€E€STT POLLUMAFANDUSE AKADEEMIA

a. Saar

TAMEFUSIOLOOGIA

praktikum
2. 0sa

Tarciu, 7966






A-2F603

CESTT POLLUNAFANDUSE AKADEEMIA

a. faar

TAIMEFUSIOLOOGIA
praktikum
2 .0sa

Tarcu, 7966



3CTOHCKAA CENBCKOXO03fCTBeHHAA aKaZeMHs
r. Tapry, yu. Puita, 12

IPAKTUKYM 110 OW3MONOTWA PACTEHMA

(Murasne ¥ pocT pacTeHuit)
II gacTs
Cocr. A. Caap
Ha acTOHCKOM fA3HKE

Kéesoleva taimefiisioloogia praktikumi juhendi II osas
késitletakse taimede toitumise ja kasvuga seoses olevaid kii-
simusi., Kdigepealt ‘tutvustatakse liihidalt vegetatsioonimeeto-
di olemust ja tédhtsamaid kaasajal kasutatavaid toitelahuseid
ning nende valmistamist.

Edasi peatutakse mineraalelementide ja taimede kasvu kii-
ruse médramise viisidel.

Antud materjal on mdeldud Agronoomiateaduskonna ning
Metsanduse ja Maaparanduse Teaduskonna iilidpilastele,

'?L
Tartu Rlikiiku Olikooli
Raamatukogu

67673




I. TAIMEDE TOITUMINE
Vegetatsioonimeetod

Taimefiisioloogia paljusid pdhiprobleeme lahendatakse
vegetatsioonimeetodi abil, s. o. taimede kasvatamisega ndu-
des, kus tdpselt kontrollitakse taimede veega varustamise ja
Jjuurekaudse toitumise tingimusi,

Vegetatsioonimeetodit kasutades v3ib katsetaimi kasvata-
da kas vesi-, liiv- v3i muldkultuuridena.

Vesi- ja liivkultuurides antakse k3ik vajalikud mineraal-
elemendid taimele toitelahustena. Muldkultuuride korral on
toiteallikaks muld koos tdiendavate viaetistega.

Suvel paigutatakse vegetatsioonindud vagonettidel vege-
tatsioonimajast vélja.

Taimed kasvavad looduslikes valgus- ja temperatuuritingi-
mustes. Vihmasaju puhul liikatakse vagonetid koos taimedega
tagasi vegetatsioonimajja, kus tdnu heale ventilatsioonile
on temperatuur peaaegu iihesugune védlisdhu temperatuuriga.

Talvel toimuvad katsed kdetavas ja kunstliku valgustusega
ruumides,

Ténapédeval on hakatud taimi kasvatama toitelahustes toot-
mise eesmdrgil.

T 6.6 1 ;
Vesi- ja liivkultuuride toitelahused ja nende
valmistamine

Toitelahused peavad sisaldama taimele kattesaadaval
kujul kdiki vajalikke mineraalaineid.

Taimedele on tingimata vajalikud jédrgmised mineraalaine-
te grupid.



1. Makroelemendid - K, Ca, Mg, 8, P, N,

2. Poolmikroelemendid - Fe.

3. Mikroelemendid - B, Mn, Zn, Cu, Mo jt.

Makroelementide sisaldus on taimedes kiillalt suur
(0,1 kuni 5% kuivainest). Kontsentratsioonil 200-300 mg/l-s
toitelahuses gi avalda nad taimele kahjulikku mdju,

Mikroelemente on taimedes palju vidhem. Nende hulk vidl-
Jendub sajandikes kuni kiimnetuhandikes protsentides. Kui vi-
lislahuses on nende kontsentratsioon k3rgem kui 0,1-0,5 mg/1,
sils taimede kasv juba pidurdub.

Raud on poolmikroelement. Tema optimaalne kontsentratsi-
oon vdlislahuses on 5-10 mg/1l.

Esimesed toitelahused vesikultuuride Jaoks koostati mod-
dunud sajandi 60-ndatel aastatel Sachsi ja Knopi poolt., Hell-
riegel koostas aga toitelahused liivkultuuridele. Need sisalda-
s8id ainult kahte esimest elementide gruppi. Ka mdned hiljém
valjatootatud toitelahused ei sisalda mikroelemente.

Paljude taimede kasvuks on kiillaldane see mikroelementi-
de hulk, mis koos makroelementide sooladega satub lahusesse.
Samuti satub lahusesse mikroelemente ka katsendude (klaasndu-
de) seintelt. MBned taimed aga . vajavad kasvuks kindlat mikro-
elementide kontsentratsiooni toitelahuses,

Taimede kasvatamisel toitelahustes lisatakse ténapédeval
lahustesse ka mikroelemente, eelkSige B ja Mn., Kdikidesse
tojtelahustesse kuuluvad S, P, B, Mo anioonide 50,%~, P0,",
BO', ¥0042‘ néol. Lémmastik aga esineb toitelahustes NO ja
NK4 kujul. Rauda kasutatakse enamasti kolmevalentsena.

Toitelahustes hoitakse H-ioonide kontsentratsioon opti-
maalne kogu katse kestel.

Toitelahuste tiilibid. Toitelahuseid on vdga palju.
Prjanisnikovi t66dest selgub, et vaatamata lahuste ndivale
mitmekesisusele on neid pdhiliselt kolme tiilipi ja nad s3ltu-
vad lémmastiku- ja fosforiallikatest. Neid allikaid v3ib vaa-
delda kui N- ja P-sisaldusega toitesoolade kooskdlastatud
paare.

Kolme lahusetiiiibi puhul on sellisteks toitesoola paaride
komponentideks:

Ca(NO3)2 Jja KH2P04; KNO3 Jja Fe3 (P04)2; NH“NO3 Ja CaHPO,

vsi 033(P°#)2‘



1. Esimest lahusetiilipi iseloomustab see, et keemiliselt
happeline sool KH,PO, on tasakaalus fiisioloogiliselt aluse- -
lise soolaga cg(NOB)a. Kui taimed kasvavad nendes segudes,
8iis lahuse reaktsioon kaldub aluselisse suunda. K¥ik iihendid
antakse kergesti lahustuval kujul. Sellesse tiilipi kuuluvad
Knopi, Hellriegeli, Hoglandi, Tottinghami, Shive'i jpt. lahu-
sed,

Tabel 1
Esimest tiilipi toitelahuste koostisi

Toitelahuse kontsentratsioon

Toitesoolad Knopi lahus Hellriegeli lahus Hoglandi lahus

3/1 mmool/l | g/l mmool/1 g/1 mmoecl/l
Ca(N03)2 1,00 6,1 0,492 3,0 0,821 5
KEZPO4 0,25 1,8 0,136 1,0 0,136 1
llgso4 0;125 - 1.0 0,060 0,5 0,120 3
KC1l - - 0,075 0,5 - “
KNO3 0,25 2,5 - - 0,506 S
FeCl3 jédljed jéljed| 0,025 0,15 - -
Raudtartraat
Fecuﬂuo6 - - - - 0,005 0,03
Uldkontsent- -
ratsioon 1,63 12,50 | 0,788 5,15 1,588 - 12,30

Tabelis on esitatud esimesest tiilibist kolm toitelahust.
Knop to6tas vilja mitmeid erineva kontsentratsiooniga toite-
lahuseid, K8ige rohkem levinud on lahus, mille koostis on
antud tabelis 1.

Esimesse tiilipi kuuluvad ka ameeriklaste Tottinghami
(1914), Shive'i (1915) ja Livingstoni (1918) toitelahused.
Nad soovitasid vesikultuuridele toitelahuseid, mis koosnevad
kolmest toitesoolast Ja sisaldavad mitmesugustes kombinatsi-
oonides K* - Ca - Mg2 - SO - Jja NO3 “~ioone,
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2, Teine lshusetiilip sisaldab lémmastikku KNO., ndol. Vii-
mane on fiisioloogiliselt aluseline. Fosforiallikaks on ras-
kesti lahustuv Fe (P04)2, mis 18hustub hiidroliilisil. Siinjuu-
res moodustuvad ndrk alus - raudhiidraat - ja tugev hape H3P04.
Selle tagajérjel viheneb lahuse aluselisus. Teise lahusetiiiipi
kuulub né@iteks Crone' lahus.

Tabel R

Crone' lahuse koostis

Toitesoolad KNO3 FeB(PO4)2 Ca3(PO4)2 CaSO4°2H20 MgSO4°7H20

Kontsentrat-
sioon g/l 1 0,25 0,25 0,50 0,50

Crone' lahust iseloomustavad raskesti lshustuvad soolad
FeB(P04)2, Ca(P04)2 Ja CaS0,. Need on sademena, lahuses on

Caz+-, Feot- ja POQB-ioonid véga ndrkades kontsentratsioonides,
Taimed kasutavad neid ioone toitelahusest jark-jérgult, Samal
ajal tuleb sademest lahusesse uusi ioone. Seetdttu on nende
soolade kontsentratsioon lahuses iihtlaselt ja piisivalt madal.
See toltelahus imiteeridb mdnel médral taime toitumise tingi-
musi mullas, Paljud ained mullalahuses on samutli vidga madala-
tes kontsentratsioonides. Mullalahuse kontsentratsioon téie-

' neb mullas olevate raskesti lahustuvate soolade jirkjérgulise
lahustumise t3ttu.

3. Kolmas lahusetiiiip t66tati esmakordselt vdlja 1901. a.
Prjanisnikovi ja ta kaastédtajate poolt., Piilides véltida Knopi
toitelahuse fiisioloogilist aluselisust, asendas Prjanisnikov
kaltsiumnitraadi Ca(N03)2 ammooniumnitraadiga (NH4N03), nis
on filisioloogiliselt happeline sool. Lahuse iileliigne happes-
tumine véhened téEnu CaBPO4 puhverdusvdimele, mida kasutati
fosforiallikana, Hiljem to6tas Tsintsadze (1928) Prjanisniko-
vi laboratooriumis vdlja seesugused lshused, milles lahuse
pH taimede kasvamisel jd&b peasegu muutumatuks.



Tabel 3

PrjaniSnikovi toitelahuse koostis

Toitelahuse
Toitesocolad kontsentratsioon

g/l mmool/1

NH«’NO3 0,240 3

Gam’04 . 2320 0,172 1

MgSO,, 0,06 0,5

caso4 o 2]120 0,344 2

KC1 0,150 2
FeCl3 0,025 0,15

Tabel %

Tsintsadze toitelahuste kontsentratsioonid

Toitelahuse kontsentratsioon,
Toitesoolad 8/1, kui pH on

4,0 5,0 545-6,6 743
NH,NO, 0,33 0,33 0,20 =
¥gso, 0,50 | 0,50 0,50 0,50
Cas0,, *2H,0 1,46 | 0,50 < 0,28
EC1 0,61 0,61 0,36 =
o, 0,17 | 0,17 0,51 0,80
1"92(80‘._)3 0,04 0,25 0,32 0,25
FePO, 0,68 - - -
Cay(P0y), - 0,70 5,00 0,70
Ca.(l!O:,’)2 - - - 0,21
KCH - - - 0,17




Lahuste koostamisel vSeti arvesse nende komponentide jérgmi-
si omadusi: a) kaltsiumfosfaatide puhverdusvdime, b) Fea(804)3
hiidroliiiitiline happelisus, .c) NH#NO fiisioloogiline happeli-
sus Jja d) ENO, fiisioloogiline aluselisus.

Nagu niéha, on Prjanisnikovi ja Tsintsadze lahustes ker-
gesti lashustuvate toiteelementidega koos ka raskesti. lahustu-
vad soolad.

KSikides lahusetiilipides lahustunud soolade iildine kont-
sentratsioon el iileta 0,2-0,3%. Seepédrast on kdik soolad
tédielikult dissotsieerunud, mistdttu toiteelemendid esinevad
ioonide n#ol. Viimased v8ivad reageerida iiksteisega ja anda
uusi mittelahustuvaid iihendeid.

Rausallikad. Enamikus toitelahustes esineb raud anorgaa-
niliste soolade PeCl, voi Fez(SO4)3 niéol, Kuid raudioonid,

kohtudes lahustes PO,’ -ioonidega, vsivad vélja langeda FePO,
valge sademena. Eriti sageli Juhtub seda siis, kui pH on lahu-
ses krgem kul 6,5, Aluselisemas lahuses tekib ka kollane
raudhiidraadi sade.

M8nedes lahustes esineb raud raskesti lahustuva raud-
fosfaadina (kahe- v8i kolmevalentsena). :

Kui rauasallikana kasutatakse anorgasanilisi sooli, siis
lahuse pH t3usuga raudioonide kontsentratsioon langeb tundu-
valt, Kuid pérast seda, kui pH on t3usnud iile 8,5, tdusebd
raudfosfaadi lahustuvus uuesti., Raua kontsentratsiooni alane-
mine toitelahuses v3ib taimedel esile kutsuda kloroosi, Eri-
ti sageli ilmneb see kiiresti kasvavatel taimedel,

Kloroosi viéltimiseks hakati taimede kasvatamisel kasuta-
ma rauda orgaaniliste hapete (sidrun- ja viinhappe) soolade-
na, - Need happed moodustavad rauaga kiillalt pisivaid {ihendite
komplekse, mistdttu raud sdilib lahuses isegi kdrge pH puhul,
Taimed saavad rauda nendest kompleksidest kergesti kasutada.
Kuid sidrunhappe- ja viinhappesoolade kasutamine on seotud
mSningate raskustega. Nimelt on need happed heaks substraa-
diks paljudele bakteritele. Omastades toitelahustest inten-
siivselt hapnikku, loovad juured mdnikord toiteiahustes see-
ga anaeroobsed tingimused ja seoses sellega hakkavad mikro-~
organismide tegevuse tagajérjel kulgema denitrifikatsioconi



Jja sulfaatide taandumise protsessid. Seejuures moodustub sageli
védévelraud, mis sadeneb juurtele ja miirgitab neid. Sellised
protsessid toimuvad eriti intensiivselt kuumadel pédevadel ja
pdhjustavad taimede hukkumise.

Et seda vidltida, peab raudtartraati (FeC4H Og) lisama
toitelahustesse vdikestes annustes (0,5-1 ml O, 5%-list raud-
tartraati toitelahuse iihe liitri kohta) perioodiliselt iga
2-3 pédeva jérel ning hoolikalt toitelahust dhustama,

Kui taimedel on juba ilmunud kloroos, siis tuleb neid
pritsida., S. S. Baslavskaja ja O, M. Trubetskova (1964) soo-
vitavad kloroosi all kannatavaid taimi pritsida Shtuti FQCI3
0,01-0,02%~1ise lahusega, Taimi ei pritsita kunagi hommikul,
sest pédikesekiired v3ivad lahusega niisutatud taimelehti kah-
justada. '

Mikroelemendid. Boor lisatakse toitelahustesse boorhappena
(H3B03),molﬁbdeen -~ ammooniummoliibdaadina, mangaan, vask ja
tsink aga vadvel- v8i soolhappe kahevalentsete sooladena.

Mikroelementide kontsentratsioon toitelahustes on enami-
ku taimede jaoks jédrgmine.

Elemendid E ICu Zn ]L Mo
Kontsentratsioon [0,1-0,5/0,1-1,0|0,01-0,05| 0,02-0,1 0,01-0,1

Mdned taimed, néiteks pdevalill, puuvill, uba ja subkru-
peet, nduavad véga palju boori. Boori vajadus vdib tdusta
neil 1-2 ja isegi 3 mg/l-ni.

Kui katsetes tahetakse uurida mikroelementide puuduse
mdju taimedele, siis puhastatakse vesi mikroelementidest vas-
tavate reaktiividega.

_ Toitelahuste happelisus (pH). Taimede kasvatamisel on
erakordselt tahtis keskkonna pH., Peale otsese mdju taimedele
on lahuse vesinikioonide kontsentratsioonil ka kaudne m3ju.
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Tab el 85

Taimede kasvuks optimaalne pH

Taim pH Taim pH
Nisu 6,5-7,8 Kapsas 5,0-6,0
Oder 6,5-7,8 Kartul 5,0=7,2
Rukis 5,0-6,0 Kanep 6,0-7,0
Kaer 5,0-6,0 Kurk 555=7,4
Mais 5,5=7,5 Salat 6,0-8,0
P8lduba 6,0-7,0 Pédevalill 597=6,5
Hernes 6,0-7,0 Subhkrupeet 7,0-8,0
Lupiin 4,5-6,0 Tubakas 5,2-6,5
Lutsern 6,2-7,8 Tomat 5,6=6,5

' Aeduba 6,7=7,4 K3xvits 6,0-7,0
Tatar 5,0-6,5 Puuvill 5,0-6,0
Lina 5,0-6,0

Keskkonna pH talutavus s8ltub suurel médral Ca-sisaldu-
sest, Mida k3rgem on Ca kontsentratsioon lahuses, seda suure-
mat vesinikioonide kontsentratsiooni taimed taluvad.

% pH optimaalsele suurusele avaldavad m8ju rauva- ja lim-
mastikusoolad., Toitelahuste valmistamine on lihtne. Kaalu-
takse soovitud lahuse jaoks teatud toitesooli:'(vt. tabelites
1, 2, 3, 4) vastavas jdrjekorras ja lashustatakse kindlas ko~
guses destilleeritud vees,

T8, -2
Vesikultuuride rajamise tehnika

Seemned idandatakse filterpaberil. Paari péeva pidrast
pannakse nad parafiinkaanele, mis ujub ndusse valatud kraani-
vees. 5-6 pdeva pirast tdstetakse noored idandid koos para-
fiinkaanega vegetatsiooninSus v3i tavalises klaaspurgis ole-
vasse toltelahusesse.

Parafiinkaane valmistamine. Parafiin sulatatakse portse-
lann8us veevannil (elektripliidil pole parafiini sulatamine
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lubatud - v8ib siittida). Vedel parafiin valatakse vastavasse
katsenbusse sooja vette (t° 50°-60°C), Parafiini jahtumisel ~
moodustub siledapinnaline kaas. Kui parafiini valatakse kiil-
ma vette, siis kiire jahtumise t&ttu jddb tema alumine pind
konarlikuks, Kaane paksus oleneb seemnete suurusest, mida 1
katses kasutatakse. Nditeks maisi, herne, lupiini, oa, k3r-
vitsa kasvatamise korral on parafiinikihi paksus 10-12 mm,

Kui parafiin hakkab hanguma, eraldatakse skalpelli vdi
‘noa abil kaas nBu seinte kiiljest ja jdetakse vette tdieliku
hangumiseni. Kaas vBetakse veest, kui ta on veel kiillalda-
selt elastne, ja asetatakse tavalisele klaasile,pealmine pool
alla. Klaaspulgaga tehakse sobiva suurusega ja iihtlaste vahede-
ga augud, mis peavad olema viaiksemad kui seemne lébinddt.
Parafiinksane perifeersesse osasse tehakse paar-kolm suuremat
auku, mis vb6imaldaksid kaant nBult &ra tésta ja ka taimi Shus-
tada.

' Puust ksante valmistamine., Kaaned v8ivad olla mitmesugu-
sest materjalist: puidust, plastmassist, korgist jm.

Puust kaaned valmistatakse selliselt, et nende alumise
poole 1ébimd&t oleks ndu omast 1-1,5 sm véiksem, ililemise poole
oma aga ndu ldbimd8dust veidi suurem. NSu servadele peab kaas
asetuma tihedalt. Kaas parafineeritakse, et takistada lahuste
aurumist., Kaanesse l8igatakse taimede jaoks augud (2), nagu se-
da on ndha joonisel 1., Ohustamise jaoks tehakse eraldi ava

1
O o
Joon., 1. C 2
Kaante valmistamine.
1 - dhustamisava,
2 - augud taimede
Jjaoks.
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(1), millest torgatakse lébi klaastoru.

NBude ettevalmistamine. Tavaliselt kasutatakse vesikul-
tuurideks silindrikujulisi 3-5 1 mahuga klaasndusid. Suurema-
te taimede korral peavad ka ndud olema suuremad. K3ik n3ud
peavad ilhe katse rajamisel olema ithesuurused. Nende maht te-
hakse kindlaks mensuuriga. Toitelahuse nivoo peab olema 1,5-=2
sm ndu &érest allpool. Rasvapliiatsiga mirgitakse ndule ve- -
deliku nivoo ja ndu maht,

Kaitseks valguse eest méhitakse ndu algul musta ja see-
Jérel valgesse paberisse v8i riidesse., Paber pannakse n3u
Umber 13dvalt, et ndu oleks vdimalik vabalt vdlja vdtta ja
Jélgida taimede juurestiku arengut toitelahustes. Noud kae-
takse kaanega, millesse on taimede jaoks tehtud augud.

Seemnete ettevalmistamine idanemiseks. Katseks v3etakse
hea idanevusega iihesuurused seemned, kusjuures seemneid peab
olema 5-6 korda rohkem kui katseks vaja.

Sageli on seemned kahjustatud halliitusseente poolt, sel
Juhul tuleb neid eelnevalt hoida 5 minutit 1%-lises formalii-
nilahuses, lahust pidevalt klsaspulgaga segades (seemned pea-
vad formaliinilahuses ujuma vabalt). Seejédrel pestakse seem-
neid korduvalt destilleeritud veega.

Seemned pannakse Shukese kihina kristallisaatorisse ja
valatakse peale 2-3 sm paksune kiht destilleeritud vett. Pi-
rast 4-12-tunnilist seemnete leotamist asetatakse nad niiske-
le filterpaberile ritta ja pannakse kristallisaatorisse, mil-
le seinad kaetakse samuti niiske filterpaberiga. Idpuks sule-
takse kristallisaator kaanega., Filterpaberit niisutatakse iiks
v8i kaks korda pdevas.

Jdandite istutamine nSudesse. Parafiinkaantes olnud idan-
ditest valitakse vilja iihtlased tugeva kasvuga eksemplarid.
Vatist valmistatakse riba, mis pannakse tihedalt limber idandi
hiipokotiilili v3i koleoptiili, Jédrgnevalt vBetakse kaas ja pan-
nakse ettevaatlikult ndule nii, et idandid satuksid kaane
aukudesse. Idandite iimber pannakse tidiendavalt vatti, et sul-
‘geda avad.

Idandeid on toitelahustesse parem iile kanda 3htuti. La-""
huste kontsentratsioon avaldab mdju idandite veemajandusele.
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Mdnel juhul, néiteks kontsentratsiooni jérsu muutuse korral,
v8ib see esile kutsuda isegl taimede nérbumist.

Taimede eest hoolitsemine ja nende vaatlemine. Iga pdev
Shustatekse lébipuhumise teel 5 minuti kestel taimedega nSu-

sid. See aeg on kiillaldane toitelahuse rikastamiseks hapniku-
ga. Kuumadel péevadel on otstarbekas Shustada kaks korda pide-
vas,

Ohustamisel peab olema ettevaatlik, et taimejuured ei
saaks vigastada. Ohuvool, mis vedelikku tungib, ei tohi olla
kiirem kui 2-3 mulli sekundis.

Vedeliku aurumise korral lisatakse ndudesse iga pédev des-
tilleeritud vett kuni mérgini.

Iga pédev vBi iilep'a'eviti mé@ratakse lahuse happesus (pH).
Kui happesus toitekeskkonnas on muutunud, siis vdetakse tai-
med koos kaanega ja pannakse ajutiselt tagavarandus olevasse
vette. Muutunud keskkonnaga toitelahusesse lisatakse aga vaja-
duse jdrgil kas hapet (32594) vdi alust (NaOH). Pédrast toite-
keskkonna happesuse reguleerimist pannakse taimed nBusse ta-
gasi., Taimede ajutine eemaldamine nSust on vajalik selleks,
et taimejuured ei saaks happe v8i aluse lisamisel kannatada,
Vegetatsiooniperioodi jooksul vahetatakse toitelahused nBu-
des iga 2-4 nddala tagant. Seejuures pestakse hoolikalt ka
ndusid ning vajaduse korral méhitakse taimede iimber uus vati-
kiht,.

Taimede kohta tehakse kogu kasvuajal fenoloogilisi vaat-
lusi, Samuti mérgitakse vihikusse k¥3ik taimi iseloomustavad
jooned erinevatel variantidel.
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2009

Taimede kasvatamine vesikultuuris téielikul toite-
lahusel ja mdningste elementide puudumisel

Toitelahuste koostisi on mitmesuguseid. Nende valik ole-
neb kasvatatavatest kultuuridest. Toitelahuste valmistamisel
peavad olema tdidetud jérgmised nBuded:

1) toitelahus peab sisaldama k3iki taimedele vajalikke
elemente; .

2) kdik toiteelemendid tuleb anda taimedele kergesti
omastataval kujul; g

3) toiteelemendid peab andma niisugusel hulgal ja vahe-
korras, mis tagab k3rgete saakide saamise;

4) toitelahuse pH peab kogu vegetatsiooniperioodi kestel
olema optimaalne v8i sellele ldhedane,

Kui katse tehakse tavaliste reaktiividega ja kraanivee-
ga, ei ole vaja mikroelemente juurde lisada, sest kraanivesi
sisaldab tavaliselt mikroelemente kiillaldaselt.,

Vahendid

Taimede seemned, 100-, 500-, 1000-ml-sed mensuurid, kol-
vid lahuste jaoks, Petri tassid, veevann, skalpellid, kdarid,
pintsetid, joonlaud, vatt, h36r, Jéme niit, filterpaber, traat,
purgid vesikultuuride jaoks, IH4303, CaH,PO, *2H,0, MgS0,*
+7H,0, EC1, FeClB, nIOS. 1'02(804)3, FePO, , CaB(PO4)2, Ca(N03)2

Jja KOH.

Too kdik

Et selgitada N, P ja K tdhtsust taimede elus, vietakse
katsesse jargmised variandid:

1) tdielik toitelahus kontrolliks (Prjanisnikovi lahus,

Vh. 1k, 7)), ;

2) toitelahus ilma lammastikuta,

3) toitelahus ilma fosforita,

4) toitelahus ilma kaaliumita.

Toitelahus ilma lémmastikuta

Kaltsiumnitraat [:Ca(NOB);l asendatakse keltsiumsulfaadiga
(CasS0,, +2H,0-ga). KaltSiulsulfgati‘tulgb'vﬁtta nii palju, et
Ca hulk lahuses jdaks niisama suureks nagu ta@ielikus toite-
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lahuses. Arvutamine toimub jargnzselt'
1 g=-mol Ca (N03) (164 g) Ja see sisaldab ca 40, 04 5,
1 g Ca (NO )2 sisaldab Ca  x grammi,

164 g - 40,04 g,
T g Xy
siit:
40,04 « 1
A . s AL i
x T 0,24 g

Toitelahus sisaldab 0,24 g'Ga. 1 g-mol CaSO4'2520 (172,16)
sisaldab Ca 40,04 g, aga 0,24 g Ca804 e 2320 sisaldab Ca x g.

CaSO4 . 2H20 172,16 g - 40,04 g Ca,
x g -.90,247%,
siit:

ARG DM s o
x= = s
40,04 Py

Toitelahuse koosgseis ilma lémmastikuta (g/l-tes):
CaSO, + 28,0 - 1,03

o, - 0.

KC1 = 9,92

MgS0, * 7H,0 - 0,25 :

‘Feacls . ¢ = 5&=-list lahust 1 tilk.

Toitelahus ilma. foatggg
% asendhtakse KCl-ga.
Arvutamine toimub nagu eespool.
KH,PO, molekulkaal - 136,18

K - 39,10

KC1 S 60
Toitelahuse kooeseis‘ilnﬁztpsforité (g/1l-tes):

c&(‘m’j)z i e O

EKC1 RN Sk 0,25
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l@04 . 7520 - 0,25
Fe2016 - 1 tilk 5%-list lahust.
Toitelahus ilma kaaliumita
KHZPO"_ asendatakse NaH2P04 . H20 Jja KCl1l asendatakse

NaCl-ga.
Arvutamine toimub nagu eespool.

_Na.ﬂzPOq_ . Hao - 138,0

KC1 - 74,6
FaCl - 58,5

c1 - 35,46
P - 31,00

Toitelahuse koosseis ilma kaaliumita (g/l-tes):

Ga(ﬂ03)2 - 1,00
RaH, PO, - 0,25
NaCl - 0,09
MgS0, + 7H;0 - 0,25
Fe Clg - 5%-1ist lahust 1 tilk.,

Eatse rajamine ja hooldamine toimub analoogiliselt vesikul-
tuuridele (vt. t86 1).

Parafiinkaante asemel (vt. eespool 1k, 10) v8ib edukalt
kasutada ka parafiinitud marlit., Selleks vOetakse sobiva suu-
rusega paari-kolmekordsed marlitilkid ja kastetakse mitu kor-
da vedelasse parafiini, Pédrast parafiini jahtumist tehakse
marlisse augud ja pannakse neisse seemned (joon. 2). Parafii-
nitud marli seotakse tihedalt katsendule.

Katse tulemused mérkida variantide kaupa vihikusse ning
iseloomustada katsetaimede kasvu ja arengut. Ka tuleb kirjel-
dada ja md8ta taime msapealsed osad ning juurestik, pdhjenda-
da katsetaimede variantide erinevused.

Katse 13petamisel midratekse taimede toorkaal ja kuiv-
sine. Selleks pannakse erinevate variantide taimed eraldi kaa-
lutud kaaluksussgidesse., (Taime juured kuivatatakse eelnevalt
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filterpaberiga.) Kausid koos taimedega kaalutakse ja pannakse
tavaliselt kuueks tunniks termostaati 100°-105°C temperatuu-
ril, Pédrast termostaadist vStmist jahutatakse materjal eksi-

Joon. 2. Vesikultuurid.

kaatoris ja kaalutakse uuesti. Toorkaalu saame, kui lahutame -
kausikaalu esimesest kaalutisest, s. o. enne temmostaati pahn-
kut. Kuivaine kaalu saasme pérast termostaadist vStmist, knnlu-
tisest lahutame kausi kaalu,

T66 &4
Liivkultuuride rajamise tehnika

Taimi kasvatatakse ndudes, mis on tdidetud kvartsliiva-
‘ga. Liivkultuuride puhul kasutatakse samasuguseid toitelahu-
seid nagu vesikultuuride korralgi.

Katsetes kasutatakse puhast sdelutud kvartsliiva (sBela
avad 0,5-0,8 mm),

Katsetes, kus midédratakse mikroelemente, eemaldatakse need
eelnevalt liivast tdielikult. Liiva pestakse soolhappega jérg-
miselt: klaasndusse valatakse soolhape (pool ndutdit) ja siis
lisatakse liiva., Klaasndu suletakse Ja Jjéetakse 2-3 péevaks
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seisma, kusjuures liiva aeg-ajalt segatakse jémeda klaaspul-
gaga. Edasi valatakse soolhape liivalt teise ndusse (sama ha-
pet v8ib kasutada liiva pesemiseks korduvalt). Soolhappes ol-
nud liiva pestakse destilleeritud veega seni, kuni tdielikult
on eemaldunud soolhape (proovida AsNO -ga vdi lakmusega).
Edasi kuivatatakse ja kuumutatakse lllv 400°C temperatuuril.

Sel viisil puhastatud liivaga tdidetakse vegetatsiooni-
ndud.

Liiva niiskuse midramine. Liivkultuuride puhul on oluli-
ne teada kasutatava liiva niiskusesisaldust ja veemahutavust.

Niiskuse mdédramine toimub jérgmiselt: kaalutakse 10 g
Shukuiva liiva varemkaalutud alumiiniumtoosi v8i kaalukaussi,
Kaalukauss v8i alumiiniumtoos asetatakse avatult 3-4 tunnika
termostaati (100-105°C). Seejédrel suletekse termostaadist
vdljavdetud toos (kaalukauss) kaanega, lastakse sel 30 minu-
tit eksikaatoris jahtuda ja kaalutakse milligrammise tédpsusega.
Kaalu konstantsuse kontrollimiseks kuumutatekse endisel tem-
peratuuril veel tund aega, siis jahutatakse ja kaalutakse
uwuesti, Kaal loetakse konstantseks, kui kahe kaalumise vahe
el illeta 5 mg. On aga vahe suurem, tuleb kuumutamist, jehu-
tamist ja kaalumist korrata.

Pérast kuivatamist korrutatakse liiva kaal 10-ga; tule=-
mus ongi kuivaine protsent liivas. Niiskuse protsent = 100
miinus kuivaine protsent. Uldiselt aga, kui Shukuiva liiva
kaalutis oli p g, millest pédrast kuivatamist jai jédrele kuiva
liiva a g, saadakse kuivainesisaldus analiilisitavas liivas -
k - jédrgmiselt:

k=210"-3ag
P
Liiva veemahutavuse méddramisel tehakse kindlaks liiva
téielik kapillaarne veemahutavus,
Liiva téielikuks kapillaarseks veemahutavuseks nimeta-
takse seda veehulka, mida kapillaarsete jSududega hoiab kin-
ni 100 g absoluutset kuiva liiva. Veemahutavuse mééramiseks
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kasutatekse spetsiaalset 4-sm-se lébimd33duga ja 18 sm k&rgust
silindrit (joon. 3). Silindril on vdrkpdhi, mis asetseb alu-

misest &&rest 1 sm kdrgusel, Silindri pdh-
Jja pannakse kahekordselt niisutatud filter-
paber ja kaalutakse tehnilistel kaaludel,
pidrast seda tdidetakse silinder liivega,
koputatakse kergelt liiva tihendamiseks ja
kaalutakse siis uuesti. Silinder asetatak-
se kristallisaatori pdhjale, millele on
valatud niipalju vett, et see ulatuks
vorkpdhja tasemest 5-7 sm kdrgemale.

Vee aurumise vihendamiseks kaetakse
silinder klaaskupliga. Parast seda, kui ve-
si on t3usnud liiva iilemisele pinnale, mis
selgub liiva vdrvuse muutumisest, v3etakse
silinder veest, kuivatatakse marliga ja ase-
tatakse filterpaberile. (Mulla veemahutavu-
se mddramisel jdetakse silinder mullaga 24
tunniks seisma.)

Kui silinder lakkab tilkumast, kaalu-
takse seé kohe tehnilistel kaaludel ja ase-
tatakse uuesti 1-2 tunniks kristallisaato-
risse kupli alla. Seda operatsiooni korra-
takse seni, kuni silindri kaal veest ndrgu-
nud liivaga jédéb muutumatuks.

Seega tehakse liiva veemahutavus kind-
laks jargmiselt.

Joon. 3. Silin-
der liiva vee-
mahutavuse méd-
ramiseks.,

1. Maidratakse kasutatava liiva kuivainesisaldus prot-

sentides.

2, Madratakse silindrisse vB8etud Shukuiva liiva kaal (a).
3, Mddratakse silindri ja Shukuiva liiva kaal kokku (b).
4, Madratakse silindri ja veest kiillastunud liiva kaal

kokku (c).

5. M#dratakse liiva poolt seotud veekogus (d = ¢ - b).
6. Mddratakse kapillaarne veemahutavus protsentides

(c = 'd%@)l
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NSude ettevalmistamine ja katse rajamine. Iiivkultuuri-

de jaocks vBetakse ilihesuurused email- v3i paksuseinalised klaas-
ndud, mis eelnevalt puhastatakse. Puhastamine toimub jérgmi-
selt: nbudes lastakse 2-3 pdeva seista soolhappel, pédrast
seda loputatakse nfud destilleeritud veega korduvalt ja jée-
takse tolmuvabasse kohta 8hu kdtte kuivama.

Edasi vBetakse 1,2-1,7-sm-se lébimd3duga klaastorud
(mis peavad 2-4 sm nBust iile ulatuma) ja pannakse ndusse.
Ndud tédidetakse iihtlaselt liivaga ja kaalutakse. N3u pShjal
olev liivakiht surutakse tihedamalt kokku kui iilemised kihid.
Ndu iilemine osa jddb 1,5-2 sm ulatuses liivast vabaks,

Seemned pannakse liiva teatud siigavusse, mis oleneb tai-
me liigist. Seemnete idanemise ajal on ndu kaetud pappkaanega,
et saavutada iihtlasemat niiskust. Seejérel valatakse ndudesse
vett, 60-70% absoluutselt kuiva liiva veemahutavusest. Teades
liiva absoluutset kaalu ndus, on v8imalik vélja arvutada lii-
vas vajalik veekogus, mis mﬁ:gitakse ndul olevale etiketile.
Summaarne kaal on tiilhja ndu kaal, Shukuiva liiva kaal ja vee
kaal,
- Katsetaimede kastmisel asetatakse ndu taimega alati kaa-

lule ja lisatakse vett arvestatava kaaluni. Osa vett valatak-

se liiva pindmisele kihile, suurem osa aga klaastoru kaudu
alumistesse kihtidesse,

Taimi kastetakse igal hommikul, kuumadel ja kuivadel
pédevadel aga kaks korda - hommikul ja Shtul,

7-10 pieva pérast idandid harvendatakse; jéetakse kas-
vama ainult tugevamad. i

288 5
Muldkultuuride rajamise tehnika

Taimi kasvatatakse mullaga tédidetud vegetatsioonindudes,
kusjuures on tarvis teada mulla omadusi.

Muld kuivatatakse Shu kdes, sBelutakse sdelaga, mille
avade ldbimd3t on 5-10 mm, S3elutud muld surutakse tihedalt
ndusse.

Niiskus ja veemahutavus midratakse nagu liivalgi. Iga
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kilogrammi mulla kohta lisatakse N-, P- ja K-vdetisi, iga-
iihte 70 mg. : 5
Ndude puhastamine ja katse rajamine on analoogiline liiv-
kultuuridele.
Kui mulla fiilisikalised omadused on halvad, vdib vajaduse
korral 1lisada puhast liivs (1/4-1/5 kaaluosa). Liiv paran-
deb mulla aeratsiooni ja taimejuured saavad rohkem hapnikku,

2650 6
Juurestiku iildise ja‘aktiivselt adsorbeeriva

pinna mi&r:

Juurestiku pindala médramise kidesolev meetod (autorid
Sabinin ja Kolossov) on vdlja tdotatud pdhimdtte Jjargi, et
mineraalainete neelamine juurte poolt toimub adsorptsiooni
teel., Juurestiku iildine ja aktiivselt adsorbeeriv pind tehak-
se kindlaks tema poolt adsorbeeritud ioonide jérgi. Seejuures
oletatakse, et juurestik kattub adsorbeeritava aine monomole-
kulaarse kihiga. Adsorbeeritava ainena kasutatakse metiileen-
sinist, mille neeldumist v8ib kolorimeetriga tédpselt médrata
(lahuse kontsentratsiooni muutumise jérgi). On teada, et 1 mg
metiileensinist katab monomolekulasrse kihina 1,10 m° suuruse
adsorbendi pinna.

Kui asetada taime juured metiileensinise lahusesse, v8ib
viimast poolteise kuni kahe minuti pérast leida juurestiku vé-
limise kihi rakkudest. Kolossov on kindlaks teinud, et kui juu-
ri veel poolteist minutit hoida 0,0001 N metiileensinise lahu-

_ses, toimub juurestiku kogu pinna kiillastumine metiileensinise
katioonidega. Kolmanda poolteise minuti jooksul toimub metii-
leensinise neeldumine ainult aktiivselt adsorbeeriva pinna
arvel. Jarelikult saame juurestiku aktiivselt adsorbeeriva
pinna suuruse kindlaks teha metiileensinise hulga jérgi, mis
adsorbeeritakse kolmanda poolteise minuti jooksul, Juurestiku
iildpinna saame teada kahe esimese poolteise minuti jooksul
adsorbeeritud metiileensinise jargi.
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Vahendid

0,0001 N metiileensinise lahus, 0,3 N CaClz-lahus, 4 kee-
duklaasi, kolorimeeter ja kell.

T66 kéik

Mésramiseks valatakse kolme klaassi 00,0001 N metiileensi-
nise lahust, mille hulk peab kiimnekordselt iiletama kogu juu-
restiku mahu, Neljandasse klaasi valatakse 0 3N CaClz—lahus.

Juured pestakse ja kuivatatakse filterpaberil. See jédrel
asetatakse nad jérjekorras kolme klaasi metiileensinise lahu-
sesse ja hoitakse igas klaasis poolteist minutit., Parast klaa-
sist vdljavdtmist lastakse lahus juurtelt ndrguda samasse
klaasi, millest nad v¥eti. Varvunud juured pestakse vees pé-
rast kolmandast klaasist vdljavdimist ja asetatakse 03012-1a-
husesse. Metiileensinine eraldub juurtest lahusesse, mis ndi-
tab vahetusadsorptsiooni toimumist, Metiileensinise katioonid
vahetatakse vidlja CaCla-lahuse katioonide vastu,

Metiileensinise lahuse kontsentratsiooni muutused tehakse
kindlaks kolorimeetri abil. Standardlahuseks vBetakse metii-.
leensinise alglahus (0,064 mg/ml). -

Juurestiku pinna saame teada, kui korrutame adsorbeeri-
tud metiileensinise milligrammide arvu 1,10 ma-ga. g

Katse andmed kanteakse alljargnevasse tabelisse.

Metiileensinise | Adsorb. metii~|Juurte pind-

Vari-| Lahuse| Metii- |hulk lahuses leensinise ;%a
ant maht | leen- |katse 1dpul hulk (mg) (m=)
{ml) | sinise (ng)
esialg-
ne si- klaasid klaasid |ak- Jpas-
saldus tiiv4siiv-
lahuses | 1 2 3 |12 |1+42| 3 | ne | ne
(mg)
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BB 0 A
Ioonide antagonism

Uhe~ ja kahevalentsete katioonide lahused puhtal kujul
on taimedele miirgised., Segudes nende kshjulik mdju kaob., Uhe-
ja kahevalentsete ioonide fiisioloogiline m3ju avaldub ssega
nende antagonismis.

H- ja Ca-ioonide antagonism.

I katse

Valmistatakse kolm lahust: HC1 - 0,002 N, CaCl, - 0,002 N,
HC1 - 0,002 N + CaCl2 - 0,002 N,

Lahused valmistatakse vidikestesse kristallisaatoritesse
ja igasse neist pannakse 8-10 vesikatku lehekest. 1,5-2 tunni
pérast vdetakse igast lahusest 4-5 lehekest ja pannakse tuge-
vasse (0,8-1 mol.) sahharoosilahusesse, Plasmoliilisi puudumi-
ne vesikatku lehes on rakkude purunemise niditajeks. Purunemi-
se aste médratakse elusate ja surnud rakkude hulga loetelu
jédrgl mikroskoobi vaatevidljas.

2. katse ?

H-ioonide toksilisus elusatele rakkudele tehskse kind-
laks varvilise rakumahla eksosmoosi teel. (Elusal rakul raku-
mahl ei vdlju.) Soogipeedi ja Rhoe discolor'i lehe 15igud pan=-
nskse jdrgmistesse lahustesse: 1. lCl - 0,001 N; 2. HCl -
0,001 N + CaCl2 - 0,0002 N; 3. HC1 - 0,001 N + CaCl2 - 0,0005 !
4, HC1 - 0,001 N + CaCI2 - 0,001 N; 5. HC1 - 0,001 N +
+ CaCl2 - 0,002 N, Nimetatud lahused valmistatakse 0,005 N
alglahusest.

Tehakse kindlaks 13ikude valastumise kiirus ja Ca-iooni-
de antagonistlik mdju H-ioonide suhtes. Valastumise kiirus
tehakse kindlaks mikroskoobis,

3. katse

K~ioonid kutsuvad esile plasma pundumise, Ca-ioonid aga“’
plasma tihenemise, Prasma pundumine toimub K sisaldavais la-
hustes kuplikujuliselt, rakkude plasmoliiseerumisel. Kuppel-
plasmoliilisi (joon. 4) tekkimise jélgimiseks ja plasma paisu-
mise astme mi&dramiseks valmistatakse jdrgmised lahused:

1. KNO, - 1 M lahus; 24 Ca(N03)2 - 0,7 M lahus;

2
KNO
3, —2— = 1 | Uuritav objekt peab sisaldama rohkesti
Ca(N03)2 1
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Joon. 4. Kuppelplasmoliiiis, -

antotsiiaani, Katseks vdetakse Rhoeo discolor'i lehe epidermi-
setiikikesi, kus plasmoliilisi tiilibid tulevad hidsti esile.

P68 =8
Taimede_kasvu virdlemine nende kasvatamisel puhtas

lahuses ja lahuste segudes

Ainult iihest soolast koosnevas lahuses taimed ei kasva
ja surevad tavaliselt 8-10 pédeva pérast. Sellist lahust nime-
tatakse tasakaalustamata lahuseks, Kul aga lisatakse teisi
ioone, kaob olemasolevate ioonide ilhekiilgne miirgine mdju ja
taimed kansvavad normaalselt,
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Vahendid

Viis kolbi (200 ml), marli, sidumisndér, 0,12 N KCl-
0,12 N 03012 Jja 0,12 N NaCl-lahus ning idandatud nisuteri-
Bedo

e

P66 kdik

Viide kolbi valada variantide jérgli jédrgmised lahused:

,12 N NaCl 50 ml

1. Téielik segu 40,12 N Ca012 50"

0,12 N KC1 100 "

2. 0,12 N CaClZ_ 200 "

3. 0,12 N RaCl 200

4, 0,12 N KC1 200 "

Se 0,12 N KC1 150

2 (0,12 N CaCl, 50 "

Kolvi kaelad kaetakse parafineeritud marliga, millesse
tehtud aukudesse istutatakse eelidandatud nisuterised. Kat-
seks valitakse iihesuurused idandid. Katsete kestel m85ta maa-
pealse osa pikkust ning juurekeste arvu ja pikkust. Saadud
andmed lurautada tabelisgse ja teha nendest andmetest jérel-
dused.

To606 9
Fiisioloogiliselt havpelised ja aluselised soolad

Vahendid

Odra-, nisu-, kaeraidandid, NaNO (0 2 g 11-8), NE,C1
(0,2 g1 gEL-s), vatt, 2 katseklaasi, portselantiigel, pipetid,
statiiv, must paber, universaalindikaator ja klaaspulk,

NaNOB Ja NH"G]. on keemiliselt neutraalsed. Fiisioloogili-
selt on NaNO3 aluseline, 1m401 aga happeline. Mainitud nihtus
on seletatav sellega, et taimed omastavad toitumisel NaN03-
lahusest rohkem anioone NO,, kuna katioon Na koguneb lahuses-
se ja muudab selle aluseliseks, NH Cl-lahusest omastavad tai-
med rohkem NH4, kuna Cl jéadb lahusesse Jja viimane muutub hap-
peliseks.

. 0,12 N lahuste valmistamisel v3etakse 6,21 g KC1,
4,87 g NaCl ja 4,61 g»CaCl2 tihe liitri vee kohta,
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T66 kiik

Uhte katseklaasi valatakse 18 ml NaN03-lahust, teise
18 ml qucl-lahust.

Kummaski katseklaasis médratakse alglahuse pH. Edasi
istutatakse igasse katseklaasi kolm taime idandit. Katseklaa-
8id kaetakse musta paberiga, et juured oleksid pimedas. Num-
merdatud katseklaasid jédetakse seitsmeks péevaks hésti valgus-~
tatud ja sooja (t° 20°-22°C) kohta. Iga kolme péeva jérel méd-
ratakse lahuse pH. Saadud tulemused mérkida tabelisse.

pH
Taim Lahused Kokkuvdte
alglahusel | 7 p. pédrast
Oder NaNO3
NH,Cl

Universaalindikaatori kasutamine lahuse pH mé&dramisel
on jédrgmine, VBetakse 1 ml uuritavat lahust portselantiiglis-
se ja lisatakse 1 tilk universaalindikaatorit. Klaaspulgaga
segatakse lahust tiiglis seni, kuni vedelik on iihtlase tooni-
ga. Vrreldakse vastava universaalindiksatori ja uuritava la-
huse toone. Universaalindikaatori wvérvus muutub erineva pH
korral roosast (pH 3) siniseni (pH 8) tabelis ndidatud jérje-
korras tépsusega kuni 0,5.

Antud tabelis vastab teatud vdrvitoonile kindel pH.

Indikaatori vdrvus pH e
Roosa 3 3,0-3,5
Punane 316—“02
Punakasoranz 4,3=4,6
Oranz 4,7-5,1
Kollane 5,2-6,1
Kollakaarohelina 6,2-6,4
Roheline 6,5-7,2
Rohekassinine . 7+3-7,6
Sinine 7+7-8,0
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Universaalindikaatori valmistamine

1. Apaliilitilistel kaaludel kesalutakse 0,1 g metiiiilpunast.
Vérv: peenestatakse uhmris, kuhu lisatakse 7,4 ml 0,2 N NaOH-
lahust. Kogu lahus valatakse uhmrist 500-ml-sesse mddtekolbi.
Uhmer loputatakse destilleeritud veega, mis valatakse md8te-
kolbi., Viimane tédidetakse destilleeritud veega kriipsuni.

2. Kaalutakse 0,1 g broomtiimoolsinist (peenestatakse
samuti uhmris) ja lisatakse sellele 2,2 ml 0,2 N NaOH-lahust,
mis valatakse 250-ml-sesse m33tekolbi. Viimane tdidetakse
destilleeritud veega kriipsuni,

3. Kaalutakse 0,1 g feniililpunast, mis lahustatakse 5,7 ml
0,2 N NaOH-lahuses. Kogu lahus valatakse 500-ml-sesse md&te-
kolbi ja lisatakse kuni kriipsuni destilleeritud vett.

K8ik nimetatud kolm lahust s&dilitatakse pimedas. Univer-
saalindikaatori saamiseks segatakse eespool toodud jarjekor-
ras lahused vahekorras 2:2:1. Ka segu sdilitatakse pimedas.

P86 10
Mineraalelementide hulga mé&ramine taimemahlas

Mineraalsoolade ioonid, mis adsorbeeruvad juurte pinna-
le, sisenevad rakkude ainevahetusse, liiguvad edasi m&dda
rakke ja 1l3puks eralduvad juure ksiileemi soontesse. Kui 13ika=-
me taime varre 1ldbi, eraldub selle 13ikepinnalt mahla, milles
médratakse mineraalelementide koostis.

On teada, et mineraalelementide kontsentratsioon taime-
mahlas on tavaliselt kdrgem kui nende védlislahuses, Taimemah-
las ainete kontsentratsiooni suhet védlislahuse kontsentratsi-
ooniga nimetatakse kontsentreerumise faktoriks. Mida vidiksem
on vdlislahuse kontsentratsioon, seda suurem on kontsentreeru-
mise faktor. Kontsentratsiooni suurenemisega védlislahuses léd-
heneb kontsentreerumise faktor iihele., Juhul, kui aine kont-
sentratsioon mahlas on v&iksem‘*yi vdlislshuses, siis on kont-
sentreerumise faktor alla iihe,

Vahendid

K8rvitsa, kurgi, maisi, pdevalille jt. vesikultuurid.
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Valida védlja ihesugused noored taimed ja jagada nad riihmadesse.
Iga taime jaoks tuleb vdtta 2-3+liitrine ndu, mis tédita Knopi
lJahusega. Lahused valmistatakse lahjendustega 1:1, 1:2 Jja 1:4.

Lahuste pH peab olema iga taime jaoks optimaalne.

Too kédik

Midrata kaaliumi-, kaltsiumi- ja fosforihulk ning kont-
sentratsioon taimemahlas erinevate viédliskeskkonna kontsentrat-
sioonidel ja arvestada nende ainete kontsentreerumise faktor.

Taimedel 13igatakse vars, mille kiilge kinnitatakse toru
(joon. 5). Viimase abil kogutakse 4-24 tunni jooksul mahla,

Joon. 5.
Mahla kogumine,

Taimemahla kogumise ajal arvestatakse selle hulk ja voolamis-
kiirus (ml/t.). Maératakse K*-, Ca®*-, PO} -ioonide kontsent-
ratsioon mahlss, samuti ka védlislahuses alg- ja ldppkontsent-
ratsioon. (Vt. mineraalelementide midramise mikrokeemiline
meetod.) Arvutada iga iooni kontsentreerumise faktor taime-
mahlas vdlislahuse erineval kontsentratsioonil.

Teades mahla hulka V, mida juured iihe tunni jooksul varde
- surusid, ja uuritavate ioonide kontsentratsiooni C mahlas,
arvutatakse ioonide hulk, mide juured iihe tunni jooksul iiles
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surusid. C V ainete hulk tdusvas voolus iseloomustab juures-

tiku t66d meapealsete organite varustamisel teatud ainetega.
Tabelis on toodud andmed taimede mineraalainete kont-

sentratsioonide kohta mitmesuguste taimede mahlas,

Minersalainete kontsentratsioonid taimemahlas mg/l

Taim K Ca PO, ild N N (NOy)
Mais 210-560 [80-370 [160-990 | 300-540
Nisu - - 150-640 ‘| 120-1100 | - 0=400
® " 1510-1100] = - - 340-2600

Kdrvits | 218-850 |400-530 1N60-330 - -
- - 100-250 300-~700 -
Kapsas 80-240 600-850 | 380 - -
Lina 100-500 [200-400 - - -

Pédeva- {200-400 [200-600 |63-300 12-200
1ili

Mineraalainete midramise mikrokeemiline meetod

Mikrokeemilised mahumeetodid v®imaldavad kiillalt tépselt
médirata paljude ainete iilivaikesi (0,005-0,02 mg) hulki. Selle
meetodiga tootamisel on jargmised pdhilised isedrasused:

1) madalate kontsentratsioonidega tiitrimislahuste kasutamine
(0,002-0,01 N); 2) t85 tehakse tsentrifuugiprobiirides, mille-
de maht on 7-10 ml; 3) 1-2-ml-ste mikrobiirettide ja mikropi-
pettide kasutamine (jaotused O, 01-0,02 ml). :

Viiakse vdike hulk uuritavat lahust tsentrifuugiprobiiri,
kus uuritav aine sadastatakse raskesti lahustuva ilhendina.
Sademe eraldamiseks vedelikust kasutatakse filtreerimise ase-
mel tsentrifuugimist (1500-2000 tiiru minutis). Pérast seda
imetakse peasegu kogu sademepealne vedelik valja. Jargnevalt
lisatakse jadgile véike kogus destilleeritud vett. Sademe
tekkimise véltimiseks raputatakse katseklaasi ja tsentrifuugi-
takse uuesti. Nii tehakse seni, kuni sade on téielikult pes-
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tud. Samas probiiris sade lahustatakse ja ka tiitritakse,
Vedelikku on pédrast tsentrifuugimist parem dekanteerida

Ambari pipeti abil. Ambari pipett kujutab endast paksuseina-

list klaastoru, mille sisemine diameeter on 2-3 mm (joon. 6);

[t
[

R O L LA R

Joon, 6. Ambari pipett. Joon., 6a. Mikroblirett.

iiks ots venitatakse kapillaariks (1) sisemise diameetriga
1-1,5 mm, Alumine kapillaari ots kdverdatakse veidi ililes
(néiteks 1 mm), mis véldib sademe segunemist. Toru iilemine
ots kdverdatakse ja pannakse 1l&dbi Bunseni kolvil oleva korgi;
kolb on iihendatud pumbaga. Tsentrifuugiprobiiri kapillaari
k&verdatud ots viiakse probiiri nii, et see ulatuks 2-3 mm
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vedeliku sisse, Vedeliku imemise intensiivsust probiiris
suurendatakse pidevalt. Kui sademele jd&db 1-2-millimeetrine -
vedelikukiht, lastakse tsentrifuugiprobiir alla, vBetakse sel-
lest vélja kapillaar ja katkestatakse vedeliku imemine., Kui
on vajalik koguda sademe pesemise vett, siis pannakse pro-
biir 2 Bunseni kolbi klaastoru alla. Probiiri kogunenud vede-
lik kasutatakse sademe taieliku pesemise kontrollimiseks.

Tiitrimiseks v3ib tarvitada harilikku mikrobiiretti. Sel
juhul aga, kui on vaja dra hoida lahuste kokkupuutumist kum-
mitorude ja kraanidega,.kasutatakse spetsiaalseid mikrobiiret-
te, millede skeem on antud joonisel 6a. .

Biliretina kasutatakse harilikku 1-2-milliliitrist mikro-
bliretti, mis on gradueeritud 0,01-milliliitrise tédpsusega.

Et saada védikest tilka,painutatakse biireti alumine ots ja lile-
mine ots ilihendatakse kummivooliku abil klaasreservuaariga (2),
mis on statiivile kinnitatud liikumatult. Selliseks reservu-
aariks v3ib kasutada Mohri pipetti (20-25 ml). Antud reservu-
aar ilihendatekse kummivoolikuge teise reservuaariga (3), mis
on iilalt avatud. Selleks et reservuaar 3 vdib liikuda verti-
kaalses suunas, on ta asetatud suure korgi avasse, kuna teise
avasse on pandud jéme klaaspulk, MSlemad reservusarid tédide-
takse mingi suure erikaalugs lahusega, niéiteks 15-17%-lise
CuS0,~lahusega, Molemates reservuaarides olevate lehuste iihe-
le tasapinnale viimiseks peab nad tditma umbes pooles ulatu-
ses. Reservuaari 3 langetamise v3i t&stmisega v3ib biliretti
tédita v8i tiihjendada.

Biireti tditmisel pannakse biireti ots lahusesse, seejérel
lastakse reservuaar 3 allapoole, védhendades seega vedeliku
r8hku reservuaaris 2, ja lahus imetakse bliretti., Aeglaselt
reservuaari 3 tdstes lastakse lahus tilkhaaval biiretist vélja.

Kaltgiumi middramine mikromeetodil Clarcki jérgi

Kaltsium sadestatakse oksalaadina ja sade lahustatakse
vaévelhappes. Vabaneva oblikhappe hulk mdédratakse kaalium-
permanganaadilahusega tiitrimisel.
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Sadestamine: CaCl2 + (NH4)2'0204 =‘Ca 0204 + 2NH, “)
Sademe lahustamine: Cacao4 + H2804 = CaSO4 + H20204 (2)
Tiitrimine: 5H20204 + 2KMn04 + 3H2804 = K2804 +

+ 2MnS0, + 10C0, + 8H,0 (3)

Kaltsiumi sadestamine oblikhappega on vaja ldbi viia
dédikhappelahuses (pH 5,4-5,7). See vdimaldab eraldada kaltsiu-
mi magneesiumist, nii et lahustatud dddikhappes magneesium-
oksalaat lahustub, kaltsiumoksalaat aga ei lahustu. Tugevate
minargalsete hapete juuresolekul v8ib kaltsiumi sadenemine
toimuda mittetédielikult, sellepidrast happelised lahused algul
neutraliseeritakse ammooniasagige, seejédrel aga lisatakse &dddik-
hapet ja viiakse lahuse pH 5,4-5,7-le. Aluselistes lahustes
v8ib Ca vidlja sadeneds mitte ainult oblikhappesoolana, vaid
ka fosfaatidena, mis takistavad kaltsiumi 8ige hulgs midra-
mist lahuses. Seepadrast on neid lahuseid vaja hapestada tar-
viliku pH-ni.

Vajalikud reaktiivid

Kontsentreeritud NH,OH ja jééd-addikhape (GHBCOOH),
(NH4)20204-kﬁllastatud lahus, 12%-line H,SO,, 0,02%-line
metiililpunane, Nessleri reaktiiv, 0,01 N KMnO4-1ahus, 0,01 N
Na20204-1ahus.

K!nouflahuse tiitri kindlakstegemiseks on vaja Nazczoa—
lahust. Selleks kuumutatakse oblikhape 105°¢C temperatuuril
ja lahustatakse destilleeritud vees. Seejérel lisatakse 12%-
list H2804, et kontsentratsioon oleks 5%-line.

Algul valmistatakse 0,05 N Na,C,0;-lahus, sellest aga
valmistatakse 0,01 N lahus ja lisatakse uuesti vajalik H2804
hulk,

Kaltsiumi midramine

Tsentrifuugiprobiiri viiakse tépselt mdddetud hulk
(1-2 ml) uuritavat lahust ja iiks tilk metiililpunast. Kui me-
tiililpunase lahus on omandanud vaarika vérvuse, lisatakse am-
moniaaki kuni kollase virvuse ilmumiseni ning seejérel tilka-
dena #ddikhapet seni, kuni pH on 5,4-5,6, Kui uuritav lahus
on aluseline, hapendatakse teda d&ddikhappega vajaliku pH-ni.
Probiirid pannakse veevannile 60° temperatuuril ja lisatakse

- 5-6 tilka kiillastatud ammooniumoksalaadilahust, millega
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sadestatakse Ca. Probiirid jéetakse veevannile 0,5-1 tunniks
ja pérast seda 12 tunniks toatemperatuuril seisma. Soovita- .,
tav on probiirid jétta 60° temperatuuri 4 tunniks, kuna sel
Juhul moodustuvad véiksemad kaltsiumoksalaadi kristallid,
Selle aja moodumisel vedelik koos sademega tsentrifuugitakse
15 minuti jooksul (1500-2000 tiiru minutis). Mitte lastes sa-
demel seguneda, eraldatakse vedelik Ambari pipeti abil, See-
jédrel lisatakse sademele 1 ml destilleeritud vett, mida eel-
nevalt soojendatakse 60°-ni, siis tsentrifuugitakse 5 minutit
ja uuesti asendatakse vedelik scoja veega. Pesemist korratak-
se seni, kuni oksalaat-ioon on pesuveest tédielikult eraldatud.
Oblikhappe puudumist pesuvees v3ib kindlaks teha 1-2 tilga
Nessleri reaktiivi lisamisega. Kui kollast virvust ei teki,
v3ib pesemise l3petada.

Pérast seda lisatakse sademele 1 ml 12%-list»H2804 Jja
segu peenikese klaaspulgaga segades pannakse veevannile
(£ 60°). Klaaspulk peab Jjéd&ma probiiri kuni mé#dramise 18pu-
ni, Vabanenud oblikhapet tiitritakse mikrobiiretist 0,01 N
KMnO4-1ahusega roosa virvuse tekkimiseni. Mn taandamine seits~
mevalentsest kahevalentseks toimub ainult tugevas happelises
keskkonnas ja 60°-1e léhedases temperatuuris., Nende tingimuste
mittetditmisel ei taandu Mn téielikult ja moodustuvad vahe-
pealsed hapendid, mida seab kindlasks teha pruunika helbelise
sademe ilmumise v8i lahuse pruunikaskollaseks vadrvumise pSh-
jal. Juhul, kui tiitrimisel kulub palju KinO,, on vaja to60
ajal lisada HZSO4.

Mikromeetodi kaqptamisel on vaja arvestada indikaatori
parandust (Kln04—lahuae hulk, mis ldheb lahuse védrvimiseks).
Indikaatori paranduse mddramiseks vdetakse probiiri selline
hulk destilleeripud vett koos H2804-ga, mis oli tiitrimise
1dpetamisel katseprobiirides, Probiiri lisatakse KMnO4-1a-
hust sellise vidrvuse saamiseni, nagu oli tiitrimisel, Indi-
kaatori parandus arvatakse maha permanganaadi hulgast, mis
kulus uuritava lahuse tiitrimiseks.

Pidades silmas seda, et kasutatakse ndrka KMnO,-lahust,
on vaja tema tiitrit tihti kontrollida. Lahuse tiitri mééra-
misel arvestatakse samuti indikaatori parandust.

Juhul, kui uuritavas lahuses on Ca vidga vdhe, siis tiit-
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ritakse veel madalama kontsentratsiooniga KMn04-lahusega
(0,0025 N),

Kaltsiumi hulga arvutamine proovis toimub jérgmiselt:

1) tuuskse KMnO ~lahuse hulk, mis kulus &ra 0,01 N
Naaczo ~lahuse tiitrimisel-

2) arvutatakse Ca hulk, mis vastab 0,01 N KMnOQ-lahuse-
le;

3) nende kahe suuruse Jjédrgi saame Ca hulga.

Kaaliumi mé#iramine Krameri ja Tisdali mikromeetodil

Kaaliumi sadestatakse naatriumheksanitrokobaltaadiga
Na Cco(wo )6] . Seejdrel mddratakse sademes olev nitrit-ioon
viimase hapendamisel KMnO —lahusega happelises keskkonnas.
Sadestamine toimub Jargmiselt'
2KC1 + Na Co(NO )6 =K NaCo(N02)6 . H 0 + 2NaCl,

Peale eespool mérgitud lihendite v8ib sade sisaldada tea-
tud hulga nii K NaCo(NOa)6 kui ka K Co(NO )6 . H20.

Sademele KMnOu-lahuse lisamisel H2804 manulusel toi-
mub sademe lahustumine, ja sademest vabanev NO2 hapendatakse
NO,-ks, samaaegselt taandatakse Mg seitsmevalentsest kahe-
valentseks ja Co kolmevalentsest kahevalentseks.

Reageerinud kaaliumpermangansadi hulga jargi v3id arvu-
tada NO hulga sademes ning jarelikult ka kaaliumi hulga.

Uks ml 0 ,07 N kaaliumpermanganaadilahust vastab 0,06-0,075 mg
kaaliumile (koefitsient).

Sademe koostis oleneb temperatuurisﬁ, seismisajast jm.
Seepérast on vaja kdigepealt kindlaks teha kaaliumi koefitsient
kasutades tédpselt valmistatud kaaliumiithendite teatud kont-
sentratsioone,

Edasine kaaliumi mddramine uuritavates lahustes peab toi-
muma rangelt samades tingimustes nagu koefitsiendi méd&ramine.

Naatriumheksanitrokobaltaat v3ib peale kaaliumi sadesta-
da ka ammooniumioone NH4. Seepdrast on enne kaaliumi médra-
mist vaja kindlasti kontrollida vuritavat lahust Nessleri
reaktiiviga.




Vajalikud reaktiivid
1. Naatriumheksanitrokobaltaat valmistatakse kahe lahu- .

se, a ja b segamisel: lahus a - 500 ml 16%:1isele koobaltnit-
raadilahusele lisatakse 125 ml jdd-sdddikhepet; lahus b - 29%-
line NaNOZ—lahus.

Pdev enne lahuse tarvitamist segatakse kolm osa lahust
a viie osa lahusega b, Lémmastiku hapendamise véltimiseks
pulutakse 1l&bi segu Shku 2-3 tundi, parast seda jdetakse la-
hus 12-15 tunniks pimedasse ja filtreeritakse. Lahus séilita-
takse pimedas ja jahedas kohas (kasutamiskdlblik 2-3 nida-
lat).

2: 0,01 R KMnOu-lahus. 2 001N Na20204-1ahu5. 4, 25%-
line H2804-lahus. 5. Nessleri reaktiiv. 6. K2804 vai KNO3
v3i KH2P04 (keemiliselt puhtad). Lahus peab sisaldama 100 mg
kaaliumi 1liitris. 7. 40%-line formaliinilahus, Formaliini
keemilist puhtust tuleb kontrollida naatriumheksanitrokobal-
taadilahusega. (Sadet ei tohi tekkida!)

Kaaliumi koefitsiendi mé&ramine

Pipetiga (jaotuse tépsus 0,01 ml) vBetakse tsentrifuugi-
probiiri 1 ml kaaliumi sisaldavat lahust (lahus 6). Sellele
lisatakse aeglaselt 0,5 ml naatriumheksanitrokobaltaadilahust.
Péarast 12-15-tunnilist seismist tsentrifuugitakse probiirid
.15 minuti kestel (1500-2000 tiiru minutis).

Lahus eemaldatekse sademelt Ambari pipetiga ja sademele
lisatakse 1 ml destilleeritud vett. Seejdrel tsentrifuugitak-
se uuesti 5 minutit ja ‘eemaldatakse vedelik. Sadet pestakse
seni, kuni pestav vedelik jddb varvusetuks.

Pestud sademele lisatakse mikrobiliretist 0,01 N KMnO,, -
lahust ja 25%-list vé@velhapet. Viimase maht peab olema v3rd-
ne poole KMnOu-lahuse hulgaga. Seda segatakse peene klaas-
pulgaga. Lahust segatakse probiiris hoolikalt ja soojendatak-
se veevannil (t° 60°C). Soojencatakse seni, kuni sade ei ole
tdielikult lahustunud ja vadrvuse intensiivsus muutub ndrgemaks.
Kui soojendamisel varvus tdielikult kaob, siis lisatakse veel
KMnO4 ja vaivelhapet.

Kui véarvus jaab plsima, lisatakse 0,01 N Na20204-1ahust,
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kuni vérvus kaob, Na20204 liia korral tiitritakse Klnoa-lahu-
sega ndrga roosa vidrvuseni. Kaaliumpermanganaadilahuse tiitrit
kontrollitakse iga kord enne médramist.,

Arvutatakse KMnO,-lahuse hulk, mis kulus reaktsioonile.
Selleks arvutatakse iildisest kaaliumpermanganaadilahuse milli-
liitrite hulgast, mis valati probiiri, see lahuse hulk, mis
kulus Na20204 reaktsiooniks, Teades K hulka, mis v8eti m#&ra-
miseks, arvutatakse koefitsient, s. o. K hulk, mis vastab
1ml 0,01 N KMn04-lahuse1e sademe tekkimisel, Séda koefitsi-
enti kasutatakse edasistel arvutamistel.

Kaaljumi miiéramine uuritavas lahuses

Kdigepealt kontrollitakse Nﬂg-ioonide esinemist lahuses.,
Selleks lisatakse uuritava lahuse 0,2-0,5 ml-le 1-2 tilka
Nessleri reaktiivi, mis annab NH4-ioonidega kollase vidrvuse.
NH4 puudumisel médratakse K selliselt nagu kaaliumi koefitsi-
endi mé#ramisel. Enne sadestamist tuleb aga kontrollida lahu-
se pH-d, mis peab olema 4,5-6,5 piirides. Vajaduse korral
v8ib kasutada #édikhapet v8i naatriumhiidroksiidi, mis ei si-
salda X, Uuritava lahuse proov pannakse tsentrifuugiprobii-
ri. ;

Kui uuritavas lahuses oli NH4-1oone, siis pédrast teatud
hulge lahuse valamist tsentrifuugiprobiiri lisatakse sinna
35-40%-1ist formaliini (pool uuritava lahuse mahust). Probii-
ris olevat lahust soojendatakse veevannil 20 minutit (t° 60°C).
Péarest jahutamist toatemperatuurini méédratakse tavalisel teel
lahusest kaalium,

K arvutamiseks proovis kasutatakse Jérgmist valemit.

[(ay +4y) « KB Ky,

kus A, - Klnon-lahuse hulk ml-tes, mis algul valati pro-
biiri,
A2 - Klnog-lahuao hulk ml-tes, mis kulus tiitrimiseks,
K1 -~ KMnOA-lahuse parandus,
B - Naczou-lahuse ml hulk,

koefitsient, mis vd3rdub K hulgaga sademes ja
mis vastab 1 ml-le 0,01 N KMnO,-lahusele.
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8.9

Varuainete sisaldus puude vSrsetes ;ja nende muutu-
mine aasta kestel

Varuained (tirklis, 81li, valgud) ladestuvad talvéks koo~
reparenhiilimi, sésikiirtesse, niineparenhiiiimi ja teistesse ku-
dedesse, Taimede kasvamisel aasta jooksul alluvad need ained
muutustele. Naiteks 8lirikastel puuliikidel térklis talvel
laguneb ja rakkudesse jddb %1i, Mdnedel puudel léheb talvel
kudedes olev tédrklis iile suhkruks,

Varuainete muutumise s#sis, puidus ja vBsude koores vSib
kindlaks teha mitmesuguste reaktsioonidega. Uuritavast mater-
jalist tehakse 18igud, pannakse alusklassile ja tdodeldakse
keemiliste reaktiividega. ;

1. Térklist saab kindlaks teha I+IK-lahusega. Térklis-
terad varvuvad tumelillaks vdi tumesiniseks.

2. Blisisaldus kidedes tehakse kindlaks 0,001 N sudaan
III alkohollahusega., I8igud pannakse sudasan TII lahusesse,
loputatakse veega ja vaadeldakse veetilgas, Oli vérvub rakus
helepunaseks,

3. Suhkur mddratakse Fehlingi lahusega. Subkrute esine-
mise korral on rakus ndha iilivdikesi punakaid kristalle. Rik=-
kalikul suhkrusisaldusel v3ib isegli ndrga suurendusega niha
punast suhkru sadet., Subkrute md&ramine toimub jérgmiselt:
15igud pennskse Fehlingi I ja II lahusesse, kaetakse katteklaa-
siga, soojendatakse ettevaatlikult piirituslambi leegil, et
lahus péris &dra ei auruks. Preparaati vaadeldakse mikroskoo-
bis.

4, Parkained ja vaigud vdrvuvad 0,1 N. Fe013—1ahuséga
sinakaks v8i tumeroheliseks. Pédrast varvimist pannakse 1615ud
vette.

L8ike valmistatakse rohkem, et neid saaks mikroskoobia
virrelda.

Materjaliks v3etakse nii suvel kui ka talvel 1bigatud
pérna-, tamme- ja médnnioksi, millest valmistatakse dhukesed
18igud. Iga reaktsiooni jaoks valmistatakse uuod 1615ud Tu-
lemused kirjutame tabelisse,
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Vérsed

Térklis

01id

Suhkur

Parkained

Pérnav8rsed
talvel

Pérnavirsed
suvel

Tammev8rsed
talvel

Tammev8rsed
suvel

Ménniv8&rsed

To60

Toortuhs médramine puude erinevates kudedes

Puude erinevad organid ja nende koed sisaldavad erine-
vaid mineraal-~ ja orgaanilisi aineid. Puidu, lehtede, koore
ja okste pSlemisel j&d&b taimedesse palematuid osi, n.-o.
mineraalsooli,

Vahendid

Puude erinevad organid, tiigel ja kaalud.

T86 kaik

Kaalutakse tiihi tiigel tépsusega 0,01 g, mis téhistatak=-
se A-ga, Tiiglisse pannakse uuritavat materjali, néditeks oksi,

lehti jm. Tiigel kaalutakse koos materjaliga. Kui materjaliks
on puit, siis kaalutakse v3etud materjal ilma tiiglita. Ma-
terjali vdetakse jédrgmiselt: puitu 5 g, lehti, seemneid 1 g
ja koort 2 g. Tiigel koos toormaterjéliga kaalub C g, Tiigel
kaalutud materjaliga pannskse 20-30 minutiks muhvelahju., Péa-
rast seda vBetakse ahjust tiigel ning pannakse 2-3 minutiks

asbestalusele ja seejarel eksikaatorisse kuni tdieliku jahtu-
miseni (umbes 30-45 minutiks).

Eksikaatorist viljavBtmise jdrel kaalutakse tiigel koos
tuhage. Saadakse tiigli ja tuha kaal B. Toortuha protsent
vSetud materjalis arvutatakse jérgmiselt:

materjali toorkazal C - A =
B-A-=

toortuha kaal
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X - toortuhasisalduse protsent materjalis, kui kaalu-
tiseks vdtta 100, on

M-100=0G-X x-_-%.

T66 13pus vdrrelda toortuha hulka puude erinevates orga-
nites ja kudedes.

Toortuhasisaldus %-des

Puuliik Puit Vdrsed Lehed
Ménd
Kuusk

Keskmised
andmed




II. TAIMEDE KASV

8.6 13
Kasvukiiruse médramine horisontaalmikroskoobiga

Vahendid
Niiskuskambrid idandatud seemnetega, hor:l.sontaalmikros-

koop (joon. 7) ja okulaarmikromeeter.

Joon, 7.
Horisontaalmikroskoop.



166 kéik

Mikroskoobi lauale kinnitada niiskuskanber koos idanda-
tud seemnetega nii, et vdikese suurendusega mikroskoobi vaste-
véaljas on ndha sirge juurekese tipp. Seada juure tipp kokku
iihe okulaarmikromeetri jaotusega ja jdlgida 30 minuti jooksul
Jjuure kasvu kiirust. Méédrata okulaarmikromeetri jaotuse suu-
rus. Arvutada juure kasvu kiirus,

T55 4
Juure kasvutsooni mééramine

Vahendid

Idanenud seemned (hernes, uba), tuss, nSelad, millimeet~
ripaber, niiskuskamber, korgid, kéidrid ja filterpaber.

T66 kéik

Vsetakse herne- vB8i oaidandid, mille juurekeste pikkus
on 1-1,5 sm, Juurekesele, alates kasvukuhikust, tehakse tudSi-
ga 1-mm-se vahemasga kriipsud.

Seemned asetatakse nn, niiskuskambrisse., Selleks v8ib
kasutada iiksk8ik millist klaasndu, Nou kaetakse pealt kas
klaasplaadiga (plaasdi sisemisele kiiljele kleebitakse korgid)
vdi lihtsalt korgiga. 1/3 anuma mahust tédidetakse veega. Sei-
nad kaetakse filterpaberiga, mille alumine #ir ulatub vette.

Seemned kinnitatakse korgile ettevaatlikult ndela abil
gelliselt, et juurekest ei vigastataks ja et see asetseks
vertikaalselt. Seemnete kuivamise véltimiseks pannskse nende
alla vette ulatuv filterpaberi kitsas riba. Harilikult v8e-
takse kiimme seemet. Katse asetatakse pimedasse, kus tempera-
tuur on 20-25°C. 24 tunni pérast md5detakse millimeetripaberi-
ga juurtel mérkide vahekaugus, siis arvutatakse keskmine vahe-
kaugus ja joonistatakse kasvukSver. Abstsissteljel mérgitakse
jaotused jédrjekorras, ordinaatteljel keskmine juurdekasv jao-
tuste vahel, Saadud kBver vastab suure kasvuperioodi kdvera-
le (joon. 8).
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Joon, 8.
Suur kasvuperioodi k&ver,
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T804 15
Geotropism

Vahendid £

Idandatud herned, péevalilleseemnised jt., tuss, miit,
ndel, filterpaber, nuga, skalpell, termostaat, millimeetri-
paber ja klaasndu korgiga.

T60 kaik

Valitakse kuus ilihesugust sirge juurega idanenud seemet.
Tudiga mérgitakse idandite juurtele 1 mm vahekaugusega: k.r;l,i,p-
sud, alates juure tipust. 3

Kolmel idandil 18igatakse skalpelliga &éra juure kasvu-
tipp, kuna kolm jéetakse normaalse juure kasvukuhikuga, Koik
nad pannakse niiskuskambrisse vi avara kaelaga purki. Purki
valataekse vett., Neljakordsest filterpaberist 13igatakse ndus-
se sobiva laiusega riba ja nii pikk, et see ulatub vette.

Joon. 9.
Idandid niiskel filterpaberil.
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Sellele filterpaberile dmmeldakse horisontaalselt idandid
(joon., 9). Paber on md3dukalt mdrgunud ja moodustab idandite
kasvuks soodsa keskkonna.

N&ud pannakse 24 tunniks termostaati (t° 20°-25°C), mis
asetatakse pimedasse ruumi, 24-48 tunni pédrast mérgitakse
idanditel esinevad erinevused. Katsed kinnitavad jérgmist.

I. Geotropism avaldub nimelt juure maksimaalses kasvu-
tsoonis, seal, kus toimub rakkude venituvusfaas k&ige inten-
siivsemalt.

2. EKui juure kasvukuhik on eraldatud, siis mingisugust
kéverdumist ei toimu., Katse nditab, et ainult kasvukuhiku ra-
kud reageerivad maa raskustungi mSjule. See #drritus antakse
edasi teistele rakkudele, mis kutsub esile juurte kdverdumi-
se raskustungi suunas,

Tulemused joonistada.

T 686 16
Fototropism

Taimekasvu liikumise mehhanismi tundmadppimiseks peab -
poorama téhelepanu valgusele kui drritajale. Selleks ongi
jédrgmine katse iiheiduleheliste koleoptiilidega pimekambris.

Vahendid :

Nisu, odra Jjt. iiheiduleheliste terve koleoptiiliga noo~-
red idandid, stanniolipaber, tuletikud, fototroopiline kam-
ber (pimekamber iihepoolse valgustusavaga).

T66 kéik .

Nisi-, odra~- jt. terised kiilvatakse potti mulda ja pan-
nakse tédiesti pimedasse idanema. Kui idandite pikkus on
1,0-1,5 sm ja koleoptiil veel terve, kaetakse 5 taime koleop-
+tiil stanniolipaberiga (valgust mitte ldbi laskev). Stannioli-
paberist kate valmistatakse jérgmiselt: vSetakse 1 sm suuru-
sed tiikid ja keeratakse iimber tiku, kusjuures tipmine osa
keeratakse kokku., Saadskse koonusekujuline stanniolipaberist
vorm, mis tihedalt ja ettevaatlikult pannakse koleoptiilile.
Ulejéénud idandid, terve koleoptiiliga samas potis, jéetakse
kontrolliks katmata, Niilid pannakse pott fototroopilisse kamb-
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risse (joon. 10), kus valguskiir tungib iihelt kiiljelt pime-
dasse kambrisse. See kamber asetatakse sooja (t° 20°-25°C)
ruumi. 24 tunni pérast avaldub fototropism.

/!
|
|
|
|
¥

7

O

Fototroopiline kamber. /////;’

Joon. 10.

Katse néditab, et need taimed, mis o0lid kaetud valgust
lébilaskmatu stanniolipaberiga, ei kdverdunud valguse poole.
Ulejdénud taime koleoptiilid, mis olid katmata, kdverdusid.

Siit saame jédreldada, et valgusédrrituse vastuvdtjaks on
koleoptiili tipmised rakud, milledest &rritus liigub edasi
teistesse rakkudesse ja kutsub esile maapealsete organite
kéverdumise valguse suunas.

Tulemused joonistada,

P06 8 17
Valguse, temperatuuri ja mullaniiskuse mdju taimede
kasvule

Temperatuur, valgus ja niiskus avaldavad suurt mdju tai-
mede kasvule. Paraskliimas on enamikule taimedele optimaal-
seks temperatuuriks 25°-27°C. Sobivaimaks mullaniiskuseks on
umbes 65% mulla veemahutavusest. Valgus avaldab m8ju taimede
kasvule otseselt ja kaudselt. Valguse kaudne m3ju taime kasvu-
le avaldub fotosiinteesiproduktide hulga kaudu. Mida rohkem
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siinteesitakse produkte, seda intensiivsem on kasv. Valguse
otsene mdju on jérgmine: valgusspektri uvltravioletne osa pi-
durdab raku kesvu venituvusfaasi labimist ja aeglustab seega
kasvu kiirust (néit. k8rgmégede taimed), Ndrga valguse vdi
spektri ultravioletse osa puudumise t3ttu venivad taime var-
red tugevasti vdlja ja lehed ei arene normaalselt (see nih-
tus v8ib esineda kasvuhoone taimedel).

Vahendid

Nisu, odra, herne jt. paisunud seemned, 4 vegetatsiooni-
ndu, muld, pimekapp, mensuur, kiilhvel, joonlaud, termostaat,
kaalukausid, tehnilised ning analiilitilised kaalud, pintsetid
ja vérvipliiatsid.

T66 kéaik

V3etakse neli kaalutud vegetatsioonindu, tédidetakse Shu-
kuiva mullaga (400 g mulda), mille niiskus on 17%. Niiskuse-
protsendi alusel saame teada, et 400 g Shukuiva mulda sisal-
dab 68 g vett ja 332 g absoluutselt kuiva mulda. Mulla opti-
maalse niiskuse (65% téielikust veemahutavusest) puhul sisal-
dub 332 g mullas 107,9 g vett. Kuna 17% niiskuse puhul on mul-
las juba 68 g vett, peame igasse ndusse lisama veel juurde
39,9 g vett. Antud katses kolmes ndus sdilitatakse optimaalne
niiskus vee lisamisega. Uhte aga vett juurde ei valata, see
jédb kontrolliks, Pérast nSude ettevalmistamist istutatakse
igaiihte 10 taime. Uks nBu mulla optimaalse niiskusega ja tei-
ne ndu puuduliku niiskusega jéévad laboratooriumi 20°-25°C
temperatuuri optimaalse valguse kétte.

Uks ndu taimedega pannakse jahedasse (t° 5°C)_valgesse
ruumi, kuid teine ndu pimedasse ja sooja (t° 20°-25°0).

Kahe nédala parast tehakse katsete kontroll, Siis md8de-
takse taime kdrgus, kirjeldatakse lehtede kuju ja vérwvus.
18igatakse taime maapealne osa ja middratakse toor- ja kuiv-
kaal, Tulemused mérgitakse tabelisse.



Taime nimetus | Katse algus Katse 13pp

Taime kdr- [Toor- |fuiv- | Lehtede kir-
Katse variant N3u nr,| gus sm kaal |kaal Jjeldus
g-des [g-8

" a) Optim, niis-
kus, valgus

£°20°-25°% 1
b) Kuiv, val-
gus,
£%20°-25° 2
¢) Optim. niis-
kus, pimedas*
£%20°-25° 3
d) Optim. niis-
kus, valgus,
t° ca 5°C 4

T8 6 18
Seemne varuainete hulgs m8ju taime kasvule

Taimede esialgne kasv s83ltub suurel médral seemnes ole-
vatest varuainetest. Mida suuremad on seemned ja mida rohkem
varuaineid nad sisaldavad, -seda tugevamad kasvavad taimed.
Seepédrast peavad agronoomid pddrama vajalikku téhelepanu
seemnete absoluutsele kaalule (1000 tera kaalule) ja nende
suurusele,

Vahendid

Nisu, maisi, herne jt. leotatud seemned, 4 lillepotti,
saepuru, skalpell, kaalukausid, termostaat, tehnilised ning
analititilised ksalud ja pintsetid.

T66 kédik

Kaheksakiimmend iihtlaselt paisunud seemet jagatakse nelja
ossa, igaiihte kakskiimmend seemet, Katse toimub neljas varian-
dis jérgmiselt: esimeses variandis on terved seemned (kont-
roll), teises l3igatakse igal seemnel dra pool endospermi.
Kolmandas variandis l3igatakse seemnetel dra 3/4 endospermi
ja neljandas 7/8.
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Lillepotid t#idetekse saepuruga. Saepuru niisutatakse
ibtlaselt nii, et ilileliigne vesi poti august vdlja voolab.
Potid nummerdatakse. Katsematerjal istutatakse niiskesse sae-
purusse. Esimesse potti istutatakse terved seemned, teise -
poole endospermiga, kolmandasse 1/4 endospermiga ja neljan-
dasse 1/8 endospermiga seemned.

K8ik potid pannakse kaheks niédalaks pimedasse termostaa-
ti. Vajaduse korral tuleb saepuru niisutada.

* Pédrast kahe nddala mdéodumist vdetakse taimed ettevaatli-
kult potist védlja, juured loputatakse veega saepurust puhtaks
ja loetakse taimede arv igas potis eraldi. Taimed asetatakse
kaalukaussi, kuhu mdrgitakse ka poti number. Nii saadakse ne-
1i kaussi (igas kausis 20 taime), mis pannakse kuueks tunniks
termostaati (t° 100°-105°C). Edasiselt miiératakse taimede
kuivkaal ja arvestatakse see limber 100 taime kohta.

Tulemused kirjutatakse tabelisse.

20 seemnest idanes Kuivkaal 100 taime
Poti nr. kohta
1. Kontroll 100
2. 1/2 endospermist
3. 1/4 il
4, 1/8 ",

Tabelisse tuleb médrkida idanenud seemnete arv igas va-
riandis (protsent 20 seemne kohta). Saja taime kuivkaal ter-
vetest seemnetest loetakse 100%-ks, Teiste variantide taimede
kuivkssl arvestatakse protsentides kontrollvariandist.

280 =19
Lehtede téhtsus juurte moodustumisel

Peale vidlistingimuste avaldavad taime kasvule m3ju ka
sisetingimused. Taimepistikud juurduvad paremini, kui neile
jééb véhemalt iikks leht vBi osa lehest. See seletub asjaoluga,
et lehtedes moodustuvad valguse kiées kasvuregulaatorid (auk-

48



qiinid), mis voolavad pistiku alumisse ossa, kutsudes esile
kalluse Ja seejérel juurte tekke.

Katsed tehakse kiiresti juurduvate taimedega, nditeks
tomati, pelargooniumi ja teistega. V3etakse 5-6 lehega pisti-
kud. Variandid on jédrgmised: 4

1. Jédetakse alles k3ik lehed ja latv (normaalne pistik).

2. Idigatakse dra k8ik lehed.

3. ” éra k8ik lehed ja latv.
4, » dra kolm alumist lehte.
Se s dra kolm lilemist lehte.

Pistikud asetatakse katseklaasidesse vette ja katseklaasi
8isse vee léhedale pannakse 1,5 sm laiuselt vatti. Katseklaas
kaetakse musta paberiga ja asetatakse statiivile valguse kédtte.

Katse kestab 2-3 nddalat, Katsete 13petamisel md8detakse
Juured, loetakse kiilgjuurte arv ja tehakse kokkuvdte lehtede:
téhtsusest taimejuurte arengule.

2766 20

Taimede puhkeperioodi katkestamine soojade
vesivannidega

Vahendid

Mitmesugused puuoksad (kirss, piran), kast 60x80 sm,é&émber,
papp, terav nuga, saepuru, kott saepuru jaoks ja ndu ckstega.

T60 kdik

Oksad tuuaskse laboratooriumi iiks v8i kaks péeva enne
praktikumi; Praktikumi ajal uuendatakse okste 13ikepinda vee
all endisest 2-3 sm kauguselt. Suuruselt iihesugused oksad ja-
gatakse kahte ossa; iiks osa jéd&b katseks, teine kontrolliks.
Eontrolloksad pannakse lihtsalt vette ja jédetakse laboratooriu-
mi, kusjuures temperatuur peab olema 15°-17°C. Katseoksad pan-
nakse 9-12 tunniks soojaveevanni (£° 37°-39%). Socjaveevan-—
niks kasutatakse lihtsat termost, mis valmistatakse jérgmiselt
vdetakse laud- vdi vineerkast (60x80 sm), p8hja pannakse
10-15 sm paksune saepurukiht ja tambitakse kSvasti kinni.
Kasti keskele pannakse papisse méhitud soojaveedmber. Ambri
{imbrus tambitakse kdvasti saepuru tdis., Papi &ir peab ulatuma
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12-13 sm &mbri servast kSrgemale, saepuru aga veidi k3rgema-
le. Kastis olevat saepuru on vaja eelnevalt soojendada. Sel-
leks tédidetakse &mber 1 tund enne katse algust keeva veega
(90°-100°C) Ja kaetakse puitkaanega, millele asetatakse sae-
purukott, Viimane ei tohi saada niiskeks. M8ne aja piérast
kontrollitakse &mbris oleva vee temperatuuri. Kul see on
37°-39°C, pannakse oksad iileni vette Jja kast ksetekse pealt
saepurukotiga. Nii piisib veetemperatuur iihtlane, langedes
katse kestel vaid 2°-3°c v3rra. Olenevalt taime liigist kestab
katse 9-12 tundi. Nditeks sirelioksi tuledb vannis hoida 15
tundi. Pdrast seda vBetakse oksad veest, pannakse teise ndus-
se vette ja jdetakse samasse ruumi, kus kontrolloksadki. Vet-
te on soovitatav lisada veidi puusiitt - kddrimisprotsesside
k8rvaldamiseks, Ruumi temperatuur olgu 15°-18°C. Vees olevaid
oksi on vaja hoida akna ldhedal v&i kunstlikult valgustada.
5-6 pédeva pédrast puhkevad okstel pungad ja arenevad died,

Oksi ei tohi vidga kauva soojas vees hoida, sest pungade
hingamine on véga intensiivne ja hapnikupuudusel v8ib aeroob-
ne hingamine iile minna anaeroobseks, mille tagajérjel pungad
hivivad., K3ige paremaid vdrdluskatseid saab oktoobrist kuni
detsembrini, mil pungad on siigavpuhkefaasis. Hilisemad katsed
v8ivad anda iihesuguseid tulemusi: pungad puhkevad ajatatud ja
ajatamata okstel liheaegselt.

T8 06 21
" Puude pungade puhkeperioodi katkestamine eetriga

Vahendid

Mitmesuguste puude oksad, vaseliin, purk veega, eeter,
klaaskuplid, klaas, vdikesed kristallisaatorid ja gradueeri-
tud pipett.

T66 kéik

Uks pdev enne katset ldigatakse erinevate puude oksi ja
pannakse vette. Katse algul jagatakse oksad kahte ossa. Uks
osa jé#b kontrolliks, teine katseks. Okstel 18igatakse vee
all otstest tiikkk dra ja pannakse siis veega té@idetud purki-
desse. Kontrollpurk koos okstega jédetakse laboratooriumi,
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katseoksad aga pannakse suure klaaskupli alla, mille &&red
on eelnevalt mééritud vaseliiniga. Kupli alla asetatakse veel
véike kristallisaator eetriga (0,5 ml eetrit 1 1 8hu kohta).
Kuppel pannakse klaasile.

Taimed j&d&vad kupli alla iliheks kuni kaheks péevaks. See-
Jdrel tuuakse nad kontrollokste juurde. V3rreldakse pungade
puhkemist jJa tehakse katsest jédreldus,

T606 22
Talmede ajatamine suitsuga

Vahendid

Mitmesugused oksad, vaseliin, paber, vatt, klaasndud,
kaks klaasplasti, kuplid.

, 165 kdik

V8etakse uuritava materjali oksad ja pannakse veega tédi-
detud kolbi., Kolb viiakse kasvuhoonesse (kontroll). Katse-
oksad aga pannakse kolviga kupli alla suitsu sisse, kusjuu-
res klaasi déred.-mééritakse vaseliiniga. Enne vaseliiniga
médrimist siilidatakse kortsutatud filterpaber pdlema, mis annab
tugevat suitsu., Kui kupli all olev ruum on iihtlaselt suitsuga
téitunud, Jjédetakse taimeoksad sinna 24-48 tunniks, MOne tunni
pérast kuplis suitsu enam ei nde, kuid gaasilised produktid
avaldavad oma mdju edasi. Pdrast katseaja moodumist vBetakse
oksad ja pannakse kontrollokste juurde kasvuhoonesse,

2.85.8.°.29
Gibberelliini mdju taimede kasvule

Vahendid

Pdevalille, maisi, oa, kanepi, lina noored taimed,
0,01%~ ja 0,005%-1line gibberelliinilahus, pulverisaator, joon-
laud ja niit,

Katseks vietakse gibberelliin A3, mis on filisioloogiliselt
aktiivne kasvuregulaator.
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T30 kéik

EKatse jaoks vSetakse 3 vegetatsioonin®u, igaiihes viis
taime. Viit taime pritsitakse 0,01%-lise, 5 taime 0,005%-1i-
se gibberelliin A3 lahusega ning viit taime destilleeritud
veega, Viimased jédévad kontrolliks. Taimi pritsitakse pul-
verisaatoriga iiks kord pdevas 5 pédeva jooksul,

Enne esimest pritsimist mérgitakse dra taimede fenoloo-
glline faas, md8detakse kirgus ja loetakse lehed., Md3tmisi ja |
vaatlusi tehakse iga 3 pdeva jdrel ja mdrgitakse vihikusse :
k3ik muutused, mis ilmnesid taimedel kuu aja viltel.

T35 18pus koostatakse tabel, kuhu médrgitakse katse tule-
mused ja tehakse jédreldused.

i
K8rgus (si-tes) |
Taim | Variant Fenofaas J“:ﬁg:-
Algus . Ldpp
Mais | (Kontroll)
vesi '’
0,01%~1ise
gibberellii-
nilahusege
0,005%-1ise
gibberellii-
nilshusega
L e
Heteroauksiini pidurdavast ja stimuleerivast toimest
Jjuurte kasvusse
Vahendid

Filterpaber, Petri tassid, nisuterised, 0,1%-line he-
teroauksiinilahus, 1-ml-ne pipett, 10-ml-ne md&tesilinder.

T66 kéaik

Petri tassid kaetakse filterpaberiga. Paberid niisuta-
takse 9 ml kraaniveega v3i heteroauksiinilahusega jérgmise
skeemi jérgi:

1) 0,01%-line heteroauksiinilahus,

2) 0,001%-1ine ”

3) 0,0001%~line 5

4) 0,00001%-lire .

5) kreanivesi.




Nende lahuste saamiseks v3etakse 1 ml 0,1%~1list hetero-
auksiinilahust ja valatakse 10-ml-sesse md33tesilindrisse, mis
tédidetakse veege kuni kriipsuni., Siit valatakse 9 ml Petri
tassi nr. 2. Jédrelejéddnud 1 ml lahjendatakse veega veel
10-kordselt, millest jédlle 9 ml valatakse Petri tassi jne,

Niisutatud filterpaberile asetatakse 5 nisuterist ja
tass kaetakse kaanega. Tassid pannakse pimedasse ruumi.

5-6 péeva pérast mddta juurte pikkust., Teha kindlaks,
missugused heteroauksiini kontsentratsioonid stimuleerivad
ja missugused pidurdavad kasvu.

Juurte pikkus |Juurte I:e:h:. ,é-g
Var. summaarselt pikkus aime
ar, | 'arinndi nimetus (sm-tes) kohta (sm-tes) ;g,ugn

1. Kraanivesi

2. | 0,01%-1ine hetero-
auksiinilahus -

3. 0,001%~-1ine "
4, 0,0001%~1ine "
5. | 0,00001%~1ine "
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