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?&g atica Hrvatska je veé u pocetku, kad je god. 1884.
AJA potela izdavati svoju knjigu: »Tz bilinskoga svieta«,
odluéila u posljednjoj — Cetvrtoj knjizi — izdati
za, svoju veliku publiku posebnu knjigu o Zivotu biljnom,
te poSto ni gosp. prof. dr. Miso KiSpatié, a ni gosp. prof.
dr. Bogoslav Jiru$ niesu dospjeli, da ovaj dio knjige napisu,
to sam ja, pounkan i od »Matice« i od gosp. prof. dra.
Kispatiéa, nastojao, da u ovoj knjizi po mogudnosti pri-
kazem najzanimljivije pojave iz Zivota biljnoga. :
U prvim poglavljima ove knjige obradio sam hranitbu
bilja, a u posljednjim razplod njihov. Za primjer hranithe
bilja bez listnoga zelenila nzeo sam bakterije, koji su u
najnovije doba toliku popularnost stekli. Kao primjere
navadjao sam po moguénosti uviek ono bilje, koje mi se
¢inilo, da ée biti kod nas najpoznatije.

Kod izradjivanja ove knjige upotrebljavao sam sliedeéa
djela: »K erner: Pllanzenlebenc, iz koje knjige je uzeto i naj-
vide slika u ovu knjigu; sHansen: PHlanzenphysiologie« :
»>Van Tieghem: Traité de Botanique«; »Vuillemin:
Biologie végiétale«; »De Bary: Vorlesungen iiber Bakte-
rien«, i: »Heinz: Bakterije«, — a osim toga sluZio sam
se 1 mnogim razpravama iz raznih botaniCkih dasopisa,
kao $to su mi i vlastita opaZanja mnogo pomagala.

U Gospidu, o Uskrsu god. 1896.

D~ Stj. Gj.
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Stanica-

I.
Udkride mikroskopshoga svicta. — Zivotinge ¢ biljke sagradjene su od stamiea.
— Oblik, sastav stanice © njezina veliding, — Zasto su stanice tako ma-

lene?

ovjek od vajkada nastoji da upozna sviet, koji ga okruZuje,

da udje u tajne njegove. Do spoznaje o vanjskom svietn do-
lazi on samo svojim osjetilima: nju¥nim, okusnim, sludnim, opipnim
i nada sve vidnim ili ofima, Svi mi znademo, koliki su za nas
neprocjenivi dar prirode oél, kojima motrimo krasni sviet. Obidan
fovjek, koji ne teZi za drugim, veé¢ samo za obidnim svagdanjim
stvarima, bit ¢ée zadovoljan s njima 1 ne ¢e mu nikada pasti na
um, da to nije bad najsavrieniji aparat, ¥to bi nam trebao. Mo-
trimo li v daljinu, uvjerit demo se, da u istinu nase o€ niesu
takove, da ih ne bi mogli boljim Zeljeti. Gledamo i zvjezdano nebo
s mjesecom i bezbroj onih svietlih svjetova, obuzme nas osobita
neka fe¥pja, da nam je moéi nafim odima proniknuti u njihovu
tajnu, da pam je modi vidjetl, kakvi su to svjetovi i §lo na njima
biva. Od davnih je vremena fovjeks takova znatiZelinost obuzimala,
ali kako god je on htio u tn tajnu prodrieti, morao je od toga
odustati, jer je vidio, da mu sjetila niesu za to stvorena — da mu
niesu dosta savrena. Covjek je ves izgubio gotovo svu nadu, da
-6e ikada prodrieti u tajnu svemira, da de ikada znati, 5to su ome
gvietle zvjezdice i druga nebeska tjelesa, Sto ih vidi na nebeskom
svodu, Gotovo je veétri stoljeda, ¥to je neutrudivom ljudskom umn
poflo za rukom odkriti sprava, koja de usavrfiti njegovo oko tako,
da ée i ono u neizmjernu udaljenost moéi prodirati. Godine 1606,
pronaao je Nizozemac Hans Lippershay prvi dalekozor,
i tako Zovjedanstvu pomogao, da svojoj tisuéljetnoj Zelji udovolji
da se upozna s neizmjernim svemirom,

*



Oko je nafe nesavrSeno ne samo, ako hode da prodire u da-
ljinu, veé i u najbliu okolicu nadu. Covjek je vidio, da njegove
tielo, kao 1 #ivotinjs i biljaka, sastoji od organa ili udova. On je
vidio, da i ovi organi mniesu jednostavni, veé da sastoje m. pr. od
ko¥e, mesa, Zila, kosti, krvi i Z%ivaca i t. d. Na biljei je n. pr.
opazio, da se na stablu mo%e dobro razlikovati kora, drvo, liko i
sréika. Nu da li kora, drvo, meso, krv i t. d. sastoji od samih
jednakih Sestica, to nije mogao svojim okom vidjeti. Covjek je ta-
kodjer vidio, da niesu sve Zivotinje i biljke jednake velidiue: on je
opaZao, da ih imade od velidize slona i hrasta sve do najmanjih,
koje jedva svojim okom zapaZa. Nu da li sa ti, koje jedva svojim
okom zamjeénje, wujedno i najmanji Zivi stvorovi ili moZda ima

i joi sitnijih, toga nije mogao sigurno znati, jer ga je oko — to
jedino sjetilo, koje bi ga moglo o tom pounditi — izdalo. Nesto
prije, no Sto je izumljen dalekowor — oko godine 15690. — izumio

je opet Nizozemae Zakarija Jansen sitnozor, spravu, koja je
za proudavanje siéu¥noga, nevidljivoga na$im o€ima svieta ono, &to
je za neizmjerni sviet dalekozor. I tako je gotovo u isto vrieme
obogaden rod ljudski dvjema spravama, pomoéu kojih postaje nafe
oko tako savrieno sjetilo, kako samo zaZeljeti moZemo, a kako nije
ni jedno drugo na¥e sjetilo: jednim prodire na¥s oko u neizmjerno
veliko, a drugim u neizmjerno maleno. Dalekozorom se odkriva dudi
na¥oj ogromni sviet nebeskih tjelesa, do¥im sitnozorom situdny, ali
isto tako zanimivi sviet maljufnih Zivih biéa.

Ako bismo se pitali, koji li je od oba izuma od veée znameni-
tosti po Covjedanstvo, morali bismo priznati, da je tekko odluéiti,
kojoj spravi prvenstvo pripada. U praktiénom, svagdanjem Zivotu
nema sumnje, da imade sitnozor prvenstvo. Mi éemo samo spome-
nuti, da je on neobhodno potreban kod razaznavanja mnoge hrane,
razne robe, za proudavanje bolesti i t. d. Koga od &itatelja to po-
bliZe zanima, neka pogleda u Matidine: ,Novovjeke izame* knjign IL,
pak ée nadi sve koristi podrobno opisane, ¥to ih daje sitnozor &o-
vjedanstva. U znanstvenom su pogledu obje sprave bez sumnje od
jednake vaZnosii. Nafa nije ovdje, da se bavimo odkriéima, $to
ih je dalekozor covjeku dao, mi éemo se ovdje pozabaviti samo
onim nevidljivim svietom i njegovim pojavama, §to nam nafem du-
vevoom oku odkriva sitnozor.

Motrimo li koju biljku — jer s biljem se imamo ovdje ba-
viti —, vidjet éemo, da ouna sastoji od razliditih dielova, od raznik
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udova, kao koriena, stabla, li§éa, cvieta i t. d. Na pojedinim
udovima moZemo veé prostim okom zamietiti n. pr. na listn, da je
sastavljen od pojedinih &esti, od tanke produljene peteljke i raz-
girene tanke plojke. Na ovoj éemo kod pomnijega motrenja zamie-
titi, da ida po njoj Zile ili rebra. Hodemo 1i 1 dalje znati, od &esa
sastoje ove Zile i sam list, to nam samo oko ne ée modi dati od-
govora. Sitnozor je ona sprava, koja ée naSemu oku pomoéi, da
moZemo i tu tajnu odkriti.

Kako je odkriven sitnozor, pofeSe njim motriti razne tvari i
predmete. Englez Hooke motrio je sitnozorom, §to ga je sam na-
&inio, pluto, od kojega se &epovi grade. Pod sitnozorom zapazi on,
da pluto nije onako jednostavna tvar, kakva pam se &ni, dok ju
prostim ckom motrimo. Vidio je on, da izgleda pod poveéalom kao
péelinje sade: sastoji od samih Supljinica, koje su jedna od druge
odieljene pretincima, kao 3to su pojedina oka u saéu pdelinjem vo-
Stanim pretineima odieljena. Kada su poslije njega Grew, tako-
djer Englez, Malpighi, slavni talijanski udenjak, i mnogi drugi
motrili razne biljevne Cesti, zapazie, da su sve sagradjene na slidan
nafin kao i pluto: svagdje nadje¥ vi¥e ili manje ,staniee, sli¢ne
stapicama plelinjega saéa. Radi te sli®nosti nazvaSe one Supljinice,
Bto se u biljnim organima pod sitnozorom vide: ,celluloe latinski,
demu odgovara hrvatska ried: stanica, Pomalo su saznali tako,
da sa svi dielovi bilja sagradjeni od stanica. Nu ne samo to. Na-
djoSe, da je i tielo Zivotipja i Govjeka skup samih stanica.

Odkriée stanica i spozpaja, da su i Zivotinje i biljke sagra-
djepe od samih stanica, od mnajveée je znamenitosti za pravo po-
znavanje i jednoga i drugoga carstva. Od vajkada je upala mish-
teljima n oé oStra granica izmedju organizma i mrtve prirode. Nu
ujedno su driali ljudi, da je razlika izmedju Zivotinja i biljaka
ogrompa. Odkriée stanica, od kojih su sagradjene i biljke i Zivo-
tinje, pokazalo je, da razlika izmedju oba carstva nije tako velika,
kako se mislilo. Kao §to se dada od opeka sagraditi prerazliéite
tako je i priroda mogla od stanmica sagraditi najrazliditije oblike
Zivotinja 1 biljaka. U jednih je i drugih plan raglidit, ali je gra-
divo — stanica — ista. Nu ne valja misliti, da su stanice, od kojih
fu organizmi sagradjeni, sve jednako velike i posve slitne: kao Sto
niesu ni sve opeke, od kojih se zgrada gradi, jednake, tako niesu
ni stanice u tielu organizmovom. Graditelj ée drugoga oblika i
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druge &yrstodée upotrebiti opeks, kojima ée zgradu pokriti, nego li
kojima ée sazidati temeljni zid, a drugoga ée oblika upotrebiti za
pravljenje svodova i t. d. A tako je i u organizmovom tielu: kosti
1 drvo mora biti druge dvrstode, nego li meso i sréika, a po tom
moraju i stanice, od kojih su one dfesti sagradjene, biti druge &vr-
stode a 1 oblika, nego li ovih.

Nu bile stanice, od kojih je sagradjena biljka, kakvoga mu
drago oblika, t0 su one ipak sve porietla jedne jedine stanice, koja
je u svih biljka a i Zivotinja jednakoga oblika. Sve naime staniee
potjedu od jajne stanice ili jajeta. U bilja se takva jajna stanica
nalazi u ecvietu, kako éemo to kasuije éuti. Ova je stanica okrugli
mjehurié, izpunjen nekakvom sluzavom tvari, §to je zovu proto-
plasma, a mi éemo je nma hrvatski zvati: prasluz. Mjehurié je
sam odjeven tankom E&vrstomm koiZicom, Iz toga mjehurida postaju
sve stanice, od kojih je odrasla biljka sagradjena. Onaj se mjehurié
razdieli u dva nova, ovi opet u dva i t. d, i tako malo po malo
postaje toliko stanica, koliko ih biljka u obée ima. Na nemaju
nove stanice, Sto su postale iz starih, jednaki oblik sa syojim
materama-stanicama: prema svojoj zadaéi, Sto ju imade stanica od-
rasla, poprimi ona oblik stanovit : jedne ostanu i nadalje vife manje
okrugle, druge se produlje na nekim mjestima svoje povriine, i tada
izgledaju kao zviezde, treée se opet produlje kao tanka nit i t. d.,
oblici, kojih imade bezbroj, s kojima éemo se tiekom nasega pri-
poviedanja, koliko bude od potrebe, upoznati.

Kao jajna staniea, tako i sve stanice, 6o sn iz nje postale, imadu
u sebi prasluzi. U bilja su veéinom stanice odjevene &vrstom koZicom,
koju éemo odsele zyati: staniénom ko#icom (Zellhaut, mem-
brana cellulosa), To je najévrséi dio njezin: ako stanica ugine, pre-
stane Zivjeti, to de jo¥ stanidna koZica preostati. Prasluz, fto izpu-
njava fupljinu stanice, koja je odjenuta onom koficom, tezko se
vidi pod sitnozorom. Prvim je motriocima stanica s toga zapelo oko
samo o stanifne ko¥ice, I s toga su iz podetka i mislili, da su ove
najvaZniji dio njihov. Istom podetkom ovoga stoljeéa savr¥enijim sitno-
zorima nadjo¥e njemadki ulenjaci Mohl, Schleideni Briicke,
da se u stanicama nalazi ona sluzava tvar ,protoplasma®, 1 uztvr-
diSe za nju, da je najbitniji dio svanice, a stanidna da je koZica
samo odielo njezino, koje joj daje &vrstoéu i koje ju éuva od ne-
pogoda vremena.

Ziva stanica moramo pomisliti po tom kao vrlo male¥nu
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grudien sluzi, koja je odjenuta #vrstom staninom koZicom. Pomi-
slimo 1i sada mnogo ovakvih grudiea, sliepljenih i skupljenih u oblik
neki, dobili bismo kakvu biljéicu. Ako bismo tanki prorez naéinili
kroz tu masu i metnuli ga pod sitnozor, vidjeli bismo okanca kao po
prilici u p@elinjem gaéu. Sluz radi njezine prozirnosti tezko bismo za-
mietili, dofim ko#iee, jer su manje prozirne, mnogo laglje. Mi bismo
dobili sliku kakovoga umjetnoga veziva. Na sl. 21. imademo tanki
prierez kroz drvo od kru#ine(Rhamnus, Wegdorn, spina erocefissi)
jako povedan, U istinu je velika slidnost s kakvim vezivom. Na slici
vidimo liepo koZice stanitne, koje €ine rubove okanaca, dofim je iz njih
- prasluz izfezla. Svako je ono okance jedna stanica u prierezu. Valje
nam ovdje pripomenuti, da se moraju pod sitnozorom motriti uviek
prozralni predmeti, ako hodemo $ta vidjeti. 8 toga se 1 od biljnih
organa nafine tanki prorezi, koji su tada i prozradni. S toga i vi-
djamo obiéno pod eitnozorom stanice u prorezu, a ne &itave.

Veé smo prije spomenuli, da biljke sastoje od bezbroja sta-
nica. Hooke je veé izradunao, da u jednom kockastom palen pluta
ima do 1200 milijuna stanica! Srednje grafkove zrno ima do jedan
i po milijune stanica. Kad bismo htjeli izraéunati, od kolike sta-
nica sastoji koji na¥ gorostas Jumski, dobili bismo upravo ogromne
brojeve, koji bi se mogli natjecati & onima, #o0 ih astronomi upo-
trebljuju. Kako je ogroman broj stanica, od kojih je sagradjeno
tielo biljéino, tako im je opet vrlo neznatna velidina, Dakterije, te
siduine biljéice, koje su tako ozloglafene radi toga, Sto su neke
od njih azrok mnogim Ijudskim bolestima, jednostanidna su bica,
t. j. mjihovo je tielo sagradjeno od jedne jedine stanice. Ovaka je
stanica u nekih vrsta jedva jednu tisudinku milimetra Siroka i u
jedan bi ih kockasti milimetar, koji je po prilici velik kao glaviea
od igle pribadaée, stalo preko tisnéu i devet sto milijuna! Cvake
su bakterije najmanja od svih poznatih Zivih biéa i ujedno naj-
manje stanice. Vife bilje imade mnogo vede stanice, ali su ipak jo¥
tako si¢ulne, da ih bez sitnozora pojedince ne mo¥emo vidjeti. Sta-
nice, od kojih je sagradjeno lif¢e, mjere jedno Y/, milimetra, tako
da ih petnaest poredanih jedna do druge iznada istom jedan mili-
metar, Vrlo malo imade stanriea, koje moZemo samim okom vidjeti,
i medju njih spadaju likovna ylakaneca mnogoga bilja. Pravi su goro-
stasi medju stanicama likovna vlakaneca japanskoga lana (Boeh-
meria wivea), koja su dugafka preko 20 centimetara, ali uz to
vrlo tanka.



A zafito su stanice take siéufne, valjda je tec probitatno po
biljku? Sliedeée ée nas razmairanje uvjeriti, da je u istinu od
velike vaZnosti po bilje, §to su njezini poletni organi tako siéudni.
Stanice, da mogu Zivjeti, moraju se hraniti, kao §to se mora hra-
- niti gve, §bo Zivi, a hranu dobivaju izvana kroz svoju povrfinu,
(im ée biti povrEina veéa u razmjeru od samoga njezinoga sadr-
¥aja, tim ée bez dvojbe brie i vide moéi primiti potrebite hrane,
Radunom se znade, da ako neko tielo postaje objamom vede, da
mu jednako povrSina ne raste, kako mu objam raste. Uzmimo, da
imademo viSe krugalja sa polumjerima od 1, 2, 3, 4, b milimetara.
Kruglja sa polumjerom od 2 mm. imala bi povriinu 4 puta, a objam
8 puta veéi od one kruglje, koja imade polumjer od 1 mm.; treéa
kruglja (sa polumjerom od 3 mm.) imala hi povr§inu 9 puta, a
objam 27 puta, éetvrta povrdinu 16 puta, a objam 64 puta, peta
povriinu 25 puta, a objam 125 puta veéi od one prve, kako se
dade jednostavnim racunom deokazati. lz ovoga vidimo, ako kruglji
raste polumjer u omjeru brojeva 1:2:3:4:5..., da onda
povrdina raste u cimnjeru brojeva 1:4:9:16:256 .. , dofim objam
mnogo jade: 1:8:27:64:125... Po tom e veéa kruglia imati
razmjerno manju povriinn nego li manja. Iste je take i u stanica:
Eto sm manje, to im je i povrdina razmjerno veéa. Kroz veéu de
povriinu br¥e 1 vife moéi dobiti hrare, nego li kroz malenu. Veéa
stanica, kako ima objam velik, trebat ée i vife hrane, nego li ma-
lena, ali ¢e ova prije se njom nahraniti, nego ona. Isto tako e i
u obratnom sludaju biti: ako staniea mora iz sebe puftati na polje
stvari, kao &o to n bilju biva. Iz toga razmatranja vidimo, da je
od velike vaZnosti, $to sn stanice tako siduine.

Iz

Prasluz treslove dréine. — Staniéna jezgra, — Skrob, puljice, ulje, Seder, alewron.
— Tjelesca listnoga zelentla.

U promjenama, $to ih opa%amo na #ivotinjama i biljkama, ofi-
tuje se onaj pojav, 5o ga nazivljemo Zivotom. Rie¥ nam Zivot kazuje
onu ogromnu razliku, &to postoji izmedju mrtve neorganske pri-
rode i #ivih stvorova. Nu kakve sile prouzrokuju one promjene,
¥t0 ih mi pomi¥ljamo pod riedju ,%ivot* ? Da li su to kakove oso-
bite sile, kakvih u mrivo] prirodi ne nalazimo, ili su to iste sile?
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Od davrpih su vremena ljudl pastojali na ta veoma vaZna pitanja
da odgovore. I danas niesu jo¥ riefena ta pitanja. Jedni udenjael
misle jof i danas, da imade u organizmima neka posebna sila, t. zv.
Zivotna sila, koja je nzrok Zivotu, koja se moZe ofitovati samo u
tielu Zvotinja i biljaka, a 5 toga da i ne moZe ove sile biti kao
takove u mrtvoj priredi, Drugi opet misle, da one iste sile, Sto se
ofituju 1 u mrtvoj prirodi, prouzrokuju u materiji organskoj ono,
o Zivotom zovemo. Na biljke djeluju sile kao mn. pr. topliva i
svjetlo, i ove sile prounzrokuju pa njima vaZne promjene. Biljka
uspleva samo, ako ima neku stalnu mnoZinu svjetla i topline. Neka
stalne mnoZina svjetla i topline potrebna je, da u prasluzi nastanu
promjene, koje se odituju kao gibanje, loje mi u obidnom Zivotu
smatramo najvaZnijim obiljeZjem Zivota. Da mogu ove sile ovakove
promjene uéiniti, potrebna je i tvar, u kojoj ¢e se one pojaviti. Ta
je tvar upravo ono, §to smo mi nazvali prasluz (profoplasma). U
%ivoj se prasluzi o&ituju pojavi Fivotni, kao n, pr. gibanje, rast i t. d.
Buduéi da je Ziva prasluz posve osobitoga kemijskoga sastava, kojim
se razlikuje od t. zv. neorganske tvari, moZemo shvatiti, zadto se
samo u njoj olituje Zivot. 1 mrtva prasluz ne mo¥e pokazivati po-
java Zivota. Danas se veé sigurno znade, da se smréu kemijski sa-
stav prasluzi posve promieni i to tako, da one sile, o sn u Zivoj
prasluzi proizvadjale promjene, koje se ofituju kao Zivot, ne mogu
u mrtvoj takvih promjena &initi. Mrtvac imade samo na oko jednak
kemijski sastav sa Zivim stvorom. Kemijski sastav Zive prasluzi slabo
pam je jof i danas poznat, jer se kod kemijskoga izpitivauja uviek
ubija prasluz, a tim se i kemijski mienja. Za dokaz demo samo ovo
navesti. Dok je Ziva prasluz, dade se njezina jezgra (§to je to jezgra,
gut demo niZe} slabo ili nikako bojadisati raznim bojama. Ubijemo
li prasluz, dat ée se jezgra lako i liepo bojadisati. Uzrok je tomu
bez sammnje u kemijskom sastavu: Ziva prasluz ima dragojaéiji ke-
mijski sastav nego N mrtva, i s toga se ne mode bojadisati.

Ako nam i nije poznat kemijski sastav prasluzi, to nam je
nefto bolje poznat oblik njezia i uklopine, 5to ih ona u sebi imade.
8 toga éemo nastojati, da se ovdje nefto poblife upoznamo s nje-
zinim oblikom i njezinim oklopinama.

Da dobijemo barem priblizni pojam o prasluzi, uzet éemo za pri-
mjer treslovu dr&inu (Fuligo septica, Lohblite, concia), Fivi stvor,
kojega je desto naéi na trestu. Cudno je to biée ta dréina! Za vlaznih,
sparnih ljetnih dana opazit éemo Eesto na treslu, $to ga upotrebljavajuza
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ginjenje koza, Zutu nekakvu sluzava tvar, koja naliéi kokofjem Zn-
mancu. Sluzava ta tvar nepravilna je oblika a i razne velifine:
imade od vrlo siéufnih krpica sve do komada od dlanove velidine,
Motrimo li rub itskove drine, mo¥emo opaziti, kako se on pola-
gano mienja: iz ruba iarastu krpice, koje se lagamo prufsju po
komadiéima tresla. U ove se krpe malo po malo sve vife dréine
uvladi. Citava dréina nam se #ni kao da puzi, kao i puf $to
puzl {sl. 1.).

Sto je ta dréina? pitat e mnogi &itatelj. Da je to Zivi orga-
nizam, nema sumnje: giblje se svojevoljno, prima hranu a i rasie
i umna#a se. Drugo je
pitanje, da li je to #ivo-
tinja ili biljka. Danas
je obifaju zoclosl ubra-
jati medju najnize Zi-
votinje, & Dbotaniéari
medjun  najpife biljke,
Tko od njih imade pra-
vo, ne molemo roéi,
Treslova dréina, a s
njom 1 mnegt sliéni
organizmi, #to Zivu na
trubla drvu, liféu it. d.
pokazuju mnogo slid-
nosti i s niZim biljkama
1 ni%im Zivotinjama. Kao
§to su ovi organizmi,
§to ih zovu sluznja-
¢ama (Myzomycetes
Schleimpilze, funghi viscosi), tako imade jo¥ i drugih, za koje je tezko
kazati, da li su Zivotinje ili biljke. Ovo je opeta jedan dokaz, da raz-
lika izmedju oba organska carstva nije tako velika, kako se prije
drzalo. Cim idemo bliZe od visih Zivotinja i biljaka k nizim, tim éemo
vise vidjeti, da postaje raszlika izmedju oba earstva neznatnija, dok
u najnifim posvema granica prestaje. S toga je glasoviti englezki
prirodopisac Huxley predlozio, da se nafini za ove najnife
organizme posebno earstvo, koje mnazvae ,protistima®, koje
bi bilo ravno carstva Zivotinja 1 biljaka, Time bi dakako postale
suvisno pitanje za onakove organizme, kao $to su sluznjale, da

81, 1. Prasluz od sluznjade.
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li su Zivotinje ili biljke. Nu druga opet neprilika nastaje s ova-
kovom razporedbom. Kao §to je teZko naéi granieu izmedju biljaka
i jivotinja, tako je isto, ako une iteZe offru medju povuéi izmedju
protista s jedne strane i Zivotiuja i biljaka s druge strane, Na-
dajmo se, da ée todnije poznavanje najniih organizama i ove ne-
prilike v razredbi njihovoj odstraniti.

Vratimo se jo§ malo k treslovoj dréini. Sto je ona sluz, da
i je to jedna stanica ili je to vi¥e njih? Motrimo li je sitno-
zorom, vidjet demo u sluzavoj tvari, koja nalidi na ptigji bjelanjak,
sijaset sitnib Zutih zrnaca. Ta su zrnea nadinjena od vapna i od
njih bad potjede Zuta boja dréini. Ni sitnozorom ne éemo opaziti ni
staniéne ko#ice ni pojedinih stanica. Cini nam se, kao da je to
bi¢e, koje nije od stanica sagradjeno. Nu pomna su iztraZivanja
pokazala, daje i fasluz sastavliena od stanica. Ona sluz jest upravo
prasluz, o kojoj imademo ovdje govoriti. Granica je izmedju pojedinih
stanica izbrisana, jer one nemaju stanine kozice, kojima bi jedna
od druge odieljena bila. Na osobit nadin moZemo u sluzi opaziti jedno-
mjerno proredane staniéne jezgre (nueleus, Zellkorn), od kojih je svaka
kao sredidte jedne stanice, i koliko jezgara, toliko i staniea. Vrlo
jakim poveéanjima moZemo u prasluzi zamietiti vrlo siéudna zrnea,
dofim kakav jo¥ finiji sastav njezin nisu ni najboljim sitnozorima
mogli sigunrno zamietiti. Ona uviek izgleda kao bezbojna prozirna
siuz, onako po prilici kao bjelanjak iz jajeta pti&jeg.

Kod viSega je bilja uviek prasluz zatvorena n &vrstu kuéicn,
koju joj &ini &vrsta stanipa koZica. Kako znademo, prastuz je me-
kana tvar, kao Sto joj kaZe i samo ime. Razumljivo je, da ne moZe
drveée a ni manje bilje biti sagradjeno od same takove sluzi, jer
bi se moralo radi vlastite teZine raztepsti. S toga se svaka grudiea
prasluzi obavija &vrstom koZicom, koja ju za3tiéuje od vanjskih ne-
pogoda i ujedno joj daje ¥vrstoéu, a time i &itavoj biljei. Kasnije
éemo &uti, da u bilju neke stanice preuzefe na sebe ulogu onakvu,
kakvu imadu kosti u &ovjedjem tielu, t. j. da one biljnom tielu
.daju potrebnu Evrstodu.

U svakoj éemo prasluzi naéi osobitih okruglih tjeleSaca, t. z.
stani¢unih jezgara. Vedinom imade svaka staniea samo jednu
jezgru. Uviek je jezgra uklopljena u prasluzi. Kako éemo niZe vi-
djeti, vife puta ne izpunjave prasluz &itavu stanieu, veé Zesto imade
u njoj kapljica vode t. z. puljica (wacuola). Vife puta se &ini,
kao da je stanidna jezgra u takovoj puljici uklopljena. Nu i tu se
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dobit éemo bra¥no, koje sastoji gotovo od samih siéuSnih zrnaca
skroba, Pod sitnozorom moZemo vidjeti, kako su ta skrobna zrna
raznoga oblika kod raznih biljaka. Na slici 3. imademo naslikana
ovakva skrobna zrnea jako poveéana od dvanaest razliditih vrsta
biljnih, i medju njima skrob od nadih najvaZnijih Zitarica. Bragno
je veéim dielom sastavljeno od skroba., Kako se &esto bra¥nmo viie
puta patvori, moZemo se sitnozorom o tom uvjeritl, P¥eniéno
brafno mieSaju rade sa grahovim. Na slici je kod &) naslikan p¥e-
niéni skrob, a kod d) grahov. Pod sitnozorom c¢emo odmah moéi
vidjeti razliku izmedju jednoga i drugoga skroba, i u brafnu éemo
se moéi jednim pogledom uvjeriti, da li je ono patvoreno ili ne.
Ako skrobu dodademo samo malo raztopljena joda, to de on
odmah pomodriti, 8to nam je takodjer jedan naéin, kojim moZemo
skrob razlikovati lasno od drugih sliénih tvari.

Kazali smo, da je prasluz nosiliea Zivota, da je ona onaj
dio stanice 1 po tom biljke., u kojem se ofituju promjeme, koje
dr#imo obiljeZjem Zvota. Jedan se dio prasluzi wuoblidio kao sta-
nina jezgra: ona ravna svim promjenama, svim radom, Sto pra-
sluz obavlja. Staniéna je jezgra, ud poseban od prasluzi, ono
po prilici, §to je glava u nafem tielu. Nu 3to su one druge uklo-
pine, &to ih nalazimo u prasluzi, kao skrob, slador, aleuron,
ulje i t. d.? Ziva se prasluz giblje, kako smo to vidjeli kod tre-
slove dréine i kako demo jod nife ma drogim primjerima vidjeti.
Prasluz obavija sve poslove, 8to su potrebni za ¥ivot bilj€in, s kojim
é¢emo se poslovima kasnije poblife upoznati. Znademo, da dovjek, koji
radi, mora i jesti, Radom se troSe tjelesne Cestice, a Sto se iztro-
filo, mora se hranom nadoknaditi, Da parni stroj moZe obavljati
radnju, valja ga grijati, a grijemo ga ugljenom. I prasluz se svojim
radom trodi, gubi na tvari, a gubitak valja nadoknadiéi, treba dati
njoj materijala, od kejega ée dobiti sile, kojima éa posao svoj moéi
obavljati, Prasluz, koja raste, treba povrh toga jo¥ tvari, od kojih
ée graditi nove &esti svoga fiela. Za ote svrhe sluZe one spome-
nute uklopine, kao &to je skrob, ¥eéer, ulje 1 aleuron, U sjemenju
1 gomolju nalazimo osobitoc mnogo ovakovih uklepina u praslozi i
neke su stanice njima upravo natrpane. Ovdje su one tvari kao u
hambaru naskladane. Sjemenka i gomolj proraste u zgodnim pri-
likama u novu biljku, kojoj u poetku dobro dodje ona hrana, Sto
je u sjemenu ili gomolju nalazi, Mlade] biljéici potrebna je veé
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ovako pripravijena hrana, kao i nejakom djetetu Sto je potrebno
majéino mlieko, jer je Jo¥ nije kadra sama pribavljati.

Ve¢ smo do sada vidjeli, da stanica nije ba¥ jednostavno gra-
djena i kao §to sama biljka sastoji od raznih dielova, od raznih
udova, tako 1 njezin podetni ud — stanica — sastoji od razli-
%itih udova. Glavni znademo da je njezin sastav prasluz, a njezin
posebni organ gtani¥na jezgra. Uklopine u mnjoj slufe joj samo za
branu. Nu ove uklopine ne dolaze u biljku izvana takove. Polela,
od kojih sn ove sastavljene, dolaze u biljku u sasma drugom obliku,
kako ¢emo u sliedeéim poglavljima &nti. Ova se podela u biljei istom
na osobit nadin pretvaraju, ona moraju isbom proéi razne kemijske
promjene, dok od njih postane skrob, Jefer, ulje 1t d. A da li
taj posao sama prasluz obavlja ili mo#da koji posebni organ ? Kako
smo do sada vidjeli, 1 stanica je udeSena tako, da njeziri pojedini
dielovi pojedine poslove obavljaju i s toga se i mo¥emo nadati, da
és posebni njezin dio graditi one spomenute uklopine. I u istinu
je tako,

Zelenilo livada i $uma i svega ra¥éa na zemlji potjefe od po-
sebnih zrnacs zelene boje, §to se nalaze u prasluzi uklopljene. U
stanicama li¥éa, koje je u bilja najveéma zeleno obojeno, naéi éemo
pod sitnozorom u njihove] prasluzi, koja je bezbojna, okruglih
zrnaca, koja su omadéena prekrasno zeleno kao smaragd. Boju ovu
zelenu nazivlju listnim zelenilom ili klorefilom. Ako
list metnemo u Zestu, to ée se u njoj listno zelenilo raztopiti, do¢im
ée zrnea ostati bezbojna i sada demo vidjeti, da su ta zraca sa-
stavljena od slidne tvari, od kakove je i sama prasluz. Ova su
dakle zrnca posebni dielovi prasluzi, koji se od nje razlikuju tim,
§to su obojena listnim zelenilom.

Kod videga su bilja tjelefca listnoga zelenila (tako éemo
zvati ona zrnea) viSe manje okrugla, poput sitmih krugljica. U
jednoj ih stapici nalazimo obiéno poveéi broj. Kod onih biljaka, $to
thzovuresinam a ili algama, koje n nafim potocima i harama znadu
zazeleniti Eitavu vodu, nadju se kadkada osobitoga oblika tjeledca
listnoga zelenila. Kod jedne takove resine — Spyrogire (vidi sl. 58.) —
zelene su to vrpce, koje su u stanici smotane poput spirale. Kod
Zygneme izgledaju kao prokrasne zelene zviezde, a kod drugik su
opet plofice ili vrpee ponajvife ravne,

Ova su tjeleSca od neizmjerne vaZnosti po bilje i po Zvotinje,
jer se u njima stvara hrana za jedne i za druge. Ali o tom niZe.
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III.

Gibanje prasluzi: kod treslove drévne i stanica bludilica. — Crvend snieg. —
Strujanje prasiugi.

Od vajkada je &ovjek smatrao najveéom i najznatnijomn raz-
likom izmedju bilja i Zivotinja, Sto se ove mogn svojevoljno kretati,
doéim one ne mogu. Svakdanji nas Zivot o tom i bezbroj primjera
osvjedoduje. Motrimo 1i Zivotinje, s kojima se obi¢no sastajemo, vidjet
éemo na svakoj, kako moZe po svojoj volji mienjati svoj poloZaj, i
kako moZe svojim udovima kretati. Ovi razni nalini kretanja i gi-
banja privlade nas osobito i toga radi bad volimo toliko motriti
#ivot Zivotinja., Xod biljaka mne opaZamo svega toga. Ako biljka
nikne gdjegod, gdje je nismo prije opaZali, znademo, da je tamo do-
nesena 1 protl svojoj velji ili Zivotinjama ili vjetrom ili i kojim
drugim naéinom, ali ne svojevoljnim kretanjem. Gdje se ona jednom
ukorienila, ostaje za sav svo] Zivot, ona je prikovana za sav svoj
viek na malenom mjestu.

Svojevoljno kretanje smatrao je tovjek glavnim obiljeZjem Zi-
vota: §to se ne moZe svojevoljno kretati, nije Zivo — ono je mrtvo,
Na bilju ne opaZamo po tom glavnoga obilje#ja Zivola — ne vi-
dimo gibanja, dakle ne moZemo drZati, da i ono #ivi u onom smislu,
kao Zivotinje. Nu u istinu nije tomu tako. I biljke pokazuju lre-
tanje, ma da i u mnogo manjoj mjeri nego li Zivotinje. Neoboru-
fanim se ofima ono ne obituje uviek, valja za to pazljivog iztraZi-
vanja pomodu sitnozora.

Idemo li kod #votinja od vidih k niZim, vidjet éemo, da je
u tom carstvu veliina gibanja razliSita: dofim je kod viSih naj-
veda, to je kod nizih najmanja, Imade Zivotinja, n. pr. neki ecrvi,
koralji, spu¥fve, koje ne mogu avoga mjesta mienjati, koje su ta-
kodjer o kamen prirasle, kao to su i biljke. I u prijainje su doba
drzali radi toga ovakove Zivotinje biljkama. Kada se naflo, da su
to prave Zivotinje, palo je dakako i wmnienje, da je glavna razlika
izmedju oba carstva svojevoljno kretanje. 5 druge strane ima opet
vrlo nizkih biljaka, koje se mogu kretati kao i veéina fivotinja. Nu i
kod viSega bilja nalazimo to obilje#je Zivota n gibanju prasluzi

Veé smo se n prijafnjem odsjeka upoznali s treslovom
dréinom. Da se bolje upoznamo s gibanjem prasluzi, poeabavit
éemo se jo§ malo njom, jer nam daje liep primjer o svojevoljnom
gibanju prasluzi. Znademo, da takva dréina plazi polagano po tre-
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slovini, Na povrSinu tresla dolazi, ako je zrak dovoljno vlaZan.
Osudi i se zrak, zavuCe se dréina u dublje slojeve treslove, gdje
imade vife vlage. Kada je drfina dovoljno narasla, umiri se. Njezin
se vanjski sloj skrutne, postane od njega tvrda kora, koja je naj-
prije #uta a tada malo po malo posmedji. Sto se nalazi pod tom
korom, razpane se u sitan prah tamno ljubifaste boje, Kada je sve
sazorilo, jzpuca ona povrinaz kora, a onaj prah dospije napolje.
Zvat étemo taj prah trusom (spore). Kako je vrlo lak, vjetar
ga raznosi na daleko i Siroko. Motrimo li ta] prafak pod sitno-
zorom, vidjet demo, da su to same okrugle stanice, odjenute dehelom
staniénom koZicom. U nutrini vidimo prasluz s jednom stanitnom
jezgrom u sredini. Ako ove truske metnemo u vodu, vidjet éemo
do mala na njima osobite promjene: sva truska nabubra. U njezinoj
se stanifnoj koZici nadini tada pukotinieca, kroz koju izmili napolje
sva prasluz. Ova se produlji, na jednom joj kraju izraste tanka
trepavics, kojom podne biti po vodi. Kako bije po vodi tom trepa-
vicom, poiéne se gibati ava prasluz po njoi. Cini nam se, kzo da
bludi po vodi bez ikakvoga cilja, zadto joj jeiime stanica bhlu-
dilieca. To je dakle gola stanica, koja ima poseban ud — onu
trepavien — kojom se giblje u vodi; kao n. pr. ribe svojim pera-
jama, Kada su se bludilice dosta nabludile, umire se malo po malo.
Njihovo plivanje postane sve polaganije, dok napokon posve pre-
stane, Ona se spusti tada na dno i uvude u se trepavieu, koja joj
dosle sluZila za veslo. Sada izgleda kao sitna kapljica, koja svaj
oblik neprekidno mienja 1tada je posve nalik samostalnim Zivoti-
njicama, 8to ih zovua korienonofcima (Fhigopoda). Ona puita krpaste
nastavke, u koje se malo po malo uviali &itava staniea. Tu imamo
isto onakvo gibanje i puzanje kao u odrasle dréine. Sada se po
vide onakvih slobodnih stanica stopi zajedno, medje izmedju njih
ne stane i od bezbroja njih nastane tako odrasla treslova dréina.

Cudno i divno je sve u prirodi uredjeno: gdje Ge nevjesa
migliti, da je samo smurt i trule¥, odkriva se pred ofima udenjakovim
najbujniji Zivot, sviet novi, Zovjek bi mislio, da je s kojega dru-
goga planeta a ne s ove nade zemlje. Tako ée se neoboruzanim
odima nafim prifinjati ona voda, 5to se ljeti u rupicama i barama
sakuplja { Sto syojom Zubtozelenom bojom u nama ogavnost pobu-
djuje. Jedva demo zapaziti kakovu gadnu Zabetinu, kako je svoju
glavu pruZila iz gadne vodurine i kako glupo svojim o&ima bulji
u nas, ada ima tu jo§ bujnoga, svjeiega Zivota, ne ée nam biti ni

Iz bilinskoga svieta. IV. , 2
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malo po malo, da nije sa svima tako. Medju tim infuzorijama ima
ibh vrlo mnogo, &to su zeleni poput trave. Za ove se dokazalo, da
to niesu samostalna biéa, da to niesn ni Z#ivotinje, veé da su to
stanice, 8 kojima se umnazaju mnoge resine. Dokazalo se, da su
i to stanice bludilice, kojima se razplodjuju resine, kao fto
se 1 veé spomenuta treslova drina umnaZa. Iz mnogih resina izadju
napolje ovakve stanice bludilice i giblju se pomoéu trepavica po
njoj. Na sliei 4. od @ do » imamo nekoliko takvibh stanica bludi-
lica od nekih obiénijih resina iz sladke vode jako poveéano nari-
sanih. Veéinom su to stanice oblika kao jaje, koje imadu ili na
jednom kraju po jednu, dvie trepavice ili su njima pokrivene po
ditavoj svojoj povrdini. Veslajué ovim finim trepavicama po vodi
giblju se u njoj. Brzina, kojom se giblju, pri¢inja nam se vedom
nego §te je u istinu. Valja nam imati na umu, da mi te stanice
poveéane motrimo, a po tomu, da vidimo i njihovo gibanje pove-
éanim. Ako sitnozor n. pr. dvjesta puta poveéava, to mi tada vidimo
i brzinu bludilica dvjesta puta veéu nego li je w istinu. Vedina ih
provali u jednoj minuti 5 milimetara, neke tek 1 milimetar. Jo¥ se
najbrfe giblje stanica bludilica od vrlo obifne resine tako zvane
Vaucherije (sl. 4. @), koje su ujedno i tako velike, da ih dobro
oko moZe i bez sitnozora vidjeti. Nu i ove provale u minuti tek
17 milimetara. Nisu te brzine tako neznatne, ako uzmemo wu obzir
veliinu stanica bludilica. Dobar pjeak, koji uzmimo da imade
visinu od 17 m., moZe provaliti u minuti put, koji je 56 puta dulji
od njegove visine, Spomenute Vaucherijine stanice bludilice, koje
mjere 03 milimetra u duljinu, provale za fudo takodjer put, koji
je jedno 56 puta dulji od njih. Na ovaj nadin dakako da nije
brzina staniea bludilica tako neznatna, kako bi se inafe &inilo.
Ove stanice bludilice tra%e u vodi zgodno mjesto, na kom bi
mogle svoj stan udariti. Nadju li ga, spuste se na dno, na kakav
kamedak, uvuku u se trepavice i malo po malo izrastu u nova resinu.
Nu kod nekih se od njih prije toga mora ne¥to osobito dogoditi.
Motrimo Ii pod sitnozorom stanice bludilice, opazit éemo na nekim, -
kako se priblie po dvie jedna drugoj, kako se jednim uzkim krajem
sljube i malo po malo posve srastu. Kod toga od dviju stanica
postane jedna. Sada se tek moZe iz toga spoja nova stanica razviti.
Vidjet éemo na drugom mjestu, da je to jedna vrsta oplodnje.
Pojam o sniegu vrlo je uzko spojen s pojavom o bjelini, i onoga
prvoga gotovo i ne moZemo pomisliti, 2 da nam ne dodje i ona
ES
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druga u pamet. Ne malo se zadudiSe putnici na visokim Alpama i na
dalekom sjeveru, kada padjoSe, da ima i crvenoga sniega. Prvi
je takav snieg nasao Saussure god. 1760. na savojskim Alpama.
Poslije njega nadjofe ga i na drugim mjestima u Alpama, kao i na
visokim planinama kao n. pr. u Karpatima, Pirenejima, Uralu, u Sje-
vernoj Skandinaviji, u Kalifornijskoj Sierri Nevadi i na Andama u
Ju#noj Americi. Nu najkrasnije je takav pojav motrio polarni putnik
John Ross na zapadnoj Grenlandiji Na milje daleko prokrivade
klisure poput grimiza crveni snieg. Te je klisure toga radii nazvao
Crimson Cliffg, §o de reéi na hrvatski grimizne klisure.

Promo{rimo malo iz blifega taj toboZni erveni snieg. Obi&no
nije sva povriina jednako ervena, veé se nalaze vede ili manje mrlje
intenzivno crvene, a drugo je bljedje ili posve biele. Ni u dubinu
ne doseZe daleko crvenilo: jedva do b em. dubine, a dublje je snieg
biel kao obitno. Metnemo li nesto toga crvenoga sniega pod sitno-
zor, to ¢emo u jedan mah nadi zagonetkun riefenom. Vidjet éemo, da
snieg o istinu nije crvem, veé da su nekakva okrugla tjeleSca, za
koja se danas znade, da su osobite resime zvane Sphaerella wivalis.
Srodnika éemo joj mnogo &efée naédi u vodi kidniei, koja znade od
sliénih resina t. zv. Sphaerella pluvialis postati crvena kao krv.

Ona su okrugla tjele¥ca od snieZne resine same stanice. Imade
ni¥ega bilja, kojemu je tielo sastavljeno od jedne jedine stanice.
Tako je i sa snieinom resinom: i njezino tielo sastoji od jedne
jedite stanice. Staniece su ove posve okrugle odjenute staniénom
ko¥icom, koja je prozirna kao stakloe, radi desa moZemo lako motriti
sadr¥aj unutri stanice. U prasluzi njezinoj imade listnoga zelenila,
koje se vidi samo na jednom mjestu, dodim je drugdje sakriveno erve-
nom bojom, radi koje je upravo biljka i dobila takvn vaZnost.

Dek je na sniegun ljuta zima, ne pokazuju snie#ne resine nika-
kova ¥ivote. Kako sundane zrake nedto sniega na povr¥ini raztale,
te se vode nakupi na njegovim niZim mjestima, ofive i stanice od
Sphaerelle. Najprije se pofnu stanice umnaZati: prasluz sa svim
uklopinama razdieli se u dvie pole, a za tim opet svaka pola u
dvoje, tako da nastanu &etiri nove stanice. Stanifns se koZica, koja
ih sve odieva, razpukne i sada izadju napolje one mlade Eetiri sta-
nice. Svakoj izrastu najednom dvie duge trepavice i sada su do
boje posve nalik na stanice bludilice drugih resina. Samo se u jednom
od veéine njih razlikuju: dobiju naime stani¥nu ko¥icu, 8to druge
nemaju. Za fudo im je ta koZica ne¥to prediroka, tako, da ne prianja
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to ipak prasluz, koja je zatvorena u &vrstoj staniénoj koZiei, poka-
zuje gibanje. Pomislimo treslovu dréinu u kutiji zatvorsnu. Ova bi
se 1 u njoj gibala: plazila bi po njezinim stienama. Tako bivaiu
stanicama visih biljaka: prasluz zatvorens u njima giba se kao i
treslova dréina, o smo je uv kutiju zatvorili.

Stanidne sn koZiece vife puta prozirne kao staklo, radi desa
moZemo u nutrinu stanice sasma dobro motriti, te nam ih ne
treba rezati. U razrezanoj staniei ugive prasluz, i dakako na takovoj,
ne bismo mogli vidjeti kakvoga gibanja. U zgodnim éemo stani-
cama opaziti gibanje prasluzi kao strujanje. Osobito se liepo vidi
strujanje, ako u praslnzi ima kakvih osobitih tjeleSaca kao na pr.
tjeleSaca listnoga zelenila. U Valisnerke, — od koje imademo na
sl. b a stanicu poveéanu narisanu — struji prasluz n jednom smjeru
(u smjern strjelice na slici} okolo ma okolo stanice. Sredinu stani-
&inu zauzimlje jedna jedina velika puljica. Prasluz vude sobom i
tjeleSca lisnoga zelenila i jezgru i sve &to se u njoj nalazi. Cini
nam se, daimamo pred o¥ima obtjecanje krvi u Zivotinjskim Zilama,
Slino je i u vodene knge (sl. & b.; Llodea canadensis), §o je
nalazimo festo po nafim barama. Kod mnogih biljaka ne poviadi
oklopina, &to ih ima u sebi, veé struji mimo njih, a da ih ne makne
prasluz sobom s mjesta. Cudno je vidjeti kako viSe puta dvie struje
teku jedna tik druge, a svaka protivnim smjerom. Brzina je gibanja
razlifita: imade prasiuzi, koje u jednoj minuti provale do 10 milime-
tara, dofim opet druge jedva stotinku milimetra. Imade ih pace, koje
so tako lagano giblju, da jedva moZemo zapaziti mieanje. Zimi,
dok bilje Stono se veli sniva tvrdi san, prestane i gibanje prasluzi,
da se ponovi u toplo doba godine s ofivljenjem prirode.

I~r.
Stanitna kozica: njerino debljanje i sastav. — Dreenaste cieve. — Pluto. —
Resine kremenjace.

Pomislimo drvo, kao §to je na pr. hrast, sagradjeno od same
sluzave, mekane tvari, kakva je prasluz. Da li je mogunée 1 pomi-
sliti, da bi takvoga #ta na nafoj wemlji moglo obstojati? Najslabiji
bi vjetrié razkinuo i razmrvio sve takovo drvo. Nu i toga ne tre-
bamo pomi§ljati. Ta veé radi vlastite teZine moralo bi ovakvo stablo
strovalit se i poput gliba razpuziti. Kod siéusnih organizama, kao
kod sluznjaéa, koje jedva narastu kao dlan velike, mogudée je, da im
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mogla svoga posla posve svrditi, veé bi morala prije uginuti, Nu
za to se pobrine sama prasluz. Ona ostavi nekoja mjesta stani¥ne
koZice neizgradjena, neodebljana ito su tada prozorfiéi, kroz koje
ona mo¥e sve potrebno za sebe iz vana primati. [ debeloj stanifnoj
kozici izgledaju pod sitnozorom ovakvi prozorfiéi u prierezu kao ka-
naliéi (sl. 6.}, a ako ih iz vana gledamo, &ine se kao sitne piknje,
za§to im dadoSe ime piknje. Ako se ovakvih stanica vife medjn
sobom doti%e, to su otvori ovih kanaliéa medju sobom uvick u
savezu, kako liepo vidimo na slici 6., gdje imamo naglikane takve
stanice iz tvrde lupine ljeénjakove, dakako jako povedano. Ovakve
tvrde stanice Stite sjemenku od proZdrljivih Zivotinja.

Kod veéine je bilja tielo sagradjeno od vrlo mnogo stanica.
SBamo kod ni#ih su vrsta nekih sve stanice u njem jednake, gdje
one imadu jednake poslove obavljati, Kod vifega bilja razdieliSe
poslove svoje stanice: jedne uzeSe na se zadaéu, da hranu primaju,
druge, da je dalje provode, trede, daje obradjujuit. d. Tu imamo
razdiobu posala, kao i u Bovjedjem druftvu, gdje jedni grade odielo,
drogi orudje, tredi hranu i t. d. Stanice, &o razne poslove obav-
ljaju, ne mogu biti jednake: svaka treba da se svom poslu prindesi.
Stanice, &to biljku pokrivaju, plofaste su kao na pr. eriep, §to nade
kuée pokriva, a koje provode hranu, produljife se kao cievi, U svim slu-
¢ajima dade stanicama konadni oblik njihova koZica. Kad je jednom
ova odrasla, ne mo¥e svoga oblika ni svoje velidine vife mienjati.

U nekim stanicama, kada su dorasle, izdezne prasluz, ona se
Zrtvaje za obée dobro biljéine. To je osobito u onih, koje su odre-
djene, da vodeni sok provode iz koriena do li¥éa. Ovakve stanice
imadn oblik dugatkih tankih cievi. Kada biu njima preostala pra-
sluz, smetala bi protjecanju soka Zato ona, &im je izgradila sta-
nidnu koficu, ugine iod nje preostane samo mjezin posao. Drvo je
sagradjeno veéim dielom od takvih staninih ko¥ice, kojim je pra-
sluz uginala. Ovakove su stanice nanizane u redove, i koZica, dio
jednu stanicu u takvom nizu dielli od drage, znade izéeznuti tako,
da nastane od niza staniea vrlo dugadka ciev, vie pata tako duga,
kako je i sama biljka. Nazivlju ih drvenim cievima (Holzge-
fisse, vasi di legno) jer osobito u drvu dolaze. Njihova je koZica ode-
bljala na razlitit na&n, kako vidimo na sl. 7. naslikano; kod nekih su
kozice tanke, nu da dobiju potrebnu Zvrstoéu, s osobitim su prstenima
ili zavojima udvr¥éene (sl. 7. {1.]1[2.]). Drugdje su opet koZice debele,
a da voda moZe kroz njih prodirati do susjednih stanica, koje bi je
trebale, jest na nekim mjestima neodebljana kao piknje (sl 7. [3.]).
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(Kork, suvero). Kod hrasta plutnjaka (Quercus suberosa, Kork-
siche, cerrosuvero) osobito je debelo ovakvo pluto, i dobro $titi debls
odpogubnoga gubitka vode. Kako znademo, i mi se slufimo ovim
svojstvom pluta, pa ga upoirebljavamo za pravljenje Zepova, kojims
gepimo boce, u kojim éuvamo tekuéine.

Od tvari, $to znadu u stanidnu koZicu prodrieti, spomenut éemo
jo& kremen, Citatelju ée biti poznata odtrina li¥éa kod trava i
$aSeva. Osobito im je rub vrlo odtar, i ako mneoprezno potegnemo
listom od kojega ¥ada (Carex) po ruei, mo¥emo se lako i posjeéi,
To potjete od kremena, §to se istaloZio u stani€nim koZicama na povr-
ini liséa. Kako éemo na drugom mjestu duti, slu¥i taj kremen za
obranu biljei od proidrljivih Zivotinja.

Nu u pikojih biljaka ne nalazi se toliko kremena, kao Sto u
siéuinih resina kremenjada ([ialomaceae). Sve su to biljéice,
koje istom pod sitnozorom mo¥emo dobro vidjeti. Ziva i u sladkoj
vodi kao 1 u moru i na nekim ih mjeslima imade u neizmjernoj
mno#ini. Njihov liep oblik i uz to vrlo razlifan svidjat ée se sva-
komu, koji ib je imao priliku motriti pod sitnozorom. To su ili
tanki Stapidi, ili siéuSne ladjice, ili okrugle, trouglaste, jajolike plodice
it d. (sl. B.). Svakoj je tielo sagradjeno od jedne stanice, u kojoj
nalazimo bliedu prasluz sa tjeleicima listnoga zelenila. Nu ipak nisn
one zelene, jer im je listno zelenilo zastrto smedjom ili zlatoZutom
nekom bojom. Osobito je kod njih jos i to, §to se slobodno mogu
gibati, i jo§ viSe, ¥o se i dan danas ne zna, pomoén gesa se giblju.
Ako ih motrimo u kapi vode pod sitnozorom, vidjet éemo, kako
plivaju kao maleni €amdéié, s jednim krajem napried. Sudare li se
s kakvim trunkom ili kojom drugom bilj¥icom, zaustave se za Eas,
i tada 1 ne okrenuv ge podnu natrag plivati. Mogu se lagano za-
kretati i tada nam se &ini da vidimo ladjieu, koja se polagano okrede.
Ni najjac¢im ni najboljim sitnozorom ne mo%emo na njima opaziti
kakovih noZica ili trepaviea, kojima bi se gibale Dakako da i ovdje
ne manjka npa hipotezama, kojima su kufali prirodnjaci raztumaditi
to zanimljivo gibanje, ali buduéi da nijedna nije obéenc primljena
i nijedna nema bad mnogo za sebe, ne éemo ih ovdje spominjati.

Zasto smo se ovdje pozabavili kremenjadama, uzrok je nji-
hova stanitoa koZiea. Ona sastoji gotovo od samoga kremena i sa-
stuji od dviju polovica, od kojih jedna pokriva drugu kao poklopae
kutiju. Dobrim i jakim sitnozorima mo¥emo na njoj vidjeti kao ne-
kakyu mreZicu, kojoj su oka sami Sesterokuti. Ova se vrlo fina struktura
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od njih itave naslage, koje izgledaju kao bielo ili sivkasto braino.
Gdje imade takvih naslaga, poznate su kao ,gorsko braSno*
(Bergmehl). Na glasu je takvo brano iz Laplanda, iz Svedske
kod Degerns i Lollhagysybn, iz Njemadke kod Ebsdorfa, iz Ita-
lije kod Santafiora i t. d. Vife puta je slifnost s bra¥nom tako
velika, da ge miefaju s pravim i upotrebljuju kao hranu. Da-
kake da one kremene lulturice ne hrane ni najmanje, pak se
ipak iz Lollhagysysna pojede svake godine nekolike stotina tovara
gorskoga brafna!




Kako bilijka prima hranu iz zemlje.

I.
Gd kuda prime bilje hranu 2 — Sto je o hranithi bilja Aristotel wiio. — Van
Helmontov pokus. — Malpighs © Hales. — Ingen-Houss, Sencbier, Saussuie.

4P = sibufne sjemendcice izraste tiekom vremena vidjena biljka. U
7@;’) gjemenei se nalazi maljuini zametak, vi§e puta tako sitan, da
ga prostim okom i ne moZemo vidjeti, iz kojega se razvije za nje-
koliko mjeseci od metra, a za nekoliko godina i od vife metara
visoka biljka. Pa od @esa postaje ona veéom, Gime povedava svoj
objam, od ¥esa ona raste? To je pitanje od davnine zanimalo ljudske
umove, koji su htjeli da svakom pojavu u prirodi nadju pravi uzrok.
Rastom se biljka poveéaje, njezin objam postaje veéi. Tvari, od
kojih su novi organi sagradjeni, moraju iz vana dolaziti, jer je
posve jasno, da od ono mnefto, to se nalazilo n sjemenci, ne mogu
nastati onako velika debla, onoliko lif¢ée i onakvi plodovi, kakove
nalazimo na nafem drveéu. Ali od kuda dolaze i koje su to tvari?
Znademo, da biljka imade svoj korien u zemlji usadjen, dok joj je
stablo zrakom obkoljeno. Radi toga je troje moguée: ili da ona
potrebne tvari, svoju hranm, iz zemlje same crpe, ili iz samoga
zraks ili iz obojega.

Mnogo je laglje pitanje o hrani Zivotinjskoj, jer nije na¥im
otima sakrivena. Drugadije je s biljem. Ono lagano prima hranu
izvana, nema posebnoga otvora, kuda bi ulazila, ono nema usta.
Zivotinja prima krutu i tekuén hranu, od koje su nam svojstva
vi¥e ii manje poznata. Biljka ne moZe krute hrane kao takove
uzimati, jer nema usta -— otvora, kuda bi mogla ona uwéi u njezino
tielo. S toga ona moZe primati samo hranu ili kao tekuéinu ili kao
plin, koji ée kroz stamnidne koZice moéi prodirati, Da to prodiranje
mo¥emo zamietiti, treba nam velike pommnje i unztrpljivoga iztra¥i-
vanja. To je bilo moguée samo tada, kada se ljudsko znanje diglo
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do onoga stepena, na kojem stoji w novije doba. Istom kada se
kemija i fizika u nafem stoljedu usavrdila, mogla je 1 nauka o hra-
nithi bilja koraknuti blie k istini. Kako éemo niZe vidjeti, hra-
nitba je bilja od silne va¥nosti za sve organizme, a i za pag, i za
to éemo u sliededem gledati, da upoznamo Eitatelja s najvaZnijim
pojavima, koliko nam je danas poznato. Nu prije da vidimo, o su
miglili 0 tom u prijafoja vremena ljudi, jer ée nam i to pokazati,
da treba mpogo vremens i mnogo truds, dok se foviek prikuéi istini.

U starom je vieku Aristotel, koji je svojim umom sve
suvremenike i sve umove staroga vieka nadkrilio, prvi postavio
nauku o hrapitbi bilja. Najjednostavnije nam se &ini, da ée biljka
hranu iz same zemlje crpsti. Da num usgjevi dobro rode, valja nam
pelje gnojiti. Guojem smo dali hranu zemlji, od kuda je biljks
crpe. Bvojim ofima ne vidimo, da bi biljka mo#da iz sraka kakva
hranu dobivala. Razumljivo je s toga, sto je i Aristotel driao, da
bilje svu hranu iz zemlje erpe. On je udic, kao ¥o biljka sa-
stoji od raznih &esti, tako da mora i hrana njezina biti sastavljena
od raznih tvari. Ta se hrana nalazi veé gotova u zemlji, koju imade
bilika jednostavno svojim korienom upiti, Zemlja je za biljku, Sto
je Zeludac za Zivotinju. U njoj su veé gotove tvari, od kojik biljka
sastoji, n njoj se malaze i sladkii gorki i kissli sokovi, kakve n. p.
i u voén nalazimo, Tvari, ¥to ih je korien upio, ne mienjaju se
vife u samoj biljei.

Kroz itav starl i srednji viek vriedila je ova Aristotelova
pauka, Sto se nalazilo u Aristotelovim spisima, tomu se vjerovalo i
jedva bi kome palo na um, da u to posumnja. Nikome nije bilo
ni na kraj pameti, da se sam uvjeri o onom, $to je Aristotel utio.
Tako je bilo u svim naukama.

U prirodnim se naukama saznaje prava istina samo iztraZiva-
njima i pokusima. Istom u novom vieku udarilo se v prirodnim
znanostima ovim smjerom. Pokus je sada stac na mjesto spekulacije
starih filozofa. U novom je vieku bio prvi Van Helm ont, kojije
uinio pokus o hranithi biljnoj (podetkom 17. stoljeéa). On je u lonac
metnuo 200 funti zemlje, u koju je usadio vrbovu granu 5 funti
tezku, i lonac pokrio poklopcem, da ne bi u nj mogla prafina.
Zemlju je marljivo zalievao. Poslije pet godina nadje, da je vrba
postala za 164 funta tefa, dolim je osudena zemlja izgubila na te-
#ini samo dvie unde. Oyvim je jednostavnim pokusom Van Helmont
oborie staru Arigtotelovu nauku, da biljka crpe iz zemlje veé g o-
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tove tvari, koje se u njoj dalje ne mienjaju. On je po svom po-
kusu zakljudio, da biljka iz zemlje uzimlje samo vodu, a da od ove
postaju sve razlifite tvari, od kojih je tielo biljno sagradjeno. Kako
éemo vidjeti, nije ni Van Helmont prave istine pogodio, jer dr#i,
da je samo voda hrana biljéina. VaZno je kod njega, §to je on po-
kazao, da se hrana, &0 je biljka iz vana prima, u njoj mora
promieniti,

I po Aristotelu i po Van Helmontu primala bi biljka hranu
samo iz zemlje. Istom su koneem 17. i poletkom 18. stoljeéa Mal-
pighii Hales po&eli néiti, da biljka iz zemlje prima krute tvari
u vodi raztopljens, a jo¥ uz to veliku mnofinu i»x zraka, Kako
Gemo dalje vidjeti, stoji joS i danas ova istina. Nu kakove tvari
primaju iz zemlje, a kakove iz zraka, nisu Malpighi ni Hales mogli
znati, jer je u ono doba jo§ bila kemija u povojima. Istom kada je
neumrli Lavoisier u drugoj poloviei profloga stoljeéa udario
ternelj danaSnjoj kemiji, moglo se i na ovo pitanje odgovoriti. —
Neumrlih s zasluga za oto stekofe lngen-Houss, Senebier
iSaussure Njihovim se pokusima nalo, da najveéi dio suhe,
krote tvari biljnoga tiela potjede iz zraka u podobi plinastoga tiela
uglji¥ne kiseline. Nu da od ove postanu one krate tvari, potrebna
je voda i neke soli. Ove crpe biljka raztopljene u potrebnoj vodi
iz zemlje. Iz toga vidimo, da od one tri moguénosti, naime da
biljka dobiva svoju hranu ili iz same zemlje ili iz samog zraka ili
iz obojega, vriedi samo posljednja: biljka crpa hranu iz oba me-
dija, u kojim raste: iz zemlje i iz zraka. Kod vodenoga bilja, kome
je Citavo tielo uromjeno, ne moZe biti prepirke, od kuda dobiva
hranu: tu je samo jedna moguénost, a ta je, da je vadi iz vode
okolne. U sliedeéem éemo se obazirati samo na kopneno bilje, koje
&ini najveéi broj, jer samo kod njega moZe biti govora o crpenju
hrane iz zemlje.

II.
O korienu, — Korjendte dladice, — Dovadjanje kiSnice korienu.

Prispodabljati razlidite predmete medjuscbno nije moéi, i ako
ih kufamo prispodabljati, naéi éemo veéinom samo, u fem se oni
razlikuju, a ne u &em su sliéni. Tako bi bilo, kada bismo htjeli
tielo Zivotinjsko prispodobiti s biljnim: pomnim motrenjem mogli
bismo vidjeti medju njima veliku razliku, a slabo #a, u &em bi sti-
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#ile. Medju razlikama nasli bismo jedon i u hranithi: da se naime one
hrane hranom, Zto potjete od tiela biljnoga ili drugih Zivoiinja,
dodim se ove zedovoljuju veéinom produktima mrtve, neorganske pri-
rode, kao 8o je voda, ugljina kiselina i rudne soli. Veé radi toga
ustrojeno je tiele na razlidit nafin u oba carstva: dodim Zivotinje
primaju veéinom kompaktnu hranu orgensku, primaju je biljke te-
kuéu ili plinovitu; one moraju s toga imati otvor, usta, kuda mogu
u njih ulaziti komadi krute hrane, doéim toga biljka ne treba,
Staniéna kotica, koja sastoji od stanifevine, propusta lako tekuéine
i plinove. Kod Zivotinja se smjestilo mjesto za primanje hrane na
jednom mjestu na tielu njihovom, dodim kod hilja — osobito
nizega — d&itava povrfina tjelesna moZe hranu primati. Kod viSega
bilja, komu se tielo razdielilo na ragliite organe, podielife i ovi
donelde zadaée, ali ne u tolikoj mjeri, kao 8to kod vidih Zivotinja.
Kod vi¥ega bilja moZe vife ili manje gotovo Citava povrfina tje-
lesna primati hranu, samo &Sto jedni dielovi tiela primaju jednu
vrstu hrane, a drugi druge vrste. Zeleni dielovi biljni, kao stabljika,
a osobito list, primaju hranu iz zraka, dodim podzemni dielovi —
ogobito korien — vodeni sok, u kom ima razmih soli rasztopljeno.
Kada ne bismo uzeli u obzir hranu, Sto je biljka iz zraks prima,
mogli bismo tada korien prispodobiti donekle ustima Zivotinjskim,
donekle samo, jer na korienu nema otvora, &to je baf obiljefje usti.
Po tom bi bio korien usta biljna, kojima biljka sife sokove iz zemlje.

Da se potanje upoznamo s tim ustima — korienom, kojim
sife biljka vodeni sok iz zemlje.

Pustimo kakvo sjeme, n. pr. od graba, da proklija. Za to
demo ga metnuti na vlaZnu zemlju. Za neko éemo vrieme opaziti,
da je sjeme nabubralo od vode i da se lupina, koja ga omata, raz-
pukla. Kroz pukotinu promili mladi korienak, koji ée svojim vrhom
— bilo sgjeme kako mudrago postavljeno — ravno u zemlju rasti.
Domala ée se iz sjemena izviti dva debela lista, medjn kojim mo-
femo zamietiti mladi pupoljak. Ako bismo jo§ dalje motrili mladu
biljéicu, vidjeli bismo, da se pupoljak razvio u stabljiku s ligéem,
na kojoj bi se napokon pojavili evjetovi i plodovi. I ked drugoga
bi vifega bilja uviek na¥li korien, stabljiku i li¥ée, ako bismo 1
mozda uzalud tra%ili cvjetove 1 plodove. S toga i vele botanidari,
da su glavnl organi, od kojih sastoji tielo u bilja viSega, korien,
list i stabljika. Kako édemo drugdje &uti, i evjetovi su sastavljeni
od ovih organa, koji su se u njima na osobit nadin promienili.
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obrefemo stari korien, izrast ée iz njega mnogo mladih, koji ée svi
imati korjonite dlafice, a time ée se dakako i povriina za upijanje
poveéati, nadzemne ée &esti moéi dobivati obilnije hranivoga soka iz
gemlje i moéi ée bujnije rasti.

Do sada smo spominjali, da korien svojim dlaficama upija
vodeni sok iz zemlje. A odkuda potjede taj sok zemlji? Znademo,
da jeo zemlja manje vi¥e vlaZna. Ta vlage potjefe iz zraka, pada na
zemlju kao snieg, tufa, solika, a u vruéim krajevima uviek kao
kiga. Kida, $to padne ns povrdinu zemlje, ili otele po njoj, ili se
izhlapi opet u zrak, ili ju zemlja upije. Treéi po prilici dio upije
zemlja. U zemlji raztapa ona soli i takovu wupija korienje biljno.
Ljeti, kad bilje najjafe raste i kad poradi topline najvife gubi na
vodi izhlapnjom, treba najvife vode. Nu tada znadu topli sundani
traci brzo izpijati vlagu iz zemlje, i tada moZe nastati za biljku
nestasica na vodi, Kad padne topla kisa, nakvasit ée brzo zemlju
na onim mijestima, gdje nije pokrivena. Izpod krognja od drveéa bit
ée 1 poslije kife suha zemlja. Ako bi se na takom mjestu nalazilo
korienje, ne bi ono moglo doéi do #udjenog napitka. S toga i na-
lazimo uviek korienje poloZeno prema obliku kro¥nje i li¥éa.

Zaklonimo i se za jake kife pod gustu kro¥mju lipe, opazit
éemo, da je pod njom ostala zemlja suha. Koliko je kro¥nja po-
krivala zemlju, tolik suhi okrug nastane. Nu na rubu éemo ovoga
okruga opaziti, da je zemlja mnogo jafe mokra, nego na polju,
gdje nije bila zadtiéena, Uzrok je tome osobito poredanje li3éa na
krognji. Li¥ée se smjestilo na povr¥ini krosnje, koja kod lipe imade
oblik Eunja. Brkovi su od li¥éa svi prema dolje okrenuti, a sami
su listovi koso prema van nagnufi. Padne li na jedan list kap vode,
skotrljat ¢e se do brka njegova i odavle de padati dolje, gdje de
se opet na drugi list namjeriti. Sto niZe, to su lstovi sve vide od
sredifta krodnje odmaknuti. Radi toga ée kapljica, koja je upravo
na sredinu kro¥nje pala, skotrljati se malo po malo po liféu, kao
kruglja po stubama, sve do ruba krodnje, a odavle na zemlju. S toga
je razumljivo, da ée sva ki¥a, §t0 je na kro¥nju pala, napokon izpod
njezinoga ruba pasti na zemlju. Na tom uzkom dielu pasti ée dakle
najvide kife.

Zakopajmo na tom mjestu u zemlju. Naéi éemo, da je ovdje
zemlja najmokrija i ujedno éemo naéi ovdje mlade korienke od
lipe, Korien se njezin tako razrastao, da mu najmladji dielovi —
gdje se nalaze korjenite dladice — doseZu upravo do ruba kro¥njina.

=
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ki§nica kod Calladia i kod raveda (Rhewm, Rhabarber, rabarbero).
Calladium, §to ga radi liepoga 1i¥éa Yesto goje u toplim kuéama, imade
korienje vi§e horizontalno poraslo. Prema tomu su i njegovi veliki listovi
postavljeni. I ovi su kao i kod lipe koso svojim plojkama postavljeni.
Kap, #to padne na list, skotrljs se niza nj do brka, a odavle na zemlju
ba¥ na ono mjesto, gdje se nalaze korieni s korjenitim dlaficama. Kod
ravedaje korien vretenast, raste okomito u zemlju, 2 uza nj nesto
kosije pobo¥ni korienci. Kod njega je lidée sa svojim brkovima gore
okrenuto i slabo koso nagnuto. Kifa, §to na plojku padne, kotrlja se
po njoj, dok ne dospije na peteljku, koja je kao #lieb izdubena, Po
ovom Zliebu pada dalje, dok ne padne na sam korien, Sli¢no nalazimo
i kod drugoga nafega bilja, kao masla&ka (Taracacum officinarum,
Kuhblume, calia) 1 tr p vt ¢ a (Plantago, Wegerich, piantaggine)i dr.

Jo¥ éemo za primjer uzeti osobit nadin privadjanja kidnice kod
divizme (Ferbascum, Konigskerze, tassobarbasso) (s1.12.). Divizma
velecvjetna (Verbascum phlomnides), na koju ¢emo se ovdje oso-
bito obazirati, imade na stabljiei, koja znade preko metra visoko uzrasti,
lifée poredano u zavojuoj erti (spirali). Od tla prema vrhu ligée je
sve krade, &esa radi &itava biljka izgleda kao uzki funj. Najgornje
jo li¥ée koso s brkom prema gore. Pri dnu ima dvie krpe, koje
stabljiku do polovice obuhvataju. Padne 1li na najgornji list kap
kife, skotrijat ée se niz list sve do stabljike, odakle ée s one krpe
pasti i kod toga se namjeriti na donji koji list. Ovo ée se opeto-
vati, dok ne ¢e kap pasti na zemlju i tako dospjeti do koriena,
koji je kao i u raveda. Na sredini i pri dnu stabljike su listovi
nefto drugojatiji: gornja im je treding nagnuta prema van tako,
da list izgleda slomljen. Padne li kapljica na onu tredinu, $to je
van nagnuta, ne ée se skotrljati do stabljike. Nu napokon ée i ona
k stabljiei dodi. Ona ée naime pasti na donji list, koji je mnogo
dulji, na onaj dio, 8to je magnut k stabljici, i tako de sva kiSa,
8to na divizmu padne, biti privedsna ka korienu.

IIT.
Rast lorienov w duljinu i debljinu. — Gdje najjale raste Lorien w duljinwe.
— Kako djeluje na rast korienov tefa, syjetlo, toplina i vlaga.
Sjeme, §to je palo na lofe tlo, uginut ée. Ako se zakorieni, morat
¢e napokon uginuti, jer ne de mnaéi un lofem tlu hrane, Zivotinja
nasnprot, koja na jednom mjestu ne nadje hrane, mofe otiéi na
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iz zemlje. Kad se ne bi nifta mienjao poloZaj toga diela korie-
nova, doskora bi izerpla iz susjednih &estica svu hranu, Sto je u
njima ima, atada bi i ona imala uginati. Toj je pogibli predusre-
teno kod biljke time, #to se njexin korien mofe takodjer donekle
gibati, ako i ne u onoj mjeri, u kojoj Zivotinje. Kod bilja se o&i-
tuje to gibanje rastom,.

Vr¥ak je korienov pokriven jakim stanicama, koji ga prekri-
vaju kao kapica, zaSto i zovu te stanice korjenitom kapicom. Izpod
te kapice nalaze se njeZne mlade stanice, koje se neprestano diele
i stvaraju nove stanice, od kojih se gradi korien. Mislili bi, da
ovdje korien najjade raste. Nu za fudo nije tomu tako. Jedno-
stavnim se nadinom mofemo o tom uvje-
riti. Uzmimo na pr. od boba klicu (vidi
sl. 13. A.)1 nadinimo na njezinom korienu
od vrika sve u razmaku od jednoga
milimetra crtice tufem. Klicu metnimo
na toplom mjestu & korienom u vodu.
Poslije jednoga dapa moZemo vidjeti, |rg—7
da su se one crie razmaknule (sl. 13. B.)
i to najvige, gdje je korien najjade ra-
stao. Kako vidimo na sliei 13, kod B.
najjate se produljio onaj dio korienov,
§to se nalazi izmedju 3. i 4. milimetra,
a odavle i prema vrhu i prema dou je
prirast sve manji dok mnapokon posve
ne utrne. Stauice, 5bo su pod kapicom
postale, raztezu se, kako se udaljuju od
gje. Tim raztezanjem tjeraju pred sobom 1
kapica, koja se zabada u tlo. Dlaéice
korjenite bile bi sve dalje odmaknute
od vrha korienova, da une rasta nove o]
blife vrhu Tako dolaze uviek novi die-
lovi korienovi s novim, neizcrpenim Ce- 8,1' 18, Klica bobova.

R . . A. Na korienu su tuSom nari-
sticama zemlje u dodir. sane crte w razmaku od 1 mm.

Jedino ovim rastom u duljinu ko- B. Ista klica poslije 22 sata.
rienov vr¥ak i¥ao bi jednim praveem,

Yeé maleni kakvi kamedak zapriefio bi dalnji rast korienov ik
barem bi on morao sa svojim dlaficama ostati i predugo vrieme
na jednom mjestu. Da se takvim malenim zaprekama ukloni,
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giblje se korien na osobit nadin. Pomnim motrenjem moZemo opa-
ziti, da se vriak okrefe oko srediSta, Sto ga predofuje duljina
korienova. Okretanje ovo moZemo vife puta opaziti u vrlo kratko
vrieme i tada nam ge pridinja, kao da korien svojim vrikom pipa
oko sebe, Kako korien neprekidno u duljinu raste, a nz to se vriak
u okrugu okreée, opisuje ovaj zavojnu crbu. Time se korien mnogo
laglje ugiba zaprekama, koje na putu sludajno nailazi. Uz to dolazi
on s mnogo vi§e razlititih Cestica zemlje u dodir, nego &to bi, kada
bi samo u duljinu rastao.

Kod bilja, komn nadzemne Gesbi debljaju i postaju veée, kao
kod drveéa, treba mnogo viSe hrane i vodenoga soka iz zemlje,
nego kod zeleni. Kod onakih moraju ge pulovi, kuda ée dotjecati
novi sokovi, pomno¥ati. To postizaya biljka, da stvara nove stanice
u korienu, nove drvene cievi, kuda ée moéi s onimi, ¥to su od prije,
vife soka protjecati. Kada to &ini biljka, raste joj korien u debljinu.
Buduéi da je taj rast posve jednak onomu kod stabla, to éemo se
na nj povratiti, kad budemo o ovom govorili.

Svojim rastom mo¥e korien znatne radnje obavljati Metnemo
i klicu na pr. od boba ili graha nad #iva tako, da ée oma biti
uzporedna s njezinom povrinem, uz to klicu iglom privrstimo,
da ne moZe svoga polo¥aja mienjati, to éemo za malo opaziti,
kako se je vrh korienov okrenuo okomibto prema srediftu zemalj-
skom. Vrh ée 1 na dalje rasti 1 zabost de se duboko u Zivm i jo¥
bi dublje rastao, da sc njom ne otruje. Kako Ziva korienu velik
odpor stavlja, znat ée svatke, tko je u nju svoj prst umolio, jer
je mogao tada éutiti taj odpor. Ziva je 13°6 puta gudéa od vode,
te ée i %eljexo na njoj plivati, i po tom si veé moZemo pomidljati,
kakav imade odpor svladati onako nje¥an organ kao §to je mladi
korien. I u zemiju, dok raste korien, mora on estice razmicali i
tu radi glavni korien kao i svrdao. Osobito velikn snagu pokazuju
korieni drveéa, &to rastn u debljinu. Cesto su puta veé opaiali, da
je korien, koji je slufajuo u pukotinu od zida urastao, &tav zid
raztrgao i srufio. Isto tako, ako dospije u pukotine od kamenja, festo
¢e puta tu pukotinu razdiriti i razmaknuti. Na slici 14. imademo takav
jedan sludaj, kako je u Tirolskoj opa¥an. Na jedan kamen od 2 metra
visine zasadio se nekada ari¥ (Lariz ewropaea, Lirche, larice) 1 u
pukotinu od kamena pustio je svoj korien. Rastudi u debljinu razi-
rivao je ovu pukotinu i jednu polovien do 80 em.. visoko uzdignuo.
TeZina je te polovice izna¥ala do 1400 kg., a korien, koji je taj
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skom, raste u debljinu, to ée on pritiskati na zemlju, i napokon
ée se uzdiéi nad nju, a vz to ée uzdiéi &itavo deblo. Posto je te-
fina stabla vi§e puta od nekoliko tisuéa kilograma, lako pojmimo
koliki teret mo¥e svojim rastom korien uzdiéi.

Veé smo prije spomenuli, ako mladu klieu ma pr. od boba
ili grafka postavimo vodoravmo, da de se korienak domala zakre-
nuti tefeé prema srediftu zemaljskom. U tom vidimo, kako djeluje
na korien te¥s zemaljska. Dakako da nije to djelovanje na
biljku onakovo isto, kao §to je ma primjer, kada koje tielo pada
ili kao §to u obée privlaéi teZa sva tjelesa na povrdini zemaljskoj..
Da nije tome tako, vidjet demo malo niZe, pdje éemo spomenuti,
da na stabljiku upravo u protiviom djeluje teZa, jor se ova upravo
protivnim smjercm od srediita zemaljskoga odkreée. Nu ne djeluje
na gve korienje na jednoj biljei jednako teZa: dolim ée prvotni
korien, ako ne nalazi nikakovib drugih zapreka, upravo okomito
prema sredifta zemaljskom rasti, to ée korjeniéi, §to ée iz ovoga.
izrasti, wzeti sasma drugi smjer. Drugotni korjeniéi, §to su iz prvot-
noga izrasli, rastu gotovo vodoravno, a koji izrastu iz ovih, rasto
bez obzira na tefun zemaljsku. To je od velike koristi po hiljku,
jer se na taj nadin razviju u zemlji korieni u svim mogrnéima smje-
rovima i tako mogu podpunoma i svaku esticu zemlje dobro izerpsti.

I svjetlo djeluje na rast koriena. Osobito se jasno vidi na.
korienju br#ljanovu. Braljanu raste iz nadzemne stabljike korienje,
koje mu pomaZs kod penjanja po zidovima ili po deblima drveéa.
Ti ée se korieni uviek razviti samo na zasjenjenoj strani stabljike,
koja je okrenuta od svjetla, Pustimo li, da svjetlo pada na onn
stranu stabljike, gdje je prije korienje izbijale, to ne ée viSe na
toj strani rasti novi korieni veé¢ na onoj strani, $to je sada od
svjetla okrenuta.

Jo¥ jafe upliva od svjetla na rast korienov toplina. U sje-
vernim krajevima zemlja ostaje u nekoj dubini i ljeti smranuta, pa
ipak se malazi i ovdje nizkoga bilja, pade u Sjevernoj Americi imade
~ Yitavih ernogari¢nih uma. Motrimo 1i korienje ovakovoga drveéa,
vidjet éemo, da ono doseXe u zemlju samo do one dubljine, dokle
ostaje ljeti zemlja odmrznuta. Na tom mjestn znadu se korieni
gotovo okomite od svoga prvotnoga smjera odkrenuti i puze po
povr§ini smrznute zemlje ne boteéi u nju urasti.

Korien prima iz zemlje razligite soli, a kako ih krutih ne
moZe primati u sebe, to je zato potrebmna voda, koja e te tvari
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onom mjestu, koji je u dotieaju s vodom ili s vlafnom zemljom,
ragviti korjeniéi. I mnogo drugo bilje Ge razvijati isto tako korienje,
ako granficu zataknemo u vlaZnu zemlju, 3o je dobro poznato
vrtlarima pod imenom umnaZanja bilja sadjenicama. Dapaée u nekom
ée se bilju 1 iz komadida li¥éa razvijati korieni, ako ih metnemo
na vlafnu zemlju, kao na pr. u begonija, koje se &esto goje u
sobama poradi vrlo liepog li3éa. ‘

Da osim spomenutih vanjskih podraZaja djeluje i dotieaj s
krutim tielom na rast korienov, vidi se, kad udari rastuéi korien
pa kakav kamen: korien ée biti prinuZden svoj dojako¥nji smjer
promieniti i rasti ée liesno se prislanjajué uz kamen po njegovoj
povriini. Isto ée tako korien promieniti smjer u rastenju, ake se
na vrhu s jedne strane ozliedi, te ée se okrenuti od one strane,
na kojoj je ozliedjen.

]z ovoga vidimo, da se korien moZe u hekim granicama gibati.
Djelovanjem se te¥e okrede glavni korien prema sreditu zemalj-
skom, studen ga odbija kao i svjetlo, dodim ga vlaga opet k sebi
privladi., Po svemu se vidi, da i on gleda kako bi se ugnuo zlome,
a pribliZio cnome, $to mu je od koristi. Za §to su sva ta razlitna
gibanja, razumije se samwo od sebe. Jad se korien okrece okomito prema
sredidtu zemaljskom, mnajvjerojatnije je, da ¢e nai¢i na zemlju, u
kojoj ée moél svoju zadaéu obavljati. Da on od svjetla bjeZi, razu-
mije gse bas radi toga. Sto se k toplini i vlazi okreée, &ni to, jer
s8 1 njima nalaze uvjeti Zivota biljncga.

Sva ta gibanja ¢ini korien nejednakim svojim rastom. On raste
na jednoj svojoj strani jafe nego na drugoj, za §to mu se niora
kraj okrenuti od one strane, na kojoj je jade rastao. Raste i n. pr.
na svietlijoj strani jale, to ée se vrh njegov od svjetla okrenuti.
Nu kako korien znade, kuda ¢e rasti? Bez sumnje djeluju i na nj
podraZaji na slifan nadin kako i na Zivotinje, a on reagujs na njih
nejednakim rastom. Pokusima se nadlo, da podraZaj ne djeluje di-
rekino na mjesto najjategs vasta, veé na sam vrdak korienov. Ovaj
se podra¥aj prenada od stanice do stanice pomoéu prasluzi, koje
su vrle finim kondidima, §to prodiru stanidne koZice, medjusobno
gpojene, sve do wjesta, gdje je najjadi rast. I{ako se taj podraZaj
prenosi i kako on djeluje, da stane korien nejednakc rasti, ne
znamo. Slidi to prenafanju podraZaja kod Zfivotinja, gdje se pomodu
osobitih stanica, ¥to su se u Zivéane konopee sastavile, vanjski po-
drazaj prenosi do eentralnog organa mozga, odakle se on moZe
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opet kojem drugom dielu tiela sacbéiti. Vidimo, da se i u reagi-
ranju na podraZaje bilje ne razlikuje od Zivotinja, jedino 3to kod
ovih reakeija mnogo br¥e pastupa, femu je ustrojstvo njihova
tiela uzrok.

I~r.

Od kojil podela sastofi bilje. — Umgetno hranjenge bilia. — Koje je podelo neob-
hodno nuidno za bilje, — Odkuda potjesu ova podeln. — Kako korien upija
hranw. — Korien fzlucuje kiseline, kojim mofe raztvaraii spojeve. — Zadto
gnojimo polja? — Umjelni gnej.

Yedina tjelesa, ¥bo ih nalazimo na rzemlji, sastavljena su od
jednostavnijih, na koja se ona dadu razstaviti, dodim se ova ni-
kojim kemijskim na&inom, koji nam je poznat, ne dadu u jo§ jedno-
stavnija raustaviti; ili opet imade tjelesa, koja su sama po sebi
takova jednostavna fjelesa. Sva takova jednostavna tjelesa, koja se
nikojim nafirom ne dadu viSe u jednostavnija razstavijati, zovu se
potelima. Do sada je preko sedamdeset takovih po&ela poznato.
Voda je sastavljena od dva pofela — dva plinovita tiela: vodika
i kisika, koja se ne mogu u jedpostavnija razstavljati. Zeljezo, zlato,
srebro, tutija i druge mnege kovine su opeta same za sebe podela.
Veéina je tjolesa sastavijena od podela, naime njih su se dvoje ili
i viSe fako medjusobno spojila, da su se njihova svojstva zatajila,
da ih u spoju ne moZemo viSe razabrati, Kada se dva ili vi¥e po-
¢ela spoje, nastane novo tielo, na kojem ne vidimo slidnosti sa pode-
lima. Palimo li ugljen na zraku, to de se kod toga ugljen, koji je
gam podelo 1 zovemo ga ugljtkom, spajati s plinovitim podelom ki-
sikom iz zraka, i spoj, koji ée kod toga wspajanja nastati, bit de
ugljiéna kiselina, plin, koji izgleda kao i zrak, a za koji ne bi nitko
rekao na pogled, da sastoji od crnoga, neprozirnoga, krutoga ugljena.

0Od kojih je pofela sastavljeno tiele biljno? To je vrlo vaZno
pitanje za nas, jer znademo li, od kojih tvari sastoji tielo biljéino,
znat demo i Sto joj treba za hranu. Odvagnemo li svjeZu bilj¢icu
i tada je sufimo, to ée ona gubiti vodu i kad bude posve suha,
bit ée mnogo laglja. Gubitak na tefini pokazuje nam ujedno, ko-
liko je bilo vods u biljei, Naslo se, da u kopnenoga bilja do dvie
treéine Eitave te¥ine iznada samo voda, a u vodenoga i mmnogo vife.
Voda sastoji od dva polela: vodika i kisika, i takc smo nadli veé
dva podela, od kojih je tielo bilj¥ino sastavljeno.
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Osufena biljka sastoji od vrlo mnogo razli#itih spojeva: jedno
su organski spojevi, a drugo neorganski. Prvi su oni, koji u pri-
rodi postaju Zivotnim radom biljaka i #ivotinja — organizama, i zato
ih tako i zovemo; a drugo su takovi, koji postajn i bez organi-
zama. Zapalimo 1i osufenu biljku, to ée organski spojevi izgorjeti,
a preostat ée aporganski kao pepeo. Pepeo izna¥a vrlo malen utezni
dio od sve oznatene biljke, jedva jednu ili dvie stotinke. Organski
spojevi u biljei sastoje od ugljika, vodika i kisika, a u nekih na-
dolazi k ovim jo¥ dudik i sumpor. U pepeln éemo naéi obidno uviek
nz spomenuta podela jo§ fosfora, hlora, kremika, kalija, kalcija,
magunezija 1 Zeljeza, a kadkada se jo¥ nadje u malenoj mnoZini tu-
tije, bakra, alaminija, rubidija, litija, mangana, bora, nikela, barija,
stroncija, a u morskih hiljaka uviek joda i broma.

Tako smo nabrojili znatan broj podela, koja nalazimo u bilj-
kama. Nu naSlo se, da sva ta podela nisu nuidna za zdrav rast
biljétn. Mo%e se unapried pomiiljati, da ne ¢ée sva ova podela biti
potrebna za biljku, jer se opa¥alo, da se n. pr. tufije nalazi samo
u onakim, koje rastu na tlu, gdje imade tutijinih ruda. Koja su
ba§ poéela neobhodno nuZdna za biljku, naflo se odgajanjem hilja
u umjetnim hranivima. Za to se uzme ¢iste prekapane vode 1 u
nju se metne soli, za koje znamo, od kojih podela sastoje. Metnemo
li mladu klien u d&istu prekapanu vodu bez soli, to ée ona jedno
vrieme sasma liepo rasti, jer ée jo§ imati hrane, 8to je bila sprem-
ljena u gjemenci. Nu kad se ova potrodi, ne ée biljka dalje rasti,
te ée napokon uginuti. Nu drugo éemo vidjeti, ako smo dali
biljei potrebne soli: ona ée se i dalje razvijati, kao da u zemlji
raste, pofet ée cvasti 1 dapaCe e donieti zreloga ploda i rjemena,
Organska tvar, koju je hiljka ovako stvorila, mnogo vie iznafa
no ona, Sto ju je sjemenka imala, iz koje se razvila biljGica. Ta-
kovim se pokusima naSlo, da je za zeleno bilje neobhodne potrebno
ovih deset pofela: ugljik, vodik, kisik, dusik, sumpor,
fosfor, kalij, kalecij, magneziji%eljezo, §to je vrla
malen broj za onu mnoZinu podela, $to su nam poznata do danas.
Od drugih podela, &to smo ijh gore spomenuli, primaju mnoge
biljke u prirodi velikn mnoZinu, pa ipak ée se one i bez njih
sasma pormalno razviti, Veé smo u prijadnjem poglavlju spome-
nuli, kako se nalazi u staniénim ko¥ama mmogih biljaka kremena
uklopljena, od &esa postaju ovakove koZetvrde i opore. Oszobito su
kozice u povrinim stanicama u preslica i trava, kamo spadaju i
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nade ¥itarice, snabdjevene velikom mno¥inom kremena. Spalimo li
ovake stanice, to ée preostati kremen, koji ée zadriati posve oblik
stani®nih ko¥ica, i pod sitnozorom mo¥emo dobro razabrati obris
stanica. Ma da u ovih biljaka dolazi tolika mnoZina kremena, ipak
mo#emo odgojiti n. pr. kukuruz, koji inafe imade vrlo mnogo
kremena, u hranivoj raztopini bez kremena i on ¢e se sasma liepo
razvijati, pafe ¢e donieti i zrelo zrnje na klipu. Po tomu se vidi,
da kremen i po tomu poSelo kremik, koji je najvaXniji sastav kre-
menov, ne slue biljei za stvaranje organskih tvari, veé da imade
drugn neku zadaéu, Cini se, da mu je zadaéa, da povrdinu biljéinu
udini oporom, da laglje odolieva napadajima Zivotinja.

Pita se odkuda sve potjefu ona podela, dto su tako potrebna
za biljku? Ugljik, koji preostaje, kada biljku palimo polagano, u
obliku ugljena, i koji iznafa polovien &itave suhe tvari biljéine,
potjede iz zraka (mi imademo uviek na umu kopneno bilje)i biljka
ga prima u obliku plina ugljiéne kiseline. Za sada se ne éemo tim
pobliZe baviti, veé éemo nedto reéi o tom u sliedeéim poglavljima.

Vodik i kisik su sastavni . dielovi vode 1 hiljka ih prima ba#
u obliku vode. Kako smo &eSée puta natuknuli, voda je od neiz-
wjerne vaZnosti po biljku 1 nijedne Zivotne funkecije ne moZe ona
obavljati bez nje. Za sada nas osobito zanima, ¥o voda privadja
krute &estice, &to ih biljka trebuje. Sve gotovo rude raztapa voda,
ma da i u vrlo malenoj mnoZini. Osobito lako raztapa mnoge soli,
ako imade u sebi dufigne i uglji®ne kiseline. Prve dolaze u nju za
oluje u malenoj mnoini, do&im druge upija uviek, dok pada u obliku
kifnih kapljica na zemlju i dok tede u samoj zemlji, gdje je osobito u
crniei zemlji imade u velikoj mnoZini. Snabdjevena ovim kiselinama
mo#e lako raztapati voda razne spojeve, §to su potrebni za Fivot biljke.

Ostala polela prima biljka u obliku raznih spojeva iz zemlje.
Dufik dobivaju biljke veéinom u spojevima dudifne kiseline, oso-
bito u spoju kalija s dufitnom kiselinom, #to se zove n obifnom
#ivota salitrom. Tpak neke biljke mogu i sam duiik, kakay se na-
lazi u zrakn, primati i upotrebljavati za svoju hranu, Osobito to
mogu mmnoge solivice, Dufiik je od velike vainosti pe bilje, jer
on &ini uz ugljik, kisik i vodik glavni sastav bjelandevina i pra-
sluzi, Veé se je prije mislilo, da bi bhiljke mogle upotrebljavati za
svoju hranu dufik iz zrakas, jer se on tu nalazi u neizcrpivoj mno-
iini. OpaZalo se, da neki usjevi, osobito neka sofiva, mnoZaju du-
Sifnate spojeve ma polju, do¥im poslije Zetve drugih nekih postaje
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mnofing njihova sve manja. To je dovelo neke na misao, da sodi-
vica imadu svojstvo, da mogu i dudik kao podelo iz zraka upo-
dabljati, Umni gospodari i znadu to, te ée oni na pr. poslije dje-
teline, koja mo¥e upodabljati dusik kao podelo iz zraka, sijati pde-
nieu ili koju drogu Zitaricu. Djetelina ée prirediti dufitnih spojeva,
koje ée moéi plenica tada veé gotove upotrebiti.

Svakom se Zetvom odnese mnogo spojeva, #to ih je biljka
izerpla iz zemlje i po tom mora tlo postajati sve siroma&nije. Taj
guhitak znade umni gospodar naknaditi gnojenjem., Veé su od
davpine upotrebljavali gospodari stajski gnoj. Zanimat de mozda
koga, od &esa sastoji gnoj, kojim se obidno gnoje polja. U stotinu
dielova Imade osamdeset vode, svakako ogromna mmnoZina tvari,
koju biljka kifnicom dobiva. Od dvadeset preostalih dielova tri-
naest ih sastoji od drvenih vlakanaca, ¥to ih biljka ne moZe upo-
trebiti za hranu, jer sastoje od ugljika, kisika i vodika, koja podela
prima iz zraka u obliku ugljidne kiseline i iz zemlje u obliku vode.
Preostnlih sedam dielova jesu rudne ¥estice, nu i od ovih samo je
malena mno¥ina, o ih ne nalazi na svakom tlu u dostatnoj mno-
Zini i koja moramo ba¥ biljei davati w obliku gnoja. Veéina od
onih rudnih Zestica jest takova, kakova se nalazi u obilnoj mno-
¥ini u svakom tlu, i od onih, &to su najvaZnija, kao hrana, kojun
hiljka iz zemlje upija, imade ih u sto kilograma stajskoga gnoja
samo jedan i po kilogprama! Ove najvaZnije rudne &Zesti, &o ih
biljka iz zemlje prima, i koja i najviSe erpe korienjem, jesu fosfor,
kalij, kaleij i duSik. U stajskom gnoju dajemo biljei hranu u vrlo
‘razriedjenom obliku, a dajemo vrlo mnogo suvi§noga balasta. To je
potaklo umnoga Franecuza Georgesa Villea, da daje biljkama
gnojiva, koja de sadriavali samo potrebne sasfojine za biljku, kojih
manjka na dotiénom polju ili kojih 1made vrlo malo. Pokusi, &to
ih je on nadinio, divne su rezultate dali, i Zetva je uviek bila izvan-
redna. Njegova umjetna gnojiva nalaze se na mmnogim mjestima u
ogromnoy mno#ini kao rude n zemlji, i drugo ne treha, ved ih jedino
izkopati iz zemlje. Sa ovim se gnojivima mo¥e i stajski gnoj pobolj-
%ati, primiefav mu one Jesti, kojih imade u njem premalo. Gnojeéi
ovakim gnojem polja rodib és mnogo vife i lodije ée tlo obilnije
moéi davati ploda. Kada jednom mnestane krivih predsuda u go-
spodars, i kada se udini pristupadnijom mnoZina rudnoga gno-
jiva, 5to se nalazi u zemlji naslagana, moéi ée zemlja viSe ljudi
prehranjivati, a po tom de se i siromadtvo umanjiti.
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Biljka prima iz zemlje svojim korienom potrebna podela, koja
nadjemo poslije u njoj u obliku pepela, kad je spalimo. Dakako
da ih ne prima kao podela sama za sebe, jer i takva ne dolaze u
zemlji, veé ih prima kao spojeve, koji, buduéi da imadu u svom
sastava i svojim kemijskim svojstvima sliénosti sa obiénom kuhinj-
skom soli, zovemo ih u obde soli. Svi su ti spojevi krutnine, a
kao takove ne bi mogle prodrieti kroz staniénu koficu korjenitih
dla&ica, veé moraju biti raztopljene. Voda raztapa ove soli obifno
u vrlo malo] mnoZini. Voda je, $to izvire iz vrela, takova, koja je
iztekla iz zemlje, #to je ona nije mogla u sebi zadr¥ati. MnoZina
je soli, §to se nalazi u ovakoj izvor-vodi, vrlo neznatna. Ako je u
izvor-vodi, koja tede dosta dugo kroz zemlju, dok ne dodje napokon
na svjetlo, tako malo soli, to ée ih jo§ mnogo manje hiti u onoj
vodi, &to kao kifnica pada na zemlju, i koju odmah korienje upija.
A ipak pepela, za koji smo spomenuli, da nije drugc do soli, &to
ih je biljka iz zemije izerpla, imade znatna mpoZina. Kako je dakle
mogla biljka nagomilati tu mnoZinu soli u svom tielu iz vode, koja
je u vrlo - neznatnoj mnoZini sadrZaje? U sliededem demo poglavlju
pobliZe na to odgovoriti, i sada éemo samo reéi, da biljka vrle
mnogo vode kroz lifée izhlapljuje, a gubitak mora korien opeta
nadoknadjivati. Krute &esti, $to su u biljku u vodi raztopljene doile,
ne ¢e se modci izhlapiti i preostat ée u njoj i tako ée ih se malo
po malo sve vife nagomilati u njoi.

Soli, koje sama voda tefko raztapa, mogu korjenite dladice
raztapati. Prije smo spomenuli, da se ove uzko srastu sa Gesticama
zemlje, 1 kada korien izvadime iz zemlje, da ée se na njem na
onim mjestima, gdje se nalaze dlaéice, drZati zemlja. One su tako
tiesno s tim Gesticama srasle, da éemo prije dladicu otrgnuti, no
njih. Korjenite dlaéice izluuju nekakve sokove -- nekakve do
sada ne poznate kiseline - koje raztvaraju krute &estice i razta-
paju ik, & korien il tada lako upija. O tom se lako uvjerimo,
ako metnemo izgladjenu mramornu ploéu na dno lonea, u koji tada
kakovu biljku zagadimo. Korien ée rasti okomito, dok ne naidje
na mramor, i tada ée tiesno uz njegs prianjajué po pjem rasti. Izva-
dimo li poslije nekoga vremena mramornu plotu, vidjet demo na
njoj jasno plitke udubine, kuda je korien rastao: ovdje je naime
izlutivao sokove, koji su mramor rastapali. To isto opaZamo i u
prirodi, gdje su se na klisure naselili razni lifaji i mahovi: oni de
malo po malo tvrdi stanac raztvarati na ovaj isti nadin dlaéicama,

Iz bilinskoga svieta 1V, 4
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§to su izrasle iz donje atrane njihovoga tiela, Kamen ée se malo
po malo mrviti, & k tomu ée pridolaziti i iztrule festi mahova i
lifaja i tekom vremena ée se stvoriti sloj zemlje, u kom éde 1 vife
bilje moéi rasti. U hladnijim krajevima pripomaZe jo¥ i voda kod
raztrofenja kamenja i stvaranjs zemlje: ako se u finim pukotinama
smrzne voda, to ée ona raztrgavati kamen, kao $to ée razpuknuti
staklenku, u kojoj imade vode i koju smo ostavili, da se smrzne.
Ovako de se raztrgano kamenje moéi poslije jo¥ laglje dalje mrviti
i stvarat ée rahlo tlo, u kojem ée se napokon razno bilje naseliti i
gdje je prije bila gola pusto§, nastat de liepa zelen, koja ée razve-
seljivati nafe oko.




Provadjanje hranivoga soka.

I.

Stabljika je organ, koji privodi upile sokove liséu, — Po demu se pozna stadljika ¥
— Podzemne { nodzemne stabljike, — Ugliéi i élanci, — Duljina stabljika.

|

W)da, sa solima, &to je korien upio, putuje kroz stabljikn do

5 liséa, do onoga uda biljnoga, u kom se stvara gradja za
tielo njezino. Prije smo saznali, da je tielo biljéino sastavljeno od
tri razliéita diela: koriena, stabljike i lista. Korienu je zadaéa, da
biljku udvrstl i da erpe vodenu hranu iz zemlje i on toga radi
raste u zemlju; list imade zadaéu, daiz hrane vodens, §to je dobio
iz zemlje, 1 iz ugljitne kiseline u zruncima listnoga zelenila stvara
gradju za tielo biljno, a sila je, koja taj posao obavlja, sun&ano
svjetlo i toga radi mora se nalaziti liide n wraku izloZeno sunéanim
zrakama. Izmedju obiju ovih organa nalazi se stabljika, koja do-
vodi 8 jedne strane potrebne sokove, 8to ih je korien upio, lidém,
& 8 druge strane opeta dovodi veé gotovn hranu iz liséa korienn,
jer je-on sam nije kadar sagraditi.

Po %emu se poznaje stabljika? u &em se razlikuje od koriena ?
Mnogi ée misliti, ta to je lako znati: ona &est biljdina, ¥to se na-
lazi pod zemljom jest koriem, a ona, %o raste nad zemljom —
izuzev lifée — jest stabljika, Ali tomu nije tako, jer imade i koriena,
fto rastu na zraku, kao u mnogoga bilja iz vruéih krajeva, a opet
imade vrlo mnogo pravih podzemnih stabljika, koje ée nevjeZa sma-
trati korienom. Spomenimo gomolje od krumpira (sl. 16.), koje ée
mnogi driati za korien, a ipak su osobitoga oblika stabljike. To
demu se dakle korien od stabljike razlikuje? Stabljika nosi na sebi
lif¢e in tom se razliknje od koriena, jer na njemu nema ni traga
listn. Dakako, da je to li¥ée kadkada vrlo kriljavo, izgleda kao
malene ljustice, kao Sto to vidimo na krompirovom gomolju: kraj

"
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ge nalaze jedan do drugoga. Izmedju listova izbiju grantice, kojim
je prvi &lapak i preko pedlja dugadak a ma vrhu imade opeta vrlo
kratke &lanke i na svakom uzliéu po jedan evjetié, Sli¥no vidimo u
agava (Agave americana, sl. 18.), koje se Cesto goje za ures, a u
Dalmaciji ih imade dosta podivljalib. I u ove se biljke veliki, mesnati
listovi jedan drugoga dotidu, jer su &lanci od stabljike vrlo kratki,
radi toga i ne vidimo iz vana same stabljike. Kada je biljka 20—
30 godina, & kako neki hofe, i 100 godina stara, izbije iz ruZice
vrlo dugadka stabljika, koja na vrhu nosi vrlo mnogo cvjetova. Na
ovoj su dugalkoj stabljici &lanei vrlo dugadki, dodim su sami listovi
mnogo manji i koZnati.

Duljina stabljike, a po tom i velidina same biljke vrlo je razli-
dita: najsitnije su od pozmatih savrdenijih biljaka neke vrste okrieka,
s medju njima Wolffie arrhize, koja dolazi i kod nas nz druge
okrieke (Lemna, Wasserlinse, lenticchia d’ acqua) u vodama stajadi-
cama, te znade velike povrdine u barama pokrivati. Stabljika je u
spomenute Wolffije jedva jedan i po centimetra dugadka. Pomi-
slimo sada s druge strane na nafe Jumske gorostase ili na Sequoiu
i Fuecalyptose, 3to su veé u prija¥njem svezku ove knjige opisani.
Nu jodte veén duinu postizava stabljika od nekih paoma, 3to se
penju po drveéu u tropskim Sumama. Najdulji su upravo rotangi
(Calamus rotang 1 druge vrste), od kojih stabljiku svatko poznaje
pod imenom Hpanjolske trske. Ove penjafice znadu i do 200 metara
u duljinu izrasti. Uzporedimo 1i duljinu one maljudne Wolffije s ovom
od rotanga, to vidimo, da ova nadvisuje n okruglom broju preke
sto 1 pedeset tisuéa puta onu!

ITI.

Kuko je stabljika sagradjena od stanica? — Tjenica, kora. — Sréika, — Cieons
svegci. — Kalko raste stabljika w duljinu i debljinu?

U naSem druitvu nije moguée, da svatko obavlja sve poslove:
i da si sam jelo pripravlja, i da gradi orudje i oru¥je i drugih
bezbroj jo& posala da obavlja. Veé radi samoga vremena nije nam
to moguée. Kod naroda, koji stoje na nifem stepenu kulture, gdje
pojedinei nemaju velikih potreba, moguée je to jo§. Nu kako nastaju
u kojem narodu veée potrebe, tako nastaje i nu¥da, da si poje-
dinei podiele posao. Jedni imadu jedan posac obavljati a drugi
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drugi, i jedni izmjenjuju s drugima svoje rukotvorine i na taj nadin
svak dobije ave, 3to mu je za ¥ivol potrebno.

Slitno nalazimo i kod stanica biljnih. Kod najni%ih biljaka,
kao §to su rezine i gljive, sastoji tielo od samib jednakih stanica.
Ove su kao i ljudi u naroda, $to je jo§ na nizkom stepenu kulture.
Svaka obavlja sve poslove, &to su joj nuZdni za Zivot: i sama skrbi
z& hranu, i sama je pripravlja, sama je trofi, i sama se za svoje
potomstvo brine, Drugojadije je kod viSega bilja, Tuj su si stanice
podielile posao: jedne uze¥e da surovu hranu pribavljaju, druge
da je odvode k tredim stanicama, koje ¢e je pringotoviti; jedue se
skrbe, da one zaftite od nepogoda vremena, a druge za stvaranje
potomstva 1 t. d., a sve uZivaju plodove zajednidkoga rada u jednakoj
mjeri. Nu kako imade svaka stanica drugi posao obavljati, to se ona
morala 1 svome poslu priudesiti i prema tome posla imadu stanice i
oblik svoj. Kao §to imade u tvornici vide zanatlija iste vrste na okupu,
tako se i u biljnom tiela povige stanica, kojim je jednak posao, skuplja
u kupove t, zv. stanidevine (Zellgewebe, tessuto cellulare). Za sada
éemo nastojati, da upoznamo kako je od staniCevina I stanica sa-
gradjena stabljika, da mo%emo shvatiti zada¢u njezinu u tiela biljnom.

Povriina je mlade stabljike, kao i u lidéa, pokrivena poseb-
nim stani&jem, koje je uzelo zadadu na sebe, da stabljiku Stiti od
vanjskih nepogoda. Na mladim granicama drveéa i grmlja, i na
stabljikama svih zeleni povrine stanice &ine t. zv. tjenicu. Da bolje
razumijemo sliedeée, valja nam imati sliku 19. pred ofima. Na slici
je naslikan izrezak iz grandice neke biljke, dvje sta puta poveéan,
Pomislimo kakve grandicu poprieko prorezanu i za tim wzduZ. Na
sliei vidimo uzduini prosjek i komadié¢ popreinoga. Kod a. ima-
demo tjenicu. Ova sastoji iz stanica plofastih, kojim je vanjska ko-
#ica obifno vrlo debela. Osim toga je koZica ova take ustrojens,
da ne propuita vode ni vodenih para. Tjenici je ponajveda zadaéa,
da ofava stabljiku od suvidnoga gubitka vode, t. j. da se ona ne
osufi, Da se moZe stanidje, §to je izpod tjenice, prozraivati, nalaze
se medju pojedinim stanicama fjenice maleni otvori . zv. puéi, koji
se mogn prema potrebi otvorati ili zatvorati. Nu kako se pudi u
najveéem broju nalaze na lista, fo éemo se radije tamo na njih
obagrieti. Tzpod tjenice (6. i ¢.) nalazi se vifie slojeva stanica, koje
su obifno pune zrnaca lisinoga zelenila, od Gesa mladim granicama
zelena boja.

Kod debljih grana i kod debala preslabu bi zastitn davala
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kori, koja ne propusta soka, §to ga je korien upio a ¥to ga imade
stabljika provoditi do lidéa.

U stabljiei imade mnogo Zivih stanica sa Zivom prasluzi, a sve
¥o ¥ivi treba zraka za disanje, jer kako éemo &uti kasnije, i biljke
disu kao i Zivotinje. Kada bi stabljika bila posvema sa plu-
tastim stanicama zatvorens, tefko bi mogao dolaziti do onih Zivih
stanica svjeii zrak, i one bi morale doskora uginuti. Kod onih
Zesti biljke, 8to su tjenicom pokrivene, duli smo, da imade osobitih
otvora, kroz koje mo¥e prolaziti zrak. Tsto tako nalszimo 1 na stab-
ljikama sa korom otvore za prozradivanje a zova ih gubificama
(lenticellae). Motrimo 1li granu od bazge, vidjet éemo u kori do
centimetar dugatke brazgotine, kojim su rubovi kao usnice nabu-
brali. Ove su brazgotine duZinom po stabljici poredane, a u nekih
biljaka, n. pr. u breze, poprieko. To su upravo one gubidice, koje
slufe prozradivanju biljke. Otvor ovih gubidica obéi sa prostorima,
§to se nalaze medju stanicama u stabljici, kuda moZe svjeZi zrak
doprieti do svake stapice, koje zraka trebaju. Jer se ne dotifu sasma
pojedine stanice, veé se nalazi, osobito gdje se tri ili vife stanica
sastaju, prostor, koji je ponajviSe zrakom izpunjen, & zovu ga po-
stanidnim ja¥icama. Te postanidne ja¥ice obée medjusobno a i
g gubidicama i s pudima, a po tom i 8 vanjskim nzduhom. Kora je u
mladosti svojoj obitno gladke povriine, Obiéno biva da ona ne moZe
sliediti rast stabljike u debljinu, i s toga ona izpuca u duljinn,
kao §to vidimo staru koru na deblu hrastovom. U nekim se bilj-
kama odlupljuje dapade redovito stariji dio kore, kao #to se to
nalazi na vodoklenima (Platanus), koje festo sade na fetalistima
(n. pr. na Zrinjeveu u Zagrebu), gdje se svake godine lupi Eitava
kora w velikim krpama sama od sebe, ili opeta na lozi vinovoj,
gdje se trgaju dugadke vrpee od kore, ili na treénji, gdje odpada
kora kao prsteni i t. d. Culi smo, da kora sastoji ponajvide od
staniea plutenastih, koje vode ne propustaju. Sve stanice u stabljiei
dobivaju potrebnu vodu iz koriena kroz samu stabljtku i tuj tee
kroz osobite drvenaste cjevdice. U deblje kore ne ée moéi one sta-
nice, §to su izvaua, dobivati potrebne vode, jer je unutarnje stamice
kore ne propustaju i radi toga ée morati one iz vana uginuti
i odlupiti se u nekoga drveéa, kako smo prije spomenuli,

Prerezemo li kakovu zeljastu stabljiku, vidjet éemo veé prostim
okom na prierezu po vie tamnijih mjesta kao nekakove pjege.
Na uzdu¥nom prierezu mo¥emo vidjeti, da idu uzduZ stabljike kao
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nekaki konopei a one pjege, #to ih vidimo na poprednom prierezu
niesu drugo do prierezi ovih konopaeca. Na nzliéima moZemo opa-
ziti, kako se ti konopei, koje zovu cievnim sveZ&iéima, razgra-
njuju, kako se neki ogranei sraféuju sa susjednim ograneima, a
drugi opet — po jedan ili po vifie njih — kako zalazi u list, gdje se
razgranjuje u sve finije Zlice, kod raznoga bilja na razan nadin.
Svakome gu te Zle ili rebra, kako ih zovun, poznate na listu. Pod
sitnozorom vidimo, da spomenuti cievni sveiéiéi sastoje ponajvife
od cjevlica, koje smo veé prije opisali (str. 24.), koje se od-
likuju osobitim odebljanjima staniéne ko¥e: prstenastim, zavojnim,
mreZastim odebljanjima ili sa piknjama s dvorom. Kako ove cjev-
ice dolaze uviek u drvu i obidno su njegov glavni sastav, zovu ih
drvenim cievima. Ovakove cievi postaju, kako smo veé prije spo-
menuli, od niza stanica, kojim je koZice nestalo, &to dieli jednn stanicu
od drage i samo u velikim razmacima znade ostati. U ernogorice
ne nalazimo ovakih drvenih c¢jeviica, veé u mjesto njih dugoljaste
stanice, koje imadu takodjer isto onaka odebljanja, kao i drvene cievi
i to ponajvife imadun piknje s dvorom. Ovakove stanice i drvene cievi
fine drveni dio ili drvo od cievnoga svezka, (sl. 19. 4, &, I, m} koje je
uviek okrenuto premsa sredini stabljike. 8 vanjske strane drva nalazi
se u cievnom svezku dio, $to ga zovemo likom (Basttheil, corfeccia)
(na slici 19. ¢, £, g). Ime je dobilo od osobitik likovnih stanica (na
slici €), koje su vrlo produljene sa vrlo odebljanom koZom, i obi&no
ga zrakom napunjens. Ove stanice, kako éemo malo niZfe spome-
nuti, imadu glavnn zadaéu, da biljei &vrstodu daju. Osim ovih li-
kovnih stanica imade u lika jo§ osobitih dugadkih cievi sa tankom
ko¥om, u kojim se nalazi nekakova bjelandasta tvar. Cievi su ove
pretinjene u stalnim razmacima i pretinei sa probuseni poput reeta,
¢esa radi ih izovu refetnicama (na slici 19. d). Zadaéa je ovim
refotnicama, da provode bjelanfaste tvari iz li¥éa po &itavoj
biljei. Iz toga vidimo, da su cievni svezel sagradjeni u glavnom
od drva i lika: drvu je zadada, da provodi vodu s raziopljenim
hranivim solima iz koriena do li¥¢a, a liku da obratno gotovu
hranu iz liféa odvodi do omih &esti biljke, koje je trebaju, a jedan
dio njegov slufi za udvriéenje biljke.

Cievni su syezei u stabljici smjesteni obifno tako, da ih na
prierezu vidimo u krugove poredane ili su pak n. pr. kao u svih
trava (graminea) I paoma bezredne ponamjefteni. Sav prostor, &to
preostaje od tjenice ili kore i od cievnih svezaka, izpunjen je
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gréikom, (sl. 19. #) koja sastoji ponajvi¥e od okruglastih stanica tankih
ko¥iea. Sréikine stanice izpunjene su ponajvide skrobom ili kadkada
i sladorom., U vrnéim krajevima vade ljudi skrob iz sréike nekih
biljaka, i upotrebljuju ga za hranu. Tako dobivaju sago, koji nije
drugo do 1i skrob iz sréika nekih paoma na sundajskim otocima
Metroxylon Ramphii, Arengs saccharifera ete) 1 dovaZajun ga i u
Furopu. U sréiki sladorne trske (Sacharum officinarum) izpunjene
au stanice sladorom, koji takodjer ljudi vade i upotrebljuju.

Gdje postaju svi ovi dielovi, od kojih je stabljika gradjena?
Znademo, da se stanice stvaraju, od kojih je korien sagradjen, na
vrhu pjegovoms. Tako se isto stvaraja stanice, od kajih je mlada
stabljika sagradjena, na njezinom vrhu. Trj se nalaze vrlo njeine
stanice pune prasluzi, koje se neprestano u dvoje diele i tako stva-
raju stanice za tjemieu, sréiku i provodue sveifide. Kada na vrhu
stabljifinom postanu od jedne stanice diobom dvie nove, fo su ove
iz podetka vrlo sitne i malene, Jedna od njih, koja je blifa vrhu
stabljifinom, moZe se opeta dieliti, do&im koja je dalje od vrha,
obifno toga vi¥e une mo¥e, ali za to ona moZe rasti i veoma pove-
déati svoj objam. Kada raste, mienja i svoj oblik i udeSuje se prema
svojoj zadadi, koju imade kao odrasla obavljati. Izpod vrha rastu
najjade stanice, i ovdje ée biti, kako znademo i za korien, najjadi
ragt stabljiéin, Nu ipak se razliknje u rastu v duljinn korien od
stabljike: ova naime moZe rasti u duljinu i na mjestima. koja su
znatno udaljena od vrha stabljike. Ako uzmemo mladn biljka od
kukuruze {vidi sl. 20.} i odlupimo li%ée od stabljike, vidjet éemo kako
je &lapak nad svakim uzliéem vrlo mekan, dofim je mnogo viSe
sasma razvijen i priliéno tvrd. Onaj mekani dio sastayljen je od
stanica njeZnih, koje joSte rastu. Tako isto nalazimo i kod drugih
trava i drugoga nafega bilja. Ovdje je medju izrasle éesti stabljike
umetnuta jedna &est, koja moZe rasti i produljivaii se. U tom se
razlikuju stabljike od koriena, jer kod njega nema ovakovih umet-
nutih mjesta, koja bi mogla u duljinu rasti.

Nu ne rastu biljke samo u duljinu, veé mogu i znatno u deb-
ljinu rasti, kao ¥to sve nae drvede 1 grmlje. Iemedju drva i lika
nalazi se u cievnim sveZiédima stanidje, koje se isto tako moZe
dieliti i stvarati nove stamice, kao #o i ono na vrhu koriena i
stabljike, a zovu ga znanstveno kambijem (sl. 19. %). U grmlija
1 drveéa stvara kambij nove stanice za drvo i liko, koje se naslaiu
na one, §to su veé prije stvorene. Kro¥nja se razgranjuje, postaje



Stjepan Gjuradin BOTANIKA IV. ©MH 2010.



62

kroz #iroke eievi modéi laglje i vife soka proteéi no kroz uzke (slika
21. nam pokazuje, kako se dotifu stanice u drvetu od dviju godina).
Kako sastoji drvo proljetno 1 ljetno od stanica ¥irckih & tankih
koZica, a ovo jesensko od uzkih sa debelim koZicama, tako Ge se
moéi jedno i drugo razlikovati svojom tvrdodom: jesensko ée biti
tvrdje i gudée od proljetncga. U jesen zavrinje kambijj stvarati
nove stanice i pod zadnpje je on stvarao same stanice uzke i debelih
stiena; u proljeée ée se poleti na ove odmah naslagati stanice
Siroke i tankih stiema, i tako éemo 1 samim okom moéi vidjet,
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Bl, 21. Prierez kroz drvo od krufiine (Rhamnus frangula; jako povedano).
g medja medju pro¥logodifnjim i ovogodisnjim drvom ; » drvene cievi,

¥to se je od drva jJedne a ¥to druge godine stvorilo, Na prierezu
kroz koje god nafe drvo vidjet éemo kolobare, &to ih zova godo-
vima. Svaki se ovaki god stvoric u jednoj godini, i ba¥ ik toga
radi mo¥emo razlikovati, 8io se stvaraju kroz godinu razlidite Sirine
i dvrstode stanice. Poito se svake godine stvori jedan god, to mo-
%emo po broju njihovom znati, kako je drvo staro. Po debljini
samoga stabla ne mo¥eme zakljudivati na starost njegovu, jer ne
raste svako drvo jednako u debljinu: kod nekih su naime godovi
mnogo tanji no u drugih.
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Prije smo spomenuli, da se u biljkama zeljastim nalaze ecievni
svezel, koji izgledaju kao konei, koji teku duZ stabljike, a njihovi
ogranci idu u lide, gdje se razgranjuju na razlidit na&in u podobi
¥ila 1 rebaraca. I u mladim grandicama drvenastih biljaka, dok su
jo¥ zeljaste, nalazimo isto takove konee cievnih svezaka, koji za-
uzimlju maleni dio stabljike. Nu spomenutim odebljavanjem izpuni
malo po malo drveni dio gotovo svu stabljiku. U podetku zauzimlje
najvedi dio srdika, nu kasnije 1z8ezava ova prema drva. U starijoj
grani vidjet éemo sr&iku vrlo malenu u sredini stabljike, a iz ove
kako izlaze radijarno na sve strane sve do kore trakovi, o ih
zovu sréikini traci. Ovi su traci postali u podetku od one
sréike, #to se nalazila izmedju dva susjedna provodna sveidiéa,
a kada se odebljavalo drvo, stvarao je kambij i stanice, koje su
nastavljale na veé postojale sréikine stanice i tako ih produljivale,
Zadaéa je ovim tracima, da mogu sokovi po potrebi i do kambija
i do kore dotjecati, jer su stanice u drva sve uzduZno poredane,
do#im su u tracima radijarno. Zimi opeta, dok ne kolaju sokovi, sluZe
kao spremifta za skrob, o ga je biljka u jesen spremila, da ima
potrebne gradje u proljece pripravljene, kojom ¢e moéi izgradji-
vati nove grane i lifée, dok ovo tako ne ojafa, da ée moéi samo
stvarati hranu. Skroba imade u drvetu zimi vrlo mnrogo, i po tom
je razumljivo, za¥to je bolje drvo sjeéi za ogrjev zimi no ljeti, jer
ée ono imati vide goriva no ljetno, pofto ovo nema u sebi skroba. Uz
to je jof jedan razlog, zafto je zimi bolje sjeéi drvo: Sto u ljetu
imade u njemu vife vode no zimi, kada ne kolaju u njemu sokovi,
te ée se zimsko drvo laglje osufiti no ljetno.

III.

Stanidje, §to daje dvrstodu biljei. — Kostur biljni. — Nedto iz navke ¢ ferstods,
= Nekoliko primjera biljnoga kostura.

Motrimo 1i bilje na polju, kada ga jak vjetar ljulja, moramo
se diviti &vrstoéi njegovoj: slabu na oko biljku vjetar gotovo
do zemlje sagne, a ona se i opeta uzdigne, &m vjetar popusti.
I najvede drvo moZe jak vjetar previnuti, kao vlat, ali ovo se
opeta upravi, tek ¥to vihor popusti. Kada bi tielo biljno bilo
sagradjeno od samih mekanib stanica, kao ¥to je na pr. sréika,
ili kako je na pr. tielo gljiva sagradjeno, i slabiji bi vjetar raz-
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lomio svaku veéu biljku: od Sume ne bi poslije neznatne bure preo-
stalo do samih krhotina i trunja, & onako hi se tanke travke, a uz
to razmjerno visoke, kakove rastu po nafim livadama i poljima,
i kod najmanjega vjetriéa razlomile. Koliki opeta silni teret mora
podnositi razmjerno tanko stablo drveéa noseél na sebi krodnju,
koja vaZe viSe tisuéa kilograma! Koliki tek teret mora podnositi
biljka, kad se na njoj razviju plodovi. Pomislimo samo na tikvu,
§to se penje, koliki mora ona teret podnositi, kad na njoj porastu
plodovi, koji znadu i centu te¥ki biti, a kako nam se ona ¢éini slabom !

1 tielo Zivotinjsko je sagradjeno veéinom od mekanih, slabih
va oko stanieca, pak ipak kolikn jakost pokazuje! U tielu Zivotinj-
skom imade posebnih organa, koji mu daju &vrstoéu, a to je kostur.
I u biljnom tielu imade possbno stanidje, koje mu daje Cvrstoéu,
na koje se naslanja ostalo stanidje, koje nema dovoljno &vrstoce,
kao §to se u Fivotinjskom tielu na kostur pridvriéuju midice i drugi
slabiji organi. Ovo stanifje moZemo s toga takodjer nazvati hi-
ljnim kosturom.

Motrimo li biljni kostur, vidjet éemo, da je on nalinjen
po istim pravilima, kojih se i mjerniei i graditelji drZe, kad hoce
da sagrade bnd most kakav, bud koju gradjevinu. I priroda a 1
mjerniel 1 graditelji drZe se pravila, da sa 5t0o manje gradiva 8to
je moguée veéu Gvrstodn polufe. Da uzmognemo laglje razumjeti
ustroj biljevnoga kostura, to éemo ovdje najprije prikazati iz nauke
o &vrstoéi ono, §to je ba¥ za na¥u svrhu najnuZdnije, jer i temelje
ove nanke nalazimo ostvarene u kosturun biljnom,

Uzminmo, da imademo Setverobridni stup &vrsto zabit u zemlju,
a na gornjem kraju njegovom da smo privezali jako uZe, na koje
ée potezati jaka kakova sila, koja ée nastojati stup svinuti. Da se
ne prelomi, mora biti &vrst za priegib, ili kako bi mjernici kazali,
mora imati priegibnu &vrstoéu. Ona strana stupova, §to je
okrenuta od sile, morat ée se produljiti, do&im ée se suprotna morati
skratiti. One &ostice, 8to su blize sredi¥tu stupovom, produljivat e
se ili skraéivati manje, i one, §to su upravo jednake udaljene od
prednje i strainje strane stupove, ne ée se nifta mienjati. Po tom
vidimo, da na njih i ne djeljuje sila. Za priegibnu &vrstoéu stupovu
niesu po tom srednje festice od vaZnostl. Iz toga vidimo, hoéemo
li nadiniti stup ili tram kakvi, koji mora biti dvrst za priegib, a
kod toga moramo §tediti gradivom, da éemo najveéi dio gradiva
smjestiti na ona mjesta, gdje su u nafem primjera najjace bile
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festice raztezane i stezane, U tu svrhu naline gradivo na spome-
nutim mjestima u obliku dviju dasaka, koje spoje jednom treéom,
i takav se aparat zove nosioecem, a budué da u prierern izgleda
kao dvostruki T (I) zovu ga i T-nosiocem, ili ako je slifan vije
slovu I, I-nosiocem. Ove obje daske (u I vodoravne crte) zovu se
priepasom. Svatko moZe vidjeti takove nosioce na Zeljeznim
tramovima, 3to se u novije doba u kuée meén, ili na kakovom
¥eljeznom mostu ili na Zeljeznidkim tradnicama, gdje se nastoji, da
se sa $to manje Zeljeza 3to veéa &vrstodéa postigne. Onaj dio nosioca,
§to spaja oba priepasa, moZe biti i od slabijega gradiva nadinjen,
no &o su oba priepasa, ili mo¥e se nadiniti i od manjeg gradiva
spajajué oba priepasa re¥etkom.

Ovakav nosilac, kako smo ga sada opisali, moZe slu¥iti u onom
sludaju, ako sila djeluje samo jednim smjerom, koji je okomit na
oba priepasa. Nu drugadije ée biti, ako mora biti neki stup tako
sagradjen, da on moZe odolievaii sili, ma djelovala kojim god
smjerom na aj, kao §to nalazimo na biljevnim stabljikama, na koje
vietar raznim smjerom dude, ili kako su stupovi u gradjevinama,
koji imadu veliki teret podnositi, i radi toga bi se lasno mogli
postrance svinuti i puknuti. To ée se nadiniti, ako uzmemo vide
jednostavnih T-nosilaca, koji se tako ponamjeste, da su svim prie-
pasi jednako udaljeni od zajednike osi (), tako da ée sastavljeni
nosilac izgledati na prierezu kao viSetraka zviezda, Ako uzmemo
mnogo nosilaca, to mofemo susjedne priepase medjusobno spojiti,
a tada se mogu priefke, $to spajaju po dva priepasa, posve izpu-
stiti. Nosilac ée tada dobiti oblik Supljega valjka i on ée biti &vrst
za priegib u svim smjerovima. Po ovom se nadelu prave Zeljezni
stupovi u gradjevinama, kandelabri sa svjetiljke itd.

1 priroda se drZi gradeéi kostur biljei istih ovih nadela, Sto
smo ith naveli: ona nastoji da sa $to manje materijala Zto je
mogunée vedu Evrstoéu postigne. Prije no ¥o éemo navesti nekoliko
primjera kostura Dbiljnoga, moramo kazati nedto o materijalu, iz
kojega je sagradjen. Stanice, od kojih su naSe kosti sagradjens,
imadu vrlo debele koZice, koje im daju &vrstoéu. Isto tako vidimo
i u stanicama, od kojih je biljni kostor sagradjen, koZice ode-
bljane, dapafe u nekim nestane podpunoma prostors, n kom se
prasluz nalazila (sl. 19. e). Ovakove su stanice — koje zovu likovim
vlakaneima — vrlo produljene, i neke od njih spadaju medju naj-
dulje stanice u biljpom svietu. Obidno im nije duljina veéa od

Iz bilinskoga sviela, IV, _ 5}
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jedne stotinke milimetra, nu u nafe velike koprive (Urtica
disica) naraste do 77 milimetara, dodim bude u kitajskoga
lana (Bohemeria wivea) i do 220 wmilimetara dugalka, svakako
ogromna duljina 7za onako sitna tjeledca, kao Sto su u obée stanice!
Ovaka likova viakanca ne dadu se odvife raztezati i 5 toga ne bi
bila zgodna za udvriéenje onakih &esti bilja, koje moraju jod u
duljinu rasti, kao §to to dolazi v mrogoga naSega zeljastoga bilja,
kojemu stabljike daleko od vrha mogu u duljinu rasti, kao §to smo
to prije spomenuli. U ovakim Eestima nalazimo osebitu vrst stanica,
koje su mnogo raztezljivije od obiénih likovih vlakanaca, a zovu
ih znanstveno kolenhimom. I te su stanice vrlo produljeve, i
izgledaju kao dugatki bridnjaci, &etverostrani ili peterostrani ili
Sesterostrani itd. Ovim nije ko¥ica odebljana svuda jednako kao u
likovim vlakancima, veé samo na bridovima, dofim je ostala Zest
posve tanka, Ako smo uzporedili likova vlakanea sa sbanicama, od
kojih su sagradjene kosti Zivotinjske, to moZemo kolenhimove sta-
nice uzporediti sa stanicama rskavice: dok jo§ tielo Zivotinjsko raste,
mora mu i skelet biti raztezljiv, Sto se postizava rskavicom, kao
§to u bilja kolenhimom,

Cvrstoéa je likovih vlakanaea i kolenhima vrlo znatna, $to i
odgovara njihovoj svisi, Ovim se svojstvom i ljudi koristuju, pra-
veél od lika raznoga bilja tkanine i u¥eta, kao na pr. od lanenoga,
konopljenoga, od spomenutih kopriva i mnogoga drugoga bilja.
Pokusima se nadlo, da tvrstoéa likovih vlakanaea ne zaostaje ni za
dvrstodom Zeljeza pafe ni za &vrstodom &elika. Komac od svjeiib
likovih vlakanaca, koji imade u prierezu jedan &tvorni milimetar,
mo#¥e prema tomu, od koje smec ga biljke uéinili, 15-—20, u nekim
slutajevima pale i 25 kilograma nositi, a da se konac kod toga
trajno ne raztegne, ve¢ primi opeta svoju prija¥nju duljing, &m
smo 8 njega teret odstranili. Zeljorna ili Selitna #ica od istoga
priereza moZe 13—24 kilograma podnositi, a da se kod toga trajno
ne raztegne, po fem vidimo, da &vrstoéa likovih viakanaca ne zao-
staje mnogo za onom od Zeljeza i ocjeli. Ipak je jedna znatna raz-
lika 1 &vrstodi likovih vlakanaca 1 Zeljeza. Ako se litko jade obtereti,
to ée se tim i trajno raztegnuti, i tada ga neznatni priteg prekine,
dodim se #eljezo moZe mnogo vife obteretiti, &im ée se dakako trajno
raztegnuti, ali de jo§ mnogo veti teret moéi podnositi, a da se ne éde
prekinuti; na pr. kovko Zeljezo iste debljine istom e se kod 40
kilograma prekinuti. I kolenhim moZe znatni teret podnositi, samo
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daje stabljici podpuno &vrstoéu za priegib, kako smo prije spome-
nuli. U nutrini ovoga valjka nalazimo ecievne sveZffide obkoljene
takodjer priepasima, koji po svoj prilici sluZe vife za zaktitu i pod-
poru samim sveXdiéima, nego li stabljici.

Gore smo spomenuli, da samo mlade gran&ice od drveéa imadu
po principima graditeljskim sagradjeni kostur. U starijim granama
i deblima naSega drveéa nemaju jedina likovna vlakanca zadaéu,
da ufvrSéuju biljku, veé ju prenzme drvo, koje svojim objamom
daleko nadmaXuje liko. Buduéi da se drvo u drveéa i grmovlja razvija
kao solidni stup, ne nalazimo u njem oZivotvorenih onih nadela,
§to vladaju u graditeljstvu, naime, da se sa 8to manje materijala
Bto veéa EGvrstoéa postigne. Ono drvo, 8to je u sredini stabla, ne
daje mu vede &vrstode, i bez njega bi iste tako &vrsto drvo bilo,
kao i s njim, §to nam potvrdjuju Suplja stabla raznoga drveéa. To
bi se moglo priéinjati, kao da je priroda bila razsipna gradeéi drveée.
Nu ne smijemo zaboraviti, da je drvu drugotna zadaéa, da daje
&vrstofu biljei, a ono imade uz to jo¥ vaZniju, naime da provodi
sokove.

IIT,
Voda putuje drvenim diclom cievnih aveiéida. — Tlak korienov uzrok suzenja
bilja, — Izhlapnje vode iz nadzemnih dielova biljéinih. — Tlak sw korienov
i igklapnja sile, koje gibliu vodw w biljei. — Mnodina izhlapljene vode.

U prijainjem smo poglavlju vidjeli, da su korjenite dladice,
§to upijaju vodu iz zemlje. Iz ovih dlafica putuje voda sa raz-
topljenim solima, #to ih je iz zemlje sobom donjela, od stanice do
stanice prema sredi§tu korienovu, gdje se nalazi cievni sveZdié,
koji tefe sredinom korienovom i koji prelazi u cievne sveZ&ide
stabljike. Kako smo &ali, ovi se cievni sveZ§iéi okandaju u finim
#ilicama, 8to ih vidimo kao rebra na liféu. Kada dospije voda iz
korjenitih dlafica do cievnoga svekfiéa, putuje njim i uzpinje se
do li¥éa, iz kojega se izhlapljuje. Culi smo, da cievni sve&ici sastoje
od dva diela: drva i lika. Drvo je bad onaj dio, kojim tede voda
i to onim stanicama i cievima, ¥to imadu ona zanimljiva odebljenja
u podobi prstena, zavoja ili piknje sa dvorom. (Vidi sliku 19.)

Da voda kola iz koriena do li%éa cievnim sve¥&iéima, dade
se na kakvoj zeljastoj biljei pokazati, ako prerefemo u kojoj god
visini cievne sveidide, dofim ostale stanice, kao tjenicu i sréiku
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ostavimo po moguénosti netaknute. Doskora ¢emo vidjeti poslje-
dicu ove operacije: ma koliko zalievali korien bilj¥in, lijée de
joj = 1 same granéice, §to su nad ovim mjestom, gdje smo svei-
&iée prorezali, doskora uvenuti. Isto nam pokaznje drugi pokus,
ako naime damo korienju da upija kakovu boju, koja moZe
lako predirati kroz stani8no koZicu korjenitih dladica. Ako je biljka,
§to smo je za pokus vzeli, prozradne stabljike, kao n. pr. od lie-
poga Eovjeka (Balsamina), vidjet éemo doskora u njoj kako
su  bojadisani cievni sveZfiéi, jer je njima voda fekla i ujedno
sobom povels boju. Najjednostavniji je od svih pokusa taj, ako
kakovom drvetu okolo naokolo ogulimo sve do drva koru blizu
zemlje, Li%ée na krofinji ne ée uza sve to nvenuti, i na njemu ne
é¢emo promjene opaziti, barem neko vrieme, $to nam pokazuje u
ovom sluCaju, da je drvo bad dio, kojim voda od koriena do lis¢a
struji, dodim bi, ako bismo koru ostavili a drvo prorezali, naskoro
lidée uvenulo.

A sada da vidime, koja sila tjera vodu u biljei iz koriena do
lidéa. U Zivotinjama tjera posebni organ hranive sokove po tielu
— svakome je poznato, da srce svojim stezanjem i raztezanjem
tjera krv velikom silom po tielu Zivotinjskom. U biljei nema tak-
voga organa, koji bi odgovarao Zivotinjskom sren, njezino je tielo
mnogo jednostavnije sagradjeno.

Poznat je pojav, §to ga opaZamo u proljeée na odrezanoj
Yinovoj lozi, §to ga zovu suzenjem loze. Iz prerezane grantice
vidjet éemo, kako iztjede kaplja za kapljom bistre tekuéine. Mno-
Zina tekuéine znade znatna biti tiekom nekoga vremena, (e je
kadkada sabiru #ene i njom peru svoje lice, misleéi, da je to dobar
liek od pjega, Sto se nekim na licu, oscbite ljeti, pojavljaju); za
tjedan dana mofe iz loze, koja imade u prierezu 2!, em., a koju
gsmo prorezali u visini od 1/, m. do 5 litara tekuéine izeuriti, I
na inom drveén opafamo u preljeée isti pojav: n svjefim panje-
vima ili na presjefenim granama vidjet éemo, kako znatna mno-
zina bistre tekuéine iztjede. Osobito velika mnoZina znade iztjecati
iz nekih biljaka u vruéim krajevima. Na Javi imade u vlaZnim
Sumama biljaka, §to ih zovu Cissus, koje su srodne s nafom vino-
vom lozom, a isto se tako penju po drugom drveéu, kao i nafa
loza. Iz prorezane loze ovih Cissusa iztjede za kratko vrieme tolika
mnoZina bistre, neSto hladne tekudine, da moZemo za kratko vrie-
me napuniti njom ¢&itav vré, i ljudi je tamo upotrebljuju za ga-
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genje Zedje. I neke Araliacee, medju koje spada i nad briljan,
davaju velikn mnofinu tekuéine, koju je moéi piti, i neke od njih,
§to rastu u Indiji, zovu se upravo ,biljevna vrela® (Phyfocrene), 1
tamo ik upotrebljuju kao takova.

Ovaj sok, §to ga vidimo kapati iz prerezanih stabljika naj-
razliditijega drveda i bilja, prima korien svojim dladicama iz zemlje,
a da se nije me¥da od prije nalazio u korienu, pokazuje nam, §to
je objam tekuéine, 8to kroz prierez izeuri, mnogo veéi od Efitavoga
koriena. Buduéi da on potjede iz zemlje, morat ée sadriavati u sebi
i soli, &to ih je korien upio. I u istinu nalazimo u tom soku svih
soli, &to ih biljka treba za svo] rast: kalijevih, vapnenih, fosfornih
i sumpornih soli Uz ove soli nalazi se u njem i spojeva, Sto su
nastali u samoj biljei: kao tragova bjelandevine i sladora. Sok od
nekih javora, osobito pekih u Sjevernoj Americi, imade priliéno
sladora, i v prijafnja su ga vremena vadili. T sok od breza imade
nefto sladora, i u nekim krajevima Hrvatske sabiru ga, navrtavsi
njihovo stablo i piju ga. Osobito se mnogo ovakoga sladkoga soka
dobiva, ako se proreie stabljika, 3to ée cvjetove nositi, u spomenute
sgave ameridke (Agave Americana), kada se polne razvijati.
Za 4—5 mjeseci moZe se dobiti iz jedne jade agave do pd hekto-
litra tekuéine, koja poéne kipjeti kao i &ira. (U Mexikn sabira taj
sok 1 puste da prokipi, te ga piju kao u nas vino ili pivo, 8to se
pije. Mexikaneci zovu to svoje piée ,pulgue“, i o njemu je pobliZe
u prijafnjem svezku ove knjige kazivano. |

Buduéi da mora sok kroz dosta dugi korien teéi, dok ne dodje
do priereza, $to smo ga na stabljici nalinili, to moramo drZati, da
ga osobita sila tjers. Pokusima su nafli, da moZe korien jo¥ mnogo
vife dignuti sok u biljei. Tako se je na pr. naslo, da ga u jadem
gokotu od trsa moZe i preko trinaest metara u vis diéi. Kod niZega
bilja morao bi korienov tlak upravo i stiskati u podobi kapljica
sok kroz lidée, da se on ne izhlapi od topline sunfane. Ipak i to
opaZamo u nekim sluéajevima. Mnogi se je od &italaca nasladjivao
kapljicama rose, 5to ih za ljetnoga jutra vidjevamo na lidéu, mo-
treéi ih kako se na jutarnjem suncn prelievaju u svim moguéim
bojama. Na travama éemo vidjeti poveée kapljice, osobito na brku
od li¥éa, s na drugom bilju na rubu liSéa i to osobito na ¥iljeima
od zubaca, ako je list nazubljen ili napiljen. Obidno se misli, da
potjede sva rosa od pare, §to se nalazila u zraku, koja se kroz hladnu
noé¢ oborila na bilje i na druge predmete. Nu za one kapljice, §to
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se nalaze na rubovima i brkovima li§éa, znade se, da potjedu iz same
biljke. Ako iza toploga ljetnoga dana nastupi hladna vlaZna noé,
ne 6o moéi li¥ée izhlapljivati onoliko vode, koliko je kroz dan, a
buduéi da korien neprestano dovodi novih sokova, te ih tladi
odozdo znatuim tlakom, to ée voda mastojati, da izadje gdjegod
napolje. Na onim mjestima, gdje se nalaze kaplje na lisén, imade
otvora, sitnih dakako, da ih samo sitnozorom moZemo vidjeti, i
kroz ove otvore izilazi sok napolje i tu se nakupi u poveéun kapljicu,
I umjetno mo¥emo proizvesti u svako doba ovaj pojav. Uzmimo
kakovu biljku u loneu zasadjenu, pak joj stabljiku sa li§éem pokri-
jemo staklenim zvonom, tako da sasma odielimo zrak izpod zvona
od vanjskoga, te dese toga radi malo po malo zasititi vodenim pa-
rama, o izlaze iz biljke i iz zemlje, Lonac sam malo ugrijemo i
tim i sam korien, jer tada e i korien najjade tlafiti sok. Za malo
demo vidjeti na rubovima i na brku liSéa kako izilaze kapljice,
koje postaju sve veée, dok se ne odkinu i ne odpadnu, a na nji-
hovo se mjesto stane stvarati nova kaplja. I taj pojav tumadimo
tako, ds korien tladi sok, Sto ga je upio iz zemlje, u li§ée, a bu-
duéi da se ne moZe iz njega izhlapiti, podto je zrak zasiéen parama,
to ée ge kroz spomenute pukotinice iztiskati napolje.

Kakova je to sila, kojom moZe korien tako znatni tlak izvesti?
Navest éemo jedan pokus, koji ¢e nam razjasniti korienov tlak,
Slika 23. ée nam olakiati shvaéanje toga pokusa. Uzmimo Siroku
ciev (Z), kojoj jedan kraj (@) zaveZemo dvostrukim Zivotinjskim
mjehurom, a drugi (b) jednostrukim. Na ovaj kraj pripojimo uzku
ciev {r), koja ée stajati okomito. U &ircku ciev (Z) metnemo razto-
pinu kakove soli ili sladora, i sav aparat stavimo u posudu sa
tistom vodom. I raztopina u cievi i voda u posadi odieljene su
jedna od druge fZivotinjskim mjehurom, koji propusta tekuéine.
Raztopina ée mnogo vi¥e primiti izvana vode, nego li ¢e nje izaél
u posudy, i toga radi ée se mjehuri naduti, jer ée na njih iznutra
tlagiti tekuéina. Buduéi da je u b samo jednostruk mjehur, to de
ovuda laglje moéi izlaziti tekuéina napolje mego li kod a, gdje je
dvostruk, i vidjet éemo kako ée se ondje u pripojenoj cievi sve
vife raztopine nakupljati i dizat ée se sve vi¥e u vis. Ovako se
tomadi i tlak korienov. Ona #iroka ciev (Z) predoduje nam stanicu
biljevnu. Znademo, da su obavite ko¥om, koja veéinom propusta
vrlo lako vodu. U odrasle stanice nalazimo uz kofu sloj praslua,
8 u sredini stanidni sok, koji imade u sebi raztopljenih soli, raznih
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zadaéa, da zapriele, da se ne bi voda, fo tede cievnim sveifiéama,
prije izhlapila, no &to dodje do liféa, koje je upravo ecilj njezin.
Ligée pak imade posebne ustroje, kojima se daje prilika, da se
voda moZe jzhlapiti, o kojim éemo ustrojima za Cas koju kazati.
List daje za izhlapnju prilike veé tim, §to imade veliku povrdinu u
razmjern prama svomu tielu, 1 ako zagriju na nj tople suncane
zrake, ili ake je samo oko njega suh zrak, ma da i ne grije sunce,
morat e gubiti svoju vodn, kao §to ga gubi i vlaZno rublje, to
smo ga metnuli sofiti. Stanice, §to su izgubile vode, imat ée toga
radi gu#éi stani®ni sok no druge, koje je niesu mogle izgubiti,
jer su dublje u listu sakrivene, 1 s toga ée kao i u onom prije
spomenutom pokusu navlafiti na sebe vodu od onih, koje ju imadu
vise. Napokon ée one stanice, &to su u doticaju s drvenim cievima,
oduzimati ovim vodu. Nadlo se, da imade za vrieme, dok biljka
izhlapnjom najjale gubi vode, u stanicama cievaih sveXtiéa zraka,
koji je mnogo rjedji no vanjski zrak, i to prama vrhu biljke je
mnogo rjedji no prema korienu, gdje je nesto gudéi. Uviek se nalazi
u drvenim cievima izmjenice stupac zraka i stupaec vodenoga soka,
Kako su dolnji stupei zraka gudéi od gornjilh, o ¢e se oni nasto-
jati rastezati i dizat de prema gore stupac vode, ¥o se nad njim
nalazi, jer je prema gore rjedji zrak. Tim bi se dakako morao odoz-
gora jade sgusnuti onaj razriedjeni zrak, tako da bi napokon po
itavoj biljei morao biti jednako gust; nu odozgora se izhlapnjom
uviek gubi voda, i tako ostaje jednako riedak gzrak, jer se mora
razfiriti po veéem prostoru, dapade ako je izhlapnja jod jada, to e
se jo¥ jafe razriediti zrak. Iz toga vidimo, da je ova nejednakost
u gustoél zraka odozdo 1 odozgo u biljei uzrok, da se mora voda
prema gore dizati, 1 kako ¢e biti jafow izhlapnjom gore rjedji
zrak, tako ée se i brie prema gore dizati voda, jer ée biti onda
tim vedn razlika u gustoéi izmedju gornjega 1 donjega zraka, te
de se ovaj posljednji nastojati 8to jale i brie raztegnufi, a tim ce
djzati nad sobom vodene stupce.

Po ovom, to smo do sada kazali, moramo driatl, da se tlak
korienov i izhlapnja tako podupiru, da prvi digne do neke visine
vodu, a dalje je onda nejednaka gustoés zraka, Sto se nalazi u
drvenim stanicama i cjevdicama, a koja je postala izhlapnjom vode
iz li§éa, do najvide visine di%e. Ako je izhlapnja manja ili nika-
kova, to ée tlak korienov, barem kod niZih biljaka, napuniti sve
‘cjeviice i stauice vodenim sokom, dapade ga moZe i kroz lifée izti-
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snuti u podobi kapljica, kako smo prije 8uli; ako je nasuprot
izhlapnja veéa od privodjenja vode korienom, to ée stanice u liséu
izgubiti previde soka, skvréit ée se, a isto tako i sam list, i mi
tada vidimo, da je biljka uvenula.

Samo demo nekoliko primjera navesti, da vidimo, koliko biljke
moga vode izgubiti izhlapnjom. Kukuruzu traje Zvot 173 dana
i u to doba izhlapi vode 14 litara; konop!lja za svog %ivota od
140 dana izhlapi 27 litara, sundanica za isto vrieme 66 litara —
svakako su to znatne mno¥ine za razmjerno malene pojedine biljke,
& koliku ée tek mno#inu izhlapiti ovakvo bilje, §to raste na ovedem
polju. Tako na pr. knkuruz na jednom hektaru za ditavogn svoga
¥ivota izhlapi do sedam tisuéa hektolitara vode. Tzrafunae, da
hektar sto 1 petnaest godina stare bukove Sume za vrieme od Sest
mjeseci, naime od 1. srpnja do 1. prosinca izhlapi 2'H—-3'5 mili-
juna litara vode! Iz toga ée nam biti razumljivo, da bilje utjece
na podneblje raznih krajeva zemaljskih: predjeli ¥umama obrasli
imat de zrak pun vodenih para, CGesa radi de u takim krajevima
biti i vife oborina, nego liu jednakim krajevima, gdje raSéa malo
ili pogotove nema.

Cemu biljka gubi toliku mnoZinu vode, §to je vife puta mora
8 mukom crpsti iz zemlje, gdje je za suSe i onako malo imade?
pitat ée mo¥da tkogod. Ako se sjetimo na ono, ¥to smo prije kazali,
kakvu biljka hranu iz zemlje ecrpe, bit ée nam sasma razumljiv
pojav izhlapnje. Soli, %to su potrebne za hranu hiljei, prima ko-
rienom, a poSto kao krutnine ne bi mogle prodrieti kroz staniéne
kozice, to moraju biti raztopljene u vodi. Voda, to je korien prima,
imade ih vrlo malo u sebi raztopljenih; w soka na pr. §to ga dobi-
jemo kod suzenja bilja, nalazimo tek tragove od njih. Nu u biljei
nalazimo tih soli u podobi pepela u znatnoj mmnoZini (osobito u
liséu). Kako dospije voda sa onim tragoyima od soli u list, izhlapi
se, dofim soli, koje se kod takove topline ne mogu izhlapljivati,
preostanu u stanicama biljnim, Kako neprestanee delazi nova voda
sa solima iz zemlje, a voda se uviek izhlapljuje, tako se sve vide
nagomilava soli u stanicama. Da ne bi izhlapnje bilo, ili kada bi
bila vrlo slaba, ne bi se moglo nakupiti dovoljno soli, i takova bi
biljka slabo rasla, ili bi uginula, kao ¥o se pokusima pokazalo,
kad su biljku metnuli u prevlaZan zrak, gdje nije moglo biti
izhlapnje.
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Kuda hlapi voda iz lifda. — Kako je list sagradjen od stamica: tjenica, spu=
Zvasto stanicje i pudi. — Velidinom se povrsine listove pospjeiuje izhlapnja.

— Ustrofi, kojima se priedi, da se ne gadepe puléi na listu Iisom tli rosom:
zato se nalaze puli dli w wdubinema lsta, ild su oko pudi dlake ¢li vosak.

Prerazlidite su okolnosti, u kojem bilje Zivi: dodim jedno
imade i preveliko obilje vode, koja je tako nu¥dna za Zivot njihov,
to ga drugo jedva toliko mo¥e smodi, da ba¥ ne mora skapavati.
Pomislimo na bilje, 5to raste u vlaZnim #umama nadih ravniea ili
u modvarama, gdje imade i na pretek vode, a s druge strane opat
na ono, 8to raste na suhom krdu juZnijih krajeva brvatskih. Ono
je uviek obkoljeno uzduhom prepunim vodenih para, koje priede
izhlapnju, za koju smo kazali, da je neobhodno potrebna za biljku,
dofim je ovo u suhom zraku, na tlu, koje imade vrlo malo vlage,
1 lako bi se dogodilo, da hi vife jzgubilo vode nego hbi je korien
mogao i crpsti iz zemlje. Prevelika vlaga u zraku prie&i izhlapnju,
i bilje bi moralo radi toga Stetovati, ili pafe uginuti, a nasuprot
bi ga prevelika sufa morala takodjer unistiti. Pa ipak nalazimo u
jednim i drugim krajevima bilja, koje liepo uspieva, pade na pr.
ako bismo moévarnu biljku u suhi kraj ili obratno biljku iz suhoga
kraja u moévare presadili, jedna bi i druga morala uginuti. Kako
je dakle to moguée, da mo¥e bilje uspievati na tako razlifitim
mjestime? (Odgovor demo dati na to pitanje u sliededem, gdje
¢emo pokazati, kako je ustrojeno bilje, da moZe prems potrebi
joednom pospiefiti izhlapnju a drugda opet oslabiti ili zaustaviti.

List je, kako znademo ona &est, kuda se voda, 3to je korien
upio, izhlapljuje u uzduh, i pri tom je razamljivo, da demo morati
na li%éu traZiti ustroje, kojima se regulira izhlapnja. List je pokriven
kao 1 mladice na stabljici koZicom, ¥to smo je nazvali tjenicom.
Stanice su u ove gusto zbijene i medju njima nema praznoga pro-
stora, tako da koZica posvema omata list. Samo se na nekim mjestima
nalaze u tjenici osobite rupice — puéi — kroz koje moZe zrak
u listu obéiti s vanjskim. lzpod tjenice nalaze se stanice tankih
ko¥iea, pune zrnaca listnoga zelenila, od ¢&esa i zelena boja lisda.

Na slici 24, vidimo povedan prierez kroz list jorgovanov. Prierez
nam pokazuje u sredini (A4) glavno rebro, $to ide kroz sredinu
lista, a postrance lievo i desno (B) vidi se samo komadié od lista.
U ovom dielu (B) vidimo odozgo i odozdo tjenicu s pudima (s), &
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1i na gornjoj, a mnoge i ne imadu nijedre pudi na lien listovom.
Nasuprot, kojim liSée pliva na vodi, kao na pr. u lopo&a (Nym-
phoea, Seerose, Nuphay, Victoria) nalaze se pudi samo na gornjoj
slobodnoj strani, na koju jedinu stran mo¥e para izilaziti.

Bilje, sto raste u zraku punom vodenih para, mora gledati kako
ée mu se lidée 8to bolje izparivati. Izbhlapnja je zaZivot bilj¥in neob-
hodno nuZdna. U vlaZnom wzduhu znademo, da se teiko mokro rublje
sufi. Ne e Ii bilje uginuti, valja mu se poskrbiti za #o izda¥niju
izhlapnju, Mokro rublje razastiremo, da mu ufinimo $to vedom povr-
finu, iz izkustva znademo, da de se tako brie osufiti, nego 1i kada je
smotaro, kad mu je povrdina manja. I bilje, ¥to raste na mjestima
vlaZnim, poma¥e ge na taj nadin. Ovakvo imade lifée veliko, s tankom
tjenignom koZicom i sa vrlo mnogo pudi. Lopuh (Petasifes officinalis
Pestwurz, galega), $to raste uz §umske potoke, na vlaZnim i sjenatim
mjestima, imade veorna veliko lisfe, dodim primjerci, koji su nikli
na svietlim i toplim mjestima, imadu mnogo manje lifde. VlaZan i
hladan zrak u §umi slabo pomaZe izhlapnju. Na takvim se mje-
stima pomaZe lopuh tako, da razvije list g velikom povrirom.
Ns sunfanom mjestu bi mu se moglo protivno dogoditi, da bi
naime i prevife vode gubio, s toga on razvija li§ée s manjom
povriinom.

Osobito u vrudim krajevima nalazimo obilje primjera za ovaj
slutaj. U tropima je velika vrudina, a uz to zrak uviek zasiden
vodenim parama. Po viSe mjeseci padaju jake ki¥e, koje obilno
nakvase sve bilje, 1 toga radi hi se moglo lako dogoditi, da bude
izhlapnje kod njih posve zapriedena. Da se to ne zbude, imade lifée
0 vrudim i vlaZnim krajevima &esto puta vrlo veliku povrSinu. Medju
paomama, koje upravo ubrajamo medju bilje, koje najvi¥e obiljeZuje
vrudl pojas, nalazimo reprezentante s najvedim liféem u dana¥njem
biljevnom carstva. Na naslovnoj sliei ove knjige vidimo naslikanu
jednu takvu paomu s gorostasnim lifdem, koju zovu znanstyenim ime-
nom Corypha wmbraculifera. Ona raste v vlaynim i vrucim krajevima
otoka Ceylona, i uzdiZe svoju kroSnju visoko nad ostalo drvede, kako
to i na sliei vidimo. Duljina je lista ove paome 7 do 8, a Firina
5 do 6 metara. Na slidnim mjestima raste u Braziliji paoma Raphia
taedigera, kojoj su kolosalni listovi do 27 metara dugacki, koji
spadaju medju najvece listove, §to su do sada u bilinstva opaZani.
Ni lifée ostalih paoma Zarkog podneblja ne zaostaje mnogo za
ovim, Pod jednim se listom talipot-paome moZe deset osoba
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udobno smjestiti. Isto su tako veliki listovi od paoma, od kojih
se najbolji sago dobiva, §to rastu na Molukima i na Sundajskim
otocima (Metroxylon Rumphii ¢ M. lacve), LiS6e im je kao pero
razfijano, kao i u poznate datulje. Pomislimo list ovakove sago-
paome postavljen nz kuéu, to bi on dosegao do drugoga sprata, i
po perima lista mogli bi se uzpeti kao po ljestvama sve do prozora
drugoga kata. Sve ove paome imadu tjenicu vrlo njeinu, puéi vrlo
mnogo, a spuivasto stani&je jako razvijeno. Zarko juZno sunce
grije liSde, spuivasto se stanifje gotovo oZari i voda se mora
izparivati.

Ligée, §to pliva na vodi, kao u raznih lopoda, moglo bi se
zapriefiti u izhiapnji na taj naéin, da bi mu valovi smoéili gornju
stranu na kojoj se jedinoj puéi nalaze, kud dakle jedinc moZe voda
hlepiti. Neka se smodi i ova strana vodom, ne de modéi list hlapiti
svoje vode. Toj se neprilici uklanja takvo bilje time, §o mu je
tjenica mastna, pak ¥o je u sredini izbodeno. Voda se, #to dospije
na list, odmah skupi u veliku kaplju, koja se skotrlja niz boéinu
listovu opet u vodu. Neka je jezero, u kom raste lopo€, kako mu
drago uzburkano, listovi ée ipak ostati suhi, pak de se modi izparivati.

Kako znademo, bilje se najbujnije razvija kod nas u proljede
i poletkom ljeta. Za vlaznih i toplih dana raste bilje rek bi na
nade odi. Tada biljka treba najvi¥e hrane kao $to iz zraka, tako i
iz zemlje vode i u njoj raztopljenih soli. Bez iszhlapnje ne moZe,
kako znademo, ove hrane iz zemije dobivati. U proljeée i pofetkom
ljeta pada kod nas mnogo kife, zrak je vla¥an od para, Sto ih
topli sunfani traei zemlji izmamljuju. NaSe bilje malazi se u to
doba u istoj pogibli, u kojoj i moé&varno bilje, naime u pogibli, da
premalo izhlapljuje vode. Kako je sve u prirodi mudro i prema
gvrsi uredjeno, vidimo i na tom, ¥o imade bilje na svom li§éu
osobitih priprema, kojima ovoj pogibli nastoji izbjeéi.

Na raznom nafem vodu, kao na &ljivama i groidju, vidimo
osohit prafak — narod ga zove mafak ili pepeljak — 3to ga
lako moZemo obrisati s voda. Dok je vode posuto tim masSkom, ne
prima ga se voda. Taj prafak sastoji od voska, $to ga izlutife
tjenifine stanice u plodu. T muogo je nade lif¢e posipano ovakim
maskom, od &esa izgleda sinje boje, Taj se mafak nalazi osobito
na onim mjestima, gdje ima pu¥, kao kod mnogih vrba (Salir
amygdaling, purpureq, pruinosa), kojim je liSde s donje strane
sinje, gdje su 1 pu¢i. Na iglicama jelovim nalaze se dva srebrna
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prutka na donjoj strani, gdje leZe pudi. Kupus ima i na gornjoj
strani pudi, fesa je radi i na toj strani posut pepeljkom. Kapljice,
koje padnu na takva mjesta, ne mogu pudi zabrtviti, ne mogu lista
smoditi, jer je vosak, od kojega sastoji pepeljak, mastan. Kapljice
kide, §to padaju u doba, kad ovo bilje najbujnije raste, ozkliznu se niz
list i pudi su uviek slobodne tako, da mo%e voda kroz njih hlapiti.

U drugoga opet bilja sluZe u tu svrhu dlake. Kako demo
vidjeti malo niZe, imadu dlake na bilju i drugu zadacu, ba¥ pro-
tivno, naime da Etite biljku od prejake izhlapnje. Nu u ovom se
sluajun nalaze uviek dlake i na onakim mjestima listovim, gdje
nema puli. Gdje sluZe dlake, da &tite puéiod vode, tamo demo ih
nadi samo na onim mjestima, gdje Ima i puéi. Uz rieke raste vrsta
vrbe (Salixz imona) i biela java (Alnusineana), a festo i nizki
podbjel (Tussilago farfara), kojim je lif¢e s gornje strane, gdje
nema puéi, zeleno i golo, dodim je s donje strane sivo od dlaka.
Rosa, §to se s donje strane uhvati na list, ne mo%e od onih dladica
okvasiti puli, i u se nakupi n podobi kapljica. Obitno se misli, da se
rosa samo odozgo moZe na listu nakupiti. Nu tome nije tako, jer se
mo¥e svatko osvjedoliti, da se isto tako rosa i na donjoj strani 1li¥éa i
drugih predmeta nakuplja. Onom biljn, 3to smo ga spomenuli, koje
raste na vlafnim mjestima, dobro dodje presviaka od dlaka na donjoj
gtrani lista, gdje su i pudi, od fesa se ne mogn ove zabrtviti vodom.

Jo¥ su na jedan nadin zaStidene puél od pogibelji, da se ne
bi zabrtvile vodom. U nekoga bilja nalazimo pud u posebnim ja-
micama, koje su vrlo uzke. Dospije li na otvor jamice kapljica
vode, ne ée moéi u nju prodrieti, jer se mnalazi o njoj zrak, kao
§to n. pr. ne ée moéi u bocu, kojoj smo u grlo zatakli lievak, lako
voda uél, jer to priedi zrak, 5to se u njoj nalazi. Za primjer emo
navesti svakomu poznatn zloljesinu ili oleander (Nerium
oleander), koji raste i u na%oj Dalmaciji divlji uz potoke. Li¥ée
imade s donje strane jamiee, u kojim se nalaze sakrivene pudi,
a uz to ima u njem i dladica, koje priefe, da se uwe mogu za-
brtviti vodom. Zloljesina raste nz potoke i rieke, kako smo
spomenuli, na kojim mjestima imade u obilju vlage, osobito po-
fetkom ljeta, kada i pada doba naj¥ivljega razvoja za biljku, kada
mora biljka da &to jade izhlapljuje vodu. Ki¥om, rosom ili maglom
nakvasi se lako gornja i douja strana listova, nu buduéi da su pudi
u udubinama, ne de se moéi i ove nakvasiti, jer to priedi zrak u ja-
micama, & toga radi ne ée biti ni izhlapnja posve zapriedena. Kod

Iz bilinskoga svieta IV. 6
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krasnih vriesova (Lrica, Heide, landa) 1 srodnih biljaka nalazi
se osobita vrsta liSéa. Kod njih su rubovi liSéa prema dolje
smotani, tako da nastane na donjoj strani uzka ciev, koja obéi sa
vanjstinom kroz vrlo uzkiotvor. U toj se Jupljini nalaze smjedtene
pudi. I ovdje imademo vrlo slifan sluaj onomu kod oleandra.

=~ TI.
Nadini, kojima se zoustavlje izhlapnje w potrebi. — Ustroji na povrding lista,
koji tome sluze: debela koZica na tjenics, vosak, rasne dlake, — Osobit oblik 4

poloiaj lista ; mesnati lstovi; biljke sa zakriljalim [i$bem; kompos-bilje;
poloiaj mladoga lidéa ; sklapanje 1i3éa w nekim biljkama; padanje liséa.

Ako éemo i naéi na nekim biljkama ustroja, kojima se po-
spjeduje izhilapnja, to femo gotove jo¥ dedée naéi opet ustroja, ko-
jima se nastoji izhlapnja Sio je moguée bolje oslabiti, Dodim éemo
naéi one prve ustroje na biljkama, Sto rastu na vlafnim mjestima,
ili na onakim, kojim se u neko doba godine izhlapnja od vlage u
zraku, kao i od kife, rose ili magle zaustavlja, to éemo druge nadi
osobito na onakim, koje rastu na suhim mjestima, u krajevima,
gdje dulje vremena nema kiSe, Vrlo su razli¢iti nalini, kojima
biljka znade prepriediti preveliku izhlapnju, i mnogi su od mnjih
tako zanimljivi, da ih ne mo¥emo mimoiéi, veé éemc 1h u kratko
ovdje spomennti, navadjajuéi i ovdje po moguénosti primjere od
bilja, #to ée biti veéini &itatelja poznato.

Buduéi da je list onaj glavni organ, koji ravna izhlapnjom
vode u biljei, morat éemo one ustroje, koji idu za tim, da izhlapnjun
oslabe, traZiti na njemun. Znademo, da je list pokriven tjenicom,
kojoj su stanice tiesno zbijene i nema medju njima do pudi nika-
kovih Bkuljica. U onakoga bilja, koje se nema bojati prevelike iz-
hlapnje, imadu tjeni¢ne stanice tanke koZe, 1 kroz njih lako moZe
vodena para izlaziti napolje. Lako moZemo pomisliti, da ée se
biljka u potrebi moéi zaftititi od prevelike izhlapnje, ako nadini
kofice stani¢ne na tjenici deblje, osobito izvana, i uz to ako ih
kakovim tvarima impregnira, koje ne ée vodenih para propudtati.
1 u istinu nalazimo u mnogim biljkama takovih nafina za obranu
od prevelike izhlapnje. Kod njih se osobito onaj dio ko¥ice sta-
nifne na tjenici veoms odeblja, koji grani¢i s vanjskim unzduhom
i v nekim znade biti ovaj dio mnogo puta deblji od onoga, #to je
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okrenut prema nutra, Nu ne samo da odeblja izvana staniéna ko-
%iea, radi fess dakako veé mnogo teZe mo¥e vodena para izilaziti
napolje, nego se jo¥ k tomu i ona u svom sastava promieni. Zna-
demo od prije, da je u podethu stanifna koZica sagradjena od oso-
bite tvari t. zv. stanitevine (cellulose), koja lako vodu propusta.
U one odebljale koZice prodru osobite mastne tvari, kao nekalkvi
loj, koji je impregnira, i kao mastno platno, tako ne ée ni ove
moéi propustati vode a ni vodenih para. Ovdje slui tjeniea listu,
kao i pluto stabljici, da ga zadtiti od prevelike izblapnje. Da-
kako da se i na ovakom li%éu nalaze puéi, koje prema potrebi ipak
kadkada davaju oduska pari, jer i ove moraju hlapiti vodu.

Bilju, #to raste u vodi i na modvarnim mjestima, ne e tre-
bati ovako ustrojene tjenice, jer nema straha od prevelike izhlapnje,
Nu zato demo &esto maéi ovako odebljalu tjenicu na lidéu, koje
se imade boriti barem jedan dio godine sa sufom. Osobito to na-
lazimo na vazdazelenom liséu, koje traje po viSe godina, koje se
mora kroz neko doba godine boriti s nestadicom vode, kao n. pr.
na bo¥ikovini (Iflex Aquifolium, Stechpalme, agrifoglio) ili na veé
gpomenutoj prije zloljesini ili oleandru (Nerium Oleander).
Mo#da ée tko misliti, kako to, ta naveli smo zloljesinu za primjer,
da pokaZemo, kako je ustrojen list, da se ne zapriedi izhlapnja, a
sada velimo opet, da imade debelu tjenica, koja brani biljku od
prevelike izhlapnje ? Nije to nikakovo protuslovlje, jer zloljesina imade
se za vrieme ki¥e boriti s premalenom izhlapnjom, a u vrieme sufe,
koja dulje traje, s nestaficom vode. U ovo doba dakako da dée
dobro sluziti debela tjenica, koja prieéi izhlapnju vode. I imelsa
(Viscum album, Mistel, wvischio), Sto raste na drugom drveéu kao
nametnica, imade vazdazeleno lif¢e. Zimi ne kola u drvetn, na kom
raste imela, voda, 1 zlo bi tada profao nametnik sa svojim liféem, da
nems zaStite od izhlapnje u debelim stanidnim koZicama na tjenici

Da platno ne propusts vode, ma%u ga voskom, a tako isto
nalazimo i na li¥éu mnogoga bilja vosak u podobi ma¥ka ili pe-
pelika, o kom smo prije veé govorili. Kako se s jedne strane biljka
koristuje ovim voskom, da jo] se list s pufima ne smodi vodom,
tako isto priedi vosak i prevelikn izhlapnju. NadjoSe pokusom, da
ée jednako veliki list, komu smo maSak zbrisali, mnogo vi¥e vode
izgubiti, nego drugi jednako velik, komu ga nismo zbrisali.

Najrazirenije su u bilja dlake, kojima se #titi od prevelike
izhlapnje. Lifée znade biti kod mnogoga bilja pokriveno dlakama

*



84

kao ‘pustom ili vunom, ili u drugoga opet kao najfinijom svilom.
I prije smo vidjeli, da delaze na liféu dlake, koje ga Stite od na-
kvafenja vodom, ali ovdje dolaze one uviek na donjoj strani lista,
gdje se 1 puli nalaze. Ove dakako ne Stite biljku od izhlapnje, jer
je u takim sluéajevima gornja strana gola, i kroz nju lako voda
hlapi. Gdje imadu dlake zadadu, da list Stite od izhlapnje, nadi
éemo ih osobito na gornjoj strani lista, a festo znade hiti ditava
biljka njima pokrivena. Po tom veé moZemo suditi, da ée biti runo
od dlaka osobito dobra obrana od prevelike izhlapnje, §to je wvrlo
raz§ireno u biljevnom earstyu. Da imadu dlake u ovakim biljkama
zadaéu, da je #fite od prevelike izhlapnje, vidi se odatle, Sto tada
imadu staniéne kofice na tjenici veoma tanke, i toga radi bi bez
njih brzo biljke uvenule i posndile se. VlaZna rzemlja, pokrivena
slamom, dugo ée uzfuvati vlagu, jer slama ne dade, da se zemlja
tako lako ugrije. Isfo tako i diake &uvaju, da se biljka previte ne
ugrije od sunea, radi desa ne ée modi 1 prevife izparivati vode. Nu
1 na drugi nain §tite one od izhlapnje. Medju dladicama se na-
lazi zrak, koji je parama, to sa iz biljke izaSle, gotovo zasiéen, i
kako je on dlakama gotovo odieljen od vanjskoga, to ée se on nalaziti
na povrdini kao tanak sloj, koji ée biljka svakuda okrnZivati, te
de se ona tako mnalaziti u nzduhu gotovo zasidenom parama, gto de
takodjer izhlapnju sprefavati.

Vrlo je zanimivo, kako se izmjenjuje bilje u cvjetani hrvat-
skoga Primorja i Dalmacije. Veé koncem zime pojavljaju se prvi
evjetovi, kojim se u proljeée pridrufuje mnogo drugo bilje. Veédina
je ovih biljaka sa Inkovicom ili sa podankom ili s gomoljima, kao $to
su razni Safrani (Crocus), tulipani, vilini lukovi (Muscari), Sumarice
(Anemone) it. d. U svih je ovih li¥ée vi¥e manje golo, jer se ne
trebaju bojati prevelike izhlapnje, poSto jo§ tada dosta kiSe pada.
Nadodje li ljetno doba s velikom Zegom i riedkim kijama, to su
veé ove hiljke ocvale, plod im je sazrio i sjeme se razteplo. Nad-
zemne njezine festi, kao liZée, uveru, jer nisu wustrojene tako, da
bi mogle odolievati sudi. Od Eitave hiljke preostanu samo podzemne
desti kao lukovice, gomolji ili podanci: ove se &esti nalaze sada
u suhoj, tvrdoj zemlji, i tako mogu Zekati do povoljnijega vremena.
U prolje¢u nalazimo i jednogodi¥njih raznih biljaka sa posve golim
liféem: i ovo ne treba nikakove zaitite proti izhlapnji, jer tlo je
dovoljno vlaZno od kifa, §to obilno tada padaju. Ove jednogodisnje
biljke vrlo brzo rastu, cvjetaju i plod donesu, i kada nastupi suia
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ljeti, veé su one gotove sa sjemenom, koje tada deka drugu godinu
za§tiéujué se od izhlapnje razno uvstrojenim lupinama. Same biljke
ugina, &im nadodje su¥no doba. Na mjesto njihovo nadodju biljke,
koje imadu lisée obino debelim pustom presvudeno, koji ga dobro
ftiti od prevelike izhlapnje. Kako se izticalo bilje proljetno svjeZe
zelenim li¥éem, tako ovo izgleda sivo., Dodjemo li u Primorje za
ljetnih mjeseci, mislit éemo, da je onaj kra$ bez ikakova bilja, jer
je 1 kamen, a i bilje, koje medju njim raste, jednako sivo. A ipak
¢emo moéi poblie motreé naéi iuj u obilju mirisavoga kuda
(Balvia officinalis), sm1l}a (Helichrysum angustifolium), raznih vrsta
pelina (Artemisia) i mpogih drugih biljaka. Tako demo naéi
drugim krajevima oko Sredozemnoga mora, kao u crjetann i w
Grékoj, Talijanskoj i Spanjolskoj, i tko je Suo samo o vazdazelenom
biljrom svietu w tim krajevima, a sam ga vidio uije, ljuto bi se
prevario, kada bi ih ljeti posjetio: mislic bi svatko, da bi valjalo
ono ,vazdazeleno® izmieniti riedju ,vazdasivo“,

I na visokim planinama, kao na Alpama i viSim hrvatskim
brdinama, naéi éemo isto take bilja s kosmalim liféem Nu takvo
bilje raste samo na zemlji, 3to se u malenoj muo¥ini nakupila u
razpuklinama kamenja ili na izbofinama od klisura. Ovakova se
zemlja navlaZuje samo od kife, rose ili magle, i topao vjetar ili
jarko sunce lako izpari ono nesto vlage, ¥to je imade u omno malo
zemlje. 3 toga i moramo ofekivati na ovakim mjestima samo onako
bilje, koje je dobro osigurano od izhlapnje. I u istinu éemo naéi
tu, izuzev kamenike (Sawifraga), koje imadu lisée pokriveno wvap-
nenom korom, kojomm su dobro zaStiéene od prevelike izhlapnje,
same takve biljke s dlakavim liSéem i stabljikama. Taj rastu neke
dlakave vrste nemocénica (Draba tomentosa, sicllata), staradca
(Senecio incanus, carniolicus), ro¥eca (COerastium decalvans) itd. Tu
je takodjer domovina glasovitoga runolista (sl. 26.; Guaphalium
Leontopodium, Edelweiss), koji je fitav pokriven bielom vunom, te bi
pomislio tkogod, da je ¢ditava biljka iz bieloga sukna izrezana. Svaki
posjetnik Alpa uzimlje sobom na uspomenu runolista, jer kao o
on dobro odolieva su¥i na svom prirodnom mjestu, tako se lako
safuva i ofrgnut, a da se ne promieni gotovo ni¥ta u svom obliku.

Na onim mjestima, gdje se nalaze biljke s dlakama na liféu,
naéi éemo bilja sa liepo zelenim, golim liidem, koje isto tako odo-
lieva sufi, kao i ono. Nu promotrimo li pobliZe njihovo liiée, opazit
éemo neke osobitosti, koje nam odmah tumade njihovu zadaéu.
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biljaka, Sto se nalazi na zidovima, klisurama ili pustarama, u obde
na mjestima, gdje se tlo, na kom rastu, lako izsudi, ako samo ne-
koliko dana nema ki¥e ili rose. Kod nas imadn takovo li¥ée razne
vrste 2ednjaka (Sedum, Mauerpfeffer, sempreviva), koji osobito
vole rasti u pukotinama na zidovima ili stienama, gdje se nesto
malo zemlje nakupilo. U najsufim krajevima juine Afrike rastu
razne biljke sa ovakim li¥¢em, kao &to su razni Aloi, pupéaci (Co-
tyledon), tustike (Crassula), trave ledenice (Mesembryanthemum).
Medju biljke, ¥to slabe izhlapnju smanjenjem li§éa, idu razni
kaktusi sa svojim vrlo fudnovatim tielom. Li¥¢e je u njih posve
zakr#ljalo, od njega nalazimo samo tragove u podobi dladiea i
bodljika. Zadaéu listovu preuzela sama stabljika, koja je sada kao
kijada odebljala, sada opet krugljasta poput dinje, sada nalik vi-
sokomu stupu, ili kao plofa raziirena, koja izgleda kao debeli
listovi, a nevjefa ih nazivlje takovima, kao n. pr. kod indijske
smekve (Opuntia). koja 1 u nafoj Dalmaciji na mnogim mjestima
podivljala raste. Povrdina je ovakih &udnovatih stabljika pokrivena
tjenicom, u kojoj se nalaze puli kao 1 na lif¢u, a izpod nje nalazi
se gloj staniea sa zrncima listnoga wzelenila. Tjenica je na razan
nadin zadtiCena od izhlapnje — nadini, 5o smo ih veé spomenuli
Kaktusi uspievaju na suhim mjestima u Ameriei, i osobito 1h mnogo
imade na mexitkoj visoravni, gdje veéi dio godine nemsa nikakih
oborina. Uz ove ¢udnovate biljke raste jo¥ malo drugoga bilja na
tim suhim i neprijatnim mjestima, od kojih femo navesti samo veé
prije spomenutu stoljetnu agavu (Adgave Americana), koja imade
debelo i mesnato li¥ée, koje dobro odolieva sudi. Nu i kaktusi kao
i spomenuta agava morali bi ipak podleéi dugotrajnoj sudi, ma
imali kako mu drago uredjenu tjenicu, da nemadu u nuotrini svoje
stabljike a agava u liSéu stanice puue vode, koja sluZi za pricuvu.
Ove su stanice velike, tankih stiena i pune vodena soka. Pre-
refemo li kakav kaktus ili list od agave, vidjet éemo prostim
okom ovo vodeno stani&je, jer je ono bezbojno, te se odmah razli-
kuje na prvi pogled od vanjskoga stanidja, koje je zeleno od zrnaca
listnoga zelenila. Za ono kratko vrieme, dok pada ki¥a, napuni se
ono vodeno stani&je potrebnom vodom i to ba¥ toliko, koliko ée
biti dosta za ditavo sufno doba. Da se ova voda ne bi tako lako
izgubila kroz tanke stiene stanica, u kojim se nalazi, imade u njoj
raztopljena nekakva sluzava tvar, §to jako dr#i vodu. To je sli¥no
ljepku, 5to ga upotrebljavaju za lov ptica, koji na zrakan vrlo dugo
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ostaje vlaZan, jer ona sluz ne pudta od sebe tako lako vode. Dakle
na slifan nadin zadr¥aje ona sluzava tvar u vodenom stanidju kaktu-
sovom vodu i pu¥ta je od sebe tek toliko, koliko je ba§ sama biljka
troba. Mno¥ina je ovoga vodenoga soka zuatna i dobro dodje i lju-
dima i Zivotinjama u onako siroma¥nim krajevima na vodi, kao to
su oni, gdje uspievaju kakfusi.

U slanim pustarama i stepama azijskim nalazimo bilja s tustim
liSéem iz obitelji solnjada (Salsolaceae). 1 ove imadu u li§éu vodeno
stanitje, nu kod njih se u stanicama u mjeste sluzi nalaze razne
soli, osobito kuhinjske soli, koje vodu gotovo jo¥ bolje zadr¥aju no
sluz u kaktusa Cudnovato je vidjeti na spomenutim mjestima za
najjade sude, ljeti, kada dugo ni kap kije ne padne, a Jar se sun-
gani ne oslabljuje ni najmanjim obladkom, razne solujade kako ze-
lene i pune soka uspievaju, doéim je ostale bilje veé davno uve-
nulo i osudilo se.

Imade i kod nas bilja, koje imade vrlo slabo li¥fe razvijeno
ili ga gotovo nema, kao neke lepirnjade n. pr. Zuka (Spariium
scoparium), gem, koji raste n. pr. kod zagrebalkih Remeta i na
§koljitima kraj Istre. Ovaj grmi¢ imade vrlo malo liéa, a ulogu
njihovu preuzeSe grandice, koje su zelene, kao n. pr. i stabljike u
kaktusa, (va Z%uka raste vife puta u velikoj mnoZini na okupu i
spomenuti Skoljiél znadu biti gotove posve njima obrasli. U mje-
gecu svibnju procvatu grmovi 1 ma njima se razvije sijaset Zutih
evjetova, nalik onim od runocvjeta, i tada je krasan pogled na
§koljiée, koji se zlatnoiutom bojom izti¥u nad modrom puéinom
morskom. Nu &m ocvatu Zuke, nestane i 8koljima draZesti, te iz-
gledaju sada mradni od tamnozelenih §iha Zukovih.

Koliko smo veé do sada spomenuli nadina, kojimi se bilje
gtiti od prevelike izhlapnje, pa ipak jod mniesu svi! U prerijama
Bjeverne Amerike raste neka biljka, Ste je botanici zovu Silphium
laciniatum (vidi sl 27. a, b), a spada medju glavotike. Ova imade
lidée okomito postavljeno tako, da je jedna strana lista okrenuta k
iztoku, a drags zapadu. Citava nam se biljka &ini, kao ds smo je
osufili, kao &o se sude biljke za =zbirku, 1 da smo je zasadili n
zemlju tako, da bude jedns ploha okrenuta k iztoku, a druga k za-
padu. Po tom je &itava biljka sa svojim lidéem postavljena upravo
u smjeru od sjevera k jugu, kao Sto ga pokazuje kompas, fesa radi
i zovu ovn biljku kompas-biljkom. Loveima u prerijama bila
je ta biljka od davna veé pozbnata, i po njoj su se znali u noéiili
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za tmurnih dana tofno ravnati kao kakovim kompasom, Kada su
biljku presadii u botanitke vrtove u Evropi, nije pokazivala toga
svojstva i veé su mislili, da je ono sve sljeparija, &to se je o njoj
pripoviedalo, ili su opet neki najdudnovatije hipoteze stavljali, da
razbumale taj pojav. Nu i kod nas imade jedna vrlo obi¥na biljka,
divlja loéika (Lactuca Scariola, Wilder Lattich, lattuga salvatica ;
vidi sl. 27. ¢, d), koja pokazuje isto takovo svojstvo kao i onaj Silphiam,
te i nju moZsmo ubrajati medju kompas-biljke. Raste 1i spomenuta
biljka na subom tlu, gdje oko nje nema viSega bilja, to se i njoj lisce
tako zakrene, da je jedno lice njihove k iztoku, & drugo k zapadn
okrenuto i &tava biljka izgleda tada kao da je sa strapa stisnuta.
Nu raste li divlja lodika medju visokim biljem, ne demo toga na
njoj opaziti: li%ée ée biti poloZeno kao i kod drugoga bilja. Tako
imademo tuma&iti i onaj pojav kod Silphiuma, koje zasadife u
vrtove: tuj niesu slobodno stajali, kao u preriji, 1 zato su razvili
lisée sasma obino. Kompas-biljke 3tite se osobitim poloZajem liéa
od prejakoga Zara sundanoga i tim od prevelike izhlapnje. Poslije
izhoda i prije zapada je sunce najslabije, i tada padaju njegove
zrake okomito ma plohu Iiféa kompas-biljaka. O podne, kada sunce
najéarée zrake siplje, okrenuta je prama njemu samo uzka strana
listova, kako se me éo moéi list prejako ugrijati.

Kao #o spomenute kompas-biljke, tako se i mnoge druge
ftite od prevelike izhlapnje tim, &to najjatemu sunemn okreéu
najuZu stranu li¥éa. Na glasu su australske ¥ume, u kojima nema
sjene. U tim se Sumama nalaze najveéi gorostssi biljnoga car-
stva, a to su Fucalyptusi, o kojim je veé prije bilo u ovom djelu
govora. LiSée je u ovih gorostasa tako zakrenuto, da je samo rubom
okrenuto prema sunen, kada se nalazi ovo najvife na nebu. Svaki
ée ovalav list vrlo uzku sjenn bacati, i izpod kro¥nje Eucalyptusa
bit ée vrlo slaba sjena. Buduéi da s Euealyptusi raste i drugo
drveée, koje takodjer ne daje s istog razloga znatne sjene, osobito
ruzne Akacije, to ée uzalud putnik traZiti o tim fumama zadtite od
pripeke sunéane.

Na hrvatskim planinama u pukotinama klisura i na suhim
livadama, a na sliénim mjestima i u hrvatskom Primorju i Dal-
maciji raste nekoliko vrsta roda ¥a¥ika (Sesleria, koje se znadu
Stititi od prevelike izhlapnje na osobit nadin. Ove trave imadu
uzko i dvgo liSée i na gornjoj se strani njegovoj nalaze pudi.
Kroz moé ili i kroz dan, ako je u zraku dosta vlage, listovi
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srednjem rebru &ri, a prema rubovima lista uZi. Na taj nadin do-
spiju pudi u prostor, koji obéi s vanjskim zrakom kroz vrlo uzku
pukotinicu, a uz to su obje polovice listove okrenute uzkom stranom
prema upadajuéim zrakam sunfanim. Tako isto nalazimo uredjeno
li¥ée i kod nekih drugih trava, koje rastu na slidnim mjestima.
Mlado lisée, §to se tek razvija iz pupoljaka, treba takodjer
zaftite od izhlapnje i to tim viSe, 0 ono u pofetku imade vrlo
njeZnu tjenicu, a tek malo po malo postaje takvim, da se moe
8 uspjehom od prevelike izhlapnje Btititi. Da ne bismo morali ope-
tovati neke nadine, koje i u odrasla liféa nalazimo, navest éemo
jof ovdje samo jedan sludaj, da poka¥emo, kako se Stiti mlado
lifée od izhlapuje kod obi¥ne na¥e domade bukve (Fagus silva-
tica), koja ée biti svakom od &itatelja dobro poznata, a i moZe
se avatko sam lako osvjedoditi o ovom, §to éemo ovdje spomenuti.
Odrasli je list bukov u obsegu eliptian ; kroz sredinu mu ide jedno
jate rebro, a iz njega lievo i1 desno sa svake strane jedno deset
pobodnih rebaraca. Ovakav je list posve gol i gladak, tek ako ima
na rubovima fine dlafice poput trepavica. U pupu su zeleni listovi
(vidi sl. 28. @, b, ¢) zamoteni u smedje ljuske, koje ih Btite od
studeni, a i medju njima se nalaze pomieiane smedje dugalke (v.
sl. 28., f dolje) ljustice, koje odpadnu poslije, Ove posljednje ljustice
rastu uviek po dvie uz svaki list i biljari ih nazivlju palistiéima,
kakovih organa i kod drugoga bilja nalazimo, n. pr. osobito su
veliki takvi palistiéi u gra¥ka. Pravi su listovi, koji jedini preostanu
poslije na granéieama bukovim, u pupoljku ubrani peradi premalenoga
prostora, kako to liepo vidimo na slici 28, b, ¢, d, ¢, (g i A u prierezu).
Kada probije list iz pupa, u poetku nije vodoravno, veé osovuo po-
stavljen, tako da sunane zrake padaju na u¥u njegovu stranu. Nu bu-
duéi da je u to doba tjenica listova vrlo tanka i nje¥na, ne bi bio sam
poloZaj njegov dovoljan za za8titu od izhlapnje, osobito kada za-
duva topac vjetar. Bolje se on jo¥ zaStiéuje dladicama, koje rastu
samo iz rebara i pokrivaju poput svilenih kondiéa ubore na listu,
§to moZemo na slici kod slova e vidjeti, Kada se je tjenica do-
voljno ojadala, izravma se list, dodje u vodoravmi poloZaj, a onih
dlafica vife ne treba i toga radi odpadnu. Take vidimo, da imade
bilja, koje samo u jedno doba upotrebljuju neke organe za zadtitu
od prevelike izhlapnje, a kada ih ve¢ ne treba, onda ih odbacuje.
Prije smo spomenuli, kako se u hrvatskom Primorju i Dal-
maciji izmjenjuju biljke u razno doba godine, éemu je uzrok iz-
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vele, da se takva biljka smrzoula, a tumade to njihovom osobitom
njeZnoléu. Cudnovato bi bilo to smrzavanje kod temperature, kod
koje se ne ée voda ulediti. Da u istipu nema tuj govora o smr-
zavanju, moZemo lako dokazati, ako lonac, u kojem je biljka za-
sadjens, omotamo i tako zagtitimo korien od ohladjenja. Ovakcve
ée biljke ostati neopurens, jer ée korien moéi erpsti vlagu iz zemlije.

Kako se dakle nafe bilje, kao to je bjelogoriéno drvede i
grmlje, zadtiéuje zimi od pogibelji, da ne bi uginulc poradi izhiapnje?
Svakako ée biti najjednostavnije, ako zbaci sa sebe organe, kroz
koje izilazi vodena para, a to su, kako znademo, u najvife sluda-
jeva, listovi. Pa tako i biva. Prije no ée nastupiti zima, opada lisde
sa drveéa. Da se mo¥e list odkinuti sa stabljike, stvori se obifno
na dnu peteljke njegove, va onom mijestu, gdje je on pri&vriéen
na- stabljici, osobito stanidje. Bez ovoga stanifja ne bi se mogao
list odkinuti, jer n& doti®nom mjestu sastoji od najévrSéih stanicu.
Pod jesen se stvore medju tim é&vrstim stanicama dieljenjem nove,
koje one orahle, ili ih pade rastuéi razkinu. Ovo novo stanidje sa-
stoji od stanica, koje se lako jedna od druge odieli. Kada se je
doti¢no stanidje stvorilo, mofemo ga razpoznati i prostim okom po
svjetlijoj boji i &to je neSto prozraGno. Dune li vjetar. odkinut ¢e
sada lako list sa stabljike, a tada vidimo, da pajvi¥e li¥éa popada.

Da je u savezu sa studeni padanje li§éa sa vifegodi¥njega
bilja, vidi se osobito na omim biljkama, koje rastu i u hladnijem
i u toplijere podneblju, & i na onom, koje se iz ravnica do naj-
vifih planingkih krajeva, u kojih jo& bilje uspieva, razprostire. Na
visokim planinama mnogo je krade ljeto, no u susjednim nizinama
i toga radi de modi razvijati svoje li¥ée kasnije ono bilje, 3to u
visinama raste no ono, §to raste u nizini, a isto tako ¢e ga i prije
izgabiti u jesen. AriS, $to se u Alpama uzpinje do najviie visine,
dokie u obée dospieva drvede, gubi li¥ée mjesec dana prije na ovim
mjestima od onih, Sto rastu u dolinama. Isto tako i w hiadnijem
podneblju gube biljke prije lifée od iste vrste, Sto rastu u toplijim
krajevima, pafe imade nekih, koje u ovim zemljama ne gube lidéa
niu gamoj zimi. Vodoklen ili platana (Platanus orientalis) gubi
kod nas koneem mjeseca listopada lif¢e, dofim pojedini primjerci
u Grékoj ostaju fitave zimu zeleni. Jorgovan (Syringa) gubi
lifée u jesen kod nas, a u Potiu je na Crnom moru to vazdazeleni
§ib, Isto tako kod nas breskva gubi u jesen lidée, doim na oazama
saharskim ostane joj liSée kroz &itavu zimu svjele zeleno. Kod nas
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evate breskva prije no Sto prolista, dodim se u Sahari razvijaju
evjetovi medju li¥éem, $to je ostalo na stabljiei jo§ od profle
godine Kod obiénoga svakomu nas poznata hrasta luZnika
(Quercus pedunculata) gubi li¥ée svoju zelenu boju koncem jeseni
i veéina ga opadne poletkom zime, a samo nedta ga sasma osu-
fena ostane na drvetu 1 preko zime. Na tlu oko Solfatara kraj
Napulja, koje je ugrijano od podzemne vatre, raste nekoliko
krzljavih stabalaca od onoga hrasta. Ovim ostaje li§ée zeleno kroz
fitavu zimu, i u mjesecu oujkn, kada vediz pnpoljaka tjera mlado
li%ée, nalazimo jod svjelega od profle godine.

Cinit de se mo%da komu od Gitalaca, da priroda ne 3tedi, jer
pusta da propadne tolika mnoZina tvari s li¥éem, koju je biljka
s mukom kroz ljeto sagradila. Nu u istinu ne gubi biljka bad
mnogo na koristnim tvarima, jer prije no de list opasti, izadju iz
njega sve tvari u stablo, koje mogu za njega biii od koristi. Ovakav
list sastoji poslije toga od samih praznih stani®nih koZiea, iz kojih
su izafle sve tvari, koje mogun biljei rabiti za hranu, U stanicama
spala lif¢éa nalazi se u znatnoj mnoZini ceceljnoga vapna, koje biljka
ne mo¥e viSe upotrebljavati, kao to se ne moZe koristovati spoje-
vima, od kojih su sagradjene stani®ne koZice. Tim, Sto bilje gubi
ligée, rijefava se ono suviinih tvari, kao Eto i Zivotinje u ekskre-
mentima izluguju tvari, koje niesu od koristi po njith. I bilje sa
vazdazelenim lif¢em gubi malo po malo svoje lidde, samo Sto kod
njega ne spadne na jednom sve li¥¢e, veé dok na vrhu granéice
raste novo, zs to vrieme pri dnu odpada staro.

Nu jo& jednu korist imade na¥e drveée od toga, sto je zimi
bez ligéa. (ospodar i Eumar ne boji se toliko sniega za vrieme, dok
drvlje imade ligée, radi studeni, veé vife radi silne Stete, §to je anieg
zhade prouzrokovaii. [ najvede gorostase znade preveliki teret od
sniega razkomadati, ako je na njem li&¢a. Dok imade drvo 1i3ée,
moZe se na njemu mnogo viSe sniega nakupiti nego 1i kada je bez
njega. Vedina ernogorifnoga naSega drveéa moZe prili¥fno dobro
podnositi teret od sniega, jer imade grane vrlo prufive. Nu ipak
znade 1 ono nastradati cd prevelikoga sniega. U krasnoj Humici
Jasikoveu kraj Gospiéa, koja sastoji od raznoga hjelogoridnoga i
ernogoriénoga drveda, naSao sam viSe borova (Linus silvestris),
kojim su od prevelikoga sniega progle zime debla, debela kao &o-
vjedje stegno, u sredini prelomljena i sve grane pokidane, dodim je
bjelogoriéno drveée, koje w blizini raste, ostalo netaknuto.

— e



Kako zeleno bilje za sebe gradi hranu.

I.
Zeleni je list organ, kojim bilje wpodablje hranw, — Sto su prije sudili o
listu? — NeSto o obliku 1 dvrstodi lista. — Zile na Wséu.

qvy4 :

/ég;nademo iz prija¥njega poglavlja, da surova hrana, $tc je korien
"% upio, dospieva u list i da iz njega suvi§na voda hlapi Zna-
demo i od kakove je vaZnosti izhlapnja po #vot biljéin, i kako je
za regulovanje izhlapnje razno ustrojeno tielo biljéino i da je oso-
bito list onraj organ, koji pokazuje najrazliGitijih ustroja bud za po-
spjefenje bud za oslabljenje izhlapnje i gotovo bismo mogli pomi-
sliti, da zelenom listu i nije druge zadade, no da ravna gibanjem
soka. Nu nije to jedina zadaéa, 3to je imade list vrditi, dapade
imade on jo¥ mnogo vaZniji posao obavljati, koji je od neizrecive
vaZnosti po sve Zive stvorove: on naime imade iz surove neorganske
hrane stvarati organske vrlo zamrfene spojeve, od kojih ée biljka
graditi svoje tielo, a kojima ée se hraniti i ogromno carstvo ¥ivotinja.

Jasnija je zadaéa Zivotinjskih organa i davno su je prije ra-
zumjeli Jjudi no kod bilja. U staro su doba pripisivali jedino ko-
rienu zadaéu nekakvoga organa, dodim za list niesu obidno ni mi-
slili, da bi mogao imati kakvu vaZniju zadaéu, Mislili su, da je on
tek nekakvi ures, ili najvi¥e ako mu je zadaéa, da ¥titi plod od
zraénih nepogoda! Nije dakako bilo moguée u ono doba spoznati
prava svrhu, #to je list ima, jer jo¥ kemije nije bilo, 2 poku-
sima se ne sluZife, bez kojih nije mogué u prirodnim naukama na-
predak. Prvi je bio Malpighi, kojega smo veé prije spomenuli,
koji je pogodio glavnu zadaéu lista, On je naime 1671. godine
dofao na tu va¥nu misao na temelju vrlo jednostavnoga pokusa:
opaZao je, da mlada biljéica, kojoj se supke odkinu, koje niesu
drugo do li osobitoga oblika prvi listovi, da ona brzo ugine. U
liéu se sokovi, &to su iz koriena dodli, pretvaraju sunfanim svjetlom
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tako, da se njima tada moZe biljka hraniti. Ako i jest on pogodio
glavnu zadadu listovu, to je opet vaZno odkriée palo do skora u za.
borav i nitko se nije na to ni obazirao. Englez Males je n. pr.
poslije Malpighia dofao do drugoga nazora, naime da je listu glavna
zadada, da ravna gibanjem sokova. U prija¥njem smo poglavlju vi-
djeli, da u istinu imade list ravnati izhlapnjom vode, a na taj nadin
i gibanjem vode. Nu nije to njegova jedina zadada, veé, kao &to
desto biva, imadu organi po vife posala obavljati, uz glavni jo¥
kakav nuzgredni. I za korien znademo, da uz svoju glavnu zadaén,
upijati hranive sokove iz zemlje, imade jo§ i biljku udvrstiti. A tako
i list uz svoju glavynn zadaéu, da stvaras hranu, ravoa i gibanjem
vode u njoj. Tako je Hales, &ija su inade istraZivanjas od velike
vaZnosti po znanost, zamienio nuzgredni posao listov sa glavnim,
kao 5to to desto puta biva u zmanosti. Citavo ja stoljede proteklo
poslije Malpighia, dok su Ingenhous, Senebier i Th. de
Saussure koncem proSloga vieka i pofetkom ovoga svojim iz-
trazivanjima odkrili raztvaranje uglji¢ne kiseline sunéanim svjetlom
u zelenom liféu, 1 na taj nafin udarili temel] sadadnjoj wauci o
hranithi bilja. Veé smo prije natuknuli, da je taj proces od neiz-
mjerne va¥nosti po bilje, a isto tako i po Zivotinje kao 1 po nas
same, 1 da bez njega ne moZemo ni pomisliti obstanak Zivih stvo-
rova na zemlji. Mislimo s toga, da nam ne de &itatelj zabaviti, ako
se kod toga nesto dulje zadrZimo.

Ponajprije hodemo, da nedto kaZemo o listu, u kolike niesmo
veé prije o tom Sto kazali. Buduéi da vrlo esto neki listovi pre-
uzmu kakovu drugu zadadu, n, pr. da §tite pup, ili da primamljuju
kukee k cvietu i 6. d., a toga radi promiene posve svoj oblik, a festo
izgube i zelenu boju, to dakako ne éemo ovdje govoriti o takovim,
veé samo o zelenim listovima, kojim je glavna zadaéa, da stvarajn
hranno. Onakve listove nalazimo prifvrcene na stabljici na uzli-
dima. Vidjet demo malo nie, da mniesu listovi bez reda poredani
na stabljiei, veé da i u tom vladaju neki zakoni. Na podpunom
listu moZemo razlikovati obitno tri diela: rukavae, peteljku i
plojku. Rukavae je dio lista, kojim je on priévrSéen i obuhvata
stabljiku poput rukava. Osobito je ovaki rukavae razvijen na liféu
od na¥ih zitarica n. pr. kukuruze. Na rukaven se nadovezuje nzki
dio, peteljka, a na ovom je priZvr¥cena plojka, razfireni i obitno
najveéi dio lista. Plojku najprije uodimo, kada list motrimo, i cblik
njezin jest ujedno oblik lista. Dosta imade bilja, u kojega liide
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nema svih onih dielova. Kod li$éa od kukuruze i u obée kod svih
nafih trava (gramince) manjka peteljka 1 na rukavac se nadove-
zuje odmah plojka. Kod njih omata rokavac stabljiku poput toka,
a iz gornjega njezinoga kraja izilazi poput vrpce dugatka i uzka
plojka. Kod drugoga opet bilja nema list ni rukavea ni peteljke,
kao n. pr. ked liljana. Kod ovoga sjede eliptiéne plojke na samoj
stabljici. Dapafe imade zelenih listova bez plojke. Cudno bi se
moglo komn pridiniti, da bi mogao list biti bez najvaZnijega svo-
Jega diela, bez plojke. Nu u takvim su se slufajima zato peteljke
raziirile u podobi plojke, kao 3to to dolazi na uekim akacijama iz
Australije. Vidimo iz ovoga, kako mogu biti razlidito sastavljeni
listovi, koji sluZe hranitbi bilja.

Razkodna je upravo bila priroda, dok je stvarala razno lifée,
jer malo imade u bilja organa, koji bi pokazivali toliko obilje pre-
ragli¢itih oblika, kao $to ih vidimo na liféu. Za razlikovanje poje-
dinih vrsta osobito je dobro obiljezje oblik listov, i u opisnom su
biljaratvn za njih stvorili sijaset raznih izraza. Ne mislimo umarati
¢itatelja nabrajanjem i opisivanjem tih razligitih oblika, &to i nije
potrebno za nafu svrhu. Osobito je plojka razlidita i malo imade
li¥éa, kojemu bi rub plojke hio cio, veé je ponajvife razlifito plitde
ili dublje izrezan i nazubljen. Kod nekih idu ovi uwrezi vrlo du-
boko u plojku i tada list izgleda kao da je sastavljen od viSe li-
stita. Nu nalazimo i u istinu sastavljenth listova, kao n. pr. kod
bagrene (Robinia pseuducacia, unechte Akazie), graha, gratka,
divljeg kestena i t, d. Kod bagrene vidimo na peteljci s lieva
i desna pridvritene listide isto tako, kao §to je i sam list pridvr-
§ten na stabljici. Ovi se listiéi mogu I gibali i sasma se prema
dolje okrenunti. Kod divljega opet kestena nalazi se na vrhu pe-
teljke po sedam listiéa privr§tenih, ko Sto su n. pr. pridvrsteni
prsti ma ruei. Da je to od koristi po bilje, Sto imade pilojku na
ragli¢it nadin izrezanu ili §to imade sastavljeno lidée, vidjet éemo
neito niZe.

List je organ bilja, koji mora #to veén povrSinu imati. Samo
tako moZe na nj djelovati tim jade svjetlo, jer, kako znademo, ono
je upravo glavna sila, koja stvara hranu zelenom Dbilju. S foga i
nalazimo ponajvide lifée u obliku tankih plodica, koje nastoje svojn
plohu okrenuti prama sunéanom svjetlu. Pomislimo, da je list od
papira sagradjen, kako bi on poslije jatega vjetra izgledao? Ne bi
trebalo bog zna kakova vjetra, pak bi ga svega razéijao i razfrgao.

-

Iz bilinskoga svista. IV, {
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s toga, Sto nema listnoga zelenila, ni priugotavljati za sebe hrane,
ono je mora veé gotova dobivati. I u istinu rastu ove biline ili na
uginulim tjelesima biljaks ili %ivotinja, ili opet na Zivim kac namet-
pici, otimljué ovim hranu, §to su je za sebe stvorile. Ovakovim da-
kako biljkama nije treba listnoga zelenila, jer mogu udobnije do
hrane dodi, a ne trebaju se za nju brinuti, kao &to i mnogi élanovi
ljudskoga druZtva, koji od tndje muke Ziru.

Dakle samo zeleno bilje, §to imade u sebi zrnaca listnoga ze-
lenila, mo¥e samo za sebe priugotavljati hranu, a zelenom listu je
glavna to zadaéa. Ved smo u prijainjem odsjeku spomenuli, kako
je sagradjen list od stanica, a najglavnije ¢emo ovdje ditatelju do-
zvati u pamet. Odozgora i odozdola je pokriveno stanifjem gusto
sbijenim, koje samo na nekim mjestima imade otvore poznate nam
puéi, Lako se dade tjenica kao fina bezbojna kofica odlupiti s lista,
i ako hismo je motrili sitnozorom, vidjeli bismo, da u njoj obi¢no
nema zrnaca listnoga zelenila. Izpod tjenice leZi stanije puno zr-
naca listnoga zelenila, &fesa je radi ono i zelemo. Stanice, Sto su
izpod gornje tjenice, gusto su shijene bez veéih postaniénih pro-
stora, i obiéno su poput bridnjaka produljene u jednom smjeru i
to tako, da im je dulja o3 okomita na povrdinu listovu. Ove sta-
nice izgledaju poput stupova, i zato ih zovu stupastim stanidjem.
Izpod ovoga dolazi poznato nam spuZvasto stanilje, koje sastoji od
razgranjenih staniea, sa postaninim prostorima, koji su zrakom
izpunjeni, & u ovom stanifju vidjet éemo i ogranke od ecievnih
svezdica. Motrimo li list prostim okom, to éemo obi¥no opaziti (ako
nije dlakav), da je na licu tamnija zelen no na nalidju, ¥to ée nam
biti sada razumljivo, pofto znademo, kako je list od stanica sa-
gradjen. 8 gornje je strane stanilje gusto sbijeno, puno zrnaca
listnoga zeleniia, dodim s donje strane imade medja stanicama
mnogo zraka, i toga radi mora ovo biti svjetlije.

U ovom stanidju spuZvastom i stupastom nalaze se zrnea list-
noga zelenila. U veéine bilja su to zrnea okrugla ili leéi podobna
i u stanici puredsna uz koZicu tako, da jedno drugom ne otimlje
svjetla. Ona su u glavnom od tvari sagradjene kao i sama prasluz,
samo $to imadu wu sebi osobitu tvar, koja im daje zelenu boju —-
listno zelenilo (chlorophyll). Ni najboljim sitnozorima nije uspjelo
do sada na njima odkriti osobitoga kakova sastava. Sto se moglo
vidjeti, to je, da su Supljikava poput spuZve, 1 da se u tim Zuplji-
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nieama nalazi ona zelena boja. Isto tako ne znamo za sada mnogo
ni o samom listnom zelenilu.

Bez sundanoga svjetla ne mo#e ni listno zelenilo svoje zadaée
obavljati, jer je ono ona sila, koja obavlja u njem kemijske pro-
cese. S toga se i mo¥emc nadati, da éemo naéi pojava, koji de po-
kazivati, kako je listno zelenilo a i li¥¢e ovisno o sun¥anom svjetlu.
Ponajprije imademo spomenuti, da listno zelenilo ne moie postati
bez svjetla. Pustimo li, da u tmini kakovo sjeme n. pr. od graha
proklica, to ¢emo dobiti osobitoga oblika biljku: Elanci ée na
stabljiei biti vrlo prodaljeni, a li%ée ée biti maleno i kr#ljave. Samo
li¥ée bit ée bliedoZuto, a nikakova traga od zelenila ne éemo na
biljei opaziti. Metnemo li biljku sada na svjetlo, ma bilo ono i pri-
liéno slabo, vidjet éemo za kratko vrieme promjenu: listovi ée malo
po malo pozelenjeti, i ako se novi listovi razviju na biljei, to ée
oni biti zeleni i sasma pravilni, kao i na biljei, 8to je na svjetln
izrasla, To opafamo n. pr. i na klicama, &o iztjeraju iz koruns u
tamnim pivnicama, a i na drugom raznom povréu. Iz toga vidimo,
da je potrebno svjetlo, da se mo¥e stvoriti listno zelenilo.

Pravilo zlatne sredine, §to vriedi i u prirodi, vidimo i u utje-
caju svjetla na listno zelemilo: jer ako ono ne mo#e postati bez
dovoljnoga svjetla, tako isto ono propada uz prejako svjetlo. Na
prejakom se svietlu gubi zelenilo brzo i dapafe ono ga ubija. Bilje, -
§to raste u hladu, brzo ugine, ako ga izloZimo sundanomu Zaru i
to radi toga, 8to mu prejako svjetlo uniStuje listno zelenilo, U moru
raste vz obale osobito u lukama n veliko] mnoZini jedna vrst ze-
lene alge, a zovu je kupusinom morskom (Ulva lactuca,
Meerlattich). Ona izgleda kao vrlo tanki smaragdeno-zeleni li-
stovi. Za jake bure otrgnu valovi po koji komad kupusine i iz-
bace je na obalu, Zasije li sunce na nj, to ée doskora nestati one
liepe zelene boje i kupusina ée postati posve biela, jer je prejako
sunano svjetlo unidtilo listno zelenilo u njoj. Vriljarima i gojite-
ljima cvieéa pozmato je, da me smiju neko bilje izloZiti direktnom
sunfanom svjetlu, jerbo mu li¥ée posmedji, odpane, a i &tava biljka
moZe uginuti, Osobito je onakovo bilje osjetljivo proti prejakom
gvjetlu, §to raste na mradnim mjestima, n. pr. u gudurama i u
gustim Sumama, koje nema nikakovih sredstava, kojima bi se moglo
gtititi od prejakoga svjetla.

Zrnea listnoga zelenila znadu se prilagoditi razli¢itoj razsvjeti
tako, da se sakriju po moguénosti pred prejakim svjetlom, a ako
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je ono slabije, tada mu se nastoje ¥o vife izloZiti. Na nekom su
liséu veé davno opaZali ljudi, da mu se mienja boja prema raz-
svjeti: list ¢e na direktnom sunfanom svjetlu izgledati bliedo zelen,
do¥im u hladn tamno zelen. Uzmemo li kakav njeZniji list, pak mn
jedan dio pokrijemo ernim papirom i izloZimo ga sundanim zrakama,
to demo opaziti, da ée onaj dio, $to je bio razsvietljen, biti bliedo
zelen, dofim pokriveni zagasito zelen. Isto moZe dobro oko opaziti
i na Citavoj biljei: dok je od sunca razsvietljena, ona je svietlo-ze-
lena, a kad oblak sakrije sunce, &init ée nam se zagasito-zelene
boje. Ta razlifita boja li¥éa potjee od toga, fto se zrnea listnoga
zelenila razlidito poredaju kod slabijega ili jadega svjetla. Kod raz-
gipanoga, slabijega svjetla postave se zrnea listnoga zelenila na ons
mjesta stanidne koZice, §to su okrennta k povréini lista, da uzmogne
na njih &to vife svjetla doéi, dolim se kod direktnoga sunfanoga
gvjetla odmaknu i postave na stranu, take da zrake mimo njih pro-
laze. U nekoga bhilja mienja se kod toga i oblik zrnaea: u slabom
su svjetlu poput plofica jedno do drugoga postavljena, tako da
medju njima vrlo malo prostora preostaje, i &iroka im je strana
prema svjetlu okrenuta, a &m direktno sunce na njih zasvietli,
zaokruZe se i prostori se medju njima povecaju, tako da 1 zelena
boja lista radi toga pobliedi.

I na listu samom nalazimo ustroja, koji sluZe, da zaftite listno
zelenilo od prejakoga svjetla. Veé sme u prijafnjem poglavlju spo-
menuli, kako je bilje, Sto raste po kr§u u hrvatskom Primorju i
Dalmaciji, odjeveno u sive ruho i tamo ujedno tuma&ili, da one
svakakve dlafice, #to ga pokrivaju, zadtiéuju mu li¥ée od pogibli,
da prevife vode ne izgube. Na ljetnom suncu, #to ondje Zari, do-
lazi i listno zelenilo n ne manju pogibao, da ga ne unisti prejako
sunéanc svjetlo. Dobro dodje tomu bilju, &to mu je lidée pustom
presvuleno, jer tako dodje svjetlo oslabljeno do stanica, u kojim se
nalaze zrnca listnoga zelenila, Motreéi ovakovo sivo bilje mogao bi
tko pomisliti, a gdje mu je listno zelenilo, ta ne vidi se niita na
njemu zelenoga, Nu odstranimo li dlake s takva lista, vidjet éemo,
da je on isto tako zelen, kao i koji drugi list. Iz ovoga vidimo,
kako znade priroda sgodno upotrebiti jedno sredstvo za razlifite
svrhe: dlake, Sto Hite bilje od prejake izhlapnje, ¥tite ga ujedno
1 od prejakoga svjetla.

Razmjerno malo imade ustroja u biljnom carstvu, koji bi slu-
¥ili samo za&titi listnoga zelenila od prejake izhlapnje, a da ne bi i
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koju drugu zadaéu imsli. Od takih éemo ovdje samo jedan spome-
noti. U tjeniénim se stanicama nekih biljaka razvijaju osobite boje
ervena ili ljubidasta, koje oslabljuju svjetlo, koje kroz njih prodire
do staniea, koje se izpod njih nalaze i u kojim se nalaze zrnea
listnoga zelenila, To moZemo vidjeti na Eubru (Selureia hortensis,
Plefferkraut, piperitc), koji kadkada u vrtovima sade radi liepoga
mirisa. U tjenici se njegovoj nalazi u soku raztopljena nekakva
ljubifasta boja, od koje izgleda &itava biljka tamnoljubifasta. Mo-
ramo spomennuti, da se to opa¥a samo na onakim biljkama, Sto.
rastu na suneu, a koje rastu u sjeni, na njima ima jedva traga lju-
biéasto] boji. Iz toga se vidi, da je ona boja na neki nadin sunco-
bran, koji oslabljuje prejako sunano svjetlo. Tako isto moZemo
opaZati 1 na iviei (Ajuga reptans, Giinsel), vrlo obidnuj biljei,
$to po ledinama kod nas raste. U proljede, dok je jo¥ okolmo
bilje vrlo nizko, lifée je njezino tamno-crveno od boje, §to se na-
lazi u tjenici, i ona ga ¥titi od prejakoga sunca. Tzrastu 1i okolne
biljke, te ivien zasjene, nestane one boje i lidée je u nje zelemo
kao 1 n drugoga bilja, jer joj sada ne treba vi¥e zaftite od preja-
koga sunca, buduéi joj ga dava susjedno bilje.

Sada smo imali posla s biljem, §to imade provife dobra, koje
imade suvife svjetla; a sada éemo se obratiti k onomu, Bto se za-
dovoljava s najmanjom moguéom mnoZinom svjetla, Poénimo s ono
malo bilja, ¥to raste u pukotinama, %to su nastale u klisurama ili
na potetku veéih peéina, dokle jo§ dopire nedto svijetla. Dodjosmo
na ulaz takve jedne pedine, $to se u granitnom kamenju provalila:
vidimo tamno dno, kako zija na nas vabeéi nas u neizvjestnost, a
pobodne su stiene tek slabo razsvietljens i na njima vidimo jod po
koji bus tamnozelenoga kakova paprata. Na tamnom nam dna na-
jednom zapne oko o krasne totke, &to se zlatno-zeleno svjetlucaju.
Ne moZemo se siti nagledati divote i veé sree za blagom Zeljno
vufe nas i ruka posegne da uhvati dto vike tih dragulja. Ta #to
bi to moglo drugo biti, nego blago, ¥to su ga bog zna iz koga
doba i zaSto sakrili ovamo ljudi? Ali kakovo razofaranje! Pogle-
damo 1li na svjetlu na to ovmisljeno drago kamenje, 8to smo ga za-
grabili, ne éemo vjerovati svojim rukama. Eto na dlanu nesto ilo-
vaste zemlje, par sivoZutih kamenf&iéa, a draguljima ni traga. Puéa-
nina ée nevjefu zazebsti oko srea, u noge ¢e mu udi strah 1 bo-
jeéi se, da §to i gorega ne bude, gledat ée se 3to brie odstraniti
od toga stra¥noga mjesta. Ta kako ne bi bilo strafno! Ta on je
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vidio na svoje 0¥ silno blago — samo drago kamenje —, a kad
je htio da ga ubere, a ono svega ne stalo — tuj su morale biti ne-
kakve vjedtice ili kaki drugi zli duhovi, koji su htjeli unesreéiti
sirotu dovjeka, I eto ti pripoviesti o silnom blagn, $to lefi u onoj
i onoj peéini, ali koje da izvadi§, treba popa s evangjeljem 1 t. d.

Nu mi ne éemo biti tako lakovjerni i malodudni, te ne demo
one zemlje, ¥to smo je iz peéine uzeli, baciti, a da je pobliZe ne
promotrimo. Na %utoj zemlji i na kamerndidima vidjet éemo vrlo
fine kon&iée zelene boje, koji se propliéu po zemlji poput paufine.
Na nekim éemo mjestima vidjeti, kako su iz tih kon&iéa izrasle
siu¥ne modrikasto-zelene bilj&ice, kao sitna mahovina. Pa i nije
ovo drugo do li vrsta maha, $io éemo je mi nazvati svietledim
mahom (Leuchtmoos, muschio lucente), a kojemu su biljari dali ime
Schistostega osmundacea. Ovaj mah raste u srednjoj Evropi i to samo
u razgjelinama ili na podetku pecina, dokle jo¥ dopire nesto sunda-
noga svjetla. Prije smo spomenuli kon&iée, kojima je ilovasta zemlja
‘prepletena. To je tako zvana predklica (protonema) Kod mahova
se naime iz truske, sitnoga zrma, sto je u njih po prilici, 5to je u
bilja dragoga sjemenka, ne razvije odmah prava mahovina, kakovu
vidimo po kamenju i drveéu rasti, veé izrastu zeleni konéiéi, koji
izgledaju kao alge, o u barama rastu. Poslije nekoga vremena
tek izrastu iz tih koné&ida iliti predklice stabljiice odrasloga maha.
Ta je predklica od svietleega maha, ba¥§ uzrok onakomu pojavu,
Pogledamo i ped sitnezorom predklicu od svietledega maha, vidjet
déemo, da sastoji od cjevastih, razgranjenih stanica. Iz njih rastu
u vis ogranci, na kojim se nalaze poredane krugljaste stanice poput
bobé u grozdu. Sve su ove krugljaste stanice u jednoj ravnini po-
redane i to tako, da je ova ravnina okomito postavljena na zrake
svjetla, Sto dopire w peéinu. Ove okrugle stanice imadu poput
stakla bezbojhu i prozirnu koficu i isto takay sadriasj, samc imadu
jo¥ po letiri, Sest ili osam okruglih zrnaca listnoga zelenila. Ova
su zrnea postavljena uz koZieu na onoj strani stanice, Sto je okre-
nuta od svjetla, koja je dakle okrenuta k tamnom dnu pedine.
Zrake svjetla, ¥to dolaze neposredno kroz uzki otvor pecine, kada
ulaze u krugljaste stanice, lome se kao u staklenoj kruglji 1 sve se
svjetlo sastaje u jednoj totki na stra¥njoj strani stanice, koju tada
vidimo svietlu. Ako se na tom mjestn nalazi kaki predmet, to éemo
ga tada vidjeti razsvietljenim. U stanicama se okruglim od sviet-
leéege maha nalaze na tom mjestu zrnea listhoga zelenila, to de
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zato ona biti jade razsvietljena. Ako pustimo kroz staklenu leéu
sunéano svjetlo, to ée se ono na drugoj strani sakupiti n jednoj
to€ki, i ako se u ovoj to¢ki nalazi kakvi predmet, to ée on biti
tako jako razsvietljen, da ga ne éemo moéi ni gledati, Tako se i
onim krugljastim stanicama u svietledega maha sakupljaju zrake
svjetla, 8to prodira u peéinu, na jednu tocku, gdje sakupljene mogu
jade djelovati na listno zelenilo i tako se moZe biljka i sa slabim
svjetlom pomodi. A od fesa ono svjetlucanje, 3to ga vidimo, kada
motrimo mah u peéini? Zrake, ¥to dolaze na krugljaste stanice,
lome se i usredotoduju na zrnima listnoga zelenila. NeSto od tih
zraka listno zelenilo upije, a drugo se odrazi i vraéa se istim putem
natrag, 1 ako je oko na putu, to ée u oko doéi i dobit éemo osjeéaj
od zelene gvietleée boje. Udinak se jod povedaje, §to je iza maha
posve tamni zadak i nafem ée se oku tad jo¥ sjajnijim pridiniti
titav pojav.

A sada da se okrenemo k dubinama morskim, u kojim ima
takodjer bilja. Sunfano svjetlo, ¥to prodire u dubine mora, gubi
se sve to vide, Sto dublje prodire. U dubini od 200 m. vlada u
moru veé¢ podpuns tmina; kod 170 m. svjetlo je jedva tako jako,
kao &to je mjesedina, koje je svjetlo preslabo za zeleno bilje. Istom
u dubini od 90 m. mo¥e biti dovoljno svjetlo za bilje. Ali malo
imade mjesta u moru, gdje bi i u toj dubljini bilo takove svjetlo,
jer se nalazi u njem vrlo Zesto sitnih Cestica, §to ga mute i svjetlo
oslabljuju. Osobito je na obalama morskim, gdje valovi neprestano
krie kamenje, more wmutno, tako da se mo¥e reéi, da je poprieko
30 m. dubljina mora, u kom raste bilje sa listnim zelenilom. I u
toj je dubini sunéano svjetlo slabo, a uz to, &to je osobito vaZno,
ono je promienjenc sasma, ono naime nije vise bielo, kako velimo
obiéno za sundano svjetlo, veé je ono modro. Voda, a osobito
morska, izgleda modra, ako je dovoljno duboka. U nekoj je du-
bini u moru svjetlo modro, i ronilac bi vidio sve predmete oko
sebe modro razsvietljene, kao od bengalske vatre. Bilje, dto raste
u takovim dubinama, sve same alge, za ¢udo su crveno bojadisane,
a od zelenila, koje je inafe glavno obiljeije radéa, ne vidimo ni
traga. Nu imadu i ove crvene alge isto onakova listuoga zelenila,
kao ¥to i ostalo bilje, samo 5to je ono sakriveno osobitom ervenom
bojom, alginim ervenilom (phycoerythrin). Da mofemo razumjeti
sve ovo, valja nam neto u pamet dozvati iz naunke o svjetlu. Bielo
je sundano svjetlo sastavljeno od raznih boja, koje sve zajeduno dje-
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luju na na¥ vidni Zivae kao bielo svjetlo. Pustimo li sundanu zraku,
da prodje kroz stakleni bridnjak, to éemo vidjeti na drugoj strani,
da ne de biti biela, veé ¥arena, vidjet demo jednu uz drugu pore-
dane one iste boje, ¥to ih vidimo na dugi. Uz to demo vidjeti, da
je zraka smjer svoj prowienila, kada je prodla kroz bridnjak, iz-
gleda kao da se je prelomila. Boje su poredane ovim redom: er-
vena, narandasta, Zuta, zelena, modra i ljubifasta, gdje dakako
jedna u drugu polagano prelazi. Od ovih je boja crvena boja naj-
bliZa smjeru zrake, ¥to ga je imala, dok nije kroz bridnjak prodla,
dakle je ona najmanje slomljena, do&im je ljubifasta najjate. Od ovih
Sest boja, od kojih je sunano svjetlo sastavijeno, niesu sve od
jeduake koristi po zeleno bilje. Pokusi se naflo, da samo erveno,
naranfasto i ¥uto svjetlo poma¥e u zelenom bilju stvarati hranu, a
ostala ne. Ako bismo pustili zelenu biljku da raste n. pr. u mo-
drom svjetlu, n. pr. izpod modroga stakla, to bi ona rasla kao da
ga i nema, kao da je u tmini i doskora bi morala uginuti., Kako
dakle mogu uspievati one crvene alge, Sto rastu u dubini morskoj,
gdje je svjetlo modro? Njih je za to prirodas snabdjela onom er-
venom bojom. Mnoge tvari imadn svojstvo, da primaju u sebe
svjetio jedne boje, i ovo pretvaraju u svietlo druge kakve boje.
Tako isto svojstvo imade i ono ervenilo: ono prima u sebe modro
svjetlo, koje pretvara u erveno, naranfasto i Zuto, koje je potrebno
za stvaranje organske hrane algama. Tako dakle mogu i u ovakim
dubinama, gdje je jo¥ slabo i vrlo promienjeno svjetlo, uspievati
biljke pomocu osobite one crvene boje. Bez nje ne bi mogle Zivjeti
1 u istinu ne nalazimo ni jedne biljke zelene u takvim dubinama.
Samo tik izpod povr§ja morskoga nalazimo zelenoga bilja, kao veé
spomenutu kupusinu morsku i mmnoZtvo drugih raznih alga, a u
veéim dubinama nema zelenim biljkam ni traga, zelena vegetacija
pretvorila se u ervenu, mislili bi, da smo na kojem drugom svietu,
& ue na nadoj zemlji.

IIT.
DPoredanje liséa na stabljici: prelljenasto i iamjenito poredanje, — Odnolaj
izmediu oblika ¢ poleigja listova.
U uaravi je tovjeljoj, da Covjek stvari i pojave, koje su mu
slabo pristupa&ne, mobri i proufava s veéom pomnjom, negeo li one,
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$to ga uviek okruZavaju i do kojih mo#e bez ikakve muke doéi
Zivotinju ili biljku kakvu, koja je iz dalekih krajevs, motrit ée on
s vetom paZnjom i opaZat ée na njima neka obilje¥ja, za koja de
misliti, da ih nema na Zivotinjama i biljkama, $to se uviek u nje-
govoj okolini nalaze. Odkine 1i gran€icu s liféem od kakove biljke,
tetko da ée je on poblife motriti, misleéi, da na njoj ne moZe biti
to zanimivoga ili pou&noga, jedva ée zamietiti oblik li%éa ili dto
drugoga nuzgrednoga, Na jedan takav pojav hofemo sada da upo-
zorimo {itatelja, e da bi nam moZda uspjelo koga potaéi na pro-
matranje stvari obidnih, §to nas uviek okruznju,

Ponamjedtenje se liféa na stabljiei prifinja veéini ljudi, da je
bez ikakova reda. Pa ipak nije tomu tako. U istinu vlada tu stalni
red i daleko je ovdje kakova nepravilnost. Brojkama se dade tofno
naznaditi poredanje li¥éa na stabljici kod raznoga bilja, §to je po-
budilo mnoge nauénjake na razlifite spekulacije, koje Zalibog niesu
nidemu vodile, jer su kod toga zaboravljali obiéno na najglavnije,
a to je, kakova je korist biljei od takova poredanja li§éa na sta-
bljiei. Mi éemo ovdje samo nekoliko primjera navesti, u koliko
nam dopulta prostor ove knjige,

Obi¢no je onaj dio stabljike, gdje je list pri¢vriten, ponesdto
ndebljan poput uzla, i zovu ga toga radi, kako smo veé prije spo-
menuli, nzliédem. Onsj pak dio stabljike, &to se nalazi medju dva
takva uzliéa, zovu &lankom. Kod munogoga bilja nalazimo na
jednom uzliéu po dva ili po viSe listova pridvrdteno, i takav skup
listova zovu predljenom. Najrazdireniji su u bilju presljeni sa
dva &lana, kao Sto nalazimo n. pr. kod jorgovana, masline, jasena,
divljega kestena, mrtve koprive (Lamivm) i t. d., kao #to i kod
raznih javora, od kojih imamo na sl. 32. naslikanu uzpravnu gran&icu
javora mliea (Acer platanoides, Spitzahorn, acero platanoide).
Ovdje vidimo na svakom uzliéu po dva lista, koji su jedan drugomu
nasuprot postavljeni poput ruku na Govjedjem tielu, Obadva su lista
u vodoravnoj ravnini jedan od drugoga za !j; obodnice (180°) od-
maknuti. Motrimo li listove, 8to se nalaze na sliededem vi¥em uzliéu,
vidjet éemo, da se ovi ne nalaze upravo nad onima, veé da ovi
izpanjavaju prostor, §to je preostac izmedju onih, tako da se u
véiniti, Motrimo li grandicu sa vrha, vidjet éemo, da su svi listovi
u &etiri uzduZna reda poredani i da vodoravni razmak izmedju po-
jedinih listova izna¥a ¥, obodnice (90°). Ovakav nadin poredanja



Stjepan Gjuradin BOTANIKA IV. ©MH 2010.



110

rekli, da su ovdje listovi bezredno ponamje¥teni. Nu u istinu nije
tomu tako. Motrimo li koju takvu gran¥icu s vrha, vidjet éemo,
da su i tuj listovi poredani u dva, tri, pet it, d. uzduZnih redova.
Na granéici su oni listovi mladji, $to su bliZe vrha, a opet =o sta-
riji, 8to su udaljeniji 6d vrha. Idemo li od najstarijega lista, od
mjesta, gdje on sjedi na stabljici, do mladjih, i prifvrstimo za donji
kraj peteljaka konae, to demo vidjeti, da ée on opisivati crtu za-
vojnicu (spiralu), tako da su listovi pri€vr§teni na stabljici u za-
vojnoj ertl. Uzmimo, da imademo zavojno savinuto pero od Zice,
kakovo se mede u jastuke, divane t t. d., pak da na njem prifvr-
stimo u stalnim razmacima listove, dobili bismo jasan pojam o ova-
kovom nadinu prigvritenja listova na stabljiei. Ovakav naéin pri-
dvritenja listova u zavojnoj crti zovu izmjenitim.

Od izmjenitoga porsdanja liféa imade mmogo razlifitih vrsta,
nu mi éemo ovdje samo d&etiri najjednostavnije opisati, koje su
ujedno i najobiénije. Za laglje razumievanje slufit ée nam slika
33., gdje imademo shematidno prikazane ove &etiri vrste. Stabljiku
pomidljamo, da imade ohlik &unja, ¥6o u istinu odgovara zbilji, jer
je ona prema podini Hira, a prema vrhu uZa. Ovaka je &unjasta
stabljika na slici naslikana, kako je vidimo s vrha. Od vrha se pak
do podine vije zavojua erta, pa kojoj su listovi pri¥vritent, 3to je
naznafeno tokama na slici. Samu stabljiku moZemo pomisliti raz-
dieljenu na jednake katove, kao kakovu kuéu ili toranj, gdje su
svi katovi jednaki medju sobom. U svakom se iakovom katu na-
lazl na stabljici jednak broj listova, koji su i u vodoravnom raz-
maku i u okomitom jednako daleko jedan od drugoga razmaknuti.

Kod 1. slubaja (slika 33., @), kao &to ga nalazimo kod #ita-
riea (n. pr. kukuruz), briesta ({lmus, Riister, olmo), lipe (Tilia,
Linde, tiglio) i t. d., nalaze se u svakom katu samo po dva lista,
U vodoravnom su smjeru ovi listovi, kao §to vidimo i na slici, raz-
maknuti jedan od drugoga za 1/; obodnice. Povudemo li od do-
njega starijega lista crtu do sliededega gornjega mladjega po po-
vriini stabljiéinoj, to éemo dobiti zavojnu ertu. U ovom se sludaju
ovija oko stabljlke u jednom katu zavojnica samo jedan pui. Ovaj
se poloZaj opetuje isto tako u drugom, treem i . d. katu. Mi vi-
dimo kod togsa, da je donji list drugoga, tredega i t. d. kata uviek
tofno nad onim donjem od prvoga kata, take da, motrimo li ovaku
grandicu s vrha, vidimo sve listove poredane u dvie uzduZne erte,
koje su tofno jedna drugoj nasuprot, kao ¥to te vidimo i na ¥e-



Stjepan Gjuradin BOTANIKA IV. ©MH 2010.



112

U drogom, treéem i t. d. katu dolazi donji, srednji i gornji list
tono nad donji, srednji i gornji list prvoga kata, take da dobi-
jemo tri uzduZna reda listova. Ovaj se naéin poredanja listova zove
poloZajem jedne tredine.

Treéi sludaj, Sto ga nalazimo kod hrasta, nekih vrba i krkavina
(Rhamyus, Wegdorn, spina crocefissi), imademo shematski naslikan
na slici 33. ¢. Ovdje se nalazi u jednom katu po pet listova, koje
éemo po starosti nazivati prvi, drugi, treéi, detvrti i peti list. Dva
lista, $to sliede po svojoj dobi jedan za drugim, odmaknuti su jedan
od drugoga u vodoravnom razmaku, kao §to i na slici vidimo, za
%/, obodnice, Sesa se radi i zove ovakav mnadin poredanja listova
poloZajem dviju petina. Spojimo li ertom svih pet listova, kako
sliede po svojoj dobi, dobit éemo crtu zavojnicu, koja se dva puta
okreée oko stabljike. Ako imade na granici vife katova, to de
uviek doéi prvi list donjega, tredega i t. d. kata tono nad prvi
list prvoga kata; drugi list drugoga, tredega it. d. kata tono nad
drugi list prvoga kata i t. d., te ¢éemo tako dobiti pet uzduZnih
redova listova.

Napokon éemo jod spomenuti &etvrti sludaj, &o ga nalazimo
naslikana na slici 33. d, & koji dolazi na ruZama, malinama, kru-
$kama 1 t. d. Ovdje se nalazi u jednom katu po osam listova, koje
i ovdje moZemo po njihovoj dobi sazivati prvim, dragim, treéim it. d.
[J vodoravnom su razmaku ovdje po dva lista, §to sliede jedan za
drugim odmaknuti jedan od drugoga za %, obodnice. Sliku d vi-
dimo sa radijalnim praveima razdieljenu na § jednakih dielova, a
po tom i obodnicu krufnu. Motrimo li koja god dva lista (koji su
ovdje totkama naznadena), koji sliede po dobi jedan za drugim,
to éemo vidjeti, da su izmedju njth upravo tri diela obodrice ili
3;. Toga radi zovu ovaki poloZaj lidéa polofajem triju osmina
Imade li na granéici vife katova, to ée upravo kao 1 u pri-
jadnjim slufajevima doéi prvi list drugoga, treéega i t. d. kata
totno nad prvilist prvoga kata, a drugi list drugoga, tredega it.d.
kata todno nad drugi list prvoga kata i t. d., tako da éemo 1 ovdje
dobiti osam uzduZnih redova listova,

Osim ovih jednostavnijih poloZaja listova imade ih jo¥ 5/,
8919 34 *Yss 1 t. d. Poredajmo u jedan red sve spomenute polo-
%aje, to ¢emo dobiti ovajred: 1, Ys, %, 2/5, %as Hars Biag, 2lss 1t d.
U ovom redu vidimo neSte zanimljiva: vidimo, da je u svakom
ovom {estriku brojnik jednak zbroju brojnika dvaju prediduéih na-
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zivnika, = isto fako i nazivnik. Osim ovoga reda opaZali su, ali munogo
rjedje, joX 1 ovaj: Y, Y, Y, Y. Yes 1t d.

A kako se mogu naéi na biljei ovi razni poloZaji? Uzmimo,
da imademo gran&icu sa liféem od hrasta. Uzmimo koji god list,
n. pr. najdonji, i zabiljeZimo ga sa 0; zatim idimo do sliededega
vifega lista i zabiljeZimo ga sa 1 i tako redom, dok ne dodjemo
do prvoga lista, #o topo stoji nad onim, §to smo ga zabiljeZili
sa 0. U nafem éemo sludaju, kod hrasta, vidjeti, da je to list, Sto
smo ga zabilje#ili sa 5. Kod toga smo morali cko grandice dva puta
obiéi i eto nam brojeva, 5to smo ih traZili: dva puta smo morali
obilaziti oko grandice, dok smo dodli do prvoga lista, #to stoji nad
0, a zato uzmemo broj dva za brojnik, a sa 5 smo nazpadili list,
§to je stojao mad 0, i zato uzmemo broj D za nazivnik u Zestniku
2/, Po tom imademo ovdje poloZaj *;. Mnogo je teZe u onim glu-
fajevima, gdje imademo testnike, u kojim su i brojniei i nazivniei
oveéi brojevi. U takvim sludajima vifle puta ne mo¥emo gigurno
odrediti poloZaja, pate je kadkad i nemogudée.

Bez sumnje je ovakav pravilni poloZaj li¥éa od koristi po
biljku. Uzrok je tome upravo u razsvjeti: uzmimo, da su bez reda
poredani listovi na granSicama, lako bi se dogodilo, da bi neki
listovi bili uvieke zasjenjivani od drugih, a to bi ih prie&lo u obav-
ljanju njihovoga mnajglavnijega posla. Buduéi da su listovi u redove
poredani uzdu# grandice, to veé tako lako ne bude: ako grandics
uzpravno stoji, to ée doduSe o podne, dok sunce okomito svoje
zrake baca, gornje lifée zasjenjivati ono, Sto se nalazi izpod njega.
Ali znademo, da kroz dan mienja prividno svoj poloZaj sunce na
nebu i tako ée biti ono li¥ée, §to je o podne zasjenjeno, prije podne
ili poslije podne razsvietljepo 1 meéi ée tada vrditi svo] posao.

U obée moZe se reéi, da jo to manje uzduZnih redova liséa
na grandéicama, ¥to je li¥ée kraée i Sire, a obratno ih imade vide,
fto je ono dulje i vife. Uzrok je tomu taj, 3to bilje nastoji zgodro
upotrebiti svako mjesto, kuda bi svjetlo moglo doprieti, Siroko i
kratko liSée, koje bi bilo poredano u mnogo redova uzduZnih, tako
da bi imalo poloZaj od velikih brojeva u brojniku i nazivniku, sme-
talo bi jedno drugo: gornje bi prieéilo svjetlu pristup k donjeru
liféu. Nasuprot bi uzko i dugadko lifée, §to bi bilo u malo uz-
duznih redova poredano, prevife svjetla mimo sebe propustalo, Sto
ne bi ni od kakove koristi bilo po biljku. S toga éemo obi¥no uviek
naéi odnofaj izmedju Hirine i duljine lista 1 polofaja njegovoga na

1z hitinskoga svieta IV, 8
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stabljici. Osobito je onakovo bilje zanimljivo, koje je srodno medju
sobom, a koje imade razliditog oblika liféa. Osobito je zanimljiv u
tom rod vrba, u kom imade vrsta sa okruglim, elipti¥nim i bod-
kastim liféem. MreZasta vrba (Saliz herbacea), o raste na vi-
sokim planisama, jmade okruglo li¥ée i u nje je poloZaj 1/, iva
(Seliz Caeprea), imade eliptidno li%ée s poloZajem ¥}, vrba pra-
§1jika (Saliz penfondra), sa uzkim, bodkastim liéem, imade po-
lo#aj 3/5, dotim sieda vrba (Saliz incane), Sto imade vrlo uzko
i dugacko li§ée, poput erte, pokazuje poloZaj /.

Nu nije dovoljno za zgodno razsvjetljenje, kakav je razmak u
vodoravnom smjern. Dagadko liée, neka imade i najzgodniji vodo-
ravni razmak, smetalo bi jedno drugomu, kada bi bilo pregusto
jedno povrh drugoga pridvr¥teno. 8 toga mora biti 1 osovni razmak
izmedju li%éa zgodno odredjen: obifno nalazimo, da §to je li¥ée dulje,
to je 1 osovni razmak veéi, jer tako preostane dovoljno prostora,
kuda ¢e moéi sunéane zrake prodirati. I smjer listova, kako oni
kosije ili okomitije stoje na stabljici, pomaZe kod toga. Onakvi li-
stovi, &to stoje koso na grandici, manje ée oduzimati svjetla do-
njim, nego li onakovi, #to stoje okomito. Kod mnogoga bilja vi-
dimo, kako su gornji listovi koso, do¥im su drugi okomito na sta-
bljiei poloZeni. Donji listovi, §to &ne pravi kut sa stabljikom, ne
mogu oduzimati svjetla drugomu li¥éu, jer ga nema izpod njih,
do&im gornji tim, sto su koso poloZeni, mnogo ga manje oduzimaju,
nego li kada bi i oni okomito stajali na stabljici.

I na drugi nadin znade se bilje pomoéi, da mu bude li¥ée Sto
zgodnije razsvietljeno. Kod zeljastih biljaka nalazimo veoma Cesto,
da niesu svi listovi jednake duljine na istoj stabljici, Na uzpravnim
stabljikama nalazimo donje li¥ée dulje, osobito su mu peteljke dulje,
a Jto je liSée blize vrhn, to je krade, i ono blizu vrha obiéno nema
peteljaka, za ¥to bismo mogli na stotinu primjera navesti iz same
nafe evjetane. Na taj nain dobije &itava biljka oblik piramide, §to
u, pr. vidimo kod divizme (Verbascum, vidi sliku 12.), koju smo
veé prije spominjali. Posve je razumljivo, da je na taj nadin mnogo
zgodnija razsvjeta: gornje krade li%ée ne moZe zasjenjivati donjega
duljega. Tako se isto nalazi li¥ée razne duljine i kod onakvoga ze-
ljastoga bilja, koje nema visoke uzpravne stabljike. Kod mnogih
vrsta Zdralinea (Geranium, Storchschnabel, geranio), zvondida
(Campanula, Glockenblume, campanula), kod krasuljka (Bellis pe-
rennis, Ginsebliimehen, margheritting), trputea (Plantago, We-
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gerich, piantaggine) 1 mnogih drugih razvija se tik nad zemljom
rufica od liféa. Iz sredine njezine izraste jedna ili vie stapaksa,
koje nose na sebi cviefe. Li¥ée je ovakih ruZica poloZeno na
zemlju i ono raste iz stapke jedno tik drugoga, tako da gotovo
1 nema osovnoga razmaka medju njima. Kada bi bilo li%ée u ru-
Zicams sve jedns duljine, to bi mladje moralo posvema pokrivati
startje, kao $lo jedan list v knjizi pokriva drugi. Nu tomu je
ovdje pomoZeno na taj nadin, &to je lifée nejednako dugo, obilno
§to starije imade dulje peteljke od mladjega. Tako je donje starije
lif¢e odmaknuto peteljkama od stabljike, a plojke gornjega mla-
djega lif¢a ne pokrivaju plojke donjegs, vedleZe nad njihovim du-
gatkim petellkama. Motrimo li ovakovu ruZieu odozgo, vidjet de
nam se kao eviet od ruZe, gdje vidimo oko sredifta pravilno po-
redane latice, fesa radi je i zovu ruficom,

Do sada smo imali na umu uzpravne stabljike i graunéice. Da
li se i vodoravne i kose granéice isto tako poma%u kao i uzpravne?
Pomislimo, da je uzpravna granfica od javora mliefa, koju ima-
demo na 33. sliei naertanu, poloZena vodoravno. Bi i mogla biti
razsvjeta od sunca u ovakom polo¥aju zgodna za lifée ? Nipo&to ne bi!
Jer bi, kako vidimo po samoj slici, dosle sve plojke osovno i zrake
bi sundéane prolazile mimo njih, te bi ik tako vrlo slabo razsvjet-
ljivale. Kako ée se dakle tomu zlu predusresti kod onakih grana,
fto postrance iz debla vodoravno ili koso izilaze? Uzmemo li od
kojega god takvoga drveta ili i od koje zeljaste biljke grandien,
§to vodoravno ili koso raste, vidjet éemo, da je to pitanje na jedno-
stavan nadin riefeno: svim su listovima peteljke tako svinute, da
im plojke dospiju u jednu jedinu ravninu, na koju ée moéi sun-
fane zrake okomito padati. Ovakove grandice izgledaju, kao da je
njima liée u dva reda poredano.

Jo# éemo spomenuti jedan nadin, na koji je omoguéena zgodna
razsvjeta svega liSéa. Vrlo Cesto nalazimo li¥ée na razliéit nadin iz-
rezano i razdieljeno, tako da izgleda kao da je sastavljeno od samih
krpa ili vrpea. Gornje liée, §to imade ovake ureze, propulta kroz
njih svietlo do donjega, i ako padaju na nj uzke sjene od gornjega
li¥éa, to ne &ini &tete, jer se ove sjene mienjaju prividnim gibanjem
sunca na nebu, Ovako razsjedeno i raszdieljeno liZée nalazimo kod
vrlo mnogo naSegs bilja, n.pr. kod kokotea (Delphinium, Ritter-
sporn, ¢onsolida reale), mnogih Stitarka (umbelliferae), n. pr. kod ku-
mina (Carum carvi, Kimmel, comino), mrkve (Doucus Carola,
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Mg&hre, carcta,) kopra (Anethum graveolens, Dill, aneto) it. d. Buduéi
da su ovdje listovi razrezani na vrlo uzke krpice, to je razumljivo, da
ée biti fitav dan jJednomjerno razsvietljeni od sun&anoga svjetla.

N

=7

Obrana selenoga lida od nopadeje Zvotimje. — Otrovi. — Tirnge, bodljike,
Zaoke, Stetime, — Mimikrija u bilja.

Bog je obdario ZFivotinje ragliditim sredstvima, da se mogu
obraniti od neprijatelja: jednim je dao brzinu, da mognu uteéi svojim
napadadima; drugim razno oruZje, da se mogu njime od njih obra-
niti; treéim boju tiela, koja nali€l posvems okolici, u kojoj Zivu,
tako da ih neprijatelji ne mogu upetiti. Sve Zivotinje mogu se gi-
bati i veéina njih moZe se biegom spasti. Biljke se ne mogun s mjesta,
na kom su porasle, maknuti, i kako na njih vreba bezbroj gladnih
¥eludaca, to bi se ono moralo predati na milost i nemilost svojim
zatiratima, List je vrio zgodna hrana za biljoiderne Zivotinje: sta-
nice, od kojih je on sagradjen, pune su prasluzi i zrnaca listnoga
zelenila, §to je dobra hrana za Zivotinje. Uz to nastaje u njima po-
moén svjetla skrob i raznt sladori, sve same takove tvari, koje su
za biljoiderne Zivotinje najegodnija hrana. Mi znademo, od ka-
kove je vaZnosti po bilje njegovo li%ée: biljka, kojoj sve li¥ée
odkinemo, mora uginuti. Tako ée biti s njom, ako joj li%ée #ivo-
tinje izjedu: ona ée morati stradati. Zivotinje se umna¥sju to vide,
ito imadu vife hrane, i1 lako moZemo pomisliti, da bi one, umnoZav
se provife, mogle utamaniti sve bilje. Nu kako je mudro u prirodi
uredjeno i kako se tome predusrelo! Ako je Stvorae dao Zivoti-
njama razna sredstva za obranu, dao je i biljkama: nije ih on
pustio na milost i nemilost njihovim neprijateljima, veé je i njima
dao raglidito oruZje, kojim ¢ée se modi Stititi od njih.

Prerazlitita sn sredstva, kojim se &tite biljke od Zivotinja.
Jedno su takovo sredstvo razliditi otrovi, ¥to ih nalazimo ponaj-
veéma u li%éu, a 1 u drugim dielovima biljnim. Najljuée upravo
otrove poznajemo iz biljnoga carstva: spomenimo samo kuaru, otrov,
Bto ga prave ameriki Indijanei iz nekih otrovanih biljaka, 1 naj-
ja¥a Zivotinja ugine za par 8asova, ako je ma samo nezuatno rant
striela, namazana kuarom. Najljuée su otrove pravile vradarice u
srednjem vieku iz biljaka. Otrovi, §to slue biljci za zaftitu, moraju
biti takovi, da ih Zivotinja veé prije zamjetl, no §to ée podeti biljku
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¥derati. Neke se otrovmice poznaju time, $to neugodno miride, I
toga radi ih Zivotinje ne éo ni da dirnu, kao $toc su smrdae ili
ko¥njak (Datura stramoniwm, Stechapfel, pomo spingso), bunika
(Hyoscyanus niger, Bilsenkraut, giusquiamo), kukuta ili cvolina
(Conium maculatum, Schierling, eicuta), vudja jabuka (Aristo-
lochia, Osterluzel, aristologia) 1 habdovina (Sambucus Ibulus,
Attich, ebbio). Nuimade jakih otrovnica, koje neozledjene ne mirife
nikako, pa ih ipak Zivotinje poznaju i pufitaju ih u miru. Moguée,
da imadu takve biljke kakovih tvari, koje ne djeluju na nad njub. veé
sanio na Zivotinjski. Takove su biljke n. pr. erni kukuriek /Hel-
leborus miger, schwarze Nieswurz, elleboro nero), razne vrste jediéa
{ A conitwm, Kisenhut, aconito}, 8o merika (Veratrum album, Germer),
mrazova ¢ (Colchicum autumnale, Herbstzeitlose, colchico), likovace
(Daophne Mezerewm, Seidelbast, camelea), razni mlje &ari /Euphorbia,
Wolfsmileh, latte di lupa). Na mjestima, gdje ove biljke rastu, nadi
¢emo ih uviek netaknute od Zivotinja, %to pasu, dodim je ostalo bilje,
§to nema obrane, gotovo posve uniffeno. Zanimivo je, da imade hilja,
koje nema alkaloida (ofrova) u sebi, a niti je kako drugéije za8tideno,
pa ga ipak marva ne de Zderati, kao §to sn n. pr. mahovi, paprati,
Suvarkude (Sempervivum), konopljanke (Linaria vulgaris) i dr.
Moguée, da imadu u sebi kakih tvari, koje su nsugodune za Zivotinje.

Otrovi biljni ne djeluju =na sve kivotinje otrovno: nekim malo
fkode, dofim nekim upravo nista. Jedno je od najjadih nasih otrov-
nica velehilje (Afropa Belladona, Tollkirsche, belladonna), i sve
je nade Zivotinje biljoZderne u wmiru pudtaju poradi ljutoga otrova,
#to se u svim njezinim dielovima nalazi., Time je velebilje zadti-
éeno od uniftenja. Nu za &udo Zivi na njegovom liéu jedna vrsta
buhada (flaltica Atropae), sitnoga lnké&ida, %o je srodan s bu-
hafem, koji Stetu &ini na kapuse. Onaj se buhad hrani liféem od
velebilja i otrov’mu njegov ni najmanje ne udi. On znade lifée od
velebilja posve izbufiti, tako da izgleda kao kakovo refeto. Po tom
vidimo, da je velebilje svojim otrovom zadtifeno samo od veéih
Zivotinja, do&im od sitnoga buhada nije. Nu to nije od velike Stete :
jer buhaé¢ mo¥e tek neznatni dio biljdin unistiti, a ora sama moZe
uz to i zrio plod donieti, &o ne bi bilo, kada bi ga veéa Zivotinja
n. pr. govedo, smjelo jesti, jer bi ga ono posve unijtilo.

Mnogo sa razliditija i oditija sredstva, kojim se bilje bruani
od neprijatelja, Sto ga zovu oruZjem biljnim. Svakomu su po-
znati trnovi 1 bodljike, 3to ih nalazimo na vrlo razliditim biljkama.



118

Biljari razlikuju trn od bodljike, kao dva razlifita organa. Pod
trnom razumievaju onakay dio biljneg tiela, koji imade u sebi
cievne snopide, & okanda se oftrim filjkom, dodim bodljika nema
u sebi nikada cievnih sve#¥iéa. Imadeizmedju obiju organa mnogo
prielaza, tako da je festo puta vrlo mudno odsjeéi, sto imademo
trnom, a §to bodljikom nazivati. S toga 1 niesu botanifari desljedno
svada proveli ove nazivlje.

Trnje i bodlje nalazimo ili na samom organu, kojega ima &tititi
od napadaja #ivotinja, ili i na drugim, ali tada uviek u blizini njihovoj.
Trnje 1 bodlje mogu postati promjenom od najrazliditijih organa: u
ernogasn trna (Prunus spinosa, Schwarzdorn, spina nera) kratke
granéice. kojim je vrh filjast; kod Zutike (Berberis vulgaris, Saner-
dorn, erespino) se prometuu neki listi u trnje, do¥im kod strifaka
{Carduus. Distel, cardo) samo neki dielovi lista prelaze u trnje. I
ovdje vlada raznoli¢rost, kakovu smo u prirodi naudni opaZati, §to sve
vodl jednomu eilju, da zaftiti biljku od prozdrljivosti Zivotinjske.

Drveéu, sto dostigne zpatnu visinu, nije potrebmo oruZja za
obranun kroz &itav Zivot: u mladosti, dok je jo§ nizko, nalazi se u
pogibli, da ga blago, 6o pase, ne liji li¥éa; nu kada mu se krodnja
uzdigne nad visinu #ivotinja, ne treba se vife toga bojati. ObiZna
divlja kruSka (Pyrus communis), dok je jo§ grm, prepuna je
't.r‘nja, §to iz nje na sve strane stridi, koje je $titi od nezasitnih Zeludaca.
Na povedem stablu od divlje krugke nema viSe trnja, onoga ne treba,
jer sada ne moZe ni najvise govedo do L¥éa do:eéi. Slidno je i n
grohovaili bo%ikovine (Ilex Aquifolium, Stechpalme, augrifogiio).
Dok je bozikovina jo¥ grmié, imade li¥ée na rubu bodljikave zube,
do¥im je na visokim stablima li%ée gofovo cieloga okrajka bez
ikakih bodljika.

U onakim ée pokrajinama, gdje u neko doba godine imade
samo malo bilja, biti one najjade izvrfeno napadajima biljoZdernih
Zivotinja. U hrvatskom Primorju i susjednim otocima, kao i u
svim zemljama oko Sredozemnoga mora, vlada ljeti, kako smo veé
prije spomenuli, su#a, 1 od veéine bilja tada preostanu samo pod-
zemni dielovi, kao $to su podanci, lukovice i gomolji, Na taj je
na¢in zaftiéeno takovo bilje od sude, a 1 nema se hojati Zivotinja.
U to doba preostaju samo onakve biljke, koje su dobro zadtiéene
od pogibli prejake izhlapnje., Ali je to bilje jzlofeno sada jo¥ veéo]
pogibli, da ga pasuée Zivotinje ne uniste. U proljede je bilo mnogo
viSe bilja, dakle je i manje pogibli bilo za uj nego ljeti, gdje ga
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veéina spava ljetni san. Ne éemo se sada odvife &uditi, kada sa-
znademo, da je u zemljama oko Sredozemskoga mora i u slifnim
krajevima Perzije ljetno bilje oboruZano, kako gotovo nigdje dru-
gdje. Veé je stari Teofrast nazvao grmlje, ¥to u Grékoj raste i koje
je puno trnja, imenom Phrygana, koje se jo¥ i daras w znanosti
upotrebljuje. Ovdje su trnovi kratke grandice, koje strfe na sve
strane, a izmedju njih se nalazi li¥¢e. Ovo je trnje prve godine
mekano 1 zeleno, i obavlja istn zadaéu, ¥to je obavlja i lisée. U
jesen odpada li%ée, dofim trnje preostaje. Sliedeée godine posmedji
trnje, otvrdne i zaftiéuje mlado lifée, ¥to je izmedju njega medjutim
poraslo. Trnje ée svakoga raniti, tko ga se nesmotreno dotakne.
Takovo bilje ne daje bas liepoga izgleda kraju, u kom raste, ali
ma zato daje osobito obiljeZje. Smedji grmovi pokrivaju takove kra-
jeve, a iz njih strde na sve strane oftri trnovi, kao bodljike u jeZa,
a proidrijiva se koza ne smije pribliZiti li§éu, Sto se nalazi iza njega.
Rastu uw tim krajevima neke vrste kozlineca (Asiragalus), koje
pokaznju takodjer osobit nain zaStite. Mi demo za primjer uzeti
jednu vrstu Astragalus Tragacante, od kojega se dobiva tragant.
Malen je to grmié. Lifée imade peroliko sastavljeno, kao n. pr.
gto imade bagrena (flobinia Pscudoacacia). Na peteljei se nalaze s
jedne i g druge strane listiéi poput izperaka na pti¢jem pern. Kada
se lif¢e podpuno razvilo, odpadaju koncem ljeta listiéi s peteljke,
tako da preostane sama peteljka, koja se sada prometnula u
dugaéki sivi trn. Na vrhuo gran&ica vidimo sadas kitu takova frnja,
a medju njima se nalazi pupoljak, iz kojega druge godine u pro-
ljee protjera novo ligée. Ovo je sada sasma dobro zadtiéeno od
biljoZdernih Zivotinja: lifée se vidi kao kroz re¥etku, koja je na-
¢injens od samih oftrih traova, koji stre na sve strane.

Nesto drugojadije nalazimo zadtiéeno lifée u nafe obidne %u-
tike (Berberis vulgaris). Ne dugafkim njezinim granama vidimo
li%ée, nu koje bismo jedva drZali takvim. Ovdje su se razvili listovi
u troje, i da nema na #utiki podpunih prielaza od obi¥noga li&a
do ovakih trnova, jedva bi tko htio vjerovati, da su oni trnovi
osobitoga oblika listovi. Ovi su trnovi pri dnun granéice razciepani
u pet do sedam, a prema vrhu njezinom u tri &iljka, koji na tri
strane str¥e. Tik svakoga ovakoga trna imade kratka grandica, na
kojoj se nalaze obiéni zeleni listovi, dodim joj se vrak okanda pu-
poljkom. U jesen odpadnu ovi zeleni listovi i preostaje samo pu-
poljak i trnoviti listovi. Sliededega proljeéa potjeraju iz pupoljka
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mladi sodni listovi, koji su sada izvrsino zadtiéeni od napadaja biljo-
¥dernih #ivotinja onim trnovima.

Na mexifkoj viso€ini imade bilje kroz mnogo mjeseci izdriati
najjafu suSu. Za to se ga vrieme vedina posudi i ugine, ili se kao
1 ono oko Sredozemskoga mora uvude u podzemne syvoje Zesti. Na
subom pje§fanom ili kamenitom flu, razZarenom od Zarkih zraka
sundanih, vidjeti je u to doba &udnovatoga bilja, kaktusa, koje uz-
dura i to teko doba godine., Cudni su to stvorovi!

Tek kada vidimo cviet, reéi éemo, da su i kaktusi prave biljke,
8 bez cvieta bi Sovjek, koji ih jo§ nije vidio, razbijao glavu s pi-
tanjem, kakve 1i su to stvari? Imade tu oblika, koji su podobni
stupu, drugi razgranjenom svieénjaku, treéi dinji, fetvrti krugljiit. d.
Svi su ti razliditi oblici ono isto, §to zovemo u drugoga bilja sta-
bljikom. Kaktuscve su stabljike zelene i1 sofne, Ope imadu istu za-
daéu, koju imade w drugoga bilja lifée: zelena im kora mora stva-
rati hranu, a sok, Sto ga u njima nalazimo, slufi kao rezerva za
vodu, &to je treba kaktus kroz dugi dio godine, kada vlada su¥a.
T to su¥no doba, kada je sve sofno bilje posufieno, kada su sva
vrela 1 mlake usahnule, izvrstna bi okrepa bila za oZednjele Zivo-
tinje, 8to po onim stranama prebivaju, ovakvi sofni kaktusi, Nu
kako bi za ove dobro, tako bi po kaktuse mnaopako bilo, Majka
priroda dala je njima zato stra¥no oruZjs, pred kojim ée morati i
najzednija Zivotinja uzmaéi. Citavo im je stablo pokriveno jakim,
tyrdim i dugadkim hodljikama, i svaka Zivotinja, koja bi htjela da
zagrize u kaktus, mora s krvavom gubicom uzmaéi. I trnovi su
kaktusa osobitoga oblika listovi. Glavnu je zadadu listova preuzela
stabljika, a oni su stali na obranu njezina, Kolika je mnogolidnost
u tim trnovima! Svaka gotovo vrsta kaktusa imade drugoga oblika
trnje, a 1 opet se &esto na isto] vrsti nalazi vide razliGitih oblika.
Imade ih kratkih i do osam centimetara dugadkih, ravnih i svi-
nutih, & ravnim Siljkom i s kukom na vrhu, u obée toliko razli-
gitih oblika, da kada bismo sve te razne oblike jedan do dru-
goga pometali, dobili bismo liepu zbirku oruZja. Neke vrste kaktusa
n. pr. iz roda Melocactus, 8to su okrogle, izgledaju kao jeZevi
morski: od nikuda mu se ne moZe§ primaéi, a da ne bi naifao
na straine bodlje. Osim ovakih velikih trnova imadu kaktusi jo¥
jednu vestu oru¥ja, koja ako i nije tako odita, a to nije ipak nidta
lo#ija. To su osobita vrsta dlaka, 3to pokrivaju osobito mlade pu-
poljke. Dotaknemo li se kaktusova pupoljka, odmah éemo osjetiti,
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kakvo su strafno oruZje one sifufne #tetinice, §to ih vidimo kao
sive dladice na njemu. Na onom éemo mjestu, kojim smo se dotakli
pupoljka, domala osjetiti vrlo nengodni svrbeZ, I hoéemo li ga tr-
venjem odstraniti, to éemo protivno poluditi, no $to smo htjeli, jer
ée nas tada ko¥a jo¥ jale Zeéii svrbjeti, Na takvom ée mjestu koZa
pocrvenjeti 1 upaliti se, a ako smo se jade oZegli, mofemo kadkada
dobiti poradi toga i laku groznicu. Da se upoznamo s ovim neu-
godnim Xtetinicama, valja nam ih promotriti pod sitnozorom. Svaka
je takva #tetinica sagradjena od velikoga broja stanica, od kojih
su one, §to su na vrhu Etetine, produljene u &iljak. Ostale su sta-
nice takodjer produljene u #iljak, samo #to nije taj okrenut prema
vrhu #tetine, veé poput kukice na udici na protivou stranu. Po tom
izgleda Gitava ¥tenina kao udica s vrlo mnogo kukiea. Siljkom na
vrhu zabode ge &tetina lako u ko¥u Zivotinje, a kukice, §to su prema
dolje zakrenute, priede, da se ne moZe iz&upati Jtetina iz rane. Ta-
remo li po ozledjenom mjestu, to ée Btetine jod dublje ulaziti radi
kukica u ranu, 3to de jo¥ veéma prouzrofiti svrbeiz. Radi kukice ne
mo#e ¥tetina izaéi iz ranice, ¥o prouzroduje upalu koZe. Jz toga
vidimo, kako su kaktusi izvrstno zaitiéeni od napadaja Zivotinjskih.
Podivijali magarei, §to Zive u Mexiku, a i pitomo blago, znade,
natjerano od silne Zedje, kopitima i papeima raztrgati kaktuse,
samo da dospije do sofne sredine, ali kod toga ljuto nastrada, jer
dobije obiéno terke ozlede na nogama, koje ne ée da brzo zaciele.

Mnoge trave (graminca), a osobito Saevi (Carer) imadu
0sobito oruZje za obranu svoga liféa. Na rubu njihova liféa na-
laze se stanice, koje izgledaju kao zubei na pili. KoZica je u ovih
stanica tvrda od kremena, §to se u njima naslagao. Potegnemo 1i odtrim
rubom ovakvoga lista po koii, moZemo se vrlo lako porezati kao kakvim
nofem, Osobito se to lasno zbude na koZi sluznici u ustima. S toga
nam je razumljivo, zasto krmu, u kojoj ima odviSe $a¥a, ne ée blago
do u najveéoj nu#di da jede. Oftrim rubovima lijéa lako si moZe
blaZ¥e ozliediti sluznicu u ustnoj Supljini, §to mora jake boli uzroditi.

Kao #to imadu kaktusi sitnih &tetina za obranu svojih pu-
povs, tako imadu i mpoge druge biljke na li¥éu oporih §tetin a,
koje 1h #tite od napadaja Zivotinja. Tmade Jitava obitelj biljna, koja
je dobila od oftrih #tetina, &to se nalaze na liféu, ime o&tro-
lista (asperifoleacae). Ovamo spadaju n. pr. lisi&ina (Fchicum),
gavez (Symphytum), pore& (Borags), mi§inae (Cyroglosum),
fabinac iliti potod&nica (Myosotis) i t. d. Stetine sn im sa-
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gradjene od jedne stanice, koja je u #iljak produljena. KoZica stanidna
od &tetine jest opora od kremena, §to je u njoj uklopljen, i moze se lako
zabosti u njelnu sluznicu Zivotinjskih usta, to prouzroduje neugod-
nostl. Toga radi i veéina Zivotinja ne dira u bilje s oStrim &tefinama.

Mnogo su sigurnije od ovih onake biljke, §to posjeduju Zaoke,
kao nafe koprive. Na livadama, gdje blago pase, naéi éemo
veéinom bilje sve do koriena odgrizeno, a oruZano bilje, osobito
koprive, netaknuto. Nije oruZ%je u koprive o6ito, ali kao Sto se
tovjek tako 1 svaka Zivotinja brzo uvijeri o njezinom prisuéu.
Trazimo 1i jagode sakrivene u travi, poveéi éemo brzo ruku natrag
radi boli, §to smo je osjetili, kad smo se sakrivena lista koprivova
dotakli, i ako éemo htjeti 1 nadalje traZiti jagode, to éemo &initi
uz najvedu opreznost, da se ne bi 1 opet dotakli nemile biljke, I
Zivotinja ée se brzo, koja se pasudi dotakla keprive, povnéi i pustiti
je u miru. To izvrsno oruije, §to ga posjeduje kopriva za svoju
obranu, sastoji u osobito] vrsti Stetina, u Zaokama. Zaoke sastoje
od jedne stanice, koja je prema dolje poput kijafiece udebljala, a
prama gore se stanjuje i okanda u sitnu zavinubn kvrZicu. Izpod
te kvriice je stani®na koZica vrlo nje¥na 1 krhka radi kremena, §to
se u mnjoj nalazi. Dotakne li se kaki predmet kvrZice, to de se
koZiea izpod nje koso prekinuti i na Zacki ¢e se nadiniti kosi
otvor s oStrim rubovima. Zaoka imade sada oblik otrovnoga zuba
zmijinoga i lako se u mekani predmet, kao #to je n. pr. fovjedja
ili Zivinska koZa nbode. (im se to zbude, iztee u ranu i sol, Sto
se nalazi u stanici %aoke, a on pronzroduje onu poznatu bol. U
tom su soku nafli mravije kiseline, kakve imadu n. pr. i mravi za
svoju obranu. Nu &mni se, da sama mravlja kiselina nije nzrok ovoj
boli, veé ée biti u nutra jo§ 1 nekakvih do sada nepoznatih otrova.
Bol, §to je osjeéamo, vrlo je slitna onej, koju éutimo, kada se ope-
gemo i toga radi 1 narod veli, da ge dovjek opelkao ili o¥eguo na
koprivi. KoZa poerveni i stvore se mjehuriéi, nu njih opet »a neko
vrieme nestane. U juZnoj Aziji imade vrsta kopriva, koje mnogo
gorje djeluju od nasih, i od nekih se moZe dobitii grieva i drugih sim-
ptoma, koji su vrio nalidai na one, §to se opaZaju kod zmijinogy ujeda.

Zaoke su od koprive usadjene na li%éu koso i vrh im jo okrenut
k listovom brku. Donji je kraj psadjen u jastudis, koji je sagira-
djen od mnogo wsitnih stanica i pomoéu toga jastufida moZe se
pregibati, Pritisnemo li je k listu, to ide vrle lako, i tad joj koZica
ne odpadne, a ako je opet pustimo, to ée doéi u svoj prija&nji polo-
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¥aj. Hoéemo 1 je od lista odmaknuti, to se ne ée dati i onda ée
se prelomiti kvrZica a Jiljak se tada lako u koZu zabode. Na tom
se 1 osniva vjeStina, da moZemo nekim smjerom bez opasnosti trti
kopriva. Primimo li koprivu jednom rukom pri korienu a drugom
rukom vudemo odozdo prema vrhu po ligéu, to se ne éemo ni naj-
manje opeéi, Ovim se naime smjerom prigiblju Z%aoke k li§éu i ne
mogu nam se zabosti u kofu. Naopako bi ee opekli, kada hismo
protivnim smjerom trli koprivu: sve bi se Zaoke zabole u koju, jer
ge ovim smjerom, kako smo &fuli, ne dadu odmicati.

Spominjali smo dlake, ¥to dolaze na li¥¢n, kao zadtitu od pre-
jake izhlapnje. Nu nalaze se kadkada dlake osobito vunaste, na ligéu
takovoga bilja, koje raste na tlu, gdje ne manjka nikada vlage kao
n. pr. kod nekih vrsta divizme (Verbasewm flocosum, Phlowo-
tdes, Thapsus, Thapsiforme 1 t. d.), koje osobiio na takvim mje-
stima rastu, gdje drugo bilje nema obiéno ustroja za obranu od
izhlapnje, jer ih ne treba. Ove vrste divizme imadu po li3éu pa-
huljave dlake, koje vrlo lako odpadnu. Dospijn 1i ovake pahuljice
u nabore sluznjade u ustima Jovjeka ili Zivotinje, to ée tamo pro-
uzrokovati vrle neugodnc Suvstvo i svrbeZ. Od cvieta divizme prave
¢aj, nuked toga valja dobro paziti, da se odstrane pahuljice iz njega,
jer bi nas to nengodno svrhjelo u ustima. Svagdje na livadi moZemo se
uvjeriti, kako je divizma dobro zastiéena od pasudega blaga, jer
dofim vidimo sve ostale biljke gotovo do koriena odgrizene, to ¢emo
divizmu sa velikim pshuljavim liSéem naéi netaknutu. Po svoj prilici
Stite dlake divizmovo li§ée jo§iod prejakoga sunéanoga svjetla, kao §to
smo prije &uli i za drage neke biljke. Tz toga vidimo i opet, kako desto
puta jedan organ moZe kod jedne biljke dva ili vide poslova obavljati.

Imade bilja u nas bez ikakvoga oruZja, koje je vrlo dobra
krma za biljoZderne sisavee, koje ipak dobro uspieva. Tukove su
biljke neke vrste grahoraigrahorike (Vicia, Lathyrus), mnoge
Stitarke (Myrrhis, degopodium, Anthriscus itd.) Njih éemo nadéi
gotovo nviek, gdje rastu u grmlju trnovitom, &o raste uz putove
ili mz rob gajeva. Trnje i bodlje grmlja, w kom one rastu, &tite i
njih, Kako to dolazi uviek stalno, da rastu spomenute biljke u za-
gtiti grmljs, mislio bi tko, da de biti i grmlju kao i cnom neoru-
Zanom bilju nekakva korist od toga. U istinu pije tomu tako:
neoruzano bilje imade korist od trnovitoga grmlja, dodim ovo nema,
Ovo mora trpjeti svoga Stiéenika, jer ga se ne moZe riediti. Nikne
i sjeme od koje biljke, §to smo je gore spomenuli, izvan grmlja,
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to je malo nade, da ée ono doZivjeti tuj svoju starost, jer na nj
vreba stotina gladnih Zeludaea. Samo ée sigurno dozoriti biljka,
koja se dala pod zastitu trpovitoga grmlja.

Poznato ée moZda biti &tateljima, da imade Zivotinja, koje
ne imajué nikakvoga oruzja za obranu, primaju odoru drugih obo-
rufanih. U kukaca ima ih dosta, §to oponadaju plele ili ose. Takav
je n. pr. lepir péelka, %to imade providna krila i tielo kao u
ose Zuto i crno kolutiéavo. Isto tako imade muhi, koje nemaju
nikakva oruZja za obranu, a oblikom svoga tiela oponaSaju ili
pele ili ose ili bumbare, Na taj su na&in i ona pdelka kao i
ove muhe dobro zaftiéene, jer ptice veéinom ne diraju u ose, pCele
i bumbare radi njihovoga Zalea, a toga radi puftaju i plelku 1 one
muhs na miru, misledi, da ée i te biti sa Zalcem. Taj pojav, Sto
ga u znanosti nazva¥e mimikrijom, nalazims i u bilja. Vrlo
otroveoj gljivi muhari (dmanite muscaria, Fliegenpilz) veoma je
nalik neSkodljiva i teéna blagva (Amanita caesarca, Kaiserling), koja
je na taj nadin satuvana od Zivotinja. I kod zelenih biljaka imade pri-
mjera i neke su kao i magare, §to je obuklo laslju koZu, da zastradi
svoje neprijatelje. Obidénoj koprivi (Urtica divica) vrlo je sliéna
i kopriva Zigaviea i mnogi se prevario ne hoteél mrtve koprive ubrati,
misleéi, da ée ga ofeéi. Istom kada imade cviet, moke se lako jedna
od druge razlikovati, jer ova imade ugledne ervene ili biele cvie-
tove, dofim ona imade vrlo neugledne evietove,

Do sada smo govorili o nadinu, kako se bilje brani od nepri-
jatelja, imajuéi za to stvoreno oruZje. Nu neko se bilje znade u
nudi braniti od proZdrljivosti Zivotinjske i bez ikakova oruZja, koje
bi u tu svrthu od prirode dobilo. Osobito grmlje i drvede moZe da se
na taj naéin zaStiti. U krajevima, gdje drie koze, koje osobito vole
brstiti mladice grmlja i drveéa, naéi éemo dosta primjera. U juZnoj
Hrvatskoj, gdje su se drzale koze do pred kratko vrieme, moglo
ge to vidjeti kao &to jo¥ i danag nalazimo w Dalmaeiji 1 njezinim
otocima. U éem dakle sastoji ta obrana? Objede li koza ili
kakva druga Zivotinja mladice na grmu ili nizkom drvetn, to
ée sve grandice izpod mjests, gdje su odgrizene, do neke duljive
usahnutéi. Pupoljei, §to su preostali izpod usahnuloga mjesta, po-
tjerat ée mladice, kojs mogu takodjer koze odgrizti.

Na taj dakako naéin ne ée grm ili stablo u viginm ni u 8-
rinn rasti, ali ée on zato sve vife i vife granéica dobivati i postajat
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ée sve gudéi, kao &o to vidimo i kod #vih plotova, koji se Ska-
rama neprestano obrezavaju. Grandice odgrizene posufe se i otvrdnu
na vrhu i &ne tvrdi pleter, kroz koji ne mo#%e po¥drljiva koza pro-
drieti do lif¢a, ¥to se dublje u Zbunu nalazi, Tako dakako ne moZe
dobro napredovati grmié, ali on je ipak spasen od posvemadnje
propasti. Grmiéi ovaki dobiju tim oblik pogade ili polukrnglje i
znadu biti tako &vrsti, da mo¥e d&ovjek nma vrha njihovom sasma
lako stajati, kao &to sam se uvjerio na otoku Rabu, gdje sam
na¥ao grmiéa od podivljale masline, koje sukoze i ovee na taj nadin
izoblidile. Grmié ovakav poveéaje se ma da i vrlo sporo. Poveéa li
se vrh dovoljno, to moZe lako koja ¥ba porasti n vis i posluZi li
joj sreéa, u kratko vrieme naginiti na vrhu krodnju, do koje ne
mo¥%e ni najspretnija koza dose¢i, Vidio sam takvih stabala izpod
gole Pljefivice kod sela Priboja. Nad zemljom se nalazi grm bukov
poput polukruglie, visoke od prilike kao dto je fovjek. Iz sredine
njegove porasla debela grana i na njoj liepa krodnja. Na grmu
izpod kro¥nje vidjelo me, da ga jod i sada ovee (koza mislim da
tamo vife nema) objedaju, i stoga je i sada njegovo granje gusto
i nepravilno izprepleteno, do&im je na krofnji granje posve pra-
vilno, kao 1 ono ma najvisim bukvama.

Tako vidimo, da je i bilje snabdjevenc razliditim oruZjem,
kojim se omo znads braniti od svojih napadada. U nekim je sluda-
jima dobro zadtideno od #ivotinja, no u drugim postaje ono ipak
dielomidno #rtvom nezasitnih Zeludaca. Ali i ¢ ovim slnéajima ne
propada biljka posvema. Na koprivi n. pr. %ivi gusjenica od lepira
koprivnjaka (Vanessa urticae), 1 ona znade dobro okljadtriti
liSée koprivino, Nu kopriva ipak ne propada. [z pupoljaka protjera
novo li%ée, a dok se ono razvilo, nema viSe gusjenica, jer su se
zakukuljile. Kopriva poraste, procvate, donese ploda 1 sada se svoje
brige riefila: poskrbila se za svoje potomstvo.

~.

Mnozina woljtha w bilje. — Upgljik potjede iz ugljiine kiseline 4z oraka. —
Mrozina wgljicre kiseline w zraku. — Virela ugljiéne Fiseline: ona postaje
disanjem Zivotinga ¢ biljaka, isilasi iz zemilje, stvara se gorenjem., — Neka
svojstea ugliséne kiseline.

Pofie smo se upoznali s listom, glavnim organom, kojim biljka
gradi za sebe hranu, valja nam se sada jo§ pozabaviti sa samim
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tvorenjem. Kada dodjemo u kakovu tvornicu, upoznajemoc se naj-
prije sa samom zgradom 1 sa strojevima, koli u njoj rade, a tada
sa surovom robom i napokon sa samim nadinom tvorenja. I mi
smo se upoznali i sa tvornicom i sa strojevima biljnim, a sada éemo
sam surovi materijal upoznati i napokon nadin gradnje.

Culi smo veé prije, da tielo bilj#ino sastoji od pofela i da je
po svojoj mno¥ini od njih svih najvaZnije wvgljis. Ugljen, 8o vo-
staje, kada bilje izgara kod slaboga pristupa zraka, jest to podelo
ugljik, samo 5to je onediSéeno pepelom. Od posudene biljke polo-
vica njezine tefine odpada na sam ugljik. Po tom i moXemo mi-
shiti, kolika je mnoZina ugljika potrebna biljei za hranu: oveéi dub
imade u sebi do stotinu i viSe centl samoga ugljika.

Ugljik nam je poznat u tri raeglidita oblika: kao ugljen, grafit
i dijamanat. Tko bi kazao, da su dijamanat, ngljen i grafit jedno te
isto podelo, samo razliditoga oblika ! Dijamanat je medju rudsma naj-
tvrdji, dodim grafit spada medju najmeklje; onaj je obidno posve
proziran i bezbojan poput &ste vode, dofim je ovaj siv kao olovo
i posve neproviran, a ugljen posve crn i takodjer neproziran. I dugo
je vremena trebalo, dok su kemidari dosli do te istine, da su sve
to razni obliei istoga potela, kao ¥to se n. pr. i sumpor i fosfor
pokazuje u razlifitim oblicima, Spalimo 1i uglien, dijamanat i grafit,
dobit éemo od svih triju jedno te isto tielo: ugljidnu kiselinu, Dija-
manat ée u Slatom kisiku gorjeti, kao ¥o 1 sam ugljen: on ée se
spajati s kisikom i od toga de nastati novo plinovito tielo, ¥fo ga
zovu ugijinom kiselinom. Po tom de mam biti razumljivo, da biljka
moZe iz uglji®ne kiseline vaditi ugljik, jer ga u njoj imade.

Prije smo veé nataknuli, da hiljka potrebnu ugljidnu kiselinu
dobiva iz zraka, a bilie u vodi iz vode. Prvi je bio, koji je to ne-
pobitno dokazao, slavni udenjak Theodor de Saunssure, ali
je dugo vremena trebalo, dok su se ljudi priudili na tu pomisao.
Biljka bi mogla i iz zemlje uzimati ugljidnu kiselinu, jer je tn imade
i slobodne i spojene s peCelima u mnogo veéoj mnoZini, Nu ona
tpak toga ne &ni, kao &o se je mnogobrojniw pokusima dokazalo.
Mnofina ugljidne kiseline u nekoj kolidini zraka jest u istinu ma-
lena: na 10.000 litara zraka imade tek Zetiri lira ugljifne kise-
line! 5 toga nam je razumljivo, za¥to niesu htjeli gotovo pol sto-
Ijeda, a neki i dulje vjerovati Saussurovim pokusima. Nu pomislimo
I, kako je ogromna mnoZina zraka ma zemlji, to éemo vjerovali,
da je i znatna zaliha uglji®ne kiseline u njemu. Zrak imade tefinu
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kao i sva ostala tjelesa. On priti¥te svojom teZinom na povrSinu
zemaljsku i to tako, da na povr#inu od jednoga &etvornoga centi-
metra kod mora tlaéi tlakom po priliei od jednoga kilograma. Ako
znademo, koliko vaZe zrak nad povréinom jednoga &etvornoga centi-
metra, modéi demo lako izradéunati, koliko va¥e sav zrak nad povr-
§inom zemaljskom, jer znademo, kolika je. Na taj su nadin izradu-
nali, da va¥e sav zrak na zemlji u okruglom broju 53 trilijuna
kilograma. U toj mnoZini zraka imade 300C bilijuna kilograma
ugljitne kiseline, svakako ogromni kapital za hranu bilju,

Nu wvza svu ogromnu mnoZinu ugljidne kiseline u zraku mo-
rala bi ipak tiekom tisufu i tisuéu godina nastati nestafica na njoj.
Misli se, da je 150. dio kopna zemaljskoga ili 16.666 Eetvornih
wilja raféem pokriveno. Ne moze se dodufe ni pribliZno izradunati,
koliko ugljidne kiseline potrebuje ovolika mnoZina bilja, ali nema
sumnje, da &e biti ogromna. Samo u Njemaskoj doniela je g. 1880.
¥otva ovu kolosalnu mnoZinu biljevne tvari:

Razi . . . D,450.992 tone (1 tora == 1000 kilogr.)
Pdenice . . 2,47B.883
Jeéma, . . 2,229.598
Koruna . 24,019.601
Zobi . . . 4,236.660
Siena . . . 17,350.503 |

Sva je ta ogromna mno¥ina biljne tvari sagradjena u kratko
vrieme od tri mjeseca. U toj mno¥ini biljne tvari bilo je ugljena
13,667.561 tona, za koji je trebalo 49,746.803 tone ugljitne kise-
line iz zraka. Ako su usjevi u samoj Njemadkoj toliku mnoZinu
ugljiéne kiseline uzeli iz zraka za tri mjeseca, koliko moraju tek
u veéim driavama, n. pr. u Ruskoj i u Sjedinjenim drfavama i na
Gitavom svietu! Veéina ugljena, #to je na taj nadin zraku oduzet,
vrati se natrag kod izgaranja u zrak. Nu dogadjaju se neki pro-
cesi, kod kojih to ne biva., Neprestano se jo§ danas stvara u zemlji
kameni ugljen od uginuloga bilja, kao §to se stvarao i u prijagnje doba
zemaljske proglosti. Ogromne mnofine ugljika leZe u zemlji nasla-
gane u oblika kamenoga ugljena, a sav potje¥e od uginulih biljaka
§to su nekada rasle na zemlji. Samo je bilje uzimalo ugljik iz zraka
u obliku ugljiéne kiseline, i po tom bi morao zrak postajati sve
siroma¥niji na njoj. Lako mo¥emo pomisliti, da bi se tiekom tisuéu
i tisuéu godina morala ona silna mnoZina od 3000 bilijuna kilo-
grama ugljitne kiseline, ¥to je ima sada u zraku, napokon posve
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izerpsti. Tada dakako ne bi moglo bilje obstojati, a buduéi da se
Zivotinje njim hrane, to bi i one morale propasti. Ipak se ne tre-
bamo toga bojati, jer kao drugdje, tako i u ovom vidimo, kako je
mudro u prirodi skrbljeno, da se ravnoteia uzdrii, Ako se i troi
zaliha wugljitne kiseline iz zraka, to se ona opet s druge strane
nadoknadjuje.

VYeéina ugljika, 8to ga bilje u sebe veie, vraéa se opet ma-
trag w zrak kao ugljiina kiselina, kako smo veé prije spomenuli.
Covjek so hrani plodom, §to mu ga je Yetva doniela, kao §to se i
¥ivotinje posredno ili neposredno hrane biljem. Zivotnim radom
dovjedjega 1 Zivotinjskoga tiela raztvaraju se spojevi, &to ih je biljka
satvorila, u sve jednostavnije spojeve. Disanjem njihovim izilazi
opeta ugljiik u obliku ugljiéune kiseline napoljs. Svaki dovjek izdife
danomice 450 litara ugljiéne kiseline, koja vaZe 900 grama, a sa-
drzaje 245 grama ugljika. Uzmemo li, da imade Ljudi 1450 mili-
Juna, Sto je dakakoe samo priblifno, to proizvadja samo ljudstvo
danomijce 652.500 milijuna litara iliti 1285 milijuna kilograma
ugljitne kiseline, §to iznasa 350 milijjuna kilograma ugljika. Go-
difnje bhi po tom é&itavo ljudstvo disanjem 127.750 milijuna kilo-
grama ugljika proizvadjalo. Fo tom vidimo, da veé sam ljudski rod
wnatnu muo¥inu ugljiéne kiseline zraku vraéa. Koliku pak mnoZinu
daje &itavo Zivotinjstvo, ne mo¥emo znati, jer nam ni za jednu vrstu
nije poznat ni pribliZno broj individua. Ta samo kukaca radunaju,
da ée biti do 1 milijun vrsta, §to bi dalo neizmjerno ogroman broj
individua. Ova silna mnoZina Zivotinja mora znatna mnoZinu uglji®ne
kigeline davati zraku.

I samo bilje daje ugljidne kiseline zraku, jer, kako éemo nife
guti, i ono dife, Po tom ono i prima u sebe ugljitnu kiselinu i
opet jo disanjem daje. Cudno 6e nam se to pridiniti, ali ipak jest
tako. No ipak bilje mnogo manje izdiSe ugljiéue kiseline, nego je
prima, jer inade ne bi ono moglo rasti.

Koliko sve bilje vraéa zraku ugljiéne kiseline, ne mo%emo ma
ni pribliZro kazati, jer nam je broj biljnih individua posvema ne-
poznat, Svakako ée biti ta mnoZina znatna, jer je, kako smo &uli,
ogromna mno¥ina bilja na zemlji.

Zuaton mupoZinu ugljidne kiseline dobiva zrak iagaranjem
ugljena 1 drva kod ljudske industrije. Kad palimo u peél drvo ili
ugljen, stvara se ugljiéna kiselina, koja ide kroz dimnjak u zrak.
Kolika se mnoZina uogljiéne kiseline stvara na taj nadin u raznim
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tvornicama, na Zeljeznicama i parobrodima! Za primjer éemo na-
vesti ogromnu Kruppovu tvornicu u Essenu, jednu od najveéih svoje
vrste na svietu. U toj se tvorniei potro¥i popretno na dan:

ugljena za tvorenje razsvjetnoga plina . . . 100.000 kilograma
» » tjeranje stroja . . . . . . . 1,160.000 "
» p brodove, rudokope, talionice . . 100.000 »
koksa za tvornicu ljevanoga ocjela 125.000 kgr.
- » visoke pedl . . . . . 6035.000 ,
730.000
koji je koks ., . . . . , . . = uvgljenu 1,000,000 »
ukupne . . . 2,300.000kilograma.

Ako azmemo, da imade ugljen popreéno 85°% ugljika, to se svaki
dan 1,955.000 kilograma &istoga ugljika spali, od kojega postaje
7,168.333 kilograma uglji®ne kiseline. U godini dana od 300 radnih
dana dospieva na taj naéin 586%: milijuna kilograma ugljika iliti
2150": milijuna ugljine kiseline iz Kruppove tvornice u zrak. Ko-
lika tek mnoZina ugljitne kiseline mora wu zrak dospievatl iz bez-
broj tvornica, $to se na &itavom svietu nalazi! Na &itavoj se zemlji,
po statistici, preizvadja godiSnje 22 milijuna tona Zeljeza. Za proiz-
vodjenje toga Zeljeza treba gotovo 44 milijuna tona ungljena sa 37"
milijuna tona ugljika. Ne&to od ngljika preostaje u Zeljezu, no ne oba-
ziremo li se na oto, to daje ona mnofina ugljena 137 milijuna
tona ugljifne kiseline. A gdje su tek one mnofine uglji€ne kise-
line, 8o proizlaze iz nebrojenib drugih tvornica, $to ih Sume od
visokih dimnjaka u velikim industrijskim gradovima u zrak izbacuju!

1 disanjem ljudi, Zivotinja i biljaka i izgaranjem ugljena i drva
vrada se veliki dio ugljiéne kiseline opeta u zrak, odakle ga je
bilje svojom hranitbom uzelo. Nu ipak se ne vraéas na taj padin
sva mnoZina ugljiéne kiseline u zrak, §to ga je odavle bilje oduzelo.
U tresetistima se stvara jo§ i damas neprestance kameni ugljen od
bilja, §to u njima raste, i na. taj nafin se veZe uglji¥na kiselina iz
zraka, U kori zemaljsko) nalazi se u obliku kamenoga ugljena
ogromna mno#ina ugljika, $to ga je bilje zraku oduzelo. Na ta)
nafin morao bi zrak tiekom tisuén 1 tisuéu godina postajati sve
siromadniji na ugljidnoj kiselini veé samom hranitbom bilja, jer se
bez sumnje i na druge nadine kemijskim procesima na zemlji veZe
ogromna mno¥ina ugljidne kiseline iz zraka. Ona bi s toga vrela,
Sto smo ih do sada naveli, premalena bila, da nadoknade gubitak

Iz bilinskoga svieta. IV. 9
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na ngljinoj kiselini u zraku i s toga se moramo obazreti po pri-
rodi, pema i ih izda¥pijih. I u istinu ik imade. Zivi i mrtvi val-
kani daju neprocjenivu mnoZinu uglji¥ne kiseline u zrak. Svakom
provalom vulkana izilaze iz lave kolosalne mno¥ine vodenih para i
drugih plinova, medju njima ugljiéne kiseline u najveéoj mmnoZini.
Mjesta, gdje su nekada wvulkani obstojali, poznavaju se ostancima
nekada¥nje vulkanske djelatnosti: na takim mjestima izilazi ugljiéna
kiselina kroz pukotine ili sama napolje ili raztopljena u vodi. Na
glasu je takvo vrelo same ugljifne kiseline na Ilegrejskim polja-
nama kod Napulja o t. zv. pasjoj peéini. Poznato je i na drugim
mjestima takovih izvora &isbe ugljine kiseline, nu mnogo su raz-
girenija vrela vode, u kojoj imade znatna mnoZina ugljidne kiseline.
Takva su vrela poznata pod imemom kiselih voda ili kiselica, koje
su ime dobila upravo od ugljiéne kiseline, &0 je u njima raztopljena.
U Hrvatskoj je poznato viSe takovih vrela, a medju njima je naj-
bogatije na ugljitno] kiselini ono u Jamniei. Po zemlji imade bez-
broj ovakih vrela, koja daju bez sumnje ogromnu koli¢inn ugljine
kiseline zraku. Iz toga vidimo, da nema bojazni, da bi se mogla
zaliha plinovite hrane za bilje, a posredno i za nas tako lako izerpsti.

A kako izgleda taj tako vaZni plin ugljidne kiseline? Ima-
demo li ga u staklenoj boci zatvorena, ne éemo na njemu nifta oso-
bita opaziti, jer je i on kao zrak bez boje. U ustima, ako je u
vedi raztopljen, éuti se kiseo, dofim nas u nosu bocka, 3to je pe-
znato svakome, koji je kakovu jaku kiselicu pio. Na pluéa Zivo-
tinjska djeluje kao otrov, i u njoj samoj brzo Zvotinje pogibaju.
B toga je na glasu ona pasja peéina, §to smo je malo prije spo-
menuli. Buduéi da je ugijidna kiselina teZa od zraka, fo se ova na-
kuplja na dnu peéine i &ovjeku, koji stoji uzpravno, ne dosite do
usta, fesa radi i moZe fovjek u nju uéi hez pogibli. Nu drugtije
ée biti, ako dospije u peéinu kakva nizka Zivotinja: ona ée se na-
Jaziti u samoj ugljidnoj kiselini i naskoro ée uginuti, Tamodnji sta-
novniei meéu u peéinu pse, da pokaZn znatiZeljnim strancima oso-
bitost te ¥pilje. Pas se odmah omami i uginuo bi, da ga brzo ne
iznesu napolje, jer de ga trebati jo¥ viNeputa za taj nedovjedni
eksperimenat.

Kazali smo, da je ugljina kiselina teZa od zraka. Kako se
dakle ne nakupi sva ugliina kiselina na ypovrdini zemaljskoj, kad
je ona te¥a od zraka? Uzrok jé tome taj, §to se plinovi vrlo brzo
miefaju. Ako je na jednom mjestu vi¥e ‘nekoga plina, nego li na
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sugjednom mjestu, to és se za kratko yrieme izjednaéiti ta razlika,
tako da ée na oba mjesta biti jednaka mnoZina plina. Ako ima-
demo u hoei zadepljena kakova mirisava plina, to ée se on po sobi
gitavoj jednako raszSiriti, ako boecu od&epimo, §to éemo poznati po
tom, jer ée &itava soba jednako mirisati. Taj je pojav od vaZnosti,
kada hofemo da odgovorimo na jedno pitanje, koje se tife nadina,
kako biljka uzimlje ugljiénn kiselinu iz zraka. Jer pitat ée tkogod:
kako se biljka mo%e ugljiénom kiselinom hraniti, kada je tako
malo imade u bliZnjem zraku, jer ée je ona vrlo brzo izerpsti iz
susjednoga zraka, a ona se ne moZe gibati, da bi mogla na drugo
mjesto preéi, kad bi je na jednom potrodila? Na to éemo pitanje
lako odgovoriti, kada znademo, kako se plinovi brzo i lako mie-
#aju. Potrofi li biljka sve ugljiénu kiseliru iz okolnoga zraka, to
ée iz daljih dielova odmah doteéi nova mno%ina, koju ée opet moéi
potrofiti. Koliko god dakle biljka potro¥i vgljine kigeline iz okol-
noga zraka, toliko ée je odmah doteéi, da ne mo¥e biti nesta-
§ice na njoj.

~7I.
Asimilacija ugliiéne keseline. — Prui vidljivd protevedi ked asimilacije, —
Najoainiji spojevs organsks « bilja: ugljohidrati i dudikovi spojevi, — Du-

tovanje spajeva po tielu biljéinom.

U drugoj poloviei prodloga stoljeéa poleSe se kemidari baviti
osobito iztraZivanjem zraka. Josip Priestley stao je prouda-
vati promjene, ¥to ih prouzroduju tjelesa gorenjem i Zivotinje di-
sanjem u zatvorenom zraku. On je na¥ao, da se takvim procesima
zrak kvari, t. j. da poslije ne moZe u njemu nista ni gorjeti ni di-
sati. U ono jo§ doba niesn sznali, da je tomu wzrok taj, 5to se go-
renjem i disanjem trodi iz zraka kisik, a proizvadja ugljifna kise-
lina, jer jo¥ niesu poznavali ni ugljiéne kiseline ni sastava zraka.
Dofavdi Priestley do onih rezultata, pokusa isto i sa biljkama, koje
su takodjer Ziva bida, kao #to su 1 same Fivotinje. Nije se malo
za¥udio, kada je naiao, da zelene biljke upravo protivno &ine sa
zrakom: ne samo da one ne kvare zrak, veé ga usuprot poprav-
ljaju, kako se on izrazio. Nu podpuno ga smelo, kada je nafac,
da isto bilje u tmini kao i Zivotinje kvare zrak. Ovih pojava nije
znao Priestley raztumaditi, jer koliko je on znac znamwenita nova
odkriés uliniti, toliko mu je opet manjkalo dara, da ih pravo tum:éi

i
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Tek kada jo u sedamdesetim godinama profloga stoljeda Zeni-
jalni Lavoisier stvorio novu nauku kemijsku, i staru flogistonsku
teoriju bacio u ropotarnicu, moglo se i u hranitbi bilja koraknuti
napried. Jedno za drugim sliediSe najznamenitija odkriéa na polju
kemije, kao upoznauje s kisikom, sa sastavom zraka, vode i ugljiéne
kiseline. Sve je to pomoglo Jana Ingen-Housza, holandskoga
udenjaka, kao #to i nedto kasnije Theodora de Saussurea, da
odkriju i raztumafe onaj pojav kod hranitbe biljne, 3to ga zovu
asimilacijom ugljiéne kiseline.

Bilje prima iz zraka ugljiéno kiselinu i od nje i od vode, Zto
je imade u sebi, u zrneima listnoga zelenila pomoén svjetla stvara
organske spojeve. To stvaranje nazivlju u znanosti asimilacijom
ugljidne kiseline, komu bi izrazu odgovarao hrvatski upodabljanje
ugljine kiseline. Ali buduéi da se gotovo u svim kulturnim naro-
dima upotrebljava latinska ried asimilacija, to ée biti najbolje da
je I mi upotrebljujemo wmjesto hrvatske kovanice. Kod asimilacije
postaju kao prvi vidljivi produkti skrob i sladori, orgaunski spojevi,
koji su slini svojim sastavom i nazivlju ik ugljikovim hidratima
(gréki hydor = voda, jer je u njima ugljik spojen s vodikom i kisikom,
koji su n jednakom omjeru spojeni kao i u vodi). Ovi ugljikovi
hidrati imadu u sebi manje kisika no 3o ga imade i ugljidna
kigelina i voda, od kojih su postali. Tako ga sadr¥aje ugljiéna kise-
lina 72:7%,, voda 88:8%,; do&im skrob samo 49-3", a slador 53-3%,.
Iz toga vidimo, da mors kod asimilacije izpasti ne¥to kisika i to
toliko, koliko ga imadu skrob 1 slador manje. Pak je i se to u
istinu opaZa? Svakako! Veé je Priestley to opaZao u svojim poku-
gima, kada je na¥ao, da na svjetlu zeleno bilje zrak popravija.
Buduéi da jo§ niesu u ono doba poznavali kisika, nije on znao naéi
uztok tome popravijanju. Zrak je postao kod toga boljim peo Prie-
stleyu u toliko, &to su tada u njemu htjele stvari holje gorjeti i
Zivotinje mogle laglje disati. Uzrok je tome kisik, $to su ga biljke
asimilacijom dale zraku, jer samo kisik podriaje disanje i gorenje.
O tom se izludivanju kisika moZe svatko avjeriti vrlo jedno-
gtavnim pokusom. Napunimo staklenu ¢a¥u vodom {(za to je dobra
svaka voda, koju i pijemo, samo ne smije biti prokuhana) i met-
nimo u nju kakovu zelenu biljku. Najprirodnije ée biti, ako uzmemo
kakovu vodenu biljku, jer joj ne éemo promieniti njezin nadin Ziv-
ljenja. Osobito su spretne biljke, #to rastu posve potopljene u vodi,
kao Sto su n. pr. vodena kuga (Flodea canadensis), borak
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(Hippuris valgaris), vodenjada (Potamogeton) i druge mnoge, kojih
demo dovoljno naéi u barama. Odkinemu li grandicu od koje takove
biljke i metnemo li je u vodu, to ée plivati na njoj, jer je mnogo
laglja od vode, &to bi nam smetalo kod pokusa. Za to demo je
otezfati n. pr. s komadiéem olova, tako da ée lebdjeti u vodi. Met-
nemo Ji sada &aSu na sunce, opazit éemo odwah, kako se iz mjesta,
gdje smo granéicu prekinuli, di¥u sitni mjehuriéi do povrfine. Ti
ée mjehuriéi izilaziti neprekidno, dok god ¢e sunce svietliti na nad
aparat. Uhvatimo 1i ove mjehuriée u posudicu, moéi é¢emo se uvje-
riti, da su u istinu sastavljeni od kisika. U Zkoli je za sigurno
vidio mnogi &itatelj pokuse s kisikom, kojih ne ¢e nikada zabora-
viti. Ako se u kisik metne trieska, koja tek tinja, to ée ona odmah
uzplamtjeti i za &as izgorjeti. Isto de tako biti trieskom, koja tek
tiuja, ako je metnemo u onu posudicu, u koju smo nakupili onih
mjehurica: ona ce odmah uzplamtjeti i gorjeti jedno vrieme sjajnim
plamenom, 3to je dokaz, da se nalazi u kisiku, jer se znade, da samo
on ima takovo svojstvo.

Mo#da ée koga smatiti pojay, §to naime mjehuriéi izlaze iz
grandice na mjesta, gdje smo je prekinuli, a ne iz li§éa, kako bi
moralo hiti, ako uzmemo, da je ono organ asimilacije. Ali se ipak
ne protivi ovaj pojav tome, da je lidée glavno sielo asimilacije.
Culi smo prije, da imade medju stanicama prostora, koji je izpunjen
zrakom. Isto tako malazimo i u vodenim biljkama, i onaj =zrak, ¥to
se u takim prostorima nalazi, &ini biljku lagljom, tako da moZe
uzpravno plivati o vodi. Kisik, $to se izlnéuje asimilacijom, izilazi
u te prostore, jer tuj nailazi na manji odpor, nego kada bi htio
u vodu izadi. Svi su ovi prostori u savezu i nastavljaju se u stab-
ljiku. U njoj su osobito jako razvijeni u podobi kanaliéa, koji idu
uzduZ stabljike. Prekinemo li stabljika koje vodene biljke, to éemo
prekinuti 1 one kanaliée zradne. Na svjetlu ée se asimilacijom na-
kupljati sve vide i viSe kisika u tim kaualiéima, 1 napokon ée on
morati izaéi kroz prorez na polje kao maleni mjehurié,

Na taj smo se nalin uvjerili o tom, da 1z zelene biljke izi-
lazi na svjetln kisik, i tako smo se upoznali s jednim pojavom
kod asimilacije. Nu ipak jo§ ne znamo, da li je upravo ugljitna
kiselina potrebna kod asimilacije. T o tom se moZemo lako uvje-
riti,. Metnemo 1i biljku u izkuhanu vodn, ne éemo ni na najjadem
svjetlu opazibti mjehuriéa, Kada naime kuhamo vodu, izilazi uglji€na
kiselina, koja je bila u vodi razbopljena, na polje. Uvedemo li n
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ovakovu izkuhanu vodu uglji¥ne kiseline, koju moZemo lako naéi-
niti, ako mramor ili kredu polijemo solnom kiselinom, to ée se
opet poteti stvarati mjehuriéi kisika. I u vodi, u kojoj su se stva-
rali iz podetka mjehuriéi kisikovi, moZe poslije nekoga vremena
izostati taj pojav, jer se napokon izerpl uglji€na kiselina. Pokusima
se takodjer naslo, da ne moZe ni jedna druga tvar zamieniti ugljitne
kiseline niti sam plin agljikov oksid, koji je vrlo srodan sa ugljitnom
kiselinom po svom sastayu, Jer i on sastoji od ugljika 1 kisika, kao
i ugljioa kiselina, samo Sto imade kisika manje.

Uz vgljiénu kiselinn potrebna je i voda kod asimilacije, Po-
kosima se naslo, da asimilacija postaje slabija, ili i posve prestane,
ako je biljka uvenula, jer joj manjka vode, do&im ée opeta podeti,
¢im se oporavi.

Voda i ugljiéna kiselina sa surovine, od kojih ée se u zrncima
listnoga zelenila stvarati hrana za biljku. A koja je sila, koja taj
posao obavlja? Spomenuli smo veé nekoliko puta, da je kod togs
potrebno svjetlo. Zastremo li u spomenutom pokusu papirom ili
¢im drogim srjetlo od suneca, odmah ée prestati izilaziti mjehuriéi
kisikovi, znak da je asimilacija prestala, dofim ée se opet povratiti,
¢im zastor odmaknemo. Veé smo prije opisali nadine, kakove sve
poloZaje zeleno li§ée uzimlje, da bude Fto zgodnije razsvietljeno
od svjetls, i kako mu je i prevife svjetla &kodljivo kao i premalo,
i kako se znade od toga Cuvati. Ovdje éemo jo¥ upozoriti na jedan
pojav, koji stoji u saveza s nafim pitanjem. Mnogi se tuZe, Jto im
ne ée da uspleva cvieée u schama, ma da se oni teoliko brinu za nj.
Oni ka¥u 1 da ga marljivo zalievaju i da paze, da imade dobru
zemlju, 1 u obée sve Bine, Sto samo znadu, da ée mu koristovati,
ali ouo ne ¢e nikako napried, veé sve vife i vife kriljavi, dok na-
pokon i posve pe ugine. Uzrok je tome, Sto veéinom ljudi misle,
da je glavna hrana bilju zemlja, Mi znademo nasuprot, da ogromnu
veéinu hrane dobiva bilje iz zraka u obliku uglji®ne kiseline, i da
od nje i od vode pomoén svjetla stvara organske spojeve, od
kojih je sagradjenc tielo biljno. Ugliifne kiseline ne treba ljubitelj
evieéa u sobama dodavati bilju, jer je ima, kako znamo. svugdje
u zraky, ali je potrebno, da mu daje svjetla Ta ima u mojoj sobi
dosta svjetla, ona je zratna i svjetla! kazat ée mnogi. U istinu
moZe biti u sobi za nafe oko dovoljno svjetla, ali ga nije dosta za
biljku. Mi mo%emo gdje u kutu i najudaljenijem od prozora sasma
dobro &itati, ali to nije jo¥§ znak, da je tamo dosta svjetla 1 za
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biljku. Bilje, &to raste slobodno na zraku, dobiva svjetlo odraZeno
sa titavoga nebeskoga svoda, a ako sunce sja, razsvjetljuje ga ono 1
direktno. Pomislimo sada biljku u sobi, to ée ona tek neznatni dio
zraka sundanih dobivati, i to tim manje, Sto ée biti udaljenija od
prozora. Botanidar Detlefsen izradunao je, kako postaje sun-
&ano svjetlo sve slabije, u sobi, 3to idemo dalje od prozora. Tako
je on naiao, da na prozoru Sirokom 1.5 metra a visokom 2 m,
dobiva biljka tek polovieu od svjetla, &to ga dobiva na slobodnom
zraku; pé metra udaljena od prozora dobiva Y, jedan metar s,
1'5 metra ', a dva metra od prozora jedva !/,, sunéanoga svjetla,
§to bi ga na slobodnom zraku dobila. Najvife ée po tom svjetla u
sobi dobivati bilje ili na samom prozoru ili blizu njega, i tuj ée
ono i obiéno najbolje uspievati. Dalje od prozora premalo ée svjetla
dobivati, a da bi moglo nastati stvaranje organske hrane. Tuj ée
ono tek Zivotariti od hrane, &to je veé prije u sebi imalo i na
ratun toga ée i vrlo sporo rasti Nu kako se dizanjem neprestano
trofe organski spojevi, to ée ovih sve manje 1 manje bivati, dok
ne ée napokon biljka upravo od gladi uginuti. Samo de se onakovo
bilje moéi na takvim mjestima uzdrati, koje u prirodi raste na sjeni.

‘Prvi vidljivi produkat kod asimilacije jest u vecine bilja skrob.
Skrob postaje u zrneima listnoga zelenila, i vidjeti ga je pod sitno-
zorom kao biele kvrZice, §to vire iz njih. Osobito ih je lako za-
wjetiti, ako joda dodademo, jer ée od njega postati tamnomodra.
Ba¥ se pomodu toga svojstva moZemo lako uvjeriti, da postaje
skrob kod asimilacije. Uberemo li po podne zdravi list n. pr. od
jorgovana (Syringa vulgaris) 1 metnemo ga u Zestu, to ée ova iz-
vudi iz njega listno zelenilo i list ée postati posve biel. Metnemo
li ga sada u raztopinu joda, to ée pomodriti, znak. da imade u
njem skroba. Uzmemo i list s koje biljke, &to je u tmini bila barem
Jedan dan, i uéinimo i s njim isto, ne ée pomodriti: radi toga,
8to nije imalo svjetla, nije ni moglo u njem skroba postati. Oso-
hito je liep pokus, ako list od koje biljke, n, pr. od jorgovana ili
duhana, dielomice pokrijemo stanijolom, a dielomice ga ostavimo
slobodna: ako ovakav list sa biljkom, na kojoj je porastao, izlo-
#imo svjetlu, to ée se pomoéu joda obojadisati modro samo onaj
dio, 8to je bio slobodan, dofim izpod stanijola ne ée se pokazati
ni traga modroj boji.

Iz ovakih pokusa vidimo, da u istinu postaje skrob u zroeima
listnoga zelenila pomoéu svjetla, nu da je on proizvod asimilacije,
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toga jo§ ne mo%emo uztvrditi. Ali se i to dokazalo sasma sigurno.
Ako biljku, koja u li¥éu nema skroba, metnemo u zatvoreni pro-
stor, n. pr. pod stakleno zvono, u kom nema ugljitne kiseline, to
ne ée nastatl u likéu skroba, pa izloZili je mi kako mu drago sun-
Zanom svjetlu. Dodademo 1li ugljiéne kiseline, to ée se odmah po-
Cetl stvarati skrob u li¥éu.

Imade neto bilja, n. pr. lukovi, gdje se ne stvara u zrncima
listnoga zelenila skrob, veé slador. I za ovake ge biljke dokazalo,
da je slador prvi vidljivt proizvod asimilacije, koji je postao od
ugljiéne kiseline i vode u wrneima listnoga zelenila pomoéu sun-
tanoga svjetla. Skrob je u veéine bilja, a slador u nekih prvi vid-
ljivi proizved asimilacije. Kakve se kemijske pretvorbe kod asimi-
lacije dogadjaju, posve mam je nepoznato. U kemijskim laboratori-
jima uspjelo je neke ugljikove hidrate umjetno satvoriti, ali su
naéini kod toga posve drugojadiji od onih, &to ih priroda upotreb-
ljava stvarajué u bilju slador iz skroba, tako da ne moZemo po
onima na ovo zakljufivati. Mi znademo, da je za asimilaciju po-
trebna uglji®na kiselina i voda, kao surovi materijal, da je sila,
koja spaja ove tvari, sundano svjetlo, i da je za to spajanje po-
trebno listno zelenilo. Uz to znademo, da je prvi vidljivi proizvod
spajanja skrob ili slador, i to je sve. Mi n. pr. ne znamec ni s da-
leka, kakovu zadaéu vrdi listno zelenilo kod asimilacije. Razlidite
su hipoteze o tom pitanju stavljene, ali ni jedna od njih, &ini se,
nije se priblifila pravome tumalenju. Isto tako ne zna se, da li
kod asimilacije odmah od ugljidne kiseline i vode postaje skrob i
glador, ili postaju ponajprije kakovi drugi spojevi Ovo potonje
mnienje ima muogo za sebe. Ugljikovi su hidrati u obée dosta za-
mrfeni spojevi, dofim su ugljidna kiselina i voda, od kojih postaju,
vrlo jednostavni. Veé s toga je vjerojatnije, da nastaje kod a<imi-
lacije najprije nekakov jednostavni spoj, a od ovoga tek nepoznatim
kemijskim procesom zamrfeniji ugljikovi hidrati. Isto tako i u ke-
mijskim laboratorijima prave zamrdenije spojeve od jednostavnijih.

Nu pustimo ta pitanja na stranu 1 obratimo se jo§ k proiz-
vodima asimilacije. Ponajprije hodemo vidjeti, kolika se mnozina
skroba stvara u stalno doba asimilacijom. Vaganjem nadjofe, da 1
Zetvorni metar listne povrdine proizvadja za vrieme od 15 sati (¥to
jo srednja duljina dana od sredine lipnja do sredine knloveza) 25
do 30 grama skroba. Biljka, kojoj lijée ima povrdinu od 1 Cetvor-
noga metra, moZe od sredine lipnja do sredine kolovoza, u vriems,
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kada su kod nas mnajzgodnije prilike za asimilaciju, do dva i po
kilograma skroba stvoriti. Mno¥ina skroba, $o se tiekom jednoga
dana u listu stvori, moZe se izmjeriti, ako list u jutro odvagnemo
in veder. U jutro naime nema skroba u listn, jer sav odputuje
noéun iz li¥éa n druge dielove biljke. Koliko list postane do velera
teZi, toliko se u njem asimilacijom skroba stvorilo. Tako je n. pr.
na¥ao Sachs, da je jedan ¥etvorni metar li¥éa sundanice postao
u vrieme od 10 sati (od 6 sati u jutro do 3 sata po podne) te#i
za 915 grama.

Sto biva dalje sa skrobom, 8to se u liS¢u asimilacijom stvorio ?
Veé smo malo prije spomenuli, da on putuje iz ligéa, 1 tiekom nodi
posve izfezne iz njega, tako da ga ne demo u jutro u njemu nadi.
Skrob je kruta tvar, i takav ne bi mogao iz jedne stanice u drugu
prodi kroz staniéne koZice. S toga se on pretvara u slador, koji se
lako topi u vodi i raztopljen vrlo lako prodire kroz staniéne ko-
Zfice. Ovako putuje od stanice do stanice i ide do onih &esti bilj-
&inih, gdje ga treba. Na mjestima, gdje biljka raste, treba gradje,
od kojih de se graditi stanina koZica i drugi dielovi staniéni, Na
takova mjesta ponajprije putuje skrob pretvoren u slador. Nedto
ovakova sladora ide 1 u sjemenke i w podzemne &esti, kao %£to u
gomolje, lukovice, podanke ili u koriene. U ovim se mjestima obi¢no
glador opet pretvara u skrob i nakuplja se kao braino u nafim
hambarima. Sjemenje, gomolji, korieni, podanci i lukovice najbo-
gatije su @esti na skrobu, i toga ih radi i ljudi upotrebljavaju za
hranu, Kao Sto ljudi spremaju u jesen poljske proizvode u ham-
bare, da imadu u priduvi hrane za zimu i za drugu godinu, tako
i bilje sprema skroba u spomenute organe, da se mofe njim hraniti
u proljede kada jo¥ ne moZe asimilevati. Mladoj biljéici, Sto nikne
iz sjemena ili iz gomolja, treba hrane, da mo¥e rasti. Iz podetka
nema jo§ ona razvijena li§éa, kojim bi je mogla sama priugotav-
ljati. 5 toga joj je dala mati-biljka za prvi podetak skroba, kojim
se hrani, dok sama ne ojada tako, da moZe na vlastite noge stati.

Nu niesu ovo jedine promjene, $to se zbivaju sa skrobom. Svi
ostali organski spojevi, od kojih je tielo biljno sastavljeno (isto
tako i oni, od kojih je Zivotinjsko i ovjedje tielo sagradjeno), po-
tjedu od skroba. Tako postaju od skroba sva ulja i svi duSikovi
spojevi, kao Sto su bjelandevine. Skrob sastoji od ugljika, kisika i
vodika. Bjelanfevine, koje su glavni sastav praslazi (isto take n. pr.
i mesa), imadu jo§ k tome i dufika. Ako dakle od skroba postaju
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1 bjelandevine, onda mora jo§ 1 dufik k njemu pridodi. Bez sumnje
to biva, nu kako, to nam je jo§ do sada neprozirnom koprenom
zastrto. Skrob postaje od neorganskih tvari u listnom zelenilu. Bje-
landevine ne mogu postati od samih neorganskik spojeva, ali nije
potrebno za njih listno zelenilo. Gljive, koje nemaju listnoga zele-
nila, stvaraju ipak od organskih spojeva bjelanéevine. Ako nadi-
nimo raztopinu sladora i potrebnih necrganskih soli, moéi éemo u
njoj mnoge gljive sasma liepo odgojiti, 1 one ée stvarati u sebi bje-
landevine, pa makar nemaju listnoga zelenila. S toga se €ini, da
se 1 u bilju, koje ima listno zelenilo, stvaraju bjelandevine i u onim
stanicama, koje uemadu listnoga zelenila, a &ini se, da u obce svaka
stanica, koja ima prasluzi, moZe graditi bjelandevine.

~"II.

Dilino disanje. — Kakvw korist dmade biljka od disanja. — Disangem se radja
w bilju toplina 1 swjetlo.

Hranitbom se u obée nazivije onaj proees u bilja i Zivotinja,
kojim ove primaju iz vana u sebe razne tvari, od kojih se njihovo
tielo gradi. Do sada smo se upoznali s najvaZnijim pojavima hra-
nitbe zelenoga bilja, 1 sada nam se jo§ valja 1 diswnjem upoznati.
Kod disanja se dodo¥e umanjuju tvari, od kojih je biljno tielo sa-
gradjeno, ali buduéi da 1 kod toga biljka prima iz vana tvari u
sobe, to moramo I ovaj proces u najsirem smislo smatrati hranithom.

VaZno obiljeZje Zivota jest disanje. Dok umirudi jod i naj-
manje dife, smatramo ga Zivim, s fim to prestane, velimo, da je
umre. Da bilje Zivi, naglasismo veé nekoliko puta, i s toga mo-
ramo odekivati, da éemo i1 kod njega naéi ono vaino obiljeZje
Zivota —- disanje, U svakdafnjem Zivotu razamievamo obidno pod
disanjem udisanje 1 izdisanje, §to ga opa¥amo na sebi 1 na Zivoti-
njama. Takova §ta ne demo naéi kod biljaka, jer njim manjka po-
sebui organ za disanje, kakav su na pr. pluda u fjudi 1 toplokrvuib
Zivotinja, Nu nije ni kod ovih to udisanje i izdisanje prvotni i
najglavniji pojav disanja. Pluéa imadu tek zadaéu, da privode krvi
kisik, 8to je potreban kod disanja, i da iz nje izlude ugljiénu ki-
selinu, $to je nastala kod disanja. Imade i Xivotinja, koje nemaju po-
sebnoga organa, kao $to su pluéa, nego koje Gitavom povrdinom tiela
difu. I kod njih ne opafamo izdisanja ni udisanja, pak ipak i za
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njih velimo, da di$u. Tako i biljke difu &itavom povrSinom, i svaka
je ¥iva staniea u njih ujedno organ, koji dide.

Disanje je upravo protivno asimilaciji. Kod ove, kako zna-
demo, prima zelena biljka ugljifnu kiselinu a izlufaje kisik, do&im
kod disanja prima kisik a jzludaje ugljiénu kiselinu, i u tom se
gla¥e sa svim fivim biéima. Osobito se dade lako pokazati izludi-
vanje ugljidne kiseline kod disanja. Ako metnemo u &aSu na pr.
kakvu gljivu ili sjemenke, dok kliecaju, i pokrijemo dobro &asu
poklopcem, to éo se za jedno 10—12 sati toliko ugljidne kiseline
u &afi naknpiti, da ée se sviea goruda odmah utrnuti, ako je u nju
turimo. U ugljiénoj kiselini ne mo¥es nidta da gori i s toga ée se
i svieda utrnuti. Kisik, §to je bio u &a¥i, dok smo u nju biljke
metnuli, potrofit ée se do posljednjega trunka, a bez kisiku nema
takodjer gorenja. Kod zelenoga bilja ne moZemo disanja opaziti,
dok je na svjetlu, jer za to yrieme ono asimiluje, t. j. prima u se
ugljinn kiselinu a izluGuje kisik, §to je posve protivno disanju.
Nu ako je zeleno bilje u tmini, to éemo tada i na njemu moéi
sasma liepo disanje opazifi. Obée je poznato, da nije dobro cviede
driati u sobi, u kojoj spavamo, jer se od njega zrak nodu kvari.
Kvari se radi toga, 5to ono izdife ugljiénu kiselinn, a u vecoj je
mjeri ona Etetna po zdravlje.

Zoleno bilje kao i drugo bilje dife uvieke: dauju i noéu, na
svjetlu i u tmini, samo &§to je kod svjetla, kako spomenusmo, sa-
kriveno asimilacijom. Past ée kome na um misao: kakvu imade
korist biljka od asimilacije, kada disanjem gubi ugljiénu kiselinu,
koju je asimilacijom dobila, [ u istinu biljka ne ée dobiti ua tvari,
ako je jakost asimilacije jeduaka onoj disanja. Ako koju zelenu
biljku dr¥imo u tmini, gdje ne ée modi asimilovati, gubit ée disanjem
sve vife i vide na ugljika i postajat ée sve laglja, dok ne de na-
pokon od prevelika gabitka uginuti. Nu drugojadije ée biti g biljkom,
koja se malazi u normalnim okolnostima, koju danomice sunece
osvjefljuje. Kod takve ée se biljke nadoknaditi asimilacijom gu-
.bitak na ugljiénoj kiselini, a po tom i na ugljiku, $to nastaje od
disanja. Ne samo da se nadoknadjuje gubitak na ugljiénoj kiselini,
veé je Jafe 1 mnogo vide prima biljka asimilacijom, no &to je di-
sanjem izgubi, Do&im lifée od jednoga &etvernoga metra povriine
na dan stvori asimilacijom do 25 grama skroba, to se disanjem od
toga potrodi tek jedan gram. Iz toga vidimo, da asimilacijom bilje
mnogo vife ugljika dobiva, no #o ga disanjem izgubi.
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Disanje je vrlo nalik okisivanju, Mnoga se podela i spojevi
vrle rado spajaju s kisikom 1 to zovemo okisivanjem. I gorenje nije
drugo do okisivanje. Kad uvgljen gori, spaja se s njime kisik iz
zraka i od toga postaje ugljitna kiselina. Ako drvo gori, spajs se
‘ono s kisikom i kod toga postaje ugljiéna kiselina i voda, spojevi,
od kojih je i samo drvo kod asimilacije postalo. Kad smo o asi-
milaciji govorili, &uli smo, da imade skrob manje kisika, no ¥to ga
imadu ugljitna kiselina i voda, od kojih postaju, 1 radi toga se
mora jedan dio kisika izlagiti. Kada drvo gori, pridolazi iz zraka
jednaka muoZina kisika, kolika je kod asimilacije postala slobodna,
(drvo je takodjer ugljikov hidrat onediSéen, koji je promjenom
postao od skroba), i spaja se 8 drvom, tako da bude ugljidna ki-
selina 1 voda opet slobodna. Slino biva i kod disanja; 1 ovdje
primajn neke sastojine stanitne, kao Sto je slador i bjelankovina,
kisik, koji se s njima spaja, a od toga postaje ugljidna kiselina i
voda. Ugljidna kiselina ide napolje, dofim voda preostaje u biljei.
S toga moZemo I disanje nazvati laganim izgaranjem.

Jo§ je sliénije disanje izgaranju, ¥o se 1 kod disanja proiz-
vadja toplina, a u nekih biljaka pae i svjetlo. Toplina ée biti tim
veda, ¥to je disanje energitnije. Ne didu organi biljni aviek jednako.
Sjemenka, dok miruje, ne dife, ona je obamrla. Tek kada o¥ivi,
kada potne klicati, podne ona i disati, i osobito dok se najjade
razvija mlada klica, najjade i dife. Ovakove sjemenke proizvadjaju
toliko topline disanjem, da to moZemo i opaziti. Kada puste jefam,
§to treba za pravljenje piva, da klica, on se znatno ugrije. Naj-
jate se ugriju evjetovi, doksu n razvoju. Veé je La marek pro-
gloga stoljeda opazio na klipovima od nekih kozlaca (Aroideae),
dok se razvijaju, da im se toplina znatno uzdigne nad zradnu to-
plinu. Na obitnom kozlacu ili zmijinom groZdju (drum
maculatum) postaje klip za 10 C° topliji od okolnoga zraka, dodim
kod druge jedne vrste (Colocasia odora) dapade 22 C° tako da je
on pokazivao toplinu od 43 C° jer je okolni zrak imao toplinu od
21 €° I na drugim se organima naflo finim mjerenjima, da se
razvija toplina i to tim jade, §to je disanje veée. Disanje, a po tom
i toplina tim je veda, 8to je jadi rast doti€noga organa. S toga e
vidi povienje topline osobito liepo na cvjetovima, dok se razvijaju.

Na sitnim cvjetovima ne dade se opaZati toplomjerom povi-
Senje topline. Bto nastaje od disanja, jer se prebrzo gubi u zrak.
Nu na nekim malenim biljéicama dade se i u prirodi opaZati to-
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plina, o je postala od disanja. Osobito su zanimljive u tom alpske
bilj¢ice, §to rastu na rubu vjednoga sniega ileda, kao #to su njeZne
i ljepudne Seldaneile [Soldanclla pusilla). Ove imadu na vrhu stap-
&ce dva tri otoboljena, ljubidasta, zvoneu sliéna evietka. Pupoljak
se od cvjetova zametnuo veé profle godine. Kroz dugu zimu, Sto
u tim alpskim vigivama dugo traje, pokriveni su pupoljei debelim
ledom i sniegom, Podetkom ljeta tali se povrini snieg i otaljena
voda prodire kroz pukotinice do spavajuéih pupoljaka soldanellinih.
Ovi ofive i poénu rasti u vis. Toplina, §to postaje od disanja oZiv-
ljelik pupoljdiéa, raztapa nad njima led, tako da nastane malena
Supljina, u kojoj se nalaze pupoljei. Ovi se sve vife uzpravljaju i
neprekidno tale svojom toplinom led nad sobom tako, da napokon
nafine pravu ciev, koja probuluje led, i napokon kroz nju pomole
svoje glavice nad povrfinu, gdje se domalo pupoljei razevatu. Tople
sunéane zrake ogrijavaju sada ljubifaste zvondide, a vjetrié¢ njife
njima. Dakako, da ée soldanella moéi brie provrtati tanji led i s
toga ih nalazimo na rubu snieinih poljana najvige.

Malo je samo sludajeva poznato, gdje biljke i svjetlo disanjem
proizvadjaju. Do sada su poznate samo neke gljive listidavke (aga-
ricineae) i neke bakterije, koje u tmini svietle, Cudno &uvstvo
obuzme &ovjeka, kada u crnoj noéi hodajué po Sumi zapazi na
jednom nekakovo osobito bliedo svjetlo na zemlji. Praznovjerae
prekrstit ¢e se moZda i udaljiti, ¥to brie moZe od tajinstvenoga
toga pojava, a mi ¢emo bez straha uzeti sobom komadié te Zudne
¥eravice, §to ne Zefe. Bes sumnje je ved¢ mnogi od d&italaca vidio
takav pojav, gdje gnjilo drve svietli, Osobito je to svjetlo: bielo
je, bolje da refemo bliedo, najslidnije svjetlu, ¥to ga daje ¢&isti
fosfor, éuvan u vodi. Svjetlo kukéiéa kriesnica razliknje se od onoga,
§to je vife zelenkasto. Da li u istinu drvo svieth ili &to drugo?
U istinu drvo ne svietli, ono je mrtvo i trulo. Motrimo li pove-
éalom drvo, vidjet éemo, kako se po njem prepliéu fini kondiéi,
kao od kakove paudine. To je t. zv. micelij od gljiva. Na tielu
gljiva, kao %o n. pr. ked peéurke (Psaliola campestris), vr-
ganja (Boletus edulis) i t. d. razlikujemo dva glavna diela: ne-
plodni wmieelij, koji prepliée u podobi tanjih ili debljih koné&iéa tlo,
u kom gliiva raste, 1 plodni dio, koji obiéno izraste u podobi kifo-
brana, koji dio u obiénom ¥ivotu zovemo gljivom. Onakav neplodni
miceli] nalazimo 1 u trulom drva. U trulom drvu, §to svietli, znade
se, da dolazi micel] od gljive puzice [Armillaria melea), nu &ini
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se, da ée biti vide vrsta gljiva, kojim micelij raste u trulom drva
1 gvietli, samo 8to se nije do sada moglo dokazati, koje su. Kod
puzice svietli samo micelij, dodim strudak i klobuk ni najmanje.
Ovo svietljenje biva samo onda, ako je dosta vlage i topline i
s toga se osobito ljett i jeseni najljepSe opaZa. Da potife od di-
sanja, moZe ge iz toga zakljuditi, §to nestane u onakim prilikama,
u kakvim i disanje, a pojavi se opet kada i disanje.

Imade gljiva, kojim i klobuk svietli, Osobito se u vrudim
krajevime nalaze takve gljive. U juZnoj Evropi raste takova jedna
gljiva, t. zv. Pleurofus oleorius. Ona raste u grmovima na masli-
novim panjevima. Klobuk joj je naranéasto ¥ut, kao i listiéi, dto ih
vidimo s donje strane klobuka. Osobito ovi listiéi liepo svietle u tmini,

Sada nam joite ostaje odgovoriti na pitanje: kakovu imade
korist bilika od disanja? Da se mo¥e parostroj gibati, valja mu u
kotln vodu ugrijati, treba izpod njega drvo ili ugljen paliti. To-
plina, §to nastaje gorenjem drva ili ugljena, obavlja ovdje posao,
§to ga vidimo u obliku kretanja parostrojs. 1 billka obavlja razli-
tite poslove, 8to ih vidimo, ili u obliku gibanja prasluzi, ili n gi-
banju samih organa. Za sve je to potrebna neka sila, koja ¢ée obav-
ljati te razne poslove. Silu tu dobiva biljka disanjem. I u istinu smo
&éuli, da je disanje to energiénije, ¥o su i pojavi Zivotni energicniji.




Bakteriji.
I.

Odkride bakterija 4 njihove vainost. — Velidina 1 oblik Dakterija, njikovo
umnaiange. — Srodstvo bakterija s ostalim biljem.

AR W
qi;”%@gedju ¥ivim stvorovima nema ih, koji bi toliku pozornost

pobudili, kao $to su u novije doba oni siéu¥ni organizmi,
§to ih sada veé goiovo svatko znade pod imenom bakterija.
Upravo se navrdilo dvie stotine godina, 5o ih je Leeuvenhook,
koji je i drugdije stekao zasluga za poznavanje mikroskopskog
svieta, obreo. Nu niti je on, niti su mnogi drugi poslije njega,
koji sn se njima bavili, nasludivali, od kakve su oni znamenitosti
i po &ovijeka i po prirodu. Tek je Louis Pasteura u polovici
ovoga stoljeéa zapala neumrla slava, da upozna &ovjedanstvo s ko-
ristnim i pogubnim po &ovjeka djelovanjem mnevidljivih ovih stvo-
riéa. Njegovim sjajnim iztra¥ivanjima potaknuti drugi stado¥e prou-
¢avati Zivot bakterija i danas ima ih veé na stotine u svim kulturnim
zemljama, koji uze¥e za glavni cilj svoga #ivota, da §to novoga i
koristnoga po Covjedanstvo u tom odkriju.

Na zao glas dodjoSe bakteriji, 8to su neki od njih uzrok naj-
uZasnijih ljudskih bolesti. Tuberkuloza, difterija, kolera takve su
bolesti, §to ih uzrokuju siéu¥ni ovi organizmi, od kojih pogiba na
tisude ljudi o najljep§im godinama. Kad se na¥lo, da su bakteriji
uzrok ovim posdastima, probudila se nada u ulenjacima, kada su
nadli uzrok bolesti, da ée naéi i sigurnoga lieka od njih. Kad
lietnik znade uzrok bolesti, moZe je i muogo uspjednije liediti. Tako
se mislilo, da de biti i s bolestima, §to ih uzrokuju bakteriji. Sada
stadoSe jo§ pommnije prondavati Zivot takvih bakterija, ne bi li se
na taj nadin i uztuk proti njima odkrio. Prvi je bic Pasteur,
komu podje za rukom pronaéi liefenje mnekih bolesti Zivotinjskih,
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fto ih bakteriji uzrokuju. U najnovije doba nadjofe dobar liek i
proti nekim drugim ljudskim bolestima, ¥to ih bakteriji uzrokuju,
te se ¢&ini, da niesmo daleko od podpunoga riefenja ovoga toli zna-
menitog pitanja po rod ljudski.

Nu kao &to su s jedne strane bakteriji uwzrok mnogim ne-
voljama roda ljudskoga, tako su ove opet i koristne nama. Dabrotu
mnogih jela 1 pila imademo zahvaliti bakterijima. Oecat, kiselo
mlieko, obi¢ni sir, kefir i mnoga druga hranila imamo zahvaliti
Zivotnom radu hakterija. Nu kao $to mogu biti neposredno koristni
dovjekn, tako mogn i posredno. U gospodarstvu prirode imadu oni
veoma znatnu ulogu: oni stvaraju iz Sipavea dudikovu kiselinu, za
koju smo ¢uli, da je najbolja hrana dudidnasta za viSe bilje; pro-
uzrokuju gnjilobu i na taj nalin raztvaraju uginula tjelesa Zivoe
tinja i bilina u jednostavne spojeve, od kojih ée se zeleno hilj
modi braniti i jo§te neke druge poslove obavljaju u prirodi. Iz
ovo par primjera vidimo, da je u istinu pravo, sto se danas tolika
painja obratila na njih.

Tielo je bakterija sagradjeno od jedne jedite stanice i s toga
ih zovemo jednostani®mim biljkama, U oblikn vrlo se malo razii-
kuju 1 na oko ih vife puta nije moéi raslikovati. U tri glavna
oblika dolaze bakteriji: ili su to okrugle stanice u podobi sitnib
zrnaca i zovu ih eoceus, ili su to ravani kratki &tapiéi 1 zovu ih
bacillus, ili su to svinuti poput spirale Stapidi i s toga ih zovu
spirillum. To su tatri oblika (vidi sl. 34.), i vie ih nema. Coccuse
éemo vidjeti pod sitnozorom kac vrlo sitna zrnes, bacilluse kao si-
éusne ertice ravne, spirillume opet ili kao érknje ili cpet kao valovitu
ertu, Svako je ono zrnes ili §tapié za sebe jedna stanica 1 za sebe
jedan bakterij. Na ovakoj éemo staniei naéi one iste dielove, ¥o ih
imade svaka biljna stanica: iz vana tanku stanidnu koiieu, koja
odieva prasluz, u kojoj se nalazi obidno jedna stanitna jezgra. Iz
toga se veé vidi, da su bakteriji vrlo jednoliéni i badava éemo
traZiti kod njih onu bujnost u oblicima, ¥to je nalazimo na pr.
kod gljiva i alga.

Motrimo i pod sitnozorom razliite bakterije u kapljici vode,
opazit éemo, kako se neki od njih ziblju, do¥im drugi mirujo.
Omni, #o se ziblju, ne razlikuju se inade svojim oblikom od onih,
koji miruja, i najtodnijim motrenjem ne éemo na gibivim nikakovih
osobitih organa za gibanje opaziti moéi. Istom u majnovije doba
odkrife gibivim bakterijima ude, kojim se giblju. Vrlo su to za-
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Najmanji su to Zivi stvorovi, $to ih do damas poznajemo. Kod ba-
cila iznafa debljina Stapida ponajviSe Y ,,, milimetra, a kod mnogih
i manje. Duljina je tih tapida jedno tri ili detiri puta veéa. Mnogo
su manji obiéno okrugli bakteriji iliti coceusi; neki su tako sitni
da ih ne moZemo mjeriti, Kako su to nezpatne velifine, pokazali
smo u prvom poglavlju.

Pita se sada, kojim su biljkama bakteriji najsrodniji? Prije su ik
jednostavno ubrajali medju gljive, kamo su u obée ubrajali sve ono
niZe bilje, 8to nema listnoga zelenila. Nu novijim se iztraZivanjima
naflo, da imade medjn gljivama takovih biljaka, koje si niesun go-
fovo nita srodne. Da to razjasnimo, uzet demo za primjer iz Zi-
votinjstva ptice i $i¥mife. T ptice i1 HiSmisi imadu krila i s foga
mogu letjeti, nu s toga ipak ne mo¥emo reéi, da su jedni s dru-
gima srodni. Si¥imi¥ su sisavei i dine posebni razred sedju njima,
dofim su ptice za sebe grupa ¥ivotinjs, kao 3to su i sisavel. Slidoo
imademo i kod bakterija i gljiva: jedni i drugi nemadu listnoga
zelenila 1 s toga su prinuZdeni, da se hrane veé gotovom organ-
skom hranom. Po tom je njihov nadin Zvoia slidan, nu s toga ne
moraju bitl u bliZem srodstvu. Prave gljive razlikuju se posvema u
ustrojstvu svoga tiela od bakterije 1 s toga ih moramo iz ujih iz-
Iuditi. Vife sroduosti pokazuju bakteriji sa jednom drugom grupom
biljaka, 8to 1h zovu schicophyta (= hiljke cjepalice). Te imadu list-
noga zelenila, samo #to je ono prikriveno modrom nekom bojom. Vrlo
th je ¢esto nadi u gnjiloj vodi u barama ili na vlaZnim zidovima,
koji od njih postaju zeleno-modri. Koliko se do danas znade, naj-
grodniji su bakteriji s timn biljkama, i pade ih neki s njima u isti
red meéu. Sto nemadn obiéno bakteriji listnoga zelenila, ne smeta,
jer su nasli ipak nekoliko bakterija pravih, koji imadu nedto list-
poga zelenila, tako da ovi fine prelaz od jednih k drugim.

IT.

Podrictlo bakterijo i njihovo zagprostranjenje w priveds. — Umnaianje bak-
terija,

Pisei iz klasiéne starine pripoviedaju, da #%abe 1 miSevi po-
staju iz blata sami od sebe bez ikakovih roditelja. Jo§ i danas
imade ljudi, koji misle, da se n. pr. buhe izlegu iz prafine same
od sebe bez ikakovih roditelja ili n. pr. upljuvei iz gnjiloga mesa.



147

Jo u polethu, kad su se prirodne nauke stale iz dugovjefnoga sna
dizati, dr¥ali su naunjaci takove nazore za istinite. Poronijim meo-
trenjem zapazife malo po malo, da barem savrdenije Zivotinje 1
biljke ne mogu postati bez roditelja. Nu za ni%e ostalo je i na-
dalje mnienje, da one mogu same od sebe postati od mrtve tvari
suzivao sve vedma krug onih #ivih stvorova, za koje se mislio po-
stanak bez roditelja i npapokon preostado¥e najsiéu¥nija bida —
bakteriji —, kojim se pripisivala ta moguénost. Glasoviti je fran-
cuzki ufenjak Louies Pasteur prvi dokazao svojim sjajnim po-
kusima, da ne moZe nijedan ¥ivi organizam kod ovakovih okolnosti,
kakove danas na zemlji vladaju, postati sam od sebe bez roditelja,
tako da vriedi podpunoma redenica: omne vivam ex vivo t. j. sve
Zivo postaje iz Zivoga.

Ostayimo 1i komad mesa na zraku, to ée ono poleti poslije
nekoga vremens gnjiti. Danas se znade, da su tomu uzrok neki
bakteriji, koji se hrane mesom. Ickuhamo li meso i dobro zatvo-
rimo u posudu, ne ée gnjiti. Kuhanjem swmo ubili sve zametke bak-
terija, koji prouzrokuju gnjilobu, a tim, &to smo ih zatvorili u bocuy,
niesu mogli novi zametei pridoéi. Danas znade za taj postupak svaka
bolja gospodarica, keja hoée da saluva jela, koja se lako kvare.

Pa odkuda dospievaju hbakteriji na meso 1 na druge tvari,
koje gnjiju? I zrak, 1 voda i zemlja puna je baklerija i njihovih
zametaka, Miquel je naao u Montsouris-u kraj Pariza, da sadr-
#aje jedan litar zraka n mjesecu prosineu 1—4 zametka bakterija,
doéim w srpnju do blizu 44. U zagreba&koj vodi iz vodovoda nadao
je profesor Heinz 120130 zametaks u jednom kockastom centi-
metru. U ostalim zdencima zagrebatkim, iz kojih se pila voda, go-
dine 1858, nafao je prof. Heinz, da voda sadriaje u jednom koc-
kastom centimetru 10 do 240 zametaka bakterija. Zanimljivi su
podatei od Migquela o vodama iz Pariza. U jednom kockastom
centimetrn ki¥nice na%ao je 35, u vodi Seine iznad Pariza 1400, &
izpod Pariza 3200 zametaka.

Nema sumnje, da su ovaka izpitivanja zraka i vode pa za-
metke bakterija, &o se u njoj nalaze, od vaZnosti po ljudsko zdrav-
stvo, Bakteriji su uzroci nekim vilo opasnim ludskim bolestima.
koje vi§e puta kao poSasti haraju. Zametei ovakim bolestima do-
spievaju u tielo fovjedje izvana ili zrakom, §to ga difemo, ili vodom
i jelom. Te#e de u nas doéi jelom ovaki zametei, jer ih vedim

)
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dielom jedemo kuhana i peena, ¢ime se umitavaju svi zametel
Veda jo 5 toga mogudnost, da dospiju u nas zametei sirovom hranom,
a osobito vodom, kojn u znatnoj mnoZini pijemo. 3 foga de biti od
znamenite vafnosti iztraivanje vode za pide ne samo kemijski, veé
i bakterioloZki, jer se mo¥e na taj naéin saznati, kakovih zametaka
imade koji zdensme, da 1li su ti zametei pogibeljni ili nisu zdravlju
dovjedjemu. 8 toga je i razumljivo. da su kod nas osobitu pozor-
nost prouzrodila iztra¥ivanja prof. Heinza poglavite radi bakterija, 8to
dolaze u pitkim vodama zagrebalkim. Nu kako Sesto biva, take su
1 tuj nevjefe krivo shvatili Heinzova iztrafivanja. Heinz je nadao,
da gotovo od svih zdenaea, iz kojih se voda upotrebljava za piée,
imade vodovodna voda najvife zametaks bakterijskih, NevjeZe za-
kljuéife odmah iz toga, ¢uvii samo rieé bakterij, da ne valja vodo-
vodna voda. Nu krivo je to mnienje, kao &to i izkustvo dovoljno
pokazuje. Ako i imade u kojoj vodi bakierija, ne moraju oni biti
takovi, ¥to bolesti prouzroknju. Imade mnogo raznih vrsta bakte-
rija, koje ne fkede nafemu zdravlju ni najmenje, a tako je isto i
s onima, §to dolaze u zagrebafkom vodovodu.

Izkuhamo li meso i zatvorime li ga dobro tako, da zrak do
hjega ne moie, zapriefit éemo mnjegovu gnjilobu. Kuhanjem smo
ubili bakterije i njihove zametke, §to su se ve¢ na njemu nalazili,
a tim, §o smo ga hermetitki zatvorili, zaprieéili smo, da ne dodju
do njega novi zametei iz zraka. Slifnim je pokusima dokazao Pa-
stenr, da ne mogu nastati novi bakteriji bez roditelja svojih. Bakte-
riji se po tom radjaju, kao i asve druge biljke 1 Zivotinje. A
sada da vidimo, kako postaju. Ako metnemo u kakvo zgodno hra-
nilo n. pr. u klijevinu (¥elatinu) samo jednn stanicu, same jedan
bakterij, to ée do mala nastati v njoj poslije nekoga vremena bezbroj
njih, koji su sve postali od onog jednog jedinoga. Pod sitnozorom
moZemo i motriti umnaZanje. Kod toga se stari bakterij u sredini
pretini poprefnom tankem koZicom, tako da postanu od jedne sta-
nice dvie nove. Svaka od ovih novih stanica narasie do duljine,
koju je imao prvotni bakterij, i kada to postigne, moZe se i ona
opot dieliti. Kada od stare stanice postanu dvie nove, mogu se
ove jedna od druge odieliti posvema, tako da nastanu posve
samostalne za sebe dva mnova bakterija. Nu &esto puta ostaju sve
stanice, koje su od jedne postale, u savezu i &¥ine dugafke konce.
Ovaki se konei mogu naknadno razpasti u toliko samostalnih sta-
nica, od koliko su 1 gradjeni,
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Ako se naiazi bakterij u zgodnim prilikama, umna¥s se on
dosta brzo. Za neke se znade, da u prijatnim prilikama za pol ili
za Jedan sat razpanu u dva. Pod ovakvim okolnostima mogu se
ove dvie za jedan sat opet razdvojiti, take da de ih biti &etvero,
s ove tiekom treéega sata u & njih i f. d. Jednostavnim ratunom
dade ge izradunati, da ée od jednog jedinog bakterija za dvadeset
i &etiri sata postati na taj naéin veé 16%, milijuna potomaks,
nakon dva dana 281%: bilijuna, a nakon tri dsna 47 trilijuna. Nje-
madki bakterijolog Cohn izradunao je, da bi uza svu svoju siéu-
Snost, uzevéi, da je jedan bakterij dugadak ‘o milimetra, a 2—5
puta delji, ipak potomstve od jednoga jedinoga bakterija za pet
dana zauzelo toliki prostor, da bi se njima mogla sva mora na
zemlji izpuniti! Koki (eoccus) su najsi¢udniji bakteriji. Kako znademo,
to su posve okrugla zrnea, Ti su koki tako siéudni, da ih istom 636
milijarda vaZe jedan gram. Nu uza sva tu neizmjernu lakoéu ipak
bi potomei jednoga jedinoga koka za tri dans vagali 7% milijuna
kilograma! Cinit ¢e se komu od titatelja to pukim bajkama, nu
lako se moZe svak o tom uvjeriti sam, komu je samo rafun geo-
metrijskih pestupnica poznat.

Pa kako da niesu ti bakteriji veé poplavili i zatrpali fitava
zemlju? pitat ée moZda tko. Ako se oni nalaze i u najboljem hra-
nivu, i u najzgodnijoj toplini, u obée u najzgodnijim okolnostima,
to éo se ipak poslije nekoga vremena njihov razvoj zaustaviti. Kako
é¢emo futi u sliedeéem odsjeku, izluduju bakteriji iz svoga tiela neke
tvari, koje su i za njih u veéoj mjeri otrovi. Dok je njih malo,
imade i malo otrova, nu &bo je njih vi¥e, bit de i vi%e otrova, koji
¢e njih napokon ubijati ili de ih barem ypriediti, da se dalje ne
razvijaju, Osim toga bakteriji trofe neprestano hranu, u kojoj se
nalaze, ragtvaraju je tako, da ona postaje nesposobna za njihovo
uzdriavanje, a time je priroda odredila medje njihovom umnaZanja.

U takovoj bi rasztrofenoj, otrovanoj hrani morali bakteriji na-
pokon uginuti, i da se nije za njih priroda poskrbila, uginuli bi ne
ostaviv potomstva. Da se to ne zbunde, stvaraju posebne organe,
kojima osiguravaju svoje potomstvo. To su t. zv. truske (spare),
kakvim se umnaZaju i druge niZe biljke, kao &to su gljive i alge.
U bakterija, koji prouzrotuje strafnu bolest bedrenicu (Bacilius
Anthracis) 1 mnoge druge, stvaraju se u samoj stanici takve siéuine
okrugle truske. Ove su truske okrugle sifu¥ne stanice, odjevene
Svrstom stanifnom koZicom. Ugine li majka stanica, u kojoj su
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postale truske, izgnjije ona, a truske postanu slobodne. U drugih
opet bakterija postane truskom Zitava jedna stanica — ona po-
primi svojstvo, da lako odolieva, kao i druge truske, vanjskim ne-
pogodama. Jedne i druge vrste trusaka mogu dugo kao i sjemenke
videga bilja ostati onakve, kakve jesu. Dospiju li u bolje prilike,
do dobre hrane, prokiiju i iz njih izraste novi bakterij, koji se ecie-
panjem u dvoje moZe umnoZati na onaj nadin, kako smo to prije fuli.

IIT.
Kako djeluje topling, slega ¢ otrovd na bakterije. — flrana za balkterdje. —
Umjetne odgajange bakterija. — Vwenge.

Yrlo su Zilave naravi ti siéufni stvorovi bakleriji i gotovo
nems #fivih bida, koja bi mogla toliko odolievati raznim nepogo-
doma kao oni. Kod studeni, kod koje je Ziva veé daleko smrz-
nuta, ostaju oni jo¥ u Zivotn i mogu so poslije i opet razvijati.
U tekudini smrznuti kod studeni od — 110° C, kakova temperatura
u prirodi na zemlji nije poznata, veé se jedino mo¥e wmjetno
stvoriti, — pak opet otopljeni mogoSe se neki bakteriji, medju
njima spomenuti bedrenidin (Bacillus Awnthracis), opet raevijati
stvarati potomstvo, kada ih metnufe u toplo hranive. Nu &ni se,
da ¢e bitl bakterija, koji e jo¥ niZu temperaturu podnieti moéi
bez ikakove &tete. Ne ¢emo se s toga zaduditi, ako &ujemo, da su
1 na sniegu 1 na vjednom polarnom ledu, pade 1 u tudi (gradu) nasli
Zivih bakterija,

Nu kao 3to mogu bakteriji podnositi vrlo nizke temperature,
tako i opet mogu prilino visoke. Dok su 1 najboljem razvojn, po-
gibaje obifno kod 50"—60° C. Nu mncgo veéu toplinu podnose
truske nekih bakterija. Vedina ih ugiba kod topline, kod keje voda
kipi (100° C.), neke mogu pate podnieti temperatura od 1059
i10% a i 130° C.

Ovakove vrlo nizke 1 visoke temperature mogn podnieti mnogl
bakteriji, a da ipak ne uginu. Nu valju ipak driati na umu, da se
n takvim skrajnim temperaturama ne wmogu razvijati dotiéni bak-
teriji, cni su ukodeni, obamrh, kao &o n. pr. i nade drvede za cile
zime, Tek ako se povisi toplina ili snizi, ofivjet ée opet bakteriji 1
dospiju li na zgodno hranive, mogu opet rasii i umnaZati se. Naj-
zgodnija je toplina, kod koje ¢e se bakteriji najbujnije razvijati, raz-
ligita z2 pojedine vrste. Onakovi, koji Zivu na mrtvim tvarima, naj-
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bolje se razvijajn kod jedno 20° C., dodim oni, koji #iva kao nametniei u
#ivotinjskom tielu, najbolje uspievaju kod topline, ¥to ga imade
tielo Zivotinjsko. Bedrenidin bakterij, s kojim demo se poslije po-
blife upoznati, moZe i na mrtvim tvarima, n. pr. na krumpiry,
uspievati, a i kao nametnik u krvi Zvotinje, gdje prouzroknje
stra¥nu bedrenicu bolest, TJ krvi razvija se on bujno kod 40° C.,
dodim na krumpiru i kod 20°—25° C. Za kolerine bakterije po-
trebna je toplina od 37° C. — toplina nadSega tiela —, da se mogu
bujno razvijati.

Kao #to je toplina neka potrebna za hakterije, tako je i
vlaga nuZdna, da mogu dobro uspievati. I u tom se slain podpu-
noma ¢ biljem. Ako nema dovoljne vlage, ne ée moéi bakterij rastl,
pa makar imao u obilju najbolje hrane i ma se nalazio u naj-
zgodnijoj toplini. Dapae neki pogibaju poslije nekogs vremena,
ako su posvema osufeni. Truske nasuprot mogu destoput i najvecu
sufu dugo vremens podnieti. Znameniti njemadki udenjak Brefeld
nafao je, da mogu jedvom bakteriju (Bacillus sublilis) truske pro-
klijati, ako su i tri godine stajale posve izsu¥ene. Nu kako stari
mogu biti bakteriji ili njihove truske, da mogu opet proklijati, ne
znamo jo§ danas, ali te¥ko da de th biti, koji bi mogli jo§ posiije
stoljeda klijati. Jo¥ je vriedno spomenusi, da bakteriji suhu vru-
éinu laglie podnose, no vlaZnu. Truske bedrenidnoga hakterija i
drugih nekih ostado¥e na Zivotu i kod 123° C. u suhom zraku, dodim
u vlaZnom mmnogo prije ugibaju.

Ovo su vrlo vaZni pojavi za nas. Buduéi da su bakteriji nzrok
raznim pojavima kao na pr. raznim holestima i gnjilobi, to se mo-
Zemo toplinom poslufiti, da uzroke tih pojava uni§timo. Zmpatnom
toplinom moZemo ubiti bakterije i time moemo zapriediti, na pr.
gnjilobu mesa, femu veé 1 samo sufenje mesa pomaze. U nadim
jelima mogu se esto puts naéi zametel bakterija, koji prouzrokuju
bolesti. Dokazalo se na pr. da u mlieku od nezdravih krava &esto
puta imade bakterija, to su uzrok bolesti sufici. Isto tako mogu
dospjeti prafinom zametei od prerazliditin bakterija na sirova hrann
na pr. na voée, Sto se trii na trgovima u gradovima. U svim
takvim sluéajima bit ée dobro, akoe takve hranu dobro proknhamo
prije no §bo femo je jesti, jer tim éemo unititi sve one zametke,
koji 8¢ u njoj nalaze, i koji bi mogli §tetni biti po nafe zdravlje.

Nu kadkada ne moZemo vruéine upotrebljavati, da ubijemo
zametke, jer bi time pokvarili i sam predmet. Osobito to dolazi
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kod lie¥ni¢kih operacija, kada valja koji ud odrezati ili razrezati.
Ozliedimo 1i tielo, to mo¥e nastati 1 od malens ozlede velika rana.
Kod toga se rana ,gnoji,* kako se obifno kafe. U sukrviei, $to
iztjede iz takove rane, prvi je neumrli Pasteur opazio bakberije,
Potaknut Pasteurovim iztraZivanjima prvi je L ister pofeo upo-
trebljavati u liedniftvu t. z. aniisepsu. Uzrok su naime gnojenju
rana bakteriji. NiSta jednostavnijega, no unistiti ili barem zaprie-
giti ih u njihovom razvoju, I tim smo zapriefili gnojenje rane.
Samo z6 od sebe razumieva, da demo te¥ko moéi vruéinu u takvim
slodajevima upotrebiti. Listerova je zasluga, $to je nz¥ao nadin,
kako se mogu bakterije, koje prouzrokuju gnojenje rans, odstra-
niti. Za to slu¥e razni otrovi, kao ¥to karbol, sublimat (to je biela
tvar, spoj #ive i hlora) koji i u vrlo riedkoj raztopini ubija bakterije
i njihove spore, Sublimat je i za ¥ovjeka u znatnijoj mjeri vrlo jak
otrov, i za to ga moramo raztopliena u vodi u malenoj mnoZini
upotrebljavati, jer tako ne ¢e nam nauditi. T jednoj litri vode
jedan gram, a i manje sublimata dovoljno je, da sve bakterije
ubije, a rani ne na¥kodi. Druge tvari spomenute, kao karbol i jod,
u mnoZiti, koja se mo¥%e upotrebiti za antisepsu, &ini se, ne ubi-
jaju bakterijs, veé ih jedino priefe, da se ne mogn razvijati. Veé
sama CGistoéa, kojom se ne daje pristup bakterijamas, dobro je
sredstvo proti gnojenju rana, kako je svakomu poznato, Izperemo
li ranu &istom vodom, jo¥ bolje karbolnom, i povijemo 1i js krpom
distom ili namazanom jodovim preparatom, hez suomnje ne de se
ognojiti i brie ée zacieliti, Sawmo takovim sredstvima moguée su
danas operacije, koje sve nas zadivljuju. Koliko je prije obreta anti-
sepse moralo ranjenika poginuti, kakovi danas ostaju na Zivotu na
radost svojih milih i dragih!

Nu nije samo kod rana od vaZnosti poznavanje bakterija
i njihova Zivots i pa¥ina, kako se mogu unidtiti, veé je danas i
dalje zaseglo. Raznim straguim bolestima uzrok su bakterije, kako
danas sigurno znademo, Treba zametke ovakih bakterija unidtavati
i umanjit ée se bolesti. Sulici sa nzrok bakteriji t. z. bacillus tu-
berculosae, o kom demo jo¥ ni¥e malo poblize koju kazati. Sudidavi
ljudi izbaeuju u pljuvatkama znamenitu moo¥inu bakterija suSice,
koje mogn opet zdravoga zaraziti, Isto se tako znade, da holestni
od kolere azijske velike mnoZine bakterija izbacuju svojom pogani,
koja ako i u malenoj mnoZini dospije u vedn, moZe mnogo ljudi
okufiti, Da se u pljuvatki ili u pogani uniSte bakteriji susice ili
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kolere azijske, mora se ponajprije nastojati, jer ée se time zaprie-
&iti dalnje Sirenje bolesti. Danas se i radi oko toga t. z. desinfek-
cijom, koja sastoji u tom, da se ili otrovima na pr. karbolom ili vru-
éinom ubiju bakteriji, koji se u izmetinama nalaze. Danas se u svim
bolnicama, u kojim imade sufifavih ljudi, desinfekuje njihova plju-
vatka karbolom, a isto se tako radiis izmefinama bolestnika, koji
na koleri boluju. Za koleru se znade, da se Eiri iz jednoga mjesta
u drugo ili ljudima, koji boluju od nje, ili raznim predmetima,
koji imadu na sebi zametaka kolernih bakterija. Ljudi se s toga,
koji dodju iz okuZenih krajeva, odiele na neko vrieme, a predmeti
se desinfekuju karbolom ili vruéom parom, &me se ubijaju bak-
teriji, koji bi se mogli na tim predmetima nalaziti. Citateljima su
signrno veé poznate te mjere i mnogima se vef dogodila kakova
neugodnost radi toga.

A sada se obratimo k samim bakterijima i pogledajmo, kako
se hrane, jer je to mnajvaZnije iz njihova Zivota. Ba} radi hra-
nitbe mogu biti éovjeku jedni koristni, a drugi 3tetni pade i ubi-
tadni, Ogromna veéina bakterija, kako znamo, nema listnoga zelenila,
i radi toga ne mogu #ivjeti, kao zelene biljke, od samih neorganskih
tvari, jer ne mogn asimilovati. Njim su potrebni veé gotovi organski
spojevi, kao i svim Zivim biéima, Zivotinjama i biljkama, koja ne-
maju listnoga zelenila. ¥rlo su to razli¥iti spojevi, koje sve da na-
vadjamo, prieéi nam prostor, Neki od njih upotrebljuju za hranu
onakove spojeve, &to se nalaze u Z¥ivom tielu Zivotinja i biljaka,
gdje &este puta radi toga, Bto raztvaraju te spojeve, prouzrokuju
razne bolestli. Ovakovi su vezani na Z%ive stvorove, kao 3to su na
pr. ufi i behe vezane na %Zive Zivotinje. Ovakove bakterije, koji
#ivu na tudji radun, zovemo kao i ufi i buhe nametnicims (pare-
siti}. Talkovi sz nametnici na pr. bakierij kolere azijske, sufice,
difterije i . d. Vrlo mnogo imade bakterija, koje su zadovoljne i
8 mrivim organskim spojevima, kao ¥o su oni, koji prouzrokuju
gnjilobn, koji stvaraju mliednn kiselinu, ocat it. d. Ove posljednje
zovu znanstvenim imenom saprofits. Nu ne valja misliti, da se pa-
¥ivom tieln nalaze, hraniti, a da se ne mogu mrtvom hranom.
Neki od njih mogu uspievati i na takvim tvarima, kojih imade u
prirodi dovoljno. Tako na pr. bedrenifin bakferij moZe i na ku-
hanom krumpiru dobro rasti, kao i u krvi foplokrvnih Zivotinja.
I drugi bakteriji nametniei mogu se na mrtvoj tvari odgajati, samo
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Bto to dosta teZko uspieva. Tvari, koje moramo za tu svrhu uzefi
ne nalaze se u prirodi takove, i s toga je nevjerojatno, da Ge si
dotidni bakteriji izvan Zvotinja ili biljaka moéi naéi zgodno tlo,
na kom bi se razvijati mogli. Velik je napredak u poznavanju bak-
terija, Sto su nadli jstraZivaoei takovih tvari, na kojim se mogu i
ovakovi bakteriji, koji inade samo u Zivom tielu Zivotinja ili bi-
ljaka uspievaju, dobro razvijati. Za oto uzimlju obiéno Gistn klie-
vinu (felatinu) ili krvno sirutku (serum), il jubu, koja se dobije
kEuhanjem mesa. Ovakove se tvari danas ponajvife upotrebljuju kod
odgajanja bhakterija i nametnika i saprofita, jer i ovi posljednji
dobro uspievaju u njima.

A sada se neka izvoli ¢Gitatel] s nama za Casak u duhu po-
truditi a zavod bakterijolozki, da mu s nekoliko riefl protumaé&imo
naéin, kako se ti si¢udni stvorovi, od kojik su jedni od koristi po
has, a drugi najveéa na¥s nevolja, odgajaju na umjetan paéin. Tu
¢emo vidjeti staklenih boéiea, na kojim je napisana ceduljica raznim
nerazumljivim latingkim riefima. U nekim bo&icama nalaz se za-
tvorena upravo smrt, ake je i ne vidimo onakve, kakovu je Koren
kova& zalepio u bocn. Nije tu smrt kako ju djeca pomidljaju: ko-
stur sa kosom i klepoidrom u raei, veé su tu siéudui hakteriji, koje
ée nam ulenjak u zavodu drage volje pod sitnozorom pokazati, & od
kojih bi nam neki i u najmanjoj munoZini mogli bolest, pade 1 smrt
prouzroditi. Nu da vidimo, kako se bakteriji odgajaju. Uzet éemo
z» primjer, kako se odgajaju bakteriji, $to se naluze u vodi, koju
pijemo, koji u nju dolaze iz zraka ili iz razne nedisti, Buduaéi da
imade svagdje bakterija, kako smo prije &uli, to bi se lako moglo
dogoditi, da u nadim kulturama dobijemo i onakovih, kakovih nema
u vodi, koju hoéemo iztraziti. Zato se moraju upidtiti vruéinom svi
bakteriji, koji se nalaze na posudicama, u kojim demo ih odgajati.
Zato éemo takove posudice metnuti u vruén paru i tuj ostaviti neko
vrieme, ili demo ih jednostavno jako grijati. Isto tako i hranu, u
kojoj ¢emo bakterije odgajati, moramo prokuhsti ili barem tako
uzvruéati, da svi bakteriji 1 njihovi zametel, koji bi se sluéujno u
njoj nalazili, poginu. PoSto smo i posude i hranu tako priredili,
moramo i6i k samorm sijanju bakterija. U vodi se moZe nalaziti
mnogo zametaka od raznih vrsta bakterija, a mi hoéemo, da svaku
dobijemo posebno. Uz to se kod vode hode znati, koliko imade
bakterija u nekoj stalnoj mno#ini, n. pr. u jednom kockastom centi-
metru, Za oto ¢emo odmjeriti jedan kockasti centimetur vode, samo
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moramo i samu mjeru prije ugrijati, da uniStimo sve bakterije, koji
bi se mo¥da nalazili na njoj. Onaj kockasti centimetar vode po-
misfamo sa klijevinom (%elatina). Ova je kod obi¥ne topline kruta,
zato je prije, no s njom vodu pomiefamo, lako ugrijemo, da se
raztali. Ovako raztsljena nije ipak tako vruéa, da bi u njoj pogi-
nuli bakteriji. Raztaljenu klijevinu, pomiefanu s vodom, koju ho-
Gemo iztra¥ivadi, izlijemo mna vodoravnu staklenu plodu (koja, kao
i svi predmeti, s kojima radimo u takvim iztrafivanjima. mora biti
prije vruéana, da uginu na njoj klice, koje se moida nalaze) i po-
krijemo je staklenim zvonom, da se ne bi na¥a kultura one-
istila. Rasztaljena klijevina domala de se skrutnuti kao tanka ko¥a
na stakiu. Svaki bakterij, koji se nalazio u vodi, bit ¢e priévriden
klijevivom i ne ée se moéi pomicati. Sama plofa mora biti na do-
voljno toplom mjestu. Drugiili treéi dan opazit femo samim okom
na ploéi okrugle pjegs, biele, Yute i t. d. Pustimo 1i plotu dulje
vremens, to ¢e pjege postajati sve veée i veée. Pod sitnozorom mo-
femo se uvjeriti, da je svaka takva pjega sastavljena od jedne
vrste bakterija, koji su svi postall od jednoga zametka, Sto se u
vodi nalazio. Uzmimo, da je 30 ovakih pjega, to moZemo zaklju-
&itl, da je i u onom kockastom centimetru vode bilo 30 zametaka
bakterija. Nu neka ne misli tkogod, da je tuj i toliko vrsta bakte-
rija, koliko je i pjega. Kadkada demo naéi mnogo pjega, a samo
jednu vregtu bakterija, a kadkada malo pjega, a za to vile vrsta,
Hoéemo li se pobliZe upoznati s dobivenim bakterijima. to éemo
ih dalje odgajati. Za tu syrhu uzmemo hrane u boéicama n. pr.
opet klijevine i u nju uciepimo iglom s koje pjege neSto samo
bakterija. U boci éemo tako dobiti posve &istu kulturu bakterija,
koje sada mo¥emo umnoZati, kako nas je volja. Hodemo li znati,
je 1 to bakterij, koji bolesti prouzroduje, to ga ovako Eista ucie-
pimo kojoj #votinji i motrimo, da li ée ona oboljeti. Isto tako pa-
zimo ns razne druge pojave u Zivotu bakterija, na koje se ne mo-
%emo ovdje obazirati, da mo¥emo sazpati, kakova li je vrsta. Jer
valja napomenuti, da je samo po oblika bakterija vrlo muéno, vife
puta i nemoguée pojedine vrste razluliti. Imade ih dosta, koje su
svojim oblikom pod sitnozorom na vlas sliéne, pa su ipak skroz
razliéne vrste, 5to se vidi iz sasma razli¢itoga naéina njihova Zivota.

1 bakteriji kao i sve druge Zivotiuje i biljke trebaju kisika
za disanje, Kako znademo iz predjainjega poglavlja, bilje kao i Zi-
votinje udifu kisik, koji se spaja sa organsikim spojevima u nji-
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hovom tieln, a posljedica je toga spajanja ugljidna kiselina i voda.
Ugljinu kiselinu izdife napolje, a voda preostaje u samom tielu.
Sav taj proces nazivljemo disanjem. Nadli smo do sada veé mnogo
obiljezja, u kojim se i hakteriji pokazuju slidnim drugim #ivim
bidima, pak punim pravom imamo se nadati, da ée i oni disati.
Disanje jo neobhodno potrebno za procese, koje nazivljemo obéenito
#ivotom, a kako nalazimo te procese i u bakterija, moramo drZati,
da ¢e 1 omi disati. Osobito je gibanje ovisno o disanju, kao o
se liepo dade o tom uvjeriti gibivim bakterijima. Metnemo li kap
kake tekudine = hakterijima pod sitnozor, opazit éemo gibive vrste,
kako su nskupljene uxz rub kapljice, gdje je u doticaju sa zrakom.
Ovdje ¢éo biti osobito Zivahno gibanje, Zapriedimo li pristup zraka,
a time i kisiku, prestat ée se gibati.

Kada sme govorili o disanju, spomennsmo, da ée biljka bez
kisika poslije nckoga vremena poginuti. Nu sada nam valis jod do-
dati, da ée bilika i bez kisika, kakav se nalazi u zraku, disati sve
tako dugo, dok ne ée uginuti. Da se pokase, kako ZXivotinje mogu
neko vrieme i bez kisika iz zraks (gdje se on mnalazi kao poéelo),
disati, &ine pokus sa Zabom, koja je u nafe doba postala pravi
mugenik znanosti. 1 Zabi je potreban kisik iz zraka kao i nama.
Metnemo Ii je u vodu i zaprietimo li pristup zraka, to ée ona Z-
vjeti ipak neke vrieme i za to ée vrieme izdisati ugljiénu kiselinu.
Taj pojav tumade take, %o u krvi %ahljoj, kao i u gotovo svim
organskim spojevima, imade kisika. Dodufe taj kisik nije slobodan
kao u zrakun, veé spojen s ugljikom, vodikom, dudikom i f. d.
Ovaj se kisik upotrebljava za disanje, kada ga nemsa iz zraka. Kada
se previde polrofi toga kisika, morat ée napokon Zaba uginuti,
Isto tako tumade i disanje viSega bilja, kads noma kisika iz zraka.
Nu zanimljivo je, da imade biljaka, koje mogu &itav svoj %ivot tako
disati. To su baf neke gljive, osobito kvasovice, 1 neki bakteriji,
koji imadu svoju znamenifost upravo takvomu nadinu disanja za-
hvaliti, Sve su to biljfice, koje ovim nafinom disanja proizvode
poznati pojav vrienja.

Najpoznatije je vrenje mladoga vina. Uzrok su toga vrenja
siéufne gljivice kvasne (Saccharomyces), koje se ubrajaju medju
prave gliive. Ma da niesu to bakteriji, to éemo ih mi ovdje uzeti
za primjer vrenja, jer ¢e nam tada vrenja, §to ih prouwzrokuju bak-
teriji, biti razumljivija. To su okrugle il jajolike stanice, koje ta-
kodjer tek pod sitnozorom moZemo vidjetl. UmwnaZaju se vrlo brzo.
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Ako ih samo nefto metnemo u zgodnu raztopinu Seera, to de do-
mala postati tekuéina wmutna od njihove mno¥ine. One se drugéije
umnaZajn, nego li bakteriji: iz krugljaste stanice izpupa na nekom
mjestu malena kvrZica, koja raste, dok ne postane isto tako velika
i istoga oblika, kao i mati stanica, iz koje je izrasla, Ovakovo se
pupanje opetuje na jednoj stanici, a isto i na novim, Sve ovako
postale stanice mogu ostati u savezu i izgledaju tada pod sitno-
zorom kao neki kaktusi t. zv. indijska smokva. Uspievaju ovake
kvasne gljivice najbolje u tekuéinama, u kojim imade sladora. Za
hranu im je potreban slador i soli, koje su i za druge biljke po-
trebne. Ugljik dobivaju sladorom. Nu slador im daje i kisik, koji
im je potreban za disanje. Ome oduzimlju sladoru kisik i poradi
toga se razpada slador u jednostavnije spojeve: u Zestu {alkohol) i
ugljiénu kiselinu, a neSto malo postaje kod toga i glicerina i jan-
tarove kiseline, Pasteur, koji je utemeljic nauku o vrenju i tim
stekao neumrlih zasluga, nafao je, da kvasovna gljiviea potrodi od
sto dielova sladora po prilici 17/, za gradjenje svoga tiela, a ostalo
se razpada radi disanja i to jedno 95 dielova u Zestu i ugljiénu
kiselinu, a ostalo (4—5 dielova) u glicerin 1 jantarova kiselinu,
Takav proces pastaje kod pravljenja vina, piva, rakije i kruha. U
gro¥dju i voéa, iz kojega se hode vino ili rakija praviti, imade u
znatnoj mnoZini sladora. Ako ostavimo sok iz groZdja ili iz voéa
na zraku, pofet ée on vreti. Kvasne gljivice disanjem raztvaraju
slador 1 kod toga se stvara, kako smo ¢uli, pajveéim dielom uglji¢na
kiselina i #Zesta, Ugljiéna kiselina, koja je plin, izilazi u obliku
mjehuriéa napolje i toga radi tekuéina Sami i kipi, kao i voda na
vatri. Dakako da niesa uzrok kipljenju mladoga vins vodens pare,
kao kod kipljenja vode, veé ugljitna kiselina. U zatvorenom pro-
storu, kao u pivnicama, koje se ne zrade, nakuplja se ovakva uglji¢na
kiselina w znatnoj mnoZini i vife puta se veé dogodilo, da su ljud
nastradali od nje. Ugljina kiselina izilazi napolje i nije od ko-
risti po Sovjeka. Zesta mnasuprot ostaje ‘u tekuéini i daje joj ono
svojstvo, koje Soviek traZi od nje.

Isto je takov proces i kod gradjenjs kruha. U brajnu imade
takodjer neSto sladora, Da nastane Sto brZe razbvaranje sladora,
dodajemo tiestu nefto kvasa, koji imade u sebi u velikoj mmoZini
onih kvasnih gljiviea. Ove razivaraju slador, 5o se u tiestu na-
lazi, u ugljiénu kiselinu i Zesbu. Ugljitna kiselina ne moZe izlaziti
napolje, veé se ona nakuplja u sitnim Jupljinicama tiesta, koje radi



158

toga razteZe, radi desa kruh postaje Supljikav, Alkohol se nalazi u
tiestu u vrlo meznatnoj mnoZini, i kada ga pefemo, izhlapi.

I za bakterije se znade, da mogu na slifan nalin razivarati
slador i mnoge druge tvari. Samo se jo¥ ne zna sigurno, da li je
tomu wzrok disanje, kao $to smo vidjeli kod kvasnih gljivica. Bu-
duéi da bakteriji rawtvaraju kod toga tvari, a pojavi sjeéaju na
one, Sto th prouzrokuje u sladoru kvasova gljivica, to ih zovu obéim
imenom vrenja. Razliditi su proizvodi takvih vrenja i po njima na-
zivlju n. pr. ocatno vrenje, sluzno vrenje i t. d. prema tomu, &to
se kod prvoga ocat, a kod drugoga sluz stvara. Mi éemo u slie-
deéem odsjeku navesti za primjer nekoliko najvaZnijih vrenja, kojim
su bakteriji uzrok.

<.

Stvaranje dufiéne kiseline u tlu pomodu nekih bakterijo {nitrifikacijo). — Stva-
ranje oeta, — Sluzno vremje. — Stearanje miteéne kiseline i kefira. — G'njiloba,

Vife smo puta spomenuli, da se Covjek 1 Zivotinje hrane po-
sredno ili neposredno tvarima &to su ih asimilacijom stvorile ze-
lene biljke. S toga je razumljivo, da je po &ovjeka za njegov ob-
stanak od silpe vafmosti poljodjelstvo. Tek narodi ratarski mogcZe
se uzdiél do najvifega stepena kulture, a poznavanjem se Zivota i
osobito hrane biljne unapredjuje racijonalne gospodarstvo. Mi smo
u prijafnjim poglavljima spomenuli, $to je glavna hrana bilja i od
kuda je erpe, i dull smo, da je najveéi dio dobiva iz zraka. Od
hrane, 3to je biljka iz zemlje crpa, spomenuii smo, da je dudik.
Nu kao podelo mogn ga tek u malenoj mjeri primati biljke, i ko-
liko se n novije doba o tom znade, mogu ga tek odrasle biljke
upotrebljavati. Danas se znade nebrojerim pokuvsima, da je naj-
bolja hrana dufiéna za bilje, ako je dufik u spoju s drugim po-
¢elima, a od svih spojeva majbolja da je du¥idna kiselina. Iz tla,
u kom je imade u maloj mjeri, za malo ée je vremena bilje izerpsti.
Nu za &udo je, da ée je 1 oper u takvom tlu poslije nekoga vre-
mena nastati. U svakom so gotovo tlu nalazi od dusikovih spojeva
u manjoj ili veéo] mjeri &ipavea ili amonijaka i njegovih spojeva.
Za ovaj se dufikov spoj znade, da nije ni iz daleka onako dobar
za hranu zelsnom biljn, kao 3to je duSikova kiselina. Ulenjact
Sehloesing i§ Muntz veé su dulje vremena opaZali, da se taj
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amonijak u lakom tlu pretvars u dudikovu kiselinu, i pripisivade
taj proces siéunim organizmima, nu kojih ne mogo¥e dokaszati. Tek
u najnovije doba uspjelo je ruskom udenjaku Vinogradskomu
pronaéi te organizme i proufiti njithev Zivot. Kako su ta odkrida
Vinogradskoga od silne vaZnosti u znanosti i upravo mofemo reéi
od epchalne zramenitosti, to ne moZemo a da ih ovdje ne spome-
nemo s nekoliko rieé.

Vinogradskomu je uspjelo, §te nije mnogim drugim: odkrio
je organizme, keji pretvaraju u tlu amonijak u dudikovu kiselinu
i tako pripravljaju viem bilju najbolju dusidna hranu. T to su
bakteriji, ali jedni od najmanjih, 8o su poznati, i u obée najmanja
¥iva biéa do danas poznata. Jakim se povedanjem vide kao okrugla
ili nedto duguljasta zrnea. O samom njihovom obliku nemamo &to
vise redi, Mo¥emo samo jo¥ redi, da ée ih, kako se Gini, biti vi¥e
vrsta. Vinogradski ih je nazvao nifrowoncdama, Nu ako nam oblik
njihov nifta osobita ne daje, to nasuprot njihov Zivot. Oni posje-
duju, kako smo spomenuli, svojstvo amonijak u dudikovu kiselinu
pretvarati i to je nu¥dno za njihov #ivot. U tom nalife na druge
bakterije, koji posjeduju takodjer svojstvo razne tvari pretvarati.
Nu u jednom se razlikuju od svih ostalik bakterija i u obéde od
svih do sada posnatih organizama, koji nemadu listnoga zelenila.
Poznato nam je, da se samo bilje sa listnim zslepilom mo¥e hraniti
neorganskim spojevima, a sve druge biljke, koje ga nemaju, mo-
raju se hraniti veé gotovim organskim spojevima. Do danas se nije
znalo za nijednu iznimkn u tom. Vinogradskove nitromonade &ne
u tom iznimku. One nemaju listnoga zelenila kao i vedina bakte-
rija, pa ipak ne trebaju ua sebe organskih spojeva, pade, kako se
¢ini, ¥kode im ovi. Ugljik uzimlju nitromonade iz neor-
ganskih spojeva kao i zeleno bilje i asimiliraju ga.
Od zelenoga se bilja razlikuju ne samo §to nemaju listhoga zele-
nila, veé i tim, da one za asimilovanje ugljika ne trebaju svietla:
one isto tako dobro u tmini asimiluju kao i u svjetlu. Ugljik do-
biva nitromonada iz kamenja, iz vapnenea, koji je spoj vapnika s
ugljikovom kiselinom. Radi toga svojstva imade nitromonada zna-
menitu ulogn u pretvaranju kamenja u tlo, na kom se moZe razviti
vegetacija. Muntz je na¥ao nitromonada i na najgolijem kamenju
sa Pirensja, Alpa i Vogeza. One tro¥e po male ovo kamenje, mrve
ga, svojim mrtvim tjeleScima povedavaju mrvies i tako malo po
malo pripravljaju tlo za vife bilje. Iz ovoga vidime, od kakove su
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vaZnosti u prirodi ti nevidljivi stvorovi i od kakove su znameni-
tosti u znanosti.

Nitromonade su &ovjeku posredno koristne, ¥to njegovim
ugjevima pripravljaju dobru dufi¥nu hranun. Nu imade bakterija,
koji neposredno koriste fovjeku. Takvi su bakteriji, koji vrenjem
stvaraju ocat. Na slici 34. 3 i 4 vidimo slabije i jad¥e poveéane
jedne takve bakterije, koji su uzrok tomu vrenju. Pasteur je prije
trideset i pet godina nafao uzrok oetenju u bakterijama. Na oecta
86 vide ti bakteriji prostim okom kao koZa, koja pliva na octu, a
zovu je budja ili gniezdo. Octove bakterije uspievaju u tekuéinama
gdje ima nesto ¥este, kao u vinu, pivu i t. d. Zestu trosi bakterij
i pretvara je u octovu kiselinu, koja daje octu kiseli tek, Nu sami
ti bakteriji, koji stvaraju oecat, mogu ga i pokvariti, ako se u njema
dalje razvijajn i prefvaraiu octovu kiselinn v vodu i ugljidnu kise-
linn, radi &esa dakako ocat izgubi svoju vriednost. Ovdje imademo
primjer, kako mogu bskteriji sastavljeni spoj raztvarati u jedno-
stavnije spojeve. Kvasove gljivice, kako smo &uli, raztvaraju slador
u Zestu 1 ugljiénu kiselinu t. j. sastavljeniji spoj slador pretvara-
vaju u jednostavniju Zestu i ugljifou kiselinn. Octov bakterij moze
Zestu u jo3 jednostavniji spoj pretvoriti, u octovu kiselinu i napokon
ovu u vodu i uglji®na kiselinu. Bakteriji rade uprave protivno od
asimilacije zelenoga bilja. Valja nam ovdje pripomenuti, da nije
jedina vrst, Sto je naslikana na 34. sliel, koja proizvadja octovo
vrenje, veé da ih imade vi¥e, koje sve niesu jo§ dobro poznafe.

Sliéne je vrenje, §to se zbiva, dok mlisko kisa. Dodademo Ii
sladkomn mlieku samo malo kissloga mlieksa ili kiseline, to de ono
domala na toplom mjestu ukisati 1 sir ée se u podobi grudva iz-
laditi. Pasteur je prvi bio, koji je pokazmo, da se s ono nedto ki-
sela mlieka, #to ga dodajemo sladkomu, privode oschiti bakteriii,
koji su uzrok kisanju., To su vrlo siudni okrugli bakferiji. Oni se
umnaZaju, kao i drongi, dvodjelbom, a zovu ih Micrococcus lacticus.

Mlieko sastoji od mliednoga sladora, sira (casein), masla i
vode. U sladkom je mlieku sir raztopljen, no postane li ono kiselo,
izludit ée se odmah sir kao grudve, jer ga kiselica priedi, da bude
raztopljen. Bakteri] spomenuti dospjevii u sladko mlieke pretvara
mlie¢ni slador u mliednu kiselinu, radi koje se sir izluél u pedobi
gradva. Novijim se iztraZivanjima naflo, da nije jedini Micrococcus
lacticus uzrok mlie¢nomu vrenju, veé daz ga mogu i neki drugi bak-
teriji proizvesti. Jedan je od mjih vrlo zsnimiv t. z. Micrococous
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prodigiosus. Imademo ga naslikana na sliei 34. (1. 1 2.). To su
vrlo sitni koki, koji se festo puts razvijaju na vla¥nom kruhu, ho-
stijama, krumpiru i t. d. On proizvadja crvenu kao krv boju, i na
mjestima gdje dolazi, poznati ga je po toj boji. Kruh ili hostije
izgledaju kao da su krvavim pjegama zamrljane, §to je u prija¥nje
doba svakakvim praznovjernim bajkama nzrok dalo.

Nafem kiselom mlieku sli€an je kefir, narodno piée kav-
kazkih gorftaka. Buduéi da se u novije doba podelo i kod nas ovo
zdravo 1 ugodno piée upotrebljavati, to éeme nefto ovdje o njemu
spomenuti. Za pripravljanje kefira imade osobitih grudica, kefirovih
grudica. Ovo su nepravilnoga oblika biele grudice, velike po prilici
kao orah. Postanak ovih kefirovih grudieca nije poznat, postanak
im se mogac samo do mje¥ina Kavkazaca sliediti, u kojima pri-
pravljaju kefir. Mikroskopskim se iztraZivanjem naSlo, da sastoje
ove grudice od dviju vrsta bakterija i jedne vrste kvasne gljivice.
Hodemo li prirediti kefir, to éemo u malo mlicka metouti kefir-
grudica (na jedan objam grudica 6-—17 objama mlieka). Ovako
ostavimo kod obiéme sobmne toplote mlieko jedan dan. Tada odli-
jemo mligko od grudica, koje moZ%emo s nova upotrebljavati za pri-
prava kefira. Odlito mlieke moZemo zgodno mlieénim kvasom na-
zvati, Taj mliedni kvas pomiefamo sa jo¥ toliko svjeZega mlieka,
ulijemo sve skupa u bocu, dobro zadepimo i vi¥e puta dobro pro-
muékamo, Za jedan ili vife dapa imat éemo u boei gotov kefir.
To je tekuéina po izgledu nalik sladkomu mlieku, kiselastoga okusa
kao i kiselo mlieko i uz to se pjeni kao pivo. Od kiseloga se
mlieka raclikuje, Sto nije sir izlufen u grudvama, veé je raztopljen, i
5to imade jedan do dva postotka Zeste. Osobito je ljeti ngodno ovo piée.

Postanak kefira tumade ovako: u gradicama ima bakterij, &to
jo uzrok cbidnom kisanju mlieka. Ovaj pretvara jedan dio mlied-
noga sladora u mliefnu kiselinu, od &esa kiseo tek kefira. Ove
kvasne gljivice, &to ih ima u grudicama, pretvaraju slador u Xestn
1 ugljidnu kiselinu: od ove se posljednje kefir pjeni, a Zestn nala-
zimo u njem, te ga &ini donekle jakim. Onaj drugi bakterij (Di-
spora caucastea), to se u grudicama u najvedo] mjeri nalazi, ini,
da se sir, koji se radi mlie6ne kiseline zgrulava, opet raztaps, i
radi toga je kefir sli¢an po obliku sladkom, a ne kiselom mlieku.
Jo§ nam valja spomenuti, da se grudviece kefirove umnaZaju, jer se
i organizmi, od kojih sastoje, neprestano umnaZaju i ako smo se
jednem srabdjeli s njima, imat éemo ih po voljii vremenom sve vide,

I bilingkoga svieta, IV, 11
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Do sada smo opisali nekoliko vrsta koristnih Sovje&jemu go-
gpodarstvu, a sada hodemo neke #tetne navesti. Ogromne Stete znade
vifeputa néiniti jedan bakterij (Leuconostoc mesenteroides) u tvorni-
cama sladora. To su takodjer siéu¥ni okrugli bakteriji, koji se na-
nizu u &isla. Njihova je koZiea stani®na od sluzi, mnogo deblja
no sama stanica. U soku, 3to se tiStenjem dobiva iz sladorove
repe, iz kojega se pravi slador, mnoZa se spomennti bakterij vrlo
brzo. Kod toga potrodi za kratko vrieme sav slador, #to se u soku
nalazio, upotrebljujué ga za gradjenje svoje sluzave kolZe, i uz to
raztvarajué ga u vodn i ugljikovu kiselinu. Na taj na&in propadaju
velike mno¥ine soka sladorne repe. Tako su opaZali, da se je badan]
od B0 hektolitara, koji je imao u sebi sok sa 10 postotaka sladora,
za dvanaest sati napunio samom sluzi onakih bakterija. MoZemo
nuzgredao spomenuti, da se slitno dogadja kadkada i u vinu, koje
se kvari. Vino postaje guosto, i vude se kao riedki ljepak, I u takvom
se vinu nalazi sliénih bakterija leukonostoku.

Napokon demo spomenuti, da imade vrlo ranogo raznih bak-
terija, koji jo§ do danas miesu svi tofno proudeni, koji su uzrok
gnjilobi mesa, jaja i t. d, Zivotnim radom bakteriji raztvaraju spo-
jeve mesa i to sastavljenije pretvaraju u jednostavnije. Zadnji su
kod toga proizvodi voda, ugljikova kiselina i sumporov vodik i t. d.
Ovaj je posljednji plin, koji vrlo gadno zaudara (kao gnjila jaja) i
po kom se lako spoznaje gnjiloba. Le§inu raztvaraju na takav natin
bakteriji i sve organske tvari pretvaraju u vodu i plinove, tako da
napokon od tiela preostanu samo kosti i pepeo. Svojim Zivotnim
radom stvaraju ovaki bakteriji osobite otrove, koji spadaju medju
najljuée poznate.

~.
Balteriji nometnici, koji su werok bolestima. — Bakteriji w ustima nasim, —
Bedrenitin bakterij ¢ ciepljenje profi mjemu, — Bakterij sudice, kolere azijske,

difterije, :
Svi spomenuti bakteriji, Sto su §kodljivi na¥emu gospodarstvu,
ne bi mogli bakterije ozloglasiti, kao ¥to su neki od wujih, koji
uzroknju razne opasne bolesti. Do danas ih je poznat veé priliduo
znatan broj; a buduéi da nije na¥a zadaa, da ih opisujemo sve,
uzet demo samo mnekoliko njih za primjer.
Sve su to nametniei. Sto je nametnik, bit ¢e nam jasnije, ako
88 gjetimo nametnih Zivotinja, kao $to je trakavica, frihina, uli,
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svrab i t. d. Kao §to ove %ivu na drugim Zivotinjam, tako i bak-
teriji nametnici. Svojim Zivovanjem ¥kode svomu stanodaveu, prouz-
rokuju mu bolesti, pafe i smrt. A kako §kode ma¥emu tielu i kako
prouzrokuju oni bolesti? Kako se do danas znade, ¥ini se, da razne
vrate razno djeluju. Za bedreni¥in bakterij misli se, da svojom
mnoZinom Stetno djeluje. On se osobito u krvi balestne Zivotinje
razvija i tuj silno umnaZa. Kolanjem ga krv sobom povladi. U naj-
finijim Zilama viasaticama nakupljaju se ovi bakteriji u velikoj mno-
Zini i zafepe Zilice. Radi toga ne mo%e krv kolati, od &esa holest
i napokon smrt. Nu uz to, &ini se, izluGuje i jake otrove, koji po-
spjefuju bolest. — Drugi opet bakteriji ne nalaze se u tielu bolest-
nikovu u veliko] mnoZini, pak ipak prouzrokuju vrlo te¥ke bolesti,
pafe i smrt. Ovaki bakteriji raztvaraju tvari u tielu, nekom vrsti
vrenja stvaraju u znatnoj mnoZini otrove, vrlo jake, koji se razdi-
ruju po tielu i truju ga. Tako se n. pr. znade za bakterij, &to je
uzrok difteriji, pade je uspjelo i otrov njegov odieliti.

Zametei od svih takvih bakterija dospievaju u tielo dovjedje
iz vana. Gdje li im je prvotno sielo, ne zna se jo¥ danas posve
sigurno, nu €ni se, da ce mnogi od njih, kao n. p. sudi¢ini bak-
teriji, biti prili¥no raz¥ireni. lz bolestnika mogu lako dospievati
napolje zametei bakterija, i kako znademo od prije, mogu se ovi
vani vifeputa dosta dugo na Zivotu uzdriati. Dospiju li u zdrava
dovjeka, mogu u njem opet bolest prouzroéiti. Da ne mora urviek
oboljeti Zovjek, poznato je svakomu. Za vrieme poSastnih bolesti
obole mnogi, koji su se najviSe fuvali, a drugi opet, koji se i niesu
¢uvali, ne obole, Za to vrieme bit ée bez sumnje svagdje dosta
rametaka bakterija, pak kako da svi ljudi ne obole? Tim se pita-
njem bave ljudi veé dugo i ne mogu nadi pravoga razloga tome
pojavu. Obi¥no se veli, da mora biti tielo ,razpoloZenc® (predispo-
novano), da se mo¥e bakterij razvijati i bolest prouzroditi, ali u
fem sastoji to razpoloZenje — ne znamo.

Bujna je evjetana bakterijska uw naSim uwstima, i do sada je
poznato nidta manje nego dvadeset i pet razlititih oblika u doviedjim
ustima. Osobito se bujno razvijaju na desnima kraj zubi i medju
njima. Sastruzemo i ne$to sluzi sa zubi i metnemo li je pod sitno-
zor, zapsnjit éemo Be na silmoj mno¥ini bakterija, $to Ziva u naSim
ustima. Osobito u znatnoj mnoZini dolaze kondasti bakteriji t. zv.
Leptothriz buccalis, To sa konei, koji se ne giblju 1 koji se lako
razpadnu u kratke Stapiée. Osim ovih dolaze kondiéi, savinuti kao
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vadidep (t. zv. Spirochacte Cohmii) i maleni bakteriji savinuti kao
érknja, koji se giblju u tekuéini. Napokon éemo jo§ spomenuti, da
vrlo &esto dolaze i okrugli zrnéasti bakteriji t, zv. koki. U ustima
ima dakle bakterija od svih triju oblika, u kojima u obée dolaze.
Kakva je zadaéa svim tim bakterijama u wustima, ne znamo jos.
Misli se, da su nekoji od njih od koristi po nas, jer priefe pristup
drugih, koji bi mogli zla vrenja prouzrokovati, Nu ima ih, koji
su nam upravo ftetni. U Supljim zubima nadjode bakterija, Jedni
su od njih vrlo siéudni koki, okruvgla zrpaSea. Ovi, kako se po-
kusom dokazalo, pretvaraju sladorne i skrobme tvari u mliefnu ki-
golinn. Ovakove tvari dospievaju u na¥a ueta hranom u znatnoj
mno¥ini, Mliedna kiselina, koja se razvija njihovim Zivovanjem, raz-
tapa vapno u zubu. Tako postaju u zubu rupice, u koje prodirn

unidte Gitav zub. Da to provzrokmje stra¥ne boli u zubu, ne tre-
bamo spominjati, jer Zalibog u dana¥nje doba malo se tho moZe
pohvaliti, da je prost od takvih neugodnih boli. Vife sam puta
fuo od nevjeZa, osobito seljaka, da nekakvi erv izjeda zub, i da je
taj crv priliéno velik. Nu u istinu nije ono erv, Sto ga oni vidjede,
veé su to ostanci hrane, koja se mnakupila u Supljini, a pravi uz-
rodnici su mnevidljivi prostim okowm bakteriji. Izpiranje zubi vodom
i tvarima, §to ubijaju bakterije, zapriedit ¢s Fupljikavost njihovu.

Vrlo je opasan domaéim Zivotinjama a 1 samom Eovjeku bak-
terij, Sto proazrokuje bolest bed renicu (Anthrax, Milzbrand, infiem-
mazione della milza). Osobito su podvrZeni ovoj bolesti biljoZderni
sisari, a u manjoj mjerimesoderi, Velike mnoZine raznoga blaga, kao
goveda, konja, ovaca znade postradati od stralnef ove bolesti,
U &ovjeku prouzrokuje strafve boli i bolestnik obidno brzo umre.

Na slici 34., gdje su bakteriji naslikani, imademo kod T. i 8.
bedrenifin bakterij /Bacillus anthracis) naslikan. To su ravni Stapiéi
jedno ‘heos milimetra debeli, a tri do &etiri puta dulji. Ovakvi se
Stapiéi diele poprednim stienams u dvie nove stanice i tako nastaju
priliéno dugatki konei. Ovi se mogu razpasti opet u pojedine sta-
nice, od kojih su sastavljeni. U krvi Zivotinja, koje su na bedre-
niei uginule, naéi éemo takvih $tapiéa v ogromnoj mno#ini, a naj-
vife u slezenama. U §tapiéima iz krvi uginulih Zivotinja nema tru-
saka, dodim ih nalazimo u bakterijama, koje smo odgojili na umjetnoj
hrani, u znatnoj mno#ini. Truske postaju u stanicama, odjevens su
debelom koZicom, i ako stanica, u kojoj su postale, iztrune, dospiju
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napolje. Kako smo &uli prije, mogu truske mnogo bolje. odolievati
raznim nepogodama, nego li same stanice,

Ne samo u krvi #ivotinjskoj, veé i na raznim drugim organ-
skim tvarima mogu se ovi bakteriji dobro razvijati. Oni ée isto tako
liepo rasti 1 na krumpiru i na raznom vlaZnom sjemerju kao i u
krvi. Taj je nadin Zivota od vaZnosti za poznavanje bakterija, jer
tim moZemo raztumaditi mnoge pojave kod razdirenja bedrenice.
Nu prije éemo jod koju reéi o nafinu, kako dospievaju bedreniéni
bakteriji u Zivotinju. Dva su nadina moguéa: ili kroz ozledn na
tielu ili kroz hranu. Kod Zivotinja obidno je ovaj posljednji naéin.
Hranom, kao n, pr. sienom, dospiju bakteriji u Zsludac preiivadev.
Kiseli sok Zeludatui ubija bakterije, ali ne ubija njihovik trusaka.
Ove mogu dospjeti Zive i zdrave do crieva i sa mlieéi u krv. Ovdje
prokliju truske, iz njih izrastu novi bakteriji, koji domalo napude
krv. Zivotinja oboli i napokon ugine.

Kroz ozledu dospievaju bedrenidni bakteriji mnogo rjedje u
krv. Kod toga mogu isame bakterije i bez spora uzrokovati bolest.
Bedrenica, §to se kod ljudi pojavlja, dolazi najvie od okuZenja
rane. Osobito dolazi kod ljudi, koji neoprezno postupaju s le¥inama
ili koZama Zivotinja, koje su od bedrenice uginule. Kadkada mogu
i same muhe na svom rilu prenieti s le§ine bedrenitnih bakterija
na tovjeka i njemu ga u krv ubodom wuciepiti, #o biva sreéom
dosta riedko.

Iz zivotinje koja je na bedrenici uginula, dospievaju bakte-
riji na zemlju, kao Sto i krvlju, Sto znade iztjecati iz bolestnih Z%i-
votinja na bedrenici. Na zemlji se mogu bakteriji dalje razvijati,
jer smo ¢&oli, da se i na mnogim biljnim tyarima mogu dobro
razvijati. Ovako mogu ostati i po viSe godina i okuZivati mnoge
Zivotinje. Poznati su pojedini krajevi, u kojim je bedrenica dosta
obi¢pa, dok je opet u drugim krajevima posve riedka. Sto je tommu
uzrok, ne znamo jo¥, nu misli se, da vlaga mnogo djeluje.

Da su upravo bakteriji uzrok bedrenici, dokazalo se nesum-
njivo sa mnogo pokusa. Upravo su bedreni&ini bacili prvi, na ko- .
jima se dokazalo, da bakteriji uzrokuju neke bolesti. Ako od umjetno
odgojenih bakterija ma najmanju mnoZinu, mnoZinu, koja stane na
vrh od igle, uciepimo zgodnoj Zivotinji, to ée ova oboljeti pod istim
simptomima, kao 1 Zivotinje, koje su bez utjecaja Eovjedjega na
bedrenici oboljele. Bozbrojnim se pokusima pokazalo, da niesu sve
Zivotinje jednako osjetljive prama bedrenici. Najosjetljiviji je mi
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okudar, zatim redom sve manje osjetljiva su zamordeta, kuuilei,
ovee i goveda. Manje su osjetljive Zivotinje, koje se hrane mjedo-
vitom hranom, a najmanje mesoXdere. Zanimljivo je, da su Zabe i
gusteri osjetljivi istom, kada ih drzimo u toplini, koja je po pri-
lici jednaka toplini toplokrvaih Zivotinja, do#im im kod obi¢ne tem-
perature ne £kodi bedrenitin bacil ni najmanje.

Bedrenidin bacil po svoj prilici djeluje pogubno na Zivotinje
otrovom, #to ih on izluduje, nu kaki je to otrov, ne zna se jos. Nu
vrlo je zanimivo, da mogu pod stanovitim okolnostima bedreniéni
bakteriji postati posve nefkodljivi. Pasteur je odgajao bedrenidine
bacile u juhi kokofjoj kod topline od 42—43°. Malo po malo po-
stadofe bakteriji neskodljivi. Najprije su postali neskodljivi za Zi-
votinje, koje su manje osjetljive na njih, a napokon i za najosjet-
Jjivije, tako n. pr, najprije za kunilee, zatim za zamordéeta, a na-
pokon i za mifa pokuéara, koji je mnajosjetljiviji na bedrenici. U
dem je nastala ta promjena, ne zna se. Posvoj prilici izgubiSe oni
svojstvo, da proizvadjaju otrov, ali zaSto, ne znamo. Od velike je
vaZnosti ovo iznafa¥ée Pasteurovo. Ueciepimo 1i ovakve nefkodljive
bacile bedrenidine u Zivotinju, to & ona poslije moéi odolievati i
¥kodljivim. Ovo je izam Pasteurov, koji bi bio sam za sebe kadar
njemu neumrlu siava steéi. Ciepljenje #ivotinja neSkodljivim bedre-
niénim bacilima, radi Sesa im bedrenica kasnije ne naudi, upo-
trebljuje se danas i u gospodarstvu, i rezultati su u obée povoljni.
Veé toga radi mo¥emo povjerovati tvrdnji znamenitoga englezkoga
prirodopisca Huxleya, da su izumi Pasteurovi Francuzkoj vide do-
bitka donieli, nego ¥t¢ je iznajala ratna oditeta, ¥to je morala
platiti Njemadkoj.

Rus Me&nikov je kulao protumaditi, za ¥to ciepljenoj Zivo-
tinji ne %kode poslije otrovni bedrenidni baecili. On taj pojav tu-
madi ovako. Krv sastoji od tekuéine t. zv. krvne sirutke (seram) i
vrlo siéudnih krynih bobidiea. Od ovih posljednjih je veéina crveno
omadtena, a nefto malo je njih biele boje. Biele krvne bobidice
mienjaju oblik tiela, pu§taju razne nastavke i opet ih avlade, i iz-
gledaju kao neki nevidi. One znadu i tudje predmete, ¥to se slu-
¢ajuo u krvi nalaze, obuhvatiti i pade progutati. Nalazi li se u krvi
onakih bedrenifnih bacila, koji su postali nefkodljivi, to ée i njih
krvne bobidice progutati i probaviki. Dospije 1li poslije u krv i
otrovnih bedrenidnih baecila, to ée i njih sada moéi poZderati biele
krvne bobitice, i tim ih uéliniti nefkodljivima. Dok nije u krvi bilo
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nedkodijivih bacila, niesu ih mogh proZdirati, i radi toga su se
otrovni brzo umnazali i otrovali krv. Ciepljenjem se priudaju krvne
bobi&ice na #Zderanje bacila 1 to najprije nedkodljivih, koje mogu
lako proZdrieti, kao i druge ne¥kodljive stvari, a poslije, naufivéi se
jednom na njih, i §kodljive. Biele su krvne bobiice po tom nekakvi
tuvari, koji krv &uvaju od pogubnib nametnika. '

Od svih bakterija nametnika najvi¥e je dofao na zao glas bez
sumnje bakterij, ¥to prouzrokuje groznu bolest sudicu. Poprieko
uzevii jodnu sedminu od svih slufajeva ljudske smrti prouzrokuje
taj presiéusni bakterij. Veé od godine 1865. znalo se sigurnim po-
kusima, da je susica priljepéiva bolest, i mislilo se, da ée joj uzrok
biti nekakvi organizmi. Dugo se traZilo te organmizme, dok nije
istom 1882, godine znasmenitom njemafkom bakterijologu Robertu
Koechn poslo za rukom, da odkrije pravoga krivea. Nadao ga u
obliku neznatnih §tapiéa, bakterija, koje je nazvao Bacillus tuberculosae.

U sudidavim pluéima uzrokuju ovi bakteriji osobite izrodjaje,
koji se pojavljaju kao gomoljiéi iliti tuberkuli, od Gesa i ime la-
tinsko bolesti fuberculosa. Ovi se gomoljiéi iliti tuberkuli ne po-
javljaju samo u pludima, veé i na raznim drugim dielovima tiela,
gdje takodjer prouzrokuju bolest, samo #to je pluéna tuberkuloza
najohéenitije poznata. Osim Jovjeka mo¥e i na drugim raznim
toplokrvnim Zivotinjama, osobito domadim, ovaj bhakterij prouzro-
kovati suficu. U iuberkulima & i u pljuvadki belestnika, 5to boluje
od sufice, nalaze se ovi bakteriji. I to su bakteriji, koji izgledaju
poput sicufnih Stapiéa, dugalkih jedno dvie do tri tisuéinke mili-
metra. Obi¥no su ti 3tapiéi ravni, a kadkad i malo zavinuti. Spora
pjihovih ne poznajemo. Na umjetan se nadin mnoge tefe odgajaju
nego n. pr. bedrenidin bakterij, treba za to izabrane hrane, kao
kryne sirutke, ili juhe, peptona, glicerina i t. d. Uz to hoée oni,
da im je i toplo, a najvole toplinu &ovjefjega tiela, ¥ ovakim je
bakterijima Koch kufzo okuZiti razne Zvotinje, koje su podvrZene
sufici. Uzeo je 217 komada kunilaca, zamordeta, madaka i volu-
harica, i ueiepio im je ili pod koZu ili u krv onih bakterija, ili im
je dao, da ih udiSu. Bez iznimke su Zivotinje oboljele na sufici sa
svim znadajnim znakovima, i tako je Koch nesumnjivo dokazao, da
je njegov ,Bacillus tuberculosae* wu istinn uzroénik te strasne bo-
lesti. To je odkriée Kochovo od velike znamenitosti ne samo za
distu znanost, veé i za samm praksu. Veé smo jednom spomenuli,
da je lietniku mnogo laglje lietiti bolestnika, ako znade, od koje
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li bolesti trpi. Suficu je viSeputa te¥ko razlikovati od nekih drugih,
kadkad manje pogibeljnih bolesti. Kochovim je obretom olakoéeno
prepoznavanje sufice. Samo valja liedniku pljuvatku boleatnikovn
iztraziti i nadje li u njoj Bacillus tuberculosae, tada je sigurno, da
imade posla sa su$icom. Uz to je nade, da ée se naéi i sigurnoga
lieka 0d sufice, kada znademo uzrofnika njezinoga. Isti je Koch i
nadao cjepivo proti suliei, ali se #alibog niesu izpunile nade, 8to suse unj
polagale. Nu ipak se nadamo, da ée i to ljudskomu umu za rukom poéi.

Izvan &ovjedjega tiela sufiCini su bakteri)i dosta Zilava #i-
vota. Osugeni mogu i 186 dana, u gnjiloj pljuvadki do 43 dana
¥ivjeti. Podnose suhu vrudinu do blizu vreli¥ta vode, dodim u vlaZnoj
toplini mnogo prije uginu. Radi ovih svojstava razumljivo je, da
je i sufiica tako raz¥irena bolest. Sto jedan Eovjek odolieva bakte-
rijima su¥i¢inim, a drugi ne, bit de uzrok u tjelesnom razpolofenju
ali u Jem ovo sastoji, kako smo ve¢ spomenuli, ne znamo.

Vrlo je opasan bakterlj, #to prouzrokuje differiju. Silma
mupoZina osobito nejake djedice pogiba od ovoga nenglednogs stvora.
Veé se dugo znalo, da je difterija priljep&iva bolest, i mislilo se,
da ¢e i tuj biti uzrok nekakvi siéu¥ni organizam. Kada se u novije
doba nadlo, da su mekim priljep¥fivim bolestima uzroei bakteriji,
poede misliti, da de i difteriju wzroliti koji bakterij, i s toga ga
potede trafiti. Yrlo je madan to bio posao. Difterija se pojavlja,
kako je poznato, u #driela i dudniku. T u zdravom Zdrielu i du-
§niku imade sijaset raznih nefkodljivih bakterija, kao i u ustima,
kako smo to prije vidjeli. Koliko se tek razlid%itih bakterija nakupi
u bolestnom Zdrielu! Kako su ovi dosta sliéni medju sobom, teZko
je prepoznati pravoga krivea. Napokon je uspjelo njemadkim ude-
njacima Klebsu i Lofflern odkriti pravoga uzrofnika bolesti
difterije. Osobito je potonjemu uspjelo odgajati na umjetnim hrani-
lima toga bakterija, sto ga zovu Bacillus diphieriae. Ako bi od
ovakvih bacila samo nedto uciepio u Zivotinje, oboljele bi od dif-
terije, ¢ime je dokazano, da je upravo taj bacil werok njezin.

Difterijini bacili sa veliki kao 1 oni od sufice, samo §to su
nesto deblji. Uz to su ovi nedto svinuti i na jednom ili i na oba
kraja kao kijadica odebljali. I ovi se ne giblju. Truske im niesu
poznate. Znameniti udenik slavnoga Pasteura, Roux, nafao je, da
ovi bakteriji izludoju nekakav jaki otrov, koji se razdiruje po tielu
bolestnikovn, 1 ovome &esto i smrt zadaje. Isti taj Roux i gotovo
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u igto vrieme i Niemac Behring nadjode osobito cjepivo, koje se
pokazalo kao vrlo dobar liek proti difteriji. Gotovo svi lie&niei,
koji su to cjepivo podeli upotrebljavati, priznaju, da nadkriljuje sve
druge ljekove, koji su se do sada proti difteriji upotrebljavali. Broj
sludajeva smrti od difterije smanjio se gotovo za dvie treine, ako
se to ecjepivo upotrebljavalo. I u najteZim slu¥ajevima znade jof
pomoéi, nu samo se po sebi razumije, da sigurnije djeluje, ako se
upotrebljuje u prvim stadijima bolesti. Jo§ i drugo dobro svojstvo
imade to c¢jepivo, §to ne samo da izljeduje oholjele od difterije, veé
i zdrave, ako se njim ciepe, zadtiéuje u budude od bolesti. Na kako
dugo zadtiéuje, ne zna se jo¥ radi prekratkoga vremena, jer su jedva
dvie godine, $to se cjepivo ovo pofelo upotrebljavati.

Kako se dobiva ovo cjepivo, opisat éemo samo u najglavnijim
totkama. Difterijski se bacili odgajaju u veliko] mnoZini u kakvoj
hranivoj tekuéini na pr. u juhi. Kako se tu bacili razvijaju svojim
osobitim vrenjem, stvaraju nekakvi jak otrov, koji, kako smo é&uli,
prouzrokuje upravo onu bolest. Ovaj se otrov dobije sam za sebe
tako, da we Eitava tekudina prociedi kroz cjedilo od gline. Kroz fine
Skuljice u glini mo¥e samo tekuéina s otrovom proéi, dodim bak-
teriji ne mogu. U prociedjencj dakle tekuéini nema bakterija. Ako
od ovakve tekudine uftrcamo kakvoj manjoj Zivotinji na pr. za-
mordetu ma samo malo, uginut ée za jedan dan. U malenoj mno-
Zinl mogu veéde Zivotinje podnieti taj otrov, ali u vedoj me. Nu ako
veéoj #ivotinji udtrcavamo iz podetka malo, a tada malo po malo
sve vife i vife toga otrova, modi ée ga napokon hez Stete i u ve-
likoj mno#ini podnieti. Da dobiju dobro c¢jepivo, uzimlju =zdrave
mlade konje. Prvi dan mu samo malo uStreaju otrova, a tada po-
stupno sve viSe. Poslije tri mjeseca moZe or beu ikakve Stete i do
bliza Getvrt litra takvoga otrova podnieti. Tada se veli, da je konj
postao ,imun® od difterije. Ovakvome se konju oduzme mnekoliko
litara krvi, i krv se pusti, da se zgru¥a. Krwna se sirutka odlije i
to je gotovo cjepivo. Ako se nefta takvoga cjepiva uitrca zamor-
tetu, a poslije toga samoga otrova, od kojega bi on prije uginuo,
ne de mu ovaj sada ni¥ta Skoditi. Ako se u bolestnika uitrea ne¥to
cjepiva, obifno ée mu biti odmah laglje. Pomalo ée mu se grlo
ofistiti i on ée ozdraviti., Bolestnika, komu je, §to no se veli, du¥a
na jeziku, dakako riedko ée spasti i taj liek. Dakako, da se imamo
nadati, da ée se i ovaj liek vremenom usavriti, jer kako znademo,
nifta fovjek ne izumi odmah savrieno.
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Jo§ demo spomenuti bakterij, ¥to je uzrok stradnoj poSasti
kratelja ili azijskoj koleri. U Evropi se hvala Bogu ne pojavlja ta
stra§na bolest svake godine, kao na pr. prije spomenute bolesti
snfica i difterija. U Aziji nasnprot kao na u¥én Gangesa i Brah-
maputre obina je to bolest, od koje gotovo u svako doba godine
pogibajn ljudi. Cini se, da su ti movarni krajevi indijski upravo
domovina kratelja, a odavle da se okuZenim ljudma prena¥a i u
druge strane svieta.

Kada se g. 1883. pojavio kratelj u Egipta, poslaSe francuzka
i njemaéka vlada ekspedicije, koje ée prouditi bolje tu bolest i po-
traZiti azrodnika njezina. Francuzkoj ekspediciji ne uspije odkriti
trafeno, jer joj najznamenitiji ¢lan, Pasteurov udenik Thuillier,
padne Zrtvom kratelja. Nasuprot njemagkoj ekspedieiji uspije pro-
naéi uzrok kratelja u obliku osobitoga bakterija. Tuj je opet za-
slage stekao najzpamenitiji njemadki bakteriolog K. Koch.

Spomenuti je hakteri] nefto kraéi i deblji od onoga sufiéina.
Uviek je zavinut ili kao &rknja (comme 1 od toga ime commaba-
cillus) ili kao slovo ,s“ ili kao spirala (vidi na slici 34. kod 5 i
6). Ovi se mogu gibati. Dadu se lako odgajati na vrlo razliditim
hranilima. Ako se ovakim odgojenim bakterijima zgodno okuZe
Zivotinje, pojave se i na njima znakovi bolesti krateljne, §io je
dokez, da je spomenuti bakterij upravo uzrok njezin. Nu jod je i
drugi dokaz za tu tvrdnju, §to se maime uviek nadje u erievima
Jjudi, koji su oboljeli od kratelji. Vife puta ih je naéi u crievima
u ogromng] muoZini, Oni izluduju takodjer nekakvi otrov, koji se
iz crieva razfirnje po tielu bolestnikovu i na faj nadin prounzro-
kuje bolest.

Koch je naSao kolerina bakterija i n mlakama u krajevima
indijskim, U novije su ga doba nagli i u riekama krajeva okuZenih
od kratelja. Ovakvom se vodom po svoj priliet Siri i bolest.

Jo§ éemo samo spomenuti, da je i nekim drugim priljep&ivim
bolestima poznat uzrok w obliku osobitih bakterija kao na pr.
gubi (lepra), tifusu i i. d., doéim nekim bez sumnje priljepdivim
bolestima kao na pr. kozicama nije do danas uspjelo naéi pra-
voga uzrodnika,



MnoZanje bilja.

I.

Cuviet je najvainiji organ ga rasdiobu bilja. — Glavni dielovi evieta. —— Ovjelni
su organi osobitoga oblika listovd.

N

QZ%‘% ko poslovica ka¥e, da se ptica poznaje po perju, to bi se isto
riix) tako moglo reéi, da se biljka poznaje po cvietu ili ako éemo
jo& tolnije, po mjezinim razplodnim organima. Veé u podetku, kada
se kufalo razvrstati u pojedine skupine mmnogobrojne oblike bilja,
uzeo se hajvainiji obzir na ecvjetove i u obée na organe, kojima
se ono mnoZa, Neumrli je prirodopisac Karlo Linné na osnova
ovom razvrstao sve bilje u dvadeset i Cetiri razreda, smjestivii u-
prva dvadeset i tri razreda sve bilje sa cvietom, a u dvadeset i
Zetvrti razred sve ostalo bez cvieta, kao ¥to su paprati, mahovi,
alge, gljiive i li¥aji. Bilje sa cvietom razvrstao je u dvadeset i tri
razreda po broju pra¥nika, po tome, da li su ovi u ecvietu svi
jednaki medjusobno ili ne, da Ii se nalaze pradnicii pestiéi u jednoj
biljei ili ne i t. d. Ovakva je dakako razdioba umjetna. Takva
bi bila razdioba n. pr., kada bi tko htio razdieliti Zivotinje na one,
koje imadu krila, koje imadu plitve i t. d., jer bi tada morao u
prvi razred smjestiti i ¥i¥mi%e i ptice i kukee, a u drugi i kitove
i ribe, Zivotinje, koje se u drugim dielovima tiela posve razlikuju,
koje ne pokazuju nikakva srodstva medju sobom. 8 toga se nasto-
jalo poslije Linnéa razvrstati biline po njihovoj srodnosti, obziruéi
se kod toga me samo na jedan organ njihov, veé na sve. Ovakav
sustay zove se prirodni. Nu mnogo je teZe nadiniti ovakav pri-
rodni sustav i s toga se ne éemo CGuditi, ako i danas nemamo pod-
puno gotovoga. PoSto se ostali organi biljni, osobito kod bilja sa
evjetovi, dosta nezmatno razlikuju medju scbom, to se i kod stva-
ranja prirodnoga sustava obazira na cviet, na njegov oblik i sastav.
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S toga nam je razumljivo, da botaniari najveéu paZnju davaju
evjetovima i u obde organima, kojima se bilje umnaZa.

Ako je cviet od tolike vaZnosti za naulnjake botanidare, to
je on i za ljude, koji se ne bave stvaranjem sustava biljnih, U
evietu postaje sjeme, iz njega postaje plod, na¥ svakdanji hljeb
postaje iz njega. Zito, sodivo, vode: sve su to proizvodi rada evje-
tovnoga. Oko nafe nasladjuje se kragnim oblicima i bojama nji-
hovim, a nos diveim mirisom njihovim. Ljepsih mirisa i nema u
prirodi, no &to su od raznoga ecvieéa. Kao &to je Zovjek jedno bilje
stao odgajati rudi plodova njegovih, tako je opet drugo radi evje-
tova uveo u svoju kuéu. Ovo imade sada isto tako u najsjajniju
paladu pristup, kao 5to u najsiroma¥niju kolibicu. Ova ljubay k cvieéu
liepo je veé opisana u predja¥njim svezeima ove knjige, i s toga
se tim ne éemo ovdje baviti. Nada je sada zadaéa, da prikaZemo,
kako se cviedem bilje mno¥a i kako se u obée razplodjuje. Ponaj-
prije éemo govoriti o razplodu bilja, $to posjeduje cvieée, a poslije
¢emo nekto kazati 1 o razplodu bilja bez cvieda. :

Da bolje razumijemo daljne razlaganje, hoéemo spomenuti, od
kojih li glavnih dielova sastoji eviet. Uzmimo za primjer makov
cviet, na kom éemo lako razabrati pojedine dielove, radi toga, &to
su dosta veliki. Dok je jo§ cviet u pupoljku, vidimo na pjemu dva
zelena lista, koji omataju Sarene zguZvane listove. Ovi se zeleni li-
stovi zovu pojedince lapovi, a zajedno &afka. U drugim su nekim
cvjetovima ovakvi lapovi srasli u podobi &afe, i radi toga su ga i
nazvali éafkom. Razevate li se cviet makov, odpadnu mu lapovi,
njih sada viSe ne treba, jer su ga oni Stitili samo, dok je bio mlad,
u pupu smotan. Na ovako razevatenom maku iztitu se Cetiri velika
lista liepe boje, obi¥no biele ili ervene boje. Ove nazivlju lati-
cama, a pofto su kao vienae oko sredine cvieta poredani, zova ih
zajedno vjen&ié. Kod nekih dragih evjetova, n. pr. kod krum-
pira, naprstka i t. d., srastu se sve latice zajedno i izgleda ovakav
vjen&ié ili kao tanjurié¢ ili kao naprinjak ili kao svonee i t. d.
Idemo 1i dalje motriti prema sredifitu makova cvieta, naiéi éemo na
red nekakvih kao niti, kojih ako se dotaknemo pretom, ostavit de
vam nekakvoga praska. Radi toga ba$ i nazivlju ove niti prafni-
cima, a onaj prafak zovu pelud. Na prasniku ¢emo opaziti donji
dio tanki, t. zv. nit, i gornji odebljali, t. zv. prainicu. U ovoj
80 pra¥niei nalaze Cetiri Supljinice, u kojim se nalazi pelud. Kada
stiene onih Supljinica puknu, izpadne pelud napolje. U maka je
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broj pradnika velik i nestalan, dofim je kod veéine bilja malen i
stalan. U sredini éemo napokon evieta opaziti debeli neki organ,
prema vrhu razdiren, a ozgor kao nekom kapom pokriven. To je
pestié, od njega postaje poslije plod, makov tobolae. Kod mmno-
goga drugoga cvieéa, n. pr. kod liljana, vidjet éemo, da taki
pestié sastoji od tri diela: donjega debeloga diela plodnice,
onda tanjega diela vrata, i tredega diela, koji na vratu kao gla-
vica gjedi, njuSke. Makov pestié imade samo plodnicu i njudku:
plodnica je najveéi dio mjegov trbufasto raz¥iren, a nju¥ka na njoj
gjedi kao kapica. Plodnica se tako zove, jer od nje plod nastaje.
U plodnici se nalazi jedna ili vi¥e ¥upljina, a na stienama tih
Supljina naéi éemo sitnih, ved prostim okom vidivih zrnaca. U
plodni¢i p¥enice, kukuruze i t. d. naéi éemo samo jedno ovako
zrnce, dodim éemo ih u makovoj naéi sijaset. Ta su zrnca mlade
sjemenke, i zovu ih sjemenim pupoljcima.

Spomenut éemo, da svih ovih dielova, &o smo ih nadli na
cvietu makovom, nema u svakom cvietu drugih biljaka, veé da
nekim manjka sada ovaj, sada onaj dio. U liljana, zumbula, Sa-
frans, ovéice i t. d. uzalud éemo traZiti ¥asku, jer je 1 nema. Ovdje
éemo nadi oko prafnika samo jednu vrstu listiéa liepo bojadisanih,
i ovdje ne zovu te listiée vjen&idem ili éa¥kom, veé cvjetnim
ovojkom fperigon). Gdje se god ne moZe razlikovati posebna
tafka i posebni vjenéié, tamo svagdje zovu listove, §to dolaze tik
oko prasnika i pestiéa, evjetnim ovojkom. Na druge razlike u eviedu
ne éemo ovdje za sada iéi, veé éemo ih, ako bude gdje od potrebe,
spomenuti kasnije.

Culi smo prije, da su temeljni organi biljni korien, stabljika
i list, i da sve &esti biljnoga tiela moZemo svesti na ova tri tipa.
Cinit ée se na prvi pogled to nevjerojatnim osobito radi cviets i
njegovih organa, da se i ovi mogu svesti na one temeljne tipove,
Da je ¥a¥ka sastavljena od listova, ne &ini nam se ba¥ Sudnim, jer
njezini lapovi u istinu imadu oblik i boju obidnih listova. Cakka je
veéinom zelena kao i obi¥no lifée. Da su i latiee u vjendiéu listovi,
koji se veéinom svojom bojom razlikuju od obi¥noga 1i§éa, moZemo se
lako n, pr. na boZuru (Paconia, Plingstrose, peonia) ili na lopo&u
(Nymphaea, Seerose) uvjeriti. Uzmimo za primjer lopo¥, koji ljeti
krasi svojim velikim bielim evietom na¥e bare i jezera. [zvana imade
fetiri lapa, Sto sadinjavaju &afku. Ovi su iz vana zeleni, a prema
nutrini cvieta bieli, Motrimo 1i latice, 8to su tik do njih, to éemo



174

vidjeti, da au ove sve to viSe biele, Sto su bli%e sredidtu ecvjetnom,
dok nisu napokon posve biele. Nu jo§ moZemo nefto na tom cvietu
opaziti. Latice, koje su posve biele, postaju prema srediftu ¢vjetnom
sve ufe. Kako su ufe, tako imadu 1 kvrZice po dvie na gornjem
dielu svom, dok napokon one, koje su sasma blizu srediita, ne dobiju
oblik podpuni prasnika. Iz toga vidimo, da su i pra¥niei listovi
osobitoga oblika, koji su prema svojoj zadaéi poprimili osobiti oblik,
Na lopofevom cvietu dakle mo¥emo vidjeti neprekinuti prielaz od
listova Gadke sve do pra¥nika. Kako latice prelaze u pragnike, mo-
Zemo vidjeti na mnogom bilju u vrtovima, §to imade gurmate evje-
tove. Osobito liepo moZemo vidjeti na gurmatim rufama n. pr. na
obinoj ru%i stoperei (Rosa centifolia). Latice su ove ruZe okru-
glaste, Motrimo 1i ih redom od vana prema nutri, vidjet éemo, da
ove postaju sve ule, §to su bliZe sredini cvjetnoj. Na nekim uZim
laticama opazit éemo i nekakve kvrZfice debele, na svako] strani
po jedou. Na jo¥ uZim moéi ¢emo u tim kvriicama i peluda neto
opazitl, Napokon ¢emo vidjeti pra¥nika s posve pravilnim oblikom,
gdje je od lista ostao samo vrlo tanki dr¥ak, na kom se na vrhu
nalazi peludnica. Na gurmatim éemo evjetovima kadkada naéi, da
su svi praSpici u same latice pretvorenmi, na kojim éemo samo
gdjegdje vidjeti kvrZieu kao ostatak od prafnica. Nu kadkada
moZemo vidjeti, da se je pade i pestié pretvorio u jednu ili vife
latica, tako da moZ¥emo reéi, da je i ovaj sagradjen od listova. 1
u istinu je pesti¢ takodjer sagradjen od jednoga ili viSe listova,
koji su tako sradteni svojim rubovima, da zatvaraju jednu jli vife
Supljina, u kojim se nalaze sjemeni pupoljei. Ovi su iz podetka vrlo
njefni i s toga im treba zaktite od zradnih nepogoda. S toga mo-
Zemo uzporediti cviet grantici, na kojoj su listovi u gustim pre-
8ljenima poredani, i gdje su se ovi svaki avojoj svrsi priudesili.

IT,
Bitnije lesti cvieta. — Jednodome ¢ dvodome biljke. — Peludna zrna. — Sje-
mene pupows. — COplodnja. — Kridange.

Mi znademo, kakva zadadu imadu korien, stablo i li§ée u Zi-
votu biljéinom: njim valja skrbiti za hranu biljei, da se uzmogne
proturati u Zivotu svom. Nu i najdugovjednijem dubu odmjereno
je vrieme njegova Zivota i hode li, da se njegovo ime spominje i
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poslije njega, kada ée davno veé iztrunuti njegovo tielo, valja mu
se skrbiti za svoje potomstvo. Zato imade on svoje cvietove, kojim
je ta zadaca dodieljena. Doé&im se korien, stablo i lifée brine samo
za sadanjost, to je cvietu 1 njegovim organima zadada Castnija, da
ge brine za potomstvo, od kojega sam dub nema materijalne ko-
risti, veé prije Stete. Organi evietni imadu ovu zadatu obaviti Pita
se sada, da i je svim ovim organima u jednakoj mjeri odredjeno,
da stvaraju potomstvo? Veé smo kod hranitbe vidjeli, da si uloge
podielide pojedini organi: jedni primaju hranu iz vanjskoga svieta,
drugi je preradjuju, a treéi je dovede do mjestd, gdje ée se troditi.
S toga se mo¥emo nadati, da ée tako 1 u cvieta bitl. T u istinu
jest tako. Culi smo za eviet makov, da lapovi afkini odpadaju,
%im se eviet razpupa. Ovdje je bila zadada éadki samo, da #iti mladi
eviet, dok je jo¥ u pupoljku. U drugih cvjetova ostaje dadka obiéno,
kada se cviet razcvate. Nu i ovdje imade zadaéu ona, da titi cviet
od vanjskih nepogoda. Vjenfié se izti¥e od drugih dielova biljéinik
svojim bojama. Vidjet éemo kasnije, da je ovakim vjendiéima za~
dada, da primamljuju kukece, koji ée opraditi c¢viet. Napokon pre-
ostaju prafnici i pestiéi. Spomenusmo veé u prijainjem odsjeku
ovoga poglavlja, da onih syih &esti nemaju uviek evjetovi. Mjesto
¢adke i vjendiéa dolazi u nekih biljaka samo jedna vrst listova t. z.
cvjetni ovojak ili perigon. Ovaj onda preuzima zadacéu i Ga¥ke i
vijendiéa kao n. p. u liljana, ili jedino zadaén &a¥ke, kao u ona-
kvoga bilja, kome je ovojak zelen. Nu valja nam ovdje pripome-
nuti, da imade cvieéa, gdje nema ni ovojka, a ni dafke i vjendéica,
kao n, pr. u vrbe. Takve evjetove zovu golima. Ima li bilja, koje
u svojin evjetovima ne bi imalo pra¥nika i pesti¢a? U istinu nema.
Na konoplji i drugim mnogim biljkama uzalud édemo traZiti na
jednoj biljei u cvietu 1 prafnike i pestie, jer se na jednim bilj-
kama nalaze samo pra&nitki, a na drugim samo pestiéki cvjetovi,
t. j. na jednoj su biljei evjetovi samo s prainicima, a na drugoj
evjetovi samo s pestiéima. Ovake biljke, gdje su pra¥nici i pestiéi
na raznim individuima smjedteni, zovu dvodomima. Na kokuruzi
nalazimo na istoj biljei i pra¥nike i pestie, samo §to se ovdje na-
laze pra#niei u posebnim, a pestiéi u posebnim cyvjetovima, Prad-
nicki su cvjetovi smjedteni na vrhu stabljike u poznatoj onoj kiti,
a pesticki nife u klipa. Ovakove biljke, kao &to je kukuruza, gdje
se na istoj biljei nalaze pesebni cvjetovi s pra¥nicima, a posebui
& pestiéima, zovu jednodomima, Ni jednodome ni dvedome biljke
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nalaze se po prilici 32 peludna zrneca, do¥im ih u Supljinici pelud-
nice od poreéa ljekovitoga /Borago officinalis) ima do ¥est-
deset tisuéa.

Oblik je peludnih zrnaca razli€it, Veéinom su jajolika oblika,
rjedje okrugla, kockasta i t. d. Na povriini njihovoj vide se odeb-
ljanja poput mreZe, ili poput siéusnih kvrzieca ili poput bodljika.
Cesto se vide na njima i po jedna ili po vife brazda. Svako je pe-
ludno zrno jedna stanica, odjenuta stani®nom kofom, na kojoj vi-
dimo onu razlifitu skulpturu. Stani®na je koZica na nekim mjestima
tanja, i to su mjesta, knda zruo proklija. U peludu se nalazi pra-
gluz s jednim velikim stanidnim zrnom.

Na sliei 36. 2. vidimo dolje prorezanu plodnicu od deve-
ternika (Helianthemum Sonnenrdschen, oliantemo). Ona je $uplja
kao lopts i u njoj vidimo nekakova tjeleSca poput siéusnih krud&ica,
s wfim krajem gore okrenutim, Ovo su sjemeni pupoljei. Ovi su obiéno
nasadjeni na drzku, a sami su odjenuti ili jednom ili dvjema lupinama.
Na vrhu (sl. 36. 6.) se nalazi u lupinama otvor, malena yrataca,
kuda se moZe u nulrinu sjemenogs pupoljka. Ovaj je sagradjen
od samih njefnih stanica, izmedju kojih se jedna odlikuje svojom
velifinom. Izgleda ova kao mje¥i¢, u kojem se nalazi na kraju, koji
je okrenut k malenim vratacima, gola stanica t. zv. jajna stanica.
Ova je obifno okrugla i ima jednu veliku staniénu jezgru.

Kada znademo i najnu¥dnije o peludu i sjemenom pupoljku,
moZemo iéi k samoj oplodnji. Ako metnemo peluda u Seéernu raz-
topinu, to éemo vidjeti, da ée on nabubrati, i da ée iz jednoga
ili iz vi¥e tanjih mjesta na peludnoj koici izrasti iz njega konéié,
kao &to ga vidimo kod 36. 5. na sliei. Ovaj je kon¢ié kao ciev, u koju
po malo udje prasluz sa staniénom jezgrom iz peludnoga zrnca.
Dospije 1i peludno zrnce na njusku pestiéevu, to ée se isto doga-
djati. Na slici 36. kod 2. vidimo naslikan poveéano srednji dio cvieta
od deveternika. Okolo vidimo dvanaest prajinika s tankim 1 du-
gatkim nitima i na vrhu s debelim pragnicama, iz kojih vire pe-
ludna zrnca. U sredini vidimo iz vana dlakavu guplju plodnicu, u
kojoj su sjemeni pupoljei. Na plodnici je nasadjen tanki vrat, koji
se prema vrhu razdirio u njuSku. Na vrhu su njezinom peludna
zrnea, a iz njib rastu dugaéke niti, koje prodiru kroz vrat, ulaze
u plodnicu 1 u ulaze kroz malena vratafca u sjemeni pup. Kod 36. 3.
imamo wjudku s gornjim dielom vrata jo§ jade povedéanu, gdje jo¥
bolje vidimo konce, §to su izrasli iz peludnih zrnaca,

iz bilinskoga svieta IV, 12
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do sjemenoga pupoljka, udje w malena vratafea, prodre u nj i do-
spije do jajne stavice. Jezgra s nefto prasluzi iz cievi peludne
prodre do jajne stanice i stopi se s njome. Jezgra iz peluda
ijezgra iz jajne stanice stope seujednu jezgru
itime jeoplodnja obavljena.

Jezgru iz peluda zovn muZkom, a iz jajne stanice Zenskom, i
prema tomu prafnike muZkim razplodnim organom, a pestié¢ Zen-
skim. Gdje se god u Zivotinjskom i biljnom carstva zbiva oplodnja,
svagdje sastoji ova u tom, da se ovako dvie raslifite jezgre (muika
i #enska} stapaju.

Samo ako se spoji muZka jezgra iz peluda s jajnom dtanicom
iz sjemenoga pupoljka, razvijat ée se ovaj 'dalje, a isto tako i pe-
stié. Ne oplodi li se jajna stanica, to se pesti¢ obidno ne ée dalje
razvijati, 2 pogotovo ne ée se razvijati u njemu sjemeni pupoljei, veé ée
poslije nekoga vremena uvenutii napokon odpasti. Oplodi 1i se, to ée
obino vjendié, a festo 1 Za¥ka odmah odpasti, jer ih cviet vi¥e ne
treba. Ne oplodi li se, ostat ée ovi dielovi nefto dulje na cvietu,
kao da se ovaj nada, da bi se jo§ kojom srefom mogao oploditi.
U oplodjenom sjemenom pupoljku razvit ée se iz jajne stanice za-
metak, na kom moZemo obi¥no razlikovati mali kortenak, kratku
stabljiticu i jedan ili dva debela lista, koje zovu rubkama. Sam
gjemeni pupoljak poveéavajuéi se postaje sjomenom. U graha n. pr.
izpunjeno je gjeme samim velikim zametkom. Uzmemo i u ruke
grahovo zrno, vidjet éemo na njem nekakvu pjegu, kao oko. Ovo
je mjesto, na kojem je sjeme bilo prirastlo uz plodnicu, i kuda je
tekla hrana sjemenu iz plodnice. Iz vapa vidimo na grahova zrnu
lupinu, kojo lako moZemo skinuti s njega. Ova lupina potjefe od
onoga ovojka, §o je sjemeni pupoljak omatao. Skinemo i -dakle
ovu lupinu, preostat ée najveéi dio sjemenke, preostat de sam za-
metak. Na ovom éemo vidjeti dva debela lista, dvie supke, koje su
ne jednom mjestu spojene i na ovom demo vidjeti sasma maleni
korienak i kratku stablji¢icu, na vyrhu koje se vide tragovi od
prvoga pravoga li%éa. U sopkama se nalazi u znatnoj mnoZini
skroba i bjelandaste neke tvari, §to je sve spremljeno kao hrana u
priduvi, Kada proklija sjemenka, ne mo%e jo§ sam zametak stvarati
hrane za sebe, i zato mu je ona n prifuvi. Dok on ne ojada, hrani
se od nje. U drugoga bilja zauzimlje zametak maleni dio sjemenke,
kao #to to vidimo na sjemenju ra slici 37. naslikanom. Ovdje je
veéi dio sjemenke izpunjen osobitom stanifevinom, koja u sebi

#
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ako se pare fivotinje, koje su u uzkom rodbinstvu, dodim se na-
suprot poboljSa, ako se kri¥a kojom drugom srodne rase.

Darwin je nafao ovaj zakon, koji vriedi za sav organski sviet.
Nu#du ovakvoga kri’anja mo%emo shvatiti po ovom razlaganju.
Obée je poznato, da mlado ba3tini svojstva od svojih roditelja: i
od majke i od otea. Uzmimo, da imademo dvie biljke iste vrste,
koje Zive na razliditim mjestima. Na svakom ée mjestu biti biljka
drugim uplivima izvrZena, ona ée imati odolievati raznim nepogodam.
Koja ée moéi odolievati lako vanjskim nepogodama, moéi ée dakako
i cvasti i potomstva dobiti. Svaka ée biljka od svojstava, 8to ih je
tiekom svoga Zivota stekla, neka moéi prenieti i na potomstvo,
komu ée ona dobro doéi u borbi za obstanak. Spoje li se onakve
dvie biljke, &to su rasle pod razlifitim okolnostima, oplodojom u
novi individ, to ée ovaj bastiniti dvie razlidite vrste svojstva, 1 po
tom ée mu biti mnogo laglje u potlainjem Zivotu, no Sto bi mu
bilo, kada bi ba¥tinio svojstva samo od jednoga. Iz toga se vidi,
od kakve je va¥nosti kriZanje u organskom gvietu i po tom i u
bijnom. Nu valja nam ovdje pripomenuti, da se ipak u prirodi
kadkada dogadja, da se biljka svojim vlastitim peludom oplodjuje
i to u onakim sluéajima, gdje je kriZanje bilo zapriefeno. Na taj
se nafin stvara takodjer potomstvo, nu ovo ipak ne mo¥e konku-
rovati s onim, Eto je postalo kriZanjem.

Posto znademo, da je za valjano potomstvo od potrebe kri-
Zanje, valja nam odgovoriti na pitanje, kako se prena¥a pelud s
jedne biljke na drugn? Danas se znade, da u jednim biljkama pre-
nafa fvjetar pelud, te ih zovemo vjetrovoljnim biljkama
(anemofile), a u drugih Zivotinje ponajde§ée kukei i radi toga ih
zova kukecovoljnima i pticovoljnima (zoidiofile, entomofile
ili ormitofile). Veé je proSloga ‘stoljeéa Niemac Sprengel pro-
utavao opradivanje cvieéa pomodu kukaea, ali kako je u ono doba
bio drugi smjer u nauei, brzo se zaboravilo na njegova iztraZivanja,
Istom u ovom stoljeéu, n drugoj njegovoj poloviei, prezaslufni
Darwin, kojega je ohseZni duh dospio gotovo na svakom polju pri-
rodnih pauka novoga &to odkriti, upozorio je na vrlo zanimive
ustroje u opradivanju cvieéa kukecima. DodaSe veé je nedto o opra-
fivanju pomoéu kukaca govoreno u prijadnjim svezeima ovoga djela,
ali buduéi da je samo na malo primjera spomenuto, to demo ovdje
ipak jo¥ Sta iz tih vrlo zanimljivih pojava napomenuti.
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IIT.
Oprafivanje pomocu vjetra. — Nade se drveée Sumsko oplodjuje. vedinom po-
mobu vietra. — Vallisneria spiralis.

Nije bad terko prepoznati cvieée, 3to se pomodu vjetra opra-
Buje, t. j. kojemu pelud na njusku prena¥a vjetar. Sve su to ne-
ugledni cvjetovi, obi¥no zelene boje, bez mirisa osobitoga i bez
meda, Ne trebaju oni svega toga, jer ne trebaju kukaca primam-
ljivati, da im ovi prenafaju pelud. Tu je ulogu uzeo zrak. Pelud
je kod vjetrovoljnih biljaka suh poput bradna ili praha, radi Cesa
lako se mo¥e 1azpriiti u zraku a najlaglji ga vjetri¢ moie lako
ponieti do njegovoga cilja. Da bude vjerojatnost 5to veés, da ce
pelud priepjeti ra svoje mjesto t. j. na njuikn droge koje biljke
iste vrste, trebs da ga bunde ¥o vife. Potresemo li rano n proljeée
ljeskovim grmom, vidjet éemo kako se digao iz njega &itav oblak
Zutoga praska. Kada u proljeée potnu jelove ili borove Sume pra-
8itl, diZzu se ogrommni oblaci peluda, koje znade vjetar daleko od-
nieti. Padne li tada kida, 1o ée ova i pelud oprati, u voda Ce
biti Zuta, kao da je u njoj sumpora, #o je dalo uzrok bajkama
0 sumpornoj kiki.

Iz ovoga veé vidimo, da nije svaki vjetar bad zgodan za
prienos peluda. Vjetar s kifom poguban je po pelud. Metnemo li
peluda ma od koje god biljke u vodu, to éo on mnabubrati i do-
mala razpuéi se i tako poginuti. S toga je i vlaZan vjetar ili vjetar
uz ki§u Stetan i ne valja za prenafanje peluda. Nasi seljaci znadu
dobro, da je za cvatpje Zita pogubra ki¥a kao i magla, ma da i
ne znaju, ds je tomu uzrok, Sto od vlage strada pelud. I suh,
jak vjetar, kao Sto je jaka bura, ne valja za opradivanje, Jer on
predaleko i prenaglo odnese pelud. Najbolji je tihi, topli vjetrié,
kakvi nastaje u proljece i ljeti rano u jutru i koji polagano piri
livadama i dolinama, Osobito je zgodan vjetrié, koji se od tla la-
gano uzdife, jer odna¥a pelud do vidih evjetova. Vedina nafega
Sumskoga drveéa oplodjuje se pomoéu vjetra i imadu evjetove ili dyo-
dome kaon. pr. tisa (Zazus baccata, Eibe, tasso) 1 razne topole (Po-
pulus), ili su jednodome kao na pr. jela, omorika, bor, breza, joha (sl
39.), lieska, grab, hrast, bukva, kesten, briest i t. d. Jedino jed-
nodomno drveée imadu pesticke cvjetove na vrhu stablja, a pras-
nitke ni¥e kao na pr. jela, kod koje vidimo fe¥ere uzpravne samo
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oprafi. Pelud, Bto se uzdignuo jo¥ vife od drveda, pasti ée
opet dolje, ¢im se vjetar umiri, i tako moZe opet dospjeti na uz-
pravljens njuike.

Na drage potankosti kod opraSivanja vjetrom ne moZemo
radi prostora ovdje dalje i¢i. Nu spomenut éemo jo§ jedan osobiti
nadin opradivanja pomoéu vjetra, ¥to ga nalazimo kod vodene biljke
uvijuse ili yalisnerke (sl 39. Vallisneria spiralis), koja je radi
toga upravo dofla na glas, Ova zanimljiva biljka raste u vodama sta-
jaticama juZoe Evrope, a kod nas je ima u Lonjskom polju. Na
39. slici je imamo u naravnoj velidini naslikanu. Citava je potopljena.
Kratka je stabljika privri¢ena korienima u glibu, a iz nje su
izrasli dugalki kao vepea listovi. Biljke su dvodome; na jednim
éemo nati samo pra¥nicke cvietove, a na drugim samo pesticke,
Ovi se razrijaju iz stabliike medju li#éem. Papoljei ovih omotani
gu sa dva lista, koji izgledaju kao pol jajetove lupine i &ine du-
goljasti mjehur. Na ¥enskoj biljei imade u takom mjehuru samo
joedan cviet. Taj sastoji od valjkaste plodaice, koja imade na vrhu
njufka od triju krpa, a izpod njih fri lista od cvietnoga ovojka.
Cim se ovaj eviet dovoljno razvio, produlji se stapka, na kojoj je
nasadjen, tako, da on dospije na povriinu vode. Ovdje se razcvate,
ovojak se razklopi i tri krpe od njuike. Neito je drugojatije s
pradni¥kim cvjetovima. I ovi su uklopljeni u mjehur, ali se u svakom
nalazi mnogo prainiékih cvjetova. Svaki od ovih imade ovojak od
tri lista i unutra dva pradnika. Kada dozriju ovi evjetovi, ne po-
raste njihova stapka kao u Zenskih cvjetova, veé ostaje izpod vode.
Mjesto toga odkinn se pojedini cvjetovi, podto se mjehur razklopio
i nzdigna se kao zradni mjehuriéi u vodi. U ovakom ecvista listovi
ovojka zatvoraju u sebi prafnike, dok se mnalaze pod vedom. Nu
fim dospiju na povriinu vode, rastvore se, a medju njima , vise
osovno ‘dva praSnika. Ovi sada plivaju na listovima ovojka kao na
adji. Vjetrié ik nosi po povrdini vode, dok god ne zapnu o koji
predmet, &o pliva ua vodi. Tako se lako dogodi, da dospiju i do
kojega Zenskoga crvieta, kojemu nju¥ke vire iz vode. Prafnici su
upravo tako visoki, kako je i njufka nad vodom visoka. Dotakne
1i se pradnik njufke, to ée se nedto peluda priliepiti na nju i ona
ée biti opradena. Cim se to zbude, zaklapaju se tri krpe nja¥kine,
stapka se Zenskoga cvieta savije ‘kao spirala i radi toga dospije
cviet opet na dno vode, gdje ostane, dok ne zazori posvema.
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Oprasivanje cvieca pomodu kukaca, koji svoja jaja legu u <ojetne diclove: kod
silenke, fuke 1 smokve. — Opradivanje kukcima, koji trafe zakloniita w coiedu
kod kozlaca 1 vuéje jabuke.

Mnogo je veéi broj cvjetnoga bilja, kod kojega Zivotinje pre-
uzefe ulogn prenafanja peluda s jednoga cvieta na drugi. Motrimo
li za liepoga ljetnoga dana livadu, pokrivenu plaftem Sarenoga
cvieéa, opazit éemo mna mnjoj bujan Zivot: dareni lepiri i marljive
péelice oblieén od evieta do evieta, u svaki zabodu svoje riles, da
iz njegs izsiSu sladkoga soka. Na nekim cdemo cvjetovima opaziti
i drugih prerazliéitih Zarenih gostiju, koji sada liZn med iz evieéa,
sads mu Zderu pelud. Krivo bi mislio, tke bi drfao, da samo kukei
erpe korist iz cvieda, a ovo da nema od toga nikakve koristi, veé
moZda Stetn. Kao &to je kukeima potrebno evieée, da se njihovim
Cestima mogu hraniti, tako je i cvieéu pofreban posjet kukaca.
Ovi, ako i trode neke &estl cvieta, 1 nehotice oprafuju evjetove.

Veéini su kukaca glavna hrana proizvodi evieéa, kao Sto le-
pirima, opnokrilcima, mnogim dvokrilcima i kornjafima i mnogim
drugim. Da mogu Sto zgodnije erpsti svoju hranu, dala im je pri-
roda ude, kojim de najzgodnije moéi do nje doéi, kao dugadka
rilea, kojima dospiju i u najdublje cvjetove. I tielo je njihovo vife
ili manjs prema tomn nafinu udefeno. Nu kako je priroda tielo
kukaca udesila za erpenje hrane iz evieéa, fako je masuprot i samo
cviede udesila, da i ovo ¥to veéu korist moZe izvuéi. IztraZivanja
Darwinova, Talijana Delhina i Niemeca Hermana
Millera pokazala su neizreciva mnozinu takovih priudesba cvieéa
prema kukeima. Bez sumnje su to najzanimivljiviji pojavi iz Zivota
biljaka, i ¢ toga neka bude i nama ovdje dozvoljeno, da navedemo
iz obilja nekoliko najkarakteristiénijih primjera, jer nam odmje-
reni prostor ove knjige prieéi sve nabrajati.

Kukei oprafuju evieée i proti svojoj volji. Oni pohadjaju cvieée
ponajéeiée, da u njemu potraZe Sto za svoj Zeludac. Nu ima pri-
mjera, gdje oni posjeéuju evieée i s drugih razlega. Jedan je od
tih razloga taj, da u cviet smjeste svoja jaja, iz kojih se imadu
izleél njihove lidinke. Kod nasih biljaka zbiva se opradivanje na
taj nadin kod nekih silenka (Silene nutuns, inflate), kod drie-
mine (Lyduis flos cuculi) i sapunjade (Saponaria officinalig)
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gosti do#li do cvieta, jer hi oni samo $kodili. Sada naime izgleda
eviet neugledan, uveo — kao da je veé oevao, &to dakako ne pri-
mamljuje kukce. Uz to se onih pet prainika, Sto se bilo noén
razvilo, posudi i pra3nice im obifno odpadnu. Sliedete se veleri
opet latice kao i prijaSnje veferi raz§ire, a isto tako i drugih pet
prafnika izmili iz nutrine cvieta, i iz njezinih pra¥nica izadje pelud
na povriinu. U jutru biva opet kao i dan prije: latice se zaklope,
a pradnici se posude i odpadnu. Treée napokon nodi izvire iz evieta
dugadke njuike, Za sve tri noéi razvija cviet prekrasan miris, koji
jo kao miris od zumbula (Hyacinthus orientalis). Taj miris raz-
vija cviet od B sati u veder do 3 u jutru, a poslije toga opet ne
mirifi. Ovim mirisom primamljuje razne noéne kukee, osobito le-
pire, koji dolaze sisati sladki sok, §to se nalazi na dnu njegovom.
Najobiénije dolazi jedna omanja vrst noénih lepira t. zv. soviea
(Dianthoecia albimacula), koja ne dolazi samo, da sie sok iz cvieta,
veé najveéma, da snese svoja jaja u plodniecu evietnu. Na zadki
imade ofitro svrdalce, kojim ta soviea provrta stienu od plodnice i
u njezinu Supljinu snese nekoliko jaja, Uzmimo, da se nalazi na
cvietn jedan ili dva dana starom, to e se ona nuidno morati
svojim tielom dotaéi pra¥nika, radi cesa ée na npjem ostati nefto
peluda. Odleti li sada na drugi cviet silenke klimave, n, pr. na
cviet, koji imade upravo njogke razvijene, to ée, uhvativ se se no-
gama za ove, od peluda, ¥to se nalazi na njezinom tielu, dospjeti
na njugku 1 tim ée biti oprafivanje gotove. A Sto biva s jajima,
§to ih je sovica snesla u plodnicu? Iz njih se izvale gusjenice, koje
jedu sjemene pupoljke, 5to su u plodniei. Za biljku ne bi ba§ bilo
od koristi, kada bi gusjenica poZderala sve pupoljke. Nu zato ih
ima u plodnici vrlo mnogo, take da ih gusjenica ne moZe sve po-
jesti. Dorastavii gusjenica izadje iz plodnice u zemlju, gdje se
zakukulji.

Mnogo je &udnovatiji na¥in oprafivauja kod ameritkih juka
(Yucca). Od ovih biljaka sade se nekoje radi liepoga cvieta, i #o
podsjeéaju na paome, i u nadim vrtovima i Setalidtima, te fe bez
dvojbe mnogim od ditatelja biti pozmate. Na vrha kratke stabljike
vidimo kitn vazdazelenoga liséa, koje je dugafko i uzko kao po
prilici 3to je list u kokuruze (vidi sliku 41.). Izmedju ovoga liséa
poraste visoka grana sa liepim, velikim evjetovima, koji i svojim
oblikom i svojim ustrojem vrlo nalikuju na cviet od liljana ili tuli-
pana (sl. 42., 2). Cviet je sunovrat i imade cvietni ovojak od
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niee, u nju zabudi svrdalee, {to ga imade na zadki, i snese jedno
jaje u Supljinu plodnifinu. Kako taj posao obavi, popne se na vrh
pestiéa (sl. 42. 2.) i na njulku metne peluda. Tiwe je oprafila
eviet a i tako se poskrbila za potomstvo. U plodnici se izlefe gu-
gjenica iz jajeta i hrani se sa sjemenim pupoljcima. Da se pod-
puno razvije, dosta je za nju jedno 18—20 sjemenih pupova, a
biljei ostane jo§ u plodnici do 200 njth, od kojih mogu sjemenke
postati. Da moljac ne opra¥i pestiéa, propao bi cviet, a time i nje-
gova gusjenica. U Evropi juke nemaju nikada ploda (jedino bi
mogao plod nastati, ako bi &ovjek oprafio umjetno cviet), jer ovdje
nema onakih moljaca. I n Ameriei ne dorasaju neke juke ploda,
jer se &ini, da je vrsta moljea, koji biih imao oplodjivati, iznmrla.
Ovdje vidimo dakle primjer, gdje je i Zivotinja i biljka jedna ma
drugu vezana i gdje imadu jedna od druge koristi, Gusjenica molj-
feva, kad odraste, zadje u zemlju i tuj se zaprede i tako ostane
do sliedede godine. Tada se zakukulji jedno dva tjedna prije, no
sto pofne juka cvasti, i tad izadje iz zemlje gotov lepirié.

8 ovim je na&inom slidan i na&in opra¥ivanja smokava (Ficus),
koji ne zaostaje u svojoj osobitosti za onim. Da moZemo razumjeti
taj nadin oprafSivanja, valja nam se sa samim ustrojem smokve
upoznati. Razrefemo li smokvu uzduZ, vidjet éemo, da je ona u
nutra Suplja (na sliei 42, kod 10. i 11.). Stiene su te Supljine po-
krivene s nenglednim cvjetevima. Po tom nije smokva eviet ili plod,
ve¢ nakupina od mmnego cvjetova, kao o je n. pr. nakupina cvje-
tova glaviea cvjetna od krasuljka ili sundanice. Smokva je dakle
osobitoga oblika grana, &to je izrasla na smokovom stablu. Ta je
grana odebljala, izfupljila se i u tom Supljem dieln porastode evje-
tovi. Na vrhu smokve nalazi se uzki obvor, koji je jo¥ ljuskavim
listiéima zatvoren, tako da je nepozvanim gostima zaprieden pri-
stup u Supljinu. Promotrimo sada malo same cvijetove. U smokve
pitome, koju zovu obino same smokva (ficus), naél éemo samo
pestiéke cvjetove. Ovi su {vidi na slici 42, kod 7. 13.) na kratkom
dr¥ku nasadjeni, imadu nekoliko listiéa kao ovojak i plodnieu s
dvugim vratom. U samoj plodnici imade samo jedan sjemeni pu-
poljak. Na divljoj smokvi (caprificus), koju danas riedko gdje goje,
i koja imade mnogo manje ,smokve“, nevaljale za jelo, nalaze se
n ovima u gornjem dielu tik izpod otvora prafniki cvjetovi. Ovi
imadu takodjer od nekoliko listiéa sastavljer ovojak i jedno tri
prasnika (sl. 42. 12.). Donji dio 3upljine pokriven je pestiékim
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evjetovima, ali takvim, iz kojih ne postaje plod ni sjeme, Ovi imadu
mnogo kraéi vrat, nego §to ga ima pesti¢ u pitome smokve (slika
42. 14). U ovakove promienjene pestiée ulaZe malena jedna osa
digkarica, koju zovu Blastophaga grossorum (nalglici 42, 16, [naravna
velifina], 17 [poveéana]) svoje jaje, a iz plodnice onda postane malena
SiSka. Ova SiSkarica ubode u vrat od pestiéa svojim svrdalecem i snese
u Supljinu plodnice jajaSce svoje. Iz ovoga se izlee siéu¥na lifinka,
koja izjede sjemeni pup i tada sa zakukulji. Tz kukuljice izadje napokon
gotova osa (sl. 42., 15.). MuZjaci ovih osa nemaju krila, do¢im %enke
imajn, Pofto su ove oplodjene, nastoje Sto br¥e izaéi mnapolje iz
zatvora svoga., Kod toga moraju se proviaéiti kroz prafnilke cvje-
tove, & radi toga zapraii im se d&itavo tielo peludom. Kada kroz
otvor na vrhu smokve izmile napolje, plaze i polieéu do drugih
smokava i na istom i na drugom stablu. Tu izabiru mladje jod
nezrele smokve, Dodju li opet u smokvu od ,caprificusa“, to de v
ove promienjene plodnice snesti jaje. Dodju i u pitomn smokvy,
to ée i ovdje nastojati, da snesu jaje u plodnice, kod Zesz e je
dakako oprafiti peludom, #to su gu na sebi iz ,cuprificusa“ donieli.
Nu iz jajeta, 3to ga u normalnu plodnieu snesu, ne bude nista,
Kod ovih je pladniea (sl 42. 13.) yrat dulji od njihovoga svrdalea,
i kako kroz vrat unafaju jaje, to ovo ne ée dospjeti do ¥upljine
plodnidine. T tako ée se moéi razviti sjemenka iz ovib plodnica.

Veé se u staro doba znalo, da cve osice prouzrokuju ploduost
smokava. Zate su metali grandice ,caprificnsa® na pitomn smokvu.
I danas dine u Italiji gdjegdje tako. U staro su doba &inili po svoj
prilici i s toga, da se dobiju bolje smokve. Danas, kako znade
dobro na¥ Primorac i Dalmatinac, nije treba toga. Smokve, §to ih
dobivamo, dobre su, a da se i ne upotrebljuje ,caprificus*, Po svoj
prilici se tiekom stoljeéa odgojila rasa smokava, koja ne treba
oplodnje, da bude valjana. Samo se po sebi razumieva, da ovake
smokve ne mogu imati valjana sjemena, §to nije od potrebe, jer se
one dadn umnafati i mladicama.

Iz ovih primjera vidimo, da se nekoje cvieée oplodjuje kuk-
cima, koji posjeéuju evjetove, da u njima svoja jaja snesu. Mnogi
kukeci rado traZe cviede, da se u njemu mogu sakriti od nepogoda
vremena, Culi smo veé prije, da disanjem nastaje toplina. U evietu,
koji se upravo najljepde razvija, stvara se na taj naéin znatna mno-
Zina topline. Sitnim kuké&iéima dobro dolazi za hladnih dans takav
prijatan krov, i zato ga oni rado tra¥e. Nadju li uz to u evietu
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je priraslo ¥est pradnica. U srednjem uzkom dielu (na sliei 44. b.)
vide se dladice, koje su sve koso prifvr¥éene na ovojak i to tako,
da su im vrhovi prema mjehuru okrenuti, Malene mugice rado
posjeéuju ove evjetove. One sjednu na jezifasti dio lievka i spu-
gtaju se kroz uzku ciev do mjehura, Dlafice u uzkoj cievi propu-
gtaju ih u mjehar. Ovdje vlada ugodna toplina, a nadje se #to i
za jelo na mekanim i soénim stanicama, kojima je nutarnja stiena
mjehura pokrivena. Nu hoée li muice na polje, ne mogu, jer ih
priede one dladice, koje su prema nufra okrenuti, kao i mi%u, &to
priede #iljei Zica, ¥to se nalaze na ulazu u mifolovku. Musice mo-
raju biti tako hoéeS ne éed u zatvoru nekoliko darna. Napokon se
priblizio &as njihove slobode; praSnmice se razpucaju, a iz njih se
prospe pelud. Kako su mufice nemirni stvorovi, rvu se u zatvoru,
a time se i peludom zaprljaju. Tada se posufe i skvrde one dla-
tice, §to su do sads muSicama priefile izlaz i ove mogu slobodno
izaéi (sl. 44. B. b.). One sada rado ostavljaju zatvor, jer se i ovojak
stao sufiti, a time i one mekane i sofne stanice, kojima su se one go-
stile. Uz to se i eviet otoboli i tako mora zatvorenik napolje. Jedva je
ona dofla na polje, eto je opet gdje liede do susjednoga kojega
cvieta. Ugodno boraviste vude je k sebi. Kako dodje u drugi cviet,
dodje i do njudke, a nepogrjeSno mora i nedto peluda, 5to ga je
na svom tielu doniela, spasti na nju i tako je oprafiti. Zatim se
opetuje ona ista igra, $to smo je opisali, Valja nam pripomenuti,
da istom kada je njuSka opradena, da praSnice svoj pelud iz-
tepu, tako da je upravo nemoguée, da se njudka opraSi peludom
vlastitoga crieta,

~.

Med i pelud, hrana za posjetitelje cvieda. — Boja ¢ mirds eviedn. — Otvaranje
i zatvaranje cvieda, cvietna wrd., — Hako se cviede brani od nepogoda vremena
z od nepozvanih gosti.

U prijagnjem smo odsjeku opisali, kako se nekoje biljke opra-
fuju pomoéu kukaea, koji posjeduje njihovo cvieée bud da u nj
snesu svoja jaja, bud da u njemu nadju zaklonijte. Takvi su slu-
aji vrlo malobrojni, ali s toga, 8to su vrlo zanimljivi, spomenuli
smo ih. Veéinu cvieéa, §to ga posjeéuju kukei, posjeéuju radi hrane,
§to je u njoj nalaze. Veé smo kod vulje jabuke vidjeli, da je po-
sjeéuju ne samo radi udobnoga zakloni¥ta, veé i radi hrane, #to
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jo nalaze u pjezinom evietu. Ova dakle &ini na neki nadin prielaz
k veéini cvieda, koje svojim gostima pru¥a samo slastna jela i
nifta drugo.

Kako je priroda gotovo razsipna u sredstvima, koja upotrebljuje,
da postigne svoje ciljeve, to se ne éemo &uditi, da je ona cviede
snabdjela razliéitom hranom za kukee i Zivotimje. Najobi¥nije na-
lazi se sladki sok, kojemu za volju kukei i kolibriéi posjeéuju evieés.
Prije su obifavali ovaj sok nazivati nektarom, koje ime podsjeéa
na hranu olimpskih bogova. Nije od potrebe, da upotrebljujemo
to ime, kad imademo drugo mnogo obiénije, P&elin med nije
drugo do onakvi sok, &#o su ga marljive plelice sakupile po cviedu
i spremile u svoje kofnice.

Med sastoji uajvedim dielom od ¥edera. Seer je u meda go-
tovo uviek raztopljen, samo kadkad znade on biti u cvietu krub.
U kaéunovica (orhideja) Acrides nalazi se Jeder izluden u cvietu
kao prilifno veliki led®iéi. Gdje je on razfopljen, izluduju ga poje-
dini dielovi cvieta, koji su raelifiti kod raznih vrsta bilja. Gotove
svaki organ cvieta moZe proizvadjati med, kao ¢afka, vjenéi¢, pra-
Buiei, pesti¢ i sama stapka, na kojoj su svi ovi organi smjedteni,
Ovi pojedini dielovi obiéno ne mienjaju svoga oblika, ako izluduju
med, nu kudkad se sasma promiene i priudese samo izluéivanju
meda. Tako na pr. u cvieta od kukurieka ¢(Helleborus) nalazime
fitav vienac samih malenih levéiéa, u kojima se nalazi med. Ovi
su lievéiél promienjeme latice vjenéiéa, kao 8to se to mnalazi i kod
nekik drugih srodnih biljaka.

Mno#ina meda, 3to ga u cviedu nalazimo, razlifita je. Vife
puta su to tako siéufpe kapljice, da ih me moZemo prostim okom
opazati, Drugda opet prekrivaju kao vrlo tanki sloj dotidni organ
evietov, tako da ovaj izgleda, kao da je mamazan. Nu obiZno se
kapljica po kapljicn meda nakuplja u posebnim jamicama u evietu.
U jedns kaduuovice, Coryanthes zvane, halaze se u cvietu dvie cievi,
koje izgledaju kao rogovi. U ovim se rogovima nakuplja med u
znatnoj mnoZini i znade do 30 grama teZak biti. U sobama se kod
nas festo goji radi krasnoga cvieta jedna vrata kakbtusa t. z. Phyl-
locereus. Kada ovaj cvate, kaplje iz njegovoga cvieta malo po malo
med, od kojega se nafini na podlozi, na kojoj stoji kaktus, ve-
lika svietla ljaga.

Mjesto, gdje se nalazi med, uviek je tako smjefteno, da se
mora kukae ili kolibrié, koji ga dolazi lizati, dotaknuti pradnika



197

ili pestiéa, da na taj nadin ponese na sebi ne¥to peluda, ili da ga
na pesti¢ smjesti. Kako je to uredjeno, pokazat éemo neito niZe
na nekoliko primjera,

Poznato je, da pfela osim meda sakuplja i pelud na evieéu.
Ovim hrani svoje lifinke, Imade kukaca, kojim je glavna hrana
evietni pelud, Cvieée, koje daje samo pelud za hranu svojim go-
stima, razvija ga u velikoj mno¥ini. Ovakvo evieée imade mmogo
pra¥nika, koji daju vrlo mnogo peluda, kao na pr. mak, rufa, biela
loza i t. d. Ovakve biljke ne proizvadjaju meda, veé jedino davaju
kukeima peluda. Na da one same ne ostanu kratkih rukava, za to
stvaraju pelud u ogromnoj mno#ini. Ako ga i unifte veliku mno-
¥inn nezasitni eludei kukaca, to ée ga ipak neto preostati i uhvatit
ée se za njihovo tielo, te ako posjete drugi cviet, dospjet ée ga nesto
na nju¥ku. Zanimljivo je, kako su zgodno uredjeni cvjetovi: koji ne
imaju meda, imadu u obilju peluda, a koji moraju tro¥iti na med
§tede na peludu. Cvjetovi sa medom imadu obiénc malo pra¥nika
i malo peluda, jer se ne trebaju bojati, da ée im ga kukei trofiti,
kad imaju slastnije hrane.

Da mogu kukei i kolibriéi naéi ova izabranu hranu n evieéu,
treba da se ovo &ime izti%e. Na dva se nalina iztife cviede, da pri-
mami k sebi kukee i kolibriée, koji ée ga oprafiti: bojama i mi-
risima. Najprije éemo se ne§to pozabaviti samim prvim nainom.

Razumije e, da mnije sve jedno kakovim se bojama istide
cviet i da ne moYemo odekivati, da’ée to biti zelena boja. Zeleno
su bojadisane gotovo sve Zesti biljne, pa da je jo¥ i cviet tako bo-
jadisan, ne bi ga mogli kukei zamietiti. Upravo obéenito pravilo
vriedi, da éemo naéi u cvietu, koji se pomocu Zvotinja oprafuje,
koju drugu boju, a ne zelenu, koja stoji u vedoj ili manjoj opreci
sa zelenilom. Radi toga je svojstva zavolio &ovijek cvieée i stao
ga pitomiti.

Nu ne iztidu se sve boje jednako, veé jedne jade, a druge
glabije. Bielu i ¥utu boju mo¥emo iz daljega zamietiti nego na
pr. modra i smedju. Zanimljivo je, da i u prirodi ne nalazimo u
jednakoj mnoZini sve boje zastupane. U hrvatskoj flori odpada od
svega bilja, &to imade u evietu izim zelens jo§ i koju drugu
boju, na Zutu 389, mna bielu 27, na crvenu 19%,, na ljubi-
dasta 8%, na modru 7%, i na smedju jedno 1%/, Motrimo li mje-
seca svibnja 1 lipnja na¥e livade, moéi éemo se uvjeriti, da u
istinn Zuta i biela boja cviedéa prevladjuje, dofim tamnije modro u
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manjoj mjeri dolazi. U drugim je florama radi drugih prilika 1
drogo razmjerje.

Nu 8to uza svu prednost Zute, biele i crvene hoje dolaze i
druge, imade takodjer svoj razlog. Motrimo li livadu samim %utim
cvjetovima pokrivenu na pr. kojom vrsiom Zabnjaka (Ronwn-
cwlus, Hahnenfuss, ranuncola) moZemo opaziti, da ée se na pr. koji
modri ili ljubidasti eviet osobito iztaknuti, i da éemo ga moéi veé iz da-
leka opaziti. Pa 1 u priredi nalazimo uviek cviede pomieano tako, da
ga uviek dolazi na okupu razno bojadisana. Time je 1 jednom i dru-
gom pomo¥eno; i modro se bolje iztife, ako dolazi u druZtvu na pr. sa
Futim 1 bielim, kao %to ¢e se i ovo iztadi uz ono. Kadkada baj
radi foga dolazi jedna te ista vrsta sa cvieéem razlidito bojadisanim.
Oko Zagreba cvate rano u proljee jedna vrsta podlieska ili #a-
frana (Orocus wvitlatus), od koje jedne biljke imadu ljunbidasto, a
druge bielo cviede. Ljubifasta i biela boja dobro kontrastuje jedna
prema drugoj, a zajedno preraa smedjem tlu, iz kojega izrastofe.
Ljubiasta bi se sama bhoja slabije izticala, da ne dolazi uz to i
biela. Ima opet cvieda, koje mienja boju. Za primjer éemo na-
vesti vrlo cbifnu proljetnu biljku pluénjak (Pulmonaria offici-
nalis, Lungenkraut, polmonarin). Kako se eviet razevate, liepo je crven,
a kad ostari, postane modar. Na jednoj te istoj biljei nalazi se evje-
tova razne dobi, a radi toga i crvenih i modrih. Crvena su i modra
boja ove biljke u liepom kontrastu, i lake 1th moZemo iz daljega za-
paziti, jer se od sivo-zelenoga, bielo-pjegavoga liféa dobro izti¢u. Pri-
poruenut éemo, da je i s drugoga razloga od vaZnosti po pluénjak
ova dvostruka boja, Cvjetovi modri veé su opraSeni, u njima nema
vife meda. Da péele (osobito roda Andrena) ne frofe badava vrieme
na pohadjanje veé oplodjenih ecvjetova, bojadisani su ovi drugo-
jadije od neoplodjenih. I u istinu se pazljivim opaZanjem nalo,
da plele ne ulaze u modre cvjetove pluénjakove, veé samo u
ervene.

I pojedini evjetovi pokazuju na raznim svojim Eestima razne
boje t. j. cvjetovi su Sareni. Obi%no su boje na ovakvom Sarenom
cvietu u kontrastu, Sto cviet &ini vidljivijim. U divljega maka ili
tur &inaka (Papaver Rhocas, Klatschmohn, papavere) vidimo na dnu
kao karmin crvenih latica po jednu veliku ernu pjegu. U mnogom
cvieéu nalazimo pruge, koje su razno bojadisane, i koje vode do mjesta
gdje se nalazi med. To su pravi putokazi za kukee, koji im kaZu, kuda
imadu traZiti slastnoga nektara, jer je ovaj vife puta sakriven u
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posebnim jamicama. Ovakve crtice i prugice vode uviek tofno
do meda, a kukei znadu to zgodno upotrebiti.

Ako se pitamo, koji su dielovi bojadisani, dobit éemo od-
govor, da mogu biti gotovo svi orgami cvjetni. Kod bilja, koje
imade jednostavni evjetni ovojak, kao n. pr. u liljana, tulipana,
zumbula i t. d., bojadisani su svi njegovi dielovi. Kod drugoga je
bilja ponsajledée vjendi¢ bojadisan, = uz njega mogu biti i pradnici
i pestiéi razno bojadisani. U vrbe n. pr. pra¥nice su erveno ili Zuto
bojadisane, i kako vrbov eviet nema nikakvoga ovojka, to su je-
dino pradniei, koji izti®u cviet.

Cviet éo se to bolje izticati i to ée se bolje iz daljine opa-
Zati, §to ée biti vedi. Kako se &ini taj princip jednostavan, to éemo
odekivati, da e biti mnogo velikoga cvieéa. Nu u istinn nije tomu
tako, jer je jedva tisuéi dio vrsta biljnih, koje imaju eviet veéi od
jednoga decimetra. Najveéi su evijetovi raflezija, §to rastu kao
nametnice na drugom bilju vruéih krajeva (vidi sliku 45.). Godine
1878. nafao je Arnold vrstu ovih raflezija na otoku Sumatri uz
rieku Manua, koja je dobila ime njemu na Sast Rufflesia Arnolde.
Najveéi je to eviet na svietn, Raste kao nametnica na lozi zvanoj
cissus, koja plazi po zemlji i po drveéu. U promjeru mjeri taj cviet
jedan metar. Imade jednostavni ovojak od pet mesnatih, debelih
listova, koji su crvenkaste boje kao meso. Cviet zandara po strvini
i njegov odkrilae Arnold na¥so je na njemu &itavo jato muha. Puo-
poljei cvietni izgledaju kao kupusova glavica. Druga vrsta, Rof-
Hesia Schadenbergione, dolazi na otcku Mindanao 1 mjeri u pro-
mjeru 30 c¢m., dodim vaZe kakvih 11 kgr. Na slici 45. naslikana vrsta,
Rafflesia Putma, raste na Javi, a ima eviet u promjeru 50 em. Svim
ovim vrstama zaudaraju cvjetovi po strvini, a boja im je crvenkasta,
vifeputa i pjegava kao u trula mesa. Ovo eviede posjeénju muhe i
one ga po svoj prilici oprafuju. Iza raflezija dolazi u veli¥ini eviet
od kacuna, Puphiopedilium caudetum, koji mjeri do 70 em. Crje-
tovi nekih vrsta vuéje jabuke iz Zapadne Indije i Brazilije mjere
u duljinu do 33 em. (Aristolochia grandiflora) i pripovieda se, da
znadu djeca tamo#nja ove cvjetove u igri na glavu metati kao kakve
kape. Nijedno drvo nemsa veéega cvieta od himalajske Magnolia
Campbellii, kojoj prekrasni crveni cvjetovi mjere do 26 em. Od
lopodi imade najveée cvjetove Nelumbo speciosum 1 australska
Nymphaea giganfaea, koji mjere do 25 em. u promjeru. Idemo li
k manjim cvjetovima, to éemo ih sve vi§e i viSe nalaziti, napokon éemo
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ztide od tamnozelenoga liféa! Najveéa biljna obitelj glavodika
(Compositae) imade siéuSne evjetove sakupljene u glavice. Zute
cvjetiée od suncokreta (Helianthus) mofemo pojedince tek iz
najbliZe blizine opacziti, ali kada su nakupljeni u velike koturaste
glavice, pa kad ih sunee razsvietli, moZemo ih iz vede udaljenosti od
sto koraka dobro razabrati. Tako je isto i kod drugih mnogobrojuih
vrsta ove obitelji, kao n. p. kod obi¥ne tratindice ili kra-
suljka (Bellis perennis, Ganseblimchen, margherittina) volujsk oga
oka (Chrysanthemum leucanthemum, Wucherblume, bambagelle) r a z-
li &k a (Centaurea cyanus), Kornblume, battisegola i mnogih drugih.
U glavodika &esto su na rubu cvjetovi drugoga oblika nego oni u sredini.
Ovi se vifeputa produlje kao jezik, tako da &itava glavica izgleda kao
jedan cviet. Uz to su evjetovi na rubu drugojaéije bojadisani nego cvje-
tovi u sredinu, kao n. pr. u krasuljka, gdje su cvjetovi na rubu bieli, a
evjetovi n sredini Futi, Svim tim postaju glaviee uglednije i bolje se
vide iz daljine.

Zoologima je poznato, da Zivotinje, osobito one, ¥to posjeéuju
cvieée, imadu vrlo dobro razvijeno oko za razlikovanje boja. Znade
se takodjer, da one vole jedne boje od drugih. Obiéna plela me-
darica najvoli modru boju i najradije posjeéuje takovo cviede. U
manjoj mjeri voli druge boje, nu najmanje skrletno-ervene. Na
eviede, koje je crveno kao skrlet, ni ne obazire se. Da li ona tu
boju ne voli, kao 8o n. pr. bik i puran, ili joj u oku manjka
Zivac, kojim bi tu boju mogla oéatiti, ne zna se. Drugi opet kukei
pogjeéuju dosta rado cviete skrletno, ali od njih radije kolibriéi.
Za &udo je, kako u domovini kolibriéa u Ameriei imade mnogo
skrletnoga cvieéa, dok ga u Evropi i Aziji imade vrlo malo. Tko
prvi put posjeti americke pra¥ume, iznenadi ga velika mnoZina
penjadica i nametnica biljaka, koje imadu Zarko erveno cvieée. Oso-
bito rado ovake eviete posjeduju kolibri¢i i lebdeéi pred njima
sifu med i pobiru kukéiée, 5to ih imade u njima.

Cvieéo, ¥to noéu cvate, slabo de se pomoéi crvenom ili mo-
drom bojom. U ovakvoga je bilja cviet obidno bielo ili bliedo-%uto
bojadisan, jer se ove boje majbolje i u mraku razabiraju, kao n. p.
u kozjekrvi (Lonicera caprifolium, Geisblatt, caprifoglio) obitne
pupaljke (Oencihera biennis), kuinjak a [Datura stramonium,
Stechapfel, pomo spinsso) spomenute veé silenk o (Silene nutans) i
nekih kaktusa (Cereus nyclicalus) i dr.
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Drugo je mamilo, kojim cvieée Zivotinje sebi mami, miris, §to
iz raznih dielova njegovih izilazi, najteSée iz latica. Vrlo su to
razni mirisi, kako je svakomu ljubitelju cvieéa dobro poznato.
Nemamo onakve razdiobe za mirise, kao Sto je imamo za boje, i
s toga obifavamo nazivati mirise po razliditim predmetima, koji ih
daju, tako n, pr. kaZemo miris po medu, po ljubicama, po strvini itd.

Da u istinu mirisi privlade kukee k evieéu, mo¥emo se uvje-
riti, ako motrimo n. pr. ljubice (Vicla odoratg) imaéuhice
(Viola tricolor), 8to su na istoj grediei u vrtu jedne polag drugih
posadjene. Obje ove biljke imadu liepo bojadisane cvjetove, ali Jju-
bica imade divan miris, dofim maéuhica ne miridi. Vidjet éemo,
kako ée osobito pdele vi¥e posjeéivati ljubice no maéohice, jer ih
k onima miris vuée. Muhe i kebri strvinari posjeéuju osobito rado
cvjetove, 8to zaudaraju po pogani, kao n. pr. od bieloga gloga
(Crataegus oxyacantha), po strvini (Stapelia i prije spomennte
Rafflesije), po gnjilo) mokradi kao n. pr. kozlae {Adrum) i po
ostalim gnjilim tvarima. Ovakve gadno zaudarajuée cvjetove izbje-
gavaju drugi kukei, kao pdele 1 lepiri, Ovi osobkito vole miris meda
i druge wgodne mirise

Kako moraju imati kukei dobar njuh, vidi se iz ova dva pri-
mjera, §tc ih navadja znameniti befki botanidar {erner. Prije
nekoliko su godina zasadili u botani¢kom vriu bedkom Dracunculus
Creticus, biljku vrlo srodnu i slidnn nafem kozlacu (Arum ma-
cutatum). U udaljenosti od vife stotina korafaja nije bilo nigdje
kakvoga gnoji¥ta ili u obée kakve le§ine, a niti je bilo traga od
muha i kebara, §to od strvine Zivu. Nu &im se je biljka razcvala,
doletjeSe u velikoj mnoZini sa svih strana muhe i kebri strvinari
na biljku. Smrad, &o je izilazio iz cvieéa biljéinoga, mogao je &o=-
vjoek tek u blizini od par metara oéutiti, dodim su ga kukei morali
ve¢ iz udaljenosti od vife stotina metara nanjuditi. U istom je vrtu
zasadjen na jednom mjestu bus ko zje kr vi (Lonicera caprifolium),
koji ljeti posjeéuju vedernji lepiri slakovi ljiljei (Sphina
Convolvuly). Kada se lepir zasiti meda iz cvieta kozje krvi i kada
posve zamradi, sjedne gdjegod u blizinu na suhu koru okolnih
stabala ili na odpalo suho lif¢e. Kerner je jednom uzeo oprezno
koru, na kojoj je sjedio takvi lepir, zabiljeZio ga na krilima er-
venom bojom i odnio na drugo mjesto vrta, koje je bilo od busa
kakovih 300 koraka udaljeno. Kada je zamratilo, stane lepir svojim
ticalima micati, jer mu ona slu¥e za nju¥enje, spru¥i krila i poleti
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kao striela na onu stranu vrta, gdje se nalazio bus kozje krvi.
Odmah zatim nafao je Kerner obilje¥enoga ljiljka na kozjoj krvi,
kako si¥e med iz njezinoga evieéa. Ovaj je dakle lepir nanjufio
kozjn krv iz daljine od tri stotine koraka,

Vriedno je spomenuti zanimljivi pojav, da evieée samo onda
miridi, kada kukei, koji evieée opraduju, obliedu. Tako n. p. kozja
krv (Lonicera), petunije, liepi kaéun gorov cviet (Platan-
thera bifolia) mirifu samo u veder, kada oblieén vederni lepiri, koji
ih jedini radi ustrojstva svoga rila mogu zgodno oploditi. Druge
opet biljke, koje se opra¥uju pomoéu danjih kukaca, razvijaju svoj
miris samo danju, kao n. pr. fuka metlasta (Sparfium Ssco-
pariwm), koja samo danju, dok sunce sja, mirife po bagrent.

Dok je jo¥ cviet nerazvijen, dok je jo§ pupoljak, zatvaraju
listiéi &askini i vjend&idevi prafnike i pestie i1 time ih &tite od ne-
pogoda vremena. Kada su praSnici i pestiéi sazorili, valja ih pri-
stupadnim udiniti za Zivotinje, da ih mogu ovi opragiti. Kada se to
zbude, mi ka¥emo, da se cviet razpupao ili razevao. Kod toga se
lapovi i latice ili listiéi cvietnoga ovojka svojim krajevima razklope
i tako su vrata u nutrinu cvietovu §irom otvorena za dobrodofle
goste. Cviet mami mirisom i svojom bojom krilate stvorove k sebi,
da im ovi pomognu k glavnom njihovom ecilju, naime oplodnji.
Sarena svojta kukaca i u vruéim krajevima malene ptifice preu-
zimlju rado na sebe ulogu ,postillon d’ amour¥, jer znadu, da ée
dobitl bogatu od8tetu za tu svoju uslugu.

Oviet se dosta brzo razevatava i viSe puta moZemo u kratko
vrieme motriti sve faze kod otvaranja. Liepo je motriti razpupa-
vanje cvieta makova (Papaver somniferum). On se razevatava ljeti
u jutru oko pet ili Sest sati, kada veé po¥ne ljetno sunce upirati
svoje Zarke zrake. Pupoljei su makovi otoboljeni. Kada se hoée
razpupati, stane se polagano uzpravljati Uz to dva lapa &adkina,
koji zamataju cviet, kao dvie lupine, 8to zamataju jezgru orahovu,
podnu na vrhu pucati, & iz pukotine proviruju zguZvane i svrstane
latice. Pukotina se medju lapovima sve vife &iri, dok se napokon
posve ne razdiri, a lapovi spadnu. Sada se stanu sve vife latice
razmatati, dok se napokon posve ne razmotaju i okrenu svoju nu-
tarnju ervenu, ljubifastu ili bielu povrdina sunfanim trakovima.
Sav se ta] proces zhiva za kakova Zetvrt sata. Mnogo se br¥e raz-
pupa cviet od kozje krvi (Lonicera Caprifolium). Ona otvori svoj
vjendi¢ 1 izpru¥i pradnike za jedno dvie minute. Prekrasni tropski
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kadun (Stanhopea tigrina), koji radi prekrasnoga velikoga cvieéa
desto goje u toplim staklenicima, treba tri minute, da raztvori svoj
cviet, 8 kod toga se &uje osobito pucketanje, sli¥no onome, §to ga
¢ajemo, kada laticn ruZinu smotamo kao mjehurié i njom adarimo
o &elo.

Razni evjetovi ostaju razlifito dugo otvoreni ili da se jedno-
stavnije izrazimo, oni razno dugo evatu. Cvjetovi sa mnogo pradnika
cvatu krace vrieme od onmih, §to ih imadu malo. Tako imade sliezo-
lika mjehurasta (Hibiscus Trionum) samo 3 sata otvoren cviet,
tudak povaljeni (Portulace oleracea) 5 satl, rosika dugo-
lista (Drosera longifolia) 5 satl, kaktus Cereus nycticalus b
sati, cecelj osovni (Owxalis stricta) T sati, Capljika goli-
¢asta (Frodium cicutoriwm) 8 sati, slak trobojni (Convol-
vulus tricolor) 10 sati i t. d. Nasnprot kadéuni, koji obifno imadu
samo jedan pradnik, imadu najdulje otvorene c¢vjetove, tako n. pr.
Cattleya lobiata 1 Vanela coerules po 30 dana, Cypripedium insigne
40 dana, Epidendrum Lindleyanum 1 Phaolacnopsis grandiflora 50
dana, Odonloglossum Rossii 1 80 dana. Ba¥ radi toga svojstva, $to
kacduni tako dugo imadu svoje prekrasne cvjetove otvorene, zauzeSe
kod ljubitelja evieéa prvo mjesto.

Uzrok je ovomu nejednakom trajanju cvatnje, kako spome-
nusmo, razni broj praSnika. Biljke s mnogo ypradnika prije ée se
moéi oprafiti, nego li one, o ib imadu malo i svakako je vjero-
jatnost za one veéa od ovih.

Cvjetovi, koji traju po vife dana, zatvaraju se u stanovito
doba i opet otvaraju. Veé je Linné prosloga stoljeéa opazio taj
pojav. Na temelju vifegodidnjega opaZanja naéinio je t. z. evjetnt
sat. On je poredao bilje u pojedine grupe, po satovima, u koje
koja otvor: ili zatvori eviet. Pomislimo cviede u vrtu zasadjeno u
grupama, gdje bi se u svakoj grupi nalazilo onakvo cviede, koje
u isti sat razklapa ili zaklapa svoje evjetove, mogli bismo znati
po njemu za dobu dana, kao ¥to znademo po uri. Kufali su u raznim
botanitkim vrtovima o#ivotyoriti Linnéov sat, ali nije ba& uspjelo,
jer ono cviede, o su ga u tu svrhu izabrali, ne evate veéim dielom
u isto doba godine.

Mi donaZamo ovdje sat cvietni, kakva je Linné nadao za
Upsalu u Svedskoj. Sa * smo naznatili, da se cviet otvara u ono
doba, a sa 7 da se zatvara: ‘ '



3—5 Bati u jutru:
Kozobrad zasukanolistni ¢(Tragepogon
pratense).*

4—5 sati u jutru:
Vodopija kostrieSna (Cichorium In-

tybus) *

Lavozub gemoljasti (Leontodon twbe-
roswm).*

JaguZac kostrieSni (Picris hieraci-
otdes).”

5 sati u jutru:
Liiljan #ufi (Hemerocallis fulva).®
Mak divlji (Papaver nudicaule)®
Krijica sinja (Sonchus oleraceus)*

5—6 sati u jutru:
Kosovac jestivi (Rhagodiolus edulis).*
Dimak alpski (Crepis alpina)®
Masladak (Taraxacum officinale).*

8 sati v jutru:
Runjika Hieractum umbellatum).®
Svinjak ljapavi (Hypochoeris macu-
lata).*

6—7 sati prije podne:
Turica (Alyssum wiriculatum),*
Dimak crveni (Crepis rubra).*
Runjika raznolistna (H<eracium mu-
rorum).®

Runjika jednoglavka (Hieracium Pi-
losella).®

Krijica ZutoZljeidasta (Sonchus ar-
vensis)*

T safi prije podne:
Vezika grandasta (Anthericum ra-
mosum).*
Zutelj kikni (Calendula pluvialis).*
Loéika vrtna (Lactuca sativa).*
Lavozub sulitasti (Leonthodon hastile).*
Lopod bieli (Nymphaea alba)*®
Krijicalaponska Sonchus Lapponicus).*
7T—8 sati prije podne:
Cupavae bradati (Mesembryanthemum
barbatum).*
Cupavac jeziBasti (Mesembryanthemum
linguiforme).*
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8 mati prije podne:
Krikica poljska (Anagallis arvensis).®
Klinéac rodoviti (Dianthus prolifer).,
Runjika gustoglavka '(Hieracium Awu-
ricula).*

8-—-10 sati prije podne:
Masladak (Taraxacum officinale).t

9 mati prije podne:
Zutelj povaljeni (Carendula alvensig).*
Runjika (Hierecium chondrilloides).*

8—10 pati prije podne:
FPjeskariea crvens (Arenaria rubra)®
(:’upavac ledéasti (Mesembryanthemum

crystallinum).*
Kozobrad zasukanoclistni (Tragopogon
pratense)f

10 sati prije podne:
Vodopija kostriefna (Cichorium In-
tybus). T
Loéika vrina (Lactuca sativw).t
Kosovac jestivi (Rhagadiolus edulis). T
Krijica ZutoZljezdasta (Sonchus ar-
vENSLS). T

11 sati prije podne:
Dimak alpski (Crepis alpina)t

11—12 sati prije podne:

. Krijica sinja (Sonchus oleraceus).t

12 sati o podne:
Zutelj povaljeni (Calendula arvensis) §
Krijicalaponsks (Sonekus Lapponicus).f

1 sat o podne:

Klindac rodoviti (Dianthus prolifer).y
Runjika (Hieractum chondrilloides).t

1—2 sata po podne:
Dimak erveni (Crepis rubra).t

2 sate po podne:
Runjika gustoglavka (Hicracium Au-
ricula) ¥
Runjika ragznolistna (Hieracium mu-
rorum).t
Cupavac bradati (Mesembryanthemum
barbatum).t
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23 sata po podne: i 4—5 sati po podne:
Pljeskarica crvena (Arenaria rubra)t | Svinjak ljagavi (Hypochoeris macu-
lata) §
5 mati po podna:
Runjika (Hieracium wmbellatum).t
Nyctago hortensis *
Lopoé& bieli (Nymphaea alba).t

2—4 sata po podne:
Cuopavac led€asti (Mesembryanthemum
crystallinum).t

3 sata po podne

Lavozub sulitasti (Leontodon hastile).t | @ sati po podne:
Qupavac jezidast! (Mesdmbryanthemum Zdralica tufna (Geransum triste). *
ULinguiforme).t 7 sati po podne]:

Mak divlji (Papaver nudicaule).t
7-—-8 sati po podne:

3—4 sata po podne
Vezika granéasta (Authericum ra-
mosum).} Ljiljan Zuti (Hemerocallis fulva}+
Futelj ki%ni (Calendule pluvialis).f 9 —10 sati u veder:
Runjika jednoglavka (Hieractum DPi- | Cactus grandiflorus.™®
losella).t I Silenka noéua (Silene noctiflora).*
4 sgata po podne: | 12 sati o po nodi:
‘Tarica (Alyssum utriculatwm).t Cactus grandiflorus.

Veéina ovih biljaka raste i evate i kod nas, samo &to se raz-
klapaju i zaklapaju ljeti cvjetovi za 1—2 sata kasnije, nego li u
Svedskoj. Tomu je uzrok, &to na dalekom sjeveru ljeti sunce prije
izilazi i kasnije zalazi, nego kod nas.

Ovo perioditko otvaranje i zatvaranje od vaZnosti je po cviet.
Cvjetovi, §to su noéu zatvoreni, zaftiéeni su na taj nadin od vlage
i studeni. *Osobito je pelud ogjetljiv na vlagu. U d&istoj vodi po-
puca pelud i propadne. Za ljetnih noéi obars se rosa na bilje, a
takodjer i na cvjetove. Lako bi se dogoditi moglo, da se i pelud
smodi od rose, &o bi ga unistilo. Zatvaranjem se cvieta to zapre-
&fuje. Nodu se takodjer zrak znatno ohladi, te bi to moglo §koditi
peludu i sjemenim pupoljeima. U zatvoremom je cvietu zrak uviek
topliji od vanjskoga, jer kako znademo, evjetovi disanjem stvaraju
znatou toplinu. Kada bi bio cviet noéu otvoren, topli bi zrak izi-
lazio iz njega i cviet bi se ohladio kao i okolni zrak.

Mnogi evjetovi zatvaraju se i danju, ake prieti kifa. Kod
kravljaka se(sl. 46; Carlina acaulis, Eberwurz, carling) zatvaraju
cvietne glavies, &m se nakupi malo vi%e vlage u zraku, kao to biva
ljeti prije kije. Radi toga upotrebljuju vije puta kravljak kao higro-
metar za proricanje vremensa. Kravljak rado raste na kamenitom tlu.
sobito je est na hrvatskom kragu, Imade stabljiku debelu i vrio kratka,
tako da velika glavica leii na zemlji. Glavica je sastavljena od vrlo
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Da se to ne zbude, imade glavica na rubu one jezi¥aste cvjetove.
Dok je liepo vrieme, stoje ovi na rubu kao trakovi na zviezdi.
Gim se vlaga u zraku poveéa, kako to biva prije kife, potnu sa
ont jezidasbi cvjetovi uvijati prema sredini glavidinoj, i napokon se
posve u sredini sastaju i tako &ine nad glavicom Cunjast krov (vidi
na slici 46. lievo). Kapi kife oskliznu se niz avaj krov, kada padnu
na nj, i tako ne nande peludu. Cim prestane kidia i zrak se osudi,
razastru se opet jezifasti cvjetovi, sunce zasije na bielu kao srebro
glavicu, a bumbari je opet poénu posjeéivati, Komun se hode, neka
si pribavi glavien od takvoga kravljaka, pak ée moéi po otvaranju
i zatvaranju njezinom isto tako proricati vrieme, kao i kojim sku-
pocjenim umjetnim higrometrom.

I od druge je koristi po cviet zatvaranje u stanovito doba
dana. Culi smo kod oplodnje silenke (Silene nutons), da je cviet
danju zatvoren, da time zapriefi pristup nepozvanim gostovima u
svoju nutrinu. Kukei bez krila, kakvi su n. pr. mravi, ne mogu
biti koristni gostovi za biljku, ako bi oni posjeéivali njezine cvje-
tove. Velika je nevjerojatnost, da bi n. pr. mravi mogli zgodno
prenieti pelud s jedne biljke na drugu. Kod prenaganja peluda sa
evieta na cviet moZe samo koristiti onakva Zivotinja, koja to &ini
brzo, kao 5to to biva kukeima i pticama, koje lete. S toga je ra-
zumljivo, da su mravi svojim posjetom samo na §tetu cvietu, jer
mu med pofderu, a da za se za to ne mogu biljei oduZiti. Ako za-
prie¢i pristup ovakvim nepoznatim gostovima biljka do svojih cvje-
tova, riedila se i pogibli, da joj ne potrodi dragocjen med utaman.
Kod raznih vrsta razne su zaprieke, kojim se priedi pristup k evje-
tovima nepozvanim gostovima, a mi éemo ovdje samo neke od naj-

Vrtljar namaZe na voékama jedan komad stabla liepivom
kakvom tvari, da prepriefi mrave i gusjenice, da se ne popnu na
njih i da im ili sladki plod ili 1i%ée ne unilte. Ovakvim se sred-
stvom sluZi i priroda u mnogo sluéajeva, da osobito mravima pre-
prie¢i pristup do cvjetova. Kod jednih su to dlafice, koje imadu
na vrhu Yepivu glavidicu. Ovakye se: dladice nalaze uviek na mje-
stima biljnim, koje su tik izpod samoga cvieta ili na samoj &a¥ki,
Tako nalazimo ljepive dladice na cvjetnoj stapki od biskupske
k a pe (Epimedium alpinum), o gr oz da (Ribes grossularia), raznih
kamenki (Sazifraga) i mnogih drugih. Kod spomenute vec s i-
lenke (Silene nufans) i drugih nekih srodnih kao kod ljepice
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(Lychnis Viscaria) namazan je &itav dio stabljike izpod cvieta lje-
pivom nekom tvari, koja izgleda kao ljepak, kojim se ptice hvataju.
Kukei, koji se stabljikom uzpinju, hoteéi se popeti do cvieda, pri-
liepe se na onoj ljepivoj tvari, kao i ptice, §to se priliepe na ljepak.
Na tokvim demo biljkama naéi Zesto &itave rpe sitnih kuktiéa, Sto
se uhvatile na taj naéin.

Slidno se 3tite evjetovi od 1o é1ke (Lactuca), Sitni Zuti evje-
tovi ove vrtne biljke poredani su u malene glavice na vrhu sta-
bljike. Ove su glavice obavite izvana zelenim ljuskavim listovima,
koji su sagradjeni od stanica, koje su mnabreknute od mliefnoga
soka. KoZice su ovih stanica tanke i njeZpe i najmanjom ozledom
izeurt iz njih bielo mlieko. Xada se mravi, koji su vrlo pohlepni
za medom, uzpinju po loéiki hotedi se dolfepati sladkoga soka iz
cvjetova, dospiju do spomenutih listova. Mravi imadu na kraju
svojih wogu po dvie oStre pande, pomoéu kojih se penju. Do-
%av8i na one listice s mliekom, zabodu i nehotice svojim pandicama
u njth i tim si pribave svoju propast. Iz ranice u listu odmah iz-
tefe mlieni sok, kojim se noge i tielo mravlje zamafu. Kako je
mrav nezadovoljan stvor, ne zna #ale, razbjesni se i svojim oftrim
feljustima zagrize u listié, hoteéi mu se tim osvetiti, Nu time jo
veéu neprilikn na svoju glavu spravi. Mliefnoga scka iztede iz rana
jo¥ vie, ova] mu zama¥e i gubieu 1 &iavo tielo. Mrav se poéne
distiti od mlieka, ali svakim kretom napravi nove rane u listiéu,
a mlieka sve vise izvire. Neki se kads spasti, da se haci na zemlju.
Nu riedko to biva. Mlieko ono brzo zgruda na zraku i stvrdne se.
Mrav se poéne sve manje gibati, dok ga posve ne ugudi preobilje
mliefnoga soka, kojim je sav namazan.

Nu nije sve bilje tako okrutno, da ubija nepczvane goste.
Neko znade odvratiti mrave od svojih evjetova pa taj paéin, da im
na drugom mjestu dade tako Zudjenoga meda. Bit ée po svoj priliel
veéini Citatelja poznat vrini cviet, 8to ga zova liepi dovjek, bres-
kvica, balzamina i t. d. (Tmpatiens balsamina). Ova biljka imade
pri donu lista sa svake strane peteljke po jednu Zliezdu. Ova je
#liezda kao okruglo pace na kratkom drzka. Zliezda je sama okre-
nata prama zemlji. Dok ecvate biljka, izluduje Zliezda sladkoga soka.
Mravi, koji se hoée da popnu do evieta, moraju uz put naiéi na one
¥liezde i na njihov sladki sck. Sada ih nije vife brige, da idu dalje,
veé stann udobno lizati kao iz kakvogu tanjuria sladki med. Cviet
je time spasen,

Iz bitinskoga svieta. IV, 14
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kako hiljka Stetuje, jer joj ovi evjetove posve unidte. Nu mudro se
oboruZala pilica proti tim proZdrljiveima. Uzela si ona pladenike
mrave, koji de je &tititi od napadafs kukaca, a njima za plaéu
daje hranu od samoga Seéera. Glavica je pokrivena iz vana ljuskavim
listovima, koji jedan drugoga prekrivaju kao ecriep na krova. Iz
Siljka ovih listova pidti u obilju sladki sok, kojega radi pohadjaju
glavice od pilice mravi. Ovaj se sok znade na zraku posufiii 1 na
filjeima listova preostanu gradice ili maleni led¥iéi sladorni. Dok
goder imade idto sladora ili sladornoga scka, ne odilaze mravi s
glavica. Priblizi li se glaviei kakvi kukae, kome bi se htjelo ili
sladora ili moZda mladih cvjetova, ne pudtaju ga mravi, da sjedne.
Prime se strafnjim nogama &vrsto za glavien, &eljusti raszSire, a
zadak dignu prema neprijatelju. Ne mari li on za njih, pa se ipak
hode da spusti na glavieu, trenu mravi na nj ostre mravlje kiseline
1 tako gu prisile na uzmak (sl. 47.). Kada se cvjetovi posve razviju,
ne ¢e ih vife pro¥drljivi kukei, a sada je dakako i straZa od mravi
suvi§na. Iz listova glaviee prestane pistiti sladki sok, a kako mravi
ne nadja &to za svoj ¥eludac, ostave glavieu. Ta niesu oni ni do-
lazili na glaviee iz kakve ljubavi prema biljei, veé samo da nadju
gtogod za svoj Zeludac. Sto su branili glavieu od napadafa, &nili
su samo iz sebinih razloga, bojeéi se, da im oni ne preotmu sladki
zalogaj. Biljei je pak svejedno, samo kad su joj obranili njezine
cvjetove.

=7 I

Oprasivange lubice, kadulie, Zuke, svinjdule, kabunovicw, Zwtikovine, nopala.
w— Dihogawiga, — Kratkovrati + dugovratt cujetovi jaglaca i t. d.

Posto smo se upoznali s mamilima, kojima cviede mami
kukce, valja pam se sada pozabaviti a samim nalinom opradivanja.
Tu vlada tolika mnogoliénost, tolika bujnost, da bi se morale de-
bele knjige napisati, kada bi se hfjelo gve one prerazlidite udesba,
§to ih u evieéu razliditom nalazimo, i oni mnogobrojni nadini opra-
fivanja opisati. Mi éemo se samo na nekoliko najzanimljivijih slu-
¢aja ovdje stegnuti, po kojima de modi &itatelj stvoriti sliku o tom
vrlo zanimljivom pojava u prirodi. Time ée ujedno dobiti Citatel]
drugi nazor o krasnom cvieéu, no $to ga je moZda dosada gojio.
On ée uvidjeti, da razni mirisi, $to ih evieée prufa, niesu da se
mo¥da samo nad nos njima nasladjuje, ili da krasne hoje i preliepi
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oblici, ¥to ih onc pokazuje, niesn samo zato tu, da u njima
nae oko uZiva, veé da su sva ta razna svojstva u prvom redu na
korist samom evietu.

Uzmimo cviet od mirisave ljubice (Viole odorata). On
imade pet ljubidasie bojadisanih latica; dvie odozgo prema gore
su zakrenute, dvie postrance i jedna se nalazi odozdo. Ova je straga
produljena u Suplju ostrugu, u kojoj sa nalazi med. U sredini
evieta vidjet éemo pet #utih prafnika i jedan pestié. Pra¥pice su
se tako poredale oko vrata pestiéeva, da &ine stupdié, iz koga viri
njutka, koja je kao kukica zavinuta. Kada pelud sazori, izpane iz
pradnica i izpuni prostor, §to se nalazi izmedju ovih i vrata pesti-
deva, & ne mode napolje pasti, jer se prafnice svojim bokovima
jedna druge dotién. Kada plela hode da sife med iz ljubilina cvieta,
sjedne na dolnju laticu. D¢ meda mo¥e u ¥upljoj ostruzi despjeti
samo, ako svoje rilo tura izpod njuske i pra¥nika. Nu kako je tuj
tiesan prostor, mora zadjeti o kukicu njuikinu i nju pomaknuti.
Kako se njuska pomakne, razmaknu se prafnice, a pelud, §to su
ga zatvarale, padne na pdelino rilo. Kada péela hode u drugom
cvietu da sife meda, mora se opet dotaéi svojim rilom njuske i tako
¢e na ovoj ostati peluda, 5to ga je s prvoga cvieta doniela na rileu.
Vriedno je spomenuti, kake se pelud uhvaii na njuka kod slidne
maéuhice (Viola tricolor). Njezina njutka imade malenu rupicu
okrenutu prema dolje, Iza ove se rupies, na njezinom rubu nalazi
malena krpica. Kada plela tura svoje rilee do meda, ‘mora njime
strugati o onu krpieu, i tako de sa rila ostrugati ona krpica
pelud, koji se na njemu nalazi. lzvla& li pdela rilo iz cvieta, tiskat
ée time na onu krpicu i svinut je ma otvor rupice, 1 tako ée u
nju pelud strpati, a tim ée biti cviet oprafen,

Osobit je mekanizam kod oprafivanja evjetova raznih kadulja
ii kufa (Salvie). U Hrvatskoj florvi imade viSe vesta kadulja, kao
§to na pr. mirisavi kud (Salvia officinalis), koji je u Primorju
nafem vrlo obidna biljka. Za primjer demo uzeti kadulju 1jep-
kastu /Salvia glutinosa), koja spada medju vrlo obiéne hrvatske
vrste, a lako ju je naéi u gajevima i na livadama ljeti gdje cvate. Cviet
imade ¥ut vjendié, komu su se sve latice srasle i izgledaju kao
ustne (vidi na sliei 48. . 0.}, U vjendién su dva pradnika s oso-
bitim mekanizmom. Laglje éemo razumjeti taj mekanizam, ako ih
pogledamo na slici 48. kod ¢. d. i e. Prafnik imade na donjem
syom dielu koso privr8ten nastavak. Taj je nastavak sa gornjim
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darca. Iz pra¥nika izpadne vrlo rano suhi pelud u kljun od ladjice,
u kom stoji i vrh od prafnika, Ako pritisnemo na krilea, to ée ge
na jednom izmaknuti oni tupi zubi, kojima su bila uprta o donji
kraj jedarca, i krilea ée se zajedno sa ladjicom naglo prema dolje
spustiti. Pra¥nike su takodjer ladjica i krilea na vrhu malo po-
vukli sobom prema dolje, ali radi prufivosti povrate se pra¥nici u
prija¥nji svoj poloZaj i time bace iz ladjice sipki pelud u vis. Ako
na cviet sjedne koji kukac, koji bi hiic lizati meda iz svieta,
to ée on morati sjesti na krilea i tim ée onaj pojav prouzroditi.
Pranici éo svojim elasticitetom baciti na njegov zadak peluda i
svega ga naprafiti. Ako kukac dodje na drugi eviet, to ée se njegov
zadak dotadi njuske, i na ovoj de ostati nedto peluda.

Nu ne opraduju se sve lepirnjale na spomenuti naéin. Osobit
je nafin, §to ga nalazimo kod vrlo obine nase lepirmjade s vinm j-
djaSe proste (Lotus corniculatus). Kako je ovo osobit nafin
i zanimljiv, ne moZemo propustiti, da i njega ne opifemo.

Cviet imade svinjduda u glavnom ustrojen kao i Zuka (vidi na
slici 50. a. b. ¢. d.). I ovdje su krilca spojena s ladjicom, tako da’
se pritisak na krilea prenosi i na ladjicu. Ladjica se napried na-
stavljs u Suplji dunj, koji je mapunjen peludom. Na vrhu =e toga
funja nalazi maleni otvor. Ako hoée kukac da sife meda iz cvieta
svinjdufe, mora sjesti na krilea. Kod toga moZemo opaziti, kako iz
vrha ladjice izilazi kao maleni ervié od peluda, koji se uhvati na
donji dio tiela kuké&eva, ili na noge. Taj éemo pojav mnogo laglje
razumjeti, ako na sliei 50. pogledamo e f g. Tuj su naslikani
evjetovi n prierezu. Vidimo, kako se okanda ladjica sa Junjastim
filjkom, u kom je pelud. Pelud je odozdo zatvoren prasnicima kao
kakvim ¥epom. Pritisne li kukac na krilea i ladjiecu smjerom stre-
lice (na slici f. g.), to fe se ova svinuti, prasnici ée pritiskati na
vlaZni pelud, a ovaj ée morati kroz otvor na vrhu napolje izilaziti,
kao ¥to iz Strealjke izilazi meso napolje, kada se kobasice prave. Na
taj ée nadin dospjeti peluda na donju stranu kuk8evu. Posjeti li
on drugi cviet, dogodit ée mu se isto. Ali ako se ladjica jo& jate
svine, izaéi ¢e kroz onu Skuljieu na njezinom yrhu i njuska, i pri-
tisnut ée se o kuké&evo tielo na ono mjesto, gdje veé imade peluda
g drugoga cvieta, a time fe se ona oprafiti.

Grodine 1862, izdao je Darwin svoje djelo o oprafivanju
kadunovica (Orchideae). Vele zanimljiva njegova opaZanja pobudiie
obéu pozornost, i drugi ufenjaci stadofe se baviti proudavanjem Zi-
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pelud sliepljen u jednu kijadastu gvalicu. Obje se ove gvalice drie na
jednom kraju; spajaih maleno tjeleSce, koje je vrlo ljepivo (kod d.).
Ovo se tjelefce nalazi upravo ma gornjem rubu bju¥ke. Med, §to
se nalazi u udubini vstnice, vrlo rade liZu kukei. Najspretnije ga
mogu lizati kukel s kratkim rilom, jer je udubina plitka, Cviet od
krugdike osobito rado posjedujun ose, kako i na 52. sliei imamo na-
slikano. Osa sjedne na ustnicu i polne lizati iz njezine jamice med
ozdo prema gore. Kod toga dodje svojim E&elom do Zetverouglaste
njuike. Na gornjem se rubu ove nalazi ono ljepivo tielo, koje spaja
obje polovice gvalica peludnih, i njih se mora dotaéi gornjim krajem
svoga dela, ako hode joi dalje u jamici da lize med. Cim se to zbude,
priliepi se omno tjelefce na njezino &elo. Ako sada hoée da ostavi
eviet, izvude obje gvalice peluda iz pra¥niea i njezino &elo imade
osobiti ures, kako imamo na slici 51. naslikano (vidi g. e f.).
One dvie gvalice stoje na delu osinom kao dva roga. Med, #to ga
je nafla osa na cvietu od ovoga kaénna, i§ao joj u tek, i s toga
ga ona trafi 1 na drugim cvjetovima. Kako obilazi cvieée, moie jo}
se dogoditi, da dobije vife onakih rogova na &elo. Sto dulje obliede
oko cvieda krusfikova, spudtaju se sve veéma oni rogovi napried i
napokon joj vise pred samim d&elom. Ako sada posjeti koji eviet,
morat ée napokon one gvalice pritisnuti ps njuku, a budnéi da
je ova ljepiva, vriliepit ée se neSto peluda s gvalice na nju, i ona
ée biti na taj nadin oprafena, Time je eilj postignut, za kojim je
13a0 svojim ustrojstvom cviet.

Kod svih je ovih opisazoih naéina opraSivanja cviet 1 njegovi
dieli pasivan. Imade nekoliko primjera, gdje je cviet aktivan. Ta-
kovi su evjetovi u obifnoga nafega grma Yutikovine (Berberis
vulgaris, Sauerdorn, crespino), §to mjeseca svibnja ilipnja razvija svoje
Fute evjetne grozdiée. U cvietn vidimo Sest lapova éadke, zatim nedto
manjih Sestlatica, Sest pradnike i usredini cvieta jedan pestié. U razeva-
tenom sn cvietu lapovi, latice i pra¥nici razastrti, Na mjestu, gdje
su pradnici priévriteni, curi iz pestiéa med. Kada hoée kukac da
ovaj med svojim rilom sisa, mora se dotadi i pra$nika. Cim se to
dogodi, svine se naglo pra¥nik prema kukeu i pritisne na nj pe-
luda. Kulac se prestra¥i, hoée na drugoj strani meda lizati, ali tuj
mu se isto zbude: &im se kraja donjega prainikova dotakne, veé
se ovaj svine i opet ga posipa peludom. I{ukac se napokon preplasi
1 odleti, kudajué na drugom kojem evietu Zutlkovom sreée. Tu opet
gjedne na njusku pesticevu, a kako je veé na prvom cvietu postao
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sav prafan od peluda, nije &udo, ako se peluda neSto primi na
njugku, a tim dakako i ova oprafi.

U Dalmaeciji raste divlji kaktus, indijska smokva ili
nopal (Opuntia), koji imade takodjer podraZljive praZnike kao i
#utikovina. Veliki Zuti cvjetovi imadu u sredini udubinu punu meda,
a iz nje viri debeli pestié. S ruba udubine vire pradnici, koji se
nad njom malo naginju. Dotaknemo 1i se pradnika, to ée ss on u
luku svinuti prama pestiéu. Péele i drugi kukei rado posjeéuju radi
meda ove cvjetove. Ako hofe do udubine, to im je najzgodnije
pristanidte pestié. Hoée li po ovom siéi do meda, moraju se hoced
ne ¢e§ dotadi pra¥nika. Ovi se dakako radi toga odmah svinu i
pradnica se dotakne tiela plelina i stepe na nju peluda. Kod toga
se uviek péela po vise praSnika dotakne, i tada je zanimljivo mo-
triti, kako se svi ovi svijaju 1 pritiSta na p¥elu. Nu ne da se tim
udarcima pdela prestrafiti. Dapale znade ona pelud sa sebe pobrati i
odnieti u kofnieu. Dodje 1i péela do drugoga cvieta, to ée svakako
neta peluda na njegovoj njuski ostati, i time je oprafiti.

Jo§ je vriedno spomenuti podrafljivost prafnika kod krasnoga
nafega razliéka (Centaurea Cyanus, Kornblume, fioraliso), $to
raste medju usjevima. Razliéak imade malene, prekrasno modre cvje-
tove smjedtene u glavieu, i time postaju oni, kako smo veé prije spo-
menuli, vidljiviji. Pojedini evjetié imade vjendié kao ciev. U vjen&idu je
pet prafnika. Pra¥nice su svojim rubovima sliepljene jedna s drugom
tako da &ine ciev, koja viri iz vjendiéa. U toj je cievi sakriven vrh
od pestiéa. Kada sazori pelud, prospe se, i padne nad njusku pesti-
éevu, u ciev, ¥to je pra¥nice &ine. U to vrieme nije jo§ njuika
zrela za oplodnju, i s toga onaj pelud ne oplodjuje kao da i nije
na njoj. Kukei, $to posjeduju cvietne glavice razliSkove, dotaknu
se pradnikovih niti a ove se odmah stegnu. Radi toga se snizi ona
ciev od pra¥nica, & time njuska izadje napolje 1 pelud, &to se na
njoj nalazi, iztura napolje. Ovaj se ubvati donje strane kukdeva
tiela. Kada njuska dozori, razpukne se na vrhu u dvie grane, i
sada je tek moZe oploditi pelud. Ako se dotakne nje kukae, koji
je domio veé peluda s kojega drugoga razlitkova cvieta, ostane na
njoj peluda, i ona je tako oprafena.

Ako promotrimo jo§ jednom sve ove primjere, Sto smo ih
opisali, vidjet demo, da je cilj svima ovim raznim uredbama, da
se omoguél oprafivanje tudjim peludom, a Zto vi¥e onemogudéi vla-
stitim peludom. Samo razmjerno malo bilja moZe se opraditi i oplo-
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diti vlastitim peludom, nu veéinom je potomstvo, §to na taj padin
postaje, slabije i tefe odolieva u borbi za obstanak. Veéina se kaéuna
i neko drugo hilje ne moZe opraditi vlastitim peludom, kao &to je
Darwin dokazao svojim pokusima.

Bilje sa dvodomim ecvjetovima, kao &o su na pr. vrbe, ne
moZe se dakako oploditi vlastitim peludom, jer su ovdje pra¥nitki
evjetovi smjefteni na posebnim individuima, a prani¢ki na posebnim.
Jednodome bi se mogle vlastitim peludom opraditi, da nije ovdje
tomu donekle zapreka stavljena. Kod svih jednodomih biljaka
prije su pestiét zreli za oplodoju, nego li se pelud na istoj hiljei
prosipao iz prafnica Kod kukuruze, koprive Zfigaviece (Up-
tica urens), johe i breze, lieske i graba, bukve i hrasta, oraha i
vodoklena i t. d. uviek se razviju njuike, dok je jo¥ pelud u prad-
nicamsa zatvoren, & razlika moZe iznafati dva do tri dana, dapale
kod rogoza malenoga (Typha minima) i devet dana. Na
takvoj jednodomoj biljei moZe biti veé njuska oprafena pade i
oplodnja gotova, kada se tek prad¥nici otvore i prosiplju svoj pelud.
Razni individui iste vrste ne procvataju u isto doba, i s toga je mo-
gude, da de se pestiéi, koji su veé razvijemi, oploditi peludom
drugoga stabla. Ovaj pojav, da ne zore pestidi i pradnici na istoj
biljei u isto vrieme, zovu znanstveno dihogamijom.

I u evjetova, koji imadu i pra¥nike i pestite, pojavlja se di-
hogamija. Kako smo veé spomenuli kod vudje jabuke (Aristolochia),
pestié je vel sposoban za oplodnju, kada su jo§ praSnici zatvoreni,
i obifno kada je veé mjuska tudjim peludom oprafena, razpucajn
se pradnici i iz njih izpadne pelud. U liepoga ovjeka (fn-
putiens Balsaming) pokrivaju pra¥nici njuiku kao kapa. Kada se
c¢viet otvori, prosipljn pradnici pelud, i péele, koje dolaze u cviet
radi meda, odnafaju ga na svojem tielu. U to je doba jo¥ njudka
nesposobna za oplodnju. Napokon pra¥niei uvenu, odpadnu s nju¥ke
1 sada je tek ova dozrela za opradivanje 1 oplodnju. Kod vudje ja-
buke se razvija dakle prije pestié, a kod liepoga fovjeka prije pras-
nici, Kao kod ovih biljaka nalazimo i kod drugih mnogih, da im
pradnici i pestiéi u isto vrieme ne sazore,

Jo§ je vriedno, da spomenemo jednu osobitu uredbu ecvieta,
kojoj je svrha, da se omoguéi kri¥anje izmedju raznih individua iste
vrgte. Vec su proSloga stoljeéa i poletkom ovoga opaZali botanidari,
da imade bilja, kod kojega se nalaze na raznim individuima evjetovi,
koji imadu pra¥nike i pestiée razne duljine, Na obifnom jaglacu
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neke biljke, imadu dapade tri vrste cvjetova na raznim busovima:
dugovrate sa srednjim i kratkim pra¥nicima, srednjovrate s dugim
i kratkim pra¥nicima, i kratkovrate s dugim i srednjim praSnieima.
Svaka se od ovih vrsta cvjetova nalazi uviek samo na jednom busu,
Prvi je bio Darwin, koji je svojim pokusima odkrio zna-
Zenje ovakih cvjetova s pradnicima i pestiéima razoe duljine. On
je nadao, da se pesti¢ moZe oploditi samo s peludom pra¥nika jed-
nake duljine: dugovrati s peludom dugadkih prafnika, kratkovrati
pestié s peludom kratkih pragnika. Ako se obratno oprafuje pestié
s peludom od pradnika razne duljine, dobije se slabije gjeme ili
pade ne bude ni oplodnje. I ovo je dakle uredjeno, da se zaprieti
oplodnja s pelndom istoga cvieta. Kako i u ovim evjetovima pelud
prenafaju kokei, to je jasno, da ée se kukae, koji se dotaknuo
jednim dielom - tiela na pr. pelnda na dugadkom prafniku, dotaéi
istim dielom tiela njulke dugadkoga pestiéa na drugom cvistu.

~7'II.
Opraéivanje vlastitim peludom. -- Kako postaju jednogodiinje biljke viego-
didnjima. — Umnazanje razplodnim gomoljicima.

U prijadnjim odsjecima ovoga poglavlja vidjesmo razne ustroje
cvieta, kojim je svrha, da se pelud s jednoga busa prenese na
njusku drugih busova. Kod toga smo vidjeli, da su glavni prenosnici
peluda uz vijetar kukei u nadim krajevima, dodim u vraodim kra-
jevima Amerike uz njih dolaze 1 malene ptitice kolibriéi. Nu sto de
biti, ako ovih gostiju nema, ako njihovi posjeti izostanu ? Razumljivo
jo, da bi u takvom slufaju morao ostati cviet neoprafen, i on bi
promasio svoju svrhu. Tko i malo motri cvieée, znat ée, da od sva-
koga cvieta ne nastaje plod. Uzmimo samo nafe voce, kao $to su
jabuke i kruske: koliko se cvjetova u proljeée na njima razcvate,
a koli se malen dio od njih razvije u plodove! Tako vidimo i kod
mnogoga drugoga bilja. Ako padne ecvatnja za kijovito doba, ne
¢e se modi oploditi obino cvjetovi, jer smo fuli, da vlaga veowa
#kodi peluda. Nu ne samo da pelud propada od kie, veé i kukei,
ovi glavni pomagadi kod oplodnje, ne izilaze napolje za ruZnoga i
kijovitoga vremena. Péelarima je dobro poznato, da se plele za
kisovitoga vremena drZe svojih kosnica, i da zanade ftetno djelovati
ua njih, ako zlo vrieme dulje potraje. Plele ne mogu tada i¢i meda
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sabirati, veé se moraju hraniti medom, &to ga imadu u ko¥nicama
od prije, pa ako ga svega potrofe, morat ée od glada skapati. Kao
ptela, tako se i drugi kukei: kao bumbari, ose, lepiri, muhe i t. d.
sakrivaju za rufnoga vremena u zakloniStima. Ako dakle kukel za
kifovitoga vremena ne izilaze napolje, ne mo¥e se cviele oprafiti,
i potraje li nevrieme predugo, odpast ée prije cviet.

Bilje, #to vi%e godipa Zivi, i u strogom podneblju ée ipak
barem jedne godine ploda moé¢i donieti, i tako e moéi ostaviti
potomstva. Nu drugojafije je sa jednogodidnjim biljkama, Jedno-
godi¥njim biljkama zova se u biljarstvu onakve hiljke, Sto traju
najviSe godinu dana ili bolje redeno jedno ljeto. Neke se od njih
za vrieme od 2 mjeseca, a druge i dulje, razviju iz sjemenks, pro-
cvatu i donesu ploda. Ovakim se biljkama mo¥e lako dogoditi, da
rufne vrieme padne ba¥ za njihove cvatnje. Tada de dakako zlo
proéi: ne ée se modéi opraditi ni oploditi, a po tom ni ploda do-
nieti, Tada dakako ne bi biljka zadovoljila svojoj glavnoj zadadi,
da si osigura potomstvo. Moglo bi se tada dogoditi, da &itava biljna
vrsta izumre, a malo po malo bi se moglo dogoditi, da bi veéina
jednogodiSnjega bilja izumrla. Da se to ne zbude, obdarila je pri-
roda osobito jednogodisnje bilje osobitim svojstvima, Ako propadne
sva hada, da bi se cviet mogao oprafiti tudjim peludom, oprasi se
on sam 1 tada dobije biljka sjemena. Vlastitim se peludom dakako
ne mogu opraiti dvodome biljke, a i veéina dihogamijskih, oso-
bito ne one, kojim je znatan vremeni razmak izmedju sazrisvanja
pradnika i pesti¢a. Onakvi cvjetovi, koji se moraju uteéi oplodnji
vlastitim peludom, &ine te obifno take, da se pra¥nici svinu nad
njusku i na nju pelud iztepu, ili opet da se same njudke primaknu
k prainicima. Valja nam ovdje jo¥ naglasiti, da to &ini cviet samo
od nuZde, ako se nme mo#e oprafiti tudjim peludom.

Neke se jednogodidnje biljke znada tako pomoéi, ake ne
mogu prve godine zreloga sjemena donieti, da produlje svoj #ivot
jo& na jednu, a vife puta i na vide godina ili, da se u kratko iz-
razimo, jednogodidnje biljke moga postati vifegodi¥njima, ako ne
mogu odmah ploda donieti. Ovaj je pojav dobro poznat vrtljarima.
Neke jednogodi¥nje biljke mogu prisiliti, da postanu viSegodi¥nje,
ako im ne dadu cvasti. Na tom se osniva n. pr. umjede, da se
rezeda ili katanae (Reseda odorate) nalini viSegodiinjom
biljkom. Ako rezedu pustimo samu gebi, to ée ona procvasti i do-
nieti ploda n godini dana i tada uginuti. Hoéemo li, da od nje
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dobijemo vifegodi¥njn biljku, ne smijemo joj pustati, da cvate.
Zato joj moramo odmsh pupoljak evjetni odkinuti, tek §to se podeo
pomaljati. To moramo opetovati svakiput, kad se god poka¥e koji
pupoljak. Cinimo 1l tako, ne e katanac u jesen uginuti, veé ée
prezimjeti, Druge godine mo¥emo isto opetovati. Ako tako radimo,
razvijat ée biljka neprestano nove grandice, ove ée pade odrveniti
i dobit éemo napokon liepi trajni grmié¢ od katanea. Ako ga tada
pustimo da cvate, razvit ée bezbroj cvjetova, koji ée razlievati pre-
krasni miris. Tako nalazimo i v prirodi: ako jednogodiinja biljka
dospije iz umjerenijega kraja u hladniji, ne ée joj moéi u ovom plod
sazoriti, i tads de ona obifno postati viSegodiinja ili trajna biljka.

I na drugi se nadin znade biljka pomoéi. Ako veé ploda ne
moZe donieti, a ona stvori pupoljke ili zametne gomoljide, koji od-
padnu i u povoljnim prilikama mogu opet ponarasti u nova biljku.
Tako n. pr. nalazimo kod zla tice (Ranunculus Ficaria). Zlato-
Zute cvjetove zlatidine, ako rastu naz sunfanom mjestu, rado posje-
éuju razni kuk&éi, koji ih opraduju. Ovaki busovi donose pleda.
Nu drugéije biva s busovima zlatiéinim, §tc u hladu rastu. Njihove
cvjetove vrlo riedko kukei pohadjaju, i radi toga ovi riedko kada
donesu ploda. Nu takvi si busovi pomognu na drugi natin, U
pazudcima listova razviju se mali pupoljei, maleni gomoljidi. Kada
stabljika ugine, odpadnu ovi gomoljiéi i sliedede godine zakoriene
se, prolistaju i take je iz njih opet nova Dbiljéica porasla. Ovakih
bi primjera jo§ mogli navesti, ali radi prostora neka bude i ovaj dosta.

~7IIT.

Sto je plod? — Crnogoriéni cyjetovi. — Kako se plodovt iite ad napadaja
Zivolingskih 1 od nevremena? — Razprostranjenje sjemena 1 ploda : Strecanjem,
vfetrom ¢ Zwvotinjama.

Vidjeli smo, da ée se cviet samo tada dalje razvijati, ako se
sjemeni pupoljak oplodi sadrZajem peludnim. Pelud, $to je dospio
na njugku, izraste u ciev, u koju udje sav sadriaj peludov. Ova
ciev raste tako dugo, dok joj vrh ne dospije do malenih vrata¥aca
na gjemenom pupoljku. Kada se to zbude, prodre ona u nutra i
jezgra iz cievi peludne spoji se sa jezgrom u jajnoj stanici sjeme-
noga pupoljka. Samo ako se to spajanje dogedi, razvijat ée se jajna
staniea dalje. Jajna je stanica prije oplodnje gola, bez ikakve sta-
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nine koZice. Poslije oplodnje odjene se odmah staniénom koZicom.
Tada se ona stane Zivo dieliti i uvedavati, dok napokon od nje ne
postane mladi zametak.

U isto doba, dok se razvija zametak, razvija se i sjemeni pu-
poljak dalje. Od njega postaje napokon ouwo, Sto smo nazvali sje-
menkom. Ako je u plodnici samo jedan sjemeni pupoljak, to de
se razviti iz njega samo jedna sjemenka, a imade li ih vi¥e, to e
obi&no 1 vie sjemenaka postati.

Nu ne ofituje se oplodnja samo u najblioj blizini, veé i
dalje. Posljedice oplodnje prelaze i pa daluje dielove pestideve i
kadkada i na druge dielove evieta, Ne oplodi li se cviet, to ée on
prije il kasmije odpasti s biljke, $to vidimo na na¥em vodu poslije
cvatnje, s kojega neoplodjeni cvjetovi odpadaju. Oplodi 1i se cviet,
ne ¢e tomu tako biti. U najvi¥e slufajeva odpadnu svi drugi dielovi
cvieta osim samoga pestiéa. Iz pestiéa se tada razvije ona d&est
biljke, &to je i u obidnom Zivotu zovemo plodom.

U prijafnjim odsjecima niesmo se obazirali posebno na cvje-
tove crnogoriénoga drveéa. Buduéi da se ovi znatno razlikuju od
drugoga bilja sa cviedem, valja nam nedto o njemu spomenuti. Kod
svih su ernogoriea evjetovi jednodomi ili dvodomi, t. j. oui nemaju
cvjetova, u kojim bi i pradnici i pestiéi bili u jednom cvietu, veé
su oni razstavljeni. Kod jele 1 omorike nalazimo malsne prasnicke
evjetove na donjoj desti stabla, dodim pestiéki evjetovi na vrhu iz-
gledaju kao poznati e eri. Osobitost je upravo u oyim posljedujim.
Na stapki &eSerovoj stoje ponamjedtene ljuske u zavojnoj crti, guste
zbijene, Na gornjoj se strani ovakve ljuske nalaze po dva sjemena
pupoljka. One ljuske niesu skupa srasle i ba¥ je u tom znamenita
razlika od ostaloga cvjetnoga bilja. U ovoga znademo, da su sje-
meni pupoljei zatvoreni u Zupljoj plodnici. Plodnica je sagradjena
od listova, plodnigkih listova, kako znademo. U ernogorica niesu
ovi plodni¢ki listovi — one ljuske na &eSeru — skupa srasli, i radi
toga su sjemeni pupoljei posve slobodni. S toga i zova ernogorice
8 nekim drugim biljem (cikadeama i gnetaceama) golosjemenja-
gama. To je samo jedna razlika. Nu imade ih jo§ drugih, koje se
osobito u sjemenom pupoljku nalaze, na koje se ne moZemo ovdje
obazirati. Ceder jelov ili omorikov jest po tom jedan Zenski cviet,
u kom se nalazi vrlo mnogo plodnigkih listova, koji se niesu razvili
u prave pestide, kao u drugoga bilja sa cvieéem. Cefer je ujedno,
kadasazori, i jedan plod, jer svaki pravi plod postaje od jednoga cvieta.

Iz bilinskoga svista IV. 15



226

Sjemenka i u npjoj zametak treba za¥tite od nepogoda vre-
mena, dok se jo¥ nalazi u plodu. Kod onakih plodova, o ostaju
zatvoreni, dok goder sjeme ne sazori, ¥titi ga sam plod od takvih
pogibli. Nu drugojatije je s onakim sjemenkama, koje se nalaze u
plodovima, Eto imadu kakih skulja ili otvora. Na toboleima se Zesto
nalaze takvi otvori., Sazore li sjemenke u plodovima, obino se od-
rune sa plodnice 1 padnu na njezino dno. Stapke, na kojim su to-
bolei nasadjeni, obiéno su vrlo pruZive. Zanji¥e li njima vjetar, za-
pjihat ée se i tobolei na njima, a sjemenke ée se kroz otvore raz-
tepsti na daleko i Siroko, kao #to se n. pr. kapljice vode raztepu,
ako mokrom granficom mahnemo. Time se sjemenje raztepe i do-
spije dalje od majke biljke. Uz to i sjemenje dospije na razna
mjesta, radi fesa ne de jedna biljéica, Sto je postala iz sjemenke,
otimati drngoj hrane, $to bi se dogadjalo, kada bi obje na istom mjestu
ponarasle. Nu hoée 1i se moéi tako sjemenje iz fobolaca raztepsti,
ako je ono smodeno vodom ? Bez sumnje ne de. Voda ée sliepiti si-
¢ufine sjemenke i ako ih takove vjetar i izbaci iz tobolea, fo e
sve morati na istom mjestu proklijati. Radi toga ¢e jedna drugu
gufiti, kao $to se gu¥e usjevi, koji su pregusto zasijani. Uzmimo,
da sjemenke niesu izpale napolje, jer ih je mo¥da voda priliepila
uz stienu toboléevu. Ovakve ée se gjemenke ugusiti od vode ili ée
ve¢ u plodu proklijati, §to dakako nije dobro za njih. Prokli-
javéi u njemu morat ée mlade klice radi nestaSice hrane uginati.
Iz ovoga vidimo, kakvim je pogiblima izvr¥ena sjemenka i u njoj
zametak od strane kiSe u otvorenim plodovima. Mudro je skrbljeno
kod takvoga bilja, da se predusretne ovoj pogibli. Pledovi, #to
imadu otvor gore okrenut, imadu oko njega zubce, koji se zakla-
paju, &im se u zraku i malo previ¥e vlage nakupi, kako to biva
ljeti prije kife. Silenke (Silene), drjemine (Lychnis), klin-
iéi i druge mnoge biljke imadu takve plodove, kojim se oko
otvora nalaze zubei, koji se zaklapaju, &im postane zrak vlaZnifi, i
fime zatvaraju otvor na tobolen.

Ako se pitamo, a zaSto su jedni plodovi suhi, a drugi me-
snati, dobit éemo odgovor, da je tomu uzrok, Sto su se oni razno
prilagodili razprostranjenju. Znademo, da ne smijemo sjemenje gusto
gijati, jer ne ée moéi bilje, ¥to iz njega izraste, dovoljno hrane
naéi, Tako bi bilo i sa sjemenjem, §to se samo zasije. Jedna biljka
od duhbana (Nicotiana Tabacwm) proizvodi godignje 360.000 sje-
menaka, pastirske torbiceiliti rusomade (Capsella Bursa
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pustoris) 64.000, trputeca velikog 14.000 i bunike (Hyos-
cianus niger) 10.000. Kada bi to silno sjemenje ostalo izpod matere
biljke i proklijalo, koliko bi se moglo biljaka iz njega razviti? Jedva
jedna, koja bi mjesto majéino zauzela, do¥im bi druge radi pre-
maloga prostora morale uginuti. 8 toge su plodovi na razan nadin
gradjeni, s raznim ustrojima snabdjeveni, koji im poma%u, da se
to. dalje raziire, da se brada iste majke ne moraju medjusobno
uniStavati, Mesnati su plodovi s toga mesnati, soéni isladki, da pri-
mame Zivotinje, koje ée ih pojesti i onda njikovo sjemenje raznieti.
Nu bi li bilo za biljku koristno, kada bi plodovi odmah od po-
totka bili za jelo, kada jo¥ niesu u njima sjemenke sazorile? Bez
dvojbe ne bi. Prije reda bi ih Zzivotinje odkinule, prije nego Sto
se moZe zametak u sjemenci dovoljno razviti, Mlade su sjemenke
uz to njeZnije od zrelih i s toga ne bi mogle odolievati probavnim
sokovima u probavilu Zivotinjskom. Da se zapriedi, da Zivotinje
prije reda ne odkinu plod, imade kod raznoga bilja raznih natina
za to. Najrazfireniji je nadin, §to nezreli plodovi ne valjaju za jelo,
jer sadrfaju tada u sebi u velikoj mnoZini kiselina, kadkada pade
i otrova. Nezrelo voée cbée je poznat primjer. U nezrelo grozdje,
trednje, vi¥nje i t. d. ne ée ptiece ni druge Zivotinje dirati. I sama
boja ovakvoga voéa §titi ga od napadaja Zivotinjskih. Nezrelo vode
zovemo i zelenim. Zelenom bojom ne razlikuje se od li¥éa i s toga
se iz daljega ne mo¥e opaziti. Kako su takvi plodovi udefeni za
raznafanje Zivotinjama, osobito pticama, ne bi bilo za nj od ko-
risti, da ostane i zrelo zeleno bojadisano. Da zrelo voée mogn
ptice ved s daleka zamjetiti, potrebno je, da se svojom bojom
od okolice dobro razlikuje. Plodovi, koji dozrievaju na biljkama,
koje niesu svoga liSéa odbacile, i koje je jo¥ zeleno, majbolje ée
se od njega izticati crvenom 1 Zutom bojom. Sjetit demo samo
na pojav, ka'to se n. pr. zrele treinje, jagods radi svoje lervene ili
Zute boje veé iz dalekoga zapaZaju. Drugojafije je sa plodovima,
koji dozrievaju u jesen, kada obidno lifée naega bilja, prije no ée
spasti, promieni zelenu boju u #utu ili ervenu. Na takvom se bilju
ne bi Zuti ili erveni plodovi razlikovali od li%éa, ne hi se mogli iz
daljega zamjetiti. Najsgodnijs je tamnomodra boja za plodove tak-
voga bilja. Tamnomodre hobulje od divlje loze (Ampelopis
quinguefolia) dobro se iztidu od crvenoga liSéa u”jesen, kao Bto i
glitne koStunice sremze (Prumus podus) od narandasto-Zutog
njezinoga jesenskoga li¥¢a. Da i miris ploda pomaZ%e mamiti Zivo-
' *
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tinje, ne trebamo ni napose spominjati. Postanak mirisa u plodu
raznoga nafega vofa moZe se samo na taj nadin razumjeti, ako
vzimljemo, da je to mamilo za Zivotinje, koje imadu njihove sje-
menje raznositi.

Nu nije za biljku sve jedno, kakove Zivotinje njezin plod jedu.
Ona wora gledati, kako ¢e se duvati nepozvanih gosti, koji bi joj plo-
dove izjeli, a da ne bi onoj svrsi zadovoljili, radi koje im je pru-
#ila plod. Plodovi ruza, pozmati %ipei, udeSeni su za ptice. Razni
drozdovi vole u jesen mekane Sipke. Spomenute tvrde koStice, Ste
se u &ipku nalaze, prolaze kroz crieva drozdcva neczledjene. Po-
gani ih raznose drozdovi na daleko i tim ru¥e razsijavaju. Nu i mi-
Sevi rado jedu fipke. Da li bi bilo po ruZu od koristi, da joj mi-
%ovi poZderu &ipke ? Nipodto ne bi. Svojim c8lrim sjekutidéima razgrizu
oni lako i tvrde kodtice, a time uni¥te i zametak. Ovakih gosti
ne ireba ruZa. Zato je njezina stabljika obrasla poznatim bod-
ljikama, kojim su vrhovi okrenuti prema dolje, radi fesa se ne
nfaju mifevi uzpinjati po njima, a time su dakako i Zipei odu-
vani od njih.

Neke Zivotinje jedn &itav plod sa sjemenkom i zametkom, pa ipak
poma#u za njihovo razpostranjenje. Takove su wa pr. vjeverice,
EreStelice (Garulus glendarusy 1 1jefkarice (Nucifraga
caryocates). Ove se Zivotinje hrane Zirom, bukvicama, ljefnjacimsa,
orasima i t. d. Plod, koji pojedu, propadne. Nu imadua ove Zivo-
tinje oscbit obifaj, koji upravo pomaZe razdirenju ovih plodova.
One naime suvisnu hranu spremaju u rape, Skulje i u razna skro-
vifta za zimu. Ako Zivolinja s kojega god razloga ne dodje vide
po spravljene plodove, bud 38to =zaboravi, bud §to je mo¥da pala
irtvom kojoj drugoj grabefljivej Zivotinji, to de one proklijati u
prolje¢e i iz njih ¢e se razvijati mlada biljka: lieska, hrast ili
mozda 1 bukva,

Jo¥ éemo spomenuti, da i kukei poma¥u razprostranjenju plo-
dova i sjemenja. Osobito se u tom mravi iztidu. Livadni mrav
(Tetramorium caespitum) osobito voli neko sjemenje, keoje imade
velikn nabreklinu na sebi, kao na pr. kopitnjaka (Asarum
ewropaeum), r o s o p as a (Chelidonium majus), skriZaline (Cy-
clamen europacum), visibabe (Galanthus nivalis), ljubice
(Viola odorata, Austrioca), zimzelen a {Vinca minor) 1 zazlifitih
mljelera (Fuphorbia). Oni vole onu nabreklinu na sjemenu.
Kad je izjedu, ostave sjemenku, a ona kao da je neozledjens, pro-
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klije. Nu ne izjedaju oni one nabrekline na mjestu, gdje su sjeme
nadli, veé je po svom obi¥aju vuku do mravinjaka. Kod toga vide
puta ni ne dovuku do samoga mravinjaka sjeme, jer je moZda
pretezko, veé izjedavsi onu nabreklinu, ostave ga na putu. Vise
puta se uz putove mravlje nalaze uzdui zasijane takove biljke, od
kojih oni vole sjemenje.

Mnogo je &edée, da Z¥ivotinje i proti avojoj volji razna¥aju plo-
dove i sjemsnke, Sjemenje, fbo se nalazi n glibu i blatu, lako se
8 ovim priliepi na noge ptica, §to po njem gaze. Caplje i mnoge
~druge ptice mo&varice i pliva&ice, koje ba§ mnogo ne paze na &i-
stoéu, prenose festo na nogama grudice blata s mnogo sjemenaka
raznoga bilja. Darwin je nadao, da je iz 6%, unde takvoga blata
s nogu raznib ptica proklijalo ni¥ta manje nego 537 biljaka, Na
nozi jarebiee na¥ao je Darwin jednom 612 unde zemlje, iz koje su
proklijale 82 biljke. Iz toga je razumljivo, za$to sn bad modvarne
biljke i razni korov s polja tako razsireni.

Mnogo ZeSée raznosi se sjemenje i plodovi pomoén posebnih
priudesba, §to se na njima nalaze. Jednom su na njima razoe pri-
ljep&ive tvari, kojima se plodovi ili sjemenke priliepe na Zvotinje.
Joste su GeSde razne kukiee, kojima se prihvati plod o runo ili
perje Zivotinjsko. Cidak (Lappa) je za to liep primjer, Cvijetovi
su ¢ickovi sakupljeni u glavice, koje imadu iz vana mnogo §tetina,
koje su na vrhu kao kuka savioute. U runo Zivotinja ili o na¥e
odielo rado se ove kukice zadjenu. Kada su cvjetovi sazorili, lako
se s knkicama &itava glavica odlomi. Slino nalazimo i kod mno-
goga drugoga nafega bilja. Prolazimo li kroz pusti draé, to ée nam
biti vise puta &tavo odielo pokrito raznim pledovima, kojih éemo
se jedva moéi riefiti.

Kod svih ovik sludajeva sudjeluje plod pasivne. Mnogo su
ovih zanimljivih pojava navesti éemo samo nekoliko primjera, koji
se najveéma iztién. U Primorju i u Sriemu raste jedna biljka
srodna s tikvom, krastaveom i dinjom, koju naj narod zove strealj,
nedirac, divlji krastavac i t. d. (Ecballium Flaterium, vidi sliku
53. a.), ave imena, Sto pokazuju na njezino osobito svojstvo ili na nje-
zinu srodnost s drugim poznatijim biljkama. Plodovi su joj nalik
na krastavae. Stapka, na kojoj je plod nasadjen, zavinuta je prema
zemlji. Kraj se stapke nastavlja kao kratki dep u nutrinu ploda.
Iznutra je plod izpunjen sjemenkams i nekakvom sluzi. U stieni
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plodovoj nalazi se sloj stanica, koje su vrlo napete, i koje se na=
stoje stegnuti. U tom ih priefi onaj Sep od stapke, &to ulazi u
nutrinu ploda. Kada plod sazori, odkine se od &epa i stapke i u
istom ¢asu se onaj pruZivi sloj staniea u stieni njegovoj stegne.
Poradi toga nastane veliki pritisak od stiene plodove na sjemenke
i sluzi u nutrini njegovoj, radi Gesa ih iztisne na polje. Plod §trene
sjemenke i sluz kao $trealjke vodu.

Zanimljiv je nadin, kojim izbacuje ze8ja soea (Oxalis; sl B3.
b.e.d.) svoje sjemenke. Stanije, sto ovdje djeluje, nalazi se na samoj
sjemeneci. Jedan od nutarnjih slojeva sjemene lupine sastoji od samih
staniea, koje su vrlo nabrekljive. Sloj stanica, koji ih pokriva, nije
pruZiv. Nabrekljivi sloj pritijte veoma na onaj vanjski. Kada sje-
menka dozori, nabrekne nabrekljivi sloj jo§ veéma. Vanjski sloj
pukne i smota se, a kroz pukotinu njegovu i kroz pukotine a pledn
izleti sjemenka napolje.

U narodu je dobro pozmata biljka, kojoj je nadjeo ime radi
takvoga svojstva n e t e k (Impatiens Noli me tangere). U vriovima se
sadi vrlo Sesto srodna neteku vrsta poznati ,liepi fovjek® ili balsa-
mina (Impaticns Balsaminag), koja pokazuje takodjer takovo svojstvo.
Njihovi su plodovi mesnati, dugoljasti, nadinjeni od pet plodni¢kih
listova, koji su svojim rubovima srasti, U tim se plodniskim listo-
vima nalazi tik izpod tjenice osobito stanigje, koje je veoma na-
peto. Kada sazori plod, razpukne se na onim mjestima, gdje su
plodnidki listovi srasli. Radi toga se onuv napeto stanifje stegne, a
time i listovi smotaju. Kako se oni u jedan hip smotaju, bace sje-
menke, &to se u plodu nalaze, daleko na polje.

Ovakvim mehanizmima ne mogu sjemenke ba¥ daleko dospjeti.
Najdalje bace sjemenke Hura crepitans i Bawhinia purpurca, biljke
iz vruéih krajeva, od kojih prva moZe 14 metara, a druga 15 me-
tara daleko baciti svoje sjemenke. Nu i to nije bad osobita daljina.
S toga mofemo dr¥ati, da nijesu ovi udni mehanizmi nacinjeni, da
samo sjeme §to dalje bace. Sve takve biljke pokazuju osobito svojstvo,
da im plodovi, kada su posve zreli, i uz najmanji dodir eksplodiraju.
Ba¥ radi toga im je i dao hrvatski narod imena kao nedirac 1
notek. Zivotinja, sto prolazi na pr. uz strealj, dodirne se i nehotice
njezina ploda, koji u taj fus strene na njezino tielo sjemenke, koje
se je uhvate onom ljepivom sluzi. Zivotinja ée sjemenke sobom po-
nieti i kada 6e si koZu &istiti, otepsti ée ih na zemlju.

Napokon éemo jo§ spomenuti, da i voda i vjetar raznose sgje-
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I,
Tazplodjivanje paprati § mahoving. — Miena generacija kod papraii ¢ mahova,

Na§ narod prifa, da paprat cvate samo jednom u godini na
Ivanjsku noé. Vriedno da je potruditi se i potraZiti njegov eviet,
jer tko ga ima, taj da razumije sve, §to govore Zivotinje i biljke,
koje rastu. [ na Ivanjsku noé da je tezko naéi papratov cviet. Kao
hrvatski narod, tako za %udo i drugi narodi imadu slinu pritu o
papratovu cvietu. Ali i biljari niesu dugo znali, kako se papraii
mno#aju, Tek o polovici ovoga stoljeéa bacio je znameniti nje-
matki botanidar Hoffmeister svijetla i u to tamno pitanje.
Uzrok tomu, 8to se tako dugo nije znalo, kako se paprati mnoZaju,
nije bio u tom, ¥o bi se mo¥da organi dotiéni vrlo riedko po-
Javljali, veé u tom, ¥to su oni vrle sitni U istinm su #i razplodni
organi vrlo obidni i moZemo ih gotovo na svakom listu papratovom
kao smedje pjege ili pruge opaziti. Kod vrlo obitne na¥e paprati
oslada ili sladkoga koriena (Polypodiwm wvulgare) vi-
dimo one organe na donjoj strani lista kao smedje pruge. Metnemo
li od takove pruge nefto pod sitnozor, vidjet éemo posudicu na krat-
kom drzku. Ova je posundiea — trusnik (sporangium) éemo ju
zvati — napunjena sithim zrneima t. zv. trusom (vidi sl 54.). Ako
ovaki trus dospije na vlaZno tlo, proklijat e i za neko ée vrieme iz
njega izrasti malena biljéica, koju zova protalij (sl. bd.). Ovaj pro-
talij osobita je biljdica: obidno izgleda kao tanki zeleni lisk, koji je
na jednom kraju izrezan kao sree. Sagradjen je od jednoga sloja sta-
nica. Stabljike, lista ni koriena nije tu modéi razlikovati. Na donjoj
se njegovo] strani nalaze fine dladice, kojima je priévrdéen o tlo,
Na njem se nalaze osobiti organi: jedno su okrugla tjelesea, u
kojima postaju osobite stanice bludilice t. z. spermatozoidi,
kakove imademo naslikane na 4. slici kod I. od liepe jedne pa-
prati t. zv. gospinoga vlasa (Adianthwm Capillus Veneris).
Dospiju li ovi spermatozoidi u vodun, gibat ée se pomoéu trepaviea,
§to ih imada va svom tielu. Osim onih tjeleSaca, u kojima postaju
spomenuti spermatozoidi, nati éemo na protaliju jo§ osobite organe,
Ovi su na mjestu, gdje sa na protalijju prirasli, razdireni i imadn
u nutra golu stanicu, zvat demo je jajnom stanicom. Na
razSireni se dio nastavlja kratka ciev, izpunjena slazi. Dospije
li na protalij kap vode, izaéi ée spermatozoidi napolje, plivat Ce
po njoj i doéi do one cievi i kroz njezinu sluz ée proéi do jajne
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Prednjim se dielom tiela, gdje su trepavice prirasle, sljube na-
pokor i ovako se giblju dalje (vidi na sl 4, kod e, 1 kod [). Na-
pokon se posve sljube, slope u jedno tielo i umire. Tada napokon
izgube trepavice, zaodjenu se stanidnom ko¥icom i truska je go-
tova, Ovakva truska mo¥e opet u onakvu algu izrasti, od kakove
je postala ili neko vrieme miruje, pade i godinu dana, i tada tek
izraste u novu biljéicu,

Nu vrlo Zesto éemo ovakih stanica bludilica naéi, koje se ne
spajaju prije no ée se pretvoriti u trusku. I ovakve imadu po dvie
ili i vi¥e trepavica na svom tielu, kojima se vrlo Zivo gibljn u
vodi (na sl. 4. kod a. 4. ¢. d.). Kada su na$le zgodno mjesto, umire
ge, prifivrste, izgube trepavice, odjenu se stanifnom koZicom i eto
gotova je truska. Iz truske moZe opet izrasti biljka, kakova je bila
i ona, od koje je postala.

A sada da se jo§ malo pozabavimo s gljivama. Gljive, oso-
bito niXe, u mnogom podsjeéaju na razplodjivanje alga. U glavnom
ge gljive od alga razlikuju, Sto one nemaju listnoga zelenila. One
#ivu kao nametnice na drugom biljn i na Zivotinjama, ili se opet
hrane ledinama njihovim i odpadeima rjihovim. One dakle primaju
veé gotovu hrann i s toga im i nije potrebno listno zelenile. Njihov
je nafin hranithe slifan onom bakterija. Buduéi da mnoge od njik
#iva na bilju i1 na rafun se njegov hranme, prouzrokuju na njem
razne pogubne bolesti. Osobito su s toga Stetne gospodarima, jer
im kultarno bilje ubijaju i Zetvu umanjuju. Jedna od takovih vrlo
fkodljivih gljiva je obée poznata peronospora (Peronospora
viticola ; sl. 59.), koja je u novije doba velike itete uéinila na vinovoj
lozi. Donesena je nehotice ameritkom lozom u Evropu. Ponajprije
se u Francuzkoj u veéoj mjeri pojavila. Odavle se razdirila demala
gotovo pe ¢itavo] Evropi. Svagdje je udinila velike &ete u vino-
gradima. I u Hrvatskoj je ona uz trsnu u§ ogromne Stete podinila
i svakako je na njoj znatan dio krivnje, ¥to su nam vinorodni
krajevi opustjeli i narod osiromasio. Srefom se naflo dobro sred-
stvo proti njoj, i danas nije vife tako opasna, kao §to je trsna u$.

Na lozi, koja oboli od peronospore, sufi se lifée i odpada.
Kako znademo, list je upravo glavni organ, kojim se biljka hrani,
Kad"loza izgubi lifée, ne moZe ona uspievati, a ne moZe ni ploda
donafati. Ako se na grozdu pojavi peronospora, osufe mu se bo-
bice 1 napokon odpadnu (vidi na sb. 59. kod 1.). Promotrimo li
bolestan list lozin poblife, vidjet édemo na njemu kao neku biela
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listova. Tu se razgrani i iz stanica listovih po&ne erpsti hranu za
sebe, Radi toga moraju stanice ugibati, a time i sam list. Spome-
nusmo, da truske u vodi klijaju i da se samo u njoj mogu sta-
nice bludilice gibati. S toga je razumljivo, da ée se peronospora
najjade za vla¥noga vremens razprostranjivati. Vjetar moZe lako
gitudne truske raznadati. Padne li takva truska na suh list, ne de
moéi proklijati, jer joj manjka voda. Tada dakako ne ée ni list
oboljeti. Nu padne li na vlaZan list, proklijat ée i na opisani ga
natin okuZiti. Truske ovakve ne prezimuju. Za tu svrhu imade pero-
nospora osobite truske. Takve se truske sivaraju u odpalom lidéu,
peteljkama i viticama. Konéié se peronosporin na kraju veoma raz-
§irli poput mjehura., Na blifnjem kojem kon&iéu izraste takodjer na
kraju mjehur kijadasti, mnogo manji od onoga (vidi na sl. 59.
kod 3). Iz ovoga kijatastoga mjehura izraste u onaj okrugli cjev-
fiea kao kljun kaki. Kroz ovaj kljun izadje iz manjega u veéi
mjehur sav sadrZaj i spoji se sa sadrZajem vedega. Time je sadriaj
vetega mjehura oplodjen. Oko ovoga se domalo nadini debela ko#a
i truska je gotova. Ovakva prezimuje, a u proljete se moZe njom
opet okuZiti vinograd.

Ako pustimo vlafan kruh na zraku, domala ée se na njemu
pojaviti bujna vegetacija raznih gljiviea, §to ih zove na¥ narod zajed-
nitkim imenom pliesni. Gotovo uviek éemo naéi jednu veliku pliesan,
koja izgleda kao biele pahuljice, a zovn je znanstvenim imenom:
Mucor. Na onim bielim pahuljicama opazit éemo crna sitna
zroca. Ova su zrnca trusuicl, u kojim postaju veoma malene truske,
Ako ovaka truska padne na kruh ili i na kakvu drugu zgodnu
tvar, proklijat de. Iz nje e izrasti kondié koji ée urasti u kruh
i u njem se razgraniti. Iz ovih kondiéa izrastu poslije nekoga vremena
u zrak ravni dugadki konei, kojim se na vrhu stvore okrugli, crni
trusnici (na sliei 60. kod I. kod 2. jedan trusnik jae poveéan).
U trusnicima ima bezbroj trusaka, koje moZe i najslabiji vjetrié
raznieti. Kako razvija mukor bezbroj ovakih trusaka, a vjetar ih
razunosi, razumljivo je, §to ce se pliesan najednom pojaviti, gdje ga
niesmo ni slutili. Ove truske postaju bez oplodjivanja. Nu kadkad
éomo naéi na mukoru trusaka, koje su postale oplodjivanjem. Ovakve
postaju tako, da se dva kond&iéa svojim vrhovima srastu i njihovi sadr-
¥aji spoje, & na onom mjestu postane jedna velika erna truska (na
slici 60, kod 3.). Ove truske mogu dugo vremena mirovati, Ako dospiju
na zgodno tlo, prokliju i iz njih se opet razvije fitavi busié mukorov.
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Ako jo¥ jednom ove sve primjere promotrimo, vidjet éemo,
da se alge i gljive truskama umna¥aju, One mogu postati ili oplodji-
vanjem ili bez njega. Kod gljiva pade, &ini se, preteZe postanak iru-
saka bez oplodjivanja. Truske, 3to postaju oplodnjom , mogu se
mnogo dulje uzdrfati nego one druge. Znade se za dosta primjera,
gdje truske odmah klijaju, &im postaju. Ako se nalaze na nezgodnu
tlu, pa ne mogu klijati, izgube kliecavost do mala i propadnu.
Truske, koje postaju oplodnjom, mogu nasuprot dugo vremena nz-
drzati klicavost. Po onom, ¥o smo prije rekli o oplodnji, imadn
obidno ovake truske i drugu prednost. Ako su postale spajanjem
dvaju raznih individua, koji su rasli pod raznim okolnostima, imat
ée njihovo potomstvo svojstva od oba roditelja, jer se oplodnjom
prenafaju svojstva njihova na potomstvo. Moramo doduSe prizmadi,
da ne zmamo na mnogo pitanja, koja se tifu oplodnje, odgovoriti,
kao n. pr. za¥to imade prednost truska, koja je postala spajanjem
dviju stanica iste biljke, pred truskom, koja nije oplodnjom postala.
Trebat ée jod uztrpljivoga iztraZivanja, da moZemo pravo shvatiti
te razne pojave kod umnaZanja i Zivotinja i biljaka.
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