete lahundina vees.
| 101. katse. Jddkristallide eritus kiilmavatest soola-
lahunditest. Kaaliumbikromaadi voi vasesulfaadi lahund
i lastakse pikkamooda jaaks kiilmada. Jaakskiilmanud
lahundiosa on vedelast kontsentreeritumast osast palju valk-
jama varviga. Taielikult kiilmab lahund alles alla 0° jzks.
102. katse. Jdadkristallide eritus jdidkskiilmavatest
peediloikudest. Hasti viljakasvanud punasest peedist
tehakse moéne sentimeetri paksune 16ik, kuivatatakse ja
 asetatakse kaussi. Viimane seatakse klaaskupliga kae-
tult (et vesi dra ei auraks) — 6°C kiilma. Peale I6igu
taielist jaakskiilmamist on selle pind jadkorraga kaetud,
- mis, nagu mikroskoobilised uurimused on nédidanud, pa-
ralleelselt iiksteise korval seisvatest jadprismadest koos
 seisab. Koige rohkem jidd on Idigu alumisel pinnal,
millega see kausi pohja puutub. See jd4 ei ole punane,
millest jargneb, et mitte rakumahl, vaid uurimisobjektist
vélja norgunud puhas vesi jaaks on kiilmanud.!)

| § 68. Surmav kuumus ja kiilm.

Vettsisaldavad aktiivsed rakud on eluvéimelised
enamasti —5° (kuni —10° ja 4 50° vahel. Vahesed

| »
| 1) Detmer, Kleines Praktikum, Ihk. 65.
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taimed, nagu moned sinirohelised vetikad — ostsillaariad
(Karlsbadi purskkaev) ja bakterid kannatavad suuremat
soojust. Taimede arv, mis suuremat kiilma kannatab,
on suurem, nagu pohja-merisalat (Cochlearia fenestralis)
(v. § 64) ja punane lumivetikas.

103. katse. Paisunud seemnete surmamine Kkuu-
musega ja kiilmaga. Uks osa paisunud herne- ja nisu-
seemmneist seatakse veerandtunniks —60° kuni 4-70° vette,
teine osa moneks tunniks —5° kuni —10° tempera-
tuuri. Killvamisel ei idane ei kuumuses ega kiilmas olnud
seemned mitte (vord. 106-nda katsega).

104. katse. Idanevate taimede surmamine kuumu- |

sega. Nisutaimed kasvatatakse kolmes vaikeses potis 8
kuni 10 sm korguseks. Muld surutakse pottides hasti
kinni, keeratakse nad fimber ja pistetakse taimed 10 mi-
nutiks 42°, 48° ja 52°-lise vee alla. Peale selle mahutatakse
potid harilikus seisus normaalsesse toatemperatutiri.
Taimed, mis 42°-lises vees olid, jadvad terveks; teised
surevad dra. Need, mis 52°-ni soendatud, nirtsivad mone
tunni parast.

105. katse. Surmatud lehtede virvimuutus. Be-
goonialt (Begonia manicata) 10igatud leht seatakse var-
rega vette, kaetakse klaaskupliga ja mahutatakse — 5°
kuni — 10° temperatuuri. Liihikese aja jooksul kaota-
vad lehed oma rohelise varvi sellepirast, et klorofiilliterad

muutuvad, nagu mikroskoobilisest uurimisest selgub, kol- 1

laseks. Viimane asjaolu niitab selgesti, et rakud juba
jdakskiilmamisel oma elu kaotavad, mitte aga alles sula-

misel. Samasugune moju on ka kuumusel: - 55° vees

muutub roheline leht mone minuti jooksul, --70°lises
aga silmapilkselt kollaseks.

§ 69. Veevaesed taimed on kuumusele ja kiilmale
vastupanelikumad.

Mida veevaesemad on taimed voi taimeosad, seda
suuremat kuumust voi kiilma jouavad nad ilma kahjuta
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kannatada. Ohus kuivanud seemned on palju vastupa-
nelikumad kui paisunud seemned. Kui seemneid kloor-
kaltsiumiga kuivatada, siis kannatavad nad veel suu-
remat kuumust ja kiilma.

106. katse. Kuivade seemnete vastupidavus Kiil-
male. Ohus kuivanud herne-, oa-, nisuseemned seatakse
mitmeks tunniks —5° kuni — 10°-lisesse temperatuuri.
Nende idanemisvdime ei kao mitte. Samad seemned
surevad paisunud olekus nii madalas temperatuuris.

107. katse. Kuivade seemnete vastupidavus kuu-
musele. Uhte katseklaasi asetatakse kuivad, teise paisunud
nisuterad ja mahutatakse mélemad tunniks ajaks 60° vette.
Kuivadel seemnetel on idanemisvéime alal, paisunud
seemned on selle kaotanud (idanemiskatse!).

108. katse. Kunstlikult kuivatatud seemnete vastu-
pidavus kuumusele. Nisuteri kuivatatakse kaks pieva
kloorkaltsiumiga ja paigutatakse nad kolmeks tunniks
100°-lisesse kuumusesse. Kaunis suur protsent neist
seemneist ei kaota oma eluvoimet (Kerner’i jarele 75%).
Ohus kuivanud seemned surevad koik selles kuumuses
(idanemiskatse !).

§ 70. Protoplasma muutused surmavas kuumuses
ja kiilmas.

Surmava kuumusega voi kiilmaga tapetud proto-
plasma muutub molekulaarselt; tema laseb enesest niit.
virvained ja happed ldbi, kuna normaalne protoplasma
virvi- ja happekindel omn.

109. katse. Vérvainete viljavalgumine surmatud
protoplasmast. Kiilmamata ja jiakskiilmanud punase
peedi 1oigud seatakse vette. Viimased virvivad vee pu-
naseks, esimesed mitte.

Sama katse korratakse naeriloikudega, millest osa
60° kuumuses on viibinud. Kuumus mdjub niisama
kui kiilm.

110. katse. Happe viljavalgumine surmatud proto-

7*
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plasmast. Begoonia (Eegonia manicata) lehe roots 16i-
gatakse kaheks tiikiks ja paigutatakse iiks tiikk senikau-
aks 60°-lisesse vette, kuni vdrv kaob. Peale seda ase-
tatakse molemad tiikid kahte katseklaasi destilleeritud
vette ja lisatakse kummnfalegi juurde kloorkaltsiumi lahun-
dit; iiks vedelik jaab selgeks. Teise katseklaasi, milles
kuumuses olnud tiikk, ilmub oblikhapu lubi. Begoonia
lehed kaotavad kuumuses ja kiilmas sellepdrast oma
varvi, et oblikhape lahutab klorofiilli.

§ 71. Kiilma moju tagavara-ainete peale.

Kiilm muudab lahundumatud tagavara-ained lahun-
duvaiks ithendusiks, peaasjalikult suhkruliikideks. Nii
nidit. muutub killmanud kartulimugulates tarklis osalt
viinamarja-suhkruks (vordle § 64, talverahu). :

111. Kkatse. Kartulitirklise muutumine kiilmas
viinamarja-suhkruks. Kartulimugulad seatakse 60ks ajaks
— 5% kuni — 10-lisesse temperatuuri. Nad kiilmavad
kivikovaks, on peale sulamist ebaloomulikult pehmed ja
eraldavad pitsitamisel mahla; mienduvad kergesti ja
maitsevad pitsitamisel vastikmagusad. Kas sulamine
pikkamooda voi ruttu stinnib, on tahtsuseta.

§ 72. Liigutused soojusekaotuse korvaldamiseks.

Soojus on keemiliste protsesside tekkimiseks viaga
tarvilik. ~ Soojusekaotuse « vihendamiseks on taimedel
mitmesugused abinoud. Lehed, isedranis paljud liblik-
oieliste sulglehed, asetuvad 66seks ristloodis seisu; samal
otstaibel  katavad iiksteist idulehed. Sigimisorgaanide
kaitsmise mottes vajuvad mitmel taimel nupud alla [por-
gand, tahtpead (Scabiosa), aedkannike]; teistel lahevad
oied kiilmas kinni [krookus (Crocus)].

112. katse. Temperatuuri moju idulehtede seisu
peale. Potis kasvatatakse korvitsa (Cucurbita) vOi pde-
valille (Helianthus) taimed. Niipea kui idulehed mullast
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vilja on tulnud, voib tahele panna, et pdeval laialilao-
tatud idulehed htuti kiilma ilma tulekul ennast iilespoole
kokku panevad, mille labi soojusekaotus viheneb.

113. katse. Temperatuuri mdju krookuse éite peale.
Kevadise krookuse (Crocus vernus) died (valge-diene tei-
send) on temperatuurimuutuste vastu vaga tundlikud.
Kui potis kasvatatud eksemplarid soojast (19 kuni 20°)
kiilma tuppa (5°) viia, siis sulguvad 6ied. Vabas looduses
kasvanud oied avanevad, kui need kiilmal pdeval ara 16i-
gata ja sooja tuppa viia; tulbi liigutused orl natuke aeg-
lasemad. Valgus ei etenda siinjuures mingisugust osa.

§ 73. Lehtpuude talverahu.

Paistab, et siigisel kasvanud lehtpuude pungad
talve jooksul sugugi ei muutu ja alles kevadel uuesti
arenema hakkavad. Kuid sellel n. n. rahuperioodil teki-
vad nendes siiski viikesed muutused (v. § 64). Sellele
tsenduseks on asjaolu, et 10igatud okstel arenevad toa-
temperatuuris pungad seda rutemini ja paremini, mida
ligemal loomulik arenemisaeg, s. 0. kevade. Eeter ja
kloroform kiirendavad pungade arenemist kiipsekssaa-
miseks. i

114. katse. Talvepungade enneaegne arenemine
soojuses. Monel maal on ilus komme barbaarapdeval
(4. detsembril) mitmesugustelt puudelt oksi oiepungadega
sooja tuppa veeanumatesse seada, et need jouluks oitsema
hakkaksid. Oksad tuleb votta niisugustelt puudelt, mis
vara Oitsevad (harilikult tarvitatakse kirsi, Ounapuu,
mandli, viirpuu, persiku oksi); niisama ei tohi neid
murda, vaid peab ldikama. Kiilmast viiakse oksad pikka-
modda sooja tuppa ja pritsitakse mitu korda pievas
leige veega (veel parem on neid suure klaaskupli alla
seada). Lopuks tuleb ka selle eest hoolitseda, et oksad
lehetdidest ja limaseentest vabad seisaksid. Kuid koige
hoole peale vaatamata jaavad oied harilikult enam voi
vihem kiduraks (nagu lillekaupluste kunstlikult kasvatatud
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sirelid). Paremaid tagajdrgi annavad tuhkpuu, paju,
sarapuu, hobepapli oksad. Kuid ka siin maksab seadus:
mida ligemal kevade, seda rutemini arenevad pungad.
15. detsembril loigatud tubkpuu (Cotoneaster) oksal
avanevad oOied 15 p#eva pérast. 3. veebruaril 16igatud
oksal 5 pdeva pidrast. Sarapuu oks tarvitas viimasel
juhtumisel ainult kaks, hobepappel neli pieva.

115. katse. Eetri mdjul avaneb pung varemini.
Paju oks paigutatakse oktoobris (igatahes augusti ja
novembri vahel) 24 tunniks kinnisesse anumasse iihes
0,6 sm® eetriga iihe liitri 6hu kohta. Peale seda pan-
nakse oks moneks tunniks vette ja seatakse 16puks ainult
alumise otsaga vette. Pungad arenevad kahe pideva
jooksul ; teisel kontrolliks seatud oksal mitte. Eeter eden-
dab Johannsen’i jirele suhkru ja amiidoiithenduste
valmistust, korvaldab aga ka teised tundmatud kasvamise
takistused.  Hiljem . novembrit ei edenda eeter enam
pungade avanemist. 2 J



VIIL Kasvamine.

§ 74. Kasvamisndhtuste iilevaade.

Kasvamise tingimused. Taimedel, kui or-
gaanilistel olevustel, on voime iimbrusest enesesse aineid
votta ja nende varal oma raskust ja kogu suurendada,
see tahendab, kasvada, kuni nad looduse poolt ettekirju-
tatud individuaalselt ja geneeriliselt mitmesuguse maksi-
mumi saavutanud, voi, teiste sonadega Oeldud, teatavas
perioodis on taimedel sissevotmine viljaandmisest suurem,
kusjuures muud elamistingimused soodsad peavad 6lema.
Need elamistingimused jagunevad vilisteks ehk fiifisi-
listeks ja sisemisteks ehk parituiks. Esimesed on toidu-
ained ja vesi maapinnas, siisihapu gaas ja hapnik ohus,
soojus, valgus, raskusejoud. Sisemised on meie vaat-
luste eest varjatud, nagu juba sissejuhatuses tahendatud,
ja tingivad mitmesugused vormid, suuruse vahekorrad,
osalt kasvamisperioodid, taimede vanaduse.

Eespool on juba koneldud tihtsamate fiiisiliste
joudude mojust taimede arenemise peale. Siin on tarvis
veel selgitada molema liigi joudude iihist moju ja toes-
tada katsetega moned nihtused, mis eespool olevatesse
osadesse ei ole siindinud.

Kasvamise juhatab nii-6elda sisse taimeosade im -
bibitsioon (vee votmine) ja sellega tihenduses olev
turgor, sest et need voimaldavad taimele enesesse votta
uut orgaanilist ainet alalisel vanemate moodustuste pai-
sumisel. Selle labi jaab vastav taimeosa teistega vorreldes
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veevaesemaks, saab, jarjelikult; jalle imbibitsiooni- ja
edasikasvamisvoimeliseks.

Kuna iihed koed piitiavad laieneda, teised, paral-
leelselt jooksvad, seda takistavad, siis tingib s#ddrane
mitmesugune turgor korvuolevates kudedes koe pinevuse
(vaata § 9, 19. ja 20. katse).

Kasvamine on ehitusainete tarvita-
mine. Uute ainete vétmine taimekehasse ei tihenda
veel kasvamist, niisama ei tiahenda seda veel anorgaa-
niliste ainete orgaanilisteks muutmine (térkliseks, inu-
liiniks, suhkruks). Nende ehitusainete tarvitamine vanade
rakkude lisaehitusteks ehk uute-rakkude tekitamiseks on
vast kasvamine. .

Suur ja viike kasvamisperiood. Mitte
ainult igal taimekehal kui tervikul ei ole teatay kasva-
mis-, seisatuse- ja lagumisaeg, vaid ka iga tiksik orgaan
teeb niisamasuguse arememise labi, mille ajaline
kestus terve indiviiduumi omaga mitte iihepikkune ei
pruugi olla.

Et kasvamistingimused nii aasta kui ka pdeva kestes
muutuvad, siis avaldavad need jirjekindlad perioodid
vastavat moju ka kasvamise peale. On olemas suur ja
vdike kasvamisperiood. Esimene sisaldab taime ehk
taimeosa terve elu, teine on tingitud 66-pdeva vaheldu-
sest. Mitmeaastastel taimedel ja orgaanidel peaks o6ieti
veel kolmas periood olema, mis vastab!) iihele aastale.

Katsete tilevaade. Katsetel kasvamisest on
kaks iilesanuet: esiteks, vaadelda kasvamist normaalse-
tes vilistes ehk fiifisilistes tingimustes, teiseks, kindlaks
teha iiksikute viliste joudude moju kasvamise peale.
Normaalsel kasvamisel suurenevad taime kuju, raskus,
kogu ja tehtud viline t66. Fiisilistest joududest tee-
nivad siinkohal koige suuremat tahelepanu valgus ja
raskusejoud.

1) Téepoolest pole mitu aastat kasvavaid orgaane olemas. Koik
see, mis puutiivedes, sibulates, juurikates eelmistest aastatest piritud,
on surnud ja saadab taimele ainult mehaanilist kasu.
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§ 75. Raskuse tdestus kaalumisega ja moot-
misega. A

Taime kasvamise tdestuseks on harilikult kaks me-
toodi: kaalumine ja mootmine. Kuid mitte iga raskuse
suurenemine pole veel kasvamine, sest et see on koige
pealt toiduainete votmise tagajirg; toiduained hoitakse
monikord anorgaanilisel voi orgaanilisel kujul tagavara-
ainetena alal, ilma et sellele otsekohe taimekeha suure-
nemine jiargneks. Manikord kasvamisel isegi védheneb
taime raskus, nidit. sel korral, kui taim on pimedas.
Harilikult on aga nii, et kasvamine ja vastav toidu vot-
mine, s. 0. raskuse suurenemine, on paralleelsed.

116. katse. Kasvamise toestus kaalumisega. Toidu-
lahund kallatakse silindrisse ja seatakse sinna mingisu-
gune taim kasvama. Uhepikkuste vahede jarele katse
alguses ja parastpoole kaalutakse silindrit iihes katse-
taimega. Enne kaalumist kallatakse esimesel korral tép-
salt aramargitud korguseni taimest ja ka veepinnast au-
ramisega kaduma lainud vesi asemele. Leitud raskus
miinus endine nditab taime raskuse juurdekasvu. Kui
katse viltusel lahundisse veel toidusoolasid lisatakse,
siis peab neid enne kaaluma ja pdrast arvesse votma.

117. katse. Varre kasvamise toestus auksanomeetri
abil (72. joon.). Katsetaime, niit. tiirgi oa (Phaseolus)
ladva kiilge kinnitatakse peenike siidniit f, mis iile ker-
gelt liikuva ratta ulatub ja selle lilkuma paneb. Niidi
teises otsas on raskus G. Ratas on {ihenduses osutiga
Z, mis ringikujulisel skaalal naitab kasvamiskiirust suu-
rendatud mootudes. Koolile peaks sellest lihtsast apa-
raadist jitkuma. Peenemate ja kauemat aega kestvate
vaatluste jaoks tarvitatakse iseregistreerivat aparaati
(Pfeffer’i, Sachs’i jirele). Seliel aparaadil jookseb
niit iile ilma osutita rulli ja on kinnitatud plokile, millega
ka ristloodis osut ithenduses. Kui niidi teise otsa kiilge
seotud taim kasvab, libiseb plokk mooda vaskkangi rist-
loodis allapoole. Selle juures joonistab osuti ots tah-
matud, korrapiraselt vertikaalse telje fimber pddrlevale

-
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silindrile tdpsa kasvamiskovera, kui seda eeldada, et
aparaat on viga hoolikalt valja téotatud ja hasti ‘iiles
seatud. Molemate mostmismetoodide juures tuleb silmas
pidada, et iihekiilgsel valgustusel vars heliotropismisea-

=

e s erepearesmy: SIS

72. joon. Lihtne auksanomeeter kasvu mootmiseks.

duste jarele valguse poole kooldub ja sellega terve vaat-
luse tosiduse kiisitavaks teeb. Selleparast moddetakse
kas pimedas vo0i seatakse taime taha aknaga paralleelne
peegel (kui vaatlusaeg liihike).

118, katse. Taime kasvamise modtmine mikros-
koobi ehk pikksilma abil. Uba voi hernes mahutatakse
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niiskesse saepurusse idanema. Peale seda, kui juur mone
sentimeetri pikkune, seatakse katsetaim piistloodis iiles-
seatud ja alumise otsaga vette paigutatud lehtritorusse.
Seeme kaetakse niiske vatiga, kuna lehtri iilemisele otsale:
klaasplatt mahutatakse. Klaastorusse ulatuva juure alu-
‘mise otsa kohta -seatakse horisontaalselt mikroskoop.
Juba kahekiimne minuti parast on vaikesel mikroskoobi
suurendusel juure pikenemist margata, kui takistatakse
ijuure heliotroobilist kooldumist viikese peegli abil, nagu
117. katseski. Sachs’il oli vaatlemisobjektiks iihe
Jeival kasvava seene Phycomyces’e eoskand. Mikroskoobi
asemel tarvitas tema pikksilma mikromeeter-skaalaga.
'Seen poorles heliotroobiliste kooldumiste korvaldamiseks.
‘uurivirgi abil vertikaalse telje iimber.

§ 76. Sisemiste joudude moju kasvamise peale.
j 0 Suur kasvamisperiood.

Igas kasvavas, rakkudest koosseisvas taimeosas,
nimelt juures, varres ja lehes; tuleb tihele panna kolme
v6od : esimeses tekivad alalise pooldumise teel uued
rakud, teises kasvavad rakud joudsasti, venides pikemaks,.
' ja kolmandas vO0s on nad juba taiesti vilja kasvanud.
' Taimeosa suur kasvamisperiood on loppenud, kui kéik
' rakud kolmanda v66 rakkudeks on saanud. Ulemaloel-
' dust voib jareldada, et koige kiirema kasvamise VOO
' alaliselt oma kohta muudab.

119. katse. Seemne kasvamisperioodi makroskoobi-
line vaatius. Et voimalik oleks ilma isedraliste aparaa-
tideta kindlaks teha juurte, varte ja lehtede kasvamist
iildse ning {ihel ajal #ra mddrata venimise kohta ja
aega, tommatakse moodetavatele taimeosadele millimeeter-
moodu abil tudiga voimalikult peened kriipsukesed (73.
joon.) (v. 86. katse).

a) Juurtel. Juurte vaatlemiseks on kohane 57.
joon. kujutatud tsinkkast vdi sama sead, mis 118. katses.
Veel lihtsamalt kinnitatakse noopnoela abil idanev taim
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juurega allapoole korgi alumisele kiiljele ja vajutatakse
kork pudelile, milles natuke vett. Nii valmistatud aparaat
mahutatakse heliotroobiliste kooldumiste #rahoidmiseks
pimedasse ja hoolitsetakse iihetasase, parem vihe korgema
temperatuuri eest. Voib tahele panna, et igal kriipsu-
kestega piiratud juureosake-
sel on oma suur kasvamispe-
riood ; koige rohkem on sir-
gunud juure tipust natuke
korgemal olevad osakesed.
Et juure tipp rakkude pool-
dumisega ikka edasi kasvab,
siis liigub samal moéodul ka
koige suurem kasvamisvoo
edasi, kuna tahapoole jadvate
juureosade kasvamine vasta-
valt vdheneb. :
b) Vartel. Vartega
talitatakse niisama kui juur-
tega; ka siin on' Olemas
* loomulikult piiratud okste
ehk s6lmede vahelised osad,
millede kasvu voib kergesti
mdoota ja vorrelda. Venivad
osad on siin pikemad kui
L juurtel — tiirgi oal (Phase-
olus) 35 sm; okste ehk sol-
e e mede vahell{ised osad ei ole
L1 ROT . ASMERIE0R SEOTE . mitte iihepikkused, kdoige pi-
uure kasvu otmine tugiga teh- ViR §
%ud Eriistder:gil (S:chsg %ﬂrele). kemad on harilikult keskmi-
; sed. Rohtaia katseteobjek-
tiks on kdige kohasem humal.
¢) Lehtedel. Korvits v6i tubakas kultiveeritakse
suurtes lillepottides, seatakse peale seda, kui moned
lehed on avanenud, suurte klaaskuplite alla, mahutatakse
valguse katte (mitte otsekohesesse piikesevalgusesse 1)
Ja hoolitsetakse iihetasase temperatuuri eest; enne klaas-
“kuplite alla seadmist tehakse tusiga monele lehelabale

0
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punktike voi tommatakse lehe kesksoonele samasugused
kriipsukesed, nagu juurele. Seda katset voib ka vabas
looduses korraldada, ehk kiill niisugusel juhtumisel iihe-
tasase temperatuuri peale ei voi loota; suurt kasvamis-
perioodi pole siin nii hea jélgida kui toa soojuses, kuid
sellevastt on jalle voimalik paremini tundma o6ppida
temperatuuri muutuste moju kasvamise peale.

§ 77. Valguse moju kasvamise peale. Viike
kasvamispericod.')

Valgus on taimele selleks tarvilik, et maapinna
anorgaanilistest sooladest ja ohu siisihapust gaasist ehi-
tusaineid tekitada, nagu eespool assimilatsiooni iile ko-
neldes katsetega selgitatud. Katsuti uskuda, et valgus
ka nende ainete tarvitamisel taimekeha ehituseks otsus-
tavat osa etendab. Kuid tipsad katsed on téendanud,
et orgaaniliste iihenduste fimbertodtamiseks on pimedus
soodsam, et monikord valgus koguni takistavalt mojub
ehitustegevuse peale. Kui siin valgusest koneldakse, siis
tuleb jillegi vahet teha valguse kahe pealiigi, punase-
kollase ja sinise-violeti vahel. Ainult viimane takistab
kasvamist. Et oeldu jireie kasvamine ¢6se pimedas on
joudsam kui paeval, siis tekivad pievased kasvamisperi-
oodid, mis selle poolest keerulisemad, et harilikult 6htu- -
poolikuti, koige soematel pdeva tundidel, kasvamine he-
leda valguse peale vaatamata natuke kiirem on Kkui
hommikupoolikul. Pdevane kasvamismaksimum on veidike
aega enne piikese tousu, miinimum enne piikese looja-
minekut.

120. katse. Varte kasvamine pimedas. Tiirgi oa
voi korvitsa taimed ~kasvatatakse iihesuurustes pot-
tides. Uhed on valguse kies, teised sealsamas korval
(ithesuguse temperatuuri parast) pappkasti all. Viima-
sed ei arene normaalselt (v. b52. katse § 32 ja

1) V. heliotropism.
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§ 55); wvars pikeneb, lehed jiavad kiduraks ja
piistseisu. Koik taimeosad on valged ja 6rnad. Puitu-
mine jaab puudulikuks sellepdrast, et turgorilise laiene-
misvOimega varustatud mahirakkude venimist miski ei
takista (v. 19. ja 20. katse). Sedasama véib tihele
panna kartulimigulate idude juures, kui kartulimugulad
jaanuaris kéetud ruumis osalt kaetult, osalt lahtisesse
kasti omaette jatta. Esimeste idud on pikemad.
Selle . katse korraldamisel tuleb tahele panna, et
taimed mitte otsekoheses piikesevalguses ei seisaks, sest
et siis pappkasti all iilearune kuumus tekiks ja soojuse
tingimused ithesugused ei oleks. ;
121. katse. Juurte pikenemine pimedas. Herne
seemned idandatakse niiskes saepurus, kuni peajuured
on umbes 2 sm. pikad. Peale seda valitakse vaimalikult
iihesuguselt arenenud 'eksemplarid, mirgitakse juured,
nagu 86. katses, tusikriipsukestega ja kasvatatakse kaevu-
vees osalt valguses, osalt pappkasti all. Selgub, et
valguses on juurdekasv vdiksem kui pimeduses. Siin-
juures v5ib iihtlasi ka kasvamise viikest perioodi vaadelda.

§ 78. Pimeduse mdju oite ja vilja peale.

Oied ja viljad arenevad pimedas tdiesti normaalselt.

122. katse. Pimeduse moju disubade oite ja vilja
peale. Noor sisuba oisik seatakse pimedusse pappkasti
voi ilimbitsetakse tiheda musta kotiga, nii et valgus ligi
ei piise. Arenemine on normaalne. :

123. katse. Pimeduse moju hilatsindi die peale.
Kultiveeritakse pimedas mitte viga korges temperatuuris
hiiatsinte hiiatsindiklaasides. Lehed ja vars muutuvad
etioleerituks, oied arenevad normaalselt.

§ 79. Kasvavate taimeosade mehaaniline joud.

Kasvavate taimeosade mehaaniline joud on tuntud
mitmest igapdevase elu nihtusest. Juured tungivad kal-
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jupragudesse ja rohuvad kiva iiksteisest eemale, milleks
monikord suurt joudu tarvis. Valgusesse piiiidvad tai-
mede idud ja kiibarseente eostekandjad votavad tihti
suured mullatiikid kaasa. ~Vanade lehtpuude juured
kergitavad ennast monikord maapinnast vilja, aluse vastu
toetudes, selle juures enese, krooni ja tiive mitmetuhande-
kilogrammilist raskust iiles tostes. Mehaanilise jou ole-
masolu on juba eespool toestatud mones katses (83. katse);
siin olgu tdhelepanu juhitud veel jargmise katse peale.

124. katse. Maksasammalde rakuniitide kasvamis-
joud. Kui maksasammal aururikkas ruumis niiskele,
mitmekordselt kokkupandud kurnapaberile seada, ajab
ta juba 24—48 tunni parast rakuniidid vilja, 1mis pa-
berist 1abi kasvavad. Auke, milles niiiid rakuniidid, pa-
beris enne ei olnud; kurnapaberi kude on nii tihe ja
sitke, et isegi maisi tarklisterad, mille 1abimoot vahest
kahe mikromillimeetri fimber, kurnapaberist 14bi ei lihe.
Seda vihem tungivad sealt labi maksasammalde raku-
niidid, mille 14bimoot 10—35 mikromillimeetrini.’) Sel-
leparast peavad augud, mis maksasammalde rakuniidid
puurivad, selle 14bi olema siindinud, et koed fiksteisest
eemale liikatakse, mis oletab vordlemisi suurt joukulutust.

§ 80. Korrelatsioonindhtused.

Mitte koik juba idulehtedes leiduvad taime orgaa-
nid ei arene pariselt. Tugevamad ja taimele kasulikult
asetatud arenevad, vahem kasulikud jadvad kiduraks, on
nagu unes, rahus, misparast nendest ka kui ,magavaist
silmist* koneldakse. Kui moni juhtumine — inimene,
loom, kuivus, killm — tugevamad voistlejad korvaldab, tar-
vitab taim nende asemele uusi, mis arenevadki ,maga-
vaist silmist¢, sest et toit, mida ennem kaotatud orgaanid
tarvitasid, niiiid unes olevatesse valgub. Need ongi
korrelatsioonindhtused?.

1) Kerner, Pilanzenleben.
2) Correlatio, suhe (taimeosade vahel).
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Seda taime omadust kasutatakse tihti aianduses, niit.
pddsasaedade, oksa- ja oierikaste fuksiate (Fuchsia) kas-
vatamisel jne.

125. Kkatse. Ladva mahaloi-
kamise méju kaenalpungade arene-
mise peale. Kaks tiirgi oa (Phase-
olus) taime kultiveeritakse pottides.
Uhel nendest loigatakse idulehe
pealne vars kohe maha, niipea kui
see mullast vilja on tulnud. Selle
asemel hakkavad idulehtedel are-
nema kaenlas olevad pungad. Teine
taim on vordlusobjektiks.

126. katse. Arenevate pun-
gade korvaldamise moju magavate
silmade arenemise peale. Kartuli-
mugulatel, mis selle kohaga, kuis
maa-aluse vosundi ots kinnitub, alla-
poole seatult kastmata kultiveeri-
74. joon. Zlfianev kartuli- takse, arenevad ainult ladval leidu-
Hasfickudel tngimictd ¥ad Pungad (74. joon). Kui need
arenevad ainult lemi- 4ra 10igata, siis hakkavad allpool

sed pungad. olevad pungad arenema.

§ 81. Valguse moju lehtpuu lehtede polaarsuse
peale. -

Meie lehtpuude lehtedel on pealmise ja alumise
marrasknaha vahel lehe talbkude (parenhiiiim), millel on
kaks kihti: otse pealmise marrasknaha all olev kiht sei-
sab koos klorofiillirikastest rakkudest (sammasparenhiiiim),
kuna alumise kiilje marrasknahaga piirduv kiht on klo-
rofiillivaene ja 66si sisaldav (kobeparenhiiiim). Stahl
(Jeena, 1883) leidis, et seesugusele korraldusele ainult
valgus pohjust on annud. Varjus olevate lehtede ana-
toomia on teissugune ja lehed, mis kunstlikult iimber
keeratakse, nii et senine alumine kiilg valgustub, muu-



davad sellele vastavalt molemate parenhiiiimkihtide
kohad. - o

127. katse. Anatoomilise ehituse muutus iimber-
pooratud pookpuu lehes. Noored podkpuu (Fagus sil-
vatica) lehed keeratakse imber ja kinnitatakse nii, et
valgustuks alumine kiilg. Tdiskasvanult on nendes leh-
tedes sammaskiht valgustatud, kobekiht varjatud kiiljel.

§ 82. Vilimiste joudude mdju vosu polaarsuse
peale.

Valgus ja raskus mojuvad silmatorkavalt orgaanide
tekkimise ja arenemise peale. Kui pdju ja ka teisi oksi
niiskes ohus kultiveerida, siis tekivad koore all juure-
ja vosupungad, esimesed all, kui oks loomulikus seisus
kinnitatakse, teised tileval. See ,polaarsus“ on Véch-
ting’i katsete jarele valguse ja raskuse moju tagajarg.
Uhekiilgsel valgustusel kasvavad pimedale kiiljele juured,
vastupidisele vosu. Et ka raskusejoud sarnaselt mojub,
nditab pajuokste kultiveerimine iimberp6érdud seisus;
sedasama niitab ka asjaolu, et pajuoksad, mis klinostaadi
abil kiirelt on po6rlema seatud, poorlemistelje sihis vosu,
perifeersel otsal aga juured kasvatavad. :

Ka oite ziigomorfia (ebasiimmeetria) on Voch-
ting’i uurimuste jarele (1886) kahtlemata raskusejou
moéju tagajarg.

128. katse. Pajuokste pelaarsuse moju muutumine.
Voetakse kolm poidla jamedust 30—40 sm pikkust
pajuoksa tiikki. Esimene seatakse vette loomulikku piist-
seisu, teine iimberpoordult ja kolmas pannakse korgi-
tiilkkide abil vee peale horisontaalselt ujuma nii, et ta
mitte ei saaks poorelda ja pooleni veest vilja ulatub.
Koigil kolmel arenevad iileval vosud, all juured, teisel
ja kolmandal aga palju pikema aja jooksul ja alles siis,
kui oksa alumisel otsal vosude arendamiseks mitu kord
katseid on tehtud.

8



75. joon. Osa paju
oksast, mis rippunud
klaassilindris niiskes
ohus; alumises otsas
varre vosud, b:s
juured (Hanseni
jarele).

76. joon,
oksast, mis iilemise
otsaga alla keeratud;

Osa paju

iileval endine iile-
mine ots, d — en-
dine alumine ots
(Hanseni jirele).

Tahetakse katse

puhtamalt teha ja kor-
valdada vee moju, mis
siin peaosa ndib eten-
davat, siis voib oksi
niiskesse Shuruumi
paigutada, riputades
neid kinnistesse, na-
tuke vett sisaldava-
tesse klaassilindritesse
(75. ja 76. joon.).

. Aitab oieti tihestki
joust — kas valgusest
voi  raskusest, et
samu nahtusi esile
kutsuda. Vo6ib lasta
katseobjektile kas ai-
nult valgust (raskuse-
jou korvaldamine pi-
kaldase keerlemisega
risttelje timber, iihe-
kiilgne valgustus prao
1dbi) vo6i raskust (iga-
kiilgsel  valgustusel
v6i pimedas) mojuda
ja lopuks raskusejou
asemele tsentrifugaal-
joudu asetada (v. geo-
tropism).



IX. Liikuglis_néihtused.

§ 83. Liikumisndhtuste iilevaade.

‘Nigematud (molekulaarne ja aatomite)
liikumised. Taim on ainult pealtndha liikumatu.
Téaepoolest on kdik tema elu ja kasvamisnihtused liiku-
mistega seotud. Toidu votmine, edasisaatmine, muut-
mine, raku tekkimine ja suurenemine — koik pohjenevad
viiksemate osakeste liikumistel, mida me kiill alati otse-
kohe ei saa jalgida, kuid nende liikumiste resultaatidest
voime toendada. Toidu votmise, transpirafsioon, assi-
milatsiooni, hingamise ja ainetevahetuse peatiikkides on
jubitud tdhelepanu taimes alaliselt ettetulevate muutuste
ja ainete liikumise peale.

Hiigroskoobilised liikumised. Optiliselt
nihtavaist lilkumisist taimeriigis tuleb kdige pealt eral-
dada elusate ja surnud taimerakkude voi -orgaanide lii-
kumine. Teisel, hiigroskoobiliste liikumiste riithmal on
orgaaniga ainult niipalju iihist, et see objektid muretseb,
millel me neid liikumisi voéime vaadelda, ja et orgaani-
line elu neid oma huvides kasutab. Hiigroskoobiliste
liilkumiste pohjuseks on iihenduses olevate kudede mitte-
ihetasane vee tarvitamine (paisumine) voi  mitte
iihetasane kuivamine; liikumised on monikord véga
elavad. Taimeriigis etendavad nad tahtsat osa seemne-
kapslite ja tolmukottide avanemises, eoste ja seemnete
laialilagunemises, seemnete mullasse kinnitumises, Oie-
osade kaitsmises [keelikurohi (Carlina)]. ;

Rakkude liikumised. Tuleb lahus hoida elu-
sate taimekehade liikumisi iithelt poolt ja iiksikute rak-
kude (ehk nende osade) ning suuremate rakuiihenduste

8*
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v6i paljurakuliste orgaanide liikumisi teiselt poolt. Elusad
rakud, mis pole suletud tarretanud seintesse, on vees
ehk niiskel pinnal liikuvad, nagu loomad. Nii véivad
ennast liigutada vetikate liikuvad eosed ja spermato-
zoidid nende suurusega vorreldes vordlemisi kiiresti vi-
butavate protoplasmaniidikeste — vibukate abil. Lima-
seente plasmoodiumidel v6ib améboidset liikumist tihele
panna, mis selles seisab, et nad protoplasmaosakese
ettepoole liikkavad, millele tagapool olev osa voolates
jdrgneb. Rdinivetikad (Diafomeae) ja rohelised vetikad
(Chlorophyceae), millel kévad rakuseinad, liiguvad pikka-
mododa libisedes arvatavasti limaniidikeste abil.

Rakkudes, mis seintesse suletud, voib ka liitkumist
tahele panna, nii ndit. valgusedrritusest tingitud otstarbe-
kohased klorofiillikehade liikumised (v. § 60) ja proto-
plasma voolamised.

Paljurakuliste orgaanide liikumised
kasvamise ehk turgori abil. Moned paljuraku-
lised taimed, mille juured maapinnas, on pealtniha liiku-
misvoimelised, sest et nad ennast edasi nihutavad' ees-
otsast kasvamisega ja tagaotsast suremisega (iilane, kuu-
tove-rohi), kuid seda ei tule ikkagi votta kohamuutmisena,
vaid teisel kohal uuesti tekkimisena.

Korgemad taimed liigutavad ainult oma orgaane.
Need liikumised on mehaanika jarele kahte riithma jaga-
tavad; esimesi voib kasvavatel osadel tihele panna ja
nende pohjuseks on iihtlusetu sirutus mitmel kiiljel;
teised on omased ainult viljakasvanud osadele ja tekivad
mitmesuguste rakkude iihtlusetu turgori tagajirjel: va-
riatsioonliikumised. Molemad liigid voivad tek-
kida kas ilma isedralise drrituseta, s. o. normaalsetes
iildistes kasvamistingimustes spontaanselt!) ehk
autonoomselt?), vdi nende #ratajaks on moni ise-
dralik, toendatav drritus — paratoonilised?®) ehk

1 spons — enese tahtmine.
2) adrée (autdés) — ise, vduog (némos) — seadus,
3) mapdrovoe (paratonos) — viljasirutatud, venitatud.
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drritusliikumised. Spontaansed kasvamisnihtu-
sed — nutatsioonid — on lehtede ja Gite avanemine,
vaitkasvude otsivad liigutused; paratoonilised kasvamis-
nihtused sellevastu on tropismid, millest on geotropism
ja heliotropism erandlikud juhtumused. Turgori koiku-
mistel pohjenevad spontaansed variatsioonliikumised on
telegraafitaime (Hedysarum gyrans, Indias) korvallehtede
ja vahemal moodul ning ainult pimedas tekkivad ristik-
heina ja jinesekapsa-liikide liigutused. Paratooniliste
liikumiste hulka kuuluvad osa lehtede ja Gite magamis-
liigutustest, huulheinte ja teiste putukasddjate taimede
liigutused.

Arritusliikumised ja nende seadused.
Koik elusad taimerakud on #rritatavad, niisama kui see
on loomagi rakkude tahtis omadus. Iseenesest maista,
vaivad iiksikud, vabalt liikuvad rakud oma kalduvuste
jarele ennast kahjulikkude mdjude eest hoida ja kasulikke
tingimusi iiles otsida (96. katse), kuna see kinnikasvanud
rakuiihendustel voimalik pole. Koneldakse troobilis-
test ja taktilistest drritusliilkumistest, ndit. kemo-
troobilised ja kemotaktilised lilkumised, selle jargi, kas
arritus kasvavatele voi viljakasvanud taimeosadele mojub.
Viimasel juhtumisel on need harilikult rakusisemuse ja
iiksikrakkude vabalt liikuvad osad, milledel liikumisi
tahele voib panna. Lehed omandavad heliotropismi 14bi
kestva seisu, rakkude klorofiilliterad on ,helio-* ehk
Jfototaktilised“, nende seis on tingitud muutuvast val-
gustusest.  Tolmuterade torukesed avatellakse kemo-
tropismiga munarakkude juurde, lehtsammalde sperma-
tozoidid pilliroo-suhkruga, sonajala spermatozoidid saavad
kemotaktilisteks ounahappe méjul ja meelitatakse sellega
arhegooniumidesse.

Mitmesugused taimekehad reageerivad iihele ja
samale arritusele mitmesuguselt, nagu mitmesugustele
keemilistele ainetelegi {iks ja sama reaktiiv mitmeti
mojub. Selleks, et tagajarg oleks, peab iga rritus teatud
aeg ja teatud tugevuses mojuma; peab ta Hldvevadrtuse“
saavutama. Arritust tundev ehk arritust vastuvottev osa,
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meeleorgaan ja arrituse tagajargi nditav osa ei ole alati
mitte {iks ja sama. Niisugusel juhtumisel, kui tunde-
ja liigutusorgaanid lahutatud, on &rrituse juhtimine tar-
vilik [kdrbsepiiiidja (Dionaea), huulheinad (Drosera), vait-
kasvud, mimoos (Mimosa)]. Lopuks, nagu teatavat aega
on selleks tarvis, et drritus mojuma hakkaks, ldheb ka
peale arrituse léppu teatav aeg mooda, enne kui orgaan
endise seisukorra tagasi saab. Arritusel on jarelmoju.
Nende teoreetiliste markuste jdrele on katseid voi-
matu korraldada, sest et siis moned fiisioloogiliselt viga
ligidad liigutused iiksteisest lahutataks, niit. magamisliigu-
tused, mis osalt on kasvamisndhtused, osalt turgorikoi-
kumistel pohjenevad; edasi on moned liigutused, mida
oieti koos tuleks vaadelda, mitmesugustest liigutustest
liitunud ; ndit. on varre koitraagude abil iileskasvamine
esiteks spontaanne liikumine (otsimine), siis otsekoheng
arritusliikumine (toe iimber keerdumine), 16puks kaudne -
arritusliikumine juhtimise 14bi (koitrao vaba osa spiraalsed
kooldumised). |

§ 84. Liikumised rakkudes.

§ 60-ndas on juba koneldud valgusest tingitud
klorofiilliterade liikumisest. Peale selle on paljudes rak-
kudes, mis vigastamata, s. o. elutegevust takistamata,
mikroskoobi alla seatud, iseidralist protoplasma liikumist
ndha; viimane on tuntav {iheskantavatest terakestest.
Koneldakse protoplasma rotatsioonist, kui see raku
seina #drt pidi iihes ja samas sihis liigub, ja tsirku-
latsioonist, kui voolamine siinnib seina-darses pro-
toplasmas ja ka arvurikastes sellest vilja minevates raku
siseruumi ldbikiivates niidikestes. Kas liikumiste pohju-
seks on vilised irritused, ei ole mitte teada, kiill aga
voib lihtsa katsega t6estada, et liikkumine stinnib teatava
temperatuuri piirides. Jérjelikult voib ka litkumisele ka-
sulikku soojust dratusvahendina vétta (nagu iga keemi-
line iihendus tekkimiseks teatud soojust tarvitab).
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129. katse. Protoplasma rotatsioon. Leidub pea-
asjalikult vesitaimedel. Siindsaks objektiks on niiiid
igal pool akvaariumitaimena laialilagunenud Vallisneria
spiralis. Monikord on veel kittesaadavam vesikatk (Elo-
dea canadensis), mille terveid lehti mikroskoobi all v&ib
vaadelda. Siin on liikumine kdige paremini naha pik-
kades labipaistva kesksoone rakkudes. Protoplasma
siinnitab vesikatku rakus monikord viltu 1abi raku sise-
muse jooksvaid niidikesi, mida iileminekuna tsirkulat-
siooniks tuleb votta. Objektiks vo6ib ka Nitella't, {iht
mandvetikat (Characeae) tarvitada.

130. katse. Protoplasma tsirkulatsioon. Tuleb ette
peaasjalikult maataimedel. Vaatlemiseks on kohased
Virgiinia juudihabeme (Tradescantia virginica) tolmukate
karvad, mis kui armastatud rohtaia-taim igal pool ker-
gesti on saadav. Samaks katseks tarvitatakse ka korve-
nogeste, verehurmarohu, korvitsa noorte vosude jne. karvu.

131. katse. Tsirkulatsiooni temperatuuri piirid. Kaik
taime toimetused on voimalikud ainult kindla tempera-
tuuri piirides (v. § 64). Korvitsa karvades on protoplasma
lilkumise piirideks - 9° ja +47°. Viimaste kindlakstege-
miseks lastakse esiteks vees olev korvitsa vosu neli tundi
499 ruumis viibida; teiseks paigutatakse iiheks kuni
kaheks minutiks taimelt mahatdmmatud epidermise ribad
iihes karvadega - 47°-lisesse vette. Molemates objektides
on protoplasma liikumine seisma jaanud, voib aga hari-
likus toa temperatuuris jalle algada.

g 85. Uksikute rakkude liikumised.

On olemas kolmesuguseid liikumisi: amdoboidsed
liikumised [limaseente plasmoodiumid, eugleenid (§ 60,
96. katse), spirogiiiiri kopulatsioonirakud], lihkuvad (liug-
levad), arvatavasti voimaldatud limaniidikeste ehk proto-
plasma harude liifkumisega (ostsillaariad, diatomeed, des-
miidiumid) ja kiired, harilikult telje pooramisega ja koha
muutmisega kombineeritud liikumised, mille alati teki-
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tavad protoplasmaniidikesed, vibukad (vetikate liikuvad
eosed, spermatozoidid, paljud bakterid). Viimased lii-

|

kumised on ainult vordlemisi kiired. Niageli vordleb

neid taskukella suure osutiga, mille liikumine on juba
100-kordsel suurendusel ,kaunis kiire, vérisev ja hootine*.
Diatomeed v6ivad tunnis 1,5 sm edasi lilkuda, jarjelikult
kuus korda lihema maa kui taskukella suure osuti ots.
Koige kiiremad
eosed liikusid
1,5 sm edasi 45
sekundi jooksul
(Nagelijarele).
Nende kiirus vor-
dub  jdrjelikult
taskukella suure
\ osuti kiirusega,
kui numbrilaua
14bimd6t on 40
sm. Sama suur
on infusooride
; : : kiirus. Diato-

77. joon. Odo i . joon. 1 i
umi ]zoospoor(ijdeg 03;1{_ _Zl%)d::)?;ta Cllzléglso;lggg meed liiguvad

jatulek. 4 — zoos-  fikseeritud joodjood- umbes 10 korda,
poori viljatulek, B —  kaaliumi lahundis. ostsillaariad 100

viljatulnud zoospoor 540 korda lsuurenda- korda ja veel
ripsmekarva-krooniga.  tud (Strasbur- hk ikemini
Viga suurendatud geri jirele). ro > empi em,".“'
(Strasburger’i ji- Hiigroskoobili-
rele). sest rakkude lii-

kumisest v. § 94.

132, katse. Liikuvate eoste (zoospooride) liikumine.
Lemled (Lemna), vesikatk (£lodea), penikeeled (Potamo-
geton) ja teised suuremad veetaimed seatakse madalasse
portselantaldrikusse ja otsitakse, tarvilikul korral norga
luubiga, rohelisi ujuvaid keravetikaid (Volvox: globator ja
aureus). Neid voib klaastorusse piiiida niiviisi, et iile-
miselt toru otsalt, peale selle kui alumine ots on ujuva
kerakese kohta seatud, sinna enne vaotatud so6rm ira
voetakse ; punktikesi vaadeldakse mikroskoobi all. Viga
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tihti leitakse luubiga veel teisi keravetikaid, niit.Gonium
pectorale, mis koos seisab 16 rakust, igatiks kahe vibu-
kaga. Niitvetikas Oedogonium siinnitab vee all olevatel
kovadel asjadel, tihti ka veetiinnide sisekiilgedel, viikesed
rohelised rohukamarad. Liikuvate eoste (77. joon.) kes-
tast lahkumist on kerge vaadelda jogedes (ja ka veetiin-
nides). Cladophora glomerata siinnitab jogedes jalapikkusi,
kinni-istuvaid, jdimedatest rohelistest harunenud niidikestest
koosseisvaid puntraid. Niidikesi siinnitavad pikad mit-
metuumalised rakud. Niidi harude {ilemistes rakkudes
tekivad suurel arvul zoospoorid, igaiiks 2 vibukaga
(78. joon.).

§ 86. Tropismid.

Geotroopide ja heliotroopide
kooldumisndhtused mis ise-peatiik-
kides eespool kirjeldatud, kuu-
luvad nende liikumiste raami-
desse, mille printsiipi on voimalik
jargmiseks seaduseks kokku votta:
koik véljastpoolt kasvavatele taime-
osadele mdjuvad viltavad j6ud muu-
davad taimeosade sihti senikaua,
kuni need méjuva jéuga ennast
tasakaalu on seadnud. Sellepdrast
mojuvad niisama, kuilpdikesevalgus
ja raskus, ka mniiskus (hiidrotro-
pism)?!), kiirgav soojus (termotro-

79. joon. Protoplasma
seisukorra skeemiline

pism?), elektrivool (elektrotropism),
voolav vesi (reotropism?®), puutu-
mine (tigmotropism*), keemilised
ained (kemotropism). Nende jou-
dude mojumisel voib tdhele panna
protoplasma paksenemist voi tihe-

kujutus positiivselt rea-
geeriva taime osas ala-
lise drrituse mojul, mis
tovtab noole sihis. Pro-
toplasma siinnitab #rri-
tusepoolsel kiiljel palju
paksema seina.

1) Udwo (h§dor) — vesi, rpomeiy (tropein) — podrama.

2) Yepuog (thermés) — soe.
3) ¢éw (rhéo) — voolan.
4) 9{ypa (thigma) — puutumine.

-~
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nemist kooldumistsooni négusal kiiljel, millega kiasikies
kdib kestaine rohkendatud eraldamine sellel kiiljel ja
kergem imbibitsioon ning uute, kasvamiseks tarvilikkude
osade vaheleasetamine kumeral kiiljel; 79. joon. (vérdle
turgori mojuga kasvamise peale § 74). Pohjust, mis-
pdrast taimed on nende joududega mitmesuguses vahe-
korras, miks n#it. raskusejou suhtes méned taimeosad on
negatiivsed, moned positiivsed, tuleb taimede sisemisest
loomusest otsida ja on seni meie vaatluste eest varjatud.
Nende liigutuste otstarbekohasus aga on igal pool nédha.

§ 87. Hiidrotropism.

Erisugused 6hu niis-
kustingimused, milles tai-
meosad kasvavad, kutsuvad
esile drritatud osade kool-
dumisi kas niiskema kiilje
(positiivne  hiidrotropism)
voi kuivema kiilje (nega-
tiivne hiidrotropism) poole.
Juured on positiivsed, hal-
litusseene - (Mucor) eoste-
kandjad negatiivsed hiidro-
troobid.

133. katse. Juurte
positiivne  hiidrotropism.
Kovast, 5 sm laiusest tsink-
pleki-ribast valmistatud 20
sm labimooduga voru kae-
takse molemalt poolt laia-
augulise vorkriidega. Apa-
raat tdidetakse niiske sae-’
puruga ja seatakse sellesse
80. joon. Juurté  hiidrotropismi de- PAiSunud tlrgi-oa,. herne,
monstreerimise aparaat (D e tmeri Maisi seemned (80. joon.).

jarele). Voru riputatakse pappkasti




alla nii, et see 45%lise kaldenurga siinnitab. Taimede
juured, joudes mone aja pdrast vorkriide aukudest 1abi,
ei kasva raskusejou mojul mitte otse alla, vaid koverdu-
vad niiske saepuru-kihi poole. Kui aga aparaat viga
niiskesse atmosfadri seada, mdit. suure klaaskupli alla,
siis kasvavad juured ainult raskusejou mojul ristloodis
alla,d millega juurte positiivne hiidrotropism on toes-
tatud. : -
134. katse. Seente eostekandja negatiivne hiidro-
tropism. Klaaskupli all hobusesonnikul kultiveeritud
hallitusseene (Mucor mucedo) eosed paigutatakse madalas
klaaskausis olevale niiskele leivatiikile. Peale selle kae-
takse kauss mulgustatud klaasplatiga ja viiakse pimedasse.
Mone aja (2 pdeva) padrast on moned eospesade-kandjad
aukudest 1abi kasvanud. Eospesade-kandjad koverduvad
vastaskiilge, kui ligidusse seada tiikk marjaks tehtud
pappi ehk midagi sarnast.

§ 88. Tigmotropi'sm.

Ornad, elavalt sirguvad orgaanid koverduvad, kui
nad mone kova asjaga on kestvas kokkupuutumises,
selle fimber. See Arritusmoju on kdige tuttavam varre
iileskasvamisel koitraagude abil (v. § 92). Ka nérgemad
juured koverduvad mullaosakestega kokkupuutumisel.
Ruttu ja viikese arrituse peale reageerivad vetikseene
(Phycomyces) viljakandjad ja herne juured.

135. katse. Herne juurte tigmotroobilised liikumised.
Idanevad herned kinnitatakse noelaga nii korkplatile, et
umbes 3 sm pikad peajuured ristloodis oleksid ja ohku
ulatuksid. Teise korkplatti pistetakse piistsirgelt noel
ja seatakse juure alla nii, et see juurt puutuks. Tarvi-
liku atmosfidriniiskuse eest hoolitseb pealeseatud klaas-
kuppel. Soodsal temperatuuril (iile 20° C) voib juba
kuue tunni parast juure kooldumist noéela poole selgesti
margata.
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§ 89. Magamisliigutused.

~ Paljud idu-, lehtpuu- ja kroonlehed (m&nedel korv-
dielistel ka iildkatelehed) liiguvad pimenemisel. Esimesed
seavad oma lehed piistseisu, tipuga kas iiles- v6i alla-
poole, kroon- ja iildkatelehed koolduvad sissepoole (Linné,
Darwin). Lehtede piistseis vahendab 66se soojuse kao-
tust, kokkutombunud kroonlehed kaitsevad sigimisorgaane
(Stahl). Oma mehaanika jirele kuuluvad need liigu-
tused kahte riihma: esimesed on kasvamisnihtused (niik-
totropism?), teised on omased viljakasvanud orgaanidele,
pohjenedes turgorikoikumistel lehe rootsu liigeses, olles,
jarjelikult, variatsioonliikumised (Pfeffe I).

Téhelepanemis-vaart on asjaolu, et korvsieliste nutid,
kui neid ka pdeval pimedas hoida, ohtuti ikkagi kinni
lahevad (arrituse jiarelmoju). Peale selle tekivad sama-
sugused oite liigutused temperatuuri kdikumiste (v. 113.
katse), monedel lehtedel toukeirrituse (§ 90) tagajarjel.
Paljud oied avanevad ja lihevad kinni, ilma et nihtavat
sidet oleks valguse ja soojuse vaheldusega (Linné lille-
kell); méned oied, mida 66putukad tolmutavad, avanevad
pimeduse tulekul ja ,magavad* pédeval, nii et nendel si-
gimisorgaanide kaitsmisest 6okiilma vastu juttugi ei voi
olla, kiill aga kaitsevad nad ennast kutsumata putukate
vastu [65-6iene pusurohi (Melandryum noctiflorum), valge
pusurohi (Melandryum album), 66kannike (Hesperis), ku-
ningakepp (Oenothera), kaktus Cereus nyctigalus ja teised].

136. katse. Idulehtede magamisliigutused. Kasva-
tatakse ja vaadeldakse réika (Raphanus sativus) taimi.
Idulehed on paeval avatud, 6ose iilespoole juhitud.

137. katse. Kasvavate lehtpuu-lehtede magamis-
liigutused. Moned hanimaltsad (Chenopodiaceae: Cheno-
podium  bonus Henricus, Atriplex hortensis) ja kuke-
saba (Lythrum salicaria) seavad oma lehed 00seti- piist-
seisu, lemmaltsadel (Zmpatiens parviflora ja noli tangere)

1) Sonast »%& (niiks) — 66.
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langevad nad allapoole. Vihem selgelt nihtav on lehtede
piistseis mungalillel (Zropaeolum majus), mida kerge on
potis kasvatada. Mida kérgem — teatava kraadini —
temperatuur ja mida heledam on valgus péeval, seda
elavam on magamisliigutus.

138. katse. Arenenud lehtpuu-lehtede magamislii-
gutused. Siia kuuluvatel lehtedel on lehevarte liikmed
variatsioonliikumisteks vidga kohased. Liigesed on tun-
tavad hasti arenenud parenhiiiimist ja tsentraalsest soonte~
kimbust (ubade padjakeste 16igud). Turgori iihtlusetu-

81. joon. Oisoa leht: 1 — pieval, 2 — o6sel.’

sele filemistes ja alumistes parenhiiiimrakkudes jargnevad
liigutused files- v6i allapoole.” Neid, valguse-, harvemini
temperatuurikdikumistest tingitud turgori iihtlusetusi
voib tihele panna pea erandita koigis liitlehtedes, ise-
dranis liblikoielistel ja janesekapsalistel, mille lehekesed
ooseti kas alla langevad voi iilespoole kerkivad.
Mimoosi (Mimosa pudica) ja Amorpha fruticosa lehe-
kesed tousevad iilespoole, ristikheina (Z'rifolium), ndia-
hamba (Lotus), mesika (Melilotus), lutserni (Medicago),
tiirgi-oa (Phaseolus) (81. joon.) lehekesed langeyad alla-
poole. Ka jinesekapsa liikidel ei puudu elavad maga-
misiiigutused. Nendel taimedel voib ka keskpdeval ma-
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gamisliigutusi vaadelda, kui neid pappkastiga katta (82.
joon.), millest jargneb, et selle magamisliigutuse pohju-
seks on valguse puudus, mitte aga 66 muutunud tem:
peratuur ehk niiskus.
: 139. kajse. Magamisliigutus, kui lehe liiges vigas-
tatud. Kui ohtupoolikul oa lehe ladvalehekeselt eemal-
dada vaheda noaga liigese iilemine osa, siis touseb see
leheke pimeduse tulekul iilespoole, kuna kérvallehekesed,
nagu harilikultki, alla vajuvad. See tahendab, et liikme
~.moélemad  pooled
turgestseeruvad,
normaalses liigeses
iilemine pool siiski
rohkem kui alumine
(v. ka § 90).
140. katse. Oite
ja oOienuttide ‘ma-
gamisliigutused.
Vaadeldakse vabay
looduses harilikk
voilille (Tarazacun
officinale, avatud
hommiku kella 7
kuni kella 5 peale
82. joon. Jdnesekapsas, mis kunstlikult on Jgunat), piimjuurt
plmedashmd(n;lxze}lr;lig:rirujsars:ll:;korda viidud (Tragopogon praten-
sis,  pédevatousust
kuni umbes kella 10
e. l. avatud), kevadist adoonist (Adonis vernalis), seanuppe
(Leontodon hastilis), karikakraid, mille 6ied vo6i korvi-
kesed ohtuti (v6i iilevalpool- -nimetatud aegadel) kinni
lahevad.

141. katse. Arrituse jirelmdju dites. Loigatud ja
vette seatud seanupu (Leontodon hastilis) nutid pannakse
pimedasse. Need lahevad kinni 6htul ja avanevad jille
jargmisel hommikul, nagu viibiksid nad normaalses val-
gustuses. Teisel pAeval norgeneb liigutusvdéime, saab
aga pidevavalgel jélle mirgatavaks.
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§ 90. Liigutused toukedrrituse tagajdrjel.

Habelikul mimoosil (Mimosa pudica) ja teistel liiki-
del samast perekonnast, akaatsial (Acacia lophantha),
eba-akaatsial (Robinia), jinesekapsal (Ozalis) ja veel teistel
taimedel on omadus siis, kui tervet taime raputada voi
teatud leheosasid puutuda, lehtedega liigutusi tehes neid
niisugusesse olekusse asetada, mis magamisseisu meelde

83, joon. Hibelik mimoos. Pahemal pool leht rahus, paremal drritatult

(Detmeri jirele).

tuletab; need liigutused on valgusest rippumatud ja
jargnevad drritusele vdga ruttu. Sama arrituse peale
reageerivad ka hariliku kukerpuu (Berberis vulgaris),
artishoki (Cynara) ja siguri (Cichoria) tolmukad oma-
piaraste liigutustega (liihenemistega).

Nimetatud lehtede uurimised on ndidanud, et puu-

tumisirrituse peale vesi lehtede liigestest naabruses ole-
vaisse varre ja leherootsu kudedesse voolab, mis ongi

liigeste lodvenemise pohjuseks. Kui mone aja pdrast

.
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liigese kobekude on veega uuesti taitunud ja pingul,
siis reageerib taim jille selle #rrituse peale, Karbsepiiiidja
(Dionaea muscipula) liigutustest vaata § 93.

142. katse. Habeliku mimoosi (Mimosa padica)
drritatavus. Habelik mimoos kasvatatakse pottides seem-
neist, mida igast seemnekauplusest saada. Niiskus ja
soojus — vihemalt 20°C — on joudsa kasvu peatingi-
musteks; sellepdrast peab taimi kultiveerima pdikese-
paistel ja klaaskuplite all, mis 6hu juurdepaasmise voi-
maldamiseks pulgakestele seatud. Selle taimega tehakse
jargmised katsed. a) Taime raputatakse toukega poti
vastu; moéne sekundi jooksul omandavad lehed 83-dal
joon. kujutatud seisu. &) Uhte sulglehe otsmist lehekest
puudutatakse tugevasti. Puudutatud lehekesest algades
vajuvad paariti jairgemooda koik selle lehe sulglehekesed
kokku; drritus laheb -edasi ka liitlehe iilejadnud osa
sulglehtedele ja 16puks vajub ka peavars alla. Tundlik-
kudel taimedel mojub sama d#rritus naabruses olevaile
lehile kuni 50 sm kauguseni. ¢) Puudutatakse terava
asjaga lehe pealiigest iilevalt. Liigutused jadvad dra.
d) Puudutatakse sama liigest alt. Liigutus jargneb. e)
Mojutakse sekundaarse lehevarre otsmise Jlehekese peale
tuleklaasi abil kogutud paikesekiirtega. Arritus laieneb,
nagu b) juhtumisel. f) Loigatakse leht vaheda noaga
iisna liikme ldhedalt maha. Loikepinna alumisest osast
eraldub vesi, mis normaalsetel tingimustel lehevarde
oleks voolanud.

143. katse. Tolmuniidikeste #rritatavus. Rukki-
lillelt (Centaurea), ohakalt (Carduus), sigurilt (Cichorium)
16igatud oienuttidel puudutatakse ndelaga tolmukaid.
Neélde véljapoole kooldunud niidid lihenevad sirge-
nedes.

§ 91. Viindumine.

Vadndumine pohjeneb lateraalsel) geotropismil.
Kui nérkuse parast allapoole langeva varre parem voi
pahem kiilg joudsamini kasvab, siis on selle tagajarg

1) Sonast latus, gen. lateris — kiilg.



129

keerduv liigutus ja spiraalne varre pooérdumine. Kui
oletada, et piistseisus kasvanud varre parem kiilg iihe-
kiilgse geotropismi tagajarjel joudsamini edeneb, siis
koverduks vars pahemale poole ja senine parem kiilg
saaks iilemiseks. Kui niitid kasv paremal kiiljel kestvalt
joudsam oleks, siis koverduks vars enne pahemale, pérast
jille paremale poole, millega alguses parem kiilg alumi-
seks kiiljeks saaks. Varre viaidndumised on seni vabad,
kuni ta leiab vertikaalse toe, mis piirab edaspidise keer-
dumise. Peale selle piitiab vars negatiivse geotropismi
tagajarjel iilespoole kasvada, millega on seotud varre
spiraalne poordumine (144. katse). Vadnduv vars kinni-
tub toe kiilge kovemini péirastise sirgumise, spiraalse
po6rdumise (isedranis, kui servad olemas) ja kinnitus-
orgaanide [karvad, ronimishaagid (nait. humalal)] abil.
Vaandumine seisab, jirjelikult, kolmes tegevuses: 1) toe
otsimises (vabade keerdumistega), 2) toe iimber vdindu-
mises, 3) pirastises varre sirgumises ja poordumises.
144. katse. Orienteerimiskatsed nodri ehk kummi-
toru abil. @) Jime noor ehk kummitoru keerutatakse
spiraalselt kepi iimber ja mérgitakse vilimine kiilg mus-
taks tegemisega voOi varvilise joonega. Arakeritud voi
sirgeks tommatud nooril on must joon spiraalne (vddn-
duval varrel koige joudsam kasvamisjoon). b) Jdme

~ kummitoru seatakse spiraali, tostetakse iiks ots korgesse,
kuna teine s6rmega kinni hoilakse. Toru on keerus,

mis meile seletab, misparast spiraalselt kasvanud, sirguv
vars keerdunud peab olema.

145. katse. Oisoa keerduvad liigutused. Oakepi
imber istutatakse mitmesuguses kauguses kolm kuni

' neli oisuba. Varre otsad liiguvad keerlevalt seni, kuni

nad kepi on leidnud, kui see mitte viga kaugel ei ole.
Selle iimber vddnduvad had iiheskoos.

146. katse. Ristloodis tugede kdlbmatus. Potis
kasvatatud ja sinnasamasse pistetud kepi fimber keer-
dunud tuliuba pannakse iihes potiga kiiljeli. Taime-

~ varre tipp otsib otse iilespoole kasvades uut tuge (toen-
dus, et siin raskus on sundiv:joud).

9



§ 92. Ronimine.

- Koitraod on niiditaolised ronimisorgaanid, mis teki-
vad korvalvosudest, lehtedest ehk leheosadest. Nende
liigutused seisavad sirgumises — alguses on nad hari-
likult kokku keritud, keerduvais liigutusis, leitud toe
timber p&6rdumises, vaba kditrao-osa lithendamises spi-
raalsete keerdude siinnitamisega, et tervet taime tosta ja
selle kinnitamist koitrao suurendatud kerksusega (elastit-
siteediga) kovendada. Esimene ja teine liigutus on auto-
noomsed, s. o. otsimine ei olene mitte, nagu vabad kee- .
rudki, raskusest ja voib sellepirast ka horisontaalselt
sindida. Plahvatava vidtkorvitsa (Cyclanthera explodens)
otsiv koitraag tarvitas iihe tdisringi tegemiseks sooja
ilmaga ihe tunni. Toe {imber p66rdumine jérgneb.
- puutumisdrrituse tagajirjel (v. § 88), mis m6jub aga ainult
koitrao otsmisele osale (umbes !/;), vastandina teistele
radiaalsetele koitraagudele, mis dorsiventraalselt!) ehitatud.
Vabaksjadnud koitrao-osa pirastine lilhenemine pohjeneb
puutumiskohast vilja ldinud arritusel. Kuna keerduvad
varred nouavad vertikaalseid, oige jimedaid tugesid
[tapupisted ehk humalaridvad 5sm ja suurema labimoo-
duga], tarvitavad koitraod, mis ainult tipus on #rritata-
vad, peenemaid tugesid; viimaste siht ei ole tahtis. Tiiii-
bilised on siin koneldud liigutused korvitsa kasvude
koitraagudel. Teiste ronivate taimede tiiuse ja isedfanis
mitmesuguste orgaanide todjaotuse mair on mitmesugune,
algades niit. normaalse lehega, mille vars on norgalt
drritatav (Tropaeolum majus jne.).

147. katse. Korvitsaieliste koitraagude liigutused.
Sicyos angulatus’e (Pohja-Ameerikas) ja Cyclanthera ex-
plodens’i (troopilised Andid Louna-Ameerikas) seemned
pannakse pottidesse idanema ja istutatakse noored tai-
med peale seda vabasse loodusesse; selleks katseks on
kohane ka koeranairis (Bryonia) (84. joon.).

1) Varustatud iilemise ja alumise kiiljega ; sonast dorsum —
selg ja venter — kaht.
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~a) Puudutakse puupulgakesega Sicyos'e koitraagu
nitmest kohast. Arritatav on ainult koéitrao otsmise kol-

. joon. Koeranairi koitraod mitmesugusel arenemisastmel: a —

oored koitraod, b b — vanemad, otsides tuge, ¢ ¢ — kaks veel
anemat koitraagu — mis vﬁapdu]m;d teineteise timber (Kerneri
Jérele).

o*
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mandiku iiks kiillg (enne kokkurullitud koitrao sise-
kiilg). &) Kui veel sirget koitraagu ettevaatlikult 14bi
sérmede témmata, siis kéverdub kohe selle peale otsmins:
osa. c¢) Lithikese aja jooksul puudutatud koitraod 6Gien-
duvad jille. d) Kui kéitraagude fimbrusest toed korval-
dada, siis jaavad liigutused dra.

§ 93. Keemilised #rritused (kemotaktilised
liigutused).

Kindlate keemiliste ainete peale reageerivad vabalt
‘liikkuvad protoplasmakehad (sammalde ja sonajalgade
spermatozoidid, limaseente plasmoodiumid) sel viisil; e
uad monda ainet — kui see mitte viga kova pole —
otsivad, teise eest pogenevad (Pfeffer, 1884 ja 1888).
Védga huvitavad katsed selle iile seletavad juba niiiicl
terve rea moistatuslisi nahtusi, ndit. pohjuse, miks sam-
malde ja sonajalgade spermatozoidid nii kergesti vastavac
arhegooniumid iiles leiavad; need katsed on aga ni
peenikesed ja teravaméttelised, et nad ainult vilunud
uurijail 6nnestuvad. Kergemad on korrata Darwin’
katsed lihasoojate taimedega, kui tarvilikud katseobjektic
olemas. Darwin niitas n4it., et immarlehise huulheing
(Drosera rotundifolia) lehtede nadrmetega varustatud tun-
dekarvad ainult siis lehe keskkoha poole kdverduvad,
kui lammastikku sisaldavad ained — liha, juust, muna-
valge, viikesed putukad, mida taim vé6ib seedida, nar-
metega kokku puutuvad; ka kirbsepiiiidja (Dionaea mus-
cipula) lehed 166vad siis kohe kokku, kui puudutada
it kummalgi lehepoolel olevast kolmest harjasest, kuid
avanevad varsti, kui lehepoolte vahele ei sattunud see-
ditavad, lammastikku sisaldavad ained (85. joon.); lehe-
pinda katvad nddrmed ei erita ka sel juhtumisel karak-
terilist seedimismahla; vastupidisel juhtumisel aga jaivad
lehed kuni seedimise 16puni, 8—14 pievaks kinni. M-

lemal putukaséojal taimel peab leiduma #rrituse juhti-
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mise vbimalus, mis huulheinal iihelt tundekarvalt teisele,
karbsepiitidjal harjastelt lehekoitele {ile laheb. Huul-
heinal voib ka drritatud protoplasma anatoomilist muu-
tust mikroskoobi all tahele panna; &rritatud tundekarvade
parenhiiiimrakkude purpuriline sisu on korratuiks tompu-
deks kokku témbunud.

148. katse. Ummarlehise huulheina liigutused (86.
joon.). Mitu huulheina eraldatakse maapinnast iihes neid

85. joon. Lahtine kirbse- 86. |joon. Ummarlehise huul-
piiiidja leht (Kerneri heina leht. Parem pool d&rri-
jdrele). tatud olekus.

{imbritseva turbamullaga, milles nad kasvavad, pannakse
kaussi, kaetakse klaasplatiga ja seatakse pidikesevalgu-
sesse. Peale seda mahutatakse punastele dare tundekar-
vadele mitmesuguseid aineid, niit. puud, suhkrut, tark-
liskliistrit jne. Nad ei koverdu. Teiste lehtede nddrmeile
mahutatakse lihatiikikesi, elus kidrbes jne. Viimased
naarmekarvad koverduvad sissepoole, neile jargnevad
pikkaméoda koik selle lehe tundekarvad. Kui iihe ja
'sama lehe kahe vastasseisva #ddre nadrmekarvadele liha-
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tiikid seada, siis jagunevad umbes 200 lehe tundekarvil
kaheks riithmaks.
; 149, katse. Karbsepiiiidja (Dionaea muscipula)|
liigutused. Arritatakse iiht kolmest harjasest iihel lehe.
poolel 1) pulgakesega v6i mone teise mitteseediva asjaga,
2) harjasele liha, juustutiikki, putukat jne. asetades.
Kummalgi juhtumisel laheb leht kohe kinni, avaneb aga
esimesel juhtumisel varsti, teisel alles 8—14 pédeva pérast,

\

§ 94. Hiigroskoobilised liigutused. "
Koik orgaanilised koed on hiigroskoobilised, mis-
pérast need oma ruumala véivad suurendada (paisumine)
v6i vdhendada (vee kadumine auramisel). Sellepédrast
on orgaanilise membraani {ihekiilgne vee votmine voi
véljaandmine koverdumistega seotud. Nagu tihekiilgselt
niisutatud lauad ja paberilehed kuiva kiilje poole kover-
duvad ja seejuures suuri takistusi véidavad véi niiskelt
kuivusesse seatult suure jouga kokku témbuvad,. takis-
tustel kuni enese keha rebenemiseni (praod mdérjalt tar-
vitatud puus, poranda praod), nii suurendavad voi vihen-
davad ka taimeosad hiigroskoobiliste tingimuste jirele
oma ruumala ja vdivad iihenduses vahem hiigroskoobiliste
kehadega pinevusi stinnitada, mis 16plikul takistuse voit-
misel elusaid liigutusi esile kutsuvad. Kui orgaanilises
seinas on kaks kihti, 4 ja B, siis v6ib koverdumine
iihele, niit. 4 poolele, neljal pohjusel siindida: 1) 4
ruumala vdhenemisel (kuivamine), 2) B ruumala suurenemi-
sel (paisumine), 3) ja 4) kui molemad koe kihid mitmel
mairal kuivavad v6i paisuvad. Looduses on tegemist
enamasti kahe viimase juhtumisega. ‘
Elus taimekude on harilikult kiillastuseni veega

labi imbunud; sellepirast leitakse siin hiigroskoobilisi
liigutusi harva (samblikud). Tuttava purskkurgi avane-

1) Et kirbsepiiiidja kauplemisobjektiks on saanud, siis voib iga

kool seda omale kergesti muretseda; tema tarvitab niisket ohku, nagu
huulhein. '
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mine on kiill rohkem turgorindhtus, kuna selle suuresti
paisumisvéimeline sisu ennast niivord tdis imeb, et vil-
javeninud purskkurgi sein punnisarnase varre eest virutab
ja sisu jouga vilja paiskab (v. 16. katse) Piris hiigros-
koobilised liigutused on vilja kuparde, eospesade (sona-
jalad, samblad jne.) ja tolmukottide avanemine, spooride
laialilaotamine kapilliitsiumide (miiksomiitseedid ehk lima-
seened) ja paiskvedrude (lehtsamblad) abil, viljade, seem-
nete, eoste liikumine karvade, ohete, spiraallintide abil.
Kuparde avanemise pdohjuseks on seinte véi ithe nende
osa koverdumine viljapoole, jdrjelikult, kiirem véalimise
seinaosa kuivamine (sisemine on auramise eest valimi-
sega kaitstud); kuid monikord tuleb siiski ka vastupidist
ette [lemmalts (Impatiens), paljud liblikoielised (Papi-
lionaceae)).

150. katse. Paberi ja puu paisumine ning kuivamine.
Sigarikasti kaas pannakse 24 tunniks vette, kuivatatakse
siis dra ja kinnitatakse kaunis suure hulga naelakestega
sama suurele kuivale kaanele; niiviisi saadud kahekord-
sete seintega lauake paigutatakse kuiva kohta. Kuiva-
misel t6mbub mérjaks tehtud lauake kokku ja omandab
oonsa kuju, kuna kuiv sein kumeraks paindub. Vee
peale pandud paberitiikk koverdub iilespoole. Uhelt
poolt liimiga madritud paberileht rullub kuivamisel sinna
kiilge, kus liim. Uhelt kiiljelt liimikorraga kaetud pa-
beririba seatakse kuiva kiiljega lanale ja kinnitatakse
molemal otsal naelndopidega. Peale kuivamist rullub
iihest otsast vabastatud pabeririba kiiresti. r

151. katse. Lemmaltsa vilja avanemine. Peaaegu
valminud o6rna lemmaltsa (I/mpatiens noli tangere) vili
asetatakse kuiva ja soendatud ohku (kinnitatakse gaasi-.
tule kohale parajasse korgusesse). Vilja lestad rulluvad
peale seda, kui fiks ots on avanenud, ja seemned visa-
takse eemale. Molemaist pealmise kamara all olevaist
koekihtidest on vilimine sisemisest hiigroskoobilisem.

152. katse. Kurekaela vili. Kuiv kurekaela (&ro-
diuwm) vili seatakse tipuga niiskesse liiva ja . kaetakse
klaaskupliga. Niiskuse mojtil pé6rdub spiraalselt keer-
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dunud ohte alumine osa jalle lahti (87. joon.). Kui lahti-
poordumist sel viisil takistada, et puutiikike ohte tipu
kohta ristloodis tiiba seatakse, siis kantakse joud seem-

87. joon. Kurekaela vili pika

ohtega, mis keerdub mitte iihe-

tasasel kuivamisel (Detmeri
jdrele).

nele iile ja see puurib enese
ise liiva.

153. katse. Keelikurohu
ildkate. Kus keelikurohi (Car-
lina wvulgaris) saadaval, seal
voib tema vilimist kuivakes-
talist iildkatet katseks tarvitada.
Kui iiks terve korvoisik niisu=
tada, sulgub see, aga kui teda
Bunsen’i lambil v6i paikese-
paistel kuivatada, avaneb ta
jélle. Katseks jatkub ka ain-
sast iildkatte lehest.

154. katse. Osja eosed.

Rohelisi tolmuvate eostega poldosja viljalisi 'oksi
raputatakse objektiklaasil, kuni see eostega kaetud. FEo-
seid vaadeldakse viikesel suurendusel mikroskoobi all :
1) parast objektiklaasi soendamist Bunsen’i lambil ;
2) pérast ettevaatlikult eostele pealeshkamist.



X. Taimede vahekord loomadega.

§ 95. Taimede ja loomade iihiselu.

Taimedel ja loomadel on suur omavaheline tarbi-
misiihisus!). Looma toitmisprotsess muretseb l6puresul-
taadina atmosfaari siisihapu gaasi, mis juba ammust ajast
tuntud on taime tdhtsa toiduainena, kuna taimed Ohku
tagasi annavad rohkem hapnikku kui siisihaput gaasi.
Viimasel ajal on selgunud, et taimede ja loomade iihised
huvid veel paljudes teistes asjus kokku puutuvad. Nagu
samblikud on molema poole tuluks asutatud seente ja
vetikate {ihing, nagu paplid, pajud, suurem hulk kauss-
viljalisi ja kanarbikulisi seenemiitseeliumi kaasabil mul-
last toitu votavad ja selle eest neile vastutasuks oma
klorofiillrakkude saadusi annavad, nii on ka loomade
ja taimede vahel leitud mitmesugused sarnased toime-
tuste iihendused. Koige iildisemalt on maad vétnud
taimeelule viga tahtis iihendus putukatega oistaimede
sugutamise ja nimetatud loomadele toiduainete ja teiste
tulude muretsemise otstarbeks. Oistaimed pakuvad loo-
madele osalt jareltuleva soo haudumise kohti, osalt aju-
tist monusat ulualust, nagu ndit. kaunis suurt soojust
arendavad vohaliste tolvikud, osalt otsitud toitu mee ja
oietolmuna — koik vastutasuks tolmu kandmise eest
samaliigiliste oite emakasuudmeile. Suure inglise loo-
dusuurija Darwin’i nimi jadb tihedalt seotuks nende

1) Kerner, Pflanzenlebens2. tritkk 1, 232.
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kui ka nii paljude teiste praeguse aja loodusteaduse
uurimustega, kuigi Sprengel juba 1793. a. lillede su-
gutamise saladuse iiles leidis. '

155, katse.!) Putukate vajadus sugutamiseks. Juuni
alguses kaevatakse veel mitte oitsvad pold-ristikheina
(Trifoliwin pratense) taimed -ettevaatlikult vélja ja istu-
tatakse nelja suurde lillepotti. Kaks nendest seatakse
vabasse loodusesse paikesepaistelisele kohale. Kaks teist
pannakse esimeste korvale suurele lauale ja kaetakse
puupulgakestest ja tihedast vorkriidest valmistatud alt
lahtise kastiga. Laud takistab putukate alt tiles ronimist,
vorkriidest kast nende ligipadsu ilevalt. Koik neli taime
kastetakse tarvilisel madral, mille juures tahele tuleb
panna, et putukad kasti alla ei satuks. Juuli 16pus ehk
augusti alguses on resultaat n#ha: kaetud taimed on
ilma seemneteta, kuna vabalt seisnud eksemplarid neid
sisaldavad.

§ 96. Taimede kaitseahindud loomade vastu.

Klorofiilli sisaldavad taimed on loomariigile orgaa-
nilise toidu muretsejad, osalt otsekohe ‘rohusdbjatele,
osalt kaudselt résvloomadele. Taimed piiiiavad ennast
loomade kui oma suuremate vaenlaste vastu mitmel
viisil kaitsta; nad piiiavad kas soetada hukkasaanute
asemel uued suure sigivusega — nagu nérgad, vastupi-
damatud ndrijad imetajate seas oma sugu olemasolu
madratu sigimisega kindlustavad — véi tarvitavad enese
otsekoheseks kaitsmiseks kohaseid kaitseriistuy. Niisu-
gusteks on osalt mehaanilised kaitse-abinoud, nimelt kar-
vad, okkad, mikroskoobiliselt viikesed oblikhapust lubjast
néelad, n. n. rafiidid, osalt keemilised, nagu happed,
parkained, lenduvad 0lid, morkained, v6i on neil
korraga molemad kaitsevahendid, niit. korvekarvad.

Koéige suuremad s¢6dikud ja iihes sellega koige

1) Schleichert’i jarele.
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sigimisvoimelisemad on teod; Stahl!) korraldas viga
huvitavaid katseid sellest, kuidas taimed ennast nende
vastu kaitsevad, millest kaks ‘allpool-toodud vidga kerged
ja hea kordammekuga on.

156. katse. Morkained kaitse-abinouna loomade
vastu. Viga morusti maitsvad mungalille (7ropaeolum
majus) lehed antakse toiduks osalt toorelt, osalt lehelises
leotatult viinamie-tigudele, kes mitu pieva toiduta klaas-
purgis hoitud. Et lehti méorkainest vabastada, keedetakse
neid portselankausis mitu korda kéva alkoholiga, kuiva-
tatakse pidikese kies ja pestakse veel kord veega. Too-
reid lehti teod ei puutu, kuna nad keedetud lehti s66vad.
Samane resultaat saabub kibetulika (Ranunculus acer)
lehtede tarvitamisel.

157. katse. Karvad kaitse-abinéuna loomade vastu.
a) Hasti karvased varemerohu (Symphytum) voi teiste
kareleheliste lehed vabastatakse voimalikult hoolsalt ha-
bemenoa abil karvadest ja antakse niljastele tigudele.
Viimased s66vad neid aplasti, kuna karvadega lehti vae-
valt puudutatakse. 5) Pold-harakaladva (Erysimum chei-
ranthoides) leht paigutatakse dadikasse. Viimane sulatab
teravate karvade lubja ja teeb need pehmeks. Teod
s6ovad sel kombel valmistatud -lehte, valmistamatut aga
mitte.

1) Stahl, Pflanzen und~Schnecken, Jeena, 1888.
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e T . b4 joonisega.
RSy . Véljavote eessonast: i
. ,Praktiliste tdide metoodika on meie koolikirjanduses vihe 1abi
tootatud. ‘Ometi kujuneb see Oppestisteem ikka enam ja enam pea-
kiisimuseks kooli loodusloos. On -aeg joudnud 'siisteemida, korvu
asetada ja tApsamalt hinnata nii praktiliste toode vaartust iildse kui
" ka nende korraldamise mitmekesiseid metoode ja votteid eraldi.* —
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PRARBIREY S At DR R 3 ;

R G e Uldine 08a. Praktiliste toode tihtsus. Prakti-
liste toode metoodiline korraldamine. Uurivad ja kordayad to6d.
Uurivate t00de  isedrasus. Kordavate toode isedrasus. Uhendatud
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sidraseid praktilisi toid korraldada, voib suuremat osa kirjeldavatest t66-
dest Kui labivetavat kursust illustreerivaid demoustratsioone korraldada.*
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