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Kirjanduslik osa.
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Sissejuhatus;
Eksperimentaalteadu.se arenedes muutuwad tõekspidamised, eriti 

kiiresti aga eksakt loodusteaduste distsipliinides.
Kui Chatin (1,372) a.1850 awastas laialdase joodiesinemise tai­

medes, loomades, õhus ja wees,siis ei leidnud see uskujaid,tekitas pal­
ju wast waielusi ja tema tööd unustati koguni mõneks aastakümneks.

Ilas joodileid kilpnäärmes ja joodi bioloogilise tähtsuse sel­
gitamine nii inin-,kui ka loomaorganismile tõstis uut huwi käesolewa 
küsimuse kohta.

Tänapäew on Th. von Fellenberg! (1,372) ja pljude teiste töödega 
uuesti joodi laialine esinemine tõestatud,meid ünbritsewas looduses — 
nii taime-,looma-,kui ka mineraalriigis,samuti atmo- ja hüdrosfääris.

Jood on saanud nn. biogeenelemendiks (Stoklasa 2) s.t.ta kuulub 
nende elementide hulka,millised moodustawad elusa organismi.Joodibio- 

keemia selgitamine on aga tänapäewa huwitawamaid ja laialisemaid , 
1 prob­leeme.
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Analüütilise keemia paremad meetodid käsikäes füsioloogia edusammudega 
on kindlaks teinud, et inin- ja loomaorganism wajab oma füsioloogilise tarbe 
rahuldamise <s reeglipäraseltwäikestes hulkades jooti,ja et kilpnäärme üles­
andeks on toiduainetes leiduvat wähest joodihulka oma koes akkumuleerida ja 
kasulikult ainewahetuskäikku juhtida (3,202) .

Joodihulga wähenedes ehk täiesti ära jäädes kilpnäärmes, tekiwad kilpnäär 
me funktsioonide rikked, tekib kilpnäärme koe laienemine struuma ehk hoõtsi 
ku näol, ja teised,nagu müksödeemi ja kretinismi nähtused. Loomuliku joodi- 
hui ga täitudes lähewad need patoloogilised nähtused aga tagasi.

See n.n. joodivähesuse ehk puuduse teooria (4,1663) on tänapäev? struuma 
wastuwöitlemise tähtsamaid põhilauseid.

Juba aastaid peetakse sellel alusel Lääne-Euroopa neis maades,kus toidu 
ainetes leidun loomulik joodihulk ei jõua täita elanikkude igapäevast joodi 
nõuet, struumaprofülaksi sel teel, et suurendatakse kunstlikult igapäevast, 

toiduga sisse võetavat joodihulka. Mii juhitakse Schweitsis, Austrias, Baieris 
ja Ülem-Itaalias igapäevasesse tarvitusse jooditud, n.n. "täissool" ja si­

saldab 0,5 mg.KJ pro I Kg. sQe lihtne viis aga ei rahulda täiesti.
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lähendatud täi ssoolapr of ülaksi suurest profülaktilisest kui ka tera- 

pöötilisest mõjust, tähendatud madala joodniwooga maades, hoolimata on te. a 
käsitamisel imikute,eriti pudelilaste,ja n.n. jooditundelikkude inimisbe 
juures tekinud mõnesugused puudused;nii watitsewat neid hyperdoseerimise 
hädaoht , mille tagajärjeks hyperthyreoidismi nähtused.

Kuna wiimaste aastate agrikultuurkeemilised katsed on näidanud, et jood- 
ühendi etega pölluväe taini se ( 2,38 ja 5,330 j ja joodiga ehk joodrikka toi­
duga toitmise abil (6,277) (7,313) jood nii taim-, kui ka loomaorganismi üle 
läheb, siis sooritatakse nüüd üldise struumaprof ülaksi läbi wiimiseks wöi kü- 
mase täiendamiseks tarvitusele võtta joodrikkad toiduained.

Tiimase läbiviimine oleneb aga suurelmääral põllumajandustulundusest. 
Nii leiaks Trumppi'arvates (4,1663) kunstlikult joodiga rikastatud toidu­
ainetega struumaprofülaks alles siis läbiviimist,kuiselgub,et see põlluma­

jandusele tulusaks osutub. Katulewad enne joodihulga deseerimisvöimalused 
lahendada,sest joodihulk on taimelistes produktides suurtes piirides kõikuv.

Samuti pole veel tõestatud, et orgaaniliselt seotud jood oleks parem, 
kui anorgaaniliselt seotud.Otse selle vastu, on hulgalisel loomakatsed näi­
danud (6,277 ja 7,13),et anorgaanilised joodühendid ei avalda õigel dosee­
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rimisel mingit halba nö ju, küll aga möjuwad hästi nii piima sekretsiooni, 
kui ka kaswu peale, pealegi on suurem osa taime orgaanilistest joodühenditest 
raskesti resorbeeritajad (513) ja kasutamata organismist eraldatakse.

Edasi püüawad wiimased katsed näidata, et tugemast J-wäetusest hoolimata 
ei tõuse põllusaak $8,334),seejuures aga mäetusest mähe jooti taimedesse üle 
läheb. Nii,armestades J-ühendite kallidusega wäetisainena,ei saaks põlluma­
jandus olla huvitatud J-rikaste produktide kasvatamisest(52,738).

Teisiti peaks wäljawaated olema sääl,kus on kättesaadam loomulik J-ri- 
kas mäetus^ aine,nagu seda on mitmel pool rannikutele mälja heiaetam mere- 
taimestik; meie oludes igal pool Eesti Läänerannikul ja saartel väetusena 
tarmitatam meremuda ehk adru?

Esitatust lähtudes on arenema moodsa joodi biokeemia ülesanded, arsti- 
teadusehuvidesselgitada,kui mõrra on joodiga rikastatud taimedega läbimiidam 
struumaprofülaks ja orgaaniliste ühendite eelistatawuse kindlaks tegemine.

Agrikultuurkeemiakas on jood taimedele sama majalik,kui inim- ehk loo­
ma organismile,ja kuion,siis milliste funktsioonide täitmiseks ainemahetus- 
käigus.Edasi,joodi mullst taimedesse ülemineku tingimised ja hulk ning la­
hendada põllumajanduslikud tulunduse küsimused.
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Meie oludes pole need moodsa joodi-biokeemia ülesanded seni т/eel laie­

mat huwi äratanud.
Kui arstiteaduskonna poolt määrati auhinnatööks käesolev teem,siis oli 

selle aluseks neidki põhimõtteid ja ülesandeid,kuid arutan,peamiselt püüd ära­
tada huwi joodi biokeemiliste suhete т/astu ka meie oludes.

Käesoleva töö piiridesse ei mahu muidugi kõigi nende küsimuste lahendamine 
küll aga tahab olla sollel alal esimeseks pioneeriks.

Nii püüab käesolev töö selgitada,kuiwörra põhjustab meie oludes,eriti 
Wilsandi saarel, tarwitataw ja odaw" joodirikkas" wäetusaine wäetatud taim- 
produktide joodisisaldawust.



- 6 -

I. Aj alooline ülewaado .

Wähe üle saja aasta on jood juba uurimisobjektiks olnud. See oli a.I8I3, 
kui Desormes ja Clement (9,358) teadustasid,et Courtois oli mere;;etikate 
tuha wesilahus leidnud uue elemendi, millele Davy ja Gay-Lussao(I0,3I5) 
andsid,tema aurude wärwi järele ,nimeks jood.

Selle aja arnamine oli : ainult mere krüptogaamid sisaldajad jooti,mitte 
aga eluta loodus.

Kuid juba a.I825 läks Vauquevelinilja Liebigil (9,358) ka elutus loo­
duses,nimelt mineraalvee allikates jooti tõestada.

Tagajär jerikkad olid juba nimetatud (S-juhatus) Chatin analüüsid,kes 
analüüse algas peale seda,kui Genfi arst Prevost (5,182) a.1849 oli teooria 
loonud, s truuma esineda sääl,kus jood ja broom joogiwees puudujad.

On huwitaw wähe pikemalt nende analüüside juures peatuda. Esmalt leidis 
Chatin (1,372) kaewukressis (Nasturtium off icin.),siis paljudes wee taime- 
dec «"мя ппКп топпяа! aiast tarwi tnsel skrofuloosi. tuberkuloosi ia struu-
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Les .liii leidis ta Pariisis vihmavees 8 - 5OyJpro 1. j

ma puhul.Pai ju wähemal hulgal leidis Chatin jooti maisamaa taimedes, 
Jgast ilmajaost saadud taimed sisaldasid jooti,samuti fossiilsed taime­
jäänused, nagu grafiit, kiwi süsi ja turwas.Chatin arwas,et taimede joodisi- 
saldawus oleneb ainult kasvukohast,ja et jood asud nabalt alkalijodiidina 

rakumahlas.
Ka loomades ja loomalistesproduktides,nagu piimas ja kanamunades leidis 

Chatin jooti,isegi kivimites,veinides ja põllumullas.
Chatin korraldas juba õhu ja vee analüüse mitmetes paikades ja körgus- 

о 
a Õhus 2^J pro 4 m .

Pyreneides ja Alpides,mägedesse tõustes pani Chatin tähele,et kõrguse 
suurenedes vähenes õhu ja vee joodisisaldawus, struuma ja kretinismi nähtus­
te hulk aga suurenes.Sellest järeldas Chatin,et üks struuma ja kretinismi 
põhjuseid on joodiwähesus õhus ja joogivees ning soovitas arstimiseks joo­

ti sisaldavat vihmavett,millele joodisidumiseks wähe potaši juure lisatud, 
toiduaineid struumawaba kohtadest ja mitmesuguseid veetaimesid.

Chatin säädis samuti struumakaarte Prantsusmaa kohta kokku.Seega tun­
dis Chatin juba joodi tähtsust struuma ravimisel ja oli küllaltki wöim-

7 - ,line jooti täpselt tõestama.
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1852 a. kontrollis Acadömie des Sciens de Paris (1,373) Chatin töid ja 

konstateeris j-sisalduse taimedes ja teistes uuritud produktides,kuid ei 
pidanud, arwe stades katsete wähesusega,kwantitatiiwseid joodihulki mitte 
usutavaks.Ehkki Teaduste Akadeemia oli toestanud Chatin töid,tekitasid 
nad siiski palju lahkarwamisi ja wastuwaielusi.

Nii näitas a.1801 Nadler (1,375) Zürichis,oma dissertatsiooi.is, 
Chatin uurimuste ekslikust,kuna temal ei läinud korda jooti töestada 
4 - 10 m õhus,50 L.kaewuwees,61-piimas ning 50 ja 20 kanamunas .Kui ta 
korra kanamunadest nõrga joodireaktsiooni sai,siis arwas tema,et kanad 
olla eriti jootisisaldavat toitu saanud.Meetaimedes,nagu 2 kg.Potagem- 
ton crispus’ses ja 1 kg.Nasturtium off icinalis* es ei leidnud ta jooti.

Macadam (1,376) ei leidnud 36 tonnis wees jooti. Wintersteini arva­
tes (1,376) on joodisisaldawus taimedes juhuslik:ta leidis 30 analüüsi­
tud fanerogaamist ainult 5 juhul 1/1000%-ides jooti.

Fellenbergi (1,377) arwates oli nende teadlaste ebaõnnestumise põh­
juseks Chatin metoodi mittetundmine ja nimetab,et ka tema ise pole algu1 
suutnud 80kg.heinas jooti töestada,hiljem on see tümal äga 200g.korda 
läinud -Merewetikate joodisisaldawus oli juba joodi avastamisest saadik 
teada. Ajaloolised sel äial
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on frank Frisby (II, 220) ,F.Flückigeri (Г2 ,519) ja L.van Italie (£2„II32) 
Fucus vesiculosuse ja Laminar iacede analüüsid, kuid neist edaspidi.

Nagu esitatust näha , ei pääsenud Chatin <sel ajal weel makswusele ,nad 
koguni unustati wiieks aastakümneks.

Alles Saumanni joodileid kilpnäärmes (1,3791), toi uut huwi ja sundis 
otsima loomulikke joodihallikaid.

1899 aastast on pärit Sourcet ja Gauthier analüüsid. Sourcet analüüsis 
nii taim- (1,376),kui ka loomalisi produkte. Nii leidis ta 28 taimes,mis 

kuulusid 9 mitmesugusesse sugukonda ja kõik olio kaswanud pinnal,mis sisaldas 
0,83 mg. jooti proKg mulda, järgmiselt jooti:

Solanacea 0-0,07 mg»J Liliaceae 0,12-0,94 mg.J
Cucurbitaceae 0t0,0I7 " Poligonaceae 0,047
Cruciferae 0-0,24 ” Umbelliferae 0,014 w
ÜhenopodiaceaeO-O,21-0,38 M Synantherae 0-0,047 " pro Kg.
Lguminosae 0,013-0,32 " 
L ,

ja näitas seega,et taimed samast kasvukohast hoolimata, jooti mitmesugusel 
hulgal v?astu uötawad:ühed palju, teised peaaegu mitte sugugi.

Sourcet (13,1294 ) tegi ka esimesena kindlaks,et joot esineb ka teistes 
organismi osades,peale kilpnäärme, küll aga palju lähemal hulgal,kui wiimases.

Gauthiei’lt (14,38) on pärit laialised öhu ja meretee uurimised.Gauthier 
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järele sisaldadab merewesi ainult orgaanilisi joodühendeid.la oidi mere- 
wees 2,32 mg.J pro 1., sollest olla 77,6 % lahustun orgaaniline ja 22,4 % 
orgaaniline mitte lahustun, ihus olla Gauthier järele ka ainult orgaanilselt 
seotud jooditolm, jabi sisalda,ei lenduwaid joodühendeid, ega naba jooti.

Täiesti wastupidised on Tinkleri andmed. Tema järele sisaldab merewesi 
ainult anorgaanilisilühendeid ja nimelt:jodiid ja jodaat ioonina (15,205.)

Huwitaw on Justuse (17,405) joodileid mikroskoopilisel teel, igas raku­
tuumas, kuid juba mõne aasta pärast lükkas Johanna Babiy (18,1351) selle 
ümber:temal ei õnnestunud hulgaliste katsete peale waatamata jooti raku­
tuumas tõestada,talitades Justuse meetodeid.

' < Ma
Bakterite,hallitusseente ja pärmide toimet joodühendite peale uurisid 

esimistena Kossoviez ja Loen .Tulemuse d näitasid, e^pärmid ja enamik halli- 
tusseeni ei eraldanud KJ-lahust naba jooti,küll aga õige tugewasti Asper­
gillus niger ja Penicillium glaucum(19,399).

Nagu esitatud ülewaatest selgub on tulemised siiani naga wastukäiwad, 
+inqitemis wöis ^611a tänsete meetodite puudumises ja üldises tolleaegse analüütik 

lise keemia arenemat uses, mis ei wöimaldanud wäikseid joodihulki neel leida.



- 11 -
Täiesti uus aeg algas hga peale Th.von Fellenbergi esimese töö (I) ilmu­

mist a.I923 . Fellenbergi eksaktselt läbiwiidud joodimääramised kogu meid 
ümbritsejas looduses,on saanud aluseks tänapäewa teadmistele joodibioloogias, 
ja Fellenberg oli see,kes 50 aasta pärast awastas uuesti Chatin tööd.

Th.von Fellenbergi teene on,et bioloogilised joodimääramised onwötnud 
õige laialised piirid,kuna ta avaldas oma hästimöeldud ja peensusteni wälja- 
töötadud meetodid trükkis, seega nad andis kiiresti teaduste üldwaraks.

See wara leiab ka laialist kasutamist: kõik tänapäev; töötavad joodi bio- 
keemikud on oma määramistel tarvitamas Fellenbergi meetodeid ja enam ja 
enam ananewad J-biokeemilised saladused.

Järgmises peatükkides käsitan joodi lewinamist looduses nii nagu see
vastab moodsa biokeemia tulemustele.
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II .Joodi esinemine looduses, eriti mullapinnas, wees j a õhus

ning joodi bioloogiline ringkäik.

Jood on meid ümbritsewas looduses,kuigi õige wäikestes hulkades, igal 
pool olemas.Siin kohal püüan ülevaadet anda tähendatud küsimusest wälja min­
nes tõsiasjast, et muld,wesi ja õhk on taimede varustajad joodühenditega,kus 
juures võtan aluseks Th.vonPellenbergi‘joodiringkäigu looduses (5,281).

V .M.Goldschmidti järele (5,208) oli jood, jeed sel ajal ürgatmo sfäär is 
olemas,kui maakera oli veel gaasilises wöi sulawwedelas olekus .Maakera jah­
tudes tekisid kolm üksteist ümbritsevat kihti: raud-, sulfiid- ja silikaat- 
magma,kuna viimane oli ümbritsetud aurude atmosfääriga.

Goldschmidti järele jaotus jood siis kõigis neis faasides,mida G. Lunde 
ja Th.Fellenberg ka Goldschmidti ülesandel on tõendanud (5,208).

Lunde järele sisaldab näiteks maakera raudtuum keskmiselt 0,1 - 0,I5mg. 
ja silikaatmagma 0,3 mg. jooti Kg. aines (23,715).

Auratmosf ääri kondenseerudes jahtumisel satus jood viimasest ürgmerre.

Nii on ka arusaadav,et ürgkivimid ja merevesi peavad alaliselt jooti sisalda­
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ma .Siin on segewuses ka weel teised, tegurid.,neist aga allpool.

Th.Fellenbergi järele (5,208) sisaldawad ürgkiwimid siis jooti sellasel 
hulgal,nagu teda leidus vedelas maamagmas tema jahtimis-momendil.

Ürgkiwimitest wabaneb alaliselt murenemisprotsesside toimel ala alkali­
ehk maajodiid,nagu seda Fellenberg nii nimetab.Osa wabanewast joodist seota­
kse mullas, osa lendub õhku, kuna osa uhawad maakiht idest läbinörguwad weed 
о jade, järwede ja jõgede kaudu meredesse.

Mullapinnast ja veekogudest on jood kättesaadav nende fauna ja floorale. 
Möödunud aegade fauna ja floora poolt assimileeritud jood (Stoklasa 24,250 ). 
on nüüd leida settekivimites (Sedimentgesteine) ja geoloogilistes formatsi­
oonides, sest viimased sisaldavad alati Fellenbergi järele jooti (5,208).

Seega on settekivimite joodühendid sekundäär iseloomuga ja orgaanilise 
päritoluga.Settekivimite joodisisaldus oleneb nende tekkimiswiisist (25,162): 
kõdunevad mereorganismid mikroobide ja tešste tegurite toimel meremudas 
hapniku juures olekul siis lähecke nende joodühendid lahusse - merevette, 

sünnib aga minerajisatsioon täiesti anaeroob tingimusis, siis jääb-ka tähen­
datud organismide jood kivimitesse ja meil esinevad J-rikkad kivimid.

Kivimite joodühenditest on Fellenbergi järele osa HCl-is lahustuv(alkalij.)
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Ja osa aitte (silikaat jood) ,kus juures joodisisalduwus on suurtes piirides 
köikuw. Taimedele on ainult HCl-is lahustun osa kättesaadav?, kuna wiimane
kergesti lahustub, silikaat jood, on seewastu täiesti lahustumatu.

Ülewaate saamiseks kivimites leiduvast joodihulkadest toon mõned arwu-
lised näited järgmises tabelis.

Tabel № I. ....
Joodisisaldus mitmesugustes kiwimliikides Fellenbergi järele.

Kiwimid.
Jooti ( = 0,001 gr.) 

pro I Kg.ainet.

Ürgkiwimid: Gneis 440
Graniit 440
Muskow i i tnilguk iw i 350
В i о t i itwilguk iv i 330
Laawa 250

Settekivimid: Kips.kristal. 250
Kv?arts 3700
Kaltsiit 230
Dolomiit 450
Marmor Carrara 450

Geoloogilis.for; Diluuwium 970 - 1300
Tertsiäär 200 -2300
Kriidi 170 -780
Juura 320 -920
Triias 250-1000

Mineraalid: Mäekristall 200
Apatiit 300
Turmaliin 130
Vesuviaan 1250
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Agri kui tuuri huwides on tähtis asjaolu, ot kivimitest murenemisprotses= 

sil tekkinud muld on palju joodirikkam,kui kivim ise.Fellenbergi (25,171) 
järel on siin tegemist mulla kolloiidide adsorptsiõoni võimega ühes elem.J 
külge asetumisega mullas leiduvale orgaanilisele ainele.Joodiadsorptsioon 
oleneb tugevasei mulla reaktsioonist;Hapud kivimid ja mullad adsorbeerivad 
palju tugevamini,kui leelised,see juures adsorbeeritakse jood mullapinnas 
Roiskuvate organismide ja sademete joodist.

Weel tähtsam on aga mulla teine omadus,n.n. mulla katalüütiline võime, 
nagu Fellenberg seda defineerib,see on mullaomadus alkalijodiididest vabas­
tada elementaarjoodi (26,172) .See võime on teguriks,et mullapinnas alali­
selt vabaneb joot ja algab oma ringkäiku looduses.

Kui vähesele hulgale mullale kausis,ülewalada I - 2/^ KJ-lahu ja kauss 
katta tärklis-paberiga,siis juba mõne tunni järele värvub tärklispaber sini­
seks ja järgmisel päeval on isegi joodi lõhna tunda.

ih. von Fellenbergi »H.üeilingeri ja K.Schweitseri järele (26,183) on 
siin tegevuses mullas leiduvad anorgaanilised katalüsaatorid,nagu raua­
ühendid, õhuhapniku juuresolekul.Nähtus on hapenduskatalüüs raua läbi,mida 
mõjutab tugevasti mulla ja kivimite reaktsioon,s.t. pH.
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RSige parenini eraldenad waba jooti hapud ja wähe ferri-oksüüdühendeid 
sisaldajad mullad,kuna leelised ja f erro- ühenditega mullad nõrgalt eralda­
jad. Samuti eraldab tugejast i wäetatud muld wähe jooti .Fellenbergi arwates 
seob siin joodi orgaaniline ollus.Järjelikult on mulla joodi sisaldajas 
olenew tema katalüütilisest möjustja nimelt: tugeja katalüütilise toimega 
muld sisaldab relatiivselt palju vähem jooti, kui nõrga mõjuga« asjaolu, 
millega tuleb joodiga väetamisel tingimata arvestada.

Fellenberg ja Geilinger näitasid ka, et J-wabastamine ei ole bakterite 
ega hallitusseente toime (27,190), sest viimaste juures olekul vähenes J-eral- 
damine või jäi koguni ära.Sellest järeldasid tähen. autorid,ei mikroorganis­
mid seovad vabaneva joodi endi raku valguga. Teiselt poolt on a;ja bakterite 
iil e saure orgaanilise olluse hüvitamine, kus juures vabaneva alkali jodiidi 
juba lagundavad anorgaanilised katalüsaatorid.

Joojilendumist maapinnast näitas Fellenberg (1,424) lihtsalt.Ta 
asetas 2 Petri kaussi J-vaba potaši lahuga klaaskupli all,ühe väetatud ja 

teise väetamata, sönniklava kasti ja analüüsis potaši lahu 23 päeva pärast 
ning leidis,et väetamata sönnikkastis oli eraldunud 3,5^1 pro ^2

ja väetatud H " " " 5 y " *
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Nii on joodi lendumine mullapinnast kergesti töendataw .Mullapinnas lei­

dunatest J-hulkadest annab ülev?aate järgmine tabel© B.Bleyeri (28,275 ) j ärele
Tabel NQ 2.

Joodi sisaldawus mitmesugustes mullaliikides Bleyeri järele.
- — -------- Joodi sisaldawvs A-%%Hdes.

№ Mulla päritolu: Mullaliik:
HCl-is HCl-is üldjood:

lahust. mitte 1. -- - - - - I-#* "■-------------
16 Dietmannsried Terawilja pind 22 54 76
17 do. Aasa pind — — 112
18 do. Haba

Terawilja p.raske
-539 539

19 Oggersheim 0 64 64
20 ' лdo-т Kerge põllupind 

Kartula maa
33 70 103

21 do. 30 135 165
25 Eddelaek Raske asapind

■ do. i " "
65 415 48 0

26 60 393 453
28 ’ do. Põllupind 20 658 378
29
30

do. .
Berg am Laim,Müncheni 1

п
.Aiamaa

27
40

201
53

228
93

31 Berlach„Müncheni j. Aasa pind 29 130 159
32 Eddelack Põllupind 45 425 470

2246 Kaufbeuren Kõrgeraba>huumus jäljed 933 933
2248 « ft n 50 800 850
И78 Nördlingen 1 II 105 276 381

706
744

Passau ,
Ürgki v imid, Kemnath

Graniit
Ürgkiwimid

35
3

380
13

415
16

879 Altdorf b.Nbg. Diluwiaalliiw 15 242 275
786 Uffenheim Musellubi 33 242 275
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Nagu tabelist näha on joodisisaldawus mitmesugustes mullal iikides wäga 

suurtes piirides köikuw. Kõige joodirikkamad on huumusrikkad mullaliigid ja 
teised leelise iseloomuga mullaliigid, kuna hapud mullad joodiwaesemad on.

Ka Karl Scharrer (29,485) leidis mitmesugustes muldades 16 - 993xJ loo gr.

mullas. ♦

Huwitaw on vahekord struuma ja J-sisaldavuse vahel kiuimites ja muldades.
Järgnew tabel Fellenberg! (30,148) järele,on iseenesestki selge:

Tabel №3. , ,
Struumatihedus ja J-sisaldawus kivimites ning muldades Fe-ceneerb- järele.

Koht Sohneitsis:
Effingen 
Hornussen 
Hunzenschwil 
Kaisten

Struuma

I 
12,1 
56,2 
61,6

4-

pro xJ.kiwim.

5x00-9200 
830

320-700-1600 
420-430

Г; muld

II 900 
4940

620 
820-1970

pro M

On selgesti näha .kuidas joodisisaldawus© vähenedes kivimites ja mulla­

pinnas tõuseb struuma hulk.
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Nagu ni mölatud,algal jood oma ringkäiku looduses maapinnast,kust teda 

maakihtidest läbiwoolanad weedahustawad ja ojade, jõgede kaudu merrekannanad.

Hii on peale ürgjoodi, merevette alaline joodi juurewool olemas.
Meretee joodisisaldavus on samuti suurtes piirides kõikuv?. St oklasa (24,250) 
järele sisaldab merewesi keskmiselt 8 - I8gJ Ja Fellenbergi järele 9,3 - 51^ 
J pro liiter,kus juures esineb nii anorgaaniliselt kui ka orgaaniliselt, mere- 
pl anktooni ,atseotud joodühendaid. (5,^^ )

Palju wäiksm on aga jõgede- ja joogiwee J-sisaldawus.Fellenbergi järele 
kõigub wiimane Schweitsi jõgedes 0,32 - I,32^-J pro L.piirides.Samuti on õige 
wäike joogiwee J-sisaldawus, keskmiselt 0,021 - 3gJ liitris (1,417-419).

Eriti rikkad on aga mõned mineraalweed n.n. joodhallikatest.Nii sisaldab 
Passug’is Schwoitsis,Belwedra hallik 40,5y*, Helena hallik 227^, ^Iricus hal- 
lik 760^- 
(31,131).

Tanast ajast on juba tuntud wahekord struuma ja joogiwee J-sisaldawuse 
wahel (Chatin, Prevost) .Niion Fellenbergi analüüsid Schweitsis (30,145) ja 
H.Mathes ning d.Tallrabe onad Jda-Preisinaal (32,12167 näidanud,et sääl kus 

.Fortunatus hallik 1005^ ja wildegser joodwesi 63I0yj Ühes kilogrammis-

palju struumat, on ka J-sisaldawus joogiwees palju madalam,kui struumawaba 



-20-
paikadoss. Joodiringiäigu seletamise alusekks on Fellenbergi tähelepanek ja 
tõestamine,et Igasugustest veekogudest,eriti aga mereveest lendub alaliselt 
jood,ja nimelt)elementaarses olekus atmosfääri.(1,423)Põhjustab seda wees 
1 ahnstunud CO, vabastades alati vähe vees leiduvast nitriidist slpee tr i shape t, 

2 .7 , ..
viimane aga vabastab vees lahustunud jodiididest vaba joodijaroma kõrge aur- 
pinevuse tõttu ajajooksul lendub täiesti veest.

Fellenbergi arvates (33,134) on tingimised J-lendumisese Kõige kohasedad 
mere kohal, kuna merepind alalises liikumises ja veeosakesad piisutatult õh­
ku tõusevad.

Ohk on nüüd seefransportöör ,kes joodi mere kohalt kannab manner iie, kus 
ta sademetega,lahustudes viinastas,uuesti maapinnale tuuakse,et jälle ring­
käiku astuda,kas vee,või üle taimede ehk loomadeynende roiskudes.

Fellenberg näitas esimesena, et jood leidub õhus elementaarolekus, joodi 
kastes tõestamisega (34,134) NiiLäks temal korda leida liiter kastes 1,35g 
vaba jooti ja 5,756seotud jooti:on joot kastes olemas elementaarolekus, siis 
peab ta ka õhus olema. Nii leidis ta ühes m‘ 2,54pooti (Bern). Oma määramiste 
tulemused võtab tema järgmiselt kokku: öhujoodisisaldawus on samas maakohas 
väga kõikuv ja oleneb väga klimaatilistest tingimistest.lasterikastel hommi- ■ 
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kutlkeste auramisel,on ta eriti suur, keskpäevaks väheneb aga tugevast®. 
Maapinna lähedal on joodihulk õhus palju suurem,kui hingamiskörgusel ja wer- 
tikaalsihis üles väheneb tugevasti.Mereäärset es maades on õhk joodirikkam, 
kui sisemaal,samuti väheneb joodihulk õhus kõrguse tõustes ner epinnast .

Kuna sademed õhujooti lahustavad, siis on joodihulk õhus ka-peale vihma­
sid madalam. Need on olud,milledega tuleb ka’ taimekasvatuses eksaktsete 
katsete korraldamisel arvestada.

Nimetan veel mõned andmed joodisisaldawusest .sademetes.Fellenberg leidis 
keemiselt Bernis, vihmaveest 0 -7,9rjooti pro Jj.,kuna Heymann ( 5,253 ) Hollan­
dis aga I - 16 Pro b.leidis, seega keskmiselt 2-3 korda enam kui Sohveitsis

Kuna j oot nii laialiselt maapinnas,vees ja õhus olemas on,siis on ka 
võimalus antud,et jooti taimed ja loomad da-igal pool leiavad ja oma kude­
des seovad. Eriti joodirikkad on mere taimed ja loomad. Siin kohal toon veer 
mõned näited J—sisaldavusest loomariigis ,taimede üksikasjalisele käsitamisel 

le asun aga järgmises päätükkis.
Uuemad analüüsid sellel alal on pärit Fellenbergilt (5,2r2 ) ,G.ründelt 

(35,146) ja K.Soharrerilt ja J.Schvaiboldilt (36,232).Kokkuvõetult oleks 
järgmist nende autorite töödest ära tuua: Jooti on leida ,nii manneri,kui ka
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wee Paunas .Köige joodir ikkamad on aga merefauna esitajatest wammid ja neile 
järgneksid kalad.Fellenberg leidis ühes kreeka warmis 3 870 000g0 ühes lg. 
kuivaines, seehulk vöib aga 4** tõusta kuni 1,5 %.

Lundelt on kalade ja kalaproduktide analüüsid: nii aiaaldawad Gadus ja 
Clupea liigid I Kg. värskes aines keskmiselt 200 - 7650 xJ .Eriti tähtis on 
Gadus liikide joodi akkumuleerimine maksas,kuna nende saadus kalamaksa oli 
(Ol.Jecoris) sisaldab keskmiselt 4500 - 15 200yJ pro Kg. Lunde järele oleneb 
kalade kõrge J—hulk neile toiduks olevast fütoplanktoonist,sest wiimane si­
saldab ühes kilos 38 09023, mis oleks umbese 10 000 korda enam,kui mereA^ 
jooti (merevesi keskmiselt 0,02 mg-pro L.).

Palju mada"! am on magedgmee kajade J—sisaldus. Fellenberg leidisona 

analüüsinise(—e Schweitsi kalades 40 - 70g3 ^5* värskes substantsis.
Ka moluskid ja nende karbid sisaldavad alati jooti. Üldse on leida 

jooti igasugustes kriidi ja lubja kivistustes sääl,kus on leida endise elu 
jälgi (Tilke-Dörfurt 37,678). Kõrgemate loomade ja inimese juures on joodi- 
sisaldus suuremal hulgal juba Saumannist kilpnäärmes teada.Nii sisaldab Igr 
kuivatatud kilpnäärme substantsi inimesel-0,33 - 0,9,lambal ',9 - 1,5, 
hobusel 1,2,seal 0,25, ja härjal I mg. jooti ühes kilogrammis (10,316).
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Ka teised loomalised organid sisaldawad jooti,küll aga palju wähem,kui kilp 4 

näärmes.Inimese weri mida Blum ja Grützner (10,316) ja teised joodiwabaks pi- 
dasid,sisaldab Veil ja Sturmi järele (38,1187) hilissuvel ja sügisel keskmi­
selt I2,8e-/b ja talvel 8,3»^ jooti,millest vähemalt 65 /j on orgaaniliselt seo­

0 ' 0 ..
tud. Paljude katsetega on tõestatud, et jood ka imetajate sekreetidesse üle 
läheb(Fellenberg,Scharrer jateised,v.sissejuhatus).Huvitav on siinkohal veel 
ära tuua Scharreri viimaste katsete kokkuvõtte (36,232).Mii leidis ta,et Põhja­
mere rannamail oli lehmapiima joodisisaldawus lehmade harilikul karjamaal 
käimisel 56%,heintega toitmisel 54 % ja merest üleujutatud karjamaal käimisel 
,300 - _800 % kõrgem, kui Ülem-Baieris ja Schweitsis.

Nagu näha mõjutavad loomade ja inimese joodi aine wahe tuskäiku nii toidu 
ainete joodisisaldawus kui ka klimaatilised ja geoloogilised olud, seades joodi 
^eedl-|eedi levimist looduses ja tema ringkäiku,ei saa see teisiti ka ollagi.

Nii etendavad ka loomad ja inimene joodiringkäigus tähtsat osa.luidugi 
annavad ka hemad oma elu a|al alaliselt ainevahetuse ekskreetidegs maapinda 
jooti ära, kun i nende Leage- elu lõppedes langeb kogu jood tagasi maapinda, et 
jälle astuda ringkäiku vee,taimede või otseselt õhu kaudu.
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III. Jood ja taimeriik.

I .Joodi esinemine taimedes ja taimproduktides. _______ ___________________ __ __

Nagu, eelmisest ülevaatest selgus sisaldavad mullapind,vesi ja öhk ala­
liselt jooti.ood kolm on aga taineliseelu üleval pidajad - siis peavad ka 
taimed ja tainsaadused ikka loomulikkultjooti sisaldama. See, juba Chat in'ist 
tuntud ja vahe peal unustatud tõsiasi, on Fellenbergi töödega uuesti ja lõpu­

likult avastatud.
Ja kõik mida teame joodisisaldawusest taimedes ja taimproduktides on 

pärit Fellenborgilt.Köikrteised,juba mitmel puhul nimetatud autorid,on oma 
analüüse dbiwiinud Fellenbergi eeskujul ja viimaseid enam kinnitanud,kui 

midagi uut juure toonud.
Siin kohal pean jälle algama Fellenbeggiga. Ülevaate saamiseks joodi- 

hnl kadast taimsaadustes ja Fellenbergi laialistest analüüsidest esitan all­
järgneva tabeli .Paraleelselt toon ka Bleyeri analüüsid (28,265),kuna vii­
mased puudutavad aineid mitmesugustest paikadest ja selle pärast Fellenbergi
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cmi hästi täiendenad.

Tabel №4.
Joodisisaldawus mitmesugustes teraviljades ja seemnetes.

1 г1 О
) Ф H
 01

- 
—

@

--—
I- 1 1

to
 1 —j

1

-----------------
Q - у - e - r - i järele.

,---------- 1-------- ——
1 Schneitj Baieris Pfalz Holste ii . München
r11--------------------------------------------- T1

Nisu, Ane er ika Ühendr i ik i de s t
" ,Texas, "
" .Kanaariа
" ,La Plata,L-Ameerika
" ,Austsaalia '
n , Rumeenia
* ,Sehneits,kantoon Genfл и и Bern 1
* ’ " * Zürich

Nisujahu
Rukis,Sohneits,kantoon Bern

" , " , " Waadt
" , ” ” Zürich

Rukkijahu
Rukkileib [
Sai
Kaerad i
Kaerajahu j
Mais, Itaalia
Riis,Jndia
Riis, Itaalia
Oder
Saago
Kollased erned
Walged oad

Kõik jndmedj

64
48 1
56 1
28
44
28
26
12
40 i

93
60 1
24
20

85
I 76

70
36

• 40
12
10 '
32 j
22 1
42
64

24;25|

rJ
... . 1
pro Kg.$ värske e r 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

95 i 142 1 1 t
120 1 130
102 1 -
115 ! -1 1

” 11 1
1 1 
i 1 1 1 1

ub stants. 
1 —

78

115 
82-87
75-92

44
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Tabel N25 . ...

Joodi sisaldawns j uur ikates_ j a_ salati te s_Fellenbergi_ja_Bleyeri_ järele,._
__ ‘„Ea Iljani__ Eleyeci_jäcele—T------

|Schweits|| Baier Pfalz 'Holst ei^Münche--------- ,--------7
värske-ame ।

Karottid
" , hein ■

Suhkru naeris,värske
” " ,kuivatatud
" " ,lehed,värske
” " , " ,kuivatatud

Kartulad, koorimata 
,kooritud 

” ,koorimata

1 5> 7 «| О. c -ril j A,± , (JX||
1 II II

27 5
1 1 II
1 133 II
1 II
! и ;181
• 4 ; 7 H 
i17,31,35
1 ii

20

1 
1

I 1
1 1
1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 34 j

1
1 1
1 11

32

1 
t
i
1
1
1
1
1
1
1
1

j 28
1
1
1
1

Pöldsalat
Peasalat
Oad
Rhabarberi varred" lehed

20 -Я01! 
I27a3^4 
1 3 - 10« 
j 23 - 211;

5
1 
1 
1
1 
1
1 
1 
1 1

1
50 ;

1 1
1 1

49 62
1
1
i
1 j

Joodisisaldavus puuwiljades:
C • mad,iIma südameta 

.ühes südamega 1« » •»
Ploomid,kuivatatud,Serbiast
Pirnid .
Apelsiinid , terved* tt 1 4 »3 1 h <a
Sidruni malli
Viigimarjad
Banaanid

!2а6а9д4 i Ž,Ž,7 1 
119,9,321 

1 100 «1

1 15 8
6,16 II 

i 16, i36w# 
1 69 11
; 29 i
1 и1 и

—

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

II 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1
1 
1 
1
1

1 1111111
11111 1
1 ' 1

20

1 
t
1
1
1
1
j, 4,8,11
1
1 
1

1

■
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Nagu tabelitest näha on joodihulk taimproduktides õige wäike ja kõigub 
я am ai kohal õige suurtes piirides.Nii sisaldavad teraviljad , juur ikad ja 
^ibliköiaLLst^ acommed koskmiseit 20 - I2O/J Ks. wärakes aines.cärksa väiksem 
on j oo di sisal daws puuviljades, ainult sidrunid sisaldavad öige rohkesti

Maisanaa taimede joodisisaldau st mõjutab tugevasti nende geolooil ine 
asend.Nii on sisemaa floora jeediFkkem,kuipalju joodiwaesen, kui mere äärne

Tahe on hästi näha järgmises tabelis Toda (39,54) järele.

Tabel №6.
-------------------------------------------------------------- 

. ! J pro _______________________ _
Praaga lähedalt_ *_ _ Pöhjamere_ja_Adria_rann-

Agrostis caespitosa 
Agrostis alba 
Latus corniculatus
Hordeum vulgare
Hordeum arenaria 
Lathyrus silvestris 
Lathyrus maritima

497
920

423 1 1311
583

1 944
456 j1 126311___________________1_______________ ________

Palju j O'.un rikkam on wee floora,eriti mere taimes tikust mitmed 
eetikate liigid,nagu Laminaerad ja Fuoaceaed.Viimased liigid on kuniwiimase 
ajani maai 1 пя. jooditarwe rahuldamisel tähtsal kohal püsinud,kui lähtained.



Fellenberg on analüüsinud nii magedawee kui ka mere tainesid. Alljärgnevalt 

toon sellekohase võrdleva tabeli (5,26l)*
Tabel №7 , ......

Joodisasaldavus magedawee ja mere vetikates Fe—-enber81 Jare-e*

440 v-Jpro Kg. värske a
190 i

1890
182
340

3440
7300-8350

5870 
2645000

1000
900000

1660

A. Magedawee vetikad.
Kaevukress (Nasturtium off .) 
0jakress,Freiburg 
Potagometon (kuivatatud) Arno jõest 
Järvevetikas,Briensi järvest 
Spirogyra,Bern,kuivatatud , 
Vaucheria,Aare jõest,Berh;kuivatatud 
Samblataoline vetikas,Äärest,kuivatat.

B. Merevetikad. Kõik kuivatatud.
Söödav vetikas Nori,Jaapan 
Söödav vetikas Kombu, Jaapan 
Söödav vetikas Luche, Chile,vana pr. 
Mere vetikad 
Agar-Agar (söötmeteks)

1 Nagu näha kõigub J-sisaldavus magedaveewet ikates keskmiselt 1.8O - 8300pJ 
piirides ja mere vetikate oma 5870 - ЭОООООрГ pro Kg. kuivained Ле tik Kombu 

kõrge J-hulk on kui ainuke sellesarnane teada.
H.Molisch analüüsis Helgolandi saarel terve rea pumaseid ja pruune

eetikaid, mikrokeemilisel teel.I8-est punasest merevetikast sai tema ainult 
ühel juhul joodi reaktsiooni, ja I3-est pruunvetikast 8 juhul. Fucus vesica
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losuses ei saanud ta joodireaktsiooni (40,87) ,mida vöib viimase näikse 

j oodis isal dawuse/a seletada. Teatavasti sisaldab Fuc. vesiculosus Fucaceaedest 
kõige väher jooti. Hendrick (41,8) annab järgmised andmed:

Fucus vesiculosus 0,010 % tuhkainost.
" nodosus 0,026 ”
" serratus 0,013 “

Lami nar .digitata 0,089 Ir
" stenophylla 0,o62 "

Scurti (9,358) leidis,et merevetikad sügisel sisaldavad enam jooti,kui 
kevadel. , .Yuzuru ja Toku Eto (42,1328) on samuti tõestanud ,et täiskasvanud veti­
kad sisaldavad enam jooti,kui noored ja et lahtise merevetikad on joodirik- 
kamad,kui sisemaa meres (Binnensee).

Freundler pani Laminar iate analüüsimis ei tähele (43,1819) ,et otsesel 
analüüsimisel^ peale taimede merest wötmist, saadakse väiksem joodisisaldavus ,
kui peale Laminaria hoidmist kinnises nõus,kas konserveeriwate ainetega wõi
ilma mõne aja jooksul. Tema arvates peaksin Laminar iad säärast ainet sisal-

dana,mis joodi sellasel viisil seob,et ta kiirel analüüsimise Lre:i vabane.

Toodud ülevaatest on näha joodi õige laialine esinemine taimeriigis*. 
loomulikult jootisisaldamad taimed on juba vanalajal arstirohuna struuma ja 
teiste sellesarnaste haiguste puhul tarvitusel olnud, muidugioli sel ajal
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t, е adnata nende joodisisaldawus ja joodi tähtsus rawimisol

Joodi laialisest awastamisost saadik sooritatakse korduralt joodi- 
rikkaid taimi s truumapr of ülak tikas tarnitusle wötta (Stoklasa ja Fellenberg 
w.sissejuhatus).Selpuhul sooritas Loor (20,385)isegi,Jaapanis toiduna tarwi- 
tatawaid,joodrikkaid netikaid Euroopa struumanaados kultiweorima hakata, 
kuna Jaapanis tähendatud taimetoidu tõttu struuma ja kretinism tundmata.

Sana on sooritanud ka Turrentine Ameerikas." limase arwates olla mere- 
wetikates seotud jood oma kolloidaaliseloomu pärast kuni 200 korda nöjuwam 
kui teised anorgaanilised ühendid(3,202).

Palju wöinalusi pakub aga Stoklasa (2,38) ja Fellenbergi (5,330.8,188) 
katsete waral tõestamine, et kunstlikult on wöimalil joodiga wäetadesy 
tõsta taimede joodisisaldarust.Sellele küsimusele tulen aga reel edaspidi 
tagasi.Järgneralt käsitan joodi jaotumist taimeosades ja tema keemilise 
ühenduse kuju,nii palju ,kuisee tänapäew selgitatud.
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2.Joodi jaotumine taimeosades ja joodühonduse kuju.

Pollonborgi järele (1,446) on jood kõikides osades olemas, kus juures 
jaotunud ebaühtlaselt. Fellenberg analüüsis selles mõttes kahte taime 
samast perekonnast, nimelt Helianthus tuberosust ja Helianthus annuus’st 
ning sai järgmised andmed.
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labelist on nähajet jood on kõigis ==de taime osades olemas .Kõige ena» 

sisaldajad lehed mõlemate taimede juures,siis õied ja warred, viimased on 
kõi ,e joodiwaesemad,kui andmed arvestada kuivaine peale.Eelmistele järgnejad 
J-sisaldawusega juured ja warred. Tähelpanu väärib öiejäänuste kõrge joodi- 
hulk,kuigi 2I0^käib kuivaine kohta.Eelmisest tabelist №5 on näha , et ka kar- 
tula koored ja öunasiginikud on relatiivselt joodirikkad.Seoga lähevad need 
joodihulgad toiduainetes meile kaduma,kuna nad enne tarvitamist eemaldatakse.

Jere vetika te joodisisaldawuses vartes ja lehtedes pole märgatavat wahet. 
Nii sisaldavad Laminaria digitata varred 0,094^ja lehed 0,034 % jooti (9,358).

Üldiselt,nagu seda on näidanud taimede analüüsid,on assimileerivad ja 
klorofülli sisaldavad osad,nagu lehed, alati kõige joodirikkamad.Selle tõttu 
on siis ka salatid ja teised rohelised aiaviljad,kui joodirikkad toite ained 
kõige soovitavamad.See on ka arusaadav,sest nagu hiljem näeme ongi lehed 

pea joodiassimileori jad.
Millises ühendi s esineb nüüd jood taimelistes produktides ? Kahjuks on 

siin alles selgusetus! Küll on Fellenberg toestanud,et taimede jood on oggaani- 
liselt seotud ja seega Chatin vaade , et jood on alkali jodiidina rakumahlades 
lahus tunni t olemas,oniganenud , pole siiski lähemalt teada milliste orgaanili-
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ste rub ^.гс-о. jood seotuda.Järgmises tabelis on näha sellekohase Fellen-

bergi ana
Tabel №9. . . , . ...

Orgaaniline ja anorgaaniline jood mõnedes taimedes lellenbergi järele.

üüsid (5,269 ) .tuiemused.

— 
Orgaani­

line
y-J p-r-<

Anorgaan 
line 

1 k-i-l-o
i- ProtsI----------  
i Orgaan.

sentides.
Anorgaan.:

pondsalat
" ,teine

Kaewukress
We t ik Kombu, J aapanist

• 15,9
27,2

416,6
445000

3,8
3,2

21,5 
2645000

81,6
87,3
95,2
14,4

18,4
12,7 i
4,8

85,6 ;

Nagu tabelist näha on maisamaa ja magedaneewetikates kogu joodist kuni

95 % orgaaniliselt seotud ja anorgaanilise joodihulk kuni 18 $. Tee Merewe- 
tikate juures näib,eriti joodirikkaste,nagu seda kombuon, anorgaaniline jood 

domineeriwat,kuid see pole alati nii.
Turrentine (3-202) järele on jood merewetikates kolliidaslolekus.

E.Read ja G.How (21,840kes analüüsisid Hiina arstlisi murewetikaid J,Pe, 
Ca ja As peale leidsid, et paralšelselt arseenisisaldavuse tõusuga kasuas 
tähendatud eetikates joodihulk.Sellepärast arwawad need autorid,et jood
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on nendes wetikates küidagi wiisi arseeniga kombineeritult seotud,kui^- 

nende autorite arnamine näib õige problemaatilinelevat .Siinkohal tahaks 
tagasisinewalt weel nimetada,et ka Bourcet (13,1294) leidis teatud paraleel- 
sust joodi ja arseeni wahelNii leidis ta joodi analüüs ira is ei inimorganismis, 
et võrreldes teiste osadega sisaldasid mehe küüned ja juuksed,ning higi enam 
jooti.Teatavasti sisaldavad aga keküüned ja juuksed normaalselt "tugevasti"

Piimane .
arseeni ja eraldub osalt higis! Nii näib teatud paralee,sus nende kahe elemen­
di irahel olema,kuid kas see on mõni sisemine, on küsituu.

Paljud autorid on teatanud elementaarse joodi leidmisest mitmetes 

vetikates.
Nii arvab Golenkin (9,359), et Bonnenaisonia asparagoides ja Spermathamie 

on roseolumi nooremate võsude kooreosas leiduvad, iseäralised väikesed waku- 
oolid sisaldada elementaarset jooti кила tähendatud vetikate lõik,vastu tärk­
lis paberit surutud,värvib viimase siniseks.

Sauvageau (44,2212) kirjeldab floridee, Falkenbergid Doublettii
ja Asparagopsis ’ e lehtedes ette tulevaid väikseid rakke - Joduque -,mis 
samuti värvivad,peale rakupurustamisttärklispaberit.

Chenin ja Legendre1(45,465) ,kes püüdsid Sauvageau leidu Falkenbergia
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juures tõendada ,ei läinud see mitte korda. Need autorid arwawad,et waba je . 
joodi tekkimine on hapete toime,sest nmad said alles peale hapetega mõju­
mist -*ta-ba joodi reaktsiooni.

Pierre Dangeard (46,2949,3038) järele,pole wabaj oodi tekkimine weti- 
kate juures sugugi ebaharilik nähtus. Laminariad ja Fucaceaed, eriti aga esi­
mestel olla omadus nende wigastamis kohal eraldada wabajooti,seni,kui taim 
sureb,kus juures wabaj oodi eraldumine on perifeersete koorerakkude funkt- 
sioon.Esitatud nähtuse tagajärjel esinewat ka nende wetikate korjamisel 
wäike kadu- joodikadu.

Thoms Dillon (47,1472) teatab et ka wärske merewetika wesiekstraktil 
on omadus hapestamisel alkalijodiididest wabastada elementaarset joodi, 
mida põhjustab mõni orgaaniline dialüseeruw Ühend.

Need mitmesugused teated elementaarse joodi tekkimisest wetikate juure 
res wöib kiili ühe ja sama aine gunk ts iooniks pidada, sest Otto Gertz on 
hulgaliste je punawetikate juures tõestanud spetsiifiliste ensüümide - 
joodoksüdaaside esinemise,mis wabastawad jodiididest elementaarset joodi.

Edasi on Stoklasa (2,38)) Gertzi mee dodiga ( goodoksüdaase õige laialiselt
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taimeriigis töestanudNii sisaldajad. Stoklasa järele kõik halofüüdid, hüdro- 
füüdid,hügrofüüdid ja suushulk mesofüüte tähendatud joodoksüdaase.

Stoklasa aruates etendavad joodoksüdaasid taimede ainewahetuses täh4- 
sat osa,kuid milliseid pole weel selgitatud.

Kokkuvõetult näeme esitatust, et siin avanevad joodibiokeemias rasked 
ülesanded,nimelt selgitada joodi keemiline olek taime kudedes.Piimase tões­
tamise tähtsusele juhtisin juba sissejuhatuses tähelpanu.
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_з л J oodiassini lat 2 i ° onist_ia_a immahö tuskäicus t •

Kuna mullapind, 770 si ja öhk,kui tähtsad tegurid taime eluprotsessides, 
sisaldawad alati joodühendeid,siis on küsimuse selgitamine, kust ammutawad 
taimed peaasjalikult joodühendid,olulise tähtsusega.

Tgetaimedest on teada, et nemad resorbeeriwad omale tarvisminevad soolad, 
kogu oma kehapinnaga,veest.Tööjaotust üksikute taimeosade vahel pole seni 
veel märgatud (9,360).Nii ei(%eetaimeael ka joodühendito saamiseks teisi 

võimalusi .Dilloni arvates (47,1472) sünnib veetaimede j oo di ammutamine veest 
juba nimetatud , dialüseeruwa orgaanilise ühendi -oksüdaasi - abil, kuna 
viimasel on võime vabastada alkalijodiididest wabaj oodi.Jood asetub see 
juures taimes leiduvate küllastamata orgaaniliste hapete ä kül ge,Seega oleks 

veetaimedes leiduvad anorgaanilised jodiidid sekundääriseloomuga.
Samal arvamiselt on 40 Fellenberg (5,271) ja Stoklasa (2,38) oma katsete 

järele tulnud.
Tiimased autorid on tõestanud, et maisamaa taimed samution võimelised



resorbeerima alkalijodiide nii veest,kui ka toitelahudest.Poale solle armuta­
Biannori tainod. jooti ka juurte kaudu.Pole aga tänini weel teada, kas resor- 

beeriwad taimed jodiide,kui niisuguseid otseselt wöi äünnib see üle elemen­

taarse joodi. Wee taimedele oleks s±±s-ka element aar jood Fellenbergi arvates 
alati saadaval,kuna veest vabanev jood osalt ka vees lahustub.

Olulise tähtsusega on aga asjaolu,et taimed oma assimilatsiooni organi­
tega, lehtedega assimileerivad öhu jooti.Selle nähtuse avastaja oli Fellen­
berg (1,126).Fellenberg tõestas juba ennem,et jood maapinnast lendudes,oma 
körgo spetsiifilise aurtiheduse tõttu, kontsentreerub alumistes öhukihides.

Tümast nähtust arvesse võttes, tuli Fellenberg järgmise arutlusega 
otsusele,et taimed peavad, oaa lehtedega joodi õhust assiaiieerima:kui taimed 
tõesti öhujoodi assimileerivad,siis peaksid madalas asuvad taimede osad ja 
kasvavad taimed enam jooti sisaldama,kui ülemised osad,wöi kõrgemal kasvavad 
taimed.Seda teoreetilist arutelu tõestasid katsed.

Fellenberg noppis Thuja ocoidentalise lehti ja kaapis ühelt pukspuult 
kasvava vetika.Prõtococous viridis,mitmesugustest kõrgustest,millede analüüs 
sinisel sai järgmised andmed.(5,270).
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Tabel №10. _ . ...

Joodiasšimileerimine mitmesugustes kõrgustes Fellenberg! järele.
--- ________ _—------------ ------------------ — —---------— 1---------1

Kõrgus
1 maapinnast
j m.____

---- -
30 Kg*

1________________________________

2 n. kõrgeF Thujan
I

occidentalis
1

0,3
1 2

1
130

66

10 m. kõrges Thuja occidentalisIf p 280
III

Ühorakulino 
viridis .

vetikas Protococcus
П fl 0,5-0,8 

___ I,7-2,1____
1560
980______________

Nagu tabelist näha on alumised lohed, ja madalas kaswaw wetikas palju 
joodi rikkamad,kui ülemised.Kuna õhus leidub jood elementaar olekus, siis 
assimileerivad lehed viinast elenentaarolekus.

(5,271)arvates on taimede joodiassimileerimine mullapinnast 
kõrvalise tähtsusega ja joodihallikaks taimedele on peaasjalikult õhk.

Huvitavad on E.Hiltneri ja I.Bergoldi katsed. Tiimased autorid näitasid 
et taimelohed neile peale pritsitud alkali jodiide tugevasti reserveerivad 
ja selle tagajärjel ka nende joodisisaldavus tugevasti töusC^i.

Üldiselt on tänapäev teada, et taimed ammutavad oma joodühendid nii
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maapinnast ,veest.kui ka õhust .Joodiassimileerimine toimub lehtedes kogu

nende kasvuperioodi kestes
Joodi ammutamisel maapinnast ei ole niiwörra tähtis mulla absoluutne 

joodisisaldawus.kui mullapinnas leiduvate joodisoolade kerge resorbeeritawus
Nagu eelpool nägime sisaldavad kõik taime osad vähemal vöi suuremal 

hulgal jooti, seega pole taimedes joodi akkunuleerimist teatud organitesse 
olemas.Fellenberg tegi oma sellekohaste katsetega ka. kindlaks,et taimedes 
ei kandu joodühendid lehtedest ,nende kasvuperioodi lõppedes. tagawaraaine te 
säilituaorganitosse,nagu see sünnib teiste.tai , iteainete-
ga.(1,426). Selletagajärjel läheb suur osa jooti taimedele ühes lehtedega 
kaduma. Fellenberg näitas, et lehed "ige aeglaselt ködunemiseloma orgaani­
liselt seotud jooti huumusele ära annanad.Mineralisatsioonil tekkiv alkali- 
jodiid,cas uhetakse veega mullast välja vol seotakse sekundaarselt uuesti 
huumuses.

Anorgaanilised joodisoolad uhetakse aga taimedest nende seismisel kas 
vees või sademete käes väga kiiresti välja .

Nii sisaldas Pellenbergi järele (6,270) hein,ais peale niitmist sisaldas
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402 orgaaniliselt ja 45^1anorgaaniliselt seotud jooti, peale 4 päevalist 

d (1 an-
vihmakäes olemist wee-ainuit 5^ orgaanilist jooti.kuna aga orgaanilise 
joodihulk ei wähenenud weel selle aja jooksul.

Ka Okuda ja loku Eto järele diffundeerub enamus joodist surnud weti- 
kätest wette(42,1328).

Nagu juba olen esile toonud, on joodi ainewahetuskäik ja jooditarue 
taimele alles selguseta. Ainult stoklasa (2.38) on oma mitmesuguste katse­
te järele otsusele tulnud, et jood on taimele hädawajalik ja et onz taime 
ainevahetusesstimuleerivalt tegev.

Need vaated pole aga weel täiesti kinnitamist leidnud,küll aga on arva­
misi kuulda,et joodil pole mingit stimuleerivat mõju, nii ainevahetuses kui 
ka kasvu peale.(Fellenberg).

STOKLASALT on siiski huvitavaid katseid.Esitan siin mõned.
Huvitavad on katsed joodi füsioloogilise möju suhtes mitmesuguste taimedega

Nii kasvasid mitmesugused hüdrofüüdid ja hügrof iilid väga hästi toite- 
lahuses,mis sisaldas 0,006 gr. KJ pro liiter,kuna toitelahuses, 0,005 gr. 
KJ pro 1.,gramineaed juba 22 päeva pärast mürgitusid.Sama lahuses näitasid 
müggitussümptoome Papilionaoeae aga alles 45 päeva pärast .Kõige kõrgemaid



KJ kontsentratsioone kannatasin ranniku floora esitajad,iseäranis aga
Beta mariLina.

Joodi toksilist nöju on järgmises tabelis esitatud, Btoklasa selle­
kohasest katse, tulemustest, näha. Stoklasa kaswatas Hemerocallis fulvat 40
kaswunöus,wiies rühmas .Jgale rühmale lisas ta teatud hulk jooti juure, 
loitelahue oli 3200 sm3 igasnöus ja katse kestis 16 päeva. Katse tule­
mused on järgmiselt korraldatud.

Tabel №11
■ ■

Juurelisatun .
J hui k \.J—na

, 3200 sm toi-
—te lahuse p.. __

Saadud ta imetle kaal —-T—-oodisis
pro 1Vk 

aine
värskelt 

;r.
kuinaineh. 

gr.

137,5 19,875 4200,009 237,5 41,625 28000,015 237,5 34,437 29 oo0,02i loo 15 3403__ 0^)3___________ _____ ________ 9,875 3400

aldawus

g. kuiu- 
t.

Tabelist on näha,et 0,021 Er KJ on juba halwanud taime kasini,weel
enam aga kõrgem kontsentratsioon. Joodihulk taimes on aga tugewasti tõus­
nud.Edasi püüdi Stoklasa näidata, et jood stimulleriä taimekasvu ja tõstab 
elusa substantsi tekkimist .Takaswatas suhkrupeete kaswunöudes ja sai 10
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kaswunöu peale jürgmised keskmised andmed.

Tabel №12.
Katse Beta vulgaris’ ega Stoklasa järele.

Jlma joodita j . Jooti 0,021 gr. kaswunöu peale
Kaal kit ■ Kaal ! y-J ppo uivaine

Lehed gr. 2066 320 2246 900Juurikad gr. 1390 150 1989 600
Suhkru sisaldaw.7 . 17,1 J 17,3

Stoklasa arwab,et loot on põhjustanud nii kõrgema suhkru sisaldawuse 
kui ka suurena saagi.Soowitab joodiwäe tust suhkrupeedi kasvatusel kasutada.

Ka suhkrupeedi seemneid olla joodi tõttu palju paremini arenenud ,kui 
ilma.Katse Linum usitatissimuriig;<, joodirikkas mullas(andis samuti enam saa­
ki ja j oodisisaldawus oli tõusnud,peale selle oli aga lina-kiu eriti pee­
nelt arenenud .Juhib tekstiiltööstuse tähelpanu sellele Yas j aolule .

Stoklasa püüdis joodi mõju mitmete katsetega taime hingamisprotsessis 
selgitada.Miimeauguste katsete tulemused wötab Stoklas järgmiselt kokku:

Joocti suur toime taimelisteseluanaldustes wäljendub oksüdatsioonis, 

eriti tugevasti orgaanilise raua juuresolekul.Jood etendab taimelises (ka
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looma ja inimese) organismis nineralisatsiooni ja alandab taimemahlade 

happesust - pH,mis on wäga tähtis taime elus, sest orgaaniliste hapete kuh­
jumisel taime-(ka inimese ja looma ) mahlades, tekib ensüümide depressioon, 
mille tagajärjeks taimedes klorofülli laostumine.Selle ära hoidmiseks si­
saldawad siis ka lehed rohkesti jooti.

Üldse etendab jood halofüütide,paljude hüdrofüütide ja teatud neso- 
füütide kogu jöu- ja ainewahetuskäiku ja joodi juure toomisel suureneb 
elusa substantsi tekkimine.
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4* Joodiga väetamine. •
Nagu sissejuhatuses juba nimetatud on elulise tähtsusega küsimuse lahen- 

damine,nii arstlistes kui ka pöllumajanduslistes huvides, kuiwörra on wöi- i
malik kunstlik taimede, eriti tainelise toidu, joodiga rikstamine ja kui­
wörra rahuldab see põllumajandus tulunduslikke seisukohti.

Et taimede rikastamine joodiga ea wöimalik,on Stoklasa (waata tabelI2) 
K. Scharrer ja J.Schwaibold (49,405), Ih. топ Fellenberg (5,330 ja .8,334) ja 
paljud teised juba eksaktsete katsetega tõendanud.

Radiaalselt vastupidised eelmistele on Gustaw Kleini arvamine (50,1387) 
ja LI.Trangelli katsete tulemused (51,1327): nende autorite järele ei tõuse 
kunstlikul joodiga väetamisel ei joodihulk taimedes egu ka põllusaak ja 
joodi väetamine arstliseks otstar-beks,s.o. joodirikkaste tai @ ti- 
veerini eks oleks sga ebaratsionaalne.

Fellenberg, kes algul sai oma suhkrupeedikatsel (5,330) oige vähese 
joodihulta töusu, sai hiljem (8,334) karottide joodiga wietanisl oige tuge-
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tugewa joodihulga tõusu,nii nende juurikates kui ka lehtedes.Fellen­

berg ei saannd kumbagil korral märgatavat saagitõusu kindlaks teha.
Arvestades Fellenbergi katsete eksaktse läbimiinisega wöibseega kindlasti 

öelda,et jood ei tõsta põllusaaki,käll aga on võimalik joodi üleminek 
väetusest taineorganitesse. '

Fellenberg arvates on esitatud autorite katsete mastupidised tulemused 
tinginud katseks tarvitatud muldade mitme eugusee- erisugused omadused.Nii 
on Fellenbergi järele võimalik,et väetusena põllule antud anorgaaniline 
jood seotakse mulla huumuses orgaaniliselt ja seega muutub taimedele sü­
te kättesaadavaks.Üldiselt põhjustavad hapud,tugeva kataljütilise toimega, 
janutraalsee mullad palju kõrgema joodisisaldawuse taimedes, kui leelise 
ehk neutraalse iseloomuga mullad.

viimasest asja olust järeldab Fellenberg,et taimed peaksid тиУ-apiH- 
nast ka elementaar_jooti assimileerima, sest tugev kat alüüti line Loime 
vabastab ju elementaarse joodi.

Et näidet anda kuidas on s ellekohased katsed läbiniidud,esitan 
K.Scharreri ja J.Schwaiboldi järele kaks huvitavate andmetega katset 
(49,405).
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X. Joodiga wäetamise katse nitmesu-^uste taimedega kawunöudes Scharrer i 
ja Schwaiboldi järele.

Katseid korraldati s-auest kaswunöudes.Katsemullaks oli liiwasegune 
muld.Jga nöu sisaldas 5 kg. mulda. Sarnase wäetusega korraldati 4 nõu.

Mulla toitewäärtuse analüüs andis kuuma soolhappega tehtud peenest ,wee 
waba m üllast järgmised andmed:

P205K20 
CaO

N 0,046
0,064
0,102 
0,140
0,190

Mulla reaktsioon oli neutraalne pH=6,57.
Mulla joodisisaldawus oli ,HCl-is lahustun IOvJ pro 100 g kuina mulle peale 
ja 130 J HCl-is lahustumatu jooti. |

Sadestamisanalüüs Kopecky järele andis järgmised andmed:
I. liiwa ................... 2 - 0,1 mm = 88,5%
2. .............................0,1-0,05 mm * 6,20%
3. tolmu.................0,05-0,01 mm = 2,80%
4. Kõige peenemat 0,01 mm = 2,50%

Katse plaan: I. Täiswäetus ühes N,P2052 n n tl
4 n n n

ja K20-ga ilma joodita.
+jooti 0,5 eg.KJ.

- + " 1,0 mg.KJ:
Katsel kaswatati järgmisi taimesid:



I. suvioder - Hordeum distchum.
2. kaer - Avena sativa.
3. Ernod - Pisun sativum.
4. Lut serna - Medicago sativa.
5. Punane ristikhein - Trifolium pratense.
6. Aaskaer - Avena elatior.
7. Aasrebasesaba - Aleopecurus pratensis.

Kõik nimetatud taimed külwati wastawalt nende iseloomule ja hariti kaswu 
ajal.Õitse ajal niideti ja analüüsiti.Wiimased andsid järgmised tagajärjed:

Tabel 13.
Joodisisaldawus pottkatsel saadud taimedes, y-% kuivainest Scharreri ja 

Schwaiboldi järele.

Taimed:
J sisal 

dawus 
normaals

- Joodilisandus 
0,5 mg pro

. kaswunöu.
Joodilisandus 

1,0 mg pro 
kaswunöu.

I .Suvioder,seemned 9 24 22
2.Suvioder,põhk 95 150 280
3.Kaer,seemned 13 19 32
4.Kaer,põhk 36 60 205
5:Erned,seemned II 15 24
6.Ernes,põhk 61 250 260
7.Lutserne 56 130 575
8.Punane ristikhein 63 125 200
9.Aaskaer 75 450 990

10.Aasrebasesaba 57 9o . _ . . 125

Nagu näha on joodiga väetamine tugevasti taimede joodihulka tõstnud: 
teistest kõige enam sisaldab aaskaer.Näha on suur vahe seemnete ja vastava 
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põhu joodisisaldawuse wahel.Sama wahekord on püsinud ka 2 kordse joodi- 
hulga juure lisamisel.

2. Pöldkatse spinatiga.
Katsesullaks oli sawikas muld.Mulla toiteväärtuse analüüs andis kuuma 

soolhappega w±jesnbs tehtud wäljatömbes peenest, veevabast mullast 
järgmised andred:

N........................... 0,198%
P205............................. 0,168%
K20........................... 0,268%
GaO ......................... 0,170%
MgO ......................... 0,091%

Mulla reaktsioon oli nõrk hapu pH = õ,45.
Mulla joodisisaldawus oli,HCl-is lahustuv/ 35yJ pro 100 g ja 400vM pro
100 g mullas HCl-is mitte lahustun. I Q

Katse korraldati taimede joodiammutamise uurimiseks, mispärast joodi juure 
lisamine sündis differentseerimata.

Spinati pöid sai järgmise wäe tüse:132 kg. natronsalpeetert, 60 kg. 
P205-superfosfaati ja 100 kg. 40% kalisoola, kõik pro hektaar.

26. aprillil 1926 sündis külw.KUi spinat oli jubatäiesti löikuswalmis 
siis lisati 9. juunil080gjooti kaaliumjodiidina pro m" ehk SOOrpro hektaar 

ja alates II. juunist peale sündis spinati lõikus 13 korda, mõne päewase wahega 
Kõik osalöikused analüüsiti eraldi .Kontrolliks jäi üks osa põldu joodita,, 

kuid lõigati samuti osadena.,
Andmed on esitatud järgimises tabelis.
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label 14. . . ...

Joodisisaldawus pöldkatsel saadad spinatis Scharreri ja Schwaiboldi järele.
-ides kuinainos.___________________________

Lõikuse kuu- 
päew.

J laa 
joodita.

Joodiga
wäetatud.

-Frstewrahe-pätewaes.
Päewa, joodiga väetamisest:

11.71:1926... 230 2200 2
14.VI.1926... 270 2330 5
15.VI.1926.. Soo 2840 6

16.VI.1926... 345 3070 7
17.VI.1926... 330 3460 8
21.VI.1926... 345 — 12
22.VI.1926... 300 2170 13
23.VI.1926... 280 2780 14
24.VI.I926... 195 2o70 15
25.VI.1926... 265 16(50 16
28;VI:I926... 185 — 19
SO.VI.1926... 177 — 21
I.VII.1926.. 160 1560 22__________

Nagu n äh я, on joodiga wäetamine ,käesolewal korral tugewasti ainati joodi-

sisaldavust tõstnud.
Kolmandamaks korraldusi need autorid ka suhrupeetidega pöldkatseid 

sainade taga järgedega. Saagi peale mõju awalmist ei saanud ka need autorid

ära märkida.
Siin kohaQ esitan weel Strobeli (52,738) arnamise tähendatud joodiga wäeta-



- 53 -

< нслсл
 ел ел

 слелехд

inise tulemuste kohta,eritipölluBajandustulunduslikust seisukohast.
Кипя, seni on püsinud ainult Stoklasa arwamine (waata tabel 12), et joodiga 
väetamisel on võimalik tõsta põllusaaki, siis püüdis Strobeloma katsetega 
seda tõendada.Strobelil ei läinud see mitte korda.Oma katsete tulemuste 
järele tuleb tema järgmistele teesidele:

I .Tõendamine nagu tõstaks joodiga väetamine põllusaaki,pole eksaktsete 

katsetega mitte tõestatav.
II .Joodiga väetamisel tõuseb küll joodihulk taimedes,kuid arvestades 

joodi taimedesse ülemineku vähesusega, suurest joodiannusest hoolima.a ja 
joodühendite raske kättesaadavuse ja kallidusega, ei saa olla joodiwäetamisel 
põllumajanduses ookka praktilist tähtsust.

III .Loomulikude väetusainete joodisisaldavus (Chile salpeeter) ei avalda 
mingi t mõju ei joodisisaldawuse tõusu ega pöllusaagi kasvu peale.

IV .Sellepärast ei ole Saksa põllumajandusel mingit põhjust huvituda 
j oodiväetamisest praktilises mõttes,veel vähem jooti sisaldavaid väetus- 

aineid eelistada.
Esitatust on näha ,et Strobeli arvamised ühtunad peamiselt Fellenbergi 

omadega jaStoklasa ilusad tulemused jäävad esialgu,sui esimesed ja palju 
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uusi väljavaateid tõotavad, tähelepanemata.
Stroobel on välja läinud tõsiasjast, et Saksa pölluma j anduses on peale 

sõda tarwitusele võetud loomulikude 1—väetusainete kõrval sünteetilised, 
peamiselt öhulämnas tikust walmistatud,N-waetusained .Sellel puhul on kor­
duvalt juhitud varitsevale hädaohuletjoogipuuduse näolisest arvatakse,et 
sünteetiliste, joodüaba väetusainete tarvitamisel peaks maapinna ja selle 
t. j är j e 1 ka kogu t aime 1 i se, kui ka loomulise toidu joodisisaldavus tunta-
vait vähenema,mille üldiseks tagajärjeks oleks rahvaste struuaahädaoht.

Ka viimase aasta kirjandusest on leida sellekohaseid arutlusi ja soovi­

tusi .
Nii olla mitmesuguste kultiirpöldude wananemisähtused ja sellest tingi­

tud rahva tervishoidlikud rikked Bonne (58,2264) järele sele cata^ad ainult 
maapinna. joodivähesusega ja soovitab selles mõttes tugevat jooniga väetamist 

läbiviia,
Oscar Ecksteini(&4,787) ja Zschetsche (55,2500) järele suudaks kainiidi 

ja superfosfandi joodisisaldavus küllaldaselt asetada loomulil^u Chile sal­
peetrit struuma hädaohu eemaldamiseks ja soovitavad sellepäras t sünteetilise
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N wäetuse asemel tarwitada eelnimetatuid wäetusaineid.Ülevaate saamiseks 

mitmesuguste väetusainete normaalsest joodisisaldawusest,esitan järgmise
tabeli.

Tabel 15.
Joodisisaldanus kunstlikkudes wäe busainetes Scharreri ja Schnaiboldi 
______________________ järele (56,234).

Wäetusaine:

Kaalisoo1,40% ..............................
Kainiit ......................................
Ammoniun sulfaat ( sünteetiline )
Nat riurni traat...........................
Kusinik ..................................
Dikaltsiumfosfaat.........................
Rhenaniafosfaat 1917...............

" 1919 ................
n 1925 . . . .

Heformfosfaat.................................

pro kilogramm.

600
80 +350 (190.280)
50
10
40

500
870

9400
25

19000
Toomasjabu ...............................
Superfosfaat ...............................

Fellenbergi sama wäe tusaine analüüsi andmed.

Järgmised andmed näi<.a^.ad missugused suured joodih.ulgad 1 ähivad siin— 
teetiliste wäetusainete tarvituselevõtmisega aöllupinnale kaduma:

1913 aastal tarvitati Saksamaal keskmiselt 800 000 tonni chile- 
salpeetrit väetusena,mille keskmine joodisisaldavus o_i 250 ng. (250000^1) 
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jooti pro kilogram. Tähendatud hulk annaks 230000 kg. jooti missuguse hulga 
saia Saksamaapöllud sellel aastal.See suur hulk jooti jääb aga ära,kui 
tarvitusele wöetakse sünteetilised wäetusained, ja selles mõttes on mainitud 
hoiatused ja soovitused vast põhjendatud.

Kui käesolewa küsilause tähtsusest lähtudes on selle küsimuse lõpli­
kuks lahendamiseks vaja korraldada veel mitmesuguseid eksaktseid uurimisi» 
ja löpptul Annse.. peaksid näitama, kas ei ole joodiga väetamine tulevikus 
rahvaste tervise hääks otse vajalik.

Kuni tähendatud küsimuste täieliku lahenduseni võime aga küll päris 
kindlasti Strobeliga jääda samale arvamisele, фее on J oodiga väetamine ei 
ole,juba nimetatud põhjustel,nii praktilises põllumajanduses otstarbe koha­
ne ,et;a pole tema laialisemaks läbiviimiseks veel kindlaid aluseid leitud.

Omapärase seisukoha omabG.ga mitmesugustes rannamaades,nagu Jaapanis 
ja meie saartel ning rannikul, põldude väetamine merest väljaheidetud jooti- 
sisaldavate taimedega.Tähendatud väetuse hääd mõju taimekasvule ja põllu­
saagile on meie saartel ja. rannamail igal pool näha ja ilma selleta ei 
suudaks saarte vaesed põllud kuidagi rannaelaniku±e toita.

S.Suuki ja K.Aso,kes tähendatud merevetikate väetuse hääd mõju ka
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Jaapanis on tähelepannud, arwanad, et tähendatud hää möju on seletatav/ ainult 
nende joodisisaldabawusega^S?,585).

Kuid arvestades esitatud teaduslikkude katsetega kir janduses, ei saa 
nende autorite arwamist tõenäolikuks pidada.Siin peavad teised tegurid 
peituma! *. Gudu • 1

Kui palju jooti meretaimedega väetamisel väetusest taimedesse üle 
läheb,selle kohta pole kirjandusest mingid andmeid leidnud.

Enne kui sellele küsimusele uuesti tagasi tulen,annan käsitada olnud 
kirjanduse järele meil Wilsandi saarel, Saaremaal ja kogu läänerannikul 
väetusena tarvitatavast adrust - Fucus vesiculosusest - laialisema üle- 
waate .



IV.Adru - Fucus vesiculosus - ja wiimasega wäetaaine i. lisandi 
saarel.

I.lucus vesiculosus.

Adru,auda,fuukus. Alga vsiculosa, Quercus marina.Varech vsiculeux. 
Varech v^siculaire .Chene mar in. Bladder wrach.Sea oak. Seaware .Kelpware . 
Höckertang.Meereiohe.Sohweinetang. ---- -

Emataim: Fucus vesiculosus - L. = Punus quercus marina Gmel. = Fucus 
inflatus Lighf. Fucaceae. Phaeophyceae. (58,255).

Fucus vesiculosus* t iseloomustab F.R.Kiellmann (59,280) järgmiselt:

Fucus vesiculosuse tallus kinnitub haardkettaga kaljusele merepöjale 
ehk ka e±se merepöhjas leidujatele kiwidele .Tallus kaswab 1/2 meetrist 
kuni I meetrini pikaks ,harilikult on aga lühemn. Tallus on reeglipäraselt 
dihotoomselt kahenenud, kus juures lamedad, keskrooduga läbistatud, terwe- 
serwased ja r ah к j aslehe taolised haruoksad jääwad kõik saua tasapinna.

Kahelpool keskroodu asunad wastakuti kaks,wöi kahenenj s-kasnla all
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üks öhuöös ehk põis -vesioula,Eiis wöimaldawad tallusele wees wettikaalse 
seisu. Pöiekesed wöiwad ka puududa, kuna wiimane asjaolu oleneb taime kaswu- 
koha lainetustingimistest ja taine kohanemiswöimest.

Si^inisorganid, oogoniwiid ja anteriidiumid,on koondunud suguorgani- 
tekandjaiks differentseerunud haruokste otstele ja on peidetud tailuse 
pi m я. all olewatesse õõnsustesse - kontseptaakülitesse .Viimased awanewad 
tailuse pinnal näsakujulistes moodustistes.Kontseptaakuli öösi alumisel 
pinnal kaswawad nii oogooniunid kui ka anteriidiumid.

Oo^ooniun sisaldab 8 munarakku ja on sugutamisel ilma limakatteta. 
Anteriidiurid on niidikujulise moodustised ja kaswawad tihedasti oogooni- 
urnide ümber.Spermatosoiidid on läätsetaolised ja warustatud kahe,ühe pi­

kema ja ühe lühema,wibukaga.
Fucus serratus erineb eelmisest ora talluse hambulise serwaga ja põite 

puudusi sega. Fucus nodosus on ilma keskrooduta ja omabküll põied ,kuid wii- 
sased ei asu paaris.



- 60 -

Mikroanatooniliselt (59)

wölb fuukuse tailuses eraldada kaks koeliiki :
I. assimilatsiooni ehk kooreparenhüümi ja
2. säs i ehk w i imakude .

Assimilatsioonikude katab kogu tailuse pinda ja koosneb enam wöi wähem kas 
radiaalselt pikenenud ,wöi mitte,ühe kuni kaherealistest radiaalsetesse 
ridadesse koondunud rakkihtidest .Tälimine on neist kõige reeglipärasena ja 

6hilusega t ibeci агзя, ehitusega kuna seemiste kihtide rakud on enam wöi wähem 
tangentsiaalselt laienenud. Eakuse inad on limaselt paksud ja läbipaistvad. 
Assililatsiõonikoe äärmised rakud on kaua jagunemiswöinolised ja põhjusta­
vad tailuse jämedamaks kasvu.

Assimilatsioonikude läheb aeglaselt üle sasiks ehk wiimakoek,sünni- 
tads pikki, limase id paksenenud se intega, torukujulist ja tihti üksteisega 
anastomaseeruwaid rakktorusid.

Assinilatsioonikoe rakud on rikkalikult täidetud pruunide kromato- 
fooridega .Eiiiiakoe rakud on käs sisaldiseta wõi ka täidetud kromatofooridega.



Keemiliselt
on Fucus vesiculosus tihti tänuväärt uurimisobjektiks olnud, eriti pento- 
saanide ja metüülpentosaanide alal (60,642). .

Tänapäev/ on kindel, et nimetatud deriwaadid alati esinejad fuukuste 
koostisainetena.

Fuukuse rakuseinad koosnewad tselluloosist ja veel ainest,mis I%-lise 
E^SO^-t-KJ-ga wärwub siniseks (Visselingi fuciin) ning mida identifitsee­
risid Tollens ja Günther, kui fukosi . Fukoos lokaliseerub rakuseina kesk- 
laaellis,on rhodeoosi isomeer, annab hapetega hüdrolüüsimisel fukusooli, 
furfurooli ja metüülpentosaanide segu, ning omab nimetatud autorite järele 
järgmise konstitutsiooni:

OH H H OH
Г I I I

•СНч - С 1 C - 0 - C- OOH
■lill 

H OH OH H
Säilitus-ainenaPfüukises fenerogaanidele onane tärklis (60,389). Viimast 

asetawad süsivesinikud:Bekstriinitaoline laminariin (Kylin) ,kolloidaalne 
ja tugevasti punduw laninaarhape ^Sohaiedeberg) .aanniit ja vähesel määral 

ettetulevad glükoos ja fruktoos (Bauer ja Kylin).
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Rakuwaheline ehk intertsellulaarsubstants koosneb wetikhappe kaltsiuni 
sooladest .Tet ikhape on H-vabu ja oaab Kreftlingi järele (62,299) järgmise 
formeli: C^EggOp^aku sisaldisena esineb weel Stanfordi järele algiin- 
hape. ' schirchi arvates (62,300) on wetikhape,laminaarhape ja algiinhape 
üks ju зала aine, kuid nitmesuguses puhtusastmes nimetatud autorite poolt 
leitud.

Kogu orgaanilise olluse hulk tõuseb fuukusee juures kuni 60%ni 
(Frisby),millisest hulgast moodustavad aga lahustuwad süsivesinikud 
40-50% (König ju Betels).

Puukuse krosatofööride värv;aine (60,601) 
on pruun ju koosneb mitmest .värvainest .Molischi arwates on tähendatud 
pruun värvaine klorofülli modifikatsioon ja nimetas teda phaeophilliks.

Hansen,kes fuukuse värvaineid on palju uurinud identifitseeris teda 
kui täiesti fanerogaamide klorofülli.lswett on aga viimati näidanud,et 
nimetatud fuukuse kromatofooride väruaine ea koosneb kahest rohelisest 
värvainest:"sinisest klorofüllist ja klorofutsiinist.Esimene on täiesti 
identne fanerogaamide klorofüll a-ga,kuna teineon fuukustele omane kol­
lakasroheline klorofülli modifikatsioon ja nimetatakse klorofüll c-ks,
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ja asetab siin fanerogaamide klorofüll b-d.Tiirane fuukuses ei esine. 
Peale nende esineb fuukuses weel kolmas kollane wärnaine fükoksantiin, 
nis oma korda koosneb kolmest komponendist (Tsnett ) :üks neist on identne 
karotiiniga, teine wastab f anerogaanide ksantofüllilo ja nimetatakse siin 
fuukoksantofüiliks,ning kolmas,mis tahkelt punakas ja lahjas kontsantratsi 
sioonis kollane nimetatakse fükoksantiiniks.

Kateised karotiinide sarnased wärwained nagu kronolipoiididid esi­
newad fuukuses (Hansen 60,809).

Fuukuse tailuses esinewad väikesed walgust mürdrad täpikesed on 
parkainete wakuoolid ja sisaldada ka üht glükosiidi ,nis post.mortal an­
nab wärvolluse fükofaeiini (Kylin).

Fuukuse pöiekestes leiduv.- gaas sisaldab "iile järele (61,1006) rik­
kalikult hapnikku, wähe lämmastikku,j4 mitte aga CO2.

Haikudest on
fuukused "võrdlemisi "rikkad .Mii sisaldab Prantsuse runnanetest korjatud 
Fucus vesioulosus 4,96% ja Fuc.vesic.balticus 4,37% valku (Beckmann ja 
Bark 9,222),võib aga tõusta kuni 8,21 %-ni(üestini ja Bonbioletti l.cit.). 
Esinevate proteiinide iseloom on aga täiesti selgitamata.
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Wineraal ehk tuhkainetest

on vetikad öi^e rikkad.Kii tõuseb Fuc.vesic. tuhas isaldawus mönel pool kuni

16 Ani (Frisby). Vanemaid fuukuse üldanalüüse on Frank Frysbilt (11,227) 
mida jär?;newalt esitan.

Tabel №16.
Pucus vesiculosuse analüüs Frisby järele:

Uuemaid analüüse on Czapekilt (9,352),mis esitatud järgmises tabelis.

Tett
Tuhka 
Orgaanilit 

. [anni i L i

22,6%
15,9% ,

st ollust 61,5%
0,46%

Tuhk koosnes:
Kloorkaaliumi 
Joodnaatriumi 
Broomnaatr ium i

3,48% 
2,25; j 
0,324%

Eeterliku öli 0,127 % Magn.fosfaati
Kaltsiumf osfaati
Kaaliumsulfaat i

3,12%)
2,25%
1,38%

Peale nende soolade sisaldab fuukus weel 0,01 mg. arseeni 100 graxmis

J oodi sisadawus
Tabel №17.

3 mitmesugustes, fuuk| stes ja Laminaariates. ____ L__

Tuhk К NA CA S33 CA __J._
Pucus vesioulosus 13,8^ >15,23 24,54 7,16 0,33 1,36 2816 1,35 1624 0,31

" serratus 13,39 1636 1166 0,34 4,40 21'6 0,43 14З9 1,13
Laminaria ui,;itata 18.64 22.40

T2,9T
24,09 1186 7,14 0,62 2,56 1326 1,56 17,23 3,08

____ "______sacharina j 36 228 T4>49 T, 1.6. 2,T2 2329 — . 0,53 0,95

kuivaines (Tasvillyja Leroide loo.eit.) ja jälgedena Ag,Cu,ja Pb soolasid
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Mlineraalainetest huvitab seid käesoleval korral fuukuse j oodi sisaldav?-
us .Teatavast i on Fuc. vesioulosus joodiwaesemaid vetikaid (Vaata Hendricki
tabel Ihk. 20.) .Siin kohal esitan veel sellekohase analüüsi Stanford! järele

(62,301)

Joödisisaldawus-mitmesug
Tabel №18

nstos vetikates Stanford!
J-sisaldawus kuivaines 
pro loo gr.

järele.

Fucus vesioulosus 0,02970
nodosus 0,0572

" serratus 0,0856
Laminaria digitata,tüvi 0,4535

" " ,lehed 0,2945
stenophil.tüvi 0,4028

" " lehed 0,4777
Laminaaria sacharina 0,2794

11______ bulbosa______ ___  1,19.62—
Nii kõigu joodihulk Fucus vesiculosuses kesköiselt 0,010-0,02970 %-ndi 

vahel,ais annab pro I kg. kuiwainepeale 100 000 - 290 000 y-jooti
L.van Italie (22,1132) leidis samuti selles piiris, ja nimelt,50 gramnis

Pöhjamere (Züdersee) Fucus vesiculosuses 5,1435 в G- jooti,mis annab kuiv­

aine peale 0,0113 %.
Nagu esitatust näha on fuukuse joodisisaldawus õige väike ja sellega
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on ka seletatav,et fuukuses ei ole joot Molischi järele (40,87) mikro- 

keemiliselt mitte tõestatav,küll aga Kylini järele (9,359).
Otto Gertzi järele (48,435) ei sisalda Fucus vesiculosus ka joodoksü- 

daase .Teatawasti on aga meie rannavetes kasvavad fuukused veel joodiwaese- 
mad,kui mujal;selle juure tulen aga kohe tagasi.

Geograafiliselt
on Fucaceaed kõikides ilmamerods väga rikkalikult ja nitmesugustes liiki­
des 1от/inud.Fucus vesiculosus kasvab aga peamiselt põhjapoolsetes meredes, 
nii on teda igalpool Atlandiookeani põhjapoolsetes,Põhjamere ja Balti- 
кеге rannavetes leida ja moodustab suurena osa tähendatud merede kalda- 
floorast.

Nii on Fucus vesiculosus ka kogu lesti Lääne-ranna vetes, iseäranis aga 
Saaremaa 3 ja Vilsandi saarte ümbruses leida,kus kõva paene Ä merepõhi 
on fuukuse le soo üsaks kasv; up innaks.

Kasvukohalt kistakse taimed tormide ajal lahti ja uhetakse ning heide­
takse suurtes hulkades rannale väi ja. Sarnase id fuukuse lademeid on nimeta- 
kohtades,meie saartel ja rannikul igalpool näha,eriti rohkesti aga Tilsan-
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ndi saarel ja Saaremaal Harilai dul.

Fucus vesiculosus
on juba wanast ajasttuntud ja struuma, skrofuloosi ja tuberculoosi puhul 
tarwitusel olnud.17.aastasajast peale on tarvitatud fuukuse sütt - Aethiops 
vegetabilis - samaks otstarbeks. (58,256) .Tänapäow on fuukuse t arv it an ine 
arstipraktikas peaaegu ärajäänud.Wiimasšel ajal aga püütakse jälle fuuku- 
sest valmistatud preparaate reklamerida (63,340), peamiselt alkoholse 
ekstraktina rasvumise was tu.Mõju seletataks ekstrakti joodisisaldawusega. 
Et joot ekstrakti üle läheb on Teiss (64,1153) oma analüüsiga näidanud:ta 
leidis Extr.Puci vesicul. erck‘ is 0,0889/» orgaanilist jooti.

Ekstrakti füsioloogilist mõju katsus enesega Frisby(II,2217).Ta võttis 
5 päeva jooksul 4 korda päevas 3,654 g.,järgneval 5 päeval 7,3 33 g. ja 

järgnewa 5 päeva jooksul 14,616 g.fuukuse eksttakti sissetI5-dal päeval oli 
keha kaal alanenud 750 ja 20—dal päeval 2375 grammi alanenud, selle juures 
ei olnud mingit halba kõrvalmõju tunda.Nii on fuukuse ekstraktil tugev 
füsioloogiline mõju.Kas ei oleks sellepärast rohkem tähelpanu pöörata 
käesolevale preparaadile ja tema mõju eksaktsemalt tudna õppida?



Kuna arstliseks otstarbeks ainult merest värskelt korjatud taime dköl- 
bulikud on (53,266) kasutataks mönlpool suurtes hulkades rannale heidetud 
fuukust,ühesteiste fuukusliikidoga ja laninaaristega, 

j oodi saanisaks.
Nii töötatakse Schotimaal merest heidetud taimed, laninaarisd ja fuukus- 

liigid.mis siin kelpiks, ja Normandias, mis siin vareciks nimetatakse^ joodiks 
umber .Maailma suuremaid joodiwabrikuid asuwrad siin, Glasgow ja Cherbourg! 

linnade lähedal.
2schirchi järele (61,301) annavad kelpi ainult laninaariad, mitte aga 

fucaoeaed.
iimasel ajal on aga joodisaamisel ülenindud selle uäljatöötamisele 

Chile salpeetrist .Salppetri lademete otsasaamise kartusel aga on hakatud 
uuesti meretaimedest jooti produtseerima, näiteks J aa pan is. Jaapani fuukused 
on wiimaste uurimiste kohaselt oige joodirikkad,nii sisaldada Fucus vesicu­
losus kuni 0,741^ j oot i, milline hulk ületab kaugelt eelpool esitatud 
andmed (63,341).

Samuti on ,mõned aastad tagasi,runolt poolt ka meie rannikule ja 
saartele vzäl jahe ide tavast fuukusest sooritatud jooti wälja töötana пакаъа, 
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kuid meie fuukuse wähese j oodi sisaldavuse juures oleks selleks vaevalt 
mõtet olnud. Sel korral hoiatas nimetatud mõtte kandjaid Prof. Paldrock, 
kes 1922 aastal analüüsis Wilsandi juures Baltinerest võetud fuukust ja 
näitas et sarnane kallis ettevõte end meie oludes kuidagi ei tasuks(65,39) 

Prof. Paldrock leidis meie fuukuse 100-s grammis tuhas 0,0071 grammi 
jooti (0,0071%) ja võttes fuukuse tuha keskmiseks joodisisaldavuseks mu­
jal 0,3%, tuleb Prof. Paldrock otsusele,et meie rannavetes kasvav uukus 
on 50 korda joodivaesem, kui mujal.

Bnl timere fuukust on veel mitme teadlase poolt uuritud, er iti uga 
kuulsa Wene Prof. Spassky poolt,kes meie fuukustes palju enam jooti lei­
dis, kui Prof. Paldrock (65,39). Kahjuks ei läinud mul korda nimetatud 

teadlase tõid leida.
Sanuti ületab minu poolt meie fuukuses avastatud joodihulk mitmekord­

selt Prof. Paldrocki analüüsi tulemuse ja sellepärast ei rahulda Prof. 
Paldrocki analüüs teaduslikku täpsust, kuid sellest veel lähemalt katse­

lises osas.
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2. Adruga wäetamine Vi Isand i saarel.
kagu juba eelmise peatüki lõpul nimetasin kasutatakse menst wäljahei- 

detud taini mitmetes rannamaades peamiselt põldude väetamiseks,hääde taga 
järgedega.

Nii leiab ka meie rannikul ja saartel,eriti Vilsandi saarel,rannale 
väljaheidetud meretainestik,peamiselt - Fucus vesiculosus - laialist kasu 
tärnist,kui odav ja hää wäetusaine.

Fuukusväetuse hääd mõju on koha pääl igal pool näha ja ilma selleta 
ei suudaks Vilsandi saare põllud küll elanikkude toidu-nõudeid rahuldada, 
sest saare põllud on õige mullanaesed, s.t. mullakiht paesel alus põhjal 
on õige õhukene ja tihti pole põllul põldudel muud näha,kui valget kivi 
rähka,nii et imestada tuleb,et sellasel pinnal üldse veel viljad kasvavad

Sellepärast on mereadru käesoleva saare põllumajanduses tähtsal kohal, 
kui hää vahend mullakihi rikastamisel huumuse ja taimedele kasulikule



sooladega, sest nagu eelpool toodud analüüsist näha,on fuukused mineraal- 
sooladest õige rikkad, ning wiimasest asjaolust on ka tingitud fuukuse 
kasulik mõju taimekasvule.

Väetamine fuukusega sünnib samal põhimõttel, nagu hariliku sönnik- 
väetusega.

Selleks otstarbeks veetakse fuukust mereäärsetest lademetest kevadel 
põldudele ja juurenilja aedadesse.Kuna fuukust õige tugevasti põldudele 
veetakse ja ta õige aeglaselt roiskub,siis koosneb sellasel väetusel 
tekinud pöllumuld rikkalikust fuukuse-huumuse st,milles leida veel tuge- 
rohkesti kodunemata fuukuse osasid.

Mönelpool saartel lastakse fuukus hunikutesse aetuna täiesti roisku­
da ja saadud huumust veetakse siis põldudele,kuid eelmine lihtne viis 
on üldiselt tarvitatavam.
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V • Kwantitatiiws^st joodinääranisest tainelistes produktides.

Kuna jood esinob taine des ja taimelistos ainetes öige wäiksel hulgal 
seotud orgaaniliste kompleksidega, siis pole joodmääramine otseselt , enne 
orgaanilise olluse häwitamist mitte wöimalik.

Siia juure seltsib weel asjaolu,et jood oma keomilise iseloomu, ja nimelt 
kõrge aurpinewuse tõttu on wäga lenduv?, siis walitseb ettewuatanata analüüsi- 
niisel alaline joodilendumice hädaoht ja joodimääramine kujuneb aegauötuamaks 
ning raskemaks operatsiooniks.

Sellest on siis ka tingitud, et väikeste joocihulkude määranineks taimelis- 
tes produktides on on esitatud wäga palju ja «äga mitme suguse id mootodeid, 
kuid täiesti rahuldajat pole wool tänini leitud.

Ülevaate kõikidest teada olevatest joodimääramisiisidest annab ä.Scharrer 
qnas hiljuti ilmunud "Chemi a und Biochemie des Jods" (41,18) ja sellopärast 
puudutan seda küsimust einu=-- siinkohal oige piiratult.
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Enamus tänapäeva nnetodeid tarwitab orgaaniliselt seotud joodi määra- 

iniseks sama printsiipi:

Analüüsitava materjali orgaaniline ollus häwitatalse selle 1 letamise- 
ga ilihul ;a alktali-leeliso juures olekul sellekohastes niudes ja tuhas 
leiduwad jodidid alistataks peale ekstrahoorimist kas kolorinectrilisele 
wöi titrimeotrilisele heebe±le-määramisele.

Sellole printsipile rajatud meetodi on Th.V.Fellonber kirbena täpsu­
se piirini välja arendanud ja selle tõttu on toma meetod kujunenud täna­
päev; a joodi analüüsideks valitavamaks meetodiks.

Näiteks on kõik tähtsanad joodi-bOikenikud,nagu stoklasa (2,38), 
Bleyer (28,275),K.Scharrer ja kaastöölisod agrikultuurkeemilistes, Veil ja 
Sturm (33,1187) were- ning Kieferle ja Kettner piisa joodianalüüsil tarwi- 
tanud Follenbergi meetodit ja viimase leidnud praegu teadaolevaist kõige 
vastavamaks meotodiks tähendatud ülesannetele.

Seda on käige paremini ka wiimasoaja joodi—biokeemia saawutusod näi­

danud .
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Th-von Fellenbergi noetodist- (I |<( 5,1^1.

Nagu Fellenborg i$e niiaetab,on tema oaa meotodi jubu wanudele põhi­
mõtetele üles ehitanud (5,192), ja ninelt on temal eeskujuks olnud järg-- 
inised, kolme autori t”öd:

I) Chatin orgaanilise olluse hävi tari ins kaaliunkarbonandiga 
ja joodiidide eraldamine alkoholiga

2) Rabourdin (1850) kolorimeetriline ja
3) linki eri jodiidide jodaadiks oksüdeerimis ja wiimase 

titrimeetriline miäramis -meetod.

Kogu joodimääramino jaguneb kolme peaoperatsiooni :
1) orgaanilise olluse hävitanine,
2) jodiidide eraldanine ja orgaun. ollusest puhastamine ja
3) joodi määr anine, kas kolori— wöi titrinoetrilisolt .
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I .Orgaanilise olluse hävitamisest.
Orgaanilise olluse hävitamine sünnib l’ellenbergi järele uuritawa mater­

jali põletamisel ülihulga taaliumlarbonandiga ,vastava suurusega raupajas.
eelisena tarwitab Wellenberg küllastatud potaši lahust (valmi st amine 

waata kats, osas) ja wötab seda lahust 25 - 502 määramiseks uöetud kuiv,aine 
kaalust. •

Enne analüüsitava aine pöletanist keedab Wellenberg teda tarviliku 
leelise hulga ja de stileor itud veega ,kas lahtiselt pajas wöi autoktaavis . 
ühe tunni jooksul,et saavutada materjali täielist laostumist ja leelisega 
läbi imbumist. Seo oporatsppn peab leelise juba aegsasti aina joodühondi- 
tega kontakti viima ja vabaneva joodi,järgneval põletamisel kiiresti sidu­
ma. Peale keetmist kuivatatakse pajas aine ja kuumutatakse tugevasti,kuni 
orgaanilise olluse söestumiseni ning osalise tuhastumisoni.

Orgaanilise olluse hävitamine on joodimääranisel kõige enam aega ja 
kannatust nõudev osa . Tiiniasc operatsiooni korralikust ja tähelepanelikult 
läbiviimisest oleneb kogu analüüsi tule. us.

Põletamine peab sündima tugevasti,kuid seal juures siiski sarnaselt 
et kuumutatava paja põhi nähtavalt ei hööguks.Kuns recline orgaanilise
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olluse tuhastumist tu.jewasti w00l takistab, siis wöib arvata kui aega- . 
tarvitavaks see operatsioon kujuneb.

Toidusinote leelissisaldanuse määramistel on,1 kindlaks tehtud, et orgaani­
lise olluse pölomine ja tuhastumine sünnib siis kõige kiirenini ja kõige 
väiksena soojushulgaga,kui anorgaanilised happed ühes orgaaniliselt 
seotud happe id-andwa te elomontidoga ja alused on põletatavas objektis sel­
lases vahekorras, et alused vaha onhülihulgas.

Joocimäiranisel ei saa aga leelise vähese ülihulaga riskeerida ja 
tuleb viinast alati tarnitada ülihulgas .Aastasel korral oleks joodilendu- 
raise hädaoht suur.

Peale objekti söestunist ja ost List tuhastumist peseb Fellenberg söest 
leelise ja osa soolasid destilooritud veega välja,et tuhastumist kiirendada 
ja höögutab peale seda eraldatud sütt uuesti .Tiimane tuhastub nüüd juba 
kergesti,ka pole kunnutanine nuud enam nii hädaohtlik, sest suureta osa soo­
lasid sai veega eemaldatud, lõpuks saadud hallile wöi valgele tuhale lisab 
Fellenberg wesilahu j uur ae, auru tab määrelise massini, kuivatab ja höögutab 
jääki tugevasti.Jäägi lahustab uuesti .üheses wees,aurutab veel wähe niiske 

massini ja alistab viimase jodiidide eraldamisele.
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2 .Jodiidide eraldamine ja puhastamine.
Saadud soolade segust eraldab Fellenberg jodiidid alkoholiga ekstrahee­

rides, üks kord 85p ja järgnevalt 95p alkoholiga.
Selle aluseks on jodiidide,KJ ja NaJ, kerge lahustuvus ja teiste soola- 

de,nau nitraatide ja kaalinkarbonaadi,lahustumatus alkoholis.
Ekstraktsiooni võimaldab nähtus, et 85/š alkoholi vee sisaldavuse taga­

järjel tekib soolade segus ktaaliumkarbonaadi küllastatud lahus,mis alko­
holiga oi segune,viimast isegi aga enesest välja tõrjub ja selle' taga­
järjel lähevad jodiidid järgneval alkohooliga ekstraheerimisel ,aine kahe 
faasi vahel jaotumisseaduse põhjal, alkoholi üle, kuna teised soolaa maha / 
jäävad.

Kuna soolade jääk tugevast höögutamisest hoolimata veel sisaldab vähe 
sütt, jchimolt kolloidaal olekus ,siis läheb Ira viimane alkoholi.Belle 

lõplikuks eemaldamiseks tuleb saadud alkohoolne odiidide lahu järgmiselt 
puhastarniseis:Fellenberg lahjendab selleks saadud alkohose lahuse 1/2 osa 
weega, lisab juurde 2tilka potasi lahust ja aurutab wesiv annil ära.Jääki 
Höögutab Fellenberg ettevaatlikult,s.t .nii et plati inlauso nähtavelt ei 
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höögu,wüikesel loegil kuni Leidun orgauniline ollus soostub ja segu walgeks 
muutub, bellest jää-,ist eks traheorib lellonborg wool kora jodiidid eelmisel 
wiisil wähemasso platiinkanssi , lahr ondab sanubi *.?eega,aurnfäb ära ja höö- 

gut ab nool korra näiksel leo .11,nüüd aga ilna potaši lahase ta. baaaud täiv 
osti walge (kollane väruitus näitaks neel orkaan, ollus t) ja tähese jäägi 
lahustab wäheses wees ja alistab wiimaso kas olori- uöi titrimeetrilise- 
le Liäähanisoao.

Eelpool kirjeldatud wiisil on wäga raske ja riskantne saada täiesti 
orkaan.ollusest waba jääki,sest joot wöib harjumata kätes kelk lenduda.

Erich Jochmann (66,454), kes uuris lähemalt Fohlenber ,i neebodit 

püüdis eelpool kirjeldatud orgaanilise olluse häwitamist kiirendadaja 

kergendada.

i kat ete varalsollekoha t
ettonaatlikul pöletamisol joodilendumino peaaegu ära jääb, oi kuumendada 

500 kraadini, belles temperatuuris ei tuhastu weol kogu orgauniline ollus 
ja wiinasto jäänuste eemaldamiseks tuleks temperatuuri tüsta kuni 575 - 
600 kraanini, siis oleks aga ka juba Joodikadu kuni 20-ni töusnud.

Edasi togi Jochmann kindlaks,et olsüdeoriwad ained,nagi satpeetor. 
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nende gooIlJ jägile juurde 1 isani sel alandavad selle segu sulani s tempera­
tuuri,nii alanes 5zj -lise lalfuS juure lisanisol sogu temperatunr kuni 
75 kraadi, и is suure tähtsusega joodi londumise ärahoidmisel. .

Tastaualt sellele modif itseoris Jochmann lellenbergi jouiidide puhas­
tamise j är nisalt :Alkohoisele jodiidide lahusele platiinkaussi lisab ta 
10 tilka 5/5 NaN03 lahust juure,aurutab välja ja höögutab jääki väiksel 
leegil,kuni soolad sulavad, sulatises orgaaniline ollus põleb , ja segu 
täiesti valgeks muutub,kuid sada ikka nii,et platiinkavss ei hoogu.

Saadud soolade segu lahustab wees ja alistab kohe Oksüdeerimisele ja 
ja titroorimisole Tinkleri järele, ilnajot jodiidc sellest segust,Fellenbergi 
eeskujul,veel kord ekstrahooriks ja längutaks. tolorineetrilise.lt pole sel 
viisil saadud jodiidiost enam võimalik jooti määrata,кила nitraat wärvi- 
tundelikusb segab. Selleks pole ka mingit vajadust, kuna Jochnanni aruates 
ja katsetega tõestamisel isegi alla yjooti annab käesolevalt esitatud 
puhastamis-viis rahuldawaid tagajärgi.

Fellenberg on oma meetodit ka selle võrra hiljem,nimelt elajate 
kilpnäärmetes joodimääramisel,täiendanud (67,348) ja loobub samuti juba 
nimetatud põhjusel kolorineetriast.
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Delenberg puhastas jodiide hiljem järgnowalt: 
alkohoolsele jodiidio lahusele platiinkaussi lisab jnure 1/2 osa destil. 
wett,I tilk fenolftaietini,kui indikaatorit,2 tilka potasi lahust jo 5 
tilka 10; kaNOs lahust, aur utab ära, jääki hõõgutab kuni f enolftalciini walas- 
tumiseni ja orgaanilise olluse ära pölonisoh , s. t. kuni soolade segu täiesti 
walge.siit ekstraheerib Fellenburg endisel wiisil jodiidid wool korra wähe- 
easso platiin kaussi, lahjendab weoga,aurutab ja höögutab.

Saadud täiesti walge soolade jäägi lahustab wäheses woes ja lahuse 
uhab kuantitatiiwsolt 50sh3 Erlenneyeri kolwi.ning alistab oksüdatsioontle 

ja titratsioonile Tinkleri järele.

Joodimääramist kolorimeetrilisolt siin kohal ei käsita, nuia solLiest 
loobusin .4ejeklleetod on leida selle p&üki alcul ninetatud kirjanduces.

Joodi titreerinine "inkieri järele,wastawalt Fellonbergi r.ieetodi^.e, 
on täpeelt kirjeldatud katselises osas ja kordamise ärahoidniseks siin 

kohal teda ei esita.



II.

KATSELINE OSA
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Kvjantitatiivzne j oo dinäär an ine "ilsandi saarel adru^'a - Fuchs 
vesiculosus1 ega - »väetatud põldudel kasvanud tera-, 
juur- ja puuviljades?Fucus vesiculosus’es Ja aia- -

mullas.
Asudes Vilsandi saarel adruga väetatud põldudel kasvanud viljades joodi- 

määramisele,seati ülesandeks kindlaks teha joodisisaldawus:
I) nimetatud mitmesugustes viljades,
2) adrus-Fuc .vesiculosus ’ es-, kui tarvitatavas wäetusaines , et 

näha millisel hulgal saavad põllud adruväetusega Jooti,
3) adruga väetamisel saadud mp.$las,kuna mulla Joodisisaldawus ja 

joodühenduste kuju mullasfon olulise tähtsusega joodi üle­
minekul mullast taimedesse,

4) mannerilt saadud mitmesugustes viljades,et näha vahet joodi- 
sisaldavuses,nendes kahe isesuguse päritoluga ja väetusega 
viljades.
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Analüüsiks tarviliku, materjali saamise ja adruga väetamise,kui ка 
üldiste oludega tutvumise otstarbel viibisin lilsandi saarel,augusti 
kuul 1929 kaks nädalat, milline võimalus avanes Wilsandi tulitorni 
Ülema härra Thomi lahkel vastutulekul.

Analüüsitava materjali kogusin isiklikult ja tõin Tartu 30. aug.k.a. 
mitmelt poolt saare majapidamistest,nagu see järgnevalt lähemalt nime­
tatud.Suurem osa aga on pärit härra Thomi juurewilja aiast ja siin 
kohal pean küll oma kohuseks nimetadathärra Thomi abi ja lahkust,käes­
olevaks tööks tarviliku materjali saamisel,kea - ‘ ei keelanud oma aiast 
ka viimaseid spinateid ju ilusamaid tomateid äratoomast.
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I* W j oodi kwant i i.vm.e^iäÄra2Liü§-
taimelistes ainetes.

Kwantitatiinseks joodimääramiseks walisin juba üldosas lähemalt põhjen­
datud alustel Th.von Fellenbergi titrimeetrilise meetodi ühes Jochmanni 

lisandustega.
Kuna jood looduses harukordselt levinud,siis on hädaoht suur,et juhus­

likult reaktiivides esinevad minimaalsed joodihulgad juba põhjustavad 
suuri ebatäpsusi.Selles mõttes tulid kõik tarni tatavzad reaktiivid nende 
joodisiseldaxuso peale järele katsuda ja joodisisaldaxuse korral neid 

viimastest joodihulkadest vabastada.
Reaktiivide valmistamine ja joodi peale katsumine ühes nende puhas- 

temisega toimus,kui see järgnevalt eriti nimetatud ei ole , Th.von 

Fellenbergi järele.
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I. Re akti iw id, nende walmistamine jn joodipuhtu.se järelkatsumine •

Th. von Fellenbergi meetodi kohaselt olid tarwitusel järgmised, nende 

tarwitamis järjekorras üles loetud, reaktiiwid.
a) Orgaanilise olluse häwitamisel:

I. kaaliumkarbonaadi küllastatud rahus,
2. destilleeritud wesi,
3. naatriumni traadi lahus, 10 %,
4. fenohftaleiini lahus, I /з,

b) joodide eraldamisel teistest sooladest:

5. alkohol, 85 ja 95 %,
c) ning jodiidide titreerimisel:

6. wääwelhape, 3/n.

7. keedukiwina pensa,

8. broomwesi,
9. kadliumjodiid,kristal. ia teatud kontsentr: KJ-lahus,

10. tärklislahus,
II. naatriumthiosuifaatlahus, 1^19 n. ja 1/500 n.
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I. Küllastatud kaalina karbonaadi ehk potasi lahus valmistati järgmi­
selt : I kilogramm puhastatud kaalium karbonaati lahustati 810 sm. dest- 
leeritud wees.Saadud lahuse joodist vabastamiseks ekstraheeriti teda $ 

korda a. 500 sm. alkohooliga. Saadud alkohoosest ekstraktist destileeri ti 
alkohol ära ja jäägis määrati peale põletamist joot. Leiti 53 J pro kilo 

kEaalium karbonaat .Peale seda ekstraheeriti weel kord 500 sm. 95 alko­

holiga kontrolliks ja määrati jäägis joot. Jääk oli joodiuaba-
2. Destilleeritud wee järelkatsumiseks joodi peale aurutati 2 liitrit 

wett, maksimaalne hulk,mis wois käesolevate maäraniste 
tulla, laaskolmis ühes 2 tilga joodiwaba potasi lahuga 

ftaleiiniga kuni 50 sm.,mis wiidi üle platiinkaussi ja 

ja põletamist määrati jood harilikul wiisil.See juures 

juures •1we5e 
ja ühe tilga fenol- 
peale wäl jaaurutamisi 
saadi negatiivsed

tagajärjed.
3. Haatriunnitraadi 1Os,walmistati alati ärskelt Mitu korda ü-ber 

kristalisoeritud soolast, mis oli joodiwaba.
4. Alkoholi jeodi peale katseisaks destileeriti 500 st» 2 tilga j-«aba 

potaši lahasega ja I tilga fenolf taleiiniga kuiva jäägini. Jäägis määrati
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jooti negatiivsete tagajärgedega.
Jodiidide ekstraheerimiseks valmistati 85 % piiritus.

5. Fenolftaleiin oli tarvitusel I -lise alkohoolse lahusena.
6. 3/n. väävelhappe valmistamiseks lahustati 93$ puhast hapet 149 grammi 

liitrilises möödukolwis .Peale temperatuurivahe tasakaalustumist täideti 

märgini.
7. Keedukivi,pemsat,keedeti puhastamiseks lahjendatud salpeetri happega 

ja köögutati portselaan tiiglis.
8. Tarvitamisel oli küllastatud joodiwaba broomwesi.
9. Tarvitamisel oli Kahlbaumi jeet-ja- kaalium jodiid,mis osutus peale 

järelkatsumist jood ja jodiid vabaks.
Kaaliumljodiidi lahus, naatrium thiosulfaatlahuse titreerimiseks 

valmistati järgmiselt:Fellenbergi meetodi kohaselt lahustati 0,1307 grammi 
eelpool nimetatud g destileeritud vees (liitrilises kolvis, ja peale tempe- 
ratuurivahe tasakaalustumist täideti märgini. Tähendatud kontrolllahusest 
wastab 0,1 s2?.= 0,01307 mg. KJ= 0,01Ш eg.J.=I0 mikrogrammile - 8 (cammale ). 

10. 1:100,tärklislahus valmistati alati enne titreerimist.
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II.Naatrium-thiosulfaat puhastati ja valmistati L/IOn.lahus Colthoffi 
järele (69, 346)järgmiseil:keemiliselt puhas Na2S203kristalliseeriti mitu 
korda ümber ja kuivatati wähe õhus,hõõruti peeneks ja kuivatati Oa Olek- 
sikaatoris kuni püsiva kaaluni. Saadud preparaat vastab Kolthoffi järele 
koosseisule: Na^Og. 5 E,0. Sellest soolast valmistati I/0n. lahus järg­
miselt: lahustati liitrilises möödukolwis 24,805 gr.soola puhtas desti- 
leeritud vees ja peale temperatuurivahe tasakaalustumist täideti margini. 
See lahus on kohe tarwitamis kõlbulik (Kolthoff). Sellest lahusest I/500n. 
lahuse saamiseks lahustati 20 s^. J,In. lahusest liitris vees, ja valmista 

ti alati enne titreerimist.
Fellenbergi meetodi kohaselt tarvitati aine põletamiseks raudpada, 

mille läbimõõt,käesoleval korral oli 20 sentimeetrit.
Padade puhastamiseks määriti naa vaseliinõliga kokku ja kujutati 

hööckuumusoni.nekMYnnd ranaokeüädi kiht kaitseb pada roostetaniso eest.

Selleks et kindlaks teha kas raudpada ise ka nitte jooti ei eralda, 
auratati wiimases I liiter wett 5 tilga potaši ja I tilga Renolf taloiini 
lahusega wälja ja jäägis Värati jooti harilikul .ilsll.Pajad ei eraldan 

nud jooti.
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2. Joodimääramine teraviljades.
Analüüsiks olid voetud Vilsandi saarelt,Sooni talu, adruga väetatud 

põldudel kasvanud teraviljadest järgmised viljad:
I. suvinisu, 

■ 2. otri, 
3. rukkid
4. rukki õlge ühes peadega.

Kõik nimetatud viljad on pärit 1928 aasta lõikusest ja saadi Tilsandi 
tulitorni ülema härra Thoni lahkel abil, kes ka tähendatud viljad postiga 

märtsi kuul 1929 Tartu saatis.
Et kindlaks teha, kas Vilsandi terwili on joodirikkam manner i omast 

võeti analüüsimiseks veel viljandi maakonnast, Taevere vallas, Sillaotsa 
põllul kasvanud teravilju, samuti 1928 aasta saagist ja nimelt

I.suvinisu
2 .otri ja
3 .rukkid.
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Analüüsi käik Th. von Fellenbergi 
meetodi kohaselt.

Enne analüüsi tehti kindlaks analüüs itaßawate ainete wees isal dawus, 
et wastanalt kuivainele wötta pärastisel orgaanilise olluse põletamisel 

leelist.
Weesisaldavuso määramiseks kuivatati kaalutud hulk analüüsitawat 

materjali algul -60 kraadi juures ja jatkati kuivatamist hiljem Iöö°C 
luures wesikuiwatuskappis,kuni püsiva kaaluni.

Tesisaldavse järele arvutati antud materjaali kuiwainehulk -des 

kastavad andmed on antud järgmises tabelis.

Orgaanilise_aine põletamine.
Tastawalt axatanale joodlaisaldawueele ja kuizzainenulgale wöoti 

gak8 nääramnisek8 250 - 700 crarni ainet.Peale vieskie jahatanist ase­
tati auritaw materjaal radpatta ja lisati juure dstileeritud wett nii 
palju,et kogu objekt oli täiesti weea ning leelist,juba ninetatud kül­
lastatud dliumtarbonaadi lahu 50 * analüüsiks "5itad materjaali kuiw- 



- 91 -

ainehulgast,segati hästi segamini ja keedeti väiksel tulel,kuni objekt 
täiesti pehmeks muutus ja leelsest lahusest läbi imbus.

Peale ettewalmistawat keetmist aurutati vesi päiksel tulel keetes 
ja aegajalt raudlabidaga segades ära jakuiwatati seega aine.

Nüüd suurendati tuld ja põletati seni,kuni kogu orgaaniline ollus 
söestus.Siin juures ei olnud näha paja hõõgumist.

Kui enam tekinud süsi ei eraldanud aurusid,võeti padatulelt, jahutati, 
niisutati sütt meega ja jaotata) süsi,portselaanpistilliga hõõrudes,üht­

laselt pajapõhjale.Peale ettevaatlikku kuivatamist põletati uuesti tugeval 
tulel kuni osalise tuhastamiseni .Kuna lee line (tugevasti) orgaanilise olluse 

tuhastamist tugevasti takistab,siis tuleb viimase kiirendamiseks leeline 

söest välja pesta.
Selleks viidi süsi,peale juhtumist,imemispudeliga varustatud leht­

rile ja pesti 3-4 korda 50 - 100 sm3 veega leeline ja suurem osa soolasid 
söest lahseese. Lehtrist asetati süsi uuesti patta ja peale kuivatamist 
kumutati tugevasti,knni kogu süsi tuhastus ja tuhk halliks ehk valgeks 
muutus. Leelise väijapesemist tuli teraviljade juures 2-3 korda korrata
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et saada wärwitud sooladelahu ja söewaba tuhka. Wiimati saadud tuhale 
lisati waljapestud soolade lahus juure ja aurutati wesi ära.Soolade jääki 
kuumutati tugeval tulel,weel leiduna söe tuhastamiseks fwöeti uulelt,jahu- 
tati ja peale lahustumist väheses wees aurutati uuesti wesi,kuni weel wä- 

he niiske massini.
Jo@didide eraldamiseks

saadud soolade jäägist ,ekstraheer it i jääki I.korral 85 alkoholiga. Alko­
holis leiduwa wee mõjul muutus ekst rahe eritav? soolade lahus määreliseks 
ja võimaldas j ärgnewalt ,p is tilliga segades, reeglipäraselt 5-6 korda 
umbes 5 sm 95 % alkoholiga hästi ekstraheerida.Et kontrollida kas sarnane 
ekstraktsioon on küllaldane jodiidide eraldamiseks, erstraheeriti jääki 
weel mõned korrd ja määrati käesoleva meetodiga selles jooti,kuid nega+ 

tiiwsete tagajärgedega.
Jodiidide alkohoolne lahus alistati järgmisele puhastusoperatsiooni- 

le;kuna ka osa,weel jäägis leionwast orgaanilisest ollusest alkoholi 11b 
läheb, lahus wiidilo platiinkaussi,lahjenda!i 1/2 osa weega, lisati juure 
2-3 tilka kontsentreeritud potaši lahu,5 tilka #enel^tale44Hi-I0 7» naat- 



riim nitraadi lahu ja I tilk fenolf taie ini .Alkohol aurutati wosiwannil ja 
jääki höögutati väiksel Bunseni leegil seni,kui fenolf taleiin walastus ja 
soolad sulasid,muutunes täiesti walgeks, s.t. orgaaniline ollus põles ära.

Et oggaanilise olluse häwinemises kindel olla,niisutati jaääki neel 
kord 2-3 tilga wega ja höögutati uuesti.

Jäägist ekstraheeriti jodiidid veel kord, üks I - 1,5 smalkoholiga, 
kuus korda väiksemasse platiinkaussi,lahjenda!i samuti veega ja höögutati 
peale alkoholi lennuriist ettevaatlikult, ilma et platiinkauss oleks nähta­
valt hõõgunud .Oli jääk veel vähe kollakas, korrati jäägi hoogu^amist uuesti 

potasi juurelisamisel.
Saadud täiesti valge jääk lahustati 2-3 sm^vees ja uheti kvantita­

tiivselt 50 sm3kolwi ning alistati joniidine joodhappeks oksüdeerimisele.
Selleks lisati jodiidide vesilahusele hapustamiseks 2 tilka «з/п.

so, , väike tükike keedukiwi ja 0,5 - I sm roozwett .Broomi eemaldamiseks 
keedeti segu asbest il, umbes 15 minuti jooksul,kuni 1,5 - 2 sm jäägini ja 
jahutati kiiresti ja alistati peale kristallikese KJ juure lisamist 

titratsioonlle.
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Titreerimine .
A/ . . . • 3Tekinud joodhappe möjul wabaneb kaaliumjodiidist kuuekordne esialgne 

joodihulk järgmiste reaktsioonide järele:

HJO3 + 5EJ = 332 + ЗН2О
KJO3 + 5KJ + 3H2S04 = 3K2S04+ ЗН2О + 3J2.

Tabanenud jood titreeriti I/ÕOOn.l^^Os lahusega,kus juures alles titree- 

rimise lõpul lisati 2 tilka wärskelt valmistatud tärklislahu juurde ja tit­

reeriti reaktsiooni lõpuni.
Oli vabanenud joodihulk wäike,siis lisati kohe tärklislahus juurde ja 

ja titreeriti lõplikult.
Tarwitatud I/500n.Na292°3 lahuse tiitri kindlaks määramiseks mõõdeti 

kapillaarpipottiga, mille kogamaht 0,1 sm3 jagatud 100 osaks, juba nimetatud 
KJ-kontroll lahusest 0,1 sb3= 0,010 ng-J = TOyjoodile, samuti 50sm3 Erlen- 
meyri kolmi,lahjondati woega ja alistati peale oksüdatsiooni titreerimi­

sele samal riisil.
Titreerimist toimetati mikrobürettiga,mille kogumaht I sm3 jagatud 

100 osaks.
Saadud kahest titreerimistulemusest arvutati Kieferle ja Kettneri
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printsiibil määratan joodihulk järgmiselt (waata 41,457:
Näiteks tarwitati 700 gr. nisu põletamisel saadud jodiidide titreerimi- 

seks 2.45 sm? 1/500 n. Nag8g3- lahusest. Kuna aga kontrollmääramisel was- 
tas 0,1 ша(д IOg) £I-lahusele-0,253sm3sama 1/500 n. thiosuf aa t lahuse s.t, 

siis walitseb nende armude wahel proportsioon:
10 : 0,25 = 2,45 : X, kust

X = -IQ^2*45; x = 98yJ 
0,25 l

Paraleelselt korraldati alati 2 määramist ja edaspidiste arwutamiste 
aluseks wöeti nende keskmine .Oli aga määramiste wahe suurem, kiti I0^,siis 4$: 
toimetati kolmas määramine ja wöeti nende keskmine .Saadud keskmisest arwu- 
tati joodisisaldaxs mikrOfjranmides -Ygammades - 0,00Ing. ühes kilograr- 

mi wärske aine peale:
98 : 700 = 100 : X ; X = 1405. '

Et saada kogu määramistes wörreldawaid andmeid arwutati joodisisaldawus 

\-%,kuiwaine peale.
Saadud tulemused on antud järgmises tabelis.
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Tabel I.
Joodisisaldawus Vilsandi saarel fuukusega wäetatud Sooni talu 

põldudel kasv,'anud teraviljades.
—

H20 sisaldav.
%

Kuivaine 
sisaldav.

—

Joodisisaldawus 
õhkkuivas aines 

y- J pro Kg.
J

Joodisisaldawus 
iT-^%-ides kuiw- 
0 aines.

I.Suvinisu,terad
2.Oder,terad
3.Rukis,terad
4.Rukis,õlg
5.Rukis,tühjad pead

-------------
7,30
8,90
8,20

10,20
7,00

92,70
91,10
91,80 
89,80 
93,oo

140
162
131 
215 
6Io

15
17,714,2
24,9
65,5

a b e 1 T -I • • • • *Jõodisisaldavus HljandiBaal^aesere »allas,Sillaotsa talu põldu­
del kasvanud teraviljades.

__ . ____ — __ __ _ ■— — —----—------
H20 

sisaldav?.
%

Kuivaine ■ 
sisaldav. 

%

Joodisisaldawus 
õhkkuivas ainet 

y-J pro Kg.

Jõodisisaldavus 
y^^-ides kuiw- 
0 aines. ----- ----- -----------

I.Suvinisu,terad 
II.Oder,terad

III.Rukis,terad

8,20
10,50
9,52

91,80
89,50
90,48

- t
48
74
59

5,23
8,28
6,52



2.Joodimääramine juur- ja rohelises aia wil jades.

Joodimääramiseks saadud aiavili on kõik pärit Tilsandi saarelt, 
Vilsandi tulitorni Ülema, härra Thomi aiast,millist väetatakse öige tuge- 
wasti faukusega.

Osa juurviljadest (tabelis aasta arvuga märgitud 1923) on pärit 1928 
aasta saagist ja saadeti härra Thomi poolt alles aprilli kuul 1929 Tartu 
ja analüüsimine toimus mi kuu algul.

Teine osa juurviljadest ja roheline aiavili on kõik 1929 aasta saak ja 
võtsin " ilsandis viibides isiklikult ja kohe kaalutud hulgad,said 30.aug­
ustil 1929 Tartu toodud.

Analüüsimine toimus septembri kuul.
Joodimääramine viidi samuti Fellenbergi järele, täpselt eelmises osas, joodi, 
määramine teraviljades,kirjeldatud viisil ja aluste)!.

Analüüsimisel oli igaks üksikuks ena määramiseks võetud 1/2 kg.ainet. 
Kava kohaselt võeti ka Tartu turult juur- ja rohelist aiavilja analüüsi-
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niseks.kuid nende analüüside hulk jäi ettenägemata põhjustel väikseks.
Tilsandi saarelt analüüsiti järgmisi juur- ja rohelist aianilja:

I .porgandid,1928 ja 1929,
2 .kaalikad,1928 ja 1929,
3 . kaal ikalehe d, ±9 29,
4 .söögipeedid,1928 ja 1929,
5 .kart uiad,19 28,
6 .kar tulad,1928,koori tud,
7 . loomapee did, 1928,
8 .redised,1929,
9 .tomat id, " .

10 .aederned,1929,
II .sibulad, "
12.peakapsas,harilik ja punane 1928,
13.lehesalat,1929,
14.spinatilehed,1929 ,
15.Grambe maritima,mere kapsas.

Analüüs ide tnl emused on esitatud,peale wastawaid arwutusi järgmistes

tabelites.
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Tabel in.
Joodisisaldawus lilsandi 

fuukusega väetatud
saare tulitorni Ülema härra Thomi aias 
juur- ja rohelises aiaviljades.

— -

H,0 Kuivaine Joodisisaldav. Joodisisaldav.
Analüüsitud viljad. sisaldav. sisaldav. värskes aine 3. A^-%^-ides 

kuivaines.1 _ _ % ö-j pro

I. Porgandid 1928. 83,40 16,60
0

63 37
2. " , 1929. 86,25 13,75 68 49
3. Kaalikad, 1928. 84,25 15,20 32 20,2
4. " , 1929. 85, lo 14,90- 52 34,8
5. Kaalilehed I929v 89,95 lo, 05 126 126
6. Söögipeedid 1928. 81,33 18,67 41 21,9
7. " " 1929. 82,45 17,55 67 38,1
8. Loomapeedid 1928. 83,70 16,30 31 19
9. Kartulad,valged 1928.

10 " ,kooritud "
78,91 21,09 54,4 25,7
79,55 20,45 22 10,7

II. " ,Ameerika " 78,90 21,10 54,5 25,8
12. Redised, 1929. 92,40 7,60 124 163,1
13. Tomatid' " 95,70 4,30 42 97,6
14. Aederned " 80,44 19,56 87 44,4
15. Sibulad 85,35 14,65 106 72,3
16. Peakapsas, 1928. _
17. " " ,punane 1928.
18.- Lehesalat,1929

89,70
90,09
92,20

lo, 30 
9,81 
7,80

28
32

132
27,1
46,6

169,2
19. Spinat,lehed 1929. 91,05 8,95 182 303 ? 3

20. Grambe maritima 88,25 11,75 24 20,4
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Tartu turult wöetud wiljade analüüsi tagajärjed on antud järgmises

tabelis.
Tabel IV.

Joodisisaldawus Tartu turult wöetud juur- ja rohelises aiawil jades 
1928 ja 1929 a.

H20 
sisalduw.

_Ъ

Kuivaine 
sisaldav;. 
____ —

Joodisisaldawus 
wärskes aines 

VJ pro Kg._

__________________
Joodisisaldawus

kuivaines y^-%%^ides.

Kartulad,1928,
Ü

poest Narva 78. 80,20 19,80 28 14,1
Kaalikad 1928. 85,80 14,2o 19 13,3
Redised 1929, 92,65 7,35 43 58,5
Tomatid, 1929, 95,96 4,o4 23 56,9
PeakapsasI928 89,25 lo, 75 II 10,2
Lehesalat,1929 91,70 8,30 56 67,4



3. Joodimääramine Vilsandi puuviljades ja marjades.

Analüüsimiseks oli võimalik saada lisandi saarelt adruga väetatud 
puuviljadest ja marjadest ainult järgmised,kõrvai nimetatud kohtadest:

I. Õunad 1 Klonna talust

2. Tikerberid - Klonna talust.
3. Sõstrad,punased - Sihi talust,
4. Sõstrad,valged -
5. Sõstrad,mustad - Soonilt.

Nimetatud marjad on kõik 1929 aasta saagist ja isiklikult nimetatud 
taludest kogutud,kohe kaalutult paigutatud klaaspurkidesse ja 3O.aug.s.a. 

Tartu toodud.
Analüüsimine toimus septembri lõpul ja samalviisi,nagu eelpool kirjel­

datud, joodimääramine teraviljades.Jgaks analüüsiks võeti 1/2 kg. ainet.
Leelist võeti veel peale orgaaniliste hapete neutraliseerimist 50 % 

kuivainest.
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Ajapuuduse tõttu ei olnud wöimalik Tartu turult enam analüüsimiseks 

materjaali wötta.
Kõik analüüsitulemused on peale wastawaid arvutusi esitatud järgmises 

tabelis.

Tabel V.
J oodis isaldarus Vilsandi saarel adruga wäetatud puuviljades ja 

marjades.
—

H20 
sisaldav.

Kuivaine
sisalde-

Joodisisaldavus 
värskessaines

L pl H°

J oodisisaldawus 
y^-^o-ides kuiv- <1 aines.

I. õunad,terved 82,07 17,93 24,5 13,66

2. Tikerberid 84,30 15,70. 6,8 4,33

3. Sõstrad,punased 85,21 14,79 16,4 11,08

4. Sõstrad,valged 84,20 15,20 13, 8,22

5. Sõstrad,mustad 84,70 15,8o 21 13 Д9
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4. Joodimääramine Fucus vesiculosuses.

Joodimääramiseks fuukuses wöeti kolm isesugust fuukust:
I. merest.kasvukohalt,
2. rannalt.värsketest lademetest,ja
3. rannalt,õige vanadest lademetest.

Merest võeti fuukus (I) 24.augustil 1929,härra Thomi juhatusel,kellele 
fuukuse kasvukohad hästi teada, Vilsandi saarest W-sihis, keskmise ja alumi­
se Maika saarte vahelisest merest,millest peale tahenemist kuivatati kaa­
lutud hulk ja kuiwanult hoiti klaas purgis korgitult.

II fuukus korjati rannal asuvatest lademetest,merelahedatest osadest 
ja kujutab Vilsandi rannal lebavate fuukuste keskmist segu.

III fuukus korjati fuukuse merest kaugemal asuvatest lademetest, 
arvestades lademeteasukoha ja fuukuse muutunud olekuga on see õige kaua, 
vast üle aasta juba rannal lebanud
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Analüüs toimus täpselt juba eelpool kirjeldatud wiisil ja alustel,peale 
järgnenaid muudatusi.

Kuna juba ette oli arwata fuukuse kõrgem joodisisaldawus, siis vöeti 
igaks joodimääramiseks ainult 5 - 10 g ainet (aine wähema hulgaga kasvab 
täpsus),mis oli veskis jahvatamise ja sõelumisega hästi pulbristatud.Leelist 
vöeti vastavalt 5 ja 10 g.

Jodiidide titreerimine toimus samuti mikrobürettiga,titreerimiseks 
tarvitati aga I/I00 n. NagSgOßlahust,kuna 1/500 n. lahus suuremate joodi- 
hulkade titreerimisel ei anna täpseid andneid. Samal põhjusel võeti ka Ыа23£0з 
lahuse titreerimiseks KJ-kontroll lahusest Ism3=I00^J.

Jga fuukusliigis toimetati 2 korda,kuna titreerimistulemused olid 
vähe lahkuminevad.

Näiteks tarvitati
I korral 10 g. fuukus I -se jodiidide titreerimisel 3,3 sm3I/IOOn.Na2S2031.
:L „ 5 g. .. j _se " " I,652sm3 " "

Kus juures Ism3 KJ-lahusele vastas sama I/I00n.Na2S203 lahu 0,65 sm3, 

siis valitseb nende vahel proportsioon:
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100 : 0,65 = 3,3 : x ; x = 509,2
100 : 0,652= 1,652 : x ; x = 254,15

mis annab pro Ikg.öhkkuiv aine I.50920rJ 
' II.50830p. Keskmine:50875^ 1

Analoogiliselt toimus II ja III fuukusega.
Tuhkainete hulk määrati selleks,et saadud andmeid wörrelda Prof.Pald- 

rocki fuukuse analüüsi tulemustega.
Tuhkainete määramiseks tuhastati kaalutud hulk fuukust portselaan tiig 

lis,lahustati wees,filtreeriti,jääk ja filtraat wiidi uuesti tiiglisse, 
aurutati wesi weewannil ja hoogutati uuesti,ühes filtri tuhastamisega.

Arvutati tuhkainesisaldawus %%-ides.
Joodisisaldawuse arvutamine tuhkaine peale toimus järgmiselt,näiteks 

I fuukuse korral:Küi tuha protsent on II,siis on HOg tuhkaines 50875 J 

ja maksab järgmine proportsioon:
HO : 50875 = 100 :x ; x = 6205p

Kõik analüüsi tagajärjed ja arvutamised on esitatud järgmises tabelis.
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J oodisisaldawus
± _ __

Tabel VI. 
lilsandi saare 
Fucus_vesicul

It korjatud ja 
suses.

Baltimerest V7Ö<stud

I.
Herest,kaswu- 
kohalt v/öetud fuukus

II.
В au Tia.lt /.värs­
ketest lademe­

test korjatud f

III.Rannalt korja­
tud õige v/ana 
. fuukus______

Palrocoki 
fuukuse ana 

lüüsi järele

Wett,%%, 18,01 21,50 22,38
Kuiwainet ,%%, 89,99 78,50 7862

Tuhka, 11,00 12,10 12,25 
———T"---- =--------

Joodisisaldawus:
Õhkkuivas aines:

Y"3 pro Kg- 
gr.J pro Kg-

50 875
0,066875

32 467
0,032467

2018
0,602018

Kuiwaines :
V^^^-ide s: 
"gr .irides:

6205 
0,006205

4135 
0,004135

256,6 
0,0002566

Tuhkaines : 
{-%%-ides 

gr.pp-ides:
46 250 

0,046250
26 832 

0,026832
1647 

0,001647
7100 

0,007100
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Törreldes saadud fuukuse-analülsi tagajärgi Prof.Paldrock’i selle­

kohase analüüsi tulemusega on naha wiimaste wahel üllatavalt suur wahe.
Kui wötta vrörreldawaks fuukus II,rannalt korjatud värskema fuukuse, 

joodisisaldanrusega 26 832pJ kg’, õhkkuivas aines (mis wa.stab Prof .Paldi ock i 
poo"! t, onnil 11 rannalt korjatud ja õhus kuivatatud iuufusele), siis näeme, 
et wiimane ületab pea 4 kordselt Prof .Paldrooki analüüsi tulemuse —7100^J— 
kuid arvestades merest võetud värske fuukuse joodisisaldavusega,vöib see 

valle veel suurem olla.
See suur vahe on seletatav ja arusaadav,kui tutvuda — ähenalt Piof. 

Paldrock'i poolt analüüsitid fuukuse tuha saamisviisiga.
Na'L; erateel teada sain on nimetatud otstarboks korjatud i annalt, 

lademetest värskemat- iuukust, viimane kuivatatud rannal päikese käes 
mõne aja jooksul ja samuti rannal,lahtiselt,ilma mingi leelise juure li­

samiseta tuhastatud.
Seega on joodilendumise hädaoht tuhastamisel täiesti jäetud tähele 

panemata ja on kindel,et suur osa fuukuses leiduvast joodist lendus,vii­
mase vabanedes.Tuhas seoti vaid osa jooti,ja nimelt niipalju,kui võimaldas
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joodisidumist tuha enda leelissoolade sisaldawus.

Wörreldes meie fuukuse joodisisaldawust xan Italic (waata Ihk.ja
Hendricki (waata lhk.2)sellekohaste analüüsidega vöib ütelda , ct meie
rannavetes kaswaw lucus vesiculosus on keskmiselt kaks korda joodiwae

sen^kui Pöhjamere ranaawetes kasuaw fuukus.
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II-oodimääramine mullas.
Kuna suurem osa analüüsitavatest viljadest oli pärit ,Vilsandi tuli- 

torni ena aiast,siis voeti ka nimetatud aia mulda joodimääramiseks,et 
näha, kui suur on mullas joodisisaldavus.

Mulla võtmine toimus 24.augustil 1929. ja voeti aia mitmesugustest 
osadest 10-15 sentimeetri sügavusest.Kõik proovid segati segamini ja 
asetati klaas korgiga purki alalhoidmiseks.

Analüüs imine toimus oktoobri algul 1929.
Joodimääramine viidi selle mullas läbi Fellenbergi eoskujul mitme­

sugustes "fraktsioonides",et näha millistes ühendites jood mullas asub, 
sest on teada,et suurem osa maajooti on silikaatidega seotud,millises 
ühendis taimedele aga pole kättesaadav.

Määrati järgmised joodi ühendused:
I) vees lahustuv jood - anorgaanilised jodiidid, .
?'■ n0--si lahuses lahustuvad joodühendused - orgaanilised ühendid 

' Pja"huumuses adsorbeeritud joodühondid,
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3) soolhappes lahustujad j oo lühendid -mullas alkalikarbonaatidega 
seotud jootühendid Ja

4) silikaatjood - mulla silikaatidega seotud joodühendid.
Taimede joodiassimilatsioonis tuleb arwesse ainult vees lahustuvad jo- 

diidid ja orgaaniliselt seotud ning alkalikarbonaatidega seotud jood ühen­
did seevõrra,kui neist mulla katalüütiliste protsesside toimel vabaneb 
whba jooti (Fellenberg),kuna silikaatjoodühendid on taimedele täiesti kätte 
saamatud.

Joodimääramine toimus Th. von Fellenbergi selle kohaste meetodite 
järele (5,200 ja 8,335).

I.Tees lahustuvate jodiidide määramine.
25 g sõelutud mulda valati klaas korgiga purgis 250sm3 destileeritud veega 
üle ja jäeti 40 tunniks seisma, tihtisegu loksutades. Filtreoriti ja filt- 
raadis määrati harilikul viisil,s.o.lisati küllastatud potasi lahust üli- 

hulgas juurde,aurutati ära,põletati ja titreeriti pääle oksüdeerimist, 
nagu juba kirjeldatud joodimääramisel teraviljades.

Tarvitati 250sm3 mulla jodiidide wesiahuse titreerimiseks (=25g mulla­
le) 0,46sm3 I/500n. Na2%Q3 lahust,kuna O,Ism?KJ-lahusele =IOyJ,vastas sama
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thiosulfaatlahusest 0,3Ism3,siis sisaldab 250sm$ wesilahust -25g mulla­

le- I4,83pT,mis annab pro kg. mulda 598,2pJ -Tstavalt saadi paraloelmää
ramisteh 596pa 5897 .Keskmine 594,6^ pro kg.

II.Potasilahuses lahustujad joodühendid.
25g sõelutud mulda salati 400sm3 keeduklaasis 250smu destileeritud veega 
ja 2,5sm3 potasilahusega üle ja kuumutati segu,asetades viimane keejasse 
wette, 1,5 tunni j ooksul .Peale seda filtriti je määrati £eale ära auranud 
weg täitmist endise mahuni .Filtraadi alikwoot osas määrati jood harili­

kul wiisil.
Tarvitati 100sm3 saadud lahuse titre erimi sel 0,056 I/500n.Na2S203 lahu­

sest, kuna 0,Ism3 KJ-lahusele=I0pJ,wastas sama thiosulfaatlahusest €,3Ism3, 
siis sisaldab locsm3 34,06pJ,ja 250sm3 = 25g.mullale- on 85,I5^J,mis annab 
pro kg. 3460pJ.Teised paraleelmääranised andsid wastavralt 3457r.a 3468 pT, 

siit keskmine - 3461,6.
Saadud arvust nahaarvates wees lahustuva joodi, saadi potasilahus 

lahustuv jood: 3461,6 - 594,о * 2oo7^J
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III. Soolhappes lahustujate oodühendite määramine.
Potasi lahusega ekstraheerimisest järele jäänud jääk wiidi filtrilt 

tagasi keeduklaasi ja valati 400sm3 dest.weega üle ,ning lasti sadestuda. 
järgmisel päeval walati selge wedelik päält ära ja paks pudru taoline 
mullajääk walati seni bisulfiit soolhappega (soolhape 1:1,+ Ig.kal.bisulf.) 
Wähehaawal üle kuni eraldus kihisedes weel C02*^ogtt segu viidi gradueeri­
tud silindrisse ja täideti dest.veega 250sm3 ja määrati alikwoot osas 
j oot,järgmiselt:I00sm3 filtraati wiidi 250sm3 Jena kohvi ja neutraliseeri­
ti,peale tilga fenolftaleiini juurelisamist kuni roosa wärwini,siis lisati 
weel 5sm3 potasilahusest juurde ja aurutati päiksel tulel keetes kuni 
siirupi paksuseni.Sellest massis ekstraheeriti jodiidid alkoholiga, 5 korda 
a 20 sm3, ja edasi määrati jood juba kirjeldatud wiisil(Joodimääramisel 

terawiljades.
Taruitati 100 sn3 lahust saadud jodiidtitreerimisel 0,06 sa3 I/500n. 

Na2S203 lahusest, kuna 0,Isn3=I0pT x3-lahusele was tas samathiosulfaat lahu­
sest 0,31 sn3,siis Oli 100sm 1,9^=250 8=3 =25 g mullale - 
annab pro kg.190—. Teine määramine andis I86r,keskmine 188^.
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IV.Silikaat joodühendite määramine.
Eelmises osas saadud mullajääk pesti dest.weega kuni neutraalse reakte 

sioonini ja kuivatati ning kaaluti.
Fellenbergi meetodi kohaselt wöeti sellest jäägisst 2 g, segati 6g 

KOH-ga ja vähese weega ning sulatati segu 50sm°-lises raudtiigl is, kuumu­
tades Bunseni leegil.Peale jahtumist Lahustati segu wäheses wees
ja segu wiidi 250 sm3-lisse Jena kolwi. Saadud mitmesuguste silikaatide 
lagundamiseks lisati sama bisulfiit HOI juurde,kuni juurelisatud fenolfta- 
leiin halastus, ja selle järele juurde lisatud tilk metüülorangi punaseks 
wärwus.Nüüd 1eelistati uuesti roosa närwini ja lisati weel ülih lk, 5 sm 
potasi lahust juurde.Segu aurutati siirupi paksuseni ja talitati nagu 

III-as osas kirjeldatud.
2 g. silikaat jäägist saadud jodiidide titreerimiseks 0,10 sm3 Ha2§203 

lahusest, ctna Thiosulfaadi titreerimine andis,lOpT vastas 0,30 sm3 sama 

1/500n. lahust,siis oli 2g.mullas 3,3^paraleel määramistel saadi 2,9^ja 
3,Lp).Keskmine 3,I|pJ. Viimasest saadi kogu jäägi Joodioiondavras : .

i=28,246fJ,mis annabpro kg.mulda 1129,8fJ.
2 N i
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Kokkuvõetult on esitatud analüüsitud nulla joodisisaldavus järgmises 

tabelis.
Tabel VII. . _

Joodi-sisaldavus Vilsandi saare tulitorni juures asuvas aia mullas.

Joodisisaldavus 
y- J pro Kg.

Joodisisaldavus 
^-protsent ides

I. Teeslahustunat jooti U 594,6 59,46

II. Potasilahuses lah.” 2867 286,70

III. Soolhappes 1.jooti 188 18,80

IV. Silikaatjooti 1129,8 112,98

Kogu joodisisaldavus: 
__________

4779,4
1_______________

477,94

Analüüsitud aiamuld oli huumusrikas,liiwasegune muld,milles wöis 

weel ka fuukuse kodunemata osasid leida.
Nagu tulemustest näha on mulla joodisisaldavus õige kõrge.Sellest 

joodihulgast on aga suurem osa, 2868y3, orgaaniliselt ehk huumuses selkundäär- 

selt adsorbeeritud orgaaniline jood.Samuti on silikaatidoga seotud joodi- 

hulk õige kõrge.Taimedele otseselt kättesaadav joodihulk on aga õige väike



wörreldes kogu joodisisaldawusega ja koosneb peamiselt weoslahustuwa- 
test joodühenditest,Bdasi tuleb arwesse ka alkalikarbonaatidega seotud 
joodühendid ja orgaaniline jood seewörra,kui neist wabaneb anorgaani- 
liste katalüsaatorite toimel waba jood.Silikaat-joodühondid pole 
taine de le kättesaadavad.

Analüüsitud tera-,juur- ja puuviljade tulemusi koostades saadi 

järgmine tabel. .
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Tabel VIII.
Joodisisaldawus analüüsitud tora-, juur- ja ■ puuviljades Vilsandi saarel ja Tartus.

1 1
iilsandi saarel adrua wäetatud tera-,juur-ja puuwiljad T a r tu ja Viljandi analüüsitud wiljad: u———e ?

H20 Kuiwaine Joodi sisa.Ldawus . h2o uiwaine J-o-o-d-i- -1
—

—
 

0 t 1 ta 1 p ! 1 1 P 1 Joonis isaldaw.
s-i-a-a-1-•d-a-w-u-s öhkkuiwas ehk kuiwaines s-i-s-a- 

d7
|-d-a-wus -w--u-s-e mahe

%• %• wärskes aines 70• % . öhkkuiwas ehk 
wärskes aines

kuiv-aines manneri ja lil sandi wiljade
Terawiljad:

1 .Suwinisu, to ad, 1928,
2.Oder,terad,
3 .Rukis, ter ad.

• - J pro Kg. $ -protsen y- J pro Kg. y- J pro Kg.

7.30
8,90
8,20

92,70
91,10
91.80

T
140
162
131

15
17,7
14,2

8,20
10,50 

9', <52
91,80
89,50
90,48

J ...........
48
74
59

1 -protsentides

5,23
8,28
6,52

"■I ■
92
8872

4.Rukis,õlg,
5 .Rukis, tühjad pead,

10,20 
7,00

89,80 
93,oo

215 $10
24,9
65,5

Juurv-dljad: • - - - -

6 .Porgandid,1928,
7. " ,1929,

83,40
86,25

16,60
13^75

63
68

3749
8.Kaalikad,1928,
9. " 1929

10.Kaalikalehed, 1929 .
11.Söögipeedid,1928,
12. L n ,1929,

84,25
85,10
89,95
81,33
82,45

15,75
14,90 
10,05 
18,67 
17,55

32
52

126
41
67

20,2
34,8

126
21,9
38,1

85,80 14,20 19 13,3 13

13 .Loomapeedid, 1928,
14.Kartulad,walged,1928,
15. " ,kooritud,1928,

63,7o 
78,91 
79,55 ■ ^70 OO

16,30 
21,o9 
20,45--- .e-------

7^60
4,30

19,56
14,65

31
54,4 
225A R

19
25,7
10,725 о

80,20 19,8o 28 14.1 26,4
lö. , Ameor 1л.а, 19^0,
177Redised,1928, 
18.Tomatid, ", 
19,Aederned,seemned, 
20.Sibulad,1929.

rü, JU 
92,40 
95,70 
80,44 
85,35

124’
42
87

106

~U , •

163,1
97,6
44,4
72,3

92,65
95,96

7,35
4,04

43
23

- Ä

58,5
56,9 19

Roheline aiawili : 1
18

86
21.Peakapsas,1928, 
22. ” ,punane,1928,
23.Lehesalat,1929,
24.Spinat,lehed,1929,

89,70 
90,09 
92,20 
91,o5

10,30
9,81
7,80
8,95

28
32

132
182

27,1
46,6

169,2
203,3

89,25

91,70

10,75

8,30

11

56

10,2

67,4

Puuviljad ja marjad:
25.lunad,termed,1929,
26.Tikerberid,
27.Sõstrad,punased, "
28. " ,walged,
29. " ,mustad,

82,07
84,30
85,2$
84,20
84,70

17,93
15,70
14,79
15,20
15,80

24,5
6,3

16.4
13
21

13,66 
4,33 

11,08
8,22| 

13,29
Ranniku floorast:

30.Crambe maritima 88,25 11,75 24 20,4 :

Mere floorast:
31,Pvo.Tesic.merest

kaswu kohalt wöetud I. 18,01 89,99 50875 6205
32.Ranna lademetest kor­

jatud, wär skem.fuukus II 21,50 78,50 32467 . 4135
33.Ranna lademetest kor­

jatud, oige wana fuukus, 22,38 78,62 1 2018 256, f
' (III.
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III. Kokkuwöte.
Tehtud analüüsidega on tõestatud joodiesinemine nii Vilsandi 

saarel adruga - Fucus vesiculosus’ ega - wäetatud põldudel,kui ka 
Tartu- ja Wiljandimaal kaswanud tera-, jur- ja puuviljades.

Analüüsidest on näha,et Vilsandi saarel adruga wäetatud tera-, 
juur-* j roheline aiavili on tunduvalt joodirikkam,kui manneril kas­
wanud viljad.

Nii sisaldavad Wilsandi saarel fuukusega wäetatud tera- ja ro­
helised aiawiljad,keskmiselt,kuni 3 korda ja juurviljad kuni 2 korda 
enam jooti.kui mannerilt analüüsitud viljad.

Joodisisaldavus Wilsandi teraviljades kõigub 130 - 162yJ piiri­
des,ühes kii n;7am wärskes ehk öhkkuiwas aines,kuna Viljandimaalt 
aral üiiei tnd teraviljad sisaldasid 48 - 74yJ, samuti öhkkuiwas aines.

Palju joodirikkam on teraviljade põhk,eriti aga .käesoleval 
korral tühjad rukki pead,milline asjaolu on kooskõlas ka Fellenbergi 
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sellekohaste tähelepanekutega (waata tabel 8 üldosas) .Nii sisaldas
analüüsitud T-1b-e 251 ja tühjad rukkipead 610pJ pro kg,

Adruga wäetatud juur- ja rohelise aianilja joodisisaldawus kõi­

gub analüüsitud wiljades 22 - 182^J Piiridoäruurmi-jadest sisaldasid
jooti kõige enam redised,124~J, ja sibulad, 106 yJ,kuna kõige madalamat 

, i 0
joodisisaldawust näitasid kooritud kartulad,nimelt 22^J.Võrreldes seda 
koorega kartulatega,näeme,et 55pJ on 33^ J koortega eraldatud (waata 
siia juur;; üldosast tabel 5).

Rohelisest aiawiljast sisaldasid jooti kõige enam spinatid - 182pJ 
ja salatid - 132 y-Kapsad see wastu on palju vähem jooti kogunud, ja ni­
melt 28^J, punane kapsas seevastu aga tunduwalt enam * 335-

Wilsandi saare puuwiljade joodisisaldawus on tunduwalt madalam 
tera- ja juurviljade joodisisaldawusest.Nii sisaldasid õunad 24,5АГ j
marjad 6,8 - 21^ö .Sõstardest olid mustad, 2^köige joodirikkamad, tiker- 

ewastu aga kõige joodiwaesemad.
Arvestatult kuiwainele,^-protsentides,alaneb analüüsitud wiljade 

joodisisaldawus nende nimetamis-jär j ekorras: roheline aiawili ja juurikad, 
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terawiljad ja puuwiljad.

Wörreldes adruga wäe tanisei saadud viljade j oodi sisaldavast selle­
kohaste Fellenbergi,Bleyeri ja Scharreri (vaata üldosast tabelid 4,5, 
13 ja 14 ) sellekohaste analüüsidega välisnaadelt,siis on näha,et 
käesolevad tulenused ületavad #iimased tunduvalt Schweitzi, Saksamaa * 
jne. viljade normaalset joodisisaldavust,kuid ei ületa nimetatud 
autorite anorgaaniliste sooladega väetamisel saadud tagajärgi,vaid 
jäävad kaugele maha. : '

-Wörreldea Tartust ja Viljandimaalt analüüsiks võetud viljade joodi- 
sisaldavast esitatud autorite töödega,peaks meie manneri viljade 
keskmine joodisisaldavus kõikuma Saksamaa viljade joodisisaldawise 
piirides.

Arvestades fuukuse joodisisaldavuse ja tugeva fuukusväetusega,vöiks 
vast loota väetatud viljades veel kärgemat joodisisaldaust!Kuid nagu 

mulla analüüs ja fuukuse enese analüüs näitab,pole joodiülemineku tin­
gimused mullast taimedesse kuigi soodsad.

Nii pole väetusena tarvitatava adru joodisisaldavus püsiv,vaid 
al nneb ajajooksul,peale fuukuse kasvukohalt vabanemist iärie kindlalt 
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esiteks merewee ja hiljem rannal lebades sademe te, päike se,öhu ja bakte­
rite toimel. Tälja uhetakse weest peamiselt anorgaanilised joodsoolad, 
kuid ka orgaaniliste joodühendite hulk väheneb,ehk kaob kogunisti, 
adru pikemaajalisel rannal lebamisel nimetatud mõjude toimel.

Nii sisaldas merest wöetud Pugus vesiculosus 1,50 875^ ja merest 
rannale heidetud ja lühemat aega rannal lebanud,fuukus 1^32 467^J, 
seega juba peaaegu 2/5 oma esialgsest joodisisaldamusest kaotanud,kuna 
aga rannal pikemat aega, õige wana fuukus III,sisaldas weol 2018^1,kõik 
pro kg.hkkuinas aines,

Ullatawal wiisil näitab weel mulla joodianalüüs, et mul, la kogu joo­
dist, 4778 pro kg.,on taimedele otse kättesaadavas, weeslahustuwa 

oodühenditena ainult 594^ja HCl-is lahust, joodina 188^,kokku 782^1, 

see on keskmiselt 1/6 kogu joodist,kuna suurem hulk mullajoodist on, 
ja nimelt 2867pJ kas orgaaniline või nullahuumuses sekundäärselt seotud 
ka orgaaniline jood ja 1129• silikaatidega seotud jood.

Kuna silikaatj ood on taimedele täiesti kättesaamatu,vabaneb orgaa­
nilistest mulla joodühenditest alaliselt katalüsaatorite toimel vaba
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j ood., milline ka taimedele kättesaadav?, kuid näib, et adruwäetusel suu­
rem osa, adru roiskumisel wabanewast joodist seotakse uuesti mulla- 
huumuses orgaaniliselt ja seega joodi üleminekutingimused mullast 
taimedesse pole kuigi soodsad.

Löpukokkuwötena wöib järgmisele otsusele tulla: kuigi adruga 
väetamine ei anna sarnaseid tagajärgi, nagu anorgaaniliste joodsoola- 
dega väetamine, tõuseb siiski tunduwalt adruwäetuse mõjul väetatud 
taimede joodisisaldawus ja sellepärast, arvestades meie oludes adru 
kerge kättesaadavusega,kui odav? joodi- ja mitmesuguste,taimedele 
tarvilikkude soolade-rikas väetusaine,tuleb adruga väetamist,taime­
de normaalse joodisisaldawuse tõstmisel, soovitavaks pidada,eriti 
aga Tilsandi saare põllumajanduses. r
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