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Eessona.

-

Kédesolev raamatuke, mis sisaldab mitmeaastase koolitds
praktika moned libiviia méeldavad katsed ja vaatlused, tahab
olla iiheks kaasaaitajaks suure t36kooli-aate teostamisel. Ta
tahab ndidata sihti, milles tuleks minna, ta tahab esitada véi-
malusi, mida tuleks kasutada, et vast osaltki teostuks loodusloo
pioneeride-metodistide juba kauaegne soov: viia opilased har-
jumusele ja oskamisele t66tada mitte ainult raamatu, vaid ka
loodusnihtuste ja loodusasjade eneste kallal!

Kuna ta on iiks esimestest seesuguseist meil, lubaksin
endale teha siin paar selgitavat markust ta ildise kisitlus-
viisi kohta, samutigi allakriipsutada méned metoodilised
peajooned, praktilised nipuniited, mis ta tarvitamisel tuleks
silmas pidada.

Saates teda vilja Opiraamatuna, olen nimelt piitidnud teda
teatava médrani kohastada praeguseile viletsaile t55tamisoludele
alg-, eriti maa-algkoolides. Sellest piiiidest on tingitud nii iga
paragraafi kavakindlalt labiviidud jaotus kaheks osaks — ,teo-
reetiliseks“ ja puhtkatseliseks vaatluseliseks, kui ka viimase
osa vast mitte kiillalt iiksikasjaliselt kattejuhatatud ' kasitlus.
Arvan, et esimene vote aitab kergendada tileminekut endi-
sest sisseharjunult tookoolist ettekirjutatuile, teine véimaldab
aga Opetajaile t66tamise kokkukélastamise mitmesuguste dppe-
tingimustega.

Paragraafide kaheksjaotust ei tule aga nii méista, nagu
oleks paragraafi esimene pool vaja enne ,ira oppida“, kuna
teist voetakse selgitusena, lisana. Vastuoksa, dpetamisel tuleb
viimasel alata: to6tamine, vaatlemine, vastava kiisimuse analiiiis
Spetaja juhatusel, — see olgu 6ppetdd sisu. Paragraafi esimest
osa tuleb vaadata kui kokkuvétet, kui ildistust. Vastaval
~korral muutuks Opetus dotseerivaks, deduktiivseks, — nihtus,
mille eest tuleks véimalikult hoida.



Loetletud t66 t35d (katsed ja vaatlused) soovitaksin rithmi-
tada’ jirgmiselt: :

1. Todd, mis tingimata koik oOpilased, vahemalt Opilaste
rithmad, sooritaksid korraga, jiihisel frondil“, nii O&pitunnis,
kui ka iseidralistel tootundidel.

9. Ekskurssioonide teemideks voetavad t6od.

3. Kodu- ja kanikulaartodd. Neid tuleks anda osalt kéi-
gile, osalt iiksikuile opilasile, nii sunduslikkude kui ka vaba-
tahtlikkude to6dena.

4, To66d, mis tehnilistel ja majanduslikkudel pohjustel ei
ole voimalik bpilasi lasta sooritada, mis jadksid Opetaja enda
teha — opilastele demonstreerimiseks. — Peab aga tihendama,
et nende katsete demonstreeriminegi ei tohiks seista seletatu
illustreerimises, etterddgitu tdendamises, vaid ilesseatud
kiisimuse lahendamises. Kiill tuleb aga otseselt ,demonstree-
rida“ asju, mis dpilastele tundmatud ehk vahe tuttavad, nagu
igasuguseid kunstsénnikuid, taimede toitaineid, bakteeride pra-
paraate-jne. '

Missugusele riihmale alluvana dpetaja tahab teatavat t56d
kasitleda, oleneb muidugi tihtsal mairal to6tamistingimusist ja
jadgu Opetaja enda otsustada. Olgu siiski rohutatud, et
esimmese rilhma tdddele tuleb panna peardhk, tuleb aast-
aastalt luua tingimusi, mis vdimaldaksid nende kiillaldasel
maiaral korraldamise.

T56 algusel juhitagu bpilasele, mis sooritatava t56ga tahe-
takse kitte saada. Juhatatagu neile t56 kiik ja isedraldused
iiksikasjaliselt kitte. Todtamine olgu seotud kasitletava nah-
tuse ‘analiiiisiga (praktilis-heuristiline metood!). Hoolitsetagu
selle eest, et tootamine oleks korralik, tipne, kavakindel ja
onnestav, et ta ei muutuks ajaviiteks ja ainult 16buks. Seepdrast
oleks esimest korda katseliselt totavaile Spetajaile viga soo-
vitav, katsed ise enne libi teha, et oppida tundma nende
kordamineku tingimusi! — Obpilasi tuleb lasta muretseda kaus-
tikud, kuhu nad teeksid tehtavaist tSist vastavad mérkused ja
joonised. Uldse, joonistamisele tuleb loodusépetuse tundides
panna suurt rohku (nigemismélu arendamine!).

Erilist tihelepanu tuleb pédrda ka iga paragraafi 16pul
loetletud kiisimusile. Sest nende abil kinnitatakse ju millu
libivoetu, luuakse terve rida assotsiatsioone igapdevase elu
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nihtustega, nende analiilis arendab motlemist ja siivendab
nihtuste pohjuste otsimise harjumust!

Viimase paragraafi (Rakk) l6pul on téckava &ra jadetud.
Vastava materjaali mitmekesiduse ja lihtsuse tottu on selle
korraldus jdetud opetajate eneste hoolde.

Teatavad katsed, ndit. sarnastamiskatsed j. t., mille soori-
tamine talvel véimatu, tuleksid korraldada siigisel. Raamatu
sisu loogilist jirjestust mitte rikkuda tahtes ei ole seda tekstis
arvesse vdetud.

Raamatu kaanel leiduv ,,V. (V1) dppeaasta® tihendab seda,
et kdesolev materjaal tuleks libi votta, Haridusministeeriumi
oppekava silmas pidades, VI. oppeaastal Oma pedagoogiliste
vaadete ja veendumuse jirele (v. ,Kasvatus® 1920, lbk. 405 —
407) soovitaksin seda aga teha juba V. éppeaastal, — muidugi,
kui koduloo tundides ja IV. dppeaastal on omandatud vastavad
eelteadmised, Taimiihingute késitlus jadks siis jargmiseks (VI)
Oppeaastaks. -

Lopuks avaldan siidamest tdnu hradele J. Kalkun’ile ja
J. Port’ile, kes kiesoleva t66 kisikirja labi vaatasid ja teda
“oma kauaaegiste pedagoogiliste vilumuste ja kogemuste pohjal
mitmeti rikastasid ja silusid.

J. Klein.

Tartus, maikuul, 1922. a.



I. Taimed — elavad olevused.

1. § Taimede toitmisest, kasvamisest, sigimisest,
suremisest ja hingamisest.

Et ,rohelise riigi“, taimeriigi, kodanikke iiksikasjalisemalt
tundma 6ppida, nende iseiraldusist aru saada, peame
teadma, milles seisavad nende vajadused ja tarvidused, millised
muutused ja ndhtused toimuvad nende sisemuses. Neid kiisi-
musi kisitleb taimede elundhtuste dpetus — taimede olulugu
ehk taimede fiisioloogia. Kbéigepealt tuleb meil aga
lahendada kiisimus, kas taimed siis tdepoolest on elavad
olevused? Loomi ja inimesi me tunnustame elavaiks. Nad
erinevad elutuist kehadest, ndit. mulla- véi kivitiikkidest sellest,
et nad 1. toituvad, 2. kasvavad, 3. sigivad, 4. surevad, 5. hin-
gavad, 6. liigutavad ja 7. markavad. Lzheb meil niiid korda,
taimedegi juures leida need elu tunnused, siis véime neid
muidugi pidada elavaiks. Et taimed toituvad, on iseenesest
" arusaadav: ,lahjal“ mullapinnal nad ju ei edene. Taimede kas-
vaminegi on kdigile tuttav nidhtus, Paljud taimed elavad
ainult iihe suve, teised kaks, kuid paljuaastastegi taimede eluiga
on piiratud: kéik taimed surevad. Nende sugu ei lope
seega ometi veel maakeralt otsa. See tuleb sellest, et taimed
paljunevad ehk sigivad. Taimede hingamist me ei nde, seda
me ei saa vaadelda. Kui me aga taime paneme kinni Shu-
kindlasse pimedasse ruumi, n#it kinnikorgitavasse pudelisse ja
pudelisoleva 6hu koosseisu uurime enne ja pérast taime pudelis-
viibimist, siis jouame teadmisele, et taimed neelavad hapnikku
ja eritavad siisihapugaasi, s. o. nad téepoolest hingavad
nagu loomadki. Et taimed liigutavad ja mirkavad, seda ndeme
allpool.

Katsed ja vaatlused. 1. Puhtasse laiasuuga pudelisse
valage vihe vett ja asetage sinna siis méned virnrohud (joon. 1).
See tehtud, pudel korkige 6hukindlalt kinni ja asetage ta
kappi. Teisel pdeval avage katsepudel ja viige tasse polev
peerg. Mis sellega siinnib?. Missugune gaas véiks pudelisse
tekkinud olla? Kuidas saadakse teada siisihapugaasi olemas-
olu? — Valage katsepudelisse selget lubjavett ja loksutage
ta seal hoolega ringi! Mis siinnib lubjaveega? Mis see niitab?
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2. Joonistage eelmine katse oma taimeteaduse kaustikuisse
ja kirjutage igale joonisele ja joonise osale vastavad tahendu-
sed ja nimetused juure (umbes nii nagu seda joon. 1. niitab),

Toestage katse abil, et seened hingavad!

Joon. 1.
A. Peerg poleb: taimi pudelisse pannes on seal ohk puhas. B. Sama pudel,
pirast seda kui taimed seal Kinnikorgitult 24 t. pimedas seisnud. Peerg
kustub: hapnik on tarvitatud. C. Pudelisse valatakse selget lubja vett
(stisihapu gaasi olemasolu toestamine).

Kiisimused. 1. Miks pdld ldheb lahjaks?

2. Kas taimed kasvavad aasta 1ibi? Missugusel aastaajal
(missugustel kuudel) nad kasvavad kéige tahtsamini ?

3. Missugused taimed elavad iihe suve ? kaks suvet? palju
aastaid ? (tooge niited!)

Missugustel valistel pdhjustel puud surevad?

2. §. Taimede liigutamisest ja markamisest.

Kaua aega peeti liigutamis- ja_mérkamisvéimet ainult loo-
madele ja inimestele omaseks. Esimesel silmapilgul paistab
see ka nii olevat, Ometi aga teame igaiiks, et toalilled akna-
laual valguse poole, et keldris kasvamaldinud kartulate vérsed
kasvavad pilude poole, kust valgust paistab. Ristikheina, tiirgi-
oa lehed laskuvad 6dseti, niiskuse kies longu, hommikul, niis-
kuse kadudes votavad nad-jille hariliku seisaku. Paljud oied.
tombuvad niiskuse mojul kinni. Koitraod véi vaintaimed,.
puutudes kokku mingi toega, keerutavad selle iimber. Huul-
heina lehtede ,karvakesed®, millele on asetatud lihatiikikesi
ehk putukaid, paenduvad ,saagi“ timber kokku, hakkavad
eritama vedelikku, mis saagi lahundab, #ra seedib. Nii siis
taimedki suudavad liigutada, kuigi need liigutused on aeg-
lased, esimesel pilgul tihelepanematud. Et taim viliseid loodus-
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joude ,markab“ nende vahel vahet suudab teha, seda niitab.
viga selgesti jillegi huulhein: sattub ta lehtedele liiva véi
paberitiikikesi, siis karvakesed »ei tee sest viljagi“, putuka
ehk lihatiikikese puhul hakka-
vad nad kohe aga kéverduma.
Teiste taimede juures on lugu
samane : iithedele loodusjoudu-
dele nad vastavad liigutami-
sega, teistele mitte, tdhendab,
nad teevad nende vahel vahet,
mirkavad nende mbju. Liigu-
tamine ja mirkamine kiivad
‘kasikdes — igale vilise loodus-
‘ jou markamisele jargneb min-
| gisugune liigutus.
Katsed ja vaatlused. 1. Pott
ithes potiskasvavate nocorte
kapsataimedega pange kasti,
! mille iihes kiiljes on vdike auk.
;Kastlle pange kaas peale ja
\asetage ta aknalauale, niiviisi,
et kasti auk jdab valguse
poole. Tunni a’a pirast vabas-
tage kapsataimed pimedusest.
‘Mis nende latvadega on siin-
dinud? Mida taime latvad
markavad ?
Joon. 2. Huulhein. 2. Vaadelge ristheina leh-
tede 60sist ja paevast seisakut!
Kasvatage toas lillepotis tiirgiube ja vaadelge, millal ja mis-
suguseid liigutusi teevad nende noored lehed?

3. Noori 6lgroosi 6isi kastke silmapilguks vette. Mis siis
bitega siinnib? Kastetud died koguge vaasi ja asetage see
aknalauale piikesepaistele. Mis te siis tahele panete"’

4. Vaadelge ja kirjeldage erne kditraagude ja viidntaimede
(védne . . . ) liigutusil

5. Kaevake huulheinu, ithes mittaga rabast vaha, tooge
nad koolimaija, istutage (ithes mittagal) lillepottidesse ja ,toitke”
neid viarske tailiha, munavalge tiikikestega voi putukatega.
Mis teevad huulheinte lehtede karvakesed, kui te neile ,,toitu*
panete ? Riputage méne huulheina ichele fiva feri ja paberi
tikkikesi. Mis on selle tagajirg? Mille vahel huulhein suudab
vahet teha, mis ta ,,markab*?

*»*Miarkus: Huulheinu tuleb poukestega hoida niiskes kohas
ehk klaasndude all. :

tsige rukkililla. Puudutage nddpndelaga nende bite
sisemusx, postitaolisi osi (tolmukaid). Mis te siis mirkate ?
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7. Otsige ja korjage voimalikult kéiki taimi, kelle Sied
teevad liigutusi. Kuivatage nad pressi vahel (ehk peenes, kui-
vas liivas) dra ia kleepige tabeliks (n. n. oluloo tabeliks).

Kiisimused. Mis siinnib valguse poole p66rdunud lille-
dega siis, kui nende pott aknalaual poole ringi vérra pdodrata ?

2. Mis puhul véilille died tdmbuvad kinni? Mis nad seega
mirkavad?

II, Taimede arenemine seemnest —
idanemine.

3 § Seemnete ehitusest ja idanemise kaigust.

Meie harilikud taimed algavad oma eluteed idanemi-
sega — seemnete kasvamahakkamisega. Erisugustel taimedel
on viga erisugused seemned, ometigi on nende ehituses moned
iihised jooned. Seemnete viliseks katteks ja kaitsjaks-on kest.
Oa ja erne seemnetel ta on eriti paks
ja tuleb pédrast seemnete leotamist
kergesti dra. Nisu ja rukki terade kest
on hoopis dhem ja on seemne sise-
miste osadega kovasti iihtekasvanud.
Paljude seemnete, nagu odra, riisi kes-
tad on vidga kovad, validad, tulevad
jahvatamisel &dra (keed). Modnedel
seemnetel, nait. pahklitel ja tamme
torudel on isegi kaks kesta. Viline kest
{koor) on siin eriti kéva ja tugev
(tdhtsus?). Seemne kesta sees peitub
tulevase taime idu. Oa ja erne idul

vahel asub idukeha, millest kasvab
vilja fulevane taim ja milles me vdime
vahet teha juureosa ja ladvaosa
vahel. Juureosa on suurem, terav ja
ulatub idulehtede vahelt vilja. Ladva-
osa on vaiksem, drnem, kover ja asub
idulehtede vahel (tihtsus?) (joon. 3). Joon. 3.
Nisu ja rukki seemnete idukeha paistab Tiirgioa seemne ehitus.
libi Shukese kesta selgesti silma. |~ iduletity, od o ddite s
oy advaosa; j = idukeha juu-
Selle ladvaosa asub seemne kiilje pool, Ty
juureosa — seemne teravamas tipus.
Ladvaosa on muust  seemne massist kilbitaolise plaadiga
eraldatud. See plaat ongi siin iduleheks. Muu seemne osa
kannab aga toitkoe nime. (joon. 4). Taimed, kelle seemneil
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kaks idulehte (ernes, sarapuu, . ..) kutsutakse kaheidu-
lehelisiks, need aga, kelle seemneil on itks iduleht (rukis,
kaer, . .".) — iiheidulehelisiks taimedeks. Kuidas idu-
kehast taim vorsub, seda niditab idanemise kaik. Esimesena
puurib kestast 1abi idukeha juureosa. Ta kasvab kiiresti, ajab
kiilgmisi- voi lisajuuri ja kujuneb taime juurkavaks. Ladvaosa
areneb hiljemalt. Paljude taimede juures kdverdub ta loogatao~

3,

wﬂl‘{wg'! sfuc
A
il A0
‘ Sck ‘\ ....... 8
o

Joon. 4. Rukki seemne ehitus.
Sch = iduleht’; N = toitkude; FS = kest; K = idukeha ladvaosa;
W = idukeha juureosa.

liselt (tdhtsus?) ja surub enda niiviisi mullakihist ldbi, pieva-
valgele. (tooge niiteid!). Monede taimede juures toob ta isegi
idulehed iihes mullast vilja (ndited!). Teiste taimede idu ladva-
osa kasvab piistisihis, kiilutaoliselt mullast 13bi (rukis, kaer, .. .).
Niisuguste taimede idukeha ladvaosa on tornikujuline, teda
kaitseb taime esimene leht, mis moodustab siin kéva tupe.
Idanemise kestusel idulehed kortsuvad, vihenevad ikka enam -
“ja enam ja langevad viimaks hoopis dra. Nende iilesandeks
on idukeha toita. ; '
Katsed ja vaatlused. 1. Leotage moned oa, erne, nisu,
korvitsa, tamme, sarapuu, . . . seemned vees. Kus voimalik,
votke paisunud seemneil kest &ra; kus see voimalik pole, seal
16igake seeme Ghukese terava noaga lohki. Joudke selgusele,
kus’ on vaadeldavail seemneil idulehed v6i toitkudes;
kus asub ja milline on nende idukeha juureosa ja ladvaosa.
Vaatlemisi toimetage suurendusklaasi (luubi) abil. Vaadeldud
seemnete ehitus joonistage iiles (varviliste kriitidega klassi

tahvlile, vérviliste pliiatsitega — kaustikuisse).
2. Tehke seemnete jirele kindlaks, missugune taim on
sarapuu, korvits, oder, . . .. — iiheiduleheline voi kaheidulehe-

line. Vaadelge iihe- ja kaheiduleheliste taimede lehti ja joudke
selgusele, kuidas asuvad esimeste lehtedel ,,sooned* ja kuidas
teiste omadel. :

3. Mitmesse kasti, niiskesse saepurru pange idanema igal
péeval paar oa seemet. On esimesest seemnest juba noored
taimed sirgunud, siis puistake kastid tiihjaks. Aegajalt idanema-
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pandud seemned jutustavad teile oma idanemislugu. Te jutus-
tage seda suusonal ja joonistuste abil edasi. Tehke samuti
ernestega ja joudke selgusele, millelt nende idanemiskaik erineb
oa omast.

4. Loigake paksust kuivatuspaberist ring, mis oleks mingi
klaaspurgi suu suurune ja millel oleks ribad kiiljes (joon. 5).
Ring pistke puupulgakesega auke
tais, ta ribad paenutaga dige nurga
all alla ja asetage ta siis klaaspurgi
suhu, niiviisi, et ribad ulatuksid
purgi pohja, vette. Ribad imevad
vett iilesse, ja ring seisab, kestvalt
niiske (teda voib ka pealt niisutada).
Siirase niiske kuivatuspaberi auku-
desse pistke igal pédeval paar rukki
(vo6i nisu) seemest idanema. Te
saate idanevate seemnete kogu. Kir-
jeldage seda idanemiskaiku! Millelt
ta erineb oa idanemiskaigust?

5. Kiilutaoliselt mullast

1abi kasvav (rukki, nisu, . . .) idukeha

2da ~11s Joon. 5.
ladvaosa ldigake terava noaga I6hki. ' yivatuspaberist valjalsigatud

Vaadelge luubi abil ta sisemist ehi- ja augukesi taistikitud kettake
tust ja joudke selgusele, kuidas see ja rukki terade kasvatamine

on voimalik, et ta piistisihis suudab  selle kettakese augukestes.

mullapinnast ldbi tungidal :

6. Idandage mdned suuremad oa seemned. On nad juu-
rekese juba vilja ajanud, siis l6igake monel seemnel ettevaat-
likult, ilma idukeha vigastamata, suuremad idulehtede osad ara.
Singitage ,,16igatud“ seemned iihes vigastamatutega niiske sae-
puruga tiidetud kasti ja vaadelge, millised taimed neist kas-
vavad. Mis see katse raigib idulehtede iilesandest?

4 § Missugused seemned idanevad.

¥ On seemned mitmed aastad seisnud, siis nad lahevad
yvanaks®, kaotavad oma tousvuse. Seesugused seemned
ei idane enam. Tousvuse kestvus on iga taimeliigi seemnetel
erisugune. Tamme toru tousvus kestab iihe aasta, paju seem-
nete oma aga koigest 2—3 niddalat. Rukki ja kaera térad
seisavad tousvad peale 10 aasta, nisu omad — mitukiimmend
aastat. Ka on leitud, et moned seemned kannavad koige-
paremat vilja alles moneaastase seismise jdrele. Nii idanevad
niit. kurgi ja korvitsa seemneist alles siis tugevad ja viljarikkad
taimed, kui nad on 3—4 aastat seisnud soojas, kuivas kohas.
Kurjemaks seemnete vaenlaseks on kuumus ja kiilm. Nad
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tapavad seemned, hivitavad nende tdusvuse. Eriti see kaib
niiskete ja kuivamata seemnete kohta; nad hukkuvad juba
60—70° soojuses, samuti alla 0°lises temperatuuris. Kuivad
seemned aga kannatavad vilja isegi iile 100°-lise temperatuuri
ja panevad vastu kdige kangemailegi talvekiilmadele. Niisked
seemned ei kannata vilja ka miirkide mdju: siingi nad kao-
tavad oma totsvuse. Kopitanudki seemned ei ole enam tousvad.
Tousvus ja selle kadumine nditab, et seemnedki elavad.
Seda elu me aga ei mirka, see elu ei avaldu. Seemned elavad
teatavat ,,pubkuse-elu®.

Katsed ja vaatlused. 1. Pange idanema: iihe- ja kahe-
aastaseid tammetdrusid; ithe ja mitmeaastaseid linaseemneid.
Missugused neist idanevad, missugused mitte?

Miarkus: Muretsetagu igal aastal kooli Sppemuuseumisse
mitmesuguste taimede (eriti viljade) seemneid; aegade jooksul
koguneb sinna siis mitmevanuste seemnete kogu.

~.2. Masrake kindlaks odra ,seemne“ tousvuse protsent:
100 odra tera pange niiskete riiete vdi murumitaste vahele
idanema ja lugege idanemahakanud terade hulk parast iara —
saategi otsitava protsendi. Tehke seda teistegi seemnetega.
Tooge kodust kaasa mitmesuguseid seemneid ja proovige, kel
on nad koige tousvamad !

3. Pange kuivadesse katseklaasidesse (voi pudelitesse)
mitmesuguseid kuivi seemneid. Katseklaasid (pudelid) kor-
kige kovasti kinni ja asetage patta keeva vette. Teistes katse-
klaasides. (pudelites) keetke niiskeid seemneid Sairased, kui-
vad ja niisked, 100°-lises palavuses viibinud seemned pange .
siis. idanema ja joudke selgusele, kuidas palavus on nii esi-
meste kui teiste seemnete tdusvust muutnud! Proovige, kas
kuumutamise kestvusel on kuivade seemnete tdusvuse peale
moju !

{4) Katsuge kindlaks teha, kui suures soojuses (kunni
100°-nif) voéib kuivatada rukki, odra, nisu, . . . teri, ilma,
et nad oma tbusvuse kaotaksid (ahjus — laua tiiki peal).

5. Hoidke niiskeid ja kuivi seemneid mdni tund OGues,
alla 0°-lises temperatuuris (talvel) ja pange nad siis soojas
toas idanema. Kuidas on kiilm niiskete seemnete tousvust
muutnud? kuivade oma?.

6. Uhedesse, laiapohjaga pudelitesse pange kuivi nisu, . . .
seemneid, teistesse niiskeid. Koikidesse seemnepudelitesse
asetage siis eetriga ldbiniisutatud puuvilla titkk. Pudelid kor-
kige kinni, laske mdni aeg seista ja joudke siis selgusele, mis-
sugust mdju on eetri (miirgilise aine) aurud nii ithede kui
teiste seemnete tdusvuse peale avaldanud!

7. lIdandage kopitanud seemneid! Tagajirg?
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Kiisimused. 1. Mis pollumees teeb, kui ta tahab teada,
kas ,seeme“ on kiillalt tousev?

2. Miks pollumees vilja kuivatab?

3. Miks kuivatuses — plekkplaatidel on vilja kuivatamine
sagedasti hidaohtlikum kui rehetoas — laudadel?

4. Millest see tuleb, et vilja seeme aidas talvel suure kiil-
maga ei kaota oma tousvust?

5. Missugustel tingimustel seemned kopitama lahevad?

6. Millest oleneb seemnete téusvus? (kokkuvéte).

5 § Missugustel tingimistel seemned idanevad.

Seemned ei hakka iseenesest idanema. Alles siis, kui nad
kiilvatakse niiskesse mullasse, alles siis, kui nad puutuvad
kokku veega, hakkavad nad idanema ja noored taimed panevad
haljendama nurmed. Kuivad seemned imevad endasse ahnesti
vett, paisuvad, muutuvad pehmeks; viljaterad lihevad ,,piimale“.
Niiskusest iiksi ei ole aga idanemiseks kiillalt. Selleks on vaja
veel teatav mair soojust. Seemned alla 0°-lises temperatuuris
harilikult ei idane. Soojuse alamair, milles mitmesuguste tai-
mede seemned vdivad idanema hakata, ei ole iihesugune. Nisu
ja kaera terad idanevad niit. kaunis madalas temperatuuris
(5° peale), korvits aga tarvitab juba hoopis kdrgemat tempera-
tuuri (alla 17° ei idane). Siin ndib tegemist olevat taimede
,harjumustega“: kiilma- ja parajavod taimed véivad idanema
hakata madalamas temperatuuris kui palavw6é omad. Meiemaa
taimed idaneksid kéige kiiremini umbes- 30°-lises tempera-
tuuris. Kolmas tihtis tingimus, milleta ikski seeme ei voi
idaneda, on 6hk. Katsed niditavad, et idanevad seemned
tarvitavad just 6hu hapnikku. Selle asemele nad eritavad
siisihapugaasi. Tahendab, Shku on idanevaile seemneile hin -
gamiseks vaja. Me teame, et hingamisel tekib soojust (ini-
meses ja loomas). Idanevate seemnetegi juures see on nii:
linnased niit. lihevad kaunis soojaks, salvedes idanemahakkav
niiske vili liheb kuumaks. — Votame eelnimetatud idanemise
tingimuste hulka veel seemnete tousvuse, siis on koik,
mis seeme idanemiseks vajab. Sest toitu, valgust, isesugust
idanemise paika tal ei ole vaja, — t6usvad seemned idane-
vad igal pool, kus aga on olemas niiskust, soojust ja

hapnikku. ,

Katsed ja vaatlused. 1. Kaaluge seemned enne ja pérast
paisumist. Millest tuleb raskuse vahe? Mitu protsenti oma
keha raskuse kohta idanevad seemned votavad vett 24 tunnis?
48 tunnis?

2. Tiitke méned viikesed pudelid erme ehk odra teradega.
Valage neile juure niipalju vett, kui nad oma vahele mahutavad.
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See tehtud, korkige pudelid kinni ja korgid siduge tugeva nii-
diga risti iile (vGi pange pudelite suu peale mingi raske asi).
Mis te néete teisel (hiljemalt kolmandal) pieval? (,,paisumis-
joud“l) j '

3. Idandage rukki, odra ja kurgi seemneid mitmesuguses
soojuses (toas, korridoris dues, ahju peal). Kirjeldage soojuse
moju katsealuste seemnete idanemise peale.

4. Pooletoobistesse pudelitesse valage vihe vett ja pange
neisse igaithesse monikimmend idanemahakanud erne tera.
Uhed pudelid korkige Ghukindlalt kinni, teised jitke avatuks.
Igal pdeval vaadelge, mis katseernestega siinnib. Kolmandal-
neljandal pdeval proovige pudelitesoleva Ghu koosseisu (pdleva
peeru ja lubja vee abil; (vrdl. § 1, katse 1). Kuidas on ida-
nevad seemned Shu koosseisu muutnud? Miks idanemine ei
kesta kinnises ruumis kaua?

5. Valage taldrekusse seebikivi (s66tnaatriumi) lahu. Kriidi
ehk paekivi soolhappega iilevalamisel tekkinud siisihapegaasiga
tditke katseklaas ja pange ta

lahtine ots kummuli seebikivi

lahhu. Mb&ne aja pirast touseb

r seebikivi lahu katseklaasi, kuna
siisthapugaas sealt ndis kaduvat.
Nahtus seletub sellega, et siisi-
hapugaas lahub seebikivilahus ja
vilischk rohub seebikivi lahu
tiihjaksjddvasse katseklaasi. —
Nitid teisendage katset jargmi- .
selt: katseklaasi pohja litsuge
mdnikimmend idanevat odratera.
Saiarase katseklaasi lahtine ots
pange so6tnaatriumi lahhu (j. 6).
Teisel pdeval voite niha, et lahu
on tousnud katseklaasi ja tdidab
sellest umbes iithe viiendiku.
Joon. 6. Kuidas seda ndhtust seletada ja

mis me siit Opime?

Idanenud seemnetega katseklaas . 4
seebikivi lahus: viimane touseb 6. ldandage seemneid sae

katseklaasi ja tdidab selle mahust Purus (kus toitu ei 01?) ja ram-
iihe viiendiku, sestidanevad seem- musas mullas. Kas toidupuudus
ned on hingates 6hu hapniku siisi m6jub idanemist takistavalt?
happeks muutnud ja see lahus Kiisimused. 1 Millega sele-
seebikivilahus. s 5 :
tada viljaroukude kasvamamine-
mist viljal?
2. Kuidas seletada nihtust, et vili kiilmal wvarakevadel
seisab kauem tousmata kui hiliskevadel ?

3. Miks aiaviljade kiilvamist ei toimetata varasel kevadel?
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4, Miks seemned ei hakka seisva -(eriti keedetud) vee
pohjas idanema? (Proovige jérele!)

5. Millest tuleb idanevate otrade soojus? :

6. Millest me vdime jireldada, et seemnete idanemiseks ei
ole valgust vaja?

§ 6. Missuguseid toitaineid on seemneis.

Me nigime juba (§ 3), kuidas taimed votavad osa oma
jareltulijate saatusest: nad koguvad seemneisse hulk toitaineid,
annavad need teereisile kaasa noortele, drnadele idudele — oma
vaikestele lastele. Sel ndhtusel on inimeste ja loomadegi kohta
suur tdhtsus. Kasvatab ju inimene vilja peaasjalikult seeparast,
et selle terade (seemnete) saadustega (jahud, tangud jne.) end.
ja oma loomi toita; savad ju metsloomadki osa sellest toidust,
mis taimed on kogunud oma seemneisse! Taim kogub toitu

seemneisse mitmel kujul. Esimesena oleks nimetada muna-
valget. Munavalgeaineid leidub eriti rohkesti viljade ja aia- -

viljade (nisu, uba, ernes jne.) seemneis: oma nimetuse see
aineteliik on saanud sellest, et tal on sama koosseis ja oma-
dused, mis kana munavalgelgi. Teiseks toitainete riihmaks on
tarklis. Paljudes seemneis on tarklist Gige suurel mdaral.
Kolmandaks toidukujuks on rasvaained ehk 6lid. Koikides
seemneis neid ei leidu, kiill aga teatavate taimede, nagu lina,
kanepi, pievalille, riitsinuse jne. seemneis. Inimene on taimede
olisidki oppinud kasutama. Kes ei tunneks ndit. linaseemne
(vérnits-) o6li, millel on t66stuses suur tihtsus! Arstipraktikaski
tarvitatakse mitmeid taimelisi olisid, nagu: riitsinuse (kastoor-)
oli, takjadli jne. — Nii munavalgeained kui ka tirklised ja olid
ei ole koigis taimis samased — nad on iga taimeliigi seemneis
erisugused. Seemneisse kogutud toitainete iseloom avaldab
mdju seemnete tdusvuse kestvusele: tdrklisseemned seisavad
hoopis kauemini tdusvad kui oliseemned (vrdl. § 4).

Katsed ja vaatlused. 1. Taitke klaaspurgid ligi #dreni
veega. See tehtud, siduge nad pealt oreda riidega lddvalt
kinni, nii et see puutuks vee pinda. Niiiid valmistage nisu
jahust (nisu terade ainest]) tiikk taigent, pange see purgi peale
kinnitatud riidele ja hakake teda seal rullima (joon. 7). Valge,
raske aine langeb pilvena libi riide vette ja teeb selle piima-
taoliseks. Viimaks jiib riidele kollakas, kleepiv aine.
See on munavalge.

2. Selguselejbudmine, missugune aine vajus libi riide
vette. — Valage osa proovitavat, piimataolist vedelikku katse-
klaasidesse. .Teistesse katseklaasidesse valage vett ja segage
sinna sisse vihe kartula tarklist. Mbdlemaid vedelikke kuu-
‘mutage piirituselambil, kunni nad keema hakkavad. See tehtud,
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laske nad &ra jahtuda (kilmas vees). Neisse katseklaasidesse,
kus oli tarklis, tilgutage niitid vihe joodi tinktuuri. Mis-
sugune varvimuutus? Nii siis, kuidas me vdime tirklise olemas-
olu kindlaks teha? — Lisage nisujahust
saadud vedelikulegi méni tilk joodi tink-
tuuri hulka. Mis te mirkate? Mis te
siit jareldate ?

3. Toestage katse abil, et erne
terades ‘on tarklist: tampige terad
jahuks, jahust tehke taigen jne.

4. Pigistage lina, pievalille seemneid
valgel, puhtal paberitiikil kiiiinega katki.
Mis jdeb paberile? (5line plekk). Tehke
sama pahkli tuumaga, kanepi, riitsinuse
seemnetega. Missugust ainet need seem-
ned sisaldavad?

5 ]utu(sta}xlge,hmis te teate] toitainete
o3 ; toostusest (jahujahvatamisest, linaseemne

Nisujahu taignast eraldub ~y: : : :

valkj]as l:zineg(a) jae\gzlgub o valmls:camlsg gk ]n.e.).. %

lébi riide vee pohja; rii- 6. Votke Spetaja juhatusel Sppekiik

dele jddb kollakas, klee- neisse toOstusasutusisse (veskeisse, vabri-

piv aine — munavaige. kuisse) ette ja kirjeldage siis, mis te seal

nigite ja oppisite! .

Kiisimused. 1. Missuguseid loomi te teate, kes toidavad
end taimede seemneist?

2. Milleks tarvitatakse kartula-, riisi-, nisutirklist? Mis tirk-
lisest valmistatakse? (suhkrut) kuidas?

3. Kus ja milleks tarvitatakse linaseemne 6li?

&fl) Missuguseid arstipraktikas tarvituselolevaid taimedlisid
eate? milleks neid tarvitatakse?

5. Kas me saame ilma jarelproovimata Selda, missuguste
' seemnete tousvus kestab kauemini — lina vi riisi oma? mis-
suguse tunnuse jdrele seda vdime Oelda?

Joon. 7.

te

§ 7. Kuidas idanevais seemneis olevad toitained
muutuvad.

Nii munavalged kui ka tirklised ja 6lid ei ole veeslahuvad
ained. Sel asjaolul on ju kiill suur tihtsus, sest oleksid seem-
neisse kogutud ained lahuvad, nii umbes suhkrutaolised, siis
hakkaksid seemned, niipea kui nad mullas niiskusega kokku
puutuvad, sulama, — toitained valguksid seemne iga vigas-
tuse puhul laiali ja liheksid idule kaotsile. Kuid, teisestkiil-
jest, tekib kiisimus, kuidas siis idu neid lahumatuid aineid
saab tarvitada? Inimene ja loom niit. ei suuda seda: toit,
mis nad tarvitavad, peab enne seeditud saama, lahuvaks
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muutuma ja alles siis v6ib ta verre peaseda ja keha toita
(tuletage meele seedimist!). Kuid Ka taimede idanevais seem-
neis toimub midagi ,seedimise“ taolist: toitained muudetakse
lahuvaiks. Kes on niinud harilikke odrateri ja linnaseteri (ida-
nenud odra seemneid), see teab, et viimased on magusad,
subkrumaitselised : mingisugune seemneisolev aine on muude-
tud suhkruks — lahuvaks aineks. Katsed niitavad, et ida-
nevaisse seemneisse ilmuv subkur tekib tirklisest ja tirk-
lise subkruksmuutumine siinnib isesuguse aine — diastaasi
méjul. Diataas on lahuv, pulbritaoline aine. Piirituse abil
voib teda vesisest lahust vilja torjuda. Ka 6lid ja munaval-
ged tulevad seemneis muutmise alla: 6lid muutuvad suhkruks,
munavalged lagunevad lahuvateks peptoonideks. Olide ja mu-
navalgete peale diastaas ei moju, vaid nende muutmist toime-
tavad jille isesugused ained. Koik sddrased muutused voivad
siindida ainult vees. Niiiid méistamegi, miks idanemine on
kuivas kohas vdimata, miks idanemapandud seemned imevad
endasse palju vett.

Katsed ja vaatlused. 1. Proovige, kas tarklis, 6lid ja
munavalged lahuvad vees!

2. Tampige mdni peotdis kasvanud, vihe kuivatatud ja.
seisnud odra teri (linnaseid) mingisuguses néus puruks, valage
sinna vett hulka ja segage. 'Saadud linnasevesi filtsee-
rige (kurnake). Mis maitse tal on? Tihendab, missugune
muutus on slindinud idanevais seemneis olevate ainetega?

3. Selguselejoudmine, missugune aine on idanemise ajal
suhkruks muutunud ja kuidas see muutumine toimub. — Va-
lage katseklaasidesse vihe lahja tarklisevett. Kuumutage seda
piirituslampidel, nii et ta muutub kliistriks. Kliister jahutage
dra (katseklaasid pange kiilma vette!). See tehtud, lisage
talle méni tilk joodi tinktuuri hulka. Missugune virvimuutus? —
Uhedesse katseklaasidesse valage niiiid linnasevett, teisesse
mitte. Koik katseklaasid jiatke minutiks 15 seisma. Mis te
naete siis neis katseklaasides, kuhu te linnasevett valasite ?
seal, kuhu te linnasevett ei valanud? Mis te siit jireldate ?

4. Et seda tdrklisemuutjat kitte saada, lisage filtreeritud
linnaseveele kanget piiritust huka. Pange see segu vagusasse
kohta seisma: jargmisel pédeval on klaasi pohja ilmunud sade:
diastaas. :

5. Kirjeldage linnaste kasvatamist, valmistamist ja tar-
vitamist.

(6) Arvake vilja dllejoomise majanduslik kahju (umb-
kaudsete andmete jarele)!

7. Lisage viinamarjasuhkru lahule ndit. (magusate viljade
mahlale) samapalju Fehlingi lahu hulka; kuumutage: vihese aja

Juhan Klein, Taimeteadus. 2
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pirast tekib punane sade (Joon. 8). Mille abil véime seega
viinamarjasuhkru olemasolu kindlaks teha? — Tampige riitsi-
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Joon. 8.
Idanenud kanepiseemnete mahlale
(i. k. m.), mis veega lahjendatud, lisa-
takse Fehlingi lahu (F) ja kuumuta-
takse: ilmub punakas sade (p.s.) (ida-
nemisel on kanepiseemne Oli viina-
marjasuhkruks muutunud).

nuse (vbi kanepi) seemneid
katki ja keetke neid siis vees.
Proovige Fehlingi lahuga, kas
neis on suhkrut! — Litsuge

samade, saepurus idanda-
tud seemnete itteid katse-
klaasis katki, valage neile
vett peale ja katke. Proo-

vige Fehlingi lahuga: ilmub
unane sade. Mis te siit
jareldate ? Kuidas saaksime

" teada et kdesoleval juhtumi-

sel, ei ole idanemisel tekkinud
suhkur tirklisest piarit, vaid
olist ?

Mirkus: Fehlingi lahu
saadakse jirgmisel teel: kont-
sentreeritud vaseritriooli lahule
lisatakse kanget kaalilehelise
(KOH) lahu sel maaral hulka,
et ilmuv sade uuesti lahub.

Kiisimus. 1. Kas diastaasi
(linnasevee) abil on voimalik

kartulaist (tirklisest) suhkrut valmistada ja kuidas oleks see

vbimalik ?  Tehke proovi!

M. Juur.
8 § Kuidas juur kasvab.

Osa taimest elab peaaegu alati mullas: See on ta juur.
Selle, mullaelaniku, pimeduslapse elu ja tegevus on nii mit-
meski asjas huvitav ja opetlik. Jalgides juure kasvamist, naeme,
ot ta oma seisaku suhtes ei ole kaugeltki iikskdikne, vaid, et
ta avaldab suurt tungi allapoole, mullapinna siigavusse

kasvada:
ikka koverdub ta latv alla.

asetame noore, kasvava taime juure kuidas tahes,
Juure allapoole “kasvamise p6hju-

seks on maakera raskustung. Viimane ei tingi aga kasva-

mise sihti otseselt, nagu
kera raskustung médrab

ta tingib kehade kukkumise: maa-
kiill juure kasvamise sihi, kasvamis-

koverdumine ja selle joud on aga taime juure eluavaldus.

Juur kasvab ladvapoolses osas.
ei vota kasvamisest osa: juure

Kuid mitte kéik ladvapiirkond
tipp ei ndi kasvavat; sellele
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jargneb umbes paari tsentimeetri pikkune kasvav osa; ja sel-
lest edasi soikub kasvamine jille hoopis. Juure ladva tipus
on kasvamiue vbimatu seetdttu, et selle votab oma alla juure
kiibar, mis noort, érna juure latva mullast libitungimisel kait-
seb. Tagapool kasvamispiirkonda kasvatab juur karvakesi — u d e-
m eid. Kasvaks juur selleski osas, siis rebencksid udemed mui-
dugi pooleks, — juur oleks vigastatud. Juure kasvamise ise-
loom ei ole seega juhuslik, vaid tiielises kokkukolas ta ehi-
tusega.

Katsed ja vaatlused. Pange oa seemneid niiskesse sae-
purru idanema, niiviisi, et ithedel seemneil oleks must arm
ulespoole, teistel allapoole, kolmandail kiilie peal (joon. 9)
Nidala aja padrast votke :
idanenud oad saepurust vilja
ja vaadelge nende juurte
kuju.

2. Klaaspurgi seinale
kinnitage liimisse kastetud
korgi abil ndel, nii et selle
ots seisaks viltu ilespoole.
Néela otsa kinnitage oa véi
erne idanev seeme (joon. 10).
Kéverdub selle juur alla-
poole, siis asetage uba (ehk
ernes) nii ‘et ta juure latv
oleks jille kaalsihis véi Joon. 9. ;
iilespoole. Niiviisi takistage Oa seemned mullas mitmesug. seisakus.
juure ladva- allapoole kas-
vamist mitmel korral ja pange tahele, millise kuju juur vétab.
Tehke seda katset valguses ja pimeduses ja joudke selgusele,
kas pimedus avaldab juure kasvamise sihi peale moju.

Mirkus: Katse-
uba tuleb vahetevahel
niisutada, klaasi viahe
vett valada ja see pealt
kinni katta (auramise
drahoidmiseks).

3. Valmistage vii-
ke, papist (v6i lauda-
dest) kast. Selle p6hi
torkige (vdi puurige).
augukesi tiis. Siirase
kasti pohja pange erne,
nisu, oa jne. seemneid.

Joon. 10. Erne juure allapoole kasvamise takis- Niiid tditke kast ﬂiiSkF;
tamine mensuuris. rammusa mullaga ja

2%
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pange ta seinale kolku (joon. 11). Pange tihele, kuhu ja mis-
suguses sihis kasvavad idanevatest seemnetest viljatungivad
juured! Kas mulla niiskus ja toitained saavad olla juure kas-
vamise sihi pohjuseks?

4, "Poti poéhja pange
mulda, selle peale tiikkk pabe-
rit, paberile kord mulda,
siis jille paber jne. Saa-
rasesse potti pange idanema
mitmesuguseid ~ seemneid.
Nadala paari pirast puis-
take pott tithjaks: taimede
juured on paberist labi
tunginud. Kas maakera
raskustung ~ saab niisugust
nihtust otseselt esile tuua?
(kas liivatera langeb labi
“paberi?). — Proovige, kui
paksust paberist juured suu-

davad 13bi kasvada!

5. Jagage idane
Joon. 11. Jagag neva oa

Juured kasvavad kastikese pohjas olevate ette\'/aath"kul_t ku1vatatuc}.1uur
augukeste kaudu kastist valja: muld ja tushi marglkestega vaikes-
niiskus ei ole juurte allapoole kasvamise teks, ﬁheplkkusteks osadeks
pohjuseks. (ladvast alates!). Saarane

: uba asetage  korgevéitu
klaaspurgi (ndit. mensuuri) seinale kinnitatud nodela otsa (nagu
2-gi katse juures), niiviisi, et oa juur jaab allapoole. Kandke
niiskuse ja teiste idanemistingimuste eest hoolt ja vaadake
teisel — kolmandal — neljandal pdeval, mis on siindinud tushi

mirgikeste vahedega. Missuguse osaga juur kasvab?

6. Mairake katse abil kindlaks, millal juur kasvab kiire-
mini — oosel vdi paeval? pimeduses vOi valguses? (Purki,
juure korvale tuleb md6tpuu panna ja sealt dra lugeda, palju
juur teatud aja jooksul kasvab. Vorreldavad katsed tehtagu
ithesugusel temperatuuril!)

7. Vaadelge luubi abil vesilddtse ja niiskete kuivatuspabe-
site vahel idandatud nisu, odra oa j. t. juurte ladva tipus

asuvat juure kiibarat.

Mirkus: Vesivirna voib talve labi toas purgis elatada.
Novembris kaotab ta oma juured, jaanuarikuus ajab aga
palju uusi.

8. Vaadelge niiskes kohas (niiskete kuivatus paberite
vahel; klaaspurgi all; purgis, ndela otsas) idanenud taimede
(nisu, uba, erned, pievalille, kress jne.) juurte kiilgi kasvavaid
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udemekesi. Miks nad niipea ,kaovad“, kui nad puutuvad
kokku kuiva, sooja toa dhuga?

Kiisimused. 1. Mis kasu on taimel sellest, et ta juur kas-
vab allapoole ?

9 § Juurte iilesandest.

Sagedasti véime metsas ja heinamaal murdunuid puid niha;
sagedasti ndeme, et suured vihmasaod ja tuuled ,panevad
vilja maha“, murravad ta kérred 18ssi. Taimede iileskiskumised
juurtega on palju harvemad nahtused. See tuleb sellest, et
juured kinnitavad taime tugevasti mullapinda, panevad ta
seal otse kui ,ankrusse“: juur on taime kinnitamisorgaan.
Et vigastatud juurtega taimed nirtsivad ja kuivavad, kastmata
taimed kolletavad ja hukkuvad, see koik nditab, et juurel on
veel teinegi tihtis iilesanne tdita: teime toita. Viimast iiles-
annet tididavad peened juured, eriti juurte udemed. Taim kas-
vatab peeneid, toitmisjuuri peaasjalikult seal, kus on palju

Joon. 12. Juurte vormid: peajuur kiilgjuurtega, nagajuur, niitjuur,

toitaineid. Jimedad juured on eriti kinnitamise teenistuses.
Nende iseloom on mitmesugune. Paljud taimed (ménd, ernes, ....)
kasvatavad iihe, jimeda juure — peajuure, mis siis haru-
sid — kiillgjuuri ajab. Teistel taimedel, nagu kasel, kuu-
sel, ei ole peajuurt, vaid on palju harunenud, ithejimedusi
juuri — harujuuri. Kbérsviljade ja rohtude juures leiame
jlle isesuguseid juuri — niitjuuri. Moénede taimede (k3o-
mel, porgand,....) peajuur on isedraliselt jime. Siirased juu-
red kutsutakse nagajuurteks (joon. 12). Nad koguvad
endasse palju toitaineid ja vdimaldavad taimele iile talve
elada®. Mitmeid neist kasvatab inimene juurviljade nime
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all aias ja tarvitab neid toiduks (ndited!). Paljud, mullapin-
nasse voi vette pistetud tiivedki (lepp, paju,....) kasvatavad
juuri; niisugused juured nimetatakse lisajuurteks.

Katsed ja vaatlused. 1. Koguge &ppekaikudel-igasugu-
seid taimede juuri ja korraldage nad vormide ja kasvamiskoha
jéirele. rilhmadesse. ~ Sadrased rithmad jaivad kooli 6ppemuu-
seumisse.

2. Joonistage juurte peavormid oma taimeteaduse kausti-
kuisse. Markige (oppekiigu vaatluste pohjal) allseisva tabeli
eeskujul iilesse, missugustel taimedel on peajuured iihes kiilg-
juurtega, missugustel on niitjuured jne.

Peajuur iihes

kitlgjuurtega Lisajuufed Harujuured | Nagajuured | Niitjuured

Mand, Paju, Kask, Koerputk, Nisu,

3. Taitke siigav ndu (purk, pang, kast) saepuruga ja ram-
musa mullaga niiviisi, et 3—4 cm paksune mulla- ja saepuru-
kihtgvahelduksid. Sairasesse ndusse pange idanema erne, oa,

nisu, . . . . seemned. Paari-

kolme nidala pérast kummu-

il tage ndu tiihjaks, peske katse-

aluste taimede juured puhtaks

ja joudke selgusele, kus nad

$- on kasvatanud peaasjalikult

peeneid kiilgmisi juuri (j. 13).

m 4, Asetage modned por-

gandid ja kaalid taldrekule ja

$ jatke nad niiviisi sooja tuppa.

Nad hakkavad kasvama. Mis

~ sinnib aga nende kehaga

S (naga juurtega)? Millest see
tuleb ?

o i 5. Lisajuurte soetamine tal-

Kiilgjuured arenevad eriti seal, kus vel (veebruarist alates). —

toiduaineid leidub. m = muld; s= Pange sdrmejamedusi paju oksi

saepurt. vette; teatava aja jarele nad

kasvatavad lisajuuri.
Mirkus: 5—6 pieva tagant tuleb vett vahetada ja okste
16ikepinda uuendada.

Kiisimused. 1. Mis tidhtsus on sel ésjaolul minna kohta,
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et tal on pikk, siigavaleulatav ja tugev peajuur? (missuguses
mullapinnas méind harilikult kasvab ?)

2. On olemas ujuvaid vesitaimi (demonstreerida!) Kuidas
nad ilma juurteta voi kidurate juurtega suudavad elada?

3. Kuidas seletada, et juhtumisi keldrisse jainud peedid,
naerid ja teised juurviljad voivad seal suve otsa ilma mullata
(toiduta) kasvada?

(4.) Mispédrast murtakse kaali ja peedi ,taimede‘ istutamisel
nendé juurte otsast tiikid dra?

5. Missugused tegurid taimede juuri vigastavad, rikuvad?

10 §. Millest taimed toituvad.

Millest loomad toituvad, seda mie enamasti nieme; taime
toiduammutamine jidb aga saladuseks meie silmale. Sellest
saame kujutluse alles kaudsel teel: mairates kindlaks, millest
taim koos seisab; leitud aineid on taim muidugi oma elutege-
vuse kestusel ammutanud, neist taim ongi toitunud. Taime
lahutamist algaineteks sooritakse soojusjou abil. Kdigepealt
tuleb taim kuivatada: seejuures kaotab ta oma vaba vee.
Virskete ja kuivatatud taimede raskuse vahed nditavad, et vett
on taimes harilikult kaunis rohkesti. Tiived niit. sisaldavad
kunni 50°/o, lehed 70°/o iimber ja vesitaimed isegi peale 90°/o vett.
Kuivatatud taime ehk taime kuivollust voib poletada.
Polemisel laguneb ta kiiresti, kusjuures muist ta koosseisust
osavotvaid aineid lendub, muist jaéb tuhana jirele. Kuiv-
ollust katseklaasis kuumutades on leitud, et ta lagunemisel
lenduvad: hapnik ja vesinik (vee kujul) ja lammastik.
Kuid katseklaasi jarelejddvat siitt voi stisinikku peame ka
siia arvama, sest poledes ithineb ta 6hu hapnikuga ja lendub
siisthapugaasina. Tuha, s. o. kuivolluse mittelenduva osa koos-
seis ei ole iga taimeliigi juures ithesugune. Kuid alati on sealt
leitud kaaliumi, kaltsiumi, magneesiumi, rauda,
vadvlit, vosvori ja monda teist ainet. Taime koosseisu
ja koosseisuosiste vahekordi kujutab jargmine iilevaatlik skeem:

Virske taim

wvesi kuiv ollus
lenduv osa mittelenduv osa (tuhk)
siisinik (C) . ldmmastik (N) kaalium (K) i moned teised
kaltsium (Ca) vosvor (P) [ained
hapnik (O) vesinik (H) magneesium (Mg)| viivel (S)

raud (Fe)
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Et teada saada, kas taimed vajavad kéiki neid aineid, mis
neis leida, ja missugusel kujul nad neid vajavad, loodustead-
lased tulid mottele, taimi kunstlikult toita. Need katsed on
ndidanud, 1) et taimedele on tingimata tarvis k&iki neid
aineid, mis eeltoodud skeemis nimetatud (missugused?
mitu?), 2) et need ,moned teised ained“ (ndit. naatrium,
jood, kloor j. t.), mis ka tuhas esinevad, ei ole vajalikud ja
3) et taimed ei suuda algaineid endi toiduks. tarvitada, vaid
nende lahuvaid (vdi osaltki lahuvaid) ihendusi.

Katsed ja vaatlused. 1. Miirake kindlaks mingisuguse
viarske taime ehk virske taimeosa raskus. Kuivatage
kaalutud taim &ra (taldrekul, ahju peal ehk ahjus). Kaaluge
uuesti! Saadud andmete pohjal arvake vilja, mitu °/o oli teie
katsealuses taimes vett.

12.] Kaaluge moni kuivatatud taim (taimeosa) dra. Pdletage
ta siis plekkplaadil ja kaaluge tuhk &dra. Mitu %0 on vdetud
kuivaines mittelenduvaid aineid (tuhka)? mitu 0/, oli seal len-
duvaid aineid?

3. Mingi taime kuivollust (ndit. jahu, saepuru) kuumutage
katseklaasis. Mis ilmub klaasi seintele? Nuusutage klaasist
eralduvat gaasi! (Sagedasti v6id tunda ammoniaaki, tihendab,
laimmastikuiihenduse 16hna). Kuidas kuivolluse virv muutub?
Mis tast jarele jaab?

4. Maisrake kindlaks taime kuivolluse siisiniku rohkus
taimes: kuivolluse raskusest arvake maha selle kuumutamisel
lenduvate gaaside (vee ja limmastiku) raskus ja parast pole-
mist jarelejddva tuha raskus.

5. Peske puhtast, séredast liivast destilleeritud (ehk vérske
vihma vGi lume) vee abil kéik lahuvad toitained vilja. Taitke
temaga siis kolm lillepotti ja pange sinna idanema oa, erne ja
~ kaera seemneid. Esimese poti taimi kastke destilleeritud veega,
teise taimi — Crone'i toitlahuga ja kolmanda omi sama toit-
lahuga, kus aga mingisugune iihendus (niit. salpeeter) puudub.
Vorrelge kasvavaid taimi! (taimi voib toitlahuga tdidetud pur-
gis ehk pudeliski kasvatada). —

Miarkus: Crone'i toitlahu valmistatakse jargmiselt: 10 g
kaaliumi salpeetrit, 5 g gipsi (CaSOu), 5 g mdru- ehk inglis-
soola (Mg SO4), 2!/2 g kolmeliskaltsiumfosfaati [Cas (PO4)2] ja
21/2 g ferrofosfaati segatakse iihte ja lahundatakse umbes 1
pange (10 liitri) vee sees dra. Toitlahu tuleb hoida pimedu-
ses. Enne tarvitamist segada ja proovida, et ta oleks Gige
vihe hapukas! Ei ole ta seda, siis tuleb talle vihe limmastik-
hapet (HNOs) juure ‘lisada.

6. Kahes potis kasvatage taimi. Esimese poti taimi ,ram-
mutage“ raua ja vdavli (algainete) puruga. Edenevad nad pa-
remini? Suudab taim algaineid kasutada?
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Kiisimused. 1. Kuidas taimed kuivades oma omadusi (sit-
kust, paenduvust, kévadust) muudavad ?

2. Mikspérast kuivatatakse vilja? linu? Kirjeldage seda
kuivatamist ? :

3. Miks toored puud pélevad halvasti ? Miks toored puud
annavad vahem sooja? :

11 § Kuidas taimed mullapinda muudavad.

Taimed saavad mullast oma vee ja tuhasleiduvad ained.
Et hiiglasuurte metsadc puud sisaldavad miératuid siisiniku-
~hulki (ligi pool puud on siisi), siisinikuithendusi aga on mul-
lapinnas kaunis vdhe, siis on viiga toeniitlik, et siisinikku
. taim mullast ei saa. Limmastikku aga taimed kill vota-
vad mullast. Olgugi, et &hus on limmastikku viga palju
(mitu mahuosa?), - taimed ei edene, kui mullas limmastikiihen-
dused puuduvad, (§ 10, katse 5). Koiki neid aineid, mis taim
mullapinnast saab, s. o. lahuvaid i{thendusi on seal aga vord-
lemisi vdhe. Tosi, uusi tekib ju kiill alati juure, seeldbi, et
kivitoud vee, Ghu ja siisihapugaasi mdjul muutuvad lahuvaiks
(murenevad). Kuid murenemine on niivérra pikaldane
protsess, et taimed tarvitavad sagedasti rohkem lahuvaid aineid
ara kui neid mullapinnas juure tekib. Siis Geldakse, et taimed
on mullapinna lahjaks teinud. Eriti siinnib see pdldudega.
Vanasti jdeti ,lahja pdld“ maha ja kiilvati uuele. Niiiid voi-
deldakse poliu lahjenemise vastu vietamisega. Sdnniku ehk
loomulise vdetamise teel antakse pollule tagasi osa neid aineid,
mis taimed temalt &ra on votnud. Sonnik aitab iihtlasi kaasa
mullapinna murenemisele. Kiilvikorragi tihtsus seisab péllu
kurnamise #rahoidmises. Ta pohjeneb sellel, et iithed taimed
(viljad) tarvitavad tihesid aineid rohkem, teised — teisi.
(Kaaluge lihemalt jarele, kuidas kiilvikord saab péllu lah-
jenemist dra hoidal). Uuemaaja tihtsaks edusammuks on
poldude kunstlik vietamine. Leiti, et pollud kannatavad eriti
kaaliumi-, vosvori- ja laimmastiku puudust. , Kunst-
sonnikud“ on nende ainete kunstlikultvalmistatud iihendu-
sed. Kaaliumi ithendustena tarvitatakse mitmesuguseid kaali-
sooli; vorvoriithendustena — superfosfaati, toomasjahu j. t.;
lammastikuithendustena — salpeetrit, guanoot j. t. Nende tar-
vitamisel oldagu aga teadmisel, missuguse aine puudust péld
kannatab! — Seelabi, et taimed end mullapinna ainetest toi-
davad, muudavad nad selle koosseisu ehk sunnivad inimest
seda muutma (védetamise .teell). Kuid nad muudavad seda tei-
selgi viisil. Nait,, liblikéielised taimed (risthein, uba, .
ernes, vik j. t.) voivad mullapinda rammutadagi, nimelt—
laimmastiku poolest. Nende juurtel asuvais miigarik-.
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kudes (joon. 14.) elutseb pisilasi (bakteere), kes lammastik-

ithendusi (salpeetrit) valmistavad. Surevad taimed &ra, siis

jadb see toodang aga mullale rammuks. Taimede juurte hin-
gamisel tekib siisihapugaasi. Juured

_eritavad teisigi happeid. Need koik
aga aitavad kaasa mullapinna mure-
nemisele. Surnud juured jaavad mul-
lasse. ja muutuvad seal mullapinna
tihtsaks osiseks — huumuseks.
Seega on juured tahtsaks teguriks
mulla tekkimisel.

Katsed ja vaatlused. 1. Taitke
klaas poolest saadik mullaga. Valage
sellele destilleeritud (ehk puhast lume —
vihma) vett peale ja segage. On vesi
mulla peal juba selgunud, siis valage
teda  katseklaasidesse.  Katseklaase
piirituslampide kohal hoides laske vesi
sealt dra aurata. Mis jadb katseklaaside
pohja? Aurutage destilleeritud vett:
jaab siis ka midagi jarele? Mis see
nditab?

2. Puhastage liblikdieliste taimede
miigarikkudega varustatud juuri, kuiva-
tage ja kleepige nad oluloo tabeliks!

3. Idanenud (arenenud juurtega)
oa, nisu jne. seemneid hoidke vihe

Liblikéiel‘ggfen' jﬁ'rtel asub i?g = niistete lakrlx)uisEaberi'teb \.rab:.e'l.
. el e issuguseks muutub lakmuspaberi virv
s Sermedld nigareid juurtega kokkupuutumise k(?hal? Mis
: see niitab ?
4. Poti pohja pange tiikkk siledapinnalist marmori. See
tehtud, pott tiitke mullaga ja pange sinna idanema ube ja
erneid. Paari-kolme nidala pirast kallake pott tithjaks ja vaa-
delge, kuidas juured marmori pinda on ,purenud! Kuidas
see vois siindida? ]

Kiisimused. 1. Kust siisthapugaas saab mullasse?

2. Vakamaa pealt saab keskmiselt 2400 kg kartulaid. */4
sellest on kuivollus. Kartulate kuivolluses on 3,8 %0 mineraal-
olluseid (tuhka). Rehkendage vilja, palju viiakse kartulatega
igal aastal vakamaa pealt mineraalolluseid &ra!

3. Miks karjamaa ja metsa maapinna lahjenemist ei ole
mérgata ? :

4., Missugune on teie kiilas kiilvikord ?

5. ' Mis tihtsus on pollu kesaksjatmisel ?

6. Mis tihtsus on siigaval kiinnil pdllu murenemise kohta?
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7. Nisu vajab palju vosvori, kartul — kaaliumi. Missu-
guste ,kunstsonnikutega“ nende poldu tuleks rammutada?

8. Miks kiintakse modnel pool tiiskasvanud erneid ehk
vikke (eriti aga lupiine) mullasse (,roheline vietamine*)?

9. Lahundatakse vanu, samblaga ja samblikkudega kaetud
paekivi tiikikesi soolhappes, siis tuleb neis niidikesi — tai-
mede juuri ndhtavale. Kust nad sinna said?

10. Kuidas juured aitavad kaasa mulla tekkimisele? (kok-
kuvote).

12 § Kuidas toitained juuresse peasevad ja kuhu
nad sealt jaavad.

Juured on alati veega ja mitmete lahunud ollustega libi-
imbunud. Niisugused kehad nagu vamm, kisn, kuivatu.spaber
voivad endasse ka vett imeda, sellega libiimbuda. Neis on
palju viikesi torukesi ja pilukesi ning neid modda tungibki
neile vedelikke sisse ja liigub seal johvsuse tottu edasi. Taime
juurtes ei ole asi nii lihtne. Mikroskoobilisel vaatlemisel nieme,
et juure udemed on tombukujulised, umbse kestaga iimbrit-
setud kotikesed ja et juur isegi
on ehitatud siirastest kotikestest.
Koiki neid tombukesi ehk koti-
kesi kutsutakse rakkudeks
(joon. 15). Ja niiiid tekib kisi-
mus, kuidas peasevad vedelikud
niisugusesse umbsesse rakku ?
miks juured kunagi ,tdis“ ei saa?
miks nad ithesid aineid ,,imevad*
rohkem'kui teisi)(,,valivad toitu‘)?
Katsed on niidanud, et need
ained, mis kristallisi siinnitavad,
n. n. kristalloiidid suuda-
wvad kestast labi imbuda. Et
taime juuri imbritsevad toitained
(mineraalide soolad, vesi) on kris-
talloiidid, siis on niiiid selge,
kuidas nad peasevad juuresse:
juurel ei ole neid imeda tar-
viski, — nad tungivad ise juu-
resse. Need ained aga, mis ei
kristalliseeru, nagu tanniin, liim, munavalged jne. ja mis nime-
tatakse kolloiidideks, ei suuda labi kestade tungida. Eelpool
nieme, et juurte kaudu ammutatud tarvilikud toitained
muudetakse taimes aga nimelt kolloiidideks (nagu raua vitriool,
tungides kunstlikku rakku ja iihinedes seal tanniiniga, muutub

Joon. 15.
Juure peenem ehitus. Rakud.
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tindiks — kolloiidseks aineks), nii siis, aineteks, mis taimest
enam vilja el pease. Oma muutumise ehk nihtava dratarvitu-
mise tottu vabastavad nad ruumi uute, tarvilikkude ainete
taimessetungimiseks, ~— taim ei ndi neist kunagi tiis saavat.
Mittetarvitatavad ained panevad aga oma kogunemise
tottu taimesse uute, omasuguste ainete sissetungimisele tee
kinni. Koiki seda pildistab alljirgnev tabel (v. jargnev tabel).
Juurte rakkudesse tunginud ainete kolloiidideks timbermuutu-
mine ei toimu juurtes. Ammutatud toitained tungivad edasi
juurte siligavamaisse osadesse, juurte siidamesolevaisse, pikka-
desse rakkudesse (soontesse). Siit liiguvad nad osalt
johvsuse, osalt ikka uute ja uute juurtesse tunginud ainete-

Taime juuri iimbritseb vesi ja taimele tarvilikud ja mittetarvilikud
mineraalide soolad (kristalloiidid). Need vdivad ise juurte
rakkudesse tungida, kus juutres:

Tarvilikud kristalloiidid: Mittetarvilikud kristalloiidid :

muutuvad taimes kolloiidi-

deks, ndit. munavalgeteks,

liimiaineteks, olideks, park-
aineteks jne.

ei muuty,

vabastavad ruumi uutele tar-

vilikkudele ainetele, ei vabasta ruumi,

taim el saa neist kunagi

i aab neist tiis
tiis, taim s »

paistab, nagu taim neid | paistab, nagu taim neid ei
,,valiks‘. ,,vali®,

hulkade réhumise t3ttu .edasi tiivve ja lehtedesse. _Sedav
rohumist me voime nghagi, eriti kevadel, kui puud ei ole
veel lehtes (,,punde mahlamine®).

Katsed ja vaatlused. 1. Vaadelge peente, udemetega
varustatud, juurte ehitust mikroskoobi all. Vaadeldusest tehke
joonistused ! :

2. Leotage mitmesugused (niit. rdika, méadardika) juuri
moni aeg 10% s66tkaali lahus: juure drnemad rakud lagu-
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mevad siis dra ja tugevamad siidamerakud — soonte kogud
ehk soonkimbud jaivad jarele.

3. Lahundage iihes katseklaasis vdhe tanniini (park-
hapet), teises rauavitriooli (kiibarakaha) ja valage lahud thte:
tanniin ja rauavitriool thinevad tindiks.

4, Taitke jimedam katseklaas poolest saadik kolloodiumiga.
Vihese aja parast, kui osa kolloodiumi katseklaasi seintele
hangunud, valage ta - tiihjaks ja
tiitke kiilma veega: hangunud
kolloodiumi kiht tuleb klaasi sein-
telt lahti ja te saate umbse koti-
kese. Kinnitage ta jaimeda klaas-
‘toru voi pohjata katseklaasi otsa.
See tehtud, valage sellesse ,, kunst-
likku rakku‘ vidhe tanniini lahu
ja pistke ta tanniiniga tdidetud
otsapidi rauavitriooli lahhu. Mis
. siinnib ,,rakus“? viljaspool ,,rak-

s

ku“? Mis see nditab? (rauavitri- Lay.
ool on tunginud ldbi umbse
kesta, tanniin mitte). Teisendage 5
katset: valage ,,rakku® rauavitri- St

ooli ja pistke ta siis tanniini lahhu. A Rauavitriool (v} #fEib, kol

: e of . . Rauavitriool (r.v.) tufigib kol-
!\.'_Ils e ﬁfellt‘:,)?tag.a]arg. Mis see “j5iaiumist kotikesse ja iihineb
_]alleg'l naitab r (300D- 16). seal tanniiniga — tindiks. B. Raua-

£ z L vitriool tungib kolloodiumist koti-
Miarkus: Kolloodiumi kesta kesest vilja ja ithineb seal tannii-

asemel vGib tarvitada sea poitki. niga Tanniin ei suuda labi umbse

x E 3 kolloodiumist kesta tungida. t.t, =
5. Et juurte pikkusest kujut- tindiksmuutunud tanniin,

lust saada, kaevake nait. korvitsa,
nisu, erne jne. juured mullast
hoolikalt vilja, peske nad puhtaks ja kleepige oluloo tabeliks.
Mis kasu on taimel pikkadest juurtest ja nende rohkusest?

Kiisimused. 1. Millest tuleb kevadene kindude mahla-
mine ? ;

2. Kuidas kasutatakse puude mahlamist?

3. Looduseteadlane Sachs mdétis nisu juured dra.ja leidis

nad olevat 1/2 klm, pikad (ilma ademete pikkusetal) Kuidas
juurte pikkus mahlamist m&jub? :

4, Merivees on dige palju keedusoola ja vihe joodiihen-
dusi. Meritaimed sisaldavad aga palju joodi ja &ige vdhe .
keedusoola. Kuidas seda vastolu seletada ? :
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1V. Leht.

13 § Kuidas lehed kasvavad.

Kevadel hakkavad haljendama aasad, lihevad roheliseks
metsad : taimedele tulevad lehed kiilge. Maa seest viljakas-
vavad lehed on kas iiksteise sees rullis (niit. rohtude ja kors-
taimede juures) ja puurivad end niiviisi mullast labi; v6i nad
on voldis koos (tihtsus?) ja lehe vars to ob nad paevavalgele
(iilane, ....). Puude ja poosastaimede lehed kasvavad vilja
pungadest. Pungad tekivad suvel. Lehed on neis dige
algelises, arenematus olekus kokkuvolditud. Olles viliste vaen-
laste (missuguste?) vastu kaitstud, elavad nad siin talve iile,
kevadel hakkavad kasvama, vabanevad punga soomuste va-
helt ja arenevad tiiskasvanud lehtedeks. Paljud 6iedki (mis-
sugused?) kasvavad vilja pungadest, seeparast tuleb vahet
teha lehtpungade ja Gispungade vahel. Vastandiks
juurtele, lehed (eriti rohtude omad) kasvavad kannapiir-
konnas. Et lehe latva varitseb palju enam hidaohte (mis-
sugused ja kuidas?) kui ta kanda, siis on kannast-kasvamine
lehele samuti ,kasulik®, nagu seda on ladvast-kasvamine juu-
rele (eluviis vastab elutingimusile!). Lehtede tiis-
kasvamisaeg on mitmesugune, — rohtude ja korsviljade juures
valtab ta kuuem, puude juures vihem. Siigisel lahevad puude
ja pdosas-taimede lehed kas kollaseks, v6i punaseks, v6i pruu-
niks; nende ja tiive (oksa) vahele kasvab korgi kord ja nad
langevad naksatades maha (,lehtede langemine®). Rohtude ja
korstaimede lehed kuivavad, voi hukkuvad kiilma ja lume alla
mattumise mdjul — nad muutuvad , kuluks“.

Katsed ja iilesanded. 1. Vaadelge mulla seest viljakas-
vavate noorte lehtede iseloomu. Kuidas suudavad nad mul-
last labi tungida?

2. Vaadelge mitmesuguste taimede (kastani, kase, pérna,
vahtra, lepa, paju, Gunapuu,...) pungade 1) asetust okstel,
2) nende virvi, 3) nende vilimiste soomuste korral-
dust, 4) nende sisemist ehitust. Viimase vaatluse ots- -
tarbel 1) kangutage vaadeldava punga soomused néela abil
iiksteisest eemale, 2) ldigake ta terava noaga risti ja pikuti
l16hki. Vaadeldust tehke vastavad joonised!

Mirkused: 1) Vaatlusel tarvitage luupi, 2) vaiguste
pungade ldikamisel niisutage nuga piiritusega marjaks.

3. Vaadelge pungasolevate lehtede isefiraldusi! Mis
tihtsus on sel asjaolul, et nad on voldis? (on pungas palju
ruumi?), karvased ? vaigused ? Proovige pungade maitset! Mis
tahtsus on sdirasel maitsel punga kohta?

4. Oppige vahet tegema lehtpungade ja dispun-
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gade vahel! Mis vahe on ladva- ja killgmiste pungade vahel ?
Otsige iiles punga kannas olev ,arm“ — kuidas see sinna on
tekkinud ?

5. Vaadelge ja kirjeldage pungade lahtiminemist. Et seda
teha juba talvel, tooge ndit. vahtra, paju, toominga, lepa oksi
tuppa ja pange nad veegatdidetud vaasi. Iga 4—5 paeva ta-
gant vahetage vett ja uuendage okste l6ikepinda. (Jaanuaris
voetud oksad lehtivad umbes 4 nddala pérast, hilisemalt voe-
tud oksad — ennemalt).

6. Kleepige ithe ja sama taime (ndit. kas kase ehk vahtra
jne.) mitmevanuseid lehti oluloo tabeliks (lehe ,elulugu“!)

7. Vaadelge ja kirjeldage siigisest lehtede virvimuutust ja
langemist !

Kiisimused. 1. Missugused tegurid taimede lehtimist kii-
rustavad ? :

2. Missuguses jarjekorras lehtivad meiemaa puud? poosad ?

3. Mis kaitseb pungasolevaid noori lehti niiskuse, kiilma,
kuivamise ja loomade vastu? :

4. Kui lehed kasvaksid ladvast, kas siis ,hidala® kasva-
" mine oleks voimalik ? kas siis karjamaal, s66dud rohu asemele
kasvaks uut rohtu?

5. On lehtpuudel lehtede langemisest kasu voi kahju? miks?

6. Mis siinnib mahalangenud lehtedega ja ,kuluga“? mille
tekkimisele nad aitavad kaasa?

14 §. Leheosade tihendusest.

Lehe pinnakujuline osa, see osa, mis me harilikult ,leheks*
kutsumegi, kannab lehe laba nime. Laba vorm on dige mit-
mesugune. Pea on ta siidajas (sirel,..... ), pea nooljas (nool-
leht,....), pea jaotatud (piblak,....) jne. (joon. 17) Laba ser-
vad vbivad olla tipulised (ehk hambulised) ja siledad. Lehe
labas asuvad lehe sooned. Uhede lehtede juures nad asu-
vad kérvuti (looksoonelised lehed, ndit. rohud, piibeleht);

Joon. 17. Moned lehtede labade vormid.
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teistes (ndit. puude) lehtedes nad on aga haralised ja p&imu-
vad iiksteisest labi (vorksoonelised lehed). Sooned an-
navad lehe ornale labale tugevust. Sooni kaudu liiguvad aga
toitainedki, peaaegu nagu loomade veresoontes. — Paljud
lehed omavad rootsu ehk varre. Eriti viljaarenenud root-
sud on meie puude lehtedel. Nende paendlikkuse tottu lehed
voivad liikkuda ja on seega tuulte, tormide ja vihmasaode j6u
vastu kaitstud. Rootsu tihendust voime naha veel selles, et
ta vdimaldab lehtedele nende pinnalt (labalt) kaste- ja vihma-
vett maha raputada. — Eriti korstaimede juures nideme aga
lehti, mille kannapoolne osa on lai, torujas ja haarab varre
(korre) timber. See lai, iimberhaarav lehe osa kutsutakse ta
tupeks. Tupp kaitseb taime iimberhaaratud 6rnu osi. Ma-
nede taimede juures voimaldab ta lehtedele iimber wvarre lii-
kudagi ja kaitseb neid seega tuulte réhumise vastu. Lagedal
laukal voi jarvekaldal, kus kasvab pillirooge, vdime vaadelda
seda toredat vaatepilti, kuidas pilliroo lehed poorduvad tuule
podrdudes nagu tuullipud!

Katsed ja vaatlused. 1. Koguge, kuivatage ja kleepige
vormilt mitmesuguseid lehti tabeliks. (oluloo tabell)

2. Leotage eeskujulisi looksoonelisi ja v@rksoonelisi lehti
109/0 so6tkaali (KOH) lahus. Lehe ,liha* tuleb siis dra ja
soonestik jadb plisima. Niiviisi soetatud soonestikud kleepige
tumedale paberile (vdi kahe klaasi vahele) — oluloo tabeliks!

3. Proovige teelehtede soonte sitkust! Mis ,kasu“ on
teelehtedele sellest, et neil on isedranis sitked sooned? (kus
ta kasvab?) ehitus vastab elutingimustele!).

4, Pistke mitmesuguseid lehti rootsupidi vérvilisse vede-
likku (ndit. punasesse tinti)! Vaadelge, kuidas vérvaine tduseb
sooni kaudu lehe labasse ja laotub seal laiali.

Tommake monelt korstaimelt leht koige tupega dra ja
vaadelge tupe all olevaid korre osi: pange tihele nende ngr-
kust, ornust! korre siledust tupe algusel!

Kiisimused. 1. Mis tihtsus on lehtede harunemisel (jao-
tumisel) ?

2. Mis tahtsus vdiks olla vesitaimede kohta sel asjaolul,
et nad on Sige harunenud, koguni niidikujulised ?

3. Missuguses vahekorras on lehtede look- ja vorksoon-
sus asjaomase taime seemmete idulehtede arvuga? (§ 3)

4. Missuguste taimede lehtedel on iildiselt suuremad la-
bad — madalate voi korgete (ndit. puude) omadel? Mis
tahtsus sel suuruse vahel voiks olla? :

(5) Kumbade taimede lehtede rootsud on pikemad —
puude vdi pddsaste omad? (Vaadelge!) Millega see on kok-
kukélas ?

- 6. Missuguseid muinasjutte te teate rddkida haaba lehtede
,,Virisemisest*‘?
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15 § Mis iilesanne on taime lehtedel ?

Kaua aega ei suudetud lehtedel muud iilesannet niha kuj
taimede ja looduse ,,ilustamist, Enam kui 200 aasta eest tegi
aga keegi Hollandi arst leiduse, et taimede rohelised lehed
voivad Ohku ,puhastada“. Ta vdttis kaks klaaspurki ja pani
kumbagisse hiire. Esimesse purki pani ta hiirele ,,seltsilisigi —
rohelisi taimi. Purgid sidus dhukindlalt kinni Purgid
seisid valguse kies. Teatava aja jirele suri taimedeta-purgi
hiir. Surm tuli muidugi sellest, et ta purgisoleva hapniku ira
tarvitas ja_eritas selle asemele siisihapugaasi (hingas). Taime-
dega-purgi hiir elas aga edasi; selgus, et talle ei tulnud puu-
dus hapnikust, tema purki ei kogunenud siisihapugaasi: nihta-
vasti_olid taimed Ghku siisihapugaasist puhastanud ja teda
hapnikuga rikastanud. Pirastised katsed nditasid, et taime
rohelised osad, seega siis just lehed neelavad valguse
kdes ohust, tdepoolest, siisihapugaasi jaeritavad
sinna hapnikku. Et taimes isedralisi hapniku tagava-
rasid ei ole ja et neelatud siisihapugaas seal tiiesti 5KkaobB
siis tekib kiisimus, kust taime lehed vétavad selle hapniku,
mis nad valguse kies alaliselt eritavad ja kuhu nad panevad
neelatud siisihapugaasi? Ainuke véimalus: nad lahutavad
stisihapugaasi kaheks aineks — hapnikuks ja siisinikuks; hapnik
eritub Shku tagasi, siisinik jadb taime:

siisihapugaas(CO2) = hapnik (O2) ~+} siisinik (C)
(laheb Tehte) “(tuleb lehest) (jaab lehte).

Eelpool ndgime (§ 10), et siisinik on taime tihtsam toit-
aine, ja et taim siisinikku ei saa juurte kaudu (§ 11). Niiid
leidsimegi, mis meile siis teadmataks jii: taimed saavad oma
siisiniku 6hu siisihapugaasist — lehtede tegevuse libi. Nii siis,
lehtede iilesandeks on siisiniku ammutamine.

Katsed ja vaatlused. 1. Asetage mdned rohelised, lehe-
rikkad taimed puhtasse, libipaistvasse pudelisse. Nartsimise
drahoidmiseks valage sinna vihe vett. See tehtud, juhtige
pudelisse siisihapugaasi (mis te soetate kriidi iilevalamisel
soolhappega). Pudel korkige siis Shukindlalt kinni ja
pange ta pdikesepaistele. Teisel-kolmandal pieval avage pudel
ja viige tasse pdlev peerg. See poleb edasi: taimed on siisi-
hapugaasi dra neelanud ja hapnikku asemele eritanud,

2. Tiitke paari tsentimeetri jimedune, keskelt lookakgver-
datud, iihest otsast umbne klaastoru veega. Toru umbsesse
otsa juhtige siisihapugaasi, lahtisse ossa pange vesitaimi (vesi-
katk, vesilddtsed, vesiheinad...) ja korkige voi siduge ta Shu-
kindlalt kinni. Niiviisi ettevalmistatud toru kinnitage  statiivi
killge ja pange ta siis aknale, piikesepaistele: siisihapugaas
hakkab pikkamisi kaduma, taimed eritama gaasi, mis koguneb

Juban Klein, Taimeteadus. 3
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kotgi alla. Proovige ,,peeru tulega®, missugune gaas korgi alla’
kogunes ja seletage katse iiksikasjalisemalt &ra (joon. 18).

3. Toestage, et Shus on siisihapugaasi.
Selleks valage taldrekusse kanget, selget lubja-
vett ja jatke see Shu kitte seisma: lubjavee
pinnale tekib tume kile (kriidi kord).

Kiisimused. 1. Millest tuleb metsaalune
virskus, eriti piikesepaistsel ilmal?

2. Taimed neelavad siisihapugaasi igal
pieval. Miks selle tagavara dhust otsa ei 16pe ?

3. Mis tihtsus on loomade ia inimeste
kohta sel nihtusel, et taimed neelavad siisi-
hapugaasi ja eritavad hapnikku?

4, Millega on kokkukdlas see, et taimedel
on palju lehti ja nende kogupind on viga
suur? (Millele siin ehitus vastab?)

5. Paevalill tarvitab pdevas umbes 50 g
siisihapugaasi. Kaua aja jooksul puhastaks ta
teie klassitoa siisihapugaasist, kui on teada,
et 1 liiter siisihapugaasi kaalub 2 g (Gigemini:

Joon. 18.
Lookakd t & . . %
lﬁgagto"r‘{ff:ts“ed 1,969) ja et teda on teie klassitoa Shus umbes

algusel. 0,03%/07?

16 §. Mis taime lehtedes siisinikuga siinnib.

Siisihapugaasi lahutamisel saadud siisinik ei jdd lehtedesse
algainena, sest siisinikku ehk siitt kui niisugust me ei leia el
lehtedes ega ka teistes taimeosades. Kiill aga tekib lehtedes
siisihapugaasi neelamise puhul siisiniku ja vee iihendusi,
eriti just tarklist. Nii siis, stisihapugaasist vabanemise
silmapilgul siisinik iihendatakse veega — tarkliseks. Siisthapu-
gaasi lahutamist hapnikuks ja siisinikuks ja viimase ithendamist
veega kutsutakse siisihapugaasi sarnastamiseks (assimi-’
latsiooniks). Ulevaatlikult v6ib seda toimingut nii kujutada:

_ hapnik
siisihapugaas

* siisinik
\ .. 3
S tarklis.
vesi

Obsel ei teki tirklist. Lehed, mis Shtul tarklisega tdidetud,
on hommikul tirklisetiihjad. Vististi kantakse siis paeva jooksul
valmistatud tirklis lehe soonte ja rootsu kaudu ira tiivve ehk
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varde. Tarklis on kéva, lahumatu aine, sel kujul ta ei suudaks
edasi liikkuda. Kuid lehtedeski on diastaasi (kus siis veel?) ja
see muudab térklise enne lehtedest sraminekut suhkruks. Tark-
lise suhkruksmuutmine ei ole ta ainuke muutmisviis. Ta iihene
datakse teistegi ainetega, — ainetega, mis tulevad mullast.
Sel moel siinnivad munavalged, parkained, virvained jne. Ena-
masti toimub see jillegi lehtedes. Leht on seega keemiline
todtuba, kus luuakse igasugused siisinikkusisaldavad ehk orgaa-
nilised ained. Nende kulul taim kasvab, neid kogub ta seem-
neisse, mugulaisse, nagajuurtesse jne. Kuid loomad ja ini-
mesedki toidavad end I6ppude 16puks neist orgaanilisist aineist,
mis taimed loonud, sest ise nad ei suuda anorgaanilisi aineid
orgaanilisteks muuta. See asjaolu tostab taimede tihtsust loo-
duse majanduses viga.

Katsed ja vaatlused. 1. Kuumutage katseklaasides kuiva
tarklist! Mis ilmub klaasi seintele? Mis jadb viimaks klaasi

pohja? Millest seega tirklis seisab koos? Millest ta vaib
tekkinud olla ?

2. Katseklaasidesse valatud piirituses kuumutage piikes-
paistse ilma Ghtupoolikul nopitud virskeid kressi lehti (voi
péevalille lehe tiikke). Lehtede roheline virv kaob kuumas
piirituses dra (kuhu ta jdib?). Siirastele, piiritusest voetud
valkjaile lehtedele tilgutage jooditinktuuri. Mis nendega siinnib ?
Mis see niitab? _

3. Tehke sama katset samade, kuid vara hommikul nopi-
tud lehtedega: siniseksvirvimine jaab ira. Kuidas seda seletada?

4. Korrake eelmisi katseid samade, Shtul murtud, kuid 5
kestusel niiskes ruumis hoitud lehtedega: niiiid virvuvad nad
ikkagi siniseks. Seletus: lehtede rootsud ei olnud taimega
ithenduses ja seega tirklis ei peasenud lehtedest vilja, varde.

5. Odruge ristheina v5i herne, piikese kies irakuivatatud
lehti pulbriks. Pulber pange klaaspurki ja valage talle seal
sooja (mitte keeval) vett peale. Umbes poole tunni seismise
jarele filtreerige see leotis. Vahepeal kuumutage katseklaasides
norka tarklisvett ja lisage sinna (parast jahutamist) vihe joodi-
tinktuuri: harilik siniseksvirvimine. See tehtud, iihedesse
tarklisklaasidesse valage lehe-leotist, teistesse mitte: minuti
kiimne pérast on niha, kuidas leotisega-klaasides sinine virv
kaob. Seletus: lehtedes on diastaasi, see valgus sealt leotisse,
ja muutis niiid tirklise suhkruks.

Kiisimused. 1. Koguneks siisinik taimesse algainena
mis vérvilised siis taimed oleks?

2. Missuguse toiminguga inimese ehk looma kehas v3ime
sarnastamist vérrelda? (Seedimisega). Seletage seda lzhemalt!
Milles seisab nende vahe?

a3
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3. Mis iilesannet tiidavad mugulaisse ja juurikaisse (kartul,
jorjen, iilane jne.) kogutud orgaanilised ained?
Kas ilma taimedeta oleks loomade ja inimeste elu vdi-
malik? miks?

17 §. Isesugune liik taimi.
Rohelised lehedki on ehitatud viikesist kotikesist — rak-

kudest (joon. 19). Need rakud sisaldavad rohelisi§ teri,
n n klorofiill-teri. Klorofiill-terad annavad lehtedele
nende rohelise virvi, kuid nad annavad neile siisihapugaasi
sarnastamise voimegi, sest mitterohelistel taimedel seda ei ole.

Viimased siinnitavad seega isesuguse liigi taimi. Siia kuuluvad .

/3 %

1S 3¢
L]

B. Sp.

Joon. 19. Lehe mikroskoobiline ldbildige.

niit. seened. Kibarscened kasvavad sonnikul voi muil
midanevail ja kddunevail orgaanilisil aineil (metsa all, heina-
maal). Sellest orgaanilisest ainest nad elatuvadki. Ka
hallitus- ja limaseened asuvad elama orgaanilisile aineile (kuhu
niit.?). Surnud taimedesse ja loomadesse, iildse — igasugu-
sisse vettsisaldavaisse voi niiskuse kitte seismajadnud orgaani-
lisisse aineisse asub pisilasi ehk bakteere, need siinnitavad
seal midanemist voi jille kadrimist ja kodumist. Médane-
mine seisab selles, et bakteerid, toites end ,,médaneva‘ orgaa-
nilise ainega, 16huvad selle 1Gppude 16puks anorgaanilisteks
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aineteks (,,mullaks“, veeks, siisihapugaasiks jne.). Need anor-
gaanilised ained lahevad rohelisele taimele tmduks, rohelised
taimed loovad neist jille orgaanilisi aineid ja niiviisi toimub
looduses alaline ,ainete ringkaik:

. dimi TR )
taimed ©**™2 ]oomad ja inimesed

4

(midanemine)
e
Q
X
o“?
@
(midanemine)
-~

anorgaanilised ained.

Kiaidrimised seisavad selles, et bakteerid, asudes ,kai-
rivasse“ ainesse, eritavad sinna niisuguseid ameld mis selle
muudavad teistsugusteks aineteks. Kiarimist ko lt
mes to0stuse ja majapidamise harus (kus nimelt?). Midane-
mine on kddrimine 6hu hapniku piirkonnas. Kédumine
erineb midanemisest selle poolest, et ta hapnikuta teostub.
Senninimetatud taimed toidavad end orgaaniliste kehadega ja
ainetega, on seega kas kasulikud (muist bakteere), voi nad ei too
vihemalt kahju (seened). Nad nimetatakse saprofiiiiti-
deks ehk madarikkudeks. On aga sdiraseidki taimi, kes asu-
vad elama elusasse kehha ja imevad sellest omale tarvis-
minevaid orgaanilisi aineid. Need kutsutakse parasiitideks
ehk soodikuiks. Siia kuuluvad ndit. haigusebakteerid
(joon. 20). Eriti suurt

kahju siinnitasidnad Tisikus.  Soetobi. &S ;(gf;ﬁi“k'_
vanasti, kui inime- . o

sed teadsid vihe ja o \“/‘ @@
ei osanud nende \,\\ (Z@
vastu voidelda. Tai- \?L \“‘\% f‘\\ % R % “/1 6"@
med kannatavad sa- ~\§t X \\§~ Vi ®

gedasti haigus-
seente all. Neid
asub kas taime leh-
tedesse, kus nad
stinnitavad kas pu-
naseid voi pruuni- -
kaid plekke (viljade,
kartula ,rooste*
jne.); voi nad asuvad Joon. 20. Mitmesugused haigusbakteeriad.
taimede oitele ja

héavitavad seal seemnete arenemise vdimalused (korsviljade
»tahm®, tungalterad jne.). Korgemategi taimede hulgas lei-
dub parasiite (ndit. kuradivim, kdopdkk j. t.). Ka putuka-
soojad taimed, nagu voipdtakas ja huulhein kuuluvad siia,

Influentsa. Koolera. Katk. Pornapdletik. -
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kuigi nad ise suudavad orgaanilist ainet valmistada (millest
seda ndeme?). :

Katsed ja vaatlused. 1. Vaadelge mikroskoobi all sambla,
janesekapsa lehti; sireli, ristheina lehtede ohukesi risti-13ike!
Juhtige tdhelepanu rakkude vormile, klorofiillteradele; lehe
pinnarakkudele (,,marrasknaha“ rakkudele); sisemiste rakkude
korraldusele !

2. Tehke ménede klorofiillvabade taimedega (niit. kiibar-
seentega) sarnastamiskatse (§ 15, katse 1). Joudke selgusele,
kas nad neelavad siisihapugaasi, eritavad hapnikku ja kas neis
tekib tarklist!

3. Taitke mingi ndu puhta veega, pange sinna heinu, Glgi,
keedetud erneid, ube jne. ja vaadelge nende midanemiskiiku,
kui ka selle tekitajaid bakteere (mikroskoobi all, — suurel
suurendusel).

4. Koguge viljade parasiitidest — vigastatud lehti ja paid
oluloo tabeliks.

5. Kevadel, mb6dakaies jalakaist, sarapuist, haabadest v&i
paplist, — vaadake, kas nende iimbruses ei kasva kidopakki.
Kaevake nende ,juured® lahti ja vaadelge nende iminapakesi,
mille abil nad imevad puu juurtest mahla. Vaadelge nende
»piitinislehti®, mis seedivad &ra sinna sisse sattunud viikesed
loomakesed.

6. Vaadelge kas lina, voi ristheina, voi humala vartel elut-
sevat kuradivirna. Juhtige tdhelepanu ta lehtedele, vartele
ja varte kiiljes asuvaile iminapakesile, millega ta imeb omast
ohvrist mahli. — Kasvatage kuradivirna seemneist ja jilgige
ta omapirast arenemist!

Kiisimused. 1. Missuguses aluspinnas missugused seened
kasvavad ?

2. Miks niiskust tuleb tubadest eemale hoida?

3. Ei oleks bakteere, mis siinniks siis hukkunud taimedega
ja loomadega, samuti inimeste surnukehadega? (jatkuks siis
ruumi ja ainet uute tekkimiseks? — kujutlege sdérast sei-
sukordal) :

4. Kuidas hoitakse #ra madanemist? marjamahlade kaari-
mist? (konservide valmistamine!).

5. Kuidas voideldakse haigusbakteeride vastu?

18 § Missugune méju ja tihtsus on valgusel rohe-
lise lehe tegevuses.

Pimeduses ja ndorgas valguses ei suuda taime rohelised
lehed siisthapugaasi lahutada ja tirklist valmistada, — sar-
nastamine toimub ainult valguses. Kuid valguse
mdju ei avaldu ainult selles. On ju teada, et keldri hdmaruses
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kasvanud kollakad kartulavdsud lihevad valguse kies roheliseks;
on ju teada, et mulla. all arenenud rohelised lehed on kollased,
valkjad, kuid saavad valguse kies omale rohelise véarvi. Téhen-
dab, klorofiillgi véib tekkida ainult valguse
mojul. Lehtede asetus varrel voi oksal on ikka niisugune, et
nad iiksteist ei varja, et vdimalikult heleda valguse kides olla
(millele vastab siin jillegi ehitus? Joon. 21). Et iiski t66 ei
siinni joukulutuseta ja et siisihapugaasi sarnastamine ja kloro-
fillli valmistamine on ka t63, koguni suur t66, siis me mdista-
megi, milleks taime rohelisele lehele liheb vaja piikese
valgust ehk tema kiirgavat jdudu: ta vajab seda oma toode
sooritamiseks. Vérdleme taime rohelist lehte vesiveskiga ja
ta tegevust veski totamisega, siis piikese valgust tuleks vor-
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Joon. 21. Lehtede seisak hobukastani oksal (iilalt vaadates).

relda voolava veega, mis paneb veski likkuma ja ilma milleta
veski ei suuda tootada. Fiilisikas toestatakse, et jdud ei lihe
kunagi kaotsile, vaid muudab ainult oma kuju. See on kies-
olevalgi korral maksev: lehtedele langev valgus muutub lehes
imber n.n. keemiliseks jGuks, selleks ,peidetud jSuks,
mis mullast ja Shust vGetud anorgaanilised ained hoiab orgaa-
*niliste ainetena koos. Kui taime ollus (orgaaniline aine) péleb,
s. 0. laguneb anorgaanilisteks aineteks, siis peaseb keemiline
joud valla ja ilmub soojuse ja valguse kujul:

piikese joud — keemiline joud — = soojus.ja valgus
(tuleb piikeselt) (on taimes tekki- (tekib keemilisest
nud orgaanilises joust, orgaanilise aine

aines peidus) lagumisel--polemisel)s



40

Taimed on seega valguse kimipiiiidjad, selle alalhoidjad ja-
edasiandjad.

Katsed ja vaatlused. 1. Mitmesse klaaspurki, vette pange
vesitaimi (vesikatke, vetikaid). Uhed taimedega varustatud
purgid asetage siis pimedusse (ehk himarusse), teised — akna-
lavale, péikesepaistele. Juba méne minuti parast on niha,
kgudas valgu§esolevad taimed eritavad gaasi (missugust?),
pimedusesviibivad aga mitte. Missugune mdju on seega val-
gusel sarnastamise peale?

2. Pange lillepotti mitmesuguseid taimi kasvama, Pott
~asetage pimedasse ruumi. On vdrsed juba kiimmekond cm
- pikad, siis tooge pott valgusele. Kuidas muutub vorsete varv?
Kuidas valgus mojub klorofiilli tekkimist? =

3. Joonistage oma taimeteaduse kaustikuisse emandgese,
: lepa,' kase, . . . . . lehtede seisak, iilevalt, ladva poolt vaada-
tuna!

Kiisimused. 1. Aastat 150_tagasi inglane Priestley kordas
Hollandi arsti (§ 15) katseid. Uhel loodusteadlaste koosolekul
tahtis ta oma katseid niidata, kuid aeg oli dhtune, tuli poles
ja ta katsed ei ldinud korda. Priestley jdi koosolekul piinlikku
seisukorda ja ei suutnud vaatlejaile selgeks teha, et lehed lahu-
tavad siisihapugaasi. Millest tuli Priestley ,sissekukkumine®?

Kas taimed 66sel puhastavad ohku?

3. Kuidas muutub laua tiiki alla jadnud rohu virv?

4. Miks paksu metsa all rohi puudub?

5. Miks laane puud ,laaskuvad“?

6. Kuidas seletada, et sildade alused ja muud pimedad
kohad vees on taimedest vabad?

7. Miks on kapsa pea sisemised lehed valged?

8. Kas parasiitidele ja midarikkudele on valgust vaja ja
miks?

9. Kuidas kasutatakse orgaanilise aine pdlemisel ilmuvat
soojust ja_valgust? _

10. Ukskord kiisis suur Stephenson (veduri iilesleidja)

ithelt geoloogilt: ,Mis joud viib raudteerongi edasi?“ — ,Eks
ikka iiks Teie vedur.“ — ,Ei“ vastas Stephenson, ,see on
paikese kiir!“ — Kuidas sellest vastusest aru saada?

19 §&. Kas lehed pimeduses ka midagi teevad ja
milles seisab hingamise tiahtsus. '

Senni oleme peatanud selle hiiglatdd juures, mis taime
lehed sooritavad valguses. Kuid pimeduseskic nad ei ole
toota. Teame juba, et 66sel toimub neis tirklise @imbermuu-
tusi ja muutmissaaduste drakandumine, {imberpaigutus. Edasi
aga, pimedusesviibivate taimede kohta voime alati kindlaks
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teha, et nad neelavad hapnikku ja eritavad siisihapugaasi, s. o.
hingavad. TGsi, uurimused on niidanud, et lehed hingavad
valguseski, — see hingamine on aga sarnastamisest varjatud
(seletage seda lihemalt!). Teisedki taimeosad hingavad (§ 1,
katse 1). Uldiselt tuleb aga tihendada, et hingamine toimub
just neis taimeosades, kus on kdimas mingisugune t66, nagu
lehtedes, kus sooritatakse mitmesuguseid ainetemuutusi,
nende dravedu; pungades, kus kiiresti luuakse uusi taime-
osi; Oite sigimikkudes, kus valmistatakse tulevasi seemneid;
idanevais seemneis, kus on kidimas ainetemuutused ja
uute taimeosade loomine. — Hingamise puhul 18hutakse,
havitatakse osa sellest orgaanilisest ainest jille ira, mis sar-
nastamisel loodud. Hingamiseta ei saa taim aga siiski libi:
hapnikuvabas ruumis, kus hingamist ei saa olla (miks?) soiku-
vad ta teisedki eluavaldused, nagu niit. kasvamine. Et hinga-
mine toimub just td6tavais taimeosis, kus jdudu vaja, ja et
hingamise juures ilmubki joudu (missugust?), siis selgub meile
hingamise tihtsus ehk iilesannegi: hingates taim saab

joudu, mida ta voib t66le rakendada oma elutd sooritamiseks.

Katsed ja vaatlused 1. Niidake katse abil, et taimede
rohelised lehed hingavad (vaad. § 1, katse 1 j. t.)!

2. Uhedesse pudelitesse pange virskeid, lehtedeta ja pun-
.gadeta tiive (oksa) tiikikesi; teisse rohelisi lehta. Et nad ira
ei kuivaks, lisage kumbagitesse pudelitesse vihe vett. Pude- -
lid korkige Shukindlalt kinni ja asetage nad pimedusse: Tehke
kindlaks, kumbades pudelites on hingamine kiirem! Millega
:see_on kokkukdolas?

3. Niidake, et hingamisel ainet &ra tarvitatakse (ira po-
leb). Toimetage seda jirgmiselt: kaaluge peotiis kuivatatud
teri dra. Laske nad siis moni aeg idaneda. Parast idanemist
{(linnastena) kuivatage ja kaaluge nad uuesti. Missugune on
kuivolluse raskus niiiid? Jareldus? ;

4. Vaadelge taimede (ndit. idanevate seemnete) kasvamist
hapnikuta ruumis, néit. vesinikuga ehk siisihapugaasiga tiide-
tud pudelis (Pudeli kork mairige vahaga pealt kinni).

5. Naidake, et taimede hingamisel ilmub soojust (niit.
linnaste juures). Katsuge kindlaks méirata, palju on idanevad
seemned {imbritsevast dhust soojemad!

Kiisimused. 1. Millal oleks taimi magamistoas kasulik
pidada ja millal kahjulik?

2. Mis on taime lehtedes iilekaalus: siisihapugaasi sarnas-
tamine voi hingamine?

3. Kust on périt see joud, mis taimede hingamisel, s. o.
orgaanilise aine polemisel vabaneb?

4. Missugust ,ringkdiku“ looduses teeb siisi(nik)?
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20 § Kas lehtedel on veel iilesandeid?

Taimed ei lihe kunagi ammutatud vee raskuse vorra ras-
kemaks. See niaitab, et kdike mullast voetud vett taimed ei
tarvita kasvamiseks, oma keha iilesehitamiseks. Suure osa
vett aurutavad nad ikka dra ja nimelt lehtede kaudu. Nii
siis, peale sarnastamise.ja hingamise lehed sooritavad vee
4raaurutamistki. Nagu md8tmised niidanud, on lehtede kaudu
iraaurav vee hulk viga suur. Nii on leitud, et kask aurutab
pieva jooksul dra mitukiimmend liitrit (mitu pange) vett.

Sisrane pillav: imberkiimine veega esimesel pilgul paistab
olevat taimedele kahjulik. Ta on neile aga siiski tarvilik ,vote®.
Nagu teada, mullapinnas on lahuvaid toitaineid &ige vihe.
Pange vee kohta tuleb neid ainult moni gramm. Neid vihe-
seid toitaineid taimed suudavad aga koguda ainult seeldbi,
et nad iileliigse vee dra aurutavad. Ei oleks auramist, siis
taimed taituksid veega ja uute veehulkade, nii siis ka laku-
nud toitainete taimessepeasemine juurte
kaudu oleks ruumi puudusel vdimatu.
Maismaataimed aurutavad vett eritileh-
tede alumise kiilje kaudu. Selle mar-
rasknahas leidub poolkuutaolisi,
paarikaupa vastamisi asuvaid rakke.
Nad jitavad omavahele 16he, n. n.
dhuldhe. (joon. 22) Nende kaudu
toimubki vee draauramine. Lehe peal-
mise kiilje marrasknahas me Shulchesid
ei leia, voi kui leiamegi, siis hoopis
vihemal arvul kui lehe aluskiiljes, ja
sellest tulebki, et see ei auruta vett, voi

.. Joon. 22. kui aurutabki, siis dige vdhesel miaral.
Ohuldhed lehe pinnal. Ohuléhede kaudu siinnib igasugune
muugi gaasivahetus. (missugune nimelt?)

Katsed ja vaatlused. 1. Taitke kaks katseklaasi ligi
adreni veega. Esimesesse katseklaasi pistke siis kase vGi lepa
lehilolev oks, teisse kase voi lepa lehitu raag. Et vesi katse-
klaasist ei saaks #ra aurata, valage kummagisse katseklaasi,
vee pinnale cm paksune kiht masinadli. Vee pinna kérgus
mirkige katseklaasi seinale. Teisel péeval vaadelge, kus on
vesi rohkem kahanenud. Kuhu ta j&i? (joon. 23).

2. Kuiva taldreku pohjale pange moned vérsked taime lehed
katke nad kuiva joogiklaasiga kinni. Mis te ndete varsti ilmuvat
joogiklaasi seintele ja millest see tuleb?

3. Mensuuri abil kindlaksm#iramine, palju vett uba (véi
méni muu taim) aurutab &ra GOpdeva jooksul: Valage men-
suur teatava kriipsuni, nait. 40 kriipsuni vett tdis. Siis pange
tasse katsealune taim ja valage vee pind masinadliga iile (ots-
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tarb?). 24 tunni parast votke taim mensuurist vilja ja vaadake,
mitmenda kriipsuni vesi on alanenud. Utleme, et ta on ala-
nenud 10. kriipsuni, siis taim on tarvitanud ira (aurutanud &ra)
40 — 10 = 30 kriipsuvahet

vett, s. 0. 30 grammi.

Miarkus: See miira-
misviis ei ole muidugi tipne,
sest osa vett taim kulutab
ju oma kasvamiseks. Tap-
semad andmed annab kaa-
lumine.

4. Proovige, misvirvi-
liseks muutub sinine koo-
baltpaber niiskuse kies! —
Pange modned lehed kuiva
koobaltpaberi vahele aseta-
tult kahe kuiva aknaklaasi
vahele. Minuti kiimne parast
vaadelge lehtede alumise ja
pealmise kiilje vastu oleva
koobaltpaberi virvimuutust.
Millega seletada virvi mit-
mesugust muutust?

Miarkus: koobaltpaberi Joon. 23.
valmistamine: leotage kui- Katseklaasis (B), kus lehisolev oks asus,

3 0 on hulk vett kahanenud; katseklaasis (A),
vatuspaberit 5 °/o koobalt- ¢ o1 1ehitu raag, ei ole vee kadum(in)e
kloriidi (CoCl) lahus ja suur. 6 = oli; v = vesi.

kuivatage ta dra.

Kéristage monede lehtede alumiselt ja pealmiselt kiiljelt
osa marrasknahka dra ja joudke mikroskoobilisel vaatlusel sel-
gusele, kumba kiilje marrasknahas on 6huldhesid rohkem.

Kiisimused. 1. Miks on kevadel, kui puud ei ole veel
lehis, nende tiived mahlaga viga tdidetud ?

2. Millest tuleb, et taimede lehed on kﬁlmad?

3. Kaerataim oma kasvamise kestusel aurutab ara7 gr vett.
Oletame, et vakamaa maa peal kasvab umbes 111.866 kaera-
taime (Pilli j.). Mitu puuda vett aurutab kaera vakamaa siis
suve jooksul dra?

4. Mis tdhtsus on taimede kohta sel asjaolul, et Shulshed
asuvad ta alumisel kiiljel ?°

5. Vesikuppudel on &hulched lehe pealmisel kiiljel.
On taimel sellest kasu vdi kahju?
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21 § Kuidas taimed auramist takistavad ja eden-

davad.
Paljudel taimedel ei ole vart, nende lehed asuvad kimbus
ehk kodarikus koos (nurmenukud, teeleht,..... . Mbnede

taimede lehed on alumise kiilije poole rullis (kanarpikk, sea-
harjad, ..... ). Monede lehed on kaetud ,paksu nahaga“ ehk
kutiikulaga (pohlak, keltsalill,..... ). Viga paljude tai-
mede alumised lehepinnad on aga kaetud igasuguste karva-
kestega (paiseleht, hanijalad,..... ). (joon. 24.). Koik saa-
rased taimed elavad enamasti niisugustel kohtadel, kus neid
varitseb kuivamise hidaoht: kas lagendikul, kus
neid paike korvetab ja tuul pubub; voi kuivadel (liivastel)

Joon. 24. -Mitmesuguste lehtede karvakesed (suurendatud).

kohtadel; vdi rabas, kus vees on palju orgaanilisi aineid
(raba vee virv?), mis ei suuda taime juurtesse tungida; voi
,kisuvad juurtest vett viljagi (huumushapped!) v&i nad asu-
vad huumuses, mis hoiab vett kinni. Nii lehtede kodari-
kus- ja rullisoleku kui ka kutiikula ja karvakeste tdhtsust ja
iilesannet nende taimede juures vdime niha selles, et nad
kaitsevad lehti vee iileliigse draauramise vastu (kuidas nimelt?)
ja peastavad asjaomased taimed seega kuivamisest. Hoopis
vastupidist pilti ndeme nende taimede juures, kes kasvavad
vilus, puude ja pdosaste varjus (mille vastu nad siin on kaits-
tud?) voi niisketel asukohtadel. Nende lehtedel ei ole iihtki
auramistakistajat. Vastuoksa, nende lehed on &rnad, Ghuke-
sed, paljudel lghestatud ja suured (ilane, vorm,..... ). Niisu-
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gused lehed ed endavad auramist (kuidas?). Ristheina, tiir-
gioa j. t. taimede lehtede longulaskumise (,magamise“, - § 2)
peale voib ka vaadata kui auramise edendamise peale: longus-
olek kaitseb neid Gise, auramist takistava kaste vastu. Juba
eelpool (kus nimelt?) nagime, et taime voi ta osa ehitus vas-
tab ta elu tingimustele; niiid, auramise takistamise ja edenda-
mise juures nideme seda jdlle. Harilikult Seldakse siis, et
taim on oma elutingimustele kohanenud.

Katsed ja vaatlused. 1. Kolloodiumist (§ 12, katse 4)
vol seapoiest valmistatud ,kunstlikkudesse rakkudesse valage
vahe norka salpeetri lahu. Uhed ,rakud asetage raba vette,
teised puhtasse vette. Teisel pédeval vaadake, kumb vedelik
on kiiremini ,rakku® tunginud! Suudab raba vesi kiiresti libi
kesta tungida? Saavad taimed tast palju osa?

2. Taitke iihed lehtrid liivase, teised huumusrikka mullaga,
Igasse lehtrisse valage siis iihepalju vett. Mis laseb rohkem
vett labi — liiv v6i huumus? Kumb peab vett kinni? —
Niiske, liivase mullaga ja huumusega taidetud lehtrid jatke
seisma. Mis kuivab ennemini — liivane v6i huumusrikas muld?
Mis see jallegi nditab? Saavad taime juured huumusest palju vett?

3. Pange taldrekuile iithesuuruseid, piiritusega niisutatud
kuivatuspaberi tilkke. See tehtud, ithed paberid katke &hu-
kese puuvilla korraga, teised mitte. Missugustest kuivatus-
paberitest aurab piiritus ennemini dra? Kuidas seda seletada?—
Mis kasu on taime lehtedel karvadest?

4. Vaadelge luubi abil mitmesuguste lehtede karvakeste
isoloomu!

5. Korjake iilaseid, pohlakaid, kannikesi,.... kimpu. Mis-
sugused neist nirtsivad (kuivavad) ennemalt, missugused pi-
rast? Millest see tuleb? (Vorrelge ennemalt ja parast kui-
vavate lehtede iseloomu!)

6. Koguge, kuivatage ja kleepige oluloo tabeliteks 1) la-
gendiku, 2) kuiva (liiva) maa-, 3) raba-, 4) huumuse- ja 5) var-
juliste ja niiskete asupaikade (metsaaluseid ja oja-, joe-ddrseid)
taimi. Juhtige erilist tdhelpanu nende lehtede iseloomule! :

7. Tehke mikroskoobilise vaatluse abil kindlaks, missuguste
taimede lehtede marrasknahas on rohkem Shuldhesid — kuiva-
maa voi niiskemaa taimede omis! Millega on see kokkukélas?

Kiisimused. 1. Palavvéd korbetes kasvab lehtedeta taimi —
kaktusi. On neil lehtede puudumisest kasu voi kahju?

2. Raiutakse heinamaalt poosad idra, siis pikkamiisi ilmu-
vad poosaaluste taimede asemele lagendikutaimed. Millega
seda taimestikuvaheldust seletada? :

3. Mis tihtsus on sambla kohta sel asjaolul, et ta kasvab
,vildina®“ koos? :

4. On puude ja pddsaste all auramine kiillalt suur ja miks?

On seal auramise edendamine taimedele kasulik vi kahjulik.
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V. Tiivi,

22 § Kuidas tiivi lehti valgusele tastab.

Lehed suudavad valmistada orgaanilist ainet seda rohkem,
mida rohkem neid on ja mida kaugemale nad on sirutatud 6hu
ja paikese kitte. Lehtede mahutamiseks ja nende Shu ja pii-
kese kitte ulatamiseks on taimedel tiivi (vars, kors). Puu-
tiivi suudab oma iilesannet histi tdita siis, kui ta on tugev,
pikk ja oksline. Me teame aga, et tuul ,ei salli“ pikki tiivesid,
eriti lagendikul; me teame, et vanemad puud vdivad noore-
maid sagedasti oma varju jatta, nait. laanes. Kuid kdigist neist
hidaohtudest tiived suudavad end vilja aidata, ja nimelt see-
13bi, et nad muudavad oma kasvamise iseloomu: lagen-
diku puud on jimedad, riissakad — tugevad tormide vastu;
laane puud pikad — kohanenud vditlemiseks valguse parast.
Korstaimede kdrred on oma pikkuse (tdhtsus?) kohta harul-
daselt peened, ometigi paenduvad ja imetugevad. Tugevuse
pohjus seisab siin korre ehituses. Kors on jaotatud sdlme-
vahedeks, 6ones ja, mida pinna poole, seda tugevamast mater-
jaalist. Sairased, ,korrelise ehitusega®, s. o. jatkulised ja
oonsad kepid on murdumisele ikka koige vastupidavamad. Nad
on seda tugevamad, mida pinnapealsemalt on tugev materjaal
paigutatud. Rohu varred saavad oma kdvaduse (milleks on
neil seda vaja?) koguni isesugusel viisil: vee ldbi. On min-
gisugune kange lahu umbse kesta abil lahutatud veest v6i nor-
gemast lahust, siis viimane tungib ikka labi kesta, kangema
lahu poole. Samuti on lugu taimedega. Nad sisaldavad lahu-
nud toitaineid, mahli. Seepirast tungibki neisse vett (mille
kaudu?) ja paisutab nad kévaks, nii nagu see siianib gummi
toruga. milesse pressitakse vett. Vee paisutavat joudu ehk
surumist taime sees kutsutakse turgooriks. Varte iiles-
annet kergendab ka nende valgusemirkamine ja valguse poole

koverdumine (§ 2).

Katsed ja vaatlused. 1. Kirjeldage lagendiku ja laane
puid! Millelt nad iiksteisest erinevad?

2. Vaadelge luubi abil kdrte ehitust ja kirjeldage sedal!

3. Loigake igaiiks samasest paberist kaks iihesuurust neli-
nurkset tikkki. Uks titkk rullige jameda, teine peenikese pulga
(voi varda) iimber. Niiviisi valmistatud rullikestele kinnitage
niidid, nii nagu te seda niete joon. 25. Niidikeste abil veni-
tage torud iiksteisest pikkamisi eemale. Kumbad torud léhevad
ennemalt lohku — jimedad-66nsad véi peened-umbsed ? Mis-
suguse ehitusega torud on seega murdumisele vastupidavamad? -
Missuguse jirelduse te siit teete korte tugevuse kohta?
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4. Leotage kana muna 10°0 soolhappes. Sedamééda,
kuidas muna pinnalt touseb gaasi (missuguse gaasi?) mullikesi,
hape s66b ta lubjakoore viimaks ldbi (umbes tunni pérast).
Muna jidb aga kaetuks umbse, nahkse kestaga. Sairane ,nahk-
muna“ asetage destilleeritud (voi puhtasse lume — vihma) vette.
Mbne aja parast on muna kest pinevile ldinud: vesi liigub
1abi kesta lahurikkama vedeliku poole. Et niha, missugune
robk tekib muna kestas, pistke tasse noelaga!

& i
=

&— s >
= :

Joon. 25.
Proovimine, missuguse ehitusega torud on tugevamad:
jamedad-o0nsad voi peened-umbsed.

Kiisimused. 1. Mis siinnib laane puuga, kui koik teised
puud ta iimbert araraiutakse ?

§2. Oskaksid inimesed ehitada nii kérge vabrikukorstna,
nagu seda on rukki kors, vorreldes oma jamedusega, — kui
korge see korsten siis saaks, kui ta keskmine libimoot oleks
10 meetrit? (Rukkikorre keskmine labimdot on 3 mm ja
pikkus 11/2 m).

3.  Miks veegatiidetud vaasist viljavbetud lilled nartsivad?
Mis annab varrele ta kovaduse?

4, Miks taimed nirtsivad dra, kui neid kastetakse kange
soolveega? (V. katse 4).

5. Missugustel taimedel te teate olevat koitraod? Mis
»kasu“ taimedel neist on? :

6. Missugust ,,kasu® toob viintaimedele tugede timber kee-

rutumine ?

23 §. Kuidas tiive kaudu toitained liiguvad.

Mullapinnast vdetud toitained randavad lehtedesse, kus nad
osalt tootatakse iimber, osalt auravad ard (vesi). See ainete-
rindamine kannab tdusva voolu nime. Lehtedes loodud
orgaanilised ained valguvad sealt kasvavaisse taimeosadesse
(mis otstarbeks?) vol oma tagavarakskogunemise paikadesse
(missugustesse nimelt?). See on valguv vool. Nii tdusva
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kui valguva voolu teestikuks on tiivi (vars, kors). Tive sasi
ei vbta ainete juhtimisest osa. Todusev vool liigub tive
puuosa kaudu ja nimelt selle noorema, pinnapoolsema osa
kaudu. Mida vanemeks puy, léheb, seda vihem votab ta tiive
puuosa sisemine kiht veejuhtimisest osa, kunni ta sellest vii-
maks iitleb hoopis lahti ja muutub n. n. lilipuuks. Liili-
puu on surnud puu. Tal on ainult niipalju tihtsust, kui palju
ta annab tiivele tugevust. Sagedasti hakkab ta iihes sisiga
midanemagi.— Valguv vool liigub puu koore kaudu
ja nimelt selle sisemise, sitke osa — niinosa kaudu. Nii puu
osa kui ka niinosa on ehitatud paksudest rakkudest — torudest.
Sairased teed on veejuhtimiseks eriti siindsad: toitainel ei
tule ju siis kuigi tihti rakkude seintest labi tungida, mis votaks
muidugi palju aega. — Varres ja kdrres ei ole téusva ja val-

guva voolu piirkonnad iiksteisest niisama.

lahutatud nagu puutiives. Siin liiguvad

8y e voolud iihiste soonkimpude kaudu,

fy kus on nii tousvaid kui ka valguvaid
mahlasid kandvad rakud.

2 Katsed ja vaatlused. 1. Vaadelge

i ja vorrelge mitmesuguste tiivede sisit,
' puuosa ja koort (= niin 4 korp).

2. Loigake lepal, kasel, . ... iimber-
ringi vorutaoline tikk koort dra. Kas
puu seetotfu kuivab? Missuguse jarel-
duse sellest voib teha tdusva voolu litku-
mistee kohta?

3. Pange oa, erne varsi, parna oksi
punasesse tinti. Vaadelge, kuidas ja mis-
sugust varre (tiive) osa kaudu tint iilesse
touseb!

4, Tehke sama jamedama tiivega:
kas koik -tivi virvub punaseks, kannab
tinti iilesse?

5. Vaadelge ja vorrelge mitmesuguste

Foon 96 - tiivede lillipuid (lepa, vahtra, tamme, . ...

»Voruloikega* vosu: omi)!

D bawalt {tnedamals, o, O  Votke mitme pun.(lepa;. peie)
oksal koor iimberringi ulatuva voruna
ira. Vaadelge puid, kel niisugune ,voru-

13ige“ on tehtud aasta, kahe pérast! Missugune on tiivi pealpool

16iget? allpool? Millega seda seletada? (joon. 26).-

7. Tehke klaaspurki vette pandud pajuoksale vorulGige.
Kus kohal ajab paju siis lisajuured vilja — pealpool vdi -all-
pool rongasloiget? Mis see jallegi nditab?
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8. Kuumutage katseklaasis, 1090 so6tkaali (KOH) lahus
tiive puuosa ja niinosa titkikesi: nad argnevad koost — niidi-
kesteks — rakkudeks. Vaadelge neid niiditaolisi rakke luubi
abil ja mikroskoobi all. Kirjeldage nende ehitust!

Kiisimused. 1. Millest me vdime jireldada, et tiive sisi
ei vota osa ainete juhtimisest? (Gonsad puud!)

2. Mil pohjusil pun sisi laheb middanema? -

3. Kas puu voib kauaks elama jaada, kui tal on koor iim-
berringi (voruna) dra ja miks?
, 4. Kuidas tuleks puude koorimise peale vaadata — hukka-
moistvalt voi heakskiitvalt? miksparast?

5. Missugustel puudel (ja poosastel) on eriti sitke niinosa?
Milleks seda siis tarvitatakse?

24 8. Kuidas tiived oma elulugu jutustavad.

Juba mitmel puhul ndgime, et taimed on ehitatud nage-
matu viikesist osistest — rakkudest. Taimede kasvamine sei-
sab mainitud rakkude milgi viisil paljunemises. See rakkude
paljunemine siinnib aga mitte igas taime osas, vaid ainult tea-
tud paikades: teame ju, et tiivi (vars) kasvab ladvast, lehed
kannast, -juured ladvaosast. Siirastes kasvavates osades rak-
kude paljunemine ja kujunemine toimubki. Mujal on rakud
ptaiskasvanud“, omavad lopuliku suuruse ja kuju ega suuda
enani paljuneda. Puude ja pddsaste tiivedel on vdime jime-
damakski kasvada. Ja niiiid tekib kiisimus, missugusest osast
tiivi kasvas jamedamaks ehk kus on need rakud, mille palju-
nemise ldbi tiivi jimeneb? Need rakud on puuosa ja niinosa
vahel ja kannavad ttheskoos mahja ehk kambiumi nime.
Mihjarakud on &rnad, nende ringkonnas on alati palju orgaa-
‘nilisi aineid (toitvaid mahli), eriti kevadel, nii et siis niin-
osa vOib puuosast eraldada (,puud koorida“). Jimedamaks
kasvab nii puuosa kui ka niinosa (vérrelge vanu ja noori puu-
ja niinosil), tdhendab, mihjarakud paljunevad kahes sihis: muist
neist liitub puuosa {imber ja kujuneb puuosa rakkudeks, muist
liitub niinosa kiilge ja neist saavad niinerakud. Niine pakse-
maks kasvamine on aeglane. Puuosale aga liitub igal aastal
paks kord rakke juure, eriti palju ja suuri kevadel. Siigise-
poolsemad rakud on viiksemad, nende liitumine jiib aegla-
semaks ja talvel soikub ta hoopis. Rakkude liitumise ajajirgu-
lisuse tottu tekivad n. n. aastaldimed. Viimase iseloomu
ja paksuse peale avaldavad m&ju ka teised tegurid, nagu niit.
niiskus, toidurohkus, valgus (mil viisil?). Aastaldimede kaudu
tived jutustavadki oma elulugu ja saatust. Uheaastastel ja
korstaimedel ei ole mihka, seepidrast nad ei saagi jimedamaks
kasvada. :

Juhan Klein, Taimeteadus. : 4
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Katsed ja vaatlused. 1. Joonistage oma taimeteaduse
kaustikuisse tiive labilsikest virviline pilt ja mirkige seal éra,
missugune osa kusagil seisab (siisi; aastaloimeline puuosa, mis
jaguneb lilipuuks ja nooremaks osaks; méhk; niinosa; korp)!

2. Vaadelge mikroskoobi all mitmesuguste puude mihjarakke!

3.  Harjutage puude vanadust ja ldinud suvede kasvamis-
tingimisi aastaléimede kaudu kindlaksmadrama.

4. Oppige puid nende ,toime“ ja aastaldimede jarele
tundma!

Kiisimused. 1. Millest véime Selda, et puude kasvamine
ei seisa nende rakkude suuremakskasvamises, vaid paljunemises?

2. Miks puu jamedakskasvamine s3si ja kogu puuosa kaudu
ei ole tdeniitlik?

3. Missugune maitse on méhjal? Mis see nditab?

4. Miks koor (niin) tuleb puuosalt siis kergesti dra, kui
koore pihta enne taotakse (nit. ,vilede® valmistamisel) ?

5. Miks kevadised rakud (puuosas) on lihavad, siigisesed
aga kidurad ja viikesed? (Vorrelge -toitmahlade rohkust keva-
del ja siigisel?)

6. Millal puu kasvab lihavamalt, lopsakamalt (s. o. ta ra-
kud on suuremad ja neid on rohkem) — vihmasel suvel voi
kuival? Mikspérast?

7. Missugune puu kiilg saab rohkem orgaanilisi mahle —
see, kus tal rohkem oksi, voi see, kus neid on vahem? Kui-
das oksastus méjub vastavate killgede aastaldimede paksuse
peale?

8. Missugused puud on ehituse otstarbeks paremad — lop-
sakate aastaldimedega (ndit. heinamaa puud), voi ohukeste
aastaldimedega (laane puud)?

25 §. Kuidas vigastatud tiived paranevad.

Tived voivad mitmel viisil vigastuda, haavatud saada (mis
13bi nimelt?). Haavad toovad taimele muidugi suurt kahju:
haavade kaudu norgub toitvaid mahli .taimest vilja ja liheb
talle kaotsile, mis tagajiriel taim vdib sagedasti dragi kuivada.
Kuid haavadegi hidaohust suudavad tiived ile saada: nad kas-
vatavad haavad kiani. Haava servad hakkavad ,liigliha (kal-
lus) taoliselt vilja kasvama, puutuvad iiksteisega viimaks kokku
ia aastate kestes liituvad hoopis. Ainult jdreljddv arm naitab,
kus tiivi on kunagi vigastada saanud. Paljud taimed eritavad
haavadest vaiku voi piima, mis tardub ja taime kuivamise
vastu kaitseb. Kuid taimeosad voivad palju suuremaidki ,pa-
randusi® 13bi teha, Taimeosi voib isegi tikkideks ldigata ja.
tikid jalle kokku kasvatada. Kartula mugul ndit. kannatab nii-
suguse ,l0ikuse” suurema veata vilja. Lahusolevate tiikkide
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iihtekasvamise voimet kasutatakse pookimise juures.
Pookimine véib olla kolmesugune: 1) piris pookimine, 2) jat-
kamine, 3) pungamine. Koik need pookimisviisid pole aga
l6ppude 16puks muud midagi kui iihe tiiveosa teisele kiilge-
kasvatamine. Siiski, tiivede iihtekasvamisel on piir: kadaka
vosu ei saa ndit. dunapuule kiilgekasvatada. Ainult niisugused
puud (tived) kasvavad iihte, kes on isekeskis ,sugulased*,
iiksteisele vaga sarnased.

Katsed ja vaatlused. 1. Laigake leppadele sisse mitme-
suguseid haavu (nimetdhti, aastanumbreid jne.). Vaadelge
neid haavu, mis endiste aastate opilased teinud! Tooge en-
diseil aastail haavatud leppi kaasa — kooli muuseumi.

2. Loigake monele mannale ja kuusele haavu. Vaadelge
vaigu eritumist ! :

Joon. 27.
Mitmesugused ‘pookimisviisid: jatkamine, parispookimine, pungamine.

3. Laigake moni puhas kartul terava, 8hukese noaga poo-
leks. Pooled siduge niidi abil jille kokku. Niisugused ,l5igatud*
kartulad asetage klaasndusse ja katke see kaanega kinni (aura-
mise drahoidmiseks; kartulad ei tohi aga siiski ummuses olla).
Nidala paari parast vaadelge, mis l6igatud kartulatega on siin-
dinud! (l6ike kohal pruunikas kriips —korkaine). Siduge méni
neist lahti ja katsuge neid kriipsu kohalt lahti témmata. Loi-
gake endine loikekoht noaga risti ldbi ja vaadelge kartulate
poolte iihtekasvamist.

4. Kirjeldage suusonaliselt ja jooniste varal pookimise viise
{joon. 27)! it W s -

SR SR 4,

L
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5. Valmistage igaiiks kolme pookimisviisi mudelid.

Miarkus: Puu koore asemel tarvitage kase tohtu.

Kiisimused. 1. Missugust kahju toob puudele mahla-
laskmine?

2. Kuidas seletada, et iimber puu seotud traadid ja naelad
kasvavad tivve? (Proovige jirele!)

3. Missugused puud eritavad vaiku? piima?

4. Kuidas vaiku korjatakse, kuidas ja mis vaigust valmis-
tatakse?

5. Kuidas saab puud ,sundida® vaiku andma?

6. Millega ja mis otstarbel méaritakse viljapuude haavu
(pookimisegi korral)?

26 §. Kuidas taimed tiive abil paljunevad.

Ménede puude tived (varred) ei suuda omasugustega
ainult iihte kasvada, vaid nad, pistetuina mullasse, hakkavad
iseseisvaltki kasvama ja annavad seega uuele puule alguse
(paju, maripuy, ... .. ). Paljud taimed kasvatavad pikki,
niiditaolisi, roomavaid varsi ehk vbosandeid, mis lehtpun-

gade kohalt ajavad mullasse juuri ja kasvatavad uue taime

Joon. 28. Miirgi ja iilase juurikad.

(maasik, hanijalg, . . ... ). Nii siis, on olemas taimi, kes voi-
vad tiive ehk varre abil paljuneda. Palju rohkemal mairal
sinnib see aga maaaluste varte abil Maaalused varred
on kolmesugused: 1) juurikad, 2) mugulad, 3) sibulad. Juu-
rikad on kas siledad, niiditaolised (vdén, soodirohi, ....),

P
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v6i nad on vorplised, jindarikud (vesikupp, iilane .....)
joon. 28). Nad kasvatavad pungi (juurte kiilge neid harilikult
ei tekil), ja neist arenevad mullast labitungivad lehed ja died.
Pungade kaudu-juurikad harunevadki. Tagumisest otsast kodu-
nedes kasvavad nad oma ladvaga edasi. Jéuab kédunemine
harunemise kohale, siis saab iihest juurikast, seega siis ka iihest
taimest kaks. Juurikate tiikidki voivad uutele taimedele alguse
anda (ndited?). Mugulad (kartul, jorjen, ... .. ) on mulla
alla ehk iildse pimedusse sattunud varte jimenenud ladvad.
Nad kannavad oma kiiljes ikka pungi (,,silmi“), millest kasvavad
vilja uued taimed. Sibul (sibul, tulp, ..... ) on ehitatud
paksudest lihaslehtedest, mille vahel (kaenlas) asuvad tulevaste
taimede siinnitajad pungad. Nad lahevad kokku iihise péhja
killge, mille peale vdib vaadata kui arenematu tiive peale.
Kéik maaalused varred sisaldavad eneses toitaineid. Seetdttu
nad ei aita iiksi kaasa taimede paljunemiseks, vaid elatavad
nad iile talvegi. (K6ik maaaluste vartega taimed on varased
kevadtaimed!).

Katsed ja vaatlused. 1. Lddge noori paju, lepa, kase,
Resithiied, o, L tivesid (,teibaid“) mullasse ja vaadelge, mis-
sugused neist -hakkavad kasvama, missugused mitte!

2. Vaadelge mitmesuguste taimede (harilikult ,kevadtai-
mede“) juurikaid! Juhtige eri-
list tahelpanu nende suurusele,
vilisele vormile, pungadele, kodu-
nevale osale, sisemisele ehitusele.

Markus: Arge vahetage
neid ira nagajuurtega (§ 9)!

3. Soojas, himaras ruumis
kasvama ,aetud“ kartul pange
pimedasse, niiskesse = kasti, nii-
viisi, et ta vorsete ladvad ulatuk-
sid kasti kaanesse puuritud augu-
kesist vilja, valgusele. Nadala
paari-kolme pérast avage kast ja
vaadelge, kuidas kartula kiilg-
miste varte ladvad on jimenema
hakanud, mugulaiks kujunema
(joon. 29). Millest siis tekivad
mugulad?

4. Loigake mitmesuguste tai-
mede kuivi, 3 pédeva, 6 pieva,
9 péeva jne. niiskuses olnud (kas- N

ity N s it 90
va nud) 51bul,ald. lobkl' K“’-‘.e ldage Kartula kasvat;)rrr‘xine pimedas kas-
sibulate kasvamist ja uute sibulate tis: Liilomiste varte ladvad jame-
kujunemist! : nevad, kujunevad mugalateks.

N
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5. Proovige, kas pungadeta juurikad, pungadeta mugulad
voivad uut taime kasvatada! Mis tuleb seega nende paljunda-
misel silmas pidada? :

Kiisimused. 1. Millal ja kus kasutakse taimede” omadust—
tiivede (varte) abil paljuneda? :

2. Miks ldigatakse aiamaasikal vésandid sagedasti &ra?

3. Kuidas vdideldakse orasrohu vastu? S S

4. Mis ,kasu* on taimele (peale paljunemise) sellest, et ta
juurikas kasvab edasi, ,rindab*? :

5. ‘Mis kasu on kartulate muldamisest? -

6. Missugust kasu toob inimestele see, et moned taimed
kasvatavad mugulaid v6i sibulaid?

VL. Ois ja vili.
27 8. Oite iilesandest ja ehitusest.

Imemitmekesine ja virvikas on taimede biteriik. Ometi on
koikidel &itel ithesugune iilesanne—seemnete valmistamine,
s. 0. tulevaste taimede idude loomine. Seega on &is taime
sigielund ehk sigiorgaan. Uhesuguse iilesande t6ttu on

taimede ditel moned samu tali-
% tusi taitvad osadki. ,Eeskuju-

4 » \ liku“ Gie ehitus oleks jargmine:
e \ Oie keskel asub Gie ema-
/ ; r : kas, mis seisab koos sigi-
/ 19

a
\ mikust, kaelast ja suud-
£

mest. Emaka timber asuvad
‘éy );\\%\\ :

niidist ja peast koosseis-
£x G 2 . ~ 3 3 5
7 . jarele tulevad die vdrvilised
W/
¥4

S

; vad tolmukad. Tolmukate
\ kroonlibled. Viline, rohe-
line die osa kannab tupe
nime. (joon. 30). Koik need

£ die osad esinevad erisuguste
taimede juures teatavate muu-
datustega: kas tupp puudub,
tildse voi langeb ta die lahti-

o minemisel dra; voi om kroon-

Toor 20 lehed viiga mitmevormilised
Eeskujuliku® die ehitus (skeem). ja -vérvilised; voi on emakas

’ suure sigimikuga, voi ilma

kaelata, v3i on neid mitu jne. Koguni isesugused on
aga puude- podsaste ja korstaimede Sied. Sarapuul nait. on
kahesugused ,6ied“ — urvad ja viikesed veripunased tu-
tikesed. Urba lihemalt vaadeldes leiame, et ta on ehita-

RS
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tud iithise roo kiilge kinnitatud ja iiksteise kohal asuvaist soo-
mustest, mille all tolmukad tolmu eritavad. Narmendav tutike
ei ole aga muud midagi kui haralise suudmega emakas.
Sarapuu &itel muid osi ei ole. Puude, pdo-
saste ja korstaimede oitel el ole iildse teisi
osi, emakad ja tolmukad aga ei puudu
kunagi. Paistab, nagu oleks emakad ja tol-
mukad diele , tarvilikumad®, olulisemad osad
kui tupp ja kroonlehed.

Katsed ja vaatlused. 1. Vaadelge mdne
tuttavama kevadtaime (tulp, iilane, hiiatsint,
sirel, voorasema, . . . .. ) oite ehitust. Juhtige
tihelepanu nende 1) tupelehtede var-
vile, arvule ja vormile; on nad iihtekasva-
nud v&i lahus? langevad nad &ie lahtimine-
kul dra v&i mitte? on nad olemas, voi el
ole neid iildse? 2) kroonlehtede vir-
vile, arvule, vormile; missuguste oite juures
nad puuduvad? 3) emaka vormile; on
tal alati koik kolm osa: suude, kael, sigimik,
voi puudub mdni neist ja missugune? 4) tol-
mukate vormile, asetusele, arvule. —
Tehke vastavad joonised!

Méarkus: Mainitud “taimi viib Gige Ruklgo(i(;rs].(ﬁxlﬁp javili-
varakult Gitsema ,sundida“, kasvatades neid ine diesokal eemal-
kas toas potis, v0i pannes juba talvel vaasi, datud). i. B. = sise-

vette (vrdl. § 13, katse 5). mine biesokal; N =
3 > emaka suude; tolmu-
2. Vaadelge luubi abil sarapuu, lepa, Kkad ripuvad allapoole.

paju, minna, puikude,.... Oite ehitust

(joon. 31). Vorrelge neid joonistega ja joudke selgusele, kus
neil on emakad, tolmukad; missugune on nende vorm, varv,
asetus! :

28 §. Kuidas &iest seceme ja vili tekib.

Ois ditseb, pudeneb, koik ta suurepdrane ilu langeb por-
muks. Alles jdib ainult emaka sigimik. Selles asuvad viike-
sed valged terakesed — seemnepungad. Need hakkavad
niiiid kasvama ja kujunevadki tulevasteks seemneteks. Emaka
sigimik ise muutub seemneid kaitsvaks viljaks. Sagedasti juh-
tub aga, et seemnepungad ei arene, vOi ainult méned neist
arenevad seemneks. Annab rukis vihe teri, siis pdllumehed
kirjutavad selle ,halva &ieaja“ arvele. Tahendab, Gitsemise
ajal stinnib midagi, mis méaidrab &ra, kas seemnepungad vdivad
seemneks areneda vdi mitte. See siindmus, mis seemnepun-
gade seemnekskujunemist aitab toime tulla, on tolmlemine,
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s. o. die tolmu langemine emaka suudmele. Kuid uurimised
on niidanud, et tolmlemine iiksi ei otsusta veel seemnepun-
gade seemneksarenemist. Enne kui emaka suudmele sattunud
tolmuterad ehk tolmurakud - suudavad seemnearenemist esile

tuua, teevad nad libi jdrgmise tee-

Shts konna: Emaka suudmele sattunud
E“Q{fﬁ tolmurakud hakkavad siin eritatud 1i-
’fj % mas ,kasvama® (nagu suhkru lahuski!):

nende sisu tungib pika niidina emaka

kaela mé6da ta sigimikku. Siin ran-

3 dab ta seemnepunga ja iihtib selle

sees oleva munarakuga (joon. 32).

Tolmuraku sisu {ihtimist munarakuga

e b . kutsutakse sigitamiseks. Sigita-

NG mine ongi, mis annab seemnepunga

8 seemneksarenemisele téuke, sest ainult

el sigitatud seemnepung (Gigemini: selle

B seesolev munarakk) voib seemneks

AR areneda. Need seemnepungad, millesse

Oie sigitamine. Emaka milgi pdhjusel ei sattunud tolmurakku,
suudmel on mitu Oietolmu  kiduvad ja neist ei arene seemet.

terakest. Uks neist kasvab Katsed ja iilesanded. 1. Laigake

)
S
[

by

labi emaka - < B T n A
E;‘gﬁ{ezgl:ka :ig;mikkuaja by, Lok oie emaka sigimik Iohki.
tungib seemnepungasse.  Vaadelge luubi abil seal sees olevaid

seemnepungi!

2. Toas potis kasvavate tulpide vdi hiiatsintide iihedel
bitel 1oigake emakasuudmed ja tolmukad juba oie lahtimineku
ajal dra, teistel mitte. Vorrelge seemnete arenemist vigasta-
tud ja terveist oitest!

3. Vaadelge mitmesuguste &ite tolmurakke mikroskoobi
all (vrdl, joon. 33)! Katsuge nende vorm iilesjoonistadal

4, Puistake tolmu-
rakke 10°/0 suhkrulahhu
ja jalgige mikroskoobi voi
luubi abil nende saatust!

5. Joonistamise teel
jutustage, kuidas siinnib
sigitamine!

Kiisimused. 1. Miks
on rukkisaak siis halb,
kui Gitsemise aeg juhtub
vihmane olema?

2. Mainnametsa all on
veelombid sagedasti kae-
tud kollase puru korraga (,vdavli sadu®). Millest see tuleb?

3. Mikspérast véime Sie emakat ja tolmukaid kutsuda Gie
olulisemaiks osadeks kui ta kroonlehti ja tuppe?

Joon. 33.
Mitmesuguste dite tolmurakud mikroskoobi all.
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29 8. Kuidas siinnib tolmlemine.

Kbige lihtsam tolmlemisviis oleks isetolmlemine, s. o.
niisugune tolmlemine, kus tolmuka tolmurakud kukuvad sama
die emaka suudmele. Enamasti on see aga vdimata, seeldbi
niit.,, et on 6isi, kus emakad ja tolmukad ei asu samas bies
(sarapuu, kérvits, ... .. ), voi tolmukad asuvad dies madalamal
kui emakad (kukepiiksid, ... .. ), voi tolmukad ja emakad ei
valmi iihel ajal (sinikopp; joon. 34). Ullatav on aga just see,
et katsed nditavad, et isetolmlemise puhul looduvad &ige kidu-
rad seemned, vOi neid ei arene iildse; et taimed ainult siis
toodavad elujoulisi seemneid, kui nende 6ie emakasse on sattu-
nud teise samanimelise taime die tolmu (risttolmlemine).

A

Joon. 34.
Sinikopa oOied: emakad ja tolmukad ei valmi iihel ajsl.

Nii siis, taimede loomulikuks tolmlemisviisiks on ikka risttolm-
lemine. Risttolmlemise korral on tarvis dietolmu iihelt dielt,
ithelt taimelt teisele kanda. Paljuil juhtumisil toimetab seda
tuul, nagu me seda nideme puude-podsaste ja korstaimede
juures. Enamjao oite tolmlemist sooritavad aga putukad ja
liblikad (kuidaviisi?). Putuktolmlejate taimede 6ied otse
kui ,.meelitavad® putukaid ja liblikaid omale kiilaliseks, andes
neile magusaid mahle (risthein, ..... ),_ oie tolmu, voi eritades
hialdhnalisi aineid (kannike, ..... ). Oie kroonlehtedegi ‘peale
tuleb vaadata kui putukaile mirguandjate, nende ligimeelitajate
peale. Viikesed 6ied on enamasti koondatud éisikuisse.
Niiviisi saavad nemadki putukaile-kiilalisile nahtavaiks. Oisikuid
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on kahte moodi: 1) kobaralised (sirelil, pihlakal, .....)}
ja2) sarikalised (k6dmlil, ristheinal, . . .. .). (Vrdl. joon. 35).

Katsed ja vaatlused. 1. Korjake sdiraste taimede Odisis
kus emakad ja tolmukad ei ole samas oies; kuivatage ja klee-
pige nad oluloo tabeliks!

2. Oppige tundma ja kirjeldage kukepiiksi oite ehitust. —
Koguge oluloo tabeliks siiraseid taimi, kelle die ehitus teeb
nende isetolmlemise voimatuks! :

3. . Toaskasvava tulbi voi hiatsindi ithed &ied tolmelge
samade dite tolmuga, teised — teiste samanimelise taime Gie
tolmuga. Peale seda kunstlikku tolmutamist katke oied &rna,
valge siidiriidega kinni (kérvalmdjude drahoidmiseks). On ditse-

5 Joon. 35.
Oisikute skeemid: 1 — pooris; 2 — kobar; 3 — pea; 4 — kogupea; 5 — nu-
pakas; 6 — sarikas; 7 — kogusarikas; 8 — nutt; 9 — korv.

misaeg iile, siis voib riided korvaldada. — Vaadelge seemnete
arenemist isetolmlemise ja risttolmlemise puhul!

4., Vaadelge looduses (dppekiikudel) tuultolmlemist ja
putuktolmlemist ja kirjeldage neid tolmlemisviise !
5. Oppige tundma odisikute vorme, koguge neid foluloo
tabeliks!

6. Vaadelge, missugused putukad ja liblikad misvirvilistele
ja missuguse ehitusega oitele lendavad! :
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Kiisimused. 1. Missugune tihtsus on tolmlemise kohta
sel asjaolul, et tuultolmlevate dite tolm on kuiv, putuktolm-
levate oma aga kleepiv? :

2. Missugune tihtsus on tuultolmlevate taimede kohta sel
asjaolul, et nad ditsevad (tolmlevad) harilikult varakevadel, kui
puud ei ole veel lehtes?

3. Paljud tuultolmlevad taimed (sarapuud, tiirnad, ....:)
kasvavad lihestikku ehk p66sastena. Missugune tihtsus on sel
asjaolul nende tolmlemise kohta?

4. Austraalias ei olnud vanasti ei ristheina, ei kumalasi.
Tehti algust ristheina kasvatamisega, kuid selgus, et see ei
annud seal seemneid. Siis viidi sinna (Euroopast) kumalasi ja
risthein hakkas seemneid andma. Kuidas seda seletada?

30 8. Viljade iilesandeist ja sellest, kuidas nad oma
iilesandeid tdidavad.

Vili on emaka sigimikust viljaarenenud seemneiimbrik.
Viljad on kahesugused: 1) kuivad (kupar, kdder, kaun, péh-
kel j. t.) ja 2) lihasviljad (marjad, luuviljad). Nii {ihede
kui ka teiste esimeseks iilesandeks on seemnete kaitsmine:
ilma nendeta oleks &6rna seemnepunga seemnekskujunemine
voimatu. Viljade iilesannet véime niha aga veel selles, et nad
voimaldavad seemneile nende laialikandumise. Seda teevad
nad viiga mitmel viisil. Paljudel kuivadel viljadel on viikesed
haagikesed, mille abil nad hakkavad loomade karvade véi
inimeste riiete killge ja kanduvad niiviisi laiali (timot, rusk-
med, .....). Teised jille on varustatud karvakestega ja
lennuseadistega (paju, voilill, ..... ). Séiiraseid vilju
voib tuul kergesti laiali kanda igasse ilmakaare. Sama siinnib
ka nende viljadega, millel on kiljes ,tiivakesed” (kuusk,
kaslcfaissa, ). Paljud kuivad viljad véivad aga valmis saades
lahti porgatagi (hiirechernes, lemmalts, ..... ); porgates
pillavad nad seemned omast haugele eemale. Lihasviljade
(marjad, luuviljad) seemned kanduvad laiali enamasti lindude
ja inimeste kaudu. Lihasviljad oma virviga, l16hnaga, peaasja-
likult aga oma maitseva sisuga meelitavad ligi linde ja muidugi
ka inimesi. Need kannavad viljad omaga iihes, s66vad nende
toidurikka sisu dra ja poetavad seemned maha. Isegi oma
laialikandjate sisikonda sattudes seemned ei kaota tous-
vust. Neil on sellest kasugi: sel viisil nad kéige mitmekesise-
maisse kasvamiskohtadesse kantaksegi. Seemnete laialikandu-
misel on nendest arenevate taimede kohta viga suur tdhtsus
(missugune nimelt?).
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Katsed ja vaatlused. 1. Vigastage ménede taimede pool-
valminud vilju (l6igake ehk tdmmake nad 16hki)! On seemnete
valmimine siis vo6ima- :
lik? miks?

2. Koguge haagi-
kestega, karvakestega
ja , tiivakestega“ vilju.
Vaadelge luubi abil
nende vormi! Joonis-
tage nad iiles! Kuku-
tage neid korgelt alla
ja vaadelge nende lan-
gemist! Kleepige neid
oluloo tabeliks! (Vrdl.
joon. 36). Joon. 36.

3. Vaadelge ja kir- Moned kuivad viljad: ruskme, kase, vahtra,
jeldage kuivade vil- Jalgha o §
jade lahtiporkamist !

4. Vaadelge marju ja luuvilju. Juhtige tihelepanu nende
varvile, vormile, sisule, seemnete paigunemisele nende sees!

Kiisimused. 1. Mille eest vili seemneid kaitseb?

2. Sagedasti leitakse Ounapuu taimi kasvavat pollukraavi
kallastel, — kust nad sinna said? ;

3. Kuidas taimed saavad maja katustele ?

4. Kuidas seletada, et raudtee vaksalite ja sadamate {imb-
ruses voib leida viljamaa taimi?

5. On kuivade viljade lahtipérkamine elu tunnus (liiguta-
mine voi mitte?

6. Milleks kasutatakse marju? Kuidas valmistatakse sahvte?
veini ?

7. Missuguseid miirgiseid marju ja luuvilju te teate?

8. Missugused linnud missuguseid lihasvilju armastavad?

9. Olgugi, et taimede viljad vdivad nende seemneid
igasse kohta laiali kanda ja kannavadki, ei kasva nad siiski
viga ,segamini“. Kuidas seda seletada?

10. Missugused tegurid taimede laialilagunemist takistavad?

31 8§ Kuidas éiteta taimed sigivad.

Olgugi, et muinasjutt riigib sdnajala Gitsemisest, ei ditse
ta tdepoolest kunagi. Sonajalataolisi Giteta taimi on viga
palju. Siia kuuluvad nait. igasugused samblad, seened, veti-
kad, bakteerid. Et neil koigil died puuduvad, siis ei saa neil
seemneidki olla. Siirased taimed sigivad enamasti spoo-
ride ehk eoste abil (eostaimed!). Eosed on tillukesed rakud
ja hulgana koos tuletavad nad meele &ie tolmu. Nad arene-
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vad viikesis karbikesis, n. n. eospesades. Sonajala
eospesad asuvad ta lehtede alumisel kiiljel — pruunide né6-
bikestena (joon. 37). Kédolina (karusambla) eospesad tuleta-
vad meele viikesi, ridva ‘
otsa kinnitatud ja kaanega
kaetud piitikesi (joon. 38).
Eoste valminedes ,,piitikese“
kaas tuleb lahti ja tuul rabab
eosed laiali. Paljude hal-
litusseente  eospesad
niivad vilja Ornade, niidi-
kese otsa pistetud kerakes-
tena. Saavad ,eosed“ kiip-
seks, siis lohkevad nende _
pesad ja eosed puistuvad vilja. Kiibarseente eosed valmivad
nende aluskiilje lehekeste (v5i torukeste) pinnal. Valmissaades
kukuvad nad sealt lahti ja tuul kannab nad edasi. Vetikate
yharilik“ sigimine soordub vihe teisiti. Naiteks, Spirogiiiira
(pikka, iiksteise otsa kinnitatud rakkudest koosseisvat niiti ku-
jutava vetika) otsmised rakud poolinevad, kasvavad jille en-
diste suuruseks ja niivisi spirogiiiira pikeneb — kas voi 15p-
matuseni. Langeb ta pooleks, siis saab iihest spirogiiiirast
kaks. Halvade elutingimuste, niit. talve tulles tekitab aga
temagi eoseid: vastamisi sattunud rakud kasvavad iiksteise
poole vilja, kokku-
saamise kohal sula-
vad nende vahesei-
nad dra ja nende
sisud iihtivad (joon.
39). Uhtimise saa- .
dus kattub niiiid
paksu kestaga ja
»€0s“ ongi valmis.
Eostena elavad nad
yhalva aja“ iile ja
algavad siis uut elu
jille. Bakteerid
harilikult =~ sigivad
poolinemise teel.

Kuid halvade elu-

Joon. 38. Kdolina eospesad ja eosed. tingimuste puhul

kaotavad oma elu-

avaldused, kattuvad paksu kestaga ja muutuvad eosteks.

Eostena on nad suurtele kiilmadele, kuumustele ja teistelegi

karmidele vilismojudele viga vastupanevad. Bakteeride eoseid

on Shus alati olemas ja kaunis rohkel mairalgi: juba ithes m?
Shus on neid tuhandeid.

Joon. 37. Sonajala eospesad.
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Katsed ja vaatlused. 1. Vaadelge luubi abil sdnajala, kio-
lina eospesade asetust ja ehitust. Katsuge neid joonistada!
Vaadelge (mikroskoobi abil) nendes asuvaid eoseid!

2. Murdke monel kii-
barseenel kand kiiljest ja
asetage nad mdneks ajaks
paberitiikile. Tdstes nad siis
tasakult’'paberilt iilesse, ndete
seal kiirtena laialiminevaid
musti jooni: eosed on lehe-
keste kiiljest paberile kuk-
kunud. Vaadelge neid mik-
roskoobi all!

3. Asetage moni mirg
leivatiikk taldrekule ja neile
klaas kummuli peale. Paari-
kolme paeva parast vaa-
delge leivale ilmunud halli-
tusseeni (luubi abil), nende
eospesasid, eospesades asu-
vaid eoseid!

4. Piiidke tiigist voi
kraavist spirogiiirasid {a
pange nad iihes veega klaas-
purki. Vaadelge nende roh-
% kenemist seal (varsti on purk
neid tais). Uksikuid spirogiiiira niite vaadelge mikroskoobi alil
Juhtige tihelpanu nende rakkude vormile, rakkudes olevale
rohelisele (klorofiillirikkale) lindile! — On spirogiiiira ,,iseliiki
taim“ (§ 17) voi mitte? :

Mirkus: Et spirogiiiira-niitidel ei tuleks purgis puudust
stisihapugaasist, asetage sinna viikesi vesiloomakesigi (ndit.
mudast kraavi vett, mis alati vesiloomakestest rikas)!

5. Keetke mingis ndus heinu. ,,Heinakeedu-vesi“ valage
taldrekule ja jatke ta seal moneks pdevaks seisma: vee pinnale
ilmub mingisugune kile. Vaadelge selle kile tiikikesi mikros-
koobi all — suurel suurendusel: heinabakteerid (vrdl. § 17).

Kiisimused. 1. Kuidas siinnib ,kiilgehakkavate haiguste*
edasikandumine?

2 Mille eest tuleb hoida, et ,kiilgehakkavat haigast” mitte
saada? :

3. Kui bakteerid iga tunni tagant poolinevad, s.o. kui
ithest bakteerist iihe tunni l6pul saab kaks, teise tunni lopul 4,
kolmanda 16pul 8 jne. — rehkendage vilja, kui suuréks kasvab
nende arv siis 24 tunni jooksul?

Joon. 39. Spirogiiiira ja ta sigimine.
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VIl. Rakk,
32 8 Rakk— ehitusiiksus, eluiiksus ja riigikodanik.

Iga kord kui me vaatlesime taime osade peenemat ehitust,
leidsime, et need olid koos rakkudest. Rakk on seega
taimede ehitusiiksus. Taimerakkude suurus on viga mit-
mesugune — spooridega algades ja apelsiini suurte, ndela abil
iiksteisest eraldatavate rakkudega l6petades. Samuti mitme-
kesine on nende vormgi. Ehitus on neil aga peajoontes iihe-
sugune: rakku timhritseb kest; kesta sees asub poolvedel
aine — protoplas-
m a; protoplasmas véib
tahele panna tihedat
kuulikest — tuuma;
wvanemaisse rakkudesse
ilmuvad koopakesed,
mis kannavad vaku-
oolide nime. Raku
juures on tdhele voi-
dud panna samu elu
tunnuseid, mis elusate
olevuste juures: rakk
on elav. Sellest elust
,;vOtab osa‘ aga ainult
ta protoplasma ja tuum.
Raku kest ei ela.
Noorte rakkude kest
on dhuke, vaevalt mar-
gatav; raku vanane-
des liheb ta pakse-
maks. Tahendab, kest
on kaitsja ,,majake‘
mis protoplasma omale
elu jooksul iimber ehi- Joon. 40. Sibula soomuse kelme rakud.
tanud. Ta labi siinnib ;
ka toitainete vastuvott ja draand. Vakuoolidesse kogunevad pro-
toplasma toitained, ka toidu jainused kui ka need ained, mis
protoplasma valmistab: vakuoolid on raku kolikambriks ja
aineteladuks. , Alamate taimede (nagu paljude viikeste veti-
kate rakud tooGtavad ja elavad igaitks ,,oma ette’’. On palju
itherakulisigi taimi. Seega on rakk eluiiksus. Paljuraku-
liste ja ,korgemate* taimede elu on nende rakkude elude kogu.
Kuid siin ei ole rakud enam isesecisvad. Taime kehas on ikka
nii, et ithed rakud toimetavad itht t66d, teised teist: iihed
votavad toitaineid vastu (juurte rakud); teised saadavad neid
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edasi (juurte, tiivede ja lehtede sooned); kolmandad on elugi
kaotanud, et oma kehadega taimele tuge ja kaitset anda

5 Joon. 41.

Korvitsa varre karvakese rakk.
a. = kest; b. = protoplasma;
¢} d. = vakuool; c. = tuum.

(paljud sooned, korba rakud); nel-
jandad téotavad ,,tooresaineid* {im-
ber orgaanilisteks aineteks (leh-
tede rakud); viiendad asuvad iihte
ja loovad suured toredad ehitused —
6ied, kus pannakse alus tulevase
taime idule jne. Taime keha vdime
vorrelda imehisti korraldatud rii-
giga ja ta rakukesi riigi koda-
nikkudega: nagu riik seisab
koos tiksikuist kodanikkudest, nii
taim seisab koos iiksikuist elavaist
rakkudest, ja nagu riigi kodanikud
oma iihise tegevusega siinnitavad
riiklised talitused, nii taime rakudki
oma iihise eluga moodustavad taime
talitused, ta elu tunnused. Niiid
selgub ka, miks taime rakud on
nii mitmevormilised: mitmesuguste
iilesannete toimetamisel ei saa see
teisiti ollagi. Uhesuguse ehitusega
ja talitusega rakud on harilikult
iihte koondatud ja siinnitavad taime
koed. Nii on taimes olemas soon-
kude, tugikude, toitkude ja teised
koed. Mitmesugused koed iihes-
koos moodustavad taime viliselt

eraldatavad ja ihist iilesannet tiitvad osad — orgaanid.
Orgaanidest koosseisev tervik kutsutakse organismiks.
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