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Autora priek§vards latvieSu tulkojumam.

Kad pirmo reiz paradijas sis nelielais darbs, vin$ bija
ledvesmots no audzinasanas piedzivojumiem un zinama meéra
pamatots uz Hekslija un Martina , Elementaras biologijas”,
kura iznaca 1875. gada. Sis plasi pazistamais darbs, pirmais
péc sava veida, iemiesoja sevl divas jaunas Ipatnibas, proti ele-
mentaras biologijas macisana aprobezZoties ar nedaudzu dziv-
nieku un augu parstavju pamatigu aplikoSanu, un pasniegSanu
iesakt ar vienkarsakam formam, pakapeniski ejot uz augsu uz
sarezgitakam. Peédeja zina jau misu agrie skolotdja piedzivo-
jumi parliecinaja, ka Hekslija un Martina plani ir zinamas
praktiskas grutibas, kuras meés ceréjam mikstinat, izveloties
bija, upuréjot zinama meéra teoretiskds prieksrocibas prakti-
skam vajadzibam, sakt nevis ar vienkarsako un iet uz sarezgi-
tako, bet iet no zindma uz nezinamo, un nodarboSanos sakt ar
pazistamu augstako dzivnieku un augu studijam un salidzina-
Sanu, un tad iet uz leju pie vienkarsajam, bet grutakajam, zema-
kajam formam. Autoriem bija liels gandarijums parliecinaties,
ka pat tada autoritate ka Hekslijs bij velak pieneémis péc buti-
bas lidzigu principu, ka tas redzams no parveidotas priekSmeta
aplikosanas vina , Elementaras biologijas” jaunaja izdevuma,
kura iznaca Hoves un Skota (Howes and Scott) parlabojuma
un papildindjuma.

Péedéjos gados ir iznacis krietni daudz skaistu elementaras
biologijas gramatu. Miusu nodoms arl bija ,,Visparg&jo biolo-
&iju” paplasinat un zinama meéra parveidot, bet citi steidzami
darbi un profesora Sedzvika negaiditd nave 1921. gada par-
trauca Sos nodomus. Bet galvenie fakti un principi pedéejos ga-
dos gandriz nav mainijusies. Gramata vel arvien, ki liekas,
nav zaudéjusi savu derigumu Sini zemé, un ja Dr. Darzina tul-
kojums atvieglos elementaras biologijas pasniegSanu ari La-
tvija, tad tas bis apmierindjums autoram. Bet galu gala lie-
1aka svara krit skolotajs neka metode. Péc laba plana sarak-
stital rokas gramatai nesaubami ir liela nozime, bet vél lielaka
nozime ir veselam pratam, milestibai uz dabu un misu jaunako
draugu saprasanai vinu dabas studijas.

EDMUND B. WILSON,
Columbia. University.
Nujorka, 26. marta 1924.
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Vispéréjé biologija.
I. NODALA.

levadam.

Ikdienas piedzivojumi maca, ka visas materialas lietas ir
val nu dzivas vai nedzivas jeb, istendki, ka viela ir dzivojosa
Jjeb bez dzivibas. Cik tagad zinams, dziviba ir vienigi dzivas
vielas paradiba. Dzlva viela un nedziva viela visur krasi atski-
ras, kaut arl biezl ir ciesi sabiedrotas. Dzilaki pétijumi skaidri
un noteikti izcela visad visuma starpibu starp dzivo un nedzivo
vielu un pieradija, ka dziva viela nekad neizcelas uz vietas no
nedzivas, bet vienigi no jau esoSas dzivas vielas. Un tadel, ne-
mekléjot tam iemeslus zemes véstures agrakos laikmetos, mums
ir tiesiba uzlakot robezu starp dzivo un nedzivo vielu par skaidri
novilktu un dabigu.

Dzwas un nedzivas vielas preteskibas ir par pamatu dabas
zinibu iedalijumam divas lielas dalas: biologiskds un fiziskas
zindatneés, péc vielas iedalijuma dziva un nedziva, Biologiskas
zinatnes ir pazistamas zem kopéja nosaukuma biologija (Biog —
dziviba, Adyus — maciba), kuru tade] ari biezi apzimeé ki ma-
cibu par dzivibu jeb dzivam butném, jeb dzivo vielu. Bet dziva
viela, cik tagad zinams, ir vienigi ta pati parasta viela, tikai no-
kluvusi savados apstaklos jeb stavokli. Un tadél biologiju vis-
tuvak var apzimét par zinibu, kura nodarbojas ar
vielu dziva stavokli.

Dzivas un nedzivas vielas radnieciba. Kaut ari dziva viela
Joti atskiras no nedzivas, tomér vinas ir loti tuvu radniecigas,
ka iss parspriedums par to miis parliecinas. Cilvéka jeb kaut-
kada dzivnieka vai auga miesa ir vienigi nedzivas baribas par-
versta viela, kura ienemta dziva bitné un uz isaku vai garaku
laitku ir pienémusi dzivu stdvokli. No vienas puses nedziva
viela baribas veidd nepartraukti ieplust visas dzivas butnés
un no otras puses iziet lauka ka atkritumi. Sava celojuma caur
dzivam batném dala no Sis vielas pienem dzivu stavokli un pa-
liek Sini stavokll kadu laiku ka miesas sastavdala. Bet agriak
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vai vélak vina nomirst un tad tas lielaka dala tiek ismesta no
dzivas biitnes (dala no 8is vielas var palikt iek$a ka atkritumu
krajumi, kuri dazreiz var but derigi dzivai butnei). Ta tad
viela var pariet no nedziva stavokla dziva un atkal atpakal,
atkal un atkal, maziga rinki. Dzivs augs jeb dzivnieks ir Ii-
dzigs striiklu akai jeb liesmai, kura un ap kuru viela pastavigi
tek, bet strikla un liesma patura savu raksturigo formu un
ipatnibu. Tas nav ,nekas cits ka nepartraukti no vienas puses
dziva biitné ieksa plustoSu un no otras lauka tekoSu materialu
dalinw vienlidzigi virpuli. Tas ir sava zina degpunkts, kura
materialds dalinas saplust kopa, kustas kadu laiku, un no kura
tas velak tiek izmestas jauna sakartojuma. BiezZi lietotais tidens
virpula salidzindjums ar dzivu bitni ir ne tikai pareizs, bet arl
vietd. Udens virpulis ir pastavigs, bet Gidens dalinas, kuras
vinu rada, nemitigi mainas. Tas, kuras plast virpuli ieksa,
rinko vina un kadu laiku rada virpula ipatnibu; kad no otras
puses dalinas virpuli pamet, vinu vietu ienem jaunpienaku$as”.
Hekslijs (Huxley).

Bet ar ko tad atSkiras dziva viela no nedzivas? Uz So jau-
tdjumu nevar dot pilnigu atbildi kimiska analize, jo vinas pa-
némieni neizbégami nokauj dzivo vielu, un tadel ar kimiskas
analizes palidzibu nevaram izdibinat tos apstaklus, kuri valda
viela, kad vina ir dziva. Analizes tomér cel djenas gaisma da-
Zus visai ieverojamus faktus. Izradas, ka dziva viela vienmér
ir uzbiavéta no kimiskiem elementiem, un laikam nebas par
zemu vertéts, ja teiksim, ka vismaz seSiem elementiem ir ja-
savienojas zinama kartiba, lai varétu pastavet dziviba. Un vél
vairak, tikai nedaudzi no Siem elementiem ir spéjigi zinamos
apstaklos izveidot So dzivo apvienibu.

Ir loti zimigi, ka, nonavéjot dzivo vielu, nenovérojam svara
zuduma. Analizéjot dzivo vielu, izradas, ka nedzivo produktu
kopéjais svars ir gluzi lidzigs dzivas vielas svaram um, ja navei
lestajoties arl kaut kas izgaist, tad tas nav sverams un, budams
bez svara, nav materials. Ta tad dziva viela nav seviskas, tikai
vinai ipatnéjas materialas vielas. Katru elementu, kuru atrod
dziva viela, var atrast citos apstdklos ari nedzwa_]a

Tamlidzigas pardomas noved miis pie galvena fakta, ka
jédziens dzivs un nedzivs nozimé divus dazadus vielas sta -
vok]us. Tagad vél més nezinam, ar ko Sie stavokli atsklras
viens no otra. Acimredzot, dzwals stavoklis nekad netiek ci-
tadi iegits, ka tikai no esosas dzivas vielas, kura, ta sakot, in-
ficé nedzivo vielu un kaut kada cela dod vinai jemeslu pler}emt
dzivu stavokli.



Dzivas vielas pamatipasibas. Dzivas vielas pamatipasibas,
ar kuram ta pilnigi atskiras no katras nedzivas vielas, kopa sa-
nemot, ir sekosas:

1) kimiskais sastavs;
2) noardisanas un atjaunoSanas spéja un augsana;
3) vairosanas.

Dziva vield vienmeér ir savienojumi, kurus sauc par protei-
niem. Tie ir dzivas vielas galvenais materialais pamats. Pro-
teint sastdv no oglekla, skabekla, Gdenraza, slapekla un séra,
un dazreiz fosfora.

Biezi uzsver un izce] So seSu elementu dazadibu: skabekla lielo sai-
stisanas spéju, slapekla kimisko bezdarbibu, tdenraza molekularo kustibu,
oglekla, séra un fosfora alotropiskas ipasibas u. t. t. Visam Sim ipasibam
var biit sava nozime, ja tas apskata ka dzivas vielas sastavdalas. (Skat.
Herbert Spencer, Principles of Biology, Vol. 1.)

Bet ne tikai vienkarss proteinu saturs raksturo dzivo vielu.
Vistas olas baltuma ir daudz dazadu raksturigu proteinu un
tomér parasti tas ir bez dzivibas. Dzivai vielai jabit ne tikai no
olbaltuma, bet vina jabiit arl spekam, uzbuvet proteinus no ci-
tam vielam; un S§1 ir vienigi dzivas vielas Ipasiba.

Tikpat raksturiga ir dzivas vielas uzbtvéSanids un noardi-
Sands. Dziva viela nepartraukti ziid no iekSéjas sadegSanas
un atkal nepartraukti atjaunojas. Ari dzivo bitnu augsana ir
gluzi ipatnéja un pilnigi atskiras no tas augSanas, kuru novero
nedzivos priekSmetos. Kristali un citi nedzivi kermeni var zi-
namos apstaklos , augt” apozicijas cela, t. i. jaunam vielas kar-
tam no arpuses nogulsnéjoties uz kermeni. Dziva viela aug no
ieksienes intususcepcijas cela, jaunam dalinam iespiezoties jau
esoSo dalinu starpa. Un beidzot, dziva viela tada cela izlabo ne
tikal pati sava kermena zudumu, bet arl vairosanas cela rada
jaunas dzivas vielas masas, kuras, péc atSkirSanas no radita-
jam, turpina dzivot neatkarigi.

Cik arkartigas ir S§is ipasSibas, sapratisim, ja iedomasimies
lokomotivi ar lidzigam spéjam: pasSai rupéties par savu boja-
jumu izlabosanu, pasal izlidzinat savu nolietoSanos, augt un
pienemties lieluma, atdalit no sevis laiku pa laikam kapara un
dzelzs gabalus, kuriem batu Ipasibas, izaugt soli pa solim par
pilnigu vlokomotlw, sp€jigu brivi kustéties un radit atkal jau-
nas lokomotives. To dara katra dziva biitne un neka tamlidziga
nav nedzivaja pasaule.

Hekslijs vislabak un visaptverosak ir I'akbtuI‘OJIS dzivas
vielas 1pasibas:

-
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1. Kimiskais sastavs. Vienmér sastava ir viens vai
vairaki salikti oglekla, iidenraza, skabekla un slapekla sa-
vienojumi, ta sauktie proteini. Peédéjie, savienojuSies ar
lielu daudzumu tdens, rada tas vielas galveno sastavdalu,
kuru pirmatnéja, neizveidota stavokli sauc par proto-
plasmu.

2. Nepartraukta nodardiSands un sairsana oksidéjoties
un ldztekus ejoda jaunas vielas uzbive intususcepcijas cela.
NoardiSanas process, kur§ izteicas protoplasmas molekulas
sairSana par augstaki oksidéetiem no dzivas vielas izmestiem
produktiem, ir pastavigs dzivibas pavadonis. Ir pamats
domat, ka oglskabe vienmér ir viens no S1 sairSanas pro-
cesa produktiem. Parpalikusais ogleklis, slapeklis, Gden-
radis un citi elementi var palikt saistiti protoplasma.

No jauna ievesta viela, kurai jasedz pastavigais vielas
zudums, ir vai nu gatava citu dzivu biitnu protoplasma jeb
protoplasmas dalas, no kuram dziva viela ar savu speku
palidzibu var uzbuivét protoplasmu. Par visam lietam, mo-
lekulu pievienosana jau pastavosam molekulam nenotiek
vis uz dzivas vielas virsmas, bet gan iebidot tas starp jau
esosas dzivas vielas molekulam. Ja noardiSanas un uzbave-
Sanas procesi ir Iidzsvara viens ar otru, tad dzivas vielas
masas daudzums nemainas; ja uzbiivéjoSais process ir
straujaks, tad dziva viela aug. Bet pienemsSanas lieluma,
kura raksturo augSanu, ir molekularas intususcepcijas se-
kas un tadél pavisam atskiras no augSanas apozicijas cela.
Pédéjo novérojam kristalos, kuri aug, jaunai vielai nose-
zoties uz virsmas. Pazistama Linneja aforisma vardam
paugt”’, rundjot par akmeniem, ir pavisam cita nozime neka
rundjot par augu vai dzivnieku augSanu.

3. Tieksme pardzivot cikliskas mainas. Parasta dabas
gaita katra dziva viela sakas no ieprieks dzivojoSas vielas,
atSkiroties no pédejas kadai dalai, kura dzivo neatkarigi
talak. Jauna individa raksturs ir lidzigs vina raditaja rak-
sturam. Jaunai formai ir tads pats spéks vairoties no at-
vasém un, agri val vélu, tapat ka vinas priekstec¢iem, beigt
dzivot, izirstot augstaki oksidétas vielas.

Ta tad neatkarigi dzivojosais kermenis ne tikai pasta-
vigi maina savu vielu, bet ari vina lielums un forma pasta-
vigi parveidojas. Sis mainas beidzas tikai ar navi un indi-
vida ipatnibas izzusanu. Sugas pastavésanu nodrosina dalu
atSkelSanas, kuras pardzivo tas pasas cikliskas mainas ka
vinu priekstec¢i. Nav neviena vielas veida ar $im trim ipa-
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S1bam, kura nebiitu dziva vai célusies no dzivas vielas, bet
kuras 1pasibas lidzinatos 2. un 3. punktd raksturotam sva-
rigam paradibam. (Encyclopaedia Britannica, 9. izd., no-
dala ,Biologija’, 679 1. p.)

Biologisku studiju labad, dziviba jauzliko ka seviskas sa-
liktas vielas ipasiba. Bet esam spiesti saliktad IpaSibas uzskatit
ka sastdvdalu ipasibu rezultatu, ari tad, ja nezinam, ki Sada
sakariba var pastavet; un tadel, beigu beigas, ja gribam izprast
dzivas vielas Ipasibas, mums ir jagriezas atpakal pie oglekla,
udenraza, slapekla u. t. t. ipasibam.

Biologijas tilpums. Biologiskas zinatnes. Jau no visparéja
biolo&ijas apziméjuma redzams, ka S§ini zinatneé ietilpst viss, kas
pieder pie dzivas vielas jeb dzwu butnu izpétisanas. Blolog'lJa
apskata dzivo biitnu formu, uzbivi un darbibu veseld un sasli-
musa stavokli, vinu ierasas un baroSanas veidu, apkartni un
1zplatiSanos talpé. un laika, attiecibas pret nedzivo dabu un ci-
tam dzivam buitném, vinu manas, garigos procesus un soclalas
attiecibas, vinu izcelSsanos un liktenus un daudz citus jautaju-
mus. Biologija ietilpst botanika un zoologija, un td nodarbojas
ar dzivnieku un augu dzives paradibam, ne tikai atseviski, bet
arl vinu savstarpéjas attiecibas. Vina ietilpst arl medicinas
zinatnes un augu patologija.

Biologija Sini nozimé ir tik plass priekSmets, ka tas saturs
nepieciesami jaiedala vairakas galvenas nozares, kuras tad pie-
nem noteiktu patstavigu zinatnu stavokli. Sis iedalljums ir
redzams 10. lap .p. Tabele rada divus dazadus ieskatus par gal-
vena priekSmeta iespéjamo sadalijumu, atkariba no ta, vai la-
sam tabeli no kreisdas uz labo pusi vai otradi. Parasta sagru-
péjuma biologiju vispirms iedala zoologija un botanika, atka-
riba no ta, vai pétijumu objekts ir dzivnieki jeb augi. Sim ie-
dalijumam ir liela praktiska prieksrociba, jo lielaka dala bio-
logu nodarbojas vienigi vai nu ar dzivniekiem jeb ar augiem.
No zinatniskd redzes stavokla tomér ir pareizaks iedalijums
morfolo gl_] a (popeyy, — forma, idcyos¢ — maciba) un
fiziologija (ebog — daba, isjos — maciba). Morfo-
logija dibinas uz formas, uzbuves un iekartojuma faktiem, un
ir gaivena karta sta,tiska; fiziologija — uz darbibu jeb funk-
ciju, un ir péc butibas dinamiska. Bet morfologija un fiziolo-
¢ija ir tik tuvu radniecigas, ka nav iespéjams galigi atskirt
vienas priekSmetu no otras.



Biologija.
Zinatne
parvisam
dzivam

butném J

jeb par
vielu
dziva

stavokli.

+ Morfolo-
fija.
Zinatne
par
formu,
uzbnvi
u.t. t. Péc
biuitibas
statiska.

Fiziologija.
Zinatne
par dar-
bibu (jebs
funkciju.
Pec buti-
bas dina-

\ miska.

jauktas
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Anatomija,.
Zinatne par uzbuvi; parasti
tikai par rupjo, neapbruno-
tam acim saredzamo augu

jeb dzivnieku uzbuvi.

Histologija.
Mikroskopiskd  anatomija.
Uzbuves analize ar ap-
brupotu aci, ar mikroskopu;
atdkirta no anatomijas tikai

erttbas labad.

Taksonomija jeb
klasifikacija.
Dzivo butpu iedaliSana gru-
pas, galvenam kartam péc
vipu uzbhves.

Maciba par izplati-
S§anos (Biogeogralija).
Apskata dzivo butpu sta-
vokli telpa un laika, vigu iz-
platianos pa tagad€jo ze-
mes virsmu, sagrupé$anos
un pakapenisko sekoSanu
vienai aiz otras agrakos
laikos, ka tas izlobams no
parakmenojumiem.
Embriologija.
Maciba par digla attisti-
Sanos. Appem daudzas
morfologijas un
fiziologijas problemas.Tagad
visvairak morfologiska.
Fiziologija.
Seviska zinatne par individa
darbibu vesela un slima
stavokli. Tade] vipa ietilpst
ari patologija.
Psichologija.
Zinatne par garigam pa-
radibam.
Sociologija.
Zinatne par socialo dzivi,
t. i. par cilvéku jeb zemako
dzivnieku kopdzivém.

\

Zinatne
par augu
dzivo
vielu jeb
augiem.

¢

Zoologija.
Zinatne
par dziv-
nieku
dzivo
vielu jeb
dzivnie-
kiem.

Botanika. »

Biologija.
Zinatne
par visam
dzivam
buitném
jeb par
vielu
dziva
stavokli,

Vél, bez jau tabelé minétam apakSzinatném, daudzi pienem
arl etiologiju par noteiktu zinatni, kuras uzdevums biutu
izpétit biologisko paradibu célonus. Bet katras paradibas zinat-
niskas izpétiSanas noliiks ir, atrast paradibas céloni. Tadél etio-
logija ir neSkirama no citam biologijas nozarém un tai nav
leradama patstaviga vieta.

Psichologijuunsociologiju tagad visparigi ne-
uzskata par biologijas nozarém, bet parasti apliko tas atseviski.
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Evolucuas macibas pamato,]uma skaidri redzams, ka nodarbo-
Sanas ar SIm zinatném ir neskirama no biologijas studl_]a;m
Instinkti un citas zemako dzivnieku psichiskas darbibas ir isti
psichologisku studiju objekti. Dzivnieku apvienibu, ka piem.
bisu un skudru sarezgita saciald dzive ir ista sociologijas pro-
blema.

Redzams, ka misu Sema morfologija un fiziologija iespie-
zas viena otras robezas; ir dazas biologiskas zinatnes, kuras
uzbiives studijas nav skiramas no darbibas studijam. Beidzot,
nepiemirsisim, ka katrs blO]OO'ISkO zinatnu iedalijums ir vienigl
paroc1bas del, jo nav iespéjams péetit tikai daZas paradibas pil-
nigi neatkarlgl no citam.

Ar terminu ,vispareja biologija’ neapzimeé biologisko zi-
natnu kaut kadu atsevisSku locekli, bet So jédzienu lieto para-
duma del, un ar to apzimé Vlspare,]as ievadosas studijas biolo-
&1ja. Vlsparejal biologijai ir tadas pat attiecibas pret biologiju
ka visparéjai kimijal pret kimiju jeb vispargjai fizikai pret fi-
ziku. Vina ietilpst visparéja dzivas vielas Ipasibu noskaidrosana,
ko sasniedz, pétot atsevisku dzivu blitnu uzbiivi un darbibu. Vina
jaliek pamata vélakam zinatnes specialo nozaru studijam. Vis-
paréjas biologijas uzdevums ir dzivibas visparéjo likumu un
paradibu raksturoSana, salidzinosSi izpétot-atsevisku dzivnieku
un augu raksturigos parstavjus. Bet visos Sinis pétijumos pét-
nieks nekad nedrikst izlaist no acim, ka visu dazado paradibu,
ar kuram vinam Sinis studijas var iznakt sadurties, pédéjais
célonis ir viela dziva stavokll un ka $1 viela un Sis
stavoklis ir pétijumu Istais mérkis un saturs.



I. NODALA.

Dzivo biitpu uzbtve. Organismi.

Nedzivas lietas daba sastopamas visdazadaka masas dau-
dzuma un veidd un ari to uzbiive un kimiskais sastavs var but
loti dazads. Dzivas biitnes, turpreti, sastopamas saméra maza
masas daudzuma. Augu starpa lielakais masas daudzums ir
Kalifornijas milzu kokiem un dzivnieku starpa zilonim; visma-
zakais dzivas viela$ daudzums ir sikbiitnem jeb bakterijam.

Zim. 1.
(Péc Saksa.) Jaunas, augoSas priedes atvases garenisks griezums. Ar
punktiem zimétais ir protoplasma, ar tievim linijam — S$oninu apvalki,

kuri ir no koksnes, C¢H0O;. (Stipri palielinats.).

Vel vairak, dzivo butnu individualai masai ir ipatnéja un rak-
sturiga uzbuve un kimiskais sastavs, kadél vinu sauc paror g a-
nismu un vinu vielu par organisku. Visi organismi ir
uzbuveti pée ievérojami vienada plana un no vienada materiala.
Tade] varam iepaziSanos ar dzivam buatném sakt no lielakam
un saliktakam formam, kuras visskaidrak izteicas dzivas vielas
agrak minéetas uzbiives ipatnibas. :

No organiem salikti organismi. Darbiba. Katru dzivu
batni, piem. trusiti vai geraniju, raksturo tas, ka vipa ir sa-
likta no nevienadam dalam. Sis dalas ir ta uzbuvétas, ka tam
ir spéja izpildit dazadas darbibas, kuram ir galvena jeb bla-
kus nozime visad organisma dzive. Augam ir stumbrs, saknes,
zari, lapas, puteksSlapas, séklas u. t. t. Dzivniekd no arpuses
var atSkirt galvu, loceklus, acis, ausis u. t. t., iekskigi — kungi,
zarnas, aknas, plausas, sirdi, s3madzenes un vél daudz citas vis-
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dazadaki uzbuvetas dalas. Sis dalas sauc par organiem, un
dzivo biuitni, kurai vini ir, par organismu.

Zim. 2.

Jaunas papardes (Pteris aquilina) lapas Skérsgriezums. Redzami biezie,

pa lielakai dalai dubultie SGninu apvalki. Graudaina viela ir protoplasma.

Lielaka dala Stninu ir liels, vidéjs, ar sulu pilns dobulis. Protoplasma

atspiesta planas kartinas veida pie apvalka iekSpuses. Dazas SGninas

redzami kodoli un citds nedzivie stérkeles graudi; n — kodoli, v — do-
bulis, w — apvalks. (500 X.)

Ar vardu organisms, tani nozimé ka tas Seit lietots,
vislabak apzimét augstakos dzivniekus un augus. Velak
iepazisimies ar tik vienkdr$am dzivam formam, kuras
organl augsa minétd nozimeé ir tikko atskirami. Tomer §is
dzivas biutnes ir isti organismi, jo vinam ir dalas, kuras
péc darbibas pilnigi lidzinas augstidko formu labi norobe-
zZotiem organiem. (Skat. 127. lap. p.)

Organisms ir salikts no nevienadam dalam un pédéjo uz-
buve ir neviendda. Sim dazadam dalam jeb organiem ir ne-
vienada darbiba jeb funkecija. Pieméram, kunga uzdevums
ir sagremot baribu, sirds — dzit asinis asinsvados, nieru — at-
skirt kaitigas vielas no asinim un smadzenu — parvaldit citu
organu darbibu. Lidziga darbibas dazadiba ir arl augiem:
saknes tura augu stavus un uzsiic no zemes dazadas vielas,
stumbrs tura lapas un ziedus un pa vinu staiga sula, lapas uz-
stic un razo dalu no baribas, ziedu vairoSanas organos attistas
un nobriest séklas, no kuram var izaugt jauna paaudze.

Augsa apradita nevienadiba, kura ir saistita ar darba
dalisanu starp dazadam dalam, ir viena no raksturigakam
dzivo butnu ipasibam. Si ipaSiba nepiemit nedzivai vielai, kaut
pedéja ari butu liela un sarezgita.

No audiem salikti organti. DiferenceSanas. Pilnigi attisti-
Jusies organi nav viendabigi (homogent). Vinos ir dazadas da-
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las. Cilvéka roka ir organs, kuram ir vairakas dalas. Sis dalas
stipri atSkiras viena no otras uzbiuives un darbibas zina. Arpusé
ir ada, mati, nagi; dzilak iek§a — kauli, muskuli, cipslas, saites,
asinsvadi un nervi. Auga lapa ir organs, kura ir kokainais gin-
denis (dzislas), tani turas zalais mikstums, un viss tas no ar-
puses ir apsegts ar varigu, caurspidigu adinu. Tamlidzigi katrs
augstaka dzvinieka vai auga organs var tikt sadalits dazadas
dalas, kuras sauc par audiem. Pilnigi attistitu organu audi
biezi loti atSkiras sava starpa, ki piem. augSa minétos gadiju-
mos ; tas nozimé, ka vini ir pilnigi diferencéjusSies. Bet
biezi pieauguSos organos, kuri vél ir jauni, audi pakapeniski
pariet vieni otros, un starp viniem nevar atrast noteiktas robe-
zas. Sados gadijumos audi ir mazak diferencéjusies. Piemeé-
ram, pilnigi pieaugusa auga lapa kokainais gindenis, zalas Si-
ninas un virsadina ir tris pilnigi dazadi audi, bet jaunas lapi-
nas Sie pasi tris audi ir mazak diferencéjusies, un gluzi jaunas
lapinas, vél pumpura, diferencésanas nav pavisam manama, un
viss organs ir gandriz pilnigi viendabigs. Pédéja gadijuma audi
irnediferencéjusies, kaut ari spéjigi diferencéties. Ta-
pat ari cilveka digli rokas audi ir nepilnigi diferencéjusies un
loti agra stadija tie ir nediferencejusies.

Papardes (Pteris aquilina) kokaini apak3zemes stumbra Skérsgriezums.
Apvalki ir neparasti biezi, protoplasma izzudusi. Kanali dzivibas laika
noderéja Stninu sakariem. (450 X.) ‘

No Suninam salikti audi. Beidzot, mikroskopa visi audi iz-
radas salikti no sikam dalindm, kuras sauc par Sininam.



T | R

Viena auda visas dalas tas ir vienadas jeb gluzi lidzigas viena
otrai. Sfininas ir beidzamas vienibas, kuras var sadalit organus
un audus un ta tad arl visu organismu, tapat ka 'valsti var sa-
dalit provinceés, aprinkos un pagastos. Turpmak redzésim, ka
Sim pédéjam vienibam jeb Stnindm visur ir viendda pirmuz-
blve, lai gan vinas bieZi stipri atsSkiras viena no otras péc iz-
skata, lieluma un darbibas veida ne tikai dazados dzivniekos un
augos, bet pat viena un ta pasa individa dazadas dalas. Parasti
katra auda Suninas ir loti lidzigas sava starpa un vinam ir ari
viendda darbiba, bet vinas atSkiras no citu audu Stninam péc
izskata, lieluma, sakartojuma un visvairak péc darbibas. Audu
dazadibas cé€lonis ir vinu Stninu dazadiba. Rokas ada atskiras
péc izskata un darbibas no muskuliem, kurus vina apsedz, tadeél
ka adas Suninas atskiras noe muskulu Stninam peéc izskata, lie-
luma, krasas, darbibas u.'t. t. Tadél audus var apzimét par
lidzigu sStuninugrupuarlidzigudarbibu*). Pa-
rasti katra organa ir dazadas sadu Stninu grupas jeb audi, tikai,
ka agrak apradits, jauni organi ir gandriz jeb pavisam vien-
dabigi, t. i. visas Sfininas ir gandriz jeb pavisam vienadas. Ti-
kai tad, kad organs paliek vecdks, SGninas ari klast dazadas
un sakartojas dazadas grupas. So paradibu sauc par audu
diferencésanos. Dazos gadijumos, pieméram sinas la-
pas, Stninas paliek gandriz vienmér vienadas, ka digla stavokli,
un tad visa organa ir tikai viens audu veids.

Sacito var piemérot tikai augstakiem augiem un dzivnie-
kiem. Ir neskaitamas brivas augu un dzivnieku Stninas, kuras
dzivo patstavigi ka vienstninu augi jeb dzivnieki. Fiziologiski
tas katra zina jauzliko par individiem, bet ne mazak skaidri ir,
ka morfologiski vinas ir vienveértigas parasto daudzstninu or-
ganismu Saninam.

Ta ka organismu pakapeniski var sadalit organos, audos
un beidzot stininas, tad, acimredzot, sininas vajaga but dzivail
vielai. Un tadel stninu var apzimét ka dzivas vielas
mazu dalinu, kura®dzive vail nu brivi, jeb 1r
viena no pédéjam vienlbam organisma. Sunina
ir ,pirmas Skirasorganiska vieniba”. (Lang.)

Dziva un nedziva viela dzivdg organisma. Péc augsa sacita
varéetu domat, ka misu un ari zemako dzivnieku un augu miesa
ir tikai dziva viela. Tomér ta ir tikai pa dalai. NeSaubami,
katra auga un dzivnieka ir dziva viela, bet, ka redzésim, vina
ir ari nedziva viela. Cilvéka miesd nedziva viela ir sastopama
matos, nagu ' galos un adas aréjas kartas. Sis dalas, ka visiem

*) Audos bieZi ir vielas starp Stninam, bet tds parasti tieSi rodas no
Stininam un ir tikpat dazadas, cik dazadas ir Stninas.



zinadms, ir ne tikai nejuitigas, bet ari pilnigi nedzivas, kaut gan
ir dzivas miesas sastavdalas. Ne tikal kermena virspusé vien
ir nedziva viela. Kaulu mineralas vielas ir nedzivas:
tas pats sakams, kaut ari ne tik acimredzami, par ci-
tam dalam, ka piem. asinu Skidro pamatu, taukiem
un daudziem citiem kermeni sastopamiem vielas vei-
diem.

Zemakos dzivniekos §is patiesibas pieméri ir re-
dzami visur. Gliemézu un austeru kalka vaki, koralu
un siklu gindeni, kukainu, véZzu un citu radniecigo
dzivnieku aréjas cietas mizas, zivju un rapulu zvinas,
putnu spalvas, nagi un knabji, dzivnieku vilna, — tie
ir nedaudzi pieméri no neskaitamiem veidojumiem,
kuri sastdv no pilnigi vai pa dalai nedzivas vielas,
lai gan ir dzivu dzivnieku sastavdala.

Starp augiem redzam vél labakus piemérus. Ne-
viens neSaubisies, ka ozola aréja miza ir nedziva,
Koka serde ir pilnigi mirusi un pat tad saukta dziva
koka, pa kuru staiga sula, ne tikai koka cietas dalas,
bet ari pati sula ir nedziva.

Nedziwva viela dzwwos audos. Audu dzivas Stininas
reti atrodas tie§a sakara viena ar otru, bet vinas vai-

rak vai mazak pilnigi noskir nedziva viela. To var
redzét no griezuma S
caur hadu atri augosu | By
organu, piem. jaunu o
jatvasi. (ZIm. 1.) Visa § o e
atvasé ir gluzi lidzi- | (o' )i >
gas,/ ciesi kopa sa- t el
spiestas vienibas jeb ‘ _ {».f'“\:“'j S
Sunipas, kuras ir at- fp o O &
skirtas viena no otras i‘-“ ‘\fg-_\. iy - i
T 4. A H: ar loti planiem apval- | _
Muskulu $ininas. A — Kiem. Katrd Sunina r f 5
no suna zarnas, Skérs- ir graudaina, stalplga Rt _
gilezzfggnf—:‘l)e;‘a at- dziva viela, saukta | i
RSV, L
ialrx;las, aplluzllcota nz;us;ga R0 to P I avs ma un
niem. (Péc Ranvjg, 320><.) cietaks apalS kerme- Zim. b.

nitis — kodols.
Tada Stninu grupa nevar atskirt da-
zadus audus, Jeb pareizak, viss sunmudau-

Skrimsla Stininas.
Skrims§la pamatviela.

dzums ir viens audu veids (meristema), kurs sastav gandriz
vienigi no dzivas vielas ( protoplasmas). Vecakos audos apvalkl
paliek biezaki, ka tas redzams 2. mmeJuma Apvalkiirno

nedzivas

vielas, kururaZo un atdala dzivas
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suninas protoplasma. V&l vecakas augu dalas Sie ne-
dzivie apvalki paliek loti biezi, protoplasma izzid un viss auds
(koks) sastav no nedz1vas vielas, kuras spraugas ir pilditas ar
gaisu vai tdeni. (3. zim.)

Zim. 6.

Kaula Skersgriezums. Redzamas zarojoSas kaula Stninas, starp kuram
ir nedziva pamatviela.

Ari dzivniekos lidzigi gadijumi ir parasti. Tievo zarnu
muskuli, pieméram, ir uzbuvéti no iegarenu Stininu pavedienu
kilisiem (4. zim.) un katras $idas Stininas dziva viela ir par-
klata ar loti planu nedzivas vielas pléviti. Skrimslos (5. zim.),
kuri parklaj daudzu kaulu galus, olveidigds skrimslu stninas
loti talu atSkirtas viena no otras ar nedzivu vielu, kuru sauc
par pamatvielu Asinu plakanas Siininas, asinskermenisi,
ir Skirti viens no otra ar nedzivu skidrumu, kura tie peld. Kau-
los (6. zim.) Stninags ir zarainas, nevienada veida un ir Skirtas
ar cletu kalka V1elu kura neSaubami ir nedziva. Sie piemeéri
rada, ka kermena nedzwa. viela, kuru razo dzivas Suninas, biezi
sastopama ka nogullsnejuml starp dzivam sininam. VLSOS Sa-
dos gadijumos digla audos no sakuma ir tikai dzivas stininas,
kuras stav vail nu tiesa sakara jeb ir atskirtas viena no otras
tikai ar loti planiem nedzivas vielas apvalkiem. Veélak Stninas
var pamazam razot nedzivu vielu, kura tad sakrdjas val nu
starp Stininam biezu apvalku jeb sienu veida jeb arl nogulsné-
jas ka cieta vai skidra pamatviela, kurd tad atrodas Stninas.
Ja ap Stininam ir biezi apvalki, tad biezi tiem cauri stiepjas
Sauras ejas, pa kuram vienas Siininas protoplasma paliek sa-
karos ar otru (skat. 3. un 39. zim.).

Nedzwa viela dzwa Sunina. Tikpat svarigi ka nedzivas vie-
las nosédumi starp Suninam, ir arl nedzivas vielas izveido-

E. Vilsons. Biologija. 2
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jumi p a § 4 s Sinipds. Vini celas no a) dazadu vielu sakrasanas
protoplasma vai b) tieSi parveidojoties visai protoplasmas ma-
sai. Pirmam gadijumam par pieméru lai minam mineralu kri-
stalus (7. zim.), stérkelu graudus (7. zim.), Gdens pilienus un
daudz citas augu Stninas sastopamas vielas. Dzivnieku Stni-
nas — tauku pilienus, kal-
ka un krama nogulsnes.
Dzivniekos un augos sasto-
pamas nedzivas vielas daza-
dibairgandrizneaptverama.

Zim. T.
Stninu grupa no geranijas (Pelargonium) Zim. 8.
kata. Protoplasmd redzama nedziva viela  Suna rikles griezuma dala: p —
(stérkele un kristali), C — kalcija oksalata  dzilo kartu dzivas Siininas, s —
kristali, ic — starpSininu telpa, n — kodols, virspuséjo kartu nedzivas Sininas,
S — stérkelu graudi. n — kodoli.

Otrie gadijumi, kad parveidojas visa protoplasma, gan ma-
zak svarigi, bet biezi sastopami. Labu pieméru dod sunpa ba-
ribas rikle (8. zim.), kura, tapat ka cilveka ada, sastav gandriz
vienigi no tuvu saspiestam Saninam. Dzilakds dalds Stninas
ir gandriz vienigi no dzivas protoplasmas un lidzinas Stninam
jauna priedes atvasé (salidz. ar 1. zim.). Uz virspusi vinas
paliek arvien plakanakas, lidz beidzot pasa virsma Sunipas ir
plakanu plaksniSu veida. Lidz ar Stninu saplakSanu mainas
arl vinu viela. Protoplasmas daudzums paliek mazaks un,ta
nomirst; virsmas slininas ir pilnigi nedzivas, un beidzot vinas
sak arl nokrist. Lidziga ir nagu nedzivas dalas, knabju, spalvu
un citu radniecigu veidojumu uzbiive. Matu Suninas ir lidzigas
adas Stnindm. Matu sakné vinas ir dzivas, bet péc iznakSanas
no adas, matam no saknes augot, tas parvérSsas par miruso
aréja mata raga vielu. Tamlidzigi ir veidotas ari spalvas.

Ir zimigi, ka lidz ar novecoSanu organisma nedzivai vielai
ir tieksme pieaugt. Loti jaunam augam vai dzivniekam ir vis-
lielakais protoplasmas daudzums, bet organismam izveidojoties
un dzivojot, nedziva viela pakapeniski vina vai ap vinu piene-
mas daudzuma. Dazreiz tas notiek, lai palielindtu izturibu, ka
piem. koku stumbros un kaulos, daZreiz aizsargaSanas noliikos,



kda austeru un gliemézu vakos, dazreiz vienkarSi protoplasmas
nespéjas del atsvabinaties no nedzivas vielas. Ta tad redzam,
ka jauniba ir dzivibas un spéka, bet vecums dzivibas pamazi-
nasanas laikmets.

Kopsavilkums. Augstako dzivnieku un augu kermenus var
sadalit dazadas dalas (organos), kuram ir dazada uzbive
un darbiba. Sinis dalas var atsSkirt vienu vai vairakus audu
veidus un katrs no tiem ir salikts no daudzam vienddam S$ani-
nam (vai to atvasinajumiem), kuram visam ir vienada darbiba.
Stninas ir sikas dzivas vielas jeb protoplasmas dalinas, kuras
val ap kuram ir lieldks vai mazaks daudzums nedzivas vielas.
Protoplasma tomér tados apstaklos var vél dzivot, vai arl pa-
mazam izgaist bez peédam un atstat péc sevis nedzivas vielas
atlikumus.

Organisms ka vieniba. Lidz Sim meés aplikojam dzivo or-
ganismu no anatomiska un analitiska viedokla un redzéjam vina
dabigo sadalijumu organos, audos un Suninds. Tagad tikai vel
japiebilst, ka Sis dalas ir savstarp1g1 viena no otras atkangas
un ka organisms ka vieniba ir daudz paraks par kaut kuru vina
atsevisko dalu. Pulkstens ir paraks par kaut kadu ratu un at-
speru sakopOJumu tapat arl dzivs organisms ir vairak, neka
vienkarss organu, audu un Sininu salikums. Driz redzésim, ka
dziva organisma visam sSim dalam ir bijusi vieni kop€ji prieks-
te€i un ka vel arvien SIm dalam ir tuvu radniecigas saites ko-
pe€jo vajadzibu un kopéjas izcelsanas del.



III. NODALA,

Protoplasma un S$iinina.

Pagijusa nodald redzéjam, ka dziviba ir seviska viela,
pro toplasma, kura sastopama norobezZotas da)mas jeb
Saninas. Ar citiem vardiem, protoplasma ir dzivibas fizi-
skais pamats un Stanina ir beidzama redzama uzbives vieniba.
Tadel protoplasma un Siinina biitu jaapskata seviski siki, bet
So studiju technisko grutibu dé] apmierinasimies tikai ar iesa-
céjam saprotamu parskatu.

Veésturisks apskats. Organi un audi ir saredzami ar ne-
apbrunotu aci, bet, lai audos saredzétu Sitninas, ir vajadziga
vairak neka vienkarSa acs. Salikts mikroskops naca lietoSana
ap 1650. gadu. 1665. gada anglu botanikis Roberts Huks
(Hooke) zinoja, ka parastie korka audi ir izveidoti no ,, mazam
kastitém jeb Stninam”. Daudzi citi pétnieki aprakstija lidzigas
Stninas koka un citu augu audu griezumos, un vards ,Stnina“
naca visparéja lietoSana. Bet tikai no 1838. gada, kad salikto
mikroskopu papildindja ar achromatisku objektivu, Siinaino
jeb celularo uzbuvi atzina par pastavigu un raksturigu dziva
organisma pamatipasibu. Sini laika botanikis Sleidens piera-
dija, ka augstakos augos ir ne tikai Siininas, bet ka tie ir vis-
caur uzbuveti no Siininam jeb to izveidojumiem. Gadu velak
zoologs Svans aizrédija, ka tas patsir sakams ari par dzivnie-
kiem. Si liela visparéja atzina, kura pazistama ka Sleidena
un SvanasSininu teorlj a, pallka par pamatu visiem ta-
lakiem blologlaklem pétijumiem. Sihninu teorija virpirms atti-
stijas uz tiri morfologiskiem pamatiem. Vinas piemérosanu
fiziologisko paradibu izskaidroSanai sakuma atturéja viegli
parprotamais jédziens ,Stnina”. Vards pats par sevi rada, ka
stninu vispirms uzskatija par dobumu (lidzigu biSu vaska St-
nindm vai cietuma nodalam), kurs ieslégts no biezam sienam.
Pat Sleidenam un Svanam nebija skaidras jégas par Stninu isto
dabu. Driz péc Siininu teorijas pasludinasanas parliecinajas,
ka sienas un dobums var dazreiz ari nebiat un ka tadel paréjai
dalai, protoplasmai ar kodolu, jabut darbigai un svarigakai.
Sakara ar to Virchovs un M Sulce apziméja Stninu par ,pro-
toplasmas dalinu, kura apnem kodolu”. Sini nozimé vardu lieto
vel tagad. Vards Stnina palika tadel tikpat nepiemérots, it ka
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ja gribétu ar to apzimét medu vaska Stinina vai cietumniekn
cietuma nodala. Tomér, divaina konservatisma 'dél, termins
ieviesds un palika dzivnieku un augu miesa apvienoto vienibu,
ka ari atsevisko patstavigi dzivojoSo vienSiininu organismu ap-
Zimesanai.

Protoplasmu atrada daudz agrak, neka izprata vinas no-
zimi. Augu un dzivnieku protoplasmas vienibas izpratne un,
galvenais, vispareja atzina par tas lielo lomu dzivniekos un
augos jauzskata par vienu no pagajusia gadusimtena lielakiem
zinatniskiem ' ieguvumiem. Pirmais Dizardéns (Dujardin)
1835. gada grieza véribu uz ,dzivnieku pirmvielu” jeb ,sar-
kodu”, no kuras pastav visvienkarSako dzivnieku kermenis.
Skaidri nenojaudis, ka 81 viela ir ista dzivibas glabataja, ne-
lietodams ari vardu protoplasma, vins tomér aprakstija tas
spéju patsté,vigi kustéties un savilkties. Vardu protoplasma
(npmmg plrmegs, miaope, veids), dzivnieku vielas apzimeé-
Sanal pirmais lietoja Purkinje 1839.—1840. gados un velak
H. von Mohls 1846. gada apzimé ar So vardu augu suninu grau-
daino, stauplgo vielu ; tomér abi pétnieki vél neizprata visu vinas
lielo nozimi. 1850. gada Kohns galigi noskaidroja, ka ne tikai
dzivnieku sarkoda un augu protoplasma ir péc biitibas vienadas,
bet ka ST viela ir arl Istd dzivibas glabataja un ka tadél vina ir
jauzskata par dzivibas fizisko pamatu. M. Sulces (1860) lie-
lakais nopelns ir S§is macibas galiga nostadisana uz drosiem
pamatiem un protoplasmas jédziena izplésana uz visu dzwwo
vielu, tiklab augu ka dzivnieku. Sini nozimé §is vards arl ta-
gad ir visparigi pienemts.

Izskats un uzbuve. Protoplasma un Stninas ir péc izskata
dazadas dazados dzivniekos un augos, tapat ka vinas ir daza-
das viena un ta pasa individa dazadas dalas un dazadas attisti-
bas pakapés. Ar protoplasmas izskatu un Stninu uzbuvi vis-
labak iepazities loti jaunos veidojumos, ka dazu dzivnieku olas
val jaunu atvasu sSaninas. Pieméram, jlras zvaigznes ola
(9. zim.) ir atseviska, raksturiga izskata un uzbuves Sinina.
Tas ir mazs, gandriz apals kermenitis, apméram 1/50 collas caur-
mera, kurd var izskirt tris dalas: 1) SGninas kermeni,
kurs aiznem Stininas lielako dalu, 2) kodolu, ieapalu §tininas
kermeni peldosu piuisliti, 3) apvalku jeb SiGninas sienu,
kura tieSi apnem SGninas kermeni. No §im trim dalam kodola
un Stninas kermeni ir visvairak protoplasmas, turpreti apvalks
ir nedzivs atdalijums S@ninas arpusé. Stninas kermena proto-
plasmu visparigi sauc par Stninas plasmu jeb citoplasmu,
un kadola protoplasmu par kodola plasmu jeb nukleo-
plasmu, tas ir, Stininas dziva viela ir diferencéjusies divos
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tuvu radniecigos protoplasmas veidos, citoplasma un nukleo-
plasma.

Citoplasma ir skaidra, pusSkidra, staipiga viela; vim?!. ir
neskaitami daudz siku, péc izskata tdenim lidzigu graudinu,
kaut gan tie gruti samaisami ar Gdeni. Apskatot protoplasmu
ar loti stipru mikroskopu, seviski péc apstradasanas ar ipasiem

Zim. 9.

Jiras zvaigznes ola. Redzama raksturigas Stninas uzbuve: m — apvalks,
n — kodols, p — protoplasma, (citoplasma).

kimiskiem lidzekliem, skaidraja viela var redzét noteiktu uz-
btivi. DaZi noverotaji So uzbuivi salidzina ar Skiedrainu jeb tikl-
veidigu pinumu, lidzigu stklim, citi vinu pielidzina putam, ku-
ras ir cietdks gindenis un daudz apalu ar skidrumu pilditu do-
bumu ; vél citi vipa redz pavedienus, kuri nezarojas un stiepjas
visos virzienos; bet protoplasmas ista daba ir vél neskaidra.

Acimredzot, péc protoplasmas redzamas uzbives nevar
spriest par vinas dzivas darbibas divaina speka avotu. Ta-
de] japienem, ka vinai ir arkartigi sarezgita kimiska un mole-
kulara uzbiive, kura, domajams, ir daudz sarezgitaka par kaut
kuras nedzivas vielas buvi.

Kodols ir ieapalS, Stninas viela peldoSs kermenis; vins at-
Skiras no pédéjas ar stipro gaismas lauSanu un stipro krasoSa-
nas spéju, apstradajot Stninu ar krasas Skidumu. Kodols ir ap-
klats ar loti planu pléviti un vina ir skaidra viela (achro-
m atins), kura velkas pavedienu tikls (chromatins). Tai-
sni Sie pavedieni visvairak krasojas. $i1 tikla acis un spraugas
dazreiz peld otrs apal$ kermenitis, kuru sauc par kodolinu
(1}{ ]u cleolus); vin§ krasojas vel stiprak neka pats pavedienu
tikls. '
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Suninas apvalks ir biezs nedzivas vielas maisins, kurs
cieSi apnem Sininas vielu*).

Ka otru sStininas pieméru izvelésimies kada parasta tdens-
auga (mieturalges, Chara), augoso virsotni. Sini izveido-
juma ir vairak vai mazak sttrainas, viena no otras saspiestas
Stininas, bet vinas tomér neapsaubami lidzinas tikko aplikotai
olas Stininal. Tas atskiras no olas Sininas visvairdk ar to, ka
lielako Siininu protoplasma3 ir ieapali dobuli (vakuoles), pil-
diti ar sulu (v) Ari Stininas apvalka kimiska uzbive ir citada
neka ola; sStninu apvalks ir no koksnes jeb celulozes, kura reti
sa,stopama dzivniekos.

Sunimu rasandas un kermepa attistisandas. Katra augstaka
dzivnieka un auga kermenis attistas no vienas vienigas vairo-
Sanas stuninas (,0las”, ,sporas” u. t. t.), kura ir vairak vai ma-
zak lidziga agrak aprakstitai jliras zvaigznes olai. Katra Sada
sunina sakuma ir bijusi prieksteéu kermena dala. Péc vairo-
Sanas Stninas parauga, neskatoties uz lielo dazadibu stkumos, ir
biivetas arl visas citas Siininas. No vairoSanas Stninas, nepar-
traukta daliSanas procesa celd, Stninas rodas sekoSa karta:

Pirmais solis kermena izveidoSana (10. zim.) ir olas dali-
Sanas divas lidzigas dalas; Sis dalas atSkiras no vairosanas sSa-
ninas tikai ar to, ka vinam nav pasam sava apvalka, bet tas
abas apsedz vairoSanas Suninas apvalks. Katra dala dalas ta-
lak divas dalas; ta dabijam cetras dalas; §is pédéjas dalas
atkal uz pusém, rodas pavisam astonas stininas un ta joprojam.
Pateicoties sadai gaitai, (kuru sauc par olas dalisanos jeb
segmentaciju), no vairoSanas Siininas pakapeniski rodas
2, 4, 8, 16, 32, 64, u. t. t. pécnacéju jeb pirmsSaninu. Sis gandriz
vienadas Stninas izveido pirmkermeni jeb digli. Talak daloties
un augot tas izveidojas par nakosa, pilnigi attistita dzivnieka
kermeni.

Katra augstaka dzivnieka vai auga digla kermenis jeb
diglis (embrijs) rodas no vairoSanas Suninas tamli-
dzigi, ka augsa aprakstits, tikai daliSanas kartiba un stninu
veids ir vairak val mazak dazadds. Dzivnieka Stninas sakuma
ir kailas un tikai vélak ierodas apvalks. Augu SGninam, tur-
preti, parasti jau sakuma ir apvalks, laikam tadel, ka augu
sSininam 1ir vajadzigs lielaks atbalsts, turpreti dzivnieku Sa-
ninai ir lielaka vajadziba péc brivas kustibas**).

*) Ar vardu Stnina pirma nodala un visur citur ir apziméta dziva
viela, kuru ieslédz Stininas apvalks; pédéjais jauzliko par Stininas produktu.
Paraduma d€] Stininas raksturojuma nem klat ari apvalku, ki tas ir darits
ari Seit.

**) Tuvak par Stininu daliSanos skat. 70. lap. p.
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Pirm$uninu izveidoSanas. Diferencésands. Pirméﬁnir,m sav-
starpéja lidziba ilgi nepastdv. Attistibai turpinoties, Stninas,
kuras daloties nepartrauktl pieaug skaita, dazadi parveldOJas
Jeb diferencéjas,lai varétu izpildit tos dazados darba vei-
dus, kuri vinam uzlikti. Tas Stninas, kuram japaliek par muskulu
§ininam, pamazam pienem gluz1 citadu veidu un uzbiivi neka
tas, kuram japaliek par ddas Suninam; nakosas nervu jeb dzie-

Zim. 10.

Olas daliSands. Redzama vairoSanis Sininas (a) pakapeniska sadaliSanas

divas (b), Cetrdas (¢) un astonas (d) dalas Veélakas pakapes apzimeétas

ar e un f. Pirmas figuras nedaudz vienkarSotas; e un f péc Hatéeka

ziméjumiem par kada vienkar$a mugurkaulaina dzivnieka (Amphioxus)
attistiSanos.

dzeru Suninas pienem atkal citu veidu un uzbtvi. Pirmsani-
nas pamazam parversas dazado audu sastavdalas, un tas ir
audu diferencéSanas process, par kuru jau minéjam
13. lap. p.; no tam rodas darba fiziologiskas da-
lisanasiespéja. Ta rodas vislielakas veida un uzbuves daza-
dibas. Ir pat tadas Stninas (amebas, baltie asinskermenisi),
kuras pastavigi maina savu veidu. Katras raksturigas Stninas
tris sastavdalu uzbiive var mainities, pavadita veél arl no Sa-
ninas veida mainam. Tadel viegli saprotams, ka Stininas 1iz-
skats var bit bezgala dazads, kaut gan visas vinas pieslienas
Stininu visparéjam tipam.

Ari pati protoplasma var stipri mainities. Jaunas vai pat
diglu Suninas var bt jau iekSa vielas, kuras liela méra var
parveidot protoplasmas raksturu jeb, stininai vecakai paliekot,
uzkraties Skidru, cietu vai gazveidigu vielu veida, ka tas pa-
rasti notiek augu Stninas. Ta parasti uzkrajas udenspilieni,
ella, sveki, krasvielu graudini, stérkele, cietas olbaltuma vielas
un mineralvielas, piem. kalka, oksalatu, fosfatu, krama un kar-
bonatu kristali. Dazreiz protoplasma paradas arl gazes puslisi.
Pasas dzivas vielas izskats, Sininam diferencéjoties, var mai-
nities. Brivo, gribai paklausigo muskulu protoplasma ir cieta,
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skaidra, bez graudiem, ar stipru gaismas lausanas spéju un ir
parmainus salikta no gaisakas un tumsakas vielag (11. zim.).
Dazos gadijumos, (piem. ddas jeb mata aréja karta, ka tas
paskaidrots II. nod.), Siininas vielas parveidosanas var but tik
liela, ka vinas fiziska un kimiska uzbtve ir pilnigi mainijusies
un protoplasmas vietd ir palikusi tikal nedziva viela.
Protoplasma darba. Tagad isuma apskatisim protoplasmu
no darbigad (dinamiska) jeb fiziologiskd viedokla. Més zinam,
ka dzivas butnes pastavigi norisinas aktivas parmainas, kuru
kopsuma ir So butnu dziviba. Parmainu pamata ir protoplasma
notiekosa kimiska darbiba. Sis darbibas gala iznakuma var but
acim redzamas vai ari neredzamas parmainas. Bez Saubam, jau-

Ao Zim. 12.
Vardes Skeérsstripota muskula  Muskula formas parveidoSanas. A —

pavediens; nw — kodols. muskulis parastd jeb izstiepta stavokli;
; B — tas pats muskulis savileies.

nas, augosas Sininas norit visai plasa un sarezgita molekulara
darbiba, kaut ari ta ir pilnigi neuztverama acij un pat vis-
stiprakam mikroskopam. Citos gadijumos kimiska darbiba rada
redzamas parmainas protoplasma, piem. dazadas kustibas, tam-
lidzigi ka neredzama kimiska darbiba elektribas baterija var
klat redzama elektribas masina (gaisma, kustiba u. t. t.).
Labs protoplasmas kustibas piemérs ir muskulu savilksa-
nas. S1 paradiba vislabak saprotama ka muskula molekulara
sakartojuma parmaina; paturot agrako tilpumu, bet parmainot
veidu, abi muskula gali tuvinas viens otram (12. zim.). Redzama
veida maina Seit ir atkariga no neredzama molekulard sakar-
tojuma parmainas, kuras célonis savukart ir meklejams dziva
viela noritosa kimiska darbiba. :



Labs un jauks protoplasmas kustibas piemérs ir arl vien-
karSais organisms ameba (65. zim.). Visa S1 dzivnieka kerme-
nis ir kails protoplasmas picin§ ar vienu, daZreiz diviem, ko-
doliem; citiem vardiem, ta ir atseviSska kaila Stinina. Darbi-
gas amebas protoplasma ir nepartraukti kustiga, vina savelkas,
izpleSas un plast. Vinas kustibas pamata ir savada plasana:
protoplasmas dalina sak tecét projam no galvenas dalas un rada
zarus (mankajinas jeb pseidopodijas), kuros velak
parvelkas parpalikusi protoplasmas dala, un ta ameba kustas uz
priekSu plasanas virziena. Ja vina celad sastop baribas vielu
dalinas, protoplasma tas apnem vis-
apkart; kad tas ir miesa sagremo-
tas, protoplasma plist talak un pamet
nesagremojamas dalinas. Stundam
un dienam ilgi var turpinaties SI
kustiba, un par So objektu biologam
nav interesantaka un saistosaka. Ja
amebas nav dabtijamas, var novérot,
kaut ari ne tik labi, vienkarsu balta
asinskermeniSa veida mainu abinieku
jeb citu dzivnieku asinis. Ari augos
var novéerot ne mazak skaistu proto-
plasmas kustibu. Vienkarsaka no Sim
kustibam ir protoplasmas grieSanas
(rotacija), ar kuru sekmigi var
iepazities apliikojot mieturalgu Chara
val Nittella Stninas. Sis Stininas ir

Zim. 13. isa jeb iegarena cilindra veida, kurs
Mieturalges (Nitella) §ini- biezi ir smails viend gala (13. zim.).
na. Redzama proifopl.as‘r_nas Protoplasmai apkart ir plana plévite,
ﬁﬁ%’;‘gs‘virﬁe‘ﬁfﬁbmﬂmjagdﬁ"f kura protoplasma ir ieslégta ka mai-
ninas apvalks, n — kodols, Sipd. Loti jauna Stnina protoplasma
kuram iepretim ir vél otrs; pilnigi aizpilda visu maisinu; Stni-
p — protoplasma, v — liels npnam augot protoplasmas vida iero-
videjs dobulis, pildits ar sulu. 3. o Skidruma pilieni, kuri palielinas

un beidzot atspiez protoplasmu pla-
nas kartinpas veidad pie maisina sienam (pirméjais jeb
primordialais maisins, salidz. 2. zim.). Izdevigos
gadijumos visu protoplasmu var redzét nepartraukti grieza-
mies maisina iekSpusé, ka tas redzams no 13. zim. bultam.
Viena pusé vina kustas uz augSu, otrd pusé uz leju un ga-
los — pretéjos virzienos, un rada nepartrauktu rinkj. Pro-
toplasma peldosie graudini, nedzivas dalinas un lielais kodols
jeb kodolini rinkosanu padara seviski skaidru, jo straume ne-
mitigi vinus dzen ripki. Lidziga protoplasmas griesanas ir
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redzama arl dazos citos augos, seviski labi Anacharis lapu §i-
ninas*).

Otrais drusku sarezgitakais augu protoplasmas kustibas
veids ir ta sauktd cirkulacija. No griesanas vina atski-
ras galvena karta ar to, ka protoplasma kustas ne tikai ka malu
straume, bet ari tek vidus telpa (vakuolé) un rada tiklveidigus
pavedienus. Cirkulacija ir labi redzama daudzu augu, piem. pa-
rastas natras (Urtica), tradeskancijas (Tradescantia), altejas
(Althaea) un dazu putrasabolu sugu (Cucurbita) matu Stninas.
S1 kustiba labi novérojama tradeskancijas putekslapu matinu
stuninas. Katra matina ir viena rinda iegarenu, ar planu pléviti
parklatu staninu. Seit, tipat ka mieturalges, Stininas protoplasma
neaiznem visu maisina dobumu, bet tikai ki plana kartina mai-
sina sieninas iekSpusi (primordialais maisin§,
14. zim.). No S§is kartinas stiepjas protoplasmas stidzinas vi-
dus dobuma, kur no vinu sazarosanas un savstarpigas savieno-
Sanas rodas visal smalks protoplasmas tikls. Kodols (n) ir
ieguldits vai nu protoplasmas malas karta jeb ari kaut kur
tikla, un malas kartas stigas stiepjas un satek kopa ap vinu.
Dzivas Stninas straumes plast Surp un turp visa protoplasmas
masd. Tikla pavedienos paradas graudini, kuri tiek strauji
nesti te viena te otra virziena; un kaut ari tecésana atseviska
vietd parasti notiek viend virziena, tomér visa tecéSana nevar
saskatit noteiktas sistemas. Protoplasmas tikla lielakos pave-
dienos biezi redz divainu skatu, ka divas straujas straumes
viena un ta pasa pavediena dazadas pusés tek pretéja virziena.
Pavediena straumes redzamas savienojamies ar malas kartas
straumém. Protoplasmas tikls visuma ari léni, bet pastavigi
maina savu veidu. Varigas stidzinas virzas uz vienu vai otru
pusi un kodols léni celo no vienas vietas uz otru,

Beidzot apskatisim vél kadu protoplasmas kustibas veidu,
ta saukto skropstuw jeb ciliaro darbibu, kurai ir liela
nozime misu pasu, zemako dzivnieku un dazu augu dzivé. Bal-
sene ir izklata ar SGnindm, kadas redzam 15. zim. Saninas
brivaja gala (t.i. tani gala, kurs piegriezts balsenes dobumam),
protoplasma ir parversta smalkos diedzinos, kuri saliecoties
pienem sirpja veidu. Sos diedzinus sauc par skropstam,
cilia (eiliwm, acs skropsta). Tas ir tik smalkas un sit tik atri,
ka klust gandriz neredzamas, kamér vinu kustibu kaut kadi ne-
aizkavé. Tad redzams, ka kustiba ir straujaka un spécigaka
viena virziena neka otra un ka visas skropstas strada reizg,

*) Latvija visvieglik dabiijams tidensaugs elodeja (Helodea cana-
densis), kuras lapu Suninas protoplasmas kustiba labi redzama.
Tulkotijs.



. lidzigi laivas airétiju saskanotai darbibai. Sada darbiba rada
apkartéja Skidruma (Sini gadijuma balsenes glotas), straumi,
kura tek stiprakas kustibas virziena. Balsené s1 kustiba iet uz
augsu, uz mutes pusi, un td no plausam un balsenes tiek iz-
mestas glotas, putekli u. t. t. Daudziem zemakiem dzivniekiem
un augiem, seviski digla stavokli, skropstas noder par kusté-

Zim. 15.

(Péc Kleina.) Tris no
kaka balsenes atSkirtas
skropstainas Stninas. C

Zim. 14. — skropstas Stninu bri-

i gty g j los, p — pro-
Tradeskancijas putek§lapinas $anina. 208 82108, P - ¢

Redzama protoplasmas cirkulacija, toplasmaiin(;ttgn palie-

kuras virziens apziméts ar bultam.

Sanas organu; vinas, tapat ka irkli, dzen tdeni peldoSo orga-
nismu. Tapat kustas arl dzivnieku un auvgu viris$kas vairoSa-
nas Stininas.

Visos Sais dzivas darbibas gadijumos protoplasmu var
redzet darba. Bet visbiezak protoplasmas kustibu Stninas
nevar novérot. Tomeér aplinkus pieradijumi neapSaubami lie-
cina, ka Sados fiziologiskas darbibas gadijumos, kur §is darbi-
bas arejo zimju trukst, ki piem. nervu un dziedzeru Suninas,
protoplasma nav mazak darbiga. 31 darbiba, ka molekulara un
kimiska, nav mikroskopa uztverama, bet tomér vina nav mazak
istena. So neredzamo molekularo spéku darbiba bez Saubam ir
straujaka un sarezgitaka, neka protoplasmas redzama kustiba
mieturalgu vai natras Stninas. Lasitajam ir no vislielaka svara
ieglit pilnigu un dzivu iespaidu par So neredzamo protoplasmas
darbibas istenibu un sparu. Tas sakams pat par protoplasmu,
kura, vispamatigak aplikota, izliekas pilnigi bezdarbiga, (un
tada ir visbiezak sastopama).

Protoplasmas energijas avoti. No kurienes rodas proto-
plasmas darbibai nepiecieSama energija un ka vina tiek izman-
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tota? Atbilde var but tikai loti visparéja. Drosi zinam, ka pro-
toplasma strada ar to kimisko spéku palidzibu, kuri atrodas
vina pasa. Sie spéki, visparéji sakot, ir oksidacijas jeb sadeg-
sanas process. Garas parvérSanas virknes gald visas proto-
plasmas darbibas paradibas ir saistitas ar skabekla uznemsSanu
un oglekla dioksida atdaliSanu. Ta tad dziva, darbigda proto-
plasma energija tiek briva, tamlidzigi ka tvaika masini, deg-
vielam zem katla sadegot. Protoplasma, lidzigi oglém, pakape-
niski noardas, izirst un pamet atkritumos, ki sadegSanas gala
produktus, dazadas kimiskas vielas un atbrivo energiju siltuma
un mechaniska darba veida. Vielas zudums pastavigi atjauno-
Jas, uznemot jaunu vielu baribas veida, tapat ki tvaika ma-
Sina atjauno ogles. S§1 bariba ir vai nu citu dzivu biitnu dar-
biga protoplasma jeb viegli protoplasma parvérSamas vielas.
Sis vielas, tagad vél neizdibinata cela, parvérsas protoplasma
un ta iemiesojas Sini fabrika — organisma.

So divpuséjo noardisanas (katabolisms) un uzbi-
vésanas (anabolisms) procesu sauc par metabo-
lismu. Vins ir dzivas vielas raksturigiaka un svarigaka pa-
matipasiba. Metabolisms jeb vielu maina no vienas puses ir
protoplasmu noardoSs process (vielu mainas noardosa dala,
katabolisms), no kam rodas briva energija. No otras pu-
ses, vins ir uzblivéjoss process (vielu mainas uzbiivéjosa dala,
anabolisms), jo no ienemtas baribas tiek uzbuvéta jauna
protoplasma un uzkrata svaiga energija. Ievérojams ir ari tas
apstaklis, ka jaunas protoplasmas uzbiivéSana notiek vienigi
ar jau pastavosSas protoplasmas darbibu. Citiem vardiem,
mums nav nekadu pieradijumu, ka kadreiz notiktu patvaliga
radiSana (generatio spontanea) jeb dziva radiSana no ne-
dziva bez iepriek$ esoSas dzivibas iespaida. Nav ari nekadu no-
radijumu, ka energija varétu tikt ,radita”’. Dzivo biitnu ener-
&ija ir vienigi ar baribu ienestd un parveidota energija. Nav
,dzivibas spéka’, kuram, bez jau minéta, butu vél kadi citi
energijas avoti.

Kimiska uzbuve. Més nezindm dzivas protoplasmas isto
kimisko uzbiivi, jo, ki tas jau agrak aizradits, dzivu proto-
plasmu nevar kimisgki analizét, neiznicinot vinas dzivibu. To-
mér kimiskas analizes rezultati neSaubami liecina, ka proto-
plasmas molekulas ir loti sarezgitas un laikam atskirtas viena
no otras ar tidens sieninam.

A. Proteini. Jau agrak aizradijam, ka protoplasmas ana-
lizes rezultatd dabujam sava starpa tuvu radniecigas vielas,
kuras sauc par proteiniem. Bet proteini ir tikai maza dala
no auga vai dzivnieka kopéja svara, jo tiem blakus arvien ir
ari citas vielas. Pat olas baltuma, kuru parasti uzliko par rak-
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sturigu proteinu, ir tikai 12% tiras proteina vielas, paréja dala
ir galvena karta Gidens. Zemak pievesta tabelé redzams pro-

teinu un citu vielu daudzums procentos daZos organismos un
vinu produktos:

Dazu parastu vielu sastavs procentos.

Sakartota péc proteinu daudzuma.

Udens | Proteini h%%!:-ti Tauki Sil(;?:s

j (] 1074 T4 RO R SR 84,8 0,4 14,3 — 0,5
2.| Austeres, viakus l1dz-

Skaitt 4 o e s 154 1,0 0,6 0,2 828
8. 1'Melbne’ Kb .o 0000 95,2 1,1 2,5 0,6 0,6
4.| Irijas kartupeli...... 75,5 2,0 21,3 0,2 1,0
5.| Govs piens....... S GhE Ly 34 48 3.7 0,7
6.| Vistas ola, Ctaumalu

I1dzskaitot ...... 65,6 1 § 0,5 10,8 12,0
1 1 Blstaks« S0 s 60,0 20,7 — 8,1 11,2
BASiers et ol 31,2 271 24 35,4 39

Visiem proteiniem ir gandriz vienads kimisks sastavs un
fiziskas 1pasibas, lai gan vini sastopami dazZados protoplasmas
veidos. Protoplasmas jeb, pareizak, tas proteinu analize neka
nesaka par vinas dzivibas ipasSibam, bet gan vienigi aizrada
uz dzivibas materiala pamata kimisko sastavu.

Proteini ir dgbtijusi savu nosaukumu péc lidzibas ar hipo-
tetisko vielu proteinu (mpites, pirmejs), kuru pirmais ap-
rakstija un ta nosauca Mulders. Péc Hoppe-Zeilera (Hoppe-
Seyler), proteiniem ir 8ads sastavs procentos:

C ‘ H ‘ N 0 S
Mg, e lin, 51,5 6,0 15,2 20,9 0,3
Pide VR Ao 545 | 73 | 170 | 235 2,0

Vinos biezi ir ari fosfors mazos daudzumos. Pie Sim vie-
lam vél piebiedrojas daudzas mineralvielas, kuras, proteinus
sadedzinot, paliek pelnos; bet proteinu sakars ar citiem elemen-
tiem nav vél skaidri zinams. Pelnu daudzums un kimiskais sa-
stavs ir dazads daZados dzivniekos un augos. Olas baltuma
pelnu galvena sastdvdala ir chlorkalijs (KCl) un chlornatrijs
(NaCl), visvairak pirmais. Paréja pelnu dala ir fosforskabais,
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sérskabais, oglskabais natrijs un kalijs un mazi daudzumi kal-
cija, magnija, dzelzs un tikko manami daudzumi krama. Ari
daudzas citas mineralvielas ir sastopamas proteinos, bet arvien
loti niecigd daudzuma. Sie sali, ka ikdienas piedzivojumi maca,
ir kaut kadl nepieciesami protoplasmas darbibai. Cilvéks, ta-
pat ka citi dzivnieki un augi, uznem dazadas mineralvielas,
piem. varamo sali, bet més nezinam vinu nozimi protoplasma.

No svara ir ielagot dzivnieku un augu proteinu tuvo ki-
misko Iidzibu, jo no tam varam spriest par dzivnieku un augu
protoplasmas vispar€jo lidzibu ari citd zina. SekoSa DzZonsona,
péc Gorupa-Bezaneza un Rithauzena sastadita tabele rada da-
zadu proteinu sastavu procentos. No vinas redzam, ka dziv-
nieku un augu proteini kimiski atsSkiras viens no otra ne vai-
rak ka dazadu dzivnieku un augu proteini sava starpa:

Proteinu sastavs procentos:

C H N 0 S
Dzivnieku olbaltums. .. 53,5 7,0 15,5 224 1,6
Augu Xariad 53,4 7,1 15,6 23,0 0,9
Dzivnieku kazeins ... 53,6 71 15,7 22,6 1,0
Augu > 50,5 6,8 18,0 24,2 0,6
Dzivnieku galas fibrins. 54,1 7.3 16,0 215 11
Augu (kviesu) i 54,3 1.2 16,9 20,6 1,0
Dzivnieku asipu 52,6 7.0 17,4 21,8 152

Proteinu visparéjas ipasibas un reakecijas ir uzkritosi
lidzigas. Proteini ir koloidi, t. i. vini nedifundé jeb neiet
cauri plevém, jeb iet cauri tikai ar lielam gritibam. Tikai
daZi proteini kristalizéjas. Tie novirza polarizétu gaismu,
visbiezak uz labo pusi. Tikai dazi no tiem §kist ideni. Pro-
teini skist karsta alkohold, etikskabé un sarmos, bet ne-
Skist auksta absolutd alkohola un eteri. Vinus var nogul-
snét no skiduma ar stipram mineraslkabem u. t. t. DaZus
protelinus var nogulsnét ar karstumu (So procesu sauc par
sarecéSanu jeb koagulaciju). Jaievero, ka tem-
peratira, kura izsauc proteinu sarecésanu, (40—75° C)
arl nonave organismu. Starp dzivo biatnu audos un orga-
nos sastopamiem organiskiem savienojumiem proteinu
jeb albuminu kermeniem pieder gluzi izcilus vieta. Ta-
del tie ari seviski plasi jaapliko, jo So vielu nekad netriikst
dzlva Stnina, kuru, ki zinams, uzskatam par augu un dziv-
nieku organisma uzbiives vienibu. Augos redzam plasi iz-
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platitas tadas vielas ka koksni un chlorofilu, un zinam ari
vinu lielo lelOlogISkO vértibu. Tomér japienem, ka Sim vie-
lam ir pawsam cita nozime neka protoplasmas proteiniem,
no kuriem vinas célusas. Mums var bat augs bez chloro-
fila un augu Sinina bez koksnes apvalka, bet miusu jé-
dziens par dzivu, darbigu augu vai dzivnieku § Stninu ir ne-
saraustami saistits ar protoplasmas noardiSanos; un pro-
toplasmas pastavigie uzbives elementi ir proteini.
,,Dzivniekos proteini vairak saista musu uzmanibu
neka augos, jo dzivnieku organisma audos un 0rganos to
ir lielaka dala. Varam drosi teikt, ka dzivnieku organisma
materialais pamats ir proteini un ka kermena kimiska un
fiziska darbiba visvairak ir atkariga no procesiem protei-
nos. Tiesa, proteini nav vieniga audu organiska sastav-
dala; audos ir ari citi mazakos daudzumos sastopami, bet
tapat plasi izplatiti savienojumi, ka piem. fosforu saturo-

Sas tauku vielas un glikogens. Par proteiniem més zinam,

ka tie ir katra dziva, darbiga auda nepiecieSama sastav-

dala, ko par citam vielam vislabaka gadijuma varam teikt
ka varbitibu.” (Gamgee, Physiological Chemistry,

Chapt. 1.)

Proteinu molekulara nepastaviba redzama no tam, ka tie
viegli sadalas vienkarSakas sastavdalas; sarezgita uzbiive —
no tam, ka tos var saskelt vai ari no tiem atSkelt savienojumus,
kuri pasi par sevi jau ir loti sarezgiti.

Starp citam protoplasma biezak sastopamam un fiziologi-
ski svarigakam vielam japiemin oglhidrati un tauki.
Sinis vielas ir ogleklis, idenradis un skabeklis, bet nav slapekla.
Péc kimiskas uzbiives tas neliekas bt tuva radnieciba ar pro-
teiniem, lai gan vinas ir dzivos organismos visur sastopamas.
Daza zipna Sim vielam ir liela nozime, sevi§ki baroSanas pro-
cesos. Sis vielas ir bagatas ar potencialu energiju un moleku-
lari kustigas, tadel saprotams, ka tas ienem svarigu vietu ba-
riba un biezi tiek uzkratas organisma ka baribas vielu rezerve.

B. Oglhidrati. Sim vielam ir tads nosaukums tadel, ka bez
oglekla vinas ir veél Gdenradis un skabeklis, kuri savienoti ta-
das pat attiecibas ka tdeni. Pie Sam vielam pieder stérkele,
dazadi cukuri un glikogens. Stérkele (C,H,,0,) loti biezi sasto-
pama augu Saninu protoplasma graudinu veida (7. zim.).
Koksnei un stérkelei ir vienada kimiska formula, bet vinas fizi-
skas Ipasibas ir pavisam citadas. Koksne gandriz arvien ir
augu Stninu apvalka pamatviela.

C. Tauki. Seviski svarigi ka baribas vielu papildu krajumi
(piem. tauku audos un séklas). Taukos ir mazak skabekla neka
oglhidratos un tade] vini daudz vieglak oksidéjas un satur ari
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vairak potencialas energijas*). Parasti vini sastopami proto--
plasma pilienu veida, seviski biezi dzivnieku S@ininas.

Fiziskas attiecibas. Protoplasmas izskatu, konsistenci u.
t. t. més jau apskatijam. Vel atliek aplikot dazas citas vinas
fiziskas 1pasibas, seviski ka vinas darbibu iespaido dazadi fi-
ziski lidzekli.

Dziva darbiba un temperattara. Visparéjs ir
likums, ka zinamas robezas siltums veicina un aukstums nomac
protoplasmas darbibu. Més zinam, ka aukstuma miesa sastingst.
Zemako dzivnieku sirds sak sist lenak, kustibas ir kitrakas
jeb pavisam apstajas, elpoSana klast lénaka un smagaka. Ar
vardu sakot, visas dzivibas darbibas ir nomaktas, ja tempera-
tura ir pazeminajusies 1idz zinamai robezZai. Atdzesejot mietur-
algu (Chara jeb Nitella) Siininds rinkojoSo protoplasmu, Su-
ninu darbigas skropstas jeb aktivi pliistoSo amebu, kustibas pa-
liek lénakas un beidzot pavisam aprimst.

No otras puses, mérens siltums veicina protoplasmas dar-
bibu. Sastingusi pirksti, sasilditi pret uguni, atri paliek lokani.
Siltd telpa vardes sirds pukst straujak, skropstas sit stiprak,
ameba plist atradk un mieturalges protoplasma griezas asak.
Ziemas meénesos augu un dazu dzivnieku protoplasma ir sa-
méra bezdarbiga. Lielakd dala augu nomet lapas un apstajas
augt. Dazi dzivnieki ierokas diinas jeb alds un pavada ziemu
dzila miegd (ziemas gula). Sini laikd dzivibas uguns deg
vaji un dazreiz liekas pat izdzisis. Pavasara siltums atjauno
protoplasmas darbibu, dzivnieki uzmostas no ziemas mlega un
augl raisa Jaunas lapas

Sis likums ir pareizs tikai zinamas robezas. Liels karstums
vai aukstums ir vienadi kaitigi dzivibai. Kad temperatiira sa-
sniedz augstakas robezas, katra dziva darbiba léenidm jeb piepesi
apstajas. Bet Sis temperatiiras robezas ir tik dazadas, ka ta-
gad vel nav ilespéjams uzstadit likumu, kurs izsmeltu visas ie-
speéjamas varbutibas. Pieméram, daZi organismi iet boja jau
nidenim sasalstot (0° C), dazas dzivibas formas parcies — 87°C
zemu temperatﬁru Jaunakie meéginajumi rada, ka vardes un
trusisi parcie§ bez launam sekam negaiditl zemu temperatiru.

Augstakas temperaturas robezas ir tlkpat nevienadas ka
zemakas. Lielaka dala organismu iet boja varosa tdeni (100° C),
bet bakteriju sporas parcies daudz augstaku temperatiiru (120
lidz 125° C). Parasti protoplasma nomirst starp 40 un 50° C
un tieSais naves iemesls ir dazu vielu piepeSa sarecéSana pro-

*) Peéc pamatigiem pétijumiem, marcina sviesta ir 5654 kalorijas
un marcina cukura 27556 kalorijas energijas. Marcina proteinu Sinil zina
ir gandriz lidziga marcinai oglhidratu.

Vilsons. Biologija, 3
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toplasma (skat. 31.1ap. p.). Ja pamazam silda vardi, kurai iz-
nemtas smadzenes, tad nave iestdjas pie 40° C un miesa paliek
stiva un cieta (karstuma sastingums, rigor calo-
ris) no muskulu vielas sarecéSanas. Zemako dzivnieku un
augu dzivibas robezas sakrit, un ,likteniga temperatira®” pa-
rasti ir starp 40° un 50° C.

Beidzot, jaaizrada, ka katrai dzivnieku un augu proto-
plasmai ir sava vispiemérotaka, optimala temperatira. Sis
optimums dazadam sugam ir loti dazads. Augstakd robeza ir
novérota putnos, kuru miesas temperatara biezi sasniedz 40° C;
zemaka —polaro juru dzivniekos un augos jeb lielu juras dzi-
lumu dzivas batnes, kur temperatiira ir reti vienu vai divus
gradus virs sasalSanas punkta. Minétas robezas var bt liela
dazadiba, bet 35° C biis japienem par vidéjo optimalo tempe-
raturu.

Mitrums. Protoplasma arvien ir daudz udens;
dzivo biitnu nedziva dala sastav pa lielakai dalai no tidens
(Skat. tabeli 30.lap. p.). Pilnigi izziistot, visi dzivnieki un
augl iet boja, kaut gan dazas vienkarsakas formas iztura
Isu laiku nepilnigu izzGSanu. Vinas rimst darboties un daz-
reiz pat péc gadiem mitruma atkal atdzivojas. Tadé] tdens
jauzskata par svarigu protoplasmas sastavdalu, lai gan ne-
zinam ta sakara dabu ar citiem elementiem jeb savienoju-
miem.

Elektriba. Ir pieradits, ka daudzas dzivibas pa-
radibas protoplasma pavada elektriski savilnojumi. Tadél
nav brinums, ka elektriba atstaj stipru iespaidu uz proto-
plasmas darbibu. Ja kairinajums ir vajs, protoplasmas ku-
stibas paliek straujakas; baltie asinskermenisi kustas dzi-
vak un skropstinu darbiba pienemas stipruma. No stipra
elektriska sitiena  protoplasma savelkas (proto-
plasmassastingums,tetanus), no kura vina var
jeb ari vairs nevar atdzivoties, skatoties péc sitiena
stipruma.

Navigas vielas. Dazas vielas, liekas, neatstaj
uz protoplasmu nekadu iespaidu, bet pret citam vina ir vi-
sal jutiga. Vielas, kuras pazistamas ki navekli jeb indes,
parveido vai iznicina protoplasmas darbibu. Tas labi zi-
nams par arzena, opija un tamlidzigu vielu iespaidiem. 81
nozare pieder medicinas disciplinam — toksikologijai un
patologijai.
~ Citifiziskiiespaidotdji. Augsti specializé-
juSos protoplasmu var iespaidot loti daudzi un dazadi fizi-
ski kairekli, ka piem. gaisma, skana, spiediens u. t. t. No
So iespaidu uzpemsanas ir atkarigas daudzas augstakas
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dzivibas paradibas. Pieméram, gaismas vai skanas vilni
iedarbojas uz sevigkiem protoplasmas veidojumiem aci un
ausl un izsauc darbibu, kura galu gala dod gaismas un ska-
nas uztverumu. Lidzigi tas notiek ari ar oZu, garsu un
tausti. Bet visus Sos protoplasmas darbibas veidus neva-
ram aplikot. Pietiekosi esam apradijusi, ka dzivs orga-
nisms (t. i. dziva protoplasma, ka organisma svarigaka
sastavdala) spéj reaget uz dazadiem iespaidiem, sanemtiem
no pasaules, kura tas dzivo. No §Im ipasibam ir atkarigi
tuvie un ciesie sakari starp organismu un vina apkartni
un spé€ja pieméroties apkartnei. Si spéja ir dzivo butnu
svariga un raksturiga ipasiba.

Nedifundésana. Dziva protoplasma, tapat ka
daudzas vina esosas olbaltumvielas, irnedifundéjosa,
(t. i. vina neiet cauri augu vai dzivnieku plévem). Velak
redzeésim, ka osmozes procesiem ir galvena loma augu un
dzivnieku dzive, jo ar vinu palidzibu dziva protoplasma
uznem lielako dalu baribas. No §i viedokla protoplasmas
un vispar olbaltuma vielu nedifundésanai ir liela nozime.

Augu un dzivnieku protoplasma. Augu
protoplasmas kimiskas un fiziskas ipasSibas ir galvenos
vilcienos lidzigas dzivnieku protoplasmas ipasibam un vi-
nam ir arl vienadas dzivibas paradibas. Tomeér bitu ne-
pareizi iedomaties So lidzibu par pilnigu, jo tad ari pasi
dzivnieki un augi butu pilnigi vienadi. Taisni otradi, katras
dzivnieku un augu sugas protoplasmai vajaga vairak vai
mazak atskirties no katras citas sugas protoplasmas. To-
meér dazadu protoplasmu atskiribas nav tik lielas, ka vinu
pamatipasibu lidziba.

3F



IV. NODALA.

Dzivnieka biologija.
Slieka (Lumbricus terrestris, Linnaeus).

Saksim nodarboties ar dziva kermena ka individa siku ap-
likoSanu. Parasti dzivas biitnes sadala divas grupas,. augos un
dzivniekos. Tadél apskatisim pa parstavim no §1 liela dzivas
pasaules sadalijuma, un méginaSim noskaidrot, cik vini viens
otram lidzigi un ar ko tie viens no otra atSkiras. Ka paraugu
varétu nemt kaut kuru augstako dzivnieku, bet parasta slieka
ir seviski labs studiju objekts vienkarsas uzbiives un skaidro
sakaru de] ar augstdka un zemaka organizacijas pakapée stavo-
Siem dzivniekiem, bez tam td arl viegli iegistama un uzSkér-
zama. Sliekas ir dazadas. Vinas sastopamas visas pasaules ma-
las, pat uz visvientulakam okeanu salam. Amerikas Savienotas
Valstis dzivo vairdkas slieku sugas, no kurdm parastikas ir
Lumbricus communis (Allolobophom mucosa, Eisen), L. ter-
restris un L. foetidus (Allolobophom foetida, Ezsen)*) Pirmas
divas sugas sastopamas darza zemé un citur. L. ferrestris ir
lielaks un resnaks un viegli pazistams péc plakana pakaléja gala.
L. foetidus ir sarkans un mazaks, Skérsam stripots, ar rakstu-
rigu smaku ; sastopams komposta kaudzeés.

Dzives veids w. t. t. Sliekas dzivo zemé, ierakusas zemes:
virskadrta dazu collu 1idz dazu pédu dziluma. Seit vinas pavada
ziemu un izlien lauka nakti vai péc lietus. Ala iet vispirms taisni
uz leju, tad novirzas sanus un izliecas 1iéu lo¢u, daZreiz sesu
lidz astonu pédu dziluma. Slieka ir nakts dzivnieks. Visu dienu
vina mierigi pavada, izstiepusies visd garuma sava ala ar galvu
paSa virspusé. Nakti vina klast loti darbiga. Izbazusi priek-
Séjo kermena da]u talu lauka no alas, ta izpéta visos virzienos
apkartni, tomér vienmeér turédamas ar pakaléjo galu alas cau-
ruma. Tada stavokli vina uzmeklé baribu. Satvérusi lapas,
akmentinus un citus sikus priekSmetus, vina tos ievelk ala. Da-
Zus no tiem ta aprij, akmentinus u. t. t. izlieto alas augsdalas
izklasanai un izejas aiztaisiSanai diend. Kopa ar lapu un dziv-
nieku vielu dalindm slieka ierij daudz zemes, kura léni virzas

*) Sis sugas ir ari Latvija. Tulk, ‘
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vinas baribas kanala, ta ka pat mazakie baribas vielu daudzumi

var tikt sagremoti un uzsukti.
dziluma, bét izmet vinu ap alas izeju. No
tam rodas mazas zemes kaudzites (mé-
sli, faeces), kuras katrs bis redze-
jis slieku apdzivotas vietas, seviski no ri-
ta. 8adi sliekas uznes zemes virspusé mil-
zigus zemes daudzumus; daZos gadiju-
mos, péc Darvina aprékina, 11dz aston-
padsmit tonnu viend gada, 1 akru liela
zemes gabald. Darvins ari apradijis, ka
S1s vajas biutnes gadu simtenu laika ir
palidzejusas sagraut lielas klintisunno-
jaukt senatnes biives*).

Sliekai nav ausu, acu vai citu labi
attistitu seviSku manas organu. Bet to-
mér, — un tas ir visai interesants fi-
ziologisks fakts, — kermena priekséja
dala mana gaismu. Ja piepeSi apgaismo
So tarpa dalu ar stipru gaismu, kad
tas mierigi gul, izstiepies visd garuma,
dzivnieks ,ka trusitis iebég sava ala’.
Dzivnieks smalki mana- pieskarsanos, ka
‘par to var parliecinaties vinu aizkarot.
Arl vina garsas manai vajaga bit labi
attistitai, jo tarps rupigi izvélas sev
baribu. Slieka liekas but gluZi kurla,
tomer vinai ir skaidra, kaut ari vaji at-
tistita, ozas mana.

[ ] — — £ oe
Vispargja morfologija.
Vispirms piegriezisim véribu da-

zam kermena ipatnibam, kuras var lik-
ties nesvarigas, bet kuras pienem dzilu
nozimi, ja tas salidzinam ar citu aug-
staka Vai zemaka organizacijas pakapé
stavoso dzivnieku lidzigam Ipatnibam.
Pmeksegz—paka}ega jeb antero-poste-
riord dzferencesams Sliekas kermenis
(16. zim.) ir iegarens, gandrlz
drisks, viena gala neasi izstiepts, otra

strupi noapalots un plakans. Kustoties, .

cilin-

Zemi slieka ierij ievérojama

Zim. 16.

Shekas priekSéja un pa-
kaleéja gala izskats, apla-
kojot no védera puses; an
— tuplis, ¢ — seglini, gp
—26. somita dziedzeru pa-
augstindjums, m — mute,
od — olvadu ar€jie gali,
p s — prostomijs, s — sa-
rinl, s r — seklas uzneéme-
ju gali, s d — séklas vadu
arejie gali. Kermena veids
stipri mainas atkariba no
izstiepSanas. Sis zim&jums
pagatavots pec alkohola
preparata.

*) Darwin, Vegetable Mould and Earthworms. Appleton. N. Y. 1882,
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smailais gals iet vienmér pa priekSu. Sini gala ir mute.
S0 un citu iemeslu dél, tievo galu var saukt par galvas un
otru par astes galu. Bet tarpam patiesiba nav redzamas gal-
vas un astes un tadél Sos divus galus labak saukt par priek-
Séjogaluun pakaléjo galu jeb vél labak par ante-
rioroun posterioro galu. Zinatniska valoda So apstakli,
ka dzivniekam ir anteriorais un posteriorais gals, kuri viens
no otra atSkiras, apzimeé sakot, ka kermenis ir antero- p o-
steriori dlferencej ies. &im vienkarSsam faktam ir
liela nozime salidzino$as biologijas gaisma, jo var pieradit, ka
sliekas prieksgji-pakaleéja diferenceésanas, kura liekas pati par
sevi maz nozimiga, ir tikai veselas rindas visal ievérojamu par-
mainu sakums. Sis pﬁrmainas paliek sarezgitakas un stiepjas
arvien augstak cauri Vlsa.l dzivnieku valstij, sasniedzot augstako
pakapi cilveka.

Muguras-vedera jeb dorso-ventrala diferencésanas. Dzivas
jeb labi konservétas sliekas kermenis nav gluzi cilindrisks, bet
drusku plakans, seviski pakaléja gala. Vinam ir drizak viegli
Cetrstiirains veids. Viena no plakanajam pusém, mazliet tum-
saka krasa neka otra, ir parasti pagriezta uz augsu. Tadel to
sauc par muguru. Pretéja, zemei piegriezta puse ir véders.
Skaidribas dél, biologi parasti muguras un védera vieta saka
kermena mugurasun véedera puses jeb dorsala un
ventralad puse. Ja dzivniekam, ka piem. sliekai, ir mu--
guras un védera puses, kuras péc uzbiives vai darbibas jeb ari
péc viena un otra atSkiras sava starpa, tad saka, ka kermenis
ir dorso-ventrali diferencéjies. Dorso-ventrala,
tapat ka antero-posteriora diferencéSanas no arpuses loti vaji
redzama, bet skaidri izteikta sliekas iekSéjo organu sakarto-
juma.

Divpuséja jeb bilaterala simetrija. Ja sheka atrodas da-
biga stavokli, ar védera pusi uz zemi, tad vertikals grieziens
pa vidu no viena gala lidz otram sadala, sliekas kermeni divas
gluzi lidzigas dalas — laba un kreisa pusé. So abu dalu lidzibu
sauc par divpuséjojeb bilateralo simetriju Kaut
ari ta no arpuses ne visai uzkritosa, vina tomeér raksturo visu
iekSéjo dalu sakartojumu. So mmetruu var novérot pakape-
niski stiepjamies augstakos dzivniekos, lidz beidzot cilvéka ker-
meni vina sasniedz pilnibu un top skaidri redzama.

Sads arpuséjs visparéjs apskats slieka uzridda divus orga-
nizacijas pamatlikumus, t. i, diferencéSanas jeb daza-
dibas likumu un simetrijas jeb lidzibas likumu, Sie likumi
ir arl vél cita zipa pamacosi. Slieku sugai, tipat ka citiem or-
ganismiem, ir sava attistibas vésture, kura rada, ka slieka tikai
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pakapeniski sasniegusi savu tagadéjo iekartojumu. Un biolo-
gam jacensas atrast atbildes uz jautajumiem, ka un kadel
dazas dalas ir kluvuSas vienadas un citas atkal dazadas. Ne-
ielaiZoties jautdjuma sikad parspriesana, varam tikal teikt, ka
galvenais simetrijas un diferencéSanas lemesls laikam bijusi
darbibas vienadiba vai dazadiba jeb ari attiecibas pret ap-
kartni ir bijusSas vienadas vai dazadas. Sliekas ir antero-po-
steriori un dorso-ventrali diferencétas, tadel, ka anteriorais un
posteriorais gals val dorsala un ventrald puse tikusi dazadi lie-
toti un nokluvusi dazadas attiecibas pret apkartni. No otras
puses, organisms ir bilaterali simetrisks, tadel, ka vina abas
puses ir lidzigi lietotas un ir bijusas vienadas attiecibas pret
apkartni.

Metameriia. Vel kadai cital sliekas visparéjai ipatnibai ir
liela nozime pareJo, pat augstako formu izpratné. Sliekas ker-
meni Skérsu rievas sadala veseld rinda lidzigu dalu, tapat ka
mezgli ‘sadala bambuka makskeres katu un mltnec, — pirkstu
(16. zim.). Sis l1dzigas dalas sauc par metam e riem, biezi ari
par somitiem. Tadel saka, ka kermenim ir metamera
uzbtve jeb ka vinam ir metamerija. No arpuses liekas,
ka somiti rodas no vienkarsam krokam ada, lidzigi adas kro-
kam pirkstu locitavas. Bet tapat ka locitavu krokas ir tikai
daudz dzilaka iekSeja sadalijuma aréjas pazimes, td ari kro-
kas, kuras atskir somitus, izteic kermena ieksejo sadaliganos
11d21gaas viena otrai sekojosas dalas ST sadalisanas 1espaldo arl
visus kermena iekS€jos organus un ir viena no attistibas ieve-
rojamakam paradibam.

Metamerijas jeb ,rindas simetrijas” izskai-
drosana ir viens no morfologijas grutakiem uzdevumiem.
Veélak redzésim, ka metamerija, kura tik skaidri un vien-
karsi redzama sliekd, var iet talak, arvien vairak sarezgi-
joties, Iidz dzivibas augstakam formam. Metamerija no-
rada uz biologijas, seviski morfologijas, visinteresantakam
un vissvarigakam pamatproblemam. Tiesam, augstako
dzivnieku salidzinosa anatomija lielu dalu aiznem 'dziv-
nieku dazado somitu parveidosanas noskaidroSana. So
dzivnieku dazadie apsléptie un savos pamatos parveidotie
somiti tomér jauzlike par lidzigiem sliekas vienkarsiem
somitiem.

Somitu parveidosands. Somiti stipri-atskiras viens no otra
dazadas kermena dalas. Pasu priekséjo galu izveido gludi no-
apalota podzina, kuru sauc par prostom ium. Attistiba rada,
ka tas nav ists somits. Vins$ ir ka. virslipa mutei. Mut e at-
rodas tudal aiz prostomija veédera pusé, Aiz mutes nak pir-
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mais somits gredzena veidﬁ"‘) kuru augépusé parrauj prosto-
mija pakaléja virziena ejosais pagarlnaJums.

No 1-a lidz 27-tam somiti ir plati un isi un pastavigi pie-
nemas lieluma. Nevienads ir somitu skaits starp 7-to un 19-to
un So somitu védera puse biezi ir uztukusi un rada ta sauktos
maisinu dziedzerus. Starp 28-to un 35-to (skaits un
stavoklis nedaudz mainds dazadas sugds) somiti ir uztikusi
muguras pusé un malas, un rievas starp viniem, iznemot védera
pusi, ir tikko saredzamas. No visiem Siem somitiem kopa ro-
das plata, skaidri redzama josta, kuru sauc par segliniem
(elitellum; 16. zim. ¢). Seglini izdala olu maisinu un baro-
joSu, pienam lidzigu Skidrumu. Maisina tiek iedétas olas un ar
Skidrumu barojas augosie digli. (Nenobriedu§iem individiem
seglmu nav.) Aiz segliniem somiti ir Sauraki, dazreiz Skers-
griezuma Cetrstiiraini un no augsas uz apaksu plakani. Sis pla-
kanums daZreiz seviski labi redzams uz pakaléjo galu. Pasa
gala somiti paliek piepesi mazaki un izbeidzas ar tiipla jeb
analo somitu, kurd ir vertikala sprauga, tliplis (anus,
16. zim., an). Visiem somitiem ir mazi kermena iekSiené ve-
dos§i cauruminj, daudzo iek$€jo organu arejie gali; tuvak pie
viniem pakavésimies apskatot organus. No katra somita, iz-
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Zim, 17.
Diagrama sarinu darbibas paskaidroSanai. Ar punktiem apziméts sta-
voklis, kad sarini saliekti pretéja virzieni; m — muskuli, s — sarini,
w — kermena siena.

nemot divus jeb tris priek$éjos un pédéjo, nak ara cetras gru-
pas isu un mazu sarinu (setae). Vini stiepjas pa kermeni
éetras gareniskas rindds. Divas no $im rindiam ir védera puseé,
paréjas divas vairak uz malam. Sarini nak ara no kermena
iekiens, kur tie ir savienoti ar tieviem muskuliem. Sie
muskuli sarinus var kustinat uz priekSu un atpakal, izbidit ara
un ievilkt ieksa (17. zim.). Sariniem ir liela nozime pie kusté-
sanas. Bidot vinus atpakal, kermenis stumjas uz priekéu, stum-
jot tos uz prleksu tarps var list atpakal. Ta tad sarini ir Joti
vienkarsi un pirméji locekliem lidzigi organi.

*) Somitus skaitot, prostomiju nekad neskaita lldz pirmais somits ir
tidal aiz mutes.
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Kermena uzbiives plans. Sliekas kermenis (18. zim.), ta-
pat ka augstako dzivnieku kermenis, pastav no divam viena
otra (al) iebiditam caurulém. Sis caurules vienu flo otras Skir
labi liela sprauga jeb dobums (coe). IekSéja caurule ir b ari-
bas kanals, kur§ sakas ar muti un beidzas ar tipli.
Aréja caurule ir kermena siena, un telpa starp abam caurulem
irkermenadobums (coelom). Kermena dobums tomar
nav no viena lidz otram galam briva sprauga. Vinu $kérsam par-
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Zim. 18. A, B. C.

A, Sliekas gareniskad griezuma diagrama: redzamas divas caurules, ker-
mena dobums (celoms) un Skérssienas. B; Skérsgriezuma diagrama: al —
baribas kanals, an — tfiplis, coe — kermena dobums, m mute. C, galveno
organu sakartojuma diagrama: m mute, an — tiiplis, al — baribas kanals,
ds — Skeérssienas, d v — muguras asins vads, v — veédera vads, ¢ v —
gredzena vadi, n — nefridiji jeb otdaloSie organi, ¢ g — smadzenu
gangliji: ¢ g — védera gangliju kéde, o d — olvads, o d — olu dziedzeris.
Bultas aizrada asins rinkoSanas virzienu.

dala vesela rinda planu muskula sieninu, kuras sauc par Skér s-
sienam jebdisepimentiem. No tam rodas vesela rinda
gandriz vienadu nodalu, kuram pa vidu cauri velkas baribas ka-
nals. Katra sada nodala atbilst vienam somitam un Skérssienas
ir tur, kur arpusé redzamas 39. lappusé minétas rievas. Visi
kermena organi pirméji ir attistijusies no So nodalu sienam.
Dazi no Siem organiem, piem. atdaloSie organi, iesdkas nodalu
dobuma3, t. i. celoma.

Katra somita muguras puses vidéja dalda (iznemot pirmos
divus vai tris), ir mazs caurumins (muguras jebdorsala
pora), kura iet cauri kermena sienai un savieno kermena do-
bumu ar arieni*). Citas poras, kuras ari iet cauri kermena
sienai dazadu organu dobumos, aplukosim velak.

*¥) Ja dzivu tarpu kairina, tad no Sim poram vins biezi izmet pie-
nainu Skidrumu. S$i Skidruma nozime nav vél skaidri izprasta.
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Dzivnieku kermena organi. Organu sistemas. Sliekas mie-
sas lielaka dala ir no protoplasmas Lai tads dzivas vielas dau-
dzums varéte nepartraukti dzivot un Izpﬂdlt visas sliekas ker-
mena prasibas, tai vajaga but spejigai iegut pletlekosu baribas
daudzumu, to sagremot, uzsiikt un iznésat pa visam miesas -da-
lam, ka arl uzbuvet jaunu protoplasmu un segt zudumu. Slie-
kai jauznem ne tikai aréjie un 1ekse31e iespaidi, bet vinai va-
jaga bt ari kustigai un spéjigai mainit vietu. Par visam lie-
tam, katrai dalai jadarbojas sakara un saskana ar visam citam
dalam, lai organisms nebitu vienkarSs organu savarstijums,
bet gan apvienoti darbigs kermenis.

Sisdarbibas jeb funkcijas izpilda baribas uzpem-
Sanas, gremoSanas, uzsiikSanas, cirkulacijas jeb sulu rinkosa-
nas, atdaloSie jeb ekskrecijas, manu, kustibu un koordinacijas
organi. Visi vini rapéjas par individa labklajibu. VairoSanas
jeb reprodukcijas organu uzdevums ir sugas uzturésana, ta tad
vini gada vairak par rasu neka par individu.

No dazadiem organiem ar vienadu funkeciju rodasorganu
sistemas, ki piem. baroSanas sistema, cirkulacijas sistema
u. t. t. Tas sistemas, kuras tiesi nodarbinatas ar vielas uznem-
Sanu un izmeSanu, ka piem. baribas uznemsSanas, gremosa-
nas, uzsiksSanas, cirkulacijas un atdalosas sistemas, sauc par
barosanas jeb vegetativam sistemam; turpreti tas
sistemas, kuram ir darisanas vairak ar organisma attiecibam
pret apkartni neka pret sevi, sauc par sakaru jeb anima-
lam sistemam, Seit pieder atbalsta, kustibas, (ieskaitot ari
virziSanos), manu un koordinacijas sistemas; Seit japieskaita
arl vairoSanas sistema, kurai ir galvena karta attiecibas pret
citiem individiem.

A.BaroSanasorganu sistemas. Vinu speciala
morfologijaun fiziologija. (B. skat. 52. lapp.)

Barosanas sistemas. (BayoSands organi). Sliekas partiek
visvairak no lapam un triidosam augu dalam. Vinas labprat
éd arl galu, taukus un citas dzivnieku vielas un ierij ari lielus
daudzumus zemes, no kuras uzsiic ne tikai tani esoSas organi-
skas vielas, bet laikam ari mitrumu un mazus daudzumus da-
zadu salu. Slieku baribas galvend sastdvdala ir dzivnieku vai
augu v1elu dazadie savienojumi. Svarigakie no tiem ir pro-
teini (protoplasma, olbaltums u. t. t.), oglhidrati (stér-
kele, koksne) un tauki. 8is vielas dzivnieks izlieto jaunas
protoplasmas razoSanal, kurai jaienem nolietotds protoplasmas
vieta. Bet dzivnieks nespéj Sos materialus tiesi parvérst savas
miesas vield. Baribai jatiek iepriekS kimiski parveidotai. So
kimisko baribas parveidoSanu visparigi sauc par gremo -
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§anu; tikal péc sagremosanas bariba var tikt uzsikta cirku-
lacija. Tamdel baribu neuznem tiesi miesd, bet caurulei lidziga
kimiska laboratorija, kuru sauc par baribas kanalu, caur
kuru bariba iet léni cauri, pie kam vietvietam uz vinu iedarbo-
jas dazadas kimiskas vielas, saukti gremoSanas fer-
menti. Sis vielas ir iz8kiduSas fidenaina Skidruma, g re m o-
Sanas sula. So skldrumu razo baribas kanala sienas. Caur
minéto vielu darbibu cietd bariba atskidrinas un var tikt uz-
sukta miesa.

Baribas kanalu var sadalit vairakas dazadi ierikotas dalas.
Katrai no §im dalam ir sava loma gremosana. Sakot no mutes,
izSkiram sekosas dalas:

l.gamurs (pharynzx, 19. zim. ph), iegarens, mucai li-
dzigs baribas kanala paplasinajums, kurs sniedzas apméram lidz
6-tam somitam. Ta sienas ir biezas un muskulainas. No vina
kermena dobuma virspuses uz kermena sienam staruveidigi iz-
plesas daudz smalku muskulu. Siem muskuliem savelkoties, ga-
mura dobums paplasinas; ja mute ir bijusi pielikta cietam
priekémetam piem. lapinai' vai akmentinam, tad gamurs dar-
bojas uz vinu ka sticoss pumpis; ta dzivnieks var saturét bari-
bas vai citadus priekSmetus un vinus vai nu norit vai ievilkt
ala. Muskulaind gamura siend ir ‘daudz siku ,siekalu” dzie-
dzeru. Par to darbibu nekas noteikti nav zinams, lai gan ne-
Saubami no viniem gamura dobuma izplast gremojoss skidrums.

2. Baribas rikle, (oesophagus, zim. 19. oe) ir
slaika caurule ar planam sienam. Vina stiepjas no 6-ta 1idz
15-tam somitam. Caur vinu tarps norij baribu. Sini baribas ka-
nala nodala bariba virzas léni, dzita no vilnveidigas baribas
rikles sienas savilkSanas (peristaltik a, 48. lapp.), 11-td un
12-ta somita robezas ir tris pari maisinu, kuri no malam atveras
baribas rikle. Tie ir kalku dziedzri (clg). Vinos ir
daudz cietu oglskaba kalka graudinu. Darvins doma, ka Sis
kalkis var palidzét sagremot baribu, neitralizéjot baribas ka-
nald no lapam rodosas skabes, un novietojoties dziedzeros, pa-
sargat organismu no parpludinadsanas ar kalkiem, seviski, ja
tarpi dzivo kalkaina zemeé.

3. Guza (c), ap 16-to somitu. Baribas kanala planas
sienas izpléstas maisam lidzigi. Kratuve noritai baribai.

4. Muskulkungis (g), ap 17-to somitu; cilindriska, cieta
un muskulaina dala, izklata ar raga pléviti. Seit bariba tiek sa-
maisita un sagatavota sagremosanai nakosa nodala.

5. Zarnukungis (s. 4.), fiziologiski lidzinds reizé
augstako dzivnieku kungim un zarnam. Ta ir -taisna caurule
ar planam sienam, kura stiepjas no muskulkunga lidz taplim.
Zarnukungl nav dziedzeru, kuri lidzinatos augstiko dzivnieku
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aknam vai aizkunga dziedzerim (pancreas). Gremgé_anas sulu
raZo pasas baribas kanala sienas, kuras ir katra somita uz abam
pusém maisveidigi paplasinatas (diverticula). No sakuma Sie

10.

25.

Zim. 19.

Sliekas kermena priekséja gala izskats, uzgrieZot to muguras puse. ao —
aortas loki, ¢ — guza, ¢ g — smadzenu gangliji, ¢ gl — kakla dziedzeri,
d — skérssienas, d v — muguras vads, g — muskulkungis, oe — baribas
rikle, ph — gamurs, ps — prostomijs, s i — zarnukungis; redzami ta
maléjie izspiedumi; s— seklas uznéméji, s v¥, s v?, s v* — tris pari ma-
‘ 1€jo seklas pislisu.

izspiedumi ir lielaki un labi saredzami, bet tipla virziend pa-
liek arvien mazaki un beidzot gandriz nav vairs manami.

Zarnukunga iek$éja virsma vél ir palielinata no tam,

ka muguras puses vidii visgaram stiepjas dzila baribas cau-

rules dobuma iespiesta kroka, kuru sauec paraklo kroku
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(typhlosolis). Akla kroka nav redzama no arpuses, bet
paradas tikail, uzgriezot zarnukungis no saniem vai apaksas,
jeb ari skersgriezuma. Ta ir bagati apgadata ar asinsva-
diem, kuri Seit iespiezas no muguras vada (32. zim.). Tas
galvena nozime ir palielinat baribas uzsiiksanas virsmu
(salidz. ar spiralo kroku haizivs zarna).

Zarnukunga areja virsma ir parklata ar dzeltenbriinam
nchloragogenam sStninam*. Agrak domaja, ka tas raZo
gremosanas sulu un tadel sauca par ,aknu Stninam’. Iz-
radijas, ka ta ir maldiSanas. Vinam ir nozime baribas at-
lieku izmeSana no organisma (51. lapp.).

Gremos§ana. Gremosana sakas jau pirms baribas nokla-
Sanas baribas kanala. Pirms ierisanas lapas u. t. t. tiek sasla-
pinatas ar gremosanas sulu, kuru tarps izlaiz no mutes. Gal-
vena sagremosSanas darbiba tomér norisinas zarnukungi. Gre-
mosana paliek arvien vajaka, baribai virzoties uz pakaléjo galu.
Meéginajumi pierada, ka no trim baribas vielu galvenajam sa-
stavdalam gremosSanas sula iedarbojas tikai uz divam, t. 1. uz
proteiniem un stérkeli (oglhidratiem). Ar to vina lidzinas
augstako dzivnieku aizkunga dziedzera (pancreas) Skidrumam.
Ar savu sarmaino reakciju ta vél vairak atgidina pédéjo. Péc
Iidzibas vajadzetu domat, ka gremosanas sula iedarbojas ari
uz taukiem, bet tas vel nav pieradits.

Krukenbergs un Frederiks pieradija, ka sliekas gre-
mosanas sulad ir vismaz tris fermenti. K3a Sie autori ap-
galvo, tie esot sastopami vienigi zarnukungl. Sie fer-
menti ir:

1. peptisks ferments, kurS skaba skiduma
parvérs proteinus Skistosos un difundéjosos peptonos;
ta tad sis ferments ir lidzigs augstdko dzivnieku kunga
sulas pepsinam.

2. triptisks ferments, kuram ir tads pats
iespaids uz proteiniem, bet tas darbojas vienigi sarmaina
skiduma; ta tad ir lidzigs augstdko dzivnieku aizkunga
dziedzeru sulas tripsinam.

3.1esala jeb diastatisks ferments, par-
vers sterkeli glikozé (vinogu cukurd) ; darbojas sarmaina
skiduma, tadel lidzigs siekalu ptialinam un aizkunga dzie-
dzera sulas stérkeli noardoSsam (amilolitiskam) fermentam.

UzstuksSana. GremosSanas sulas fermenti parvers cie-
. tos proteinus skistoSos un difundéjosos peptonos, stérkelu vie-
las — cukura (glikoze). Sie produkti izskist Skidrumos un tad,
baribai pamazam virzoties pa baribas kanalu, pédéja sienas tos
uzste. UzsukSanas 1std butiba nav vél pilnigi noskaidrota, bet
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iespéjami, ka lielaka dala bariba_ts iespiezas za.rm}kux,lga siends
difuzijas (osmozes) cela. Péc iziesanas caur sienam ta noklist
asinis un tiek iznésata pa visam miesas dalam. Baribas kanala
atlikugo dalu (31 dala nekad nav bijusi miesas sastavdala) bei-
dzot izmet caur tipli ki méslus (faeces). Sis izmeSanas jeb
,defekacijas’ process nav jasamaina ar atdaliSanas jeb eks-
krecijas procesu, kuru aprakstisim velak.

Cirkulacijas sistema. Uzstkto baribu iznésa pa miesas da-
lam divejadi: ;

1. ar cirkulaciju kermena dobuma. Celoms
ir pildits ar bezkrasas Skidrumu (kermena dobuma Skidrums),
kur$ japielidzina limfai vai asinim. Tarpam lienot, kermena
sienas savelkas un kermenpa dobuma skidrums staigad caur vi-

Zim. 20. A. B.
Sliekas kermepa dobuma Skidruma fagociti. A, — fagocitu sakopojums
ap sveSu kermeni. B — fagocits, ar dobuliem. (Péc Meénikova.)

sam celoma dalim un Skérssienu nevienadajam spraugam. Kad
sagremota bariba ir izspiedusies cauri zarnukunga sienam, vi-
nas lielakd dala noklist kermena dobuma kidruma un no Se-
Jlenes pie tiem organiem, kurus §is Skidrums apskalo. Kermena
dobuma skidruma ir divas dalas: bezkrasains $kidrums, kuru
sauc par asins stikalam jeb plasmu, un bezkra-
salnas atseviSkas Sininas jeb kermenisi, kur
peld plasma. Vipam ir ievérojama spéja, léfii, bet nepartraukti
mainit savu veidu. Sis Siininas loti atgddina amebas, un




par tadam mes tieSam vinas ari turétu, ja sastaptu stavosa tdeni.
Tagad, turpreti, zinam, ka Sie kermeniSi dzivo organisma un
izcelas tapat ka visas citas kermena Stininas; ta tad vini'ir ne-
vis patstavigi dzivnieki, bet sliekas kermena §tininas. Kermena
dobuma skidrums patiesiba ir a u di, sastavosi no brivam, bez-
krasainam Stninam, kuras peld Skidra starpstninu viela. Sis
brivi peldoSas Stninas ir miesas aptiritajas, rijéjas sininas jeb
fagociti, kuri aprij un iznicina miesas atkritumus.. Doma,
ka vini pat uzbruk miesa iekluvusiem parazitiem, piem. bakte-
rijam (20. zim.).

2. ar cirkulaciju vados. Bez cirkulacijas kermena
dobuma ir vél kads cits sarezgitaks cirkulacijas aparats, kurs
sastav no visd miesa zarojoSam caurulém, asinsvadiem.
Pa Siem vadiem tiek dzits sarkans, asinim lidzigs Skidrums,
kur3d, tapat ka augstako dzivnieku asinis, ir Skidras stkalas
jeb plasma un kermenisi. Pedgjie ir ieplakani, varpst-
veidigi. Sarkana krasa celas no seviskas vielas, hemoglo-
“bina. Augstakos dzivniekos ta atrodas pasos kermenisos, bet
Seit ir izSkidusi plasma. Asinskermenisi ir bezkrasaini.

Sliekai nav seviska asinis pumpéjosa organa jeb sirds, kadu
atrodam augstakos dzivniekos. Tas vietu izpilda dazi lielaki
asinsvadi (piem. muguras vads un ,aortas loki’) ar muskulai-
nam un savilkties spéjigam (kontraktilam) sienam, kuram viln-
veidigi savelkoties, asinis tiek dzitas viend virzienad. Sie vilni
skrien no asinsvada viena gala Iidz otram (,peristaltiska savilk-
Sanas’. ‘Skat. 43. lapp.) péc kartejiem starpbriziem un tadel
rada ,pulsu”. No savilkties spejigiem vadiem nozaro vadi bez
§1s ‘spé€jas, kuri dalas un atkal pardalas, kamér paliek par loti
smalkam caurulitém ar planam sieninadm. Sie vispédéjie zarini,
kurus saue par matu vadiniem jeb kapilariem, ie-
spiezas un tiklveidigi izplatds gandriz visos organos un audos.
Asinu straume, péc izieSanas caur kapilariem, salasas lielakos
vados, kuri agrak vai velak atkal ietek savilkties spéjigos vados
un ta noslédz asinu rinki. Ta tad asinsvadi rada noslégtu cau-
rulu sistemu un jadoma, ka asinim ir gluZi noteikts rinkosanas
cels, kurs gan visos sikumos vél nav pazistams®).

~ Tagad aplikosim galveno asinszaru sakartojumu slieka. Lie-
lakais un ari svarigakais savilkties spéjigais vads ir:

a.muguras jeb dorsalais vads (19.zim., d.v.)—
gara, muskulaina caurule virs baribas kanala. Dziva tarpa, ja
tas ir izstiepies, Sis vads skaidri redzams caur caurspidigo adu
ka tumsSsarkana, gandriz taisna stripa. Vina paliek zagveidiga,

*) Jaaizrada, ka grati atSkirt ,arterijas” no ,Vvenam*, ja nav sirds.
Vieglaki var atskirt , pievadoSos vadus”, pa kuriem asinis tek kapilaros, no
spromvadosiem”, pa kuriem asinis pliist projam no kapilariem.
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ja tdrps savelkas. Uzmanigi to apliikojot, var bieZi novérot
vilnpiem lidzigu savilk8anos skrejam no pakaleja gala uz priek-
§8jo. Vel labaki tas redzams, ja tarpu apdullina ar chloroformu,
un seviski labi tad, ja visgaram muguras pusé pargriez adu.
Tad muguras vads redzams ka gluzi sarkana, drusku izhiekta
caurule, kura stiepjas virs baribas kanala. Vilnveidigas sa-
vilksands viena péc otras nepartraukti nak no pakaléja gala
un iet lidz prieksgalam, kur muguras vads sadalas ap gamuru
daudzos zaros (19. zim.).

So vienmérigo savilkSanos iznakums ir tas, ka skidrums
caurulé tiek stumts uz prieksu, tapat ka Skidrums gumijas
caurulé, velkot to caur pirkstiem. Vel labak to attélo pirkstu
darbiba slaucot. S1 vadu darbiba ir raksturigs peristal-
tiskas savilkSanas piemérs.

b. Védera jeb subintestinalais vads ir taisns
un stiepjas zem baribas kanala lidztekus augsa aprakstitam.
Pa vinu atgriezas muguras  vada uz priekSu dzitais skidrums
atpakal] uz kermena pakaléjo dalu. Gamura vin$ sadalas dau- -
dzos zaros, kuri uznem skidrumu no muguras vada zariem.

c. Gredzena jeb komisuru vadi metameri at-
kartojas un stiepjas no muguras vada uz leju ap baribas kanalu,
beidzot savienodamies ar védera vadu. Vini ir vairaki, un sva-
rigakie no tiem ir: ‘ .

1. Baribas rikli iesledzosSie vadi jeb aor-
tas loki, kurus bieZi sauc ari par ,sirdim“, jo tie, tapat ka
muguras vads, ir spéjigi savilkties (kontraktili). Kopa ar mu-
guras vadu tie ir visu rinkojoSo asinu dzenosSais aparats. Pa-
visam starp 7-to un 11-to somitu ir pieci pari resnu, baribas
rikli aptveroSu vadu. Siem vadiem nav zaru un vini iet tieSi
no muguras vada uz védera vadu. Sie vadi spéj peristaltiski sa-
vilkties; tie uznem asinis no muguras vada un dzen tas védera
vada.

2. Muguras-zarnas jeb dorso-intestinalie
vadi stiepjas no muguras vada zarnas sienas, zarnukunga ap-
vidia. Vinpu ir divi vai tris pari katra somita. Sie vadi, tapat
ka muguras vads, ir §inl rajona biezi parklati ar pigmentétam
aknu Siininam. Tamdé] parasti vinu sarkana krasa nav redzama.
Pretéji aortas lokiem, Sie vadi zarnas sienas sakrit kapilaros,
kuri savienojas ar védera vadu zariem.

3. Muguras-kermena sienas jeb dorso-te-
gumentarie vadi stiepjas katra pusé no muguras vada
pa Skérssienu kermena siend. Sie tievie vadi iet kermenim
taisni apkart un savienojas ar garenisko vadu (subneirali),
kurs atrodas zem véedera nervu stigas (skat. zemidk). Tie zaro
kermena siena, Skérssiends un nefridijos.



Asinu rinkosana. Sliekas asinu rinkosana sikumos
vel nav noskaidrota, bet tikai visparéjos vilecienos. Dro$i zinam,
ka viss asinu daudzums tek uz priekSu pa muguras vadu, tad
uz leju rinkl pa aortas lokiem védera vadd un no Sejienes at-
pakal uz pakaléjo galu. Asinu tiesa iepliSana no Sejienes atkal
muguras vada ir apsaubama. Visticamakais ir ieskats, ka asi-
nis no vedera vada plist caur vedera — zarnu (ventrointestina-
~ liem) vadiem zarnas kapilaros un no Sejienes pa muguras-
zarnu (dorsointestinaliem) vadiem muguras vada. Bet ir iespé-
jami, ka atgrieSanas notiek caur muguras-kermena sienas va-
diem, un ka pa muguras-zarnasvadiem asinis plist no muguras
vada uz zarnu.

Nupat més aplikajam tikai asinsvadu acimredzamakas
ipatnibas un daudz svarigus sikumus atstajam neminétus.
Zarnukunga gredzena vadiem var sekot tikai mazu gaba-
linu, tiem iznakot no muguras vada. Vini Seit tadal sakrit
loti daudzos sikos zaros, kuri et lidztekus apkart uz leju.
Pievadosie vadi tiesi netek vedera vada, bet iepliist védera
vadam blakus un lidztekus zarnukunga siena ejoéi vada.
Védera vads ir gluzi noskirts no zarnukunga. Ar isiem za-
riem, (para,:,tl diviem katra somita) tas savienojas ar
augstﬁk ejoso vadu. To var skaidri redzét muskulkunga
apvida. Ir ari dazads skaits tievu sdnu vadu, kuri pa da-
lai sakrit tiklveidigi, pa dalai saplist loti sikos lidztekus
ejoSos un muskulkungi ietinosos vados. Guza ir tris vai
cetri pari muguras vada sanu zaru, kuri sadalas smalka
tikla, bet nesapliast lidztekus zaros, kd muskulkungi. Guzas
apvidi (13-ta un 14-t4 somita apvidii) parasti ir divi pari
vadu, kuri velkas apkart baribas riklei. 11-ta un 12-t3 so-
mita iet smalki zari uz katru kalku dziedzeri. Pats pirmais
paris gredzena vadu ir 6-ta somitad; tas ir loti siks. Uz
prieksu no siem vadiem muguras vads sadalas gamura
tikla. 11-ta somita sakuma ir tris védera vadi. Divi papildu
vadi atrodas galvenam vadam abas pusés un sadalas za-
ros abos gamura sanos. Aortas loki ieplist vidéja jeb vé-
dera vada. IepluSanas vietd veédera vads katra pusé savie-
nojas ar attiecigo sanu vadu.

Bez muguras un védera vada ir veél tris citi mazaki
garemskl vadi. Divi no viniem ir loti siki un atrodas abas
pusés virs nervu stigas (56 alpp. ) No katra ganglua tie
raida sikus zarinus gar sadnu nerviem. Sie ir visnervu
(supraneiralie) vadi (s. n.). Tresais gareniskais
vads ir nervu stigai apaksa (apaksnervu, subnei-
ralais vads). Katra pusé vina ietek muguras-kermena
sienas vadi, kuri sava cela savienojas ar kermena sienas
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un Skérssienu kapilaro tiklu, un raida lielus zarus nefri-
dijos.

Bez sdnu vadiem, kuri nak no virsnervu un apaksnervu
vadiem, katra somita ir vel paris ,ventro-lateralo’” vadu,
kuri iet no védera vada nefridijos. Tie latkam uzpem asi-
nis, kuras nefridijos ienakusas caur muguras-kermena sie-
nas vada zaru.

Atdalosa jeb ekskrecijas sistema. Atdalo-
§ds sistemas uzdevums ir iznest no miesas dazadu audu noar-
disanas produktus. Seit nevar pieskaitit baribas vielu atlikumu
izmeSanu caur tapli (izkarniSanas jeb defekacija, skat. 46.
lapp.). Caur tupli izmestas vielas nekad nav bijuSas uzsiiktas
un tapéc arl nav bijusas pasSas miesas sastdvdalas. AtdaliSana
nozimé tadu vielu izmeSanu no miesas, kuras agrak ir bijusas
miesas vield, bet nolietotas un nav vairs dzivas. Augstakos dziv-
niekos So uzdevumu izpilda nieres, plausas un ada, jo nolie-
totas vielas ir mizalos, elpa un sviedros. Slieka So uzdevumu
izpilda siki organi, kurus sauc par nefridijiem. Katra

somita, iznemot pirmos tris jeb cetrus (22. zim.)
ir divi nefridiji.

Katrs nefridijsir gara, mezgla savita caurule,
pievienota skérssienas pakaléjai pusei. Tie atrodas
kermena dobuma blakus baribas kanalam. Ar vie-
nu galu caurule iziet cauri kermena sienai un bei-
dzas arpusé ar mazu cauruminu starp aréjo un
iekséjo sarinu rindu. Caurules otrs gals izurbj
skerssienu loti tuvu tai vietai, kur pédéjai iet cauri
nervu stiga, un beidzas ar lielu, piltuvei lidzigu
paplaSinajumu iepriekséja somita dobuma. Piltu-
ves malas un caurules augSéjas dalas iekSpuse ir
biezi parklata ar spécigam skropstim
(21. zim.), kuru darbiba rada straumi
virziena no kermena dobuma piltuvé un
caur nefridiju ara.

Zim, 21.
Nefridijs. Sieninas skrop- Nefridija mezgla var atSkirt tris da%&‘}das
staina sega. Nefridija cilpas. PaSai caurulei ir piecas krasi daZadas

sienina. Izvads. Piltuve. dalas:

1. Piltuve jeb nefrostoms ir no augsas uz leju plakana un
tas dobums ir limeniska sprauga. Piltuve ir uzbuvéta no skaistdm skrop-
staindm StGninam. Peédéjo skropstas izplésas gar piltuves malu lidzigi
védekla stariem. Piltuve izbeidzas .

2. ,5aura caurulé’. Ta ir loti smalka, savita caurule ar pla-
nam sienam, kuras sikas no piltuves un iztaisa pirmo un otro cilpu. Da-
zas caurules dalas iekSiené ir divas gareniskas skropstu rindas. Ta iz-
beidzas
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3. vidéja cauruleg, kura aiznem otro cilpu. Si ir lieldka caur-
mera, apmeram visa vienadi izklata ar skropstam, un tas sienas ir pig-
mentetas. Vina ietek

4, plataja cauruleg kurai ir vel lielaks caurmérs un graudai-
nas dziedzeru Suninu sienas. Sai dalai nav skropstu. Vina stiepjas otra
cilpa, tad iet pirma cilpa, péc tam tresi un beidzas ar !

5. muskulaino dalu jeb vadu, kura iztaisa treSo cilpu. Ta
atveras arpuse. Sai nefridija platakai dalai ir muskulainas sienas un
vina beidzas ar maisam jeb pislim lidzigu rezervuaru, kur uzkrajas at-
dalitas vielas un no kurienes tas tiek izmestas ara.

Nefridija dazadas dalas satura kopa saiSkaudi un no arpuses tie
ir parklati ar bagatigu asinsvadu tiklu. Tievakos asinsvados ir daudz
kabatam lidzigu paplasindjumu, kuru uzdevums ir pamazinat asinu strau-
mes atrumu. Nefridiju barojoSie asinsvadi savienojas no vienas puses
caur ventro-lateraliem (ve) vadiem, ar védera vadu, no otras — pa sub-
neiralo un muguras-kermena sienas (dtt.) vadu ar muguras vadu. Asins-
rinkosana nav pilnigi noskaidrota. Péc vispar pienemta uzskata, (skat.
49, lapp.) asinis nadk no muguras-kermena sienas vada nefridijos un no
Sejienes pa ventro-lateralo vadu védera vada. Benhems (Benham) pie-
nem par pareizu pretéjo virzienu. Nefridiju attistiSands rada, ka to
skropstu un dziedzeru dalas attistas no vienlaidus, apala veida Siininu
stigas, kura vélak, serdes stnindm izziidot, rodas dobums. Nefridija cau-
ruli var salidzindt ar drenazas caurulem, ja pedejas caurules pielidzina
stninam. Nefridija kanals neiet vis starp Stninam (intercelulari, ka
gremosanas dobumia), be gan iek$§ Sininam (intracelulari, lidzigi do-
bulim). -

Nefridiju darbiba Iidz Sim ir vél tikai pa dalai izprasta,
kaut gan par vinu galveno uzdevumu nav Saubu. Sis uzdevums
ir izvadit no miesas slapekli saturoSas atkritumu vielas, kuras
radusas, noardot olbaltumus. Jadoma, ka Sos atkritumus izmet
mizalvielas [(NH,) ,CO] jeb vinai tuvu radniecigu vielu
veida kopa ar Gdeni un neorganiskiem saliem.

Sliekas ekskrecija ir divi procesi, kuri norit katrs sava nefridija
dala. Vispirms caurules dziedzeru sienas, kuras ir bagatigi apgadatas ar
asinsvadiem, atdala no asinim dazas skidras atkrituma vielas un ievada
vinas caurules dobuma. No otras puses, piltuves skropstas uzker cietas
kermena dobuma skidrumi peldoSas atkrituma vielas un ari novada
caurul€, no kurienes, kopa ar Skidram vielam, tas tiek izvaditas lauka. Sis
cietds vielas, droSi vien, celas no limfas Stininu sairSanas un no asinsvadu
un zarnas virspuse atkritusam ,zults Stninam”.

ElpoSana jeb respiracija ir divpusiga darbiba. Ta izteicas
briva skabekla uznemsana un oglekla dioksida atdalisana gazu
difuzijas cela caur kermena virsmu. Brivo skabekli var uz-
skatit par baribu, bet oglekla dioksidu par ekskrecijas jeb at-
krituma vielu. Tadeél elpoSana biitu jaapluko kopa ar barosanos
un ekskreciju, bet ta kd daudziem dzivniekiem ir Ipasi ieriko-
jumi elposanai, tad to apliko atseviski ka sevisku procesu.

ElpoSanas biitiba ir gazu maina starp asinim un gaisu. Ta
rit caur planam plévem, kuras Skir asinis no gaisa. Slieka S§ini
zina ir visvienkarsaki ierikota organisma paraugs, jo gazu maina
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vind notiek caur visu kermena virsmu, gluz1 tapat ka augos.
Sliekas mitras un planas kermena sienas ir paSa adas virspusé
visur cauraustas ar smalkiem aalnsvadlmem un gaisa skabeklis,
vai nu no atmosferas jeb iz8kidis ideni, visas vietas loti viegli di-
fundé asinis, bet oglekla dioksids izplust preté€ja virziena. No
oglekla dioksida atbrivotds un ar skabekli piesatinatas asinis
clrkulacua aiznes projam iekséjas dalas, kur tas atdod savu
skabekli audiem un atkal piesdtinas ar oglekla dioksidu.

Augstiko dzivnieku sarkani asinu krasviela (hemoglobins)
ir taisni ta viela, kura saista un iznésa asinu skabekli. Hemo-
globins ar skdbekli kimiski saistds valigd savienojuma, kurs
velak atkal miesa izirst, atraisot brivu skabekli. NeapSaubami,
ari slieka tas notiek tapat.

PamicoSi apskatit aspratigos elpoSsanas darbibai nolemtos ieriko-
jumus daZados dzivniekos. Visa sliekas kermena virsma noder elpoSanai,
un seviSku elpoSanas organu nav. DaZos dzivniekos elpoSanas organi rodas
kadai kermena virsmas dalai diferencéjoties, kura tad uznemas visas
miesas gazu izmainu. DaZiem tidensdzivniekiem Sadas dalas ir spalvu,
diegu un plakanu plaksniSu veidda (Zaunas); daZi 8adi dzivnieki tomér
vél pa dalai elpo ari ar visu kermena virsmu. Kukainu elpoSanas virsma ir
parvérsta smalkéas caurulés (trachejas), kuras no virsmas iet miesa
un zaro visds vinas dalas; Sis trachejas jauzliko par miesd iespiestam
aréjas virsmas dalam. Cilveka un citos gaisu elpojoSos mugurkaulos elpo-
Sanas virsma ir galvena karta norobeZota plausas; tas ir vienkar3s aré-
jas virsmas noslégts sakrokojums, piemerots atrai gazu mainai starp asi-
nim un gaisu. Ir viegli saprotams, kadeé] augstakos dzivniekos elpoSanai no-
dalijusas seviSkas arejas virsmas dalas. Lai notiktu strauja gazu maina,
elpoSanas virsmai neizbégami jabut parklatai ar planu, mitru plévi; ne
mazak svariga ir daudziem dzivniekiem cieta aréja sega, lai aizsargatos
no mechansikiem ievainojumiem un saplosiSanas. Tadel aréja virsma ir
diferencéjusies divas dalas: aizsargu karta (visparéja kermena sega), un
e]poéa.nas dala. No jevainofanas un bojajumiem peédéjo pasarga iebidi-
Sanas miesa, ka tas medz notikt ar plausam un tracheJam, jeb ari par-
segéanas ar adas krokam, kda piem. zivju vai véZu Zaunas. Ja elposanas
virsma 1eg'r1mst organisma jeb parklajas ar adas kroku, tad rodas vaja-
dziba péc pumpéjosa mechanisma, kur§ dzitu gaisu vai tdeni elpoSanas
telpa. Ta raduSies daudzi komplicéti elpofanas paligu mechanismi.

B. Sakaru jeb animalie organi. (A skat. 42. lapp.)

Kustibu sistema. Kermena kustibai ir divéjadi merki. Pirm-
kart, vina dod dzivniekiem iespé€ju mainit savus sakarus ar ap-
kartm kustaties (vietas maina), satvert un uznemt baribu un
izdarit dazadas piemérosanas kustibas. Otrkart, kustibas var
parmainit kermena dazado dalu savstarpéjas att1ec1bas (piem.
iek§ejo organu ku.:.tlbas kustlbas, kuras dzen asinis, spiez baribu
baribas kanala, samaisa baribu, tas, kuras iznes noardltas ba-
ribas vielas caur nefridijiem, 1zmet vaislas produktus u. t. t.).
So kustibu lielako dalu izdara seviski veidojumi, kurus sauec



par muskuliem; vini ir uzbuvéti no garenam SGninam (pave-
dieniem, fibrilem), kuram piemit augstakd méra savilksa-
nas spéja (skat. 25. lapp.). Parastie muskuli, ki piem. ker-
mena menas, sarinus kustinosie, gamura dobumu paplasmosw
ir gari pavedienu kalisi. Cltlem muskuliem nav noteikta , mu-
sku}a“ veida, bet vinos ir tikai vairak val mazak pareizi sakar-
toti mu-sku}u. pavedieni, ar daZiem citiem audiem caurausti. Sada
veida muskuli ir savilkties spéjigos asinsvados, nefridiju un
Skérssienu muskulainas dalas. No sacitd saprotams, ka muskulu
sistema nav apvienota, bet izkaisita un ciesi iemiesota dazados
0rganos.

Kermena sienas muskuli zem adas ir salikti divas kartas. Aréja karta
muskuli iet kermenim rinki un tadél vinus sauc par gredzena jeb
cirkulariem muskuliem. IekS§gja karta tie stiepjas gareniski, t. i.
lidztekus kermena garajai asij, un ir sakartoti vairakas josldas. Svari-
gakas no tam ir:

1. muguras jeb dorsalas joslas (32. zim.), katra pusé
pa vienai; satiekas muguras vidus linija un stiepjas abas pusés lidz sa-
rinu aréjai rindai.

2. védera jeb ventralas joslas atrodas védera vidéjai
linijai abas pusés starp abam iekséjam. (apakséjam) sarinu rindam.

3. malu jeb lateralas joslas, starp abam sarinu rindam.

Sis joslas stipri mainas un daZas kermena dalas vairak vai mazak
saskaldas blakus joslas. Vel ir Saura josla, kura aiznem telpu starp
katras grupas diviem sariniem.

Sarini jauzskata par kustibu sistemas dalu. Tie izaug
no dziedzeru Stninam, kuras ieslédz sarinu iek$€jo galu. Sa-
rini, tapat ki mati, pastavigi aug no Sis saknes. Péc izaugsSanas
un nolietoSanas sarini tiek nomesti un vinu vietd izaug jauni,
kuri attistds pamazam. Tadel katrad grupa ir dazada lieluma
sarini. Sarinu iekséjie gali ir parklati ar parastam dziedzeru
Sininam, kuras no ieksas redzamas ka nelieli paaugstindjumi.
Sos paaugstindjumus sauc par sarinu dziedzeriem. Uz-
skerzot tarpu no augsas, Sie dziedzeri redzami éetras lidztekus
rindas, pa divam katra nervu stigas puse (22. zim.).

Katrai Sadai grupai ir savi izbidosSie un ievelko-
Sie muskuli. Katra pusé pa kermena sienas iekSieni stiepjas
sauras muskulu skiedras no augg§éjas uz apakséjo sarinu grupu.

Skropstas. Otrs kustibu organs ir skropstas (vinu
darbibas veidu apskatijam 27. lapp.), kuram ir izcilus nozime
shiekas dzivé. Skropstinas parklaj zarnukunga iekSgjo virsmu.
Seit vinag palidz bidit baribu. Ka tikko redzéjam, liela loma tam
piekrit ekskrecija, ari vaislas produktu uzkraSana un izmeSana
un olas apva1slosana. Skropstu, tapat kd muskulu pavedienu
darbibas pamata ir savilkSanas spéja; protoplasma parmainus
savelkas te viena te otra skropstas pusé un pédéja taisa sitosas
kustibas.



Baltie asinskermenisSi. Ameboidas Stni-
nas. Limfas Suninas. I‘agoc1t1 Bez jau minétam
muskulu un skropstu $tninam ir vél tresa Suninu skira, kurai ir
savilkdanias un kustibas spéjas. Tie ir kermena ‘dobuma ski-
druma kermenisi (apskatl,}am agrak). Vel ne11g1 atpakal vinu
darbiba bij pilnigi nezmama, bet tagad vispari atzits, ka tie ir
kermena aptlrlta,]l, kuri aprij nomirusos audus un miesa leklu-
vusSos svesos organlsmus Vai vini uzbriik un aprij arl parazi-
tus, ka piem, gregarinas un bakterijas, nav vel pil-
nigi noskaidrots. Vini kustas lidzigi amebam un ar skidruma vir-
puliem ierauj tuveJas sikas dalinas.

Nervu sistema. Saskanosana,s jeb koordma,czjas o'rgam
Ievads. Nervu sistemas galvenals uzdevums ir regulét un
koordinét paréjo kermena dalu darbibu, lai ta baitu saskanota
un apvienota. Ar nervu organiem tarps uznem apkartnes iespai-
dus, kuri nak no arienes pa nervu pavedieniem nervu centros
sawlno_]umu veida. Pa citiem nervu celiem savilnojumi iet no
nervu centriem uz aru dazadas kermena dalas un seit parveido,
aptura jeb ierosina organu dalu darbibu. Tadel dzivnieks var
izdarit kustibas, kuras orgamsmu galu gala dlve_]adl pieméro
apkartnei (skat 52. lapp.), t. 1. a) piemérojot visu kermeni ka
tadu parmainam apkartng ( plem. sliekas ievilkSanas ala dienai
tuvojoties (un b) plemerOJot pasas kermena dalas vienu otrai,
ta ka parmainam viena dala atbilst parmainas citas dalas (piem.
asinu pieplasana baribas kanala gremosanas laika, tarpa prieks-
ga]a specigas kustibas, kairinot pakalejo galu u. t. t. ) .

S$is darbibas izdara v1ena jeb vairdkas nervu S@ininas
ar gariem un tieviem zariem, kurus sauc par nervu pave-
dieniem. Sie pavedieni jr savienoti kuliSos — nervos,
kuri stiepjas visas miesas dalas. Augstako dzivnieku nervu Sii-
nipu lielakals vairums ir sakopots mezglos jeb gangli-
J 08, no kuriem, kuros un caur kuriem iet nervi. Sadu ganthu
lielako sakopOJumu parastl sauc par centralo nervu si-
stemu. Paréjas nervu sistemas dalas, kuras ir saliktas vis-
vairak no nervu pavedieniem, kaut ari vinas ir nedaudz nervu
suninu un reti gangliji, saue par peri fero nervu si-
stemu.

Nervu sistemas visparéja anatomija. Slie-
kas centrala nervu sistema sastay no garas rindas metameru
dubultu gangh;u, kurl savienoti sava starpa ar nervu saitém
jeb komisuram, Pats priekséjais gangliju paris, kuru sauc
par sm adzeI}uJeb virsrikles ganglijiem, atrodas ga-
mura muguras puse, netdlu no prieksgala (19, 22. zim.). No
katra 31 ganglija abas pusés uz leju iet tieva saite (baribas
rikles gredzena komisura)unsavienojasar apaks-
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rikles jeb pirmo védera gangliju pari. Ta ap baribas rikli
rodas pilnigs gredzens, kuru sauc par gamura gredzenu.
No apaksrikles ganglija stiepjas uz pakaléjo galu pa védera
vidus dalu védera nervu stiga. Tairsalikta no veselas
virknes dubultotu gangliju, pa vienam parim katra somita. Sie
gangliju pari ir savienoti sava starpa ar komisuram. No gangli-
jiem nak ara blakus nervi*).

Smadzenu gangliji un védera stiga (komisuras un ari gan-
gliji) ir uzbiivéti no nervu Stninam un pavedieniem, ka tas ap-
rakstits 80. lapp. '

Perifera nervu sistema. Uz un no centralas
nervu sistemas iet nervi. No Siem dazados virzienos ejosiem
nerviem sastadas periferd nervu sistema. Vina sastav no se-
koSam nervu stigam:

1. Nervu paris, kurSs iznak abas pusés no katra véedera
ganglija un beidzas kermena sienas muskulos.

2. Nervs, kurS rodas katrd pusé no védera komisuras,
tidal aiz Skérssienas un vina izzaro.

3. Nervu paris no apaksrikles ganglija.

4. Katra pusé pa nervam no gamura gredzena, tidal péc
abu gredzena nervu izSkirsanas. (Sakums nav skaidri redzams.)

6. Divi lieli smadzenu nervi, kuri sakas no smadzenu gan-
glijiem un stiepjas uz prieksu, sadalas daudzos zaros un izzaro
kermena priekseja dala.

Bez jau minétiem centralas nervu sistemas galveniem
ganglijiem ir vél daudz gangliju dazadas kermena dalas. Vis-
ievérojamakie ir gamura gangliji. Péc skaita vinu ir 3 lidz 5
un tie atrodas katra pusé gamuram, tiidal iekSpusé no gamura
gredzena. Tie ir savienoti ar pédéjo smalkam stigam un laiz
zarus cauri gamura sienal. So gangliju virkni daZreiz nepie-
meéroti sauc par simpatisko sistemu.

Nervu sistemas fiziologija. Nervu savil-
nojumi. Ka izeelas un kada ir nervu savilnojumu daba? Pa-
rasti savilnojums rodas nervu pavedienu gala, iedarbojoties uz
pédejo kadam kaireklim (stimulam). Ja, pieméram, aizkaram
jeb saspiezam adu, tad pieskarsanas jeb spiediens darbojas ka
kaireklis uz nervu galiem ada un liek nervu savilnojumam no
arpuses skriet pa nervu pavedieniem uz centralo nervu sistemu.
Nervus var iekairindt ar loti daudziem lidzekliem: mechani-
skiem traucéjumiem, ka to tikko redzéjam, ar siltumu, elek-
tribu, kimisku darbibu un, izpémuma gadijumos, ar gaismu
un skanu. No Sim nervu ipaSibam atkardjas tarpa sp€ja, uz-

*) Vedera stigas abas puses ir tik cieSi viena pie otras, ka vinas
dubulto dabu var redzet tikai griezumos.



— 56 —

nemt no ara nakosSos savilpojumus ka .'?}rpa,saules_ iespa_idus.
Bet bez tam nervu pavedienus var iekairinat ari fiziologiskas
parmainas nervu $ininds un no tam var rasties no iekSas uz
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Zim. 22.

Sliekas priek3&jais gals. Atvérts no augSas, baribas kanidls un cirkula-

cijas sistema nogriezta. ¢ ¢ — baribas rikles gredzena komisura, ¢ g —

smadzenu gangliji, ds — Skérssienas, f — nefridija piltuve, np — nefri-

dijas, o — olu dziedzeris, od — olvads, ph — gamurs, ps — prostomijs,

r s — séklas uzpéméjs, s d — séklvads, s f — seklas piltuve, s v1 —

malé&jais séklas maisinS t — séklas dziedzeris, v g un v n ¢ — védera
nervu stiga.

aru ejosi savilpojumi, kuri var iespaidot un kontrolét dazadu
organu darbibu.

Nervu savilpojuma istd biitiba mums nav zinama, bet jadoma, ka
ta celas no kimiskam vai molekulardm parmainam protoplasma, kuras

SRt



BT AR,

lidzigi vilpiem kustas nervu pavediend*).. Savilnojums nav atkarigs no
kairekla rakstura. Kaireklis var vienigi likt nervam darboties, un $i dar-
biba ir vienmeér vienada, neskataties uz to, kads ir bijis kaireklis, — tapat
ka pulkstena darbiba ir viendda, vienalga, vai vinu darbina smagums jeb
atspere. Parasti savilnojums rodas, uz nervu pavedienu galiem kaut kddam
kaireklim (stimulam) iedarbojoties.

SaskanoSana jebkoordinacija. Dazidu organu
darbiba tiek saskanota no nepartrauktas savilnojumu iedarbo-
Sanas uz viniem. VisvienkarSak tas notiek ar ta saukto re-
fleksu palidzibu. Reflekss ir pamatad daudzam saliktam
nervu darbibam. Vina biitiba redzama no 23. zim. Koordina-

S
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Zim. 23.

Vienkarsa repleksa darbibas diagrama. S — 3ada, uz kuru iedarbojas

kaireklis, af — pievadoSais nervu pavediens, C — nervu centrs, ef — no-

vadoSais nervu pavediens; M — muskulis, kura beidzas novadoSais nervu
pavediens.

cija starp S un M (diviem organiem) nenotiek tiesi pa ner-
viem, bet netiesi caur nervu centru C. Sis nervu centrs ir vai
nu atseviska nervu Stinina jeb viend ganglija apvienotu nervu
Slininu grupa. Ar So centru katrs par sevi ir saistiti caur nervu
pavedieniem M un S. Ja kaireklis darbojas uz S, tad no Se-
jienes uz centru ejoss. savilnojums dodas uz C, iekairina nervu
centru un rada Seit no centra ejosu sawanJumu, kur§ dodas
uz M. P&dgjais ir tudal spiests sakt darboties jeb ari vina jau
notiekosa darbiba parveldOJas. Ta S un M darbibas ir sask a-
notas (koordinétas) caur C stanpniecibu. Visu So pa-
radibu sauc par refleksa darbibu.

Pieméra dél, teiksim, ka S ir ada un M muskuli. Ja kai-
rinasim adu, tad : a,v111,10_]ums skries uz nervu centriem gangli-
jos (C), no kurienes tidal jauns savilnojums dosies musku-
los M. Rezultatd muskuli M savelkas un tarps atraujas no ne-
vélama kairekla.

*¥) Vardé nervu savilnojums noskrien apméram 28 metrus sekunds,
cilvéka atrums ir daudz lieldaks.
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8o paradibu virkné ir tris dazadu nervu darbibas: a) uz
centru ejosais savilnojums, b) centra darbiba un ¢) no centra
ejoSais savilnojums. Nevajaga domat, ka uz centru ejoSais sa-
vilpojums iziet cauri nervu centram neparmainijies un iet ta-
lak ki no centra ejoSais. Uz centru ejosais savilnojums centra
netiek tikai ,atsviests” (reflektéts), 1idzigi pret sienu sviestai
gumijas bumbai, lai gan vards ,reflekss” varbut to izteic. Uz
centru ejosais savilpojums ka tads beidzas nervu centra un liek
pédéjam darboties. No centra ejoSais savilnojums ir centra
jaunds darbibas rezultats.

Jadoma ka, ja me visi, vismaz liela dala nervu centru ir
savienoti ar daudziem uz centru un no centra ejosSiem celiem,
ka ari ar citiem centriem (redzams 24. zim.). No centra ejosie

Zim. 24.
Tris nervu centru un vinu savienojumu diagrama. Bultas aizrdda nervu
savilnojumu iespéjamos virzienus; af — pievadoss cel§, ef — novadoSs
cels.

savilnojumi tadel var tikt nosutiti no centra uz dazadam pu-
sém un katrreizéjais cela virziens ir atkarigs no tagad vél ne-
zinamas centra darbibas. Bez tam centra darbiba var parvei-
doties no tiem savilpojumiem, kuri nak no citiem centriem. Ta
noskarstam, ka refleksi tiek parraudziti un vaditi, un ka pat
nervu darbibas vissarezgitakie veidi var but salikti no vien-
karSiem refleksiem lidzigam sastavdalam.

Jadoma, ka sliekd katrs veédera ganglijs parvalda to so-
mitu, kuram vin$ pieder un ka vina ir sakopoti to refleksu cen-
tri, kuru darbibai triukst apzinas elementu. Ir dazi aizradijumi,
ka smadzenu gangliji ienem augstaku stavokli, jo vinos bez
taustes nerviem ir vél redzes, garSas un ozas nervi, turpreti
vedera ganglijos ir tikai taustes nervi. Meéginajumi pieradi-
jusi, ka smadzenu ganglijiem ziniamas robeZas ir parraugu dar-
biba par vedera gangliju kédi. 81 parraudziba tiek izvesta ar
pakaléja virziena caur komisuram sititiem savilpojumiem.

!



Augsa minéta darbiba tarpa daudz mazak noskarsama neka
augstakos metameros dzivniekos, piem. kukainos*). .

Monu organw sistema. Manu organu sistemu apskata atse-
viski no nervu sistemas tikai paraduma del, jo lielakal dalai
augstako dzivnieku ir seviski ,manekli”, kuri uznem kairina-
jumus un iedarbina no tiem izejosos nervus. Kaut gan sliekai
ir taustes, garsas, oZas un galsmas mana, vinali tomér nav se-
viSku organu So kairindjumu uznemsanai, iznemot visparéjo
kermena segu, un tadel arl nevar teikt, ka vinai biitu seviska
manu organu Sistema. Meés pat nezinam, vai ta sauktas sliekas
,manas’ ir tiesam saistitas ar apzinas elementiem, jo visparigi
nezinam, val sliekal ir kaut kadi apzinas sakumi. Ja tomeér sa-
kam, ka sliekai ir taustes un redzes , mana‘’, tad vienkarsi to
saprotam ta, ka tie nervi, kuri beidzas ada, var tikt iekairinati
mechaniski un no gaismas stariem, nemaz neuzsverot, ka tarps
uztver tapat ka mes uztveram.

Nesen atrada, ka ada ir daudz Stninu, no kuram stiepjas vie;lkﬁréi
nervu pavedieni tieSi védera nervu stiga. Sis ,manu Stninas” ir jauz-
luko ka ,galu organi”, caur kuriem kairinajumi pariet nervu pavedienos.
Sis Suninas ir sakopotas mazas grupas, kuras biezi izkaisitas pa visu ker-
mena virspusi. Katra Sada grupa ir vienkarSa veida manu organs.

Taustes mana ir visa kermena virspusé. GarSas mana lai-
kam saistita ar mutes un gamura dobumu. OZzas lokalizacija
nav zinama. Darvina pétijumi pieradija, ka sliekas gaismas
mana ir saistita ar kermena priekséjo galu. Laikam gaismas,
garsas un ozas nervi ieiet vienigi smadzenu ganglijos, turpreti
taustes nervi iet ari vél citos.

Atbalsta, savienosSanas, wizsargu w. t. t. sistemas. Dazu
dzivnieku uzbive un dzives veids ir tads, ka vinu kermena va-
rigajam dalam nepieciesams atbalsts. Tadi atbalsta 1er1k03um1
1r, pieméram, mugurkaulu kauli, vézu vai kukainu cieta areja
éaul-a, koralu, polipu gindeni. Sliekai nav neka tamlidziga un,
acimredzot, tads ciets atbalsta ierlkojums vinai biitu ne tikail
nederigs, bet pat kaitigs. LiSana un urbSanas zemé ir atkariga
no kermena lielas lokanibas un izstiepSanas spéjas. Ciets gin-
denis nav savienojams ar Sim sp&jam.

SavienoSanas sistema aptver dazidus audus, kuri
salsta organus cieSi kopa. Par to var parliecinaties vienigi mi-
kroskopa. Svarigakos no Siem audiem sauc par saiskau-
diem.

Ailzsargu ierikojumu zind slieka ir varbit visvajakais
dzivnieks. Tomeér vinai ir dazi ierikojumi, kuri neSaubami no-

*) Lai pilnigak iepazitos ar So jautajumu, jagriezas pie fiziologijas
gramatam.
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der $im noliitkam. Kermeni parklajosa virsplévite jeb kuti-
kula ir plana, bet tomér aizsargd varigos audus no tieSa sa-
kara ar cietiem priekSmetiem. T&a izklaj arl muti un baribas
kanalu lidz zarnukunga sakumam. Muskulkungi, kur notiek
baribas sasmalcind$ana, kutikula ir seviSki bieza un cieta un
labi aizsarga zemakos varigos audus. Tomeér slieka galvena
karta aizsargajas nevis ar seviSkiem ieroc¢iem, bet ar tiem in-
stinktiem, kuri liek vinai dienu slépties zemé& un nakt ara tikai
nakts tumsas apsargatai.

&



V. NODALA.

Dzivnieka biologija. (Turpinajums).
Slieka.

Vairosanas. Attistisanas.

Vairosanas. Katras sugas dzive rit vienmérigi nakoSos un
ejosos rinkos, jo katra individa dzivibai ir savas robezas. Jau-
niba uzbuvejosie procesi ir parsvara par noardosiem, un orga-
nisms aug. Pieaudzis individs atrodas fiziologiska lidzsvara.
Tad noardosie procesi lidzinds uzbuvéjosSiem. Tomer agri vai
velu Sis lidzsvars izzid. Ja ari organisms netiek seviski bojats
un arl neslimo, uzbiivéjosie procesi tomeér paliek iepakal noar-
dosiem ; nak vecums, un individs mirst no tiras nesp€jas dzivot.
Paliek noslepums, kadél dzivibas masina nolietojas; bet ka tam
ir savs noteikts iemesls un nozime, to rada tas vispar pazista-
mais fakts, ka dzivibas ilgums svarstas dazadas sugas: cilveks
dzivo ilgak par suni, zllonis ilgdk par cilveku. Apbrinojama ir
dzivo bitnu spéja, atSkirt no savas miesas dalas vai gabalus,
kuriem ir atjaunota speja augt, attistities un atkartot prieks-
tecu rinki. Pateicoties tam, pastav nepartraukta materiala (pro-
toplasmatiska) vienas paaudzes turpinasanas otra. Tas ari ir
iedzimtibas fiziskais pamats, no kam savukart ir atkariga sugu
pastavesana. Cik tagad zinams, dzivas blitnes nekad neizcelas
citadi, ka tikai Si procesa celda; ar citiem vardiem, katra tagad
dzivojosa protoplasmas masa ir pédéjais loceklis nesarauta
kede, kura stiepjas atpakal pagatné lidz dzivibas pirmsakumam.

Minetas priekstecu dalas, no kuram attistds pécnaceji, ir
dazreiz daudzu Stninu sakopojums, piem. augu spraustini un
pumpuri. Visbiezak gan Sis dalas ir tikai viena Stnipa, kuru
tad sauc par vairoSanads Sininu, pieméram dzivnieku
olas, paparzu un stnu sporas. Vienigi vairoSanas Sninas (ku-
ras parasti atSkir no paréjam miesas jeb somatiskam
stininam) zinamos apstaklos ir nemirstigas.

Vairosanas formas ir divéjadas: bezdzimuma (aga-
mogenesis)undzimuma (gamogenesis). Pirma ga-
dijuma, no prieksteca organisma atSkirusies dala (viena Siinina
val Sininu grupa) spéj bez otras dzivas vielas iespaida attistities
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par jaunu individu. Otra gadijuma, atSkirusies dala, Soreiz pa-
rasti atseviska Sinina, (ola, oosfera u. t. t.) attistas tikai citas
dzivas vielas iespaidota. S1 pédéja dziva viela ir Stnipa, kura at-
gkirusies no kada otra individa. Attistibas spé€jigo vairosanas sSii-
ninu sauc par sievi§ko vairoSanas S@ninu; vinu
iespaidojoso Stnipu — par viriSko vairoSanas Su-
ninu. Dzimuma sakara laikd abas Stninas saplust kopa (ap-
augloSana) un rada jaunu $tninu, kura spéj attistities par jaunu
individu. DaZiem organismiem (piem. rauga Sininam un bak-
terijam) ir vienigi bezdzimuma vairoSanas; citiem (piem. mu-
gurkauliem) ir vienigi dzimuma vairoSands; daziem augsta-
kiem augiem ir abi vairoSanas veidi.

Slieka, cik zinams, nevairojas bezdzimuma vairoSanas cela.
Vinai tomér ir augsta méra bezdzimuma vairoSanai tuvu sta-
voSa atjaunoSanas (regeneracijas) spéja; ja par-
griez slieku vidi puSu, tad prieksejais gals parasti atjauno
trokstoSo dalu. Ta tarps zinamas robezas var maksligi vairo-
ties. Tamlidzigi vairojas augi no spraustiniem, un Sis vairo-
Sanas veids ir tuva radnieciba ar isto bezdzimuma vairoSanos*).
Sliekas parastais un normalais vairoSanas veids ir dzimuma
vairoS8anas, t. 1. radot viriSkas vairosanas Slininas (sperm a-
t0zoidus)un sieviskas Stininas (o 1 a s). Augstakos dzivniekos
8is daZadas Sitininas rada divi pretéja dzimuma individi. Slieka,
turpreti, ir abéja dzimuma individs (hermafrodits), jo
katra individa ir savienots viriSks un sieviSks individs, un tas
razo spermatozoidus un olas. Olas rodas seviskos organos, olu
dziedzeros, spermatozoidi — séklas dziedzeros
(testes).

Nobriedusi ola (26. zim. B) ir sameéra liela, apala Stnina,
lidziga redzamai olai 9. zim., tikai ar planaku un varigaku adinu.
Veca paraduma del, sauksim olas vielu par dzelténumu
(vitellus), adinu par dzelténuma adinu, kodolu par
digpiasliti un kodolinu par digplankuminu.

Nobriedis spermatozoids (26. zim. C) ir loti tieva, gara,
pavedienam lidziga Stnina. Uz vienu galu $§1 Stnina paliek re-
snaka un Seit beidzas ar galvu (n). Galva ir Stninas ko-
dols, parklats ar planu protoplasmas kartinu. Aiz galvas nak
isa ,vidéja dala” (m), pie kuras ir piestiprinata gara, vilnvei-
digi kustoSa aste (t). Aste patiesiba ir gara skropsta (27. lapp.),
kura ar speécigiem sitieniem dzen Suninu ar galvu uz prieksu,
tamlidzigi ka kustas kurkuléni.

3 .") _Daiu Lumbricus tuvue radniecigo, piem. Dero un N aid s sugu
dzivnieki paSi no sevis.dalas divas dalas. Katra dala izaug par pilnigu
dzivnieku. Ta ir ista bezdzimuma vairoSands kaut ari, acimredzot, vina
pilnigi lidzindjas regeneracijai.
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Olu un séklas dziedzeri razo vairoSanas Stininas un tamdél
tossaucpar vairosanas galveniem organiem. Bez
viniem sliekai, tapat ka citu dzivnieku lieldkai dalai, ir vairo-
sanas paligorgani, kuri vai nu uzkraj vairoSanas siininas,
palidz nodroSinat krustenisku apauglosanu, vai arl kaut kadi
noder jaunajiem tarpiem pirma dzives laika.

Galvenie vairosanas organi. Olu dziedzeri, skaita divi, ir
13-ta somita katra pusé pa vienam. Vini ir piestiprinati pie
priekSéjas Skeérssienas pakaléjas puses (22. zim. o). Tie ir
apm. 2 milimetri gari, bumbierveidigi un saistiti pie Skérssie-
nas ar resno galu (25. zim.). Tievaja gala ir viena rinda olu,
ta sauktd olu kéde (es). Seit olas ir nobriedusas vai gan-
driz nobriedusas; aiz vinam nak arvien jaunakas un mazak no-
briedusas, lidz 'beidzot tas visas ir viena-
\das, nediferencétas Stninas (pirméjas
olas). No sadam Suninam ir salikta

- visa par€ja olu dziedzera dala. KatraiSa-
dai Stninai tomeér ir vél apkart mazaku
Stninu rinkis, tas ir olas barojosais
vainagsjeb folikels. Olam nobries
stot, folikeli tomeér turas un tos var veélsa-
stapt olu kédé. Pilnigi nobriedusi ola par-
rauj folikelu um no olas kédes noklist ker-
mena dobuma. Seit to uzpem olvads un iz-
nes ara.

No olu dziedzeru attistibas redzams,
ka morfologiski tie rodas kermena dobu-
ma izklajosam (peritoneja) epitelam sa-
biezéjot. Ta tad olas péc butibas ir epitela

Slininas. _
Seklas dziedzeri (22. zim. t. t.)
ir skaita cetri un péc izskata atgadina olu Zim. 25.

dziedzerus. Tie ir Sauri, plakani kermeni Stipri Dpalielinats olu
ar nevienadam léverainam malam. Sie dzie- gmedzem? E’ e g@g:
dzeri atrodas 10-ta un 11-tad somita abas I pﬁg?nz;l?sfpﬁ;s
pusés nervu stigal. Vini ir piestiprinati arnenobriedu$am olam:
tada pasa stavokli ka olu dziedzeri. Lidzigi es — olu kéde, ov —at-
pedejiem, seklas dziedzeri ir vienlaidus Sii- kritosa gatava ola.
ninu masa. Sis SGninas izplast kermena
dobuma un no Sejienes tiek izvaditas ara. Stininas loti jau-
nas atstaj séklas dziedzerus un nobriest séklas maisinu dobuma
(skat. zemak).

Vairosandas paligorgani. Lielaka nozime no Siem organiem ir
vairosands Stninu vadiem, pa kuriem tas tiek iznestas ara. Abi
sievigkie vadi (olvadi) un viriSkie vadi (séklvadi) ir cau-



rulém lidzigi organi. Viens gals iet cauri kermena sienai ar-
pusé, bet otrs gals beidzas kermena dobuma ar skropstainu
piltuvi. 81 piltuve ir lidziga nefr1d13u piltuvei, tikai ir daudz lie-
laka. Kad séklas jeb olu dziedzeri ir izmetusi vairoSanas Stininas,
tis uzker skropstainas piltuves un iznes ara.

Olvadi (Oviduecti, 22, zim. od, 18. zim.) ir divas isas
taurei lidzigas caurules. Tie atrodas tidal aiz olu dziedzeriem
un iet cauri §kérssienai starp 13-to un 14-to somitu. Iekséjais
gals brivi atveras 13-ta somita dobuma ar plasu, krokainu pil-
tuvi. No piltuves vidus caur Skérssienu uz pakaléjo galu iet
slaika caurule, kura tad strauji saliecas uz arpusi un iziet cauri
kermena sienai 14-t3 somita (skat. 37. lapp.). Tulin aiz §kérs-
sienas olvadam muguras un aréja puseé ir neliels, ar asinsvadiem
bagatigi apgadats, maisinam lidzigs izspiedums. S$ini maisina,
olu uznéméja (receptaculum ovorum) uzkrajas
piltuves uzkertas olas pirms izmeSanas ara.

Olas nepeld brivi kermena dobuma, bet péc nobrieSanas
iekrit olvadu piltuves muté. No Sejienes vinas nonak olu uz-
nemeja, kur var palikt ilgaku laiku.

Séklvadi(vasa deferentia, 22. zim. sd) ir loti ga-
ras, tievas caurules un, tapat ka olvadi, vala abos galos. Spraugai
lidzigais aréjais caurums skaidri redzams 15-ta somita védera
pusé. Tam apkart ir muskulains, llipveidigs paaugstindjums
(16. zim.). No Sis vietas vadi iet taisni uz prieksu lidz 12-tam
somitam un Seit Y-veidigi zaro. Abi zari iet vél uz priekSu un
beidzas viens 11-ta, otrs 10-ta somita. Netalu no beigam katrs
zars sagriezas mezgla un driz péc tam ari beidzas ar milzigu
skropstainu piltuvi (ta. saukto ,skropstaino rozeti”), kuras ma-
las ir tik sareZgiti krokainas, ka iznak labirintam lidzigs ker-
:]“;enis. Tas isto uzbuvi var izprast, studéjot griezumus mikro-

opa.

Sie divi seklas piltuVJu pari (22. zim.) atrodas 10-ta un
11-ta somita tudal aiz seklas dmedzemem Vinam ir tads pats
uzdevums attieciba pret seklas dz1edzer1em ki olvadu piltuvém
pret olu dziedzeyiem.

Seklas dziedzerus un séklas piltuves var izpreparét vie-
nigi jaunos dzivniekos. PieauguSos tarpos tas ir pilnigi
ietitas zemak aprakstitos séklas maisinos.

Séklas maisini. §is vairoSanas organu vislabak re-
dzamas dalas ir maisi ar lielu tilpumu, kuros séklas Stninas,
péc izmeSanas no séklas dziedzeriem, turpma un pabeidz atti-
stities. Séklas maisini redzami no 9-ta lidz 12-tam somitam lielu,
baltu kermena veida. Seit tie ari parasti apsedz baribas ka-
nalu. Vienmér ir tris pari maisinu, t. i. priekséjais paris 9-ta



somita, vidéjais paris 11-ta somitd un pakaléjais paris 12-ta
somita. NepieauguSos individos Sie seSi maisini ir pilnigi Skirti
viens no otra un tadel seklas dziedzeri viegli saskatami. Pieau-
gusos tarpos, (ka tas redzams 22. zim.), maisinu pakaléjais
paris saaug kopa vidus linija un ta paliek par pakaléjo
vidéjo maisinu. Tas atrodas 11-t3d somita, zem baribas
kanala. Tamlidzigi 10-t3 somitd no priekséja para rodas
priekSéjais vidéjais maisins. Ta radusies divi vi-
déjie maisini ietin s€klas dziedzerus un séklas vadu piltuves
un tédel tie nav redzami.

Seklas suninas vel loti jaunas atstaj seklas dziedzerus.

Tas satek se€klas maisinos un Seit viegli atrodamas dazadas
attistibas pakapes. Seklas Suninas attistas kaudzites, kuras
sauc par spermatosferam. Katrai sadai spermatos-
feral ir cieta centrala protoplasmas masa, apjosta ar vienu
kartu seklas Siininu. Nobriedusie spermatozoidi noriesas no
centralas masas un nonak séklvadu piltuvés. Ka tas no-
tiek, nav vel skaidri zinams.

Seéklas uznemeji (receptacula seminis) arl ir val-
rosanas paligorgani. Tie ir mazi, ieapali maisini. Vini atveras
uz aru, augséjas sarinu rindas limeni. Sie maisini atrodas starp
9-to, 10-to un 11-to somitu (19. un 22. zim. s. r.), kur ari ja-
meklé vinu arejals caurums. Vinu darbiba izskaidrota nodala
par apaugloSanu.

Blakus dziedzeri. Bez jau aprakstitiem ierikoju-
miem ir vel dazi dziedzeri, kuriem ir nozime vairosanas funkeija.
Sarinu dziedzeri, atrodami no 7-ta lidz 19-tam somitam (daz-
reiz to ir daudz, dazreiz nav nemaz), ir biezi stipri palielinati
un redzami paaugstindjumu veida, kurus minéjam 40. lapp.
Sos dziedzerus laikam izlieto ka piekersanas organus parosanas
laika. Seglinos ir dziedzeru Siuninas, kuras atdala barojosu
skidrumu jauno tarpu uzturam. Seglini arl razo izturigu plévi,
kura apsedz un aizsarga jaunos dzivniekus.

Parosanas. Desana. Katrd sliekas individa attistas olas
un spermatozoidi un tadél varétu domat, ka parosanas un divu
individu dzimuma savienoSanas nebutu vajadziga. Tomeér ta
nav. Viena individa olas vienmeér tiek apauglotas, parojoties un
apmainot spermatozoidus ar citu individu. Nakti, parasti pa-
vasari, tarpi pamet savas alas un parojas. Vini saliekas kopa
ta, ka galvas gali nak pretejos virzienos un stipri turas viens
ple otra ar paplaSinatiem sarinu dziedzeriem un ar palielina-
tam seglinu aréjam malam. Sini laika katra tarpa seklas uz-
némeji piepildas ar spermatozoidiem mo otra individa séklva-
diem. Peéc tam tarpi izSkiras. (Uznemtie spermatozoidi uz-
glabajas un darbojas tikai olu déSanas laika.)

Vilsons, Biologija. 5



Kad tarps ir gatavs dét olas, seglinu dziedzeri paliek loti
darbigi un no tiem izplast biezs olbaltuma skidrums, kurs atri
sacieté visapkiart kermenim par staipigu plev1 un rada ap tarpu
jostu. Vel tiek izmests liels daudzums bieza, receklaina baribas
skidruma, kurs uzkrajas starp jostu un tarpa kermem. Péc
tam josta, tirpam savelkoties, pamazam aizbidas uz galvas galu.
Kad josta iet pari 14-tam somitam, td uzpem no vadiem olas.
Talak, starp 9-to un 11-to somitu, tani iepl.ﬁst no séklas uzneé-
méjiem spermatozoidi, kur tie bij uzglabajuSies no paroSanas
laika. Pédéjie, ka zinam, ir uznemti no cita dzivnieka. Dziv-
nieks jostu arvien vairak bida uz priekS$u un beidzot to pavisam
nomet. Ejot nost no tarpa kermena, jostas valéjie gali tudal
cie§i savelkas un josta parvérSas par noslégtu olu maisinu,
(26. zim.), kura barojosa Skidruma jeb piena peld olas un sper-

Zim, 26. A, B, C.
A, 5. kartigi palielinats olu maisinS. ov — daZas olas, tikpat stipri pa-
lielindtas. B — Joti stipri palielinata ola; C — &arkartigi palielinats
spermatozoids: n — galva, m — vidus dala, t — aste.

matozoidi. Jostas pléve driz pienem iedzelténu jeb brianu krasu,
pahek cieta un stlpra un aizsargi augoSos diglus. Maija jeb
junija Sadus olu maisinus var atrast zem akmeniem, kokiem un
seviSki gruzu kaudzés. Olu maisina notiek olas apaugloSana
un attistiSanas.

ApaugloSana un attistiSands. Spermatozoidi aktivi kustas
olu maisina barojo$a §kidruma, sastop olas un piekeras pie tam
ar galvas galu. Tad dazi spermatozoidi iespiezas olas dzelte-
numa (skat. 68. lapp.), bet apaugloSanu izdara tikai viens; pa-
réjie nomirst un tos ola uzsic.

Spermatozoida aste nepiedalds apaugloSani, bet ta ir tikai
galvas (kodola) un vidéjas dalas dzenoSais aparats.

Ola spermatozoida galva paliek par séklas kodolu
(viriSkais pirmkodols) un protoplasma ap vinu pie-

nem Ipatnéju un raksturigu, zvaigznes stariem lidzigu sakar-
tOJurnu



Péc spermatozoida iespiesanas, no olas vienas malas viena
péc otras atskiras divas sikas Siininas, kuras sauc par pola
sininam jeb pola kermenisiem. Tas sagatavo olu
apauglosanas pédéjam aktam. Péc polu Stininu atskir§anas olas
kodols (no SI briza to parasti sauc par sievisko pirmko-

a D

Zim. 27. A. B. C.
Olas apaugloSana. A — spermatozoida iespieSanids juras eZa ola — (péc
Fola), B — jlras eZa ola péc spermatozoida iespieSanas; pa kreisi re-
dzams olas kodols, augsa — spermatozoida kodols ar centrosomu tuvuma
(izveidots péc Hertviga), C — olas diagrama péc polu Stninu (p c) iz-
stumSanas un divu pirmkodolu savienosSanas, radot daliSanas kodolu.Peé-
déja mazaka un tumsaka dala ir célusies no spermatozoida kodola. Ko-
dola tuvuma redzamas divas zvaigznes jeb archoplasmas sferas. Tas ir
radusas spermatozoida vidus dalas izveidotai zvaigznei pardaloties uz pu-
sém. D — sliekas divStnains kermenis péc olas pirmas daliSanas. (Pec
Veidovska.)

d olu) un séklas kodols tuvojas viens otram un beidzot saplust
kopadalisanas jeb segmentacuas kodola. Ar to
apauglosana ir nobeigta.

ApaugloSanas process, ka liekas, ir tads pats visiem
augstakiem dzivniekiem un, plasak nemot, ir lidzigs visu
augstako un daudzu zemako augu dzimuma procesam (sa-
l1idz. ar papardi 113. lapp.). Vina ista biitiba vél nav pil-
nigi skaidra. Nesaubami, S1 procesa galvenais saturs ir divu
no dazadiem vecakiem célusos kodolu savienosanas. Sis ap-
staklis noveda pie tagad daudzu pétnieku aizstavéta uz-
skata, ka iedzimtiba ir saistita ar kodolu un ka chromatins
(22. lapp.) ir iedzimtibas fiziskais pamats. Junakie pét-
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nieki nordada, ka vél kads cits elements, ta saukta archo-

plasma jeb pievilkSanas sfera arl darbojas lidz apauglo-

Sana. Ta laikam vienmér celas no spermatozoidu vidus da-

las. Tagad vél nav pilnigi skaidrs, vai archoplasma jauz-

skata par kodola jeb citoplasmas vielu. Tapat ir nezinams,
vai vinai ir galvena jeb blakus loma apaugloSana un
iedzimtiba. :

Apauglotas olas daliSanas. Driz péc apauglosanas ola sak
dalities, ka tas isi apradits 24. lapp. DaliSanas kodols pardalas
divas dalas, kam seko olas dzeltenuma daliSanas. Katra kodola
dala dabii pusi olas dzelténuma; ta tad ola sadalas divas ma-
zakas, bet lidzigas dalas (27. zim.). Sis abas dalas savukart
atkal dalas Cetras dalas; pédéejas astonas u. t. t., bet visas dalas
tomér paliek saistitas kopa viena masa. Sliekas olas nedalas
tieSi geometriska progresija. Vinu daliSanas nav vienmeériga.
Ari olas dalas jau agri paliek nevienada lieluma.

Blastula (24., 72. lapp. p.) vél nav noskaidrojama kaut kada
diferencésanas, kaut gan vienas puslodes Stininas ir drusku ma-
zakas neka otras. Sakot no §1 laika visa attistibas gaita ir Si-

Zim. 28, ABCDEF.

Sliekas agro attistibas stadiju diagramas A — blastula dzelténuma pléve.
(Péc Veidovska.) B — blastula optiska griezuma; redzams liels daliSanas
dobums (s ¢) un mesoblasta pirmsinina (m). C — blastula vélaka laika:
redzama mesoblasta S@ininu raSanas. D — blastulas saplakS8ana un sa-
gatavoSanas uz ieliekSanos. E — gastrula no saniem; viena laikad ar
ieliekSanos sakas mesoblasta saknu laiSana kermenim uz saniem, ka tas
apzimets ar punktu linijam. F — ir E griezums pa liniju s — s: re-
dzamas mesoblasta saknes un pola Siininas.

ninu un organu diferencéSanas, jo Stninas pasas no sevis driz
sakartojas par organiem. Viens no §is diferencéSanas pirma-
jiem soliem ir digla apakSpuses, t. i. tas puses, kura ir lielakas
sininas, plakana izstiepSanas (28. zim. D). Péc tam lielakas
Stninas ieliecas dalisanias dobuma un tada cela rodas maiss ar
valeju galu; tani pat laika diglis paliek iegarens (28. zim., E, F).
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So procesu sauc par gastrulaciju un sadi izveidoju-
Sos diglus par gastrulu. DaliSanas dobuma iespiesto maisu
sauc par pirmzarnu (archenteron), un tas ir nako-
Sais baribas kanals. Vina valéjais gals, (kuru sSini stadija sauc
par blastoporu), ir nakosd mute. Gastrulas aréja mazo
stninu karta attistas par adu jeb kermena sienas aréjo kartu.

Driz diglis sak uznemt caur blastoporu un sagremot pirm-
zarna pienam lidzigo Skidrumu, kura tas peld.

Acimredzot, digla dalas jau ir noteikti diferencéjusas, jo
$§im dalam ir dazadas funkeijas. TieSam, gastrulu varam uz-
likot par saliktu no divejadiem audiem, kuri ir gan vél vienadi
péc uzbiives, bet dazadi péc darbibas. Vieni audi ir aréja se-
dzosSo Stninu karta; Sos audus sauc par ektoblastu (28.
zim., ec). Otri audi ir pirmzarnas sienu Stninu karta; to sauc
par entoblastu (en). Ektoblastu un entoblastu kopa sauc
par pirméjam digllapam.

Sini laika, dazadu parmainu rezultata izcelas tresa digllapa.
Vina attistas daliSanas dobuma starp ekto- un entoblastu un
tadel ari to sauc par mesoblastu (28. zim. m). DaZos dziv-
niekos mesoblasts attistas tikai péc gastrulacijas. Sliekd meso-

Zim. 29. ABCDE.

Velako attistibas stadiju diagramas. A — veéla stadija gareniskad grie-
zuma: redzami somiti ar dobumiem. B — tas pats skérsgriezuma. E —
jauna tarpa diagrama péc prieksejas, pakaléjas zarnas un tipla izveido-
Sanas. C —tas pats Skérsgriezuma; redzams nervu sistemas sakums. D —
velakas pakapes skérsgriezums ar pilnigi izveidotu nervu sistemu; al —
baribas kanals, ar — pirmzarna, an — tiplis, coe — kermena dobums,
ec — ektoblasts, m — pirmé&jas mesoblasta Sininas, m*> — mesoblasts,
mh — mute, n — nervu sistema, s — somita dobums, s m — mesoblasta
somatiska platne, no kuras un ektoblasta rodas kermena siena, spl m —
mesoblasta splanchniska platne, no kuras un entoblasta rodas baribas ka-
nala siena.



blasts attistas gastrulacijas laika, pat vel agrak. Jau blastulas
pakapé var atskirt divas lielas Saninas, no kuram velak rodas
mesoblasts un kuras tadéel sauc par mesoblasta pirm-
$aninam. No tam driz daliSanas dobuma atSkelas sikakas
éfminaé, kuras, blastulai plakanai paliekot, pasas iegrimst zem
virsmas. Ta tad §ini laika mesoblasts ir divu $@ininu rindu veida
(mesoblasta saknes), kuras pakaléja virziena izbeidzas
liela pirm- jeb pola S@nina. Velakas attistibas pakapeés
no pola Sininas nepartraukti noskiras sikas Stininas, kuras pie-
vienojas mesoblasta saknu pakaléjam galam (28., 29. zim.).
Péc katras daliSanas pola Stninas pienemas lieluma, ta ka
pat véla attistibas stadija tas var skaidri atskirt no vinu ra-
ditam Stninam. Abas mesoblasta Stninu masas pamazam pie-
nemas lieluma un beidzot piepilda visu daliSanas dabumu.

Zim. 30. ABCD.
Stininas netieSds daliSanas jeb kariokinezes diagramas. A — Siinina Isi
pirms daliSanas: redzams kodols (n) ar vina chromatina tiklojumu, pie-
vilkSanas sfera un centrosoms (¢). B — pirma faze: pievilkSanas sfera
sadalijusies divas dalds, kuras attalinajusas lidz 180° viena no otras;
tiklojums sakritis piecas chromosomis (melnds), no kuram katra ir. par-
skelta gareniski. C — otra faze: pilnigi izveidojusies kariokinetiska figura
(amphiaster) ar varpstu un zvaigzném; chromosomu puses atskiras viena
no otras. D — beigu faze: Stninas kermenis sadalijies, varpsta izzid,
jaunie kodoli izveidojas.

Suninu daliSanas iekSéjas paradibas ir loti sarezgitas
un Seit tas varam apskatit tikai visparéjos vilcienos. Pa-
rastais Stninu vairoSznas veids, kd tas novérojams olas
jeb audu Suninam daloties, sastdv no veselas rindas sa-
rezgitu parmainu kodola. $is parmainas sauc par kario-
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kinezi jeb mitozi. To paskaidro 30. zim. Sis parmai-
nas, cik tagad zinams, ir galvenos vilcienos vienada rak-
stura augu un dzivnieku §tninas.

Miera stavokli kodold ir chromatina tiklojums
(30. zim., A). Kad Stnina taisas dalities, pie kodola para-
das mazs kermenitis (c), kuru sauc par pievilksSanas
sferu jeb archoplasmas masu. Sim kermenitim
iekSa biezi ir vél mazaks graudins, kuru sauc par cen-
tralo kermeniti jeb centrosomu. Stininas da-
Iisanas plrmals solis ir archop]asmas daliSsanas divas da-
las. Katra no §im dalam ir ari centrosoms, kurs rodas pir-
majam centrosomam daloties divas dalas. Péc tam Sis da-
las aizvirzas uz kodola pretéjiem poliem (30. zim., B).
Kodola chromatina tiklojums pienem kamola satita pave-
diena veidu (zim. nav redzams) ; beidzot Sis pavediens sa-
dalas atseviskos gabalos, kurus saue par chromoso-
miem. Vinu veids (dka, cilpas veida) un skaits (divi,
astoni, divpadsmit, seSpadsmit u. t. t., daudzreiz vél lielaki
skaitli) ir nemainigs katrad augu un dzivnieku suga. Otrs
svarigs solis ir chromosomu gareniska skaldiSanas uz pu-
sém (30. zim., B) un kodola sienas izzusana. Treskart, pro-
toplasma ap archoplasmas masam paradas zvaigznei lidzigi
stari (aster); starp abam masam izcelas varpstai lidzigs
veidojums (30. zim., C) un dubultotie chromosomi sakarto-
jas varpstas ekvatora plaksné. So stavokli sauc par
amphiaster jeb kariokinetisko figuru.

Ceturtkart, chromosomu puses atSkiras un kustas pre-
téjos virzienos uz varpstas attiecigiem poliem. Pé&c tam Sia-
nina pﬁrékelas divas dalas varpstas ekvatora plaksné. Jauno
peécnacéju chromosomi piepem atkal tikla veidu, ap kuru
apvelkas plevite, un ta pécnacéjas suninas kodols ir izvei-
dojies. Varpsta pazid, dazreiz liekas 1zgalstam ari archo-
plasmas masas ar tas zvaigznes stariem. Citos gadijumos
archoplasmas masa ar centrosomu tomér paliek un atro-
dama miera stavokli Stninas citoplasma tuvu pie kodola
{piem. leikocitu un sa1s1;:audu SUninas).

No augsa teiktd redzams, ka katra pécnacéja Stnina
dabli taisni pusi mates StGninas chromatina, mates archo-
plasmas un mates centrosoma. DaZos gadijumos arl pro-
toplasma dalads vienaddas dalas, citreiz nevienadas. Ir pie-
radits, ka daudzos olas apauglosanas gadijumos abam vai-
rosanas Stninam ir vienads chromosomu skaits. Apbrino-
jams ir ari fakts, ka olai pirmo reizi daloties, téva un ma-
tes chromatina viela vienlidzigi sadalds divas dalas. Pil-
nigi iespéjams, ka SI vienlidzigd chromatina vielas izdali-



ki) B Do

Sands turpinds visas velakas dalisanas. T adél katra
organisma S§unina ir tieS§i abu veecaku
viela un tapéc katra sinina var iedzimt
abu vecaku ipasibas.

Gastrulacija. Digllapas. DiferencéSands. Kefrmena attisti-
$ands. Jau pas$i sikuma Sininas dalidamas sakartojas ta, ka
no visam pusém norobeZo dobumu, kuru sauc pau dalisanas
dobumu. S8is dobums vélak arviem palielinas, lidz beid‘mt
diglis lidzinas bumbai ar dobumu vidi. Bumbas sienas ir no vie-
nas Stninu kartas. So digla attistibas pakapi sauc par bla-
stulu (jebblastosferu, 28. zim., A, B un 10. zim. e, f).

Digllapu izveidoSands ir ievérojamakals un nozimigakais
process visa attistibas gaitd. Visu augstako dzivnieku digliem
ir tamlidzigas digllapas ka sliekai, un vinas ari tapat saue. Ve-
lak redzésim, ka Sim faktam ir dzila nozime.

Organu attistisandas (Organogeneze). Diglis pakapeniski
pienemas lieluma un tani pat laikd paliek iegarens. Stiepjoties
garuma, blastopora (Sini gadijuma mute) paliek viena gala, kurs
tadel jauzskata par prieksgalu. IzstiepSanas notiek pakalgja vir-
zienda. Visu triju digllapu Stninas nemitigi vairojas daloties.
Jaunu vielu un energiju uznem ar baribu. Diglis ierij tadus
baribas daudzumus, ka uztikst maisam lidzigi. Pirmzarna pa-
lielinas, lidz beidzot nak sakara ar ektoblastu un tad daliSanas
dobuma izzad.

Divas mesoblasta pirmsiininas tiek aizbiditas uz pakaléjo
galu un Seit ari paliek (29. zim., m). Mesoblastam ir divu
saknu veids. Sis saknes atrodas pirmzarnas abas pusés un stie-
pjas uz prieksu no mesoblasta pirmsininam.

Tas seviski skaidri redzams digla Skérsgriezuma (29. zim.,
B, C). Mesoblasta saknes sakuma ir vienlaidus, bet péc kada
laika vinas paradas vesela rinda parotu dobumu. Sakném au-
got garuma, dobumu skaits arvien palielinds no pakaléja gala
uz priekSu. Viens paris Sadu dobumu Skérsgriezuma redzams
29. zim., B. Sakném stiepjoties garuma, vinas izpleSas ari pla-
suma (29. zim., C), lidz beidzot satiekas virs un apak$ pirm-
zarnas. Dobumi tani laikad turpina palielindties un beidzot ari
satiekas pirmzarnas augs- un apakspusé. Ta pirmzarnu ieslédz
kermena dobuma jeb celoma. (29. zim., D). Dobumi ir atSkirti
viens no otra ar dubultam mesoblasta sienam. Tas ir Skérs-
sienas jeb disepimenti, un dobumi nav nekas cits kd celoms.
Katra dobuma aréjo mesoblasta lapu sauc par somatisko
platni (s. m.). Ta savienojas ar ektoblastu un no tam iz-
celas kermena siena (somatopleura). Ieks$éja lapa jeb
splanchniskaplatne (sp. m.) savienojas ar entoblastu
un rada baribas kanala sienu (splanchno-



pleura). No ektoblasta blastopora rodas ieaugums (st om o-
daeum), no kura izcelas gamurs. Kermena otrad gala no Ii-
dziga ieauguma (proctodaeum) péc ta savienoSanas ar
pirmzarnas aklo galu rodas taplis un baribas kanala pédéja
dala.

Ta tad péc izcelsanas baribas kanalam ir tris dazadas da-
las: 1. entoblasta pirmzarna, 2. gdmura dala, kuras iekspuse
ir izklata ar ektoblastu, 3. tupla dala arl izklata ar ektoblastu.
Sis tris dalas sauc par: priekséjo zarnu (stomodaeum),
vidus zarnu (pirmzarna) un pakaléjo zarnu (proc-
todaeum). levérojams ir fakts, ka Sis paSas dalas sastopamas
pie visiem augstakiem dzivniekiem un cilvéka.

Péc tam miesa, no arpuses, preti katrai Skérssienai, para-
das Skérsu rieva un no tam kermena metamerija top redzama
arl no arpuses. Jaunaistarps ir sasniedzis pakapi (29. zim., E),
kura vina lidziba ar prieksteciem ir acimredzama. Vipam ir
garens, dalas sadalits kermenis un pédéjam gareniski cauri vel-
kas baribas kanals, kurs viena galad sakas ar muti un otra bei-
dzas ar tapli. No arpuses metamerija noskarstama pée ker-
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Zim. 31.

Sliekas skersgriezuma diagrama. Redzami dazadu organu un t. t. rad-
nieciskie sakari ar digllapam. Ektoblasta izveidojumi zimeti ar smalkam
paralelam linijam, entoblasta — ar rupjakam paralelam linijam, meso-
blasta — ar krustotam linijam. Al ¢ — baribas kanils, ch — Zults Sa-
ninu karta, coe — kermena dobums, ¢ m — kermena sienas gredzena
muskulatiira, ¢ ma — baribas kanala gredzena musulatira, ep — baribas
kanalu izklajosais epitels, d v — muguras vads, hy — hipoderms jeb ada,
1 m — kermena sienas gareniska muskulatiira, ] m a — baribas kanala
sienas gareniska muskulatira. n — nervu stigas vidéja dala, np — ne-
fridijs, n s nervu stigas maksts, p e — peritoneja epitels, r — vairosanas
organi, s i v — védera vads.
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mena rievaina izskata, iekSiené — no kermena dobuma pariem,
kuri skirti ar skérssienam (disepimentiem). Kermena sienai
un baribas kanalam ir divas kartas. Pirmajai arpusé ektoblasts
un iek$pusé somatiskais mesoblasts, pédéjam — splanchniskais
mesoblasts arpusé (t. i. kermena dobuma) un iekSpusé ento-
blasts vai ektoblasts. (Vidus zarnai entoblasts, prieksSéjai un
pakaléjai zarnai ektoblasts). Tas redzams 31. zim., kurs rada
digla Skérsgriezumu vidus zarnas apvidi. Ja lidzSingjais bius
labi iegauméts, tad visu paréjo organu attistiSanos ir viegli sa-
prast, jo tie rodas no jau esoSo dalu sabiezéSanas, izspieSanas
u. t. t. Pieméram, asinsvadi attistas no mesoblasta, vairoSanas
organi ir sakuma vienkarSs mesoblasta somatiskas platnes sa-
biezéjums, kurs velak vairdk vai mazak atdalas no vina un
paliek kermena dobuma. Nervu sistema rodas no ektoblasta
sabiezéjuma ieliekSanas. DaZadu dalu izcelSanas redzama Sema:

Digllapasunvinpuatvasinajumi.

Argja ada (Hipoderms un kutikula).

Nervi un gangliji.

Ektoblasts. Gamuru izklajosa karta (priek$gja zarna).

Tapli un baribas kanala pakalgjo galu izklajosa
karta (pakaléja zarna).

Muskuli.
Mesoblasts. As!nsvadl. i
Vairo8anas organi.
Baribas kanala arpuses kartas.
¢ S Almioka k .
Entoblasts. Baribas kanala lielako daju izklajo3a karta (vidus

zarna).

Augséjais apraksts*) par dazadu organu izcelSanos iegist
lielu interesi tadel, ka galvenos vilcienos tas pats ir piemérojams
visiem par slieku augstaka un daziem zemaka attistibas pakapé
stavosiem dzivniekiem, ar vienu vardu, pie visiem tiem, ku-
riem ir tris digllapas, t. i. kuri ir augstaki par dobumainiem
(Coelenterata: polipi, hidroidi, stkli u. t. t.). Cilvéka, ta-
pat ka slieka, un visas starpformas, no ektoblasta rodas aréja ada
(epiderms), smadzenes un nervi, priek$éja un pakaléja zarna;
no entoblasta — védera, zarnu un citu vidéjai zarnai piederoso

*) Nefridiji ir izlaisti, jo to izcel8ands nav vél noskaidrota. Drosi
zindms, ka caurules argjais gals (muskulaind dala) ir ieaugums no ekto-
blasta. Veélakie pétijumi, ka liekas, spiez domat, ka tdpat izcelas ari viss
nefridijs, kaut gan daZi pétnieki apgalvo, ka ta iek3€ja dala rodas no
mesoblasta.



dalu izklajosa karta. No mesoblasta somatiskas un fsplanchiSJkﬁs
platnes rodas muskuli, nieri, vairoSanas organi, sirds, asins-
vadi u. t. t. Tagad visparigi pienem, ka dlgllapa,m visa dziv-
nieku valsti, (1znemot dalu dobumaino, k& augsa aizradits)
galvenos vilcienos ir vienads liktenis un v1enada izcelSanas. So
uzskatu apzimé par digllapu teoriju. S teorija ir liela-
kais un dzilakais uz attistibas pétijumiem dibinatais aptvérums,
jo ta izce] visu augstﬁko dzivnieku pérsrté.vju uzbiives vienibu.

Agri vai vélu jauna slieka: 1zuera,a cauri olu maisina sie-
nai un iznak pasaulé. Tikko izSkilusies, vina ir apméram collu
gara un bez segliniem.

Divaini, ka daZu slieku sugu jaunie tarpi vienmeér iz-
skilas kd d vini. Divi individi rodas no vienas olas, ka to
ir aprakstijis Kleinenbergs (Quarterly Journal of Microsco-
pical Science, Vo. XIX, 1879). Biezi dvini savienoti ar audu
saitém, lidzigi pazistamajiem Siamas dviniem.

Tagad esam lielos vilcienos aprakstijusi daudzstninu dziv-
nieku evoluciju no viensaninu digla. Seit bus vietd apskatit da-
Zus visparejus principus, kuri ir attiecinami ari uz augstakiem
dzivniekiem :

1. Digla attistiSanas ir ists attistibas process un ne tikai
vienkarsa jau iepriekS gatavas blitnes izaugSana jeb izplauk-
Sana, tamlidzigi ka lapas izplaukst no pumpura. Ne olai, ne arl
kaut kurai citai attistibas pakapei nav ne mazakas lidzibas ar
slieku. Digli notiek uzbiives parmaina un pieaugSana lieluma.

2. No vienStininu stavokla lidz daudzStninu stavoklim ir
liels solis uz prleksu

3. Tas ir progress no vienkarsa uz sarezgito. Olal ir daudz
sarezgitaka uzbiive neka ar aci to var saskatit, bet neviens ne-
Saubisies, ka pilnigi izaugusa tarpa uzbive ir vel daudz vairak
sarezg'lta neka olas uzbive.

4. Tas ir progress no vaji diferencéta uz augsti diferencétu
stavokli. Vienas olas dzive ir vienas Stininas dzive. Blastula
ir daudz viena otrai gandriz lidzigu Stninu, kuras gastrula di-
ferencéjas divos dazados audos. Véldk sStninas diferencéjas
daudzos dazados audos, no kuriem ir buivéti dazadi organi ar
dazadu darbibu.

5. Attistiba ir rinkveidiga. Ta sakas ar vairosanas Stninu
un péc daudzam sarezgitam parmainam beidzas ar jaunu vai-
rosands Stninu, kura savukart atkarto procesu un dod jaunu
paaudzi. Visas paréjas miesas Sfininas agri vai vélu nomirst.
Vienigi vairoSanas Stininas paliek par izejas punktu, kura rin-
- kis muzigi atgriezas (skat. 61. lapp.). Sis Stininas protoplasma
jeb ,digplasma’ ir nepartraukta saite viena otrai sekojosSo pa-
audzu starpa.



VI. NODALA.

Dzivnieka biologija. (Turpinajums).

Slieka.
Mikroskopiska uzbive jeb histologija.

Meés sekojam vienstninu digla attistibai cauri blastu-
1as stadijai. Sini stadija diglis ir gandriz vienadu Sininu masa,
no kuram pakapeniski rodas pieaugusa dzivnieka audi. Pirmais
solis Sini virziend ir digllapu jeb pirmaudu diferencéesa-
nas. Diglim attistoties So triju audu Stninu uzbive diferen-
céjas, lai piemérotos dazadiem uzdevumiem darba fiziologiska
dalisana. Kad diferencésanas process ir beidzies un sasniegts
pieaugusSais stavoklis, tad varam atSkirt seSus, labi norobeZo-
tus audu veidus.

Sliekas galvenie audi:

I. Virsadinas jeb epitela audi. Suninu kartas, kuras
apsedz brivas virsmas.

(a) Bruga epitels. Planas un plakanas Suninas,

sakartotas lidzigi bruga akmeniem. '

(b) Cilindriskais jeb stabu epitels. Iegare-

nas Slininas, stav viena otrai blakus ka zedini séta.

(¢c) Skropstu epitels. Cilindrisks jeb kubisks, vir-

sma ar skropstam.

II. Muskulu audi. Garenas Stininas jeb pavedieni, spéj sa-
vilkties. Biezl sakopotas kulisos.

III. Nervu audi. Bumbierveidigas jeb dazZada cita veida
Stninas, ar lieliem kodoliem; tam ir gari pavedieni, no kuru
kiulisiem sastadas ner vi.

IV. VairoSanas audi. Aptver vairoSanis Stnipas. Sakuma
kermena dobuma epitela §tninas. Veélak diferencéjas oldas un
spermatozoidos. =

V. Asinis. Atseviskas StGninas jeb kermenisi, kuri peld
Skidra starpStninu vield jeb plasm .,

VI. Saiskaudi. Dazada veida $tininas, zarainas, apalas. At-
Skirtas viena no otras ar vairak vai mazdk nedzivu diegainu
jeb viendabigu starpstninu vielu.
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No Siem sesiem audiem galvena karta ir uzbuvéta sliekas
un tapat ari citu augstiko dzivnieku miesa; viniem var pievie-
noties vel dazi citi audi, kurus apskatisim velak.

Audu sakdrtojums. Ar audu sakartojumu visvieglak un
visatrak var iepazities, studéjot mikroskopa tarpa kermena
Skers- jeb gareniskos griezumus. Skérsgriezums zarnukunga ap-
vidi redzams 32. zim. Vins sastdv no:

S Znm S 2
Sliekas kermena Skérsgriezumos aiz segliniem. a ¢ — baribas kanala
dobums, ¢ — kutikula, coe — kermena dobums, ¢ m — gredzena musku-
latiira, ¢ v — gredzena vadi, d v — muguras vads, hy — hipoderms,
1 m — gareniskd muskulatiira, n ¢ — védera puses nervu kéde, p e —
peritoneja epitels, s — sarini, s g — sarinu dziedzeri, s i v — védera
vads, s m — vienas un tds pasas puses divu sarinu grupu savienojosie
muskuli, ty — akla kroka.

A. Kermena sienas.

Salikta no sekosam piecam kartam (skaitot no arpuses):

1. Virspléve jebkutikula (c). Loti plana, caurspi-
diga pléve ar daudz cauruminiem (poram). Nav uzbiivéta no
Stninam, jo ta ir

2. Hipoderma (hy, epiderma jeb adas) atdaliSanas pro-
dukts. Cilindriska epitela karta, salikta no dazadam iegarenam
Stninam, kuras stav vertikali pret kermena virsmu. DaZas no
SIm Slinindm, ta sauktds dziedzeru Sininas, razo sava
protoplasma olbaltumam lidzigu vielu (glotas), kuras izplast
ara pa kutikulas poram. No citam (juSanas Stninam) iznak
nervu pavedienl, kuriem uz leksu var sekot lidz ganglijiem.

Seglini ir milzigs hipoderma sabiezéjums, kurs ce-
las no dziedzeru Suninu seviski stipras attistisanas. Starp
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tam var at8kirt tris dazadu veidus, un katrs Stninu veids

razo savu atdalijumu. Seit audos iespiezas loti daudzizska-

asinsvadu, kuri zaro starp Stininam.

3. Gredzena muskuli (c. m.). Lidztekus ejosu mu-
skulu pavedienu karta, kura gredzeniski apnem kermeni. Virs-
pusé tiem piejaucas saiSkaudu Stininas. Sinis SGninas ir brina,
graudaina viela (pigments), no kuras celas muguras puses tum-
sSaka krasa.

4, Gareniskie muskuli. (1. m.). Muskulu pave-
dienu karta, kura stiepjas vienadi ar kermena garumu. Sie pa-
vedieni ir sakartoti sarezgitos kuliSos, kuriem Skérsgriezuma
ir spalvam lidzigs izskats. Gareniskd griezuma tie redzami ka
viena karta, un lidzinajas gredzena muskulu pavedlenu izska-
tam skersgnezuma

Gredzena muskuli ir sakartoti tamlidzigos kuliSos, ki tas
redzams gareniska griezuma.

5. Kermena dobuma jeb peritoneja epitels
(p. e.). Loti plana kermena dobumam piegriezta plakanu $a-
ninu karta.

Hipoderms un ta tad ari no td radusies kutikula ir no
ektoblasta. Citas kartas (3, 4, 5) rodas no mesoblasta soma-
tiskas platnes.

Zim, 338.
St1pr1 palielinats Skérsgriezums caur baribas kanidla sienu; ch — Zults
Stuninu karta, ¢ m — gredzena muskulatiira, e p — 1zklaJo§axs epitéls,

I m — gareniskd muskulatira, v 1 — vadu karta.

B. Baribas kanals.

Sis caurules sienas Skérsgriezuma redzamas visapkart
ieslégtas no kermena dobuma. Akla kroka (ty) redzama vidus
dala ka Sis sienas dzil§ izspiedums. Sienai ir piecas sekoSas
kartas, skaitot no baribas kanala dobuma (33. zim.):
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1. Izklajosais epitels (ep). Ciesi kopa saspiestu
Sauru un skropstainu cilindrisku Stninu karta. Saninam ir ol-
veldigl kodoli.

2. Vadu karta. (v.l.). Daudz siku asinsvadu. ;

3. Gredzena muskuli (c. m.). Plana muskulu pa-
vedienu karta, kura iet ap zarnu.

4. Gareniskie muskuli (I. m.). Plana muskulu
karta, gareniski stiepjas zarna.

5. Zults Stninu karta (ch). Lielas, daudzsturai-
nas jeb leapalas SGninas, kuras ir dzelténzali graudini. Stninas
aizpilda aklas krokas dobumu un apsedz no arpuses muguras
un sanu asinsvadus. S1 karta ir kermena dobuma epitela
splanchniska platne. i

Visparigi tas pats iekartojums paliek ari citdas baribas
kanala dalas, tikai dazas vietds notiek lielakas parveido-
Sanas. Pieméram, muskulkungis un gadmurs ir izklats ar
cietu, biezu kutikulu un muskulu kartas Seit ir arkartigi
stipri attistijusas. Muskulkunga dala zults Stninu gandriz
vai pavisam nav, un akla kroka izzid. So dazado parmainu
aprakstu var atrast Brooks’a Handbook of Inver-
tebrate Zoology, un izsmelosu apskatu Claparede,
Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoo-
logie, Vol. XIX, 1869.

Izklajosais epitels rodas no entoblasta. Paréjas kartas di-
ferencejas no mesoblasta splanchniskas platnes.

Asinsvadi redzami griezuma ka apali vai nevienadi dobumi
ar planam sienam. Vinos ir smalks 1zklajoSs epitels, apsegts
ar planu muskulu pavedienu kartu. Zarnukunga sienas asins-
vadi biezi ir vienadu staru veidd un tie ir pilnigi apsegti ar
Zults Stuninam (32. zim.). Asinsvadu smalkakiem zariniem nav
muskulu kartas, bet tikai epitela siena.

Skerssienas (disepimenti). Biezi redzamas Skers- val gare-
niskos griezumos. Tanis ir daudz nevienadi sakartotu, ar saisk-
audiem sajauktu muskulu pavedienu. No abam pusém Skeérs-
sienas 1ir apsegtas ar kermena dobuma epitelu.

Nervu sistema. Ganglija Skérsgriezuma redzams (34. zim.)
ka vina ir divas dazadas dalas: 1. pats ganglijs vidd un 2. to
ietinosa maksts. Peédéjai ir divas kartas (34. zim., §) :

1. Kermena dobuma ‘epitels. Arpuse.

2. Muskulu karta. Bieza, nevienadi sakartotu ar
saiskaudiem sajauktu muskulu pavedienu sega. Apakspusé vina
ir ieguldits subneiralais asinsvads, virspusé — katra pusé su-
praneiralie. Vidus dala ir tris ieapalas telpas (34. zim., g, f),
kuras ir celusas no tris dobumainu Skiedru skérsgriezuma ; pe-



déjas stiepjas visas védera nervu keédes garuma. Tas sauc
,milzu pavedieni” un vinas laikam noder nervu stigas varigo
dalu atbalstam.

Pagda ganglija ir skaidri redzamas divas dalas:

1. Nervu Staninas (n. c.). Daudz bumbierveidigu
nervu S$tininu ganglija virspuses tuvuma, ar smailo galu pa-
grieztas uz ganglija vidu. No vinam iznak uz vidu vienkarsi

Zim. 34.
Stipri palielinats Skersgriezums caur védera puses nervu mezglu; g f —
milzu Skiedras, 1 n — sanus nervi, n ¢ — nervu Stninas, s — ganglija
muskulu maksts, s v — apakSnervu vads, s n v — virsnervu vads.

nervu pavedieni. Nervu Stininas visvairak sakopotas ganglija
vedera un muguras dala.

2. Pavedienu dala. Aiznem ganglija vidu. Ta sa-
stav no bieza un sarezgita nervu pavedienu tikla, kurs sajaukts
ar saiSkaudiem. DazZi no Siem pavedieniem savienojas ar citu
nervu Stininu zariem, ka tas augsSa apradits, citi iet ara sanu
nervos, dazi atkal cauri komisuram, lai savienotos ar citu
gangliju pavedieniem.

Péc jaunakiem Lenhoseka un Reciusa pétijumiem, lie-
lakai dalai vai pat visam védera stigas nervu Stninam ir
kustinoSa darbiba. Netalu no ganglija vidus (35. zim., e)
ir liela, daudzzaraina S$tnina ar nezinamu darbibu. Visas
parejas Stninas ir vai nu divzarainas vai vienzarainas. Pé-
deéja gadijuma no tam iztek viens zars, kurs driz sadalas
divos. Arvien viens no Siem zariem beidzas ar smalkiem
zariniem vedera stiga. Citi zari visbiezak iet pa vienu no
sanu nerviem no stigas ara muskulos vai citos virspuséjos
organos. Tie var izbeigties péc krustoSanas ari pasa stiga,
let uz kermena pretéjo pusi jeb izbeigties tani pasa puseé.

JuSanas pavedieni nak no virspuses un smalki sazaro-
dami beidzas brivi (nevis nervu §lininas) tani pasa stigas
Puseé.

B
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Nervi, kuri nak no centralds nervu sistemas, ir mai-
siti, t. 1. vinos ir jusanas un kustinoSie pavedieni.

Griezumi caur védera komisurim rada ganglijiem li-
dzigu ainu, tikai vidus dala (t. i. ta dala, kura ir maksti)
ir mazaka, sadalita divas skaidri norobezotas dalas. Nervu
Stininu arl ir mazak.

Zim.. 8.

Divi sliekas védera nervu kédes mezgli. Redzamas kustinoSas nervu Si-

ninas un nervu pavedieni. 1. — nervu Suninas pavediens iet nerva, kurs

atrodas tani pat pusé kur nervu Sunina; 2—3. — nervu pavedieni iet

pretéjas puses nervos. 4. — Sunina, kuras pavedieni iet uz prieksu un
atpakal nervu stiga.

Griezumi caur nerviem rada, ka vinos ir vienigi lidz-
tekus ejosi maksti ietiti pavedieni. Nerviem tievakiem pa-
liekot, ari maksts paliek planaka un beidzot pavisam iz-
zid. Visprims paziid muskulu un tad epitela karta.

Ar So 1so sliekas histologiskas uzbtuves apskatu beigsim dziv-
nieka morfologijas aplukosanu. Tiem, kuri veletos dzilak iepa-
zities ar histologiju, jakeras pie agrak minéta Claperede darba.
Ir ari daudz citu darbu par dazadiem histologijas jautajumiem.

¥

Vilsons, Biologija. b



VII. NODALA.

Dzivnieka blOloglja (Turpinajums).
Sliekas fiziologija.

Iepriek$éjas lapas puseés, sikak aplikojot elementaras dar-
bibas sistemas, jau isumi aprakstijam daudzas fiziologiskas
paradibas. Tagad atliek tikai apskatit visparéjas dzivnieku dzi-
vibas paradibas, seviski vinu attiecibas pret apkartni un vielas
un energijas parversanos, no kam sis attiecibas ir atkarigas.

Slieka un apkartne. Slieka ir dzivas vielas organizéeta masa,
kura aiznem noteiktu vietu telpa un laikd un eksisté zinadmos
pastavigos un raksturigos fiziskos apstaklos, kuri ir vinas ,ap-
kartne”.

Zem apkartnes parasti saprot tikai vistuvako ap dzivnieku,
— zemi, kura tas lien, gaisu un tradus, kuri apnem vina ker-
meni u. t. t. Tomér pareizak uzskatit par apkartni visu to, kas
kaut kadi iedarbojas uz organismu, ta tad visu pasauli arpus
tarpa kermena. Dzivnieku tiesi un dzili iespaido gaismas un sil-
tuma stari, kuri nak no saules; uz vinu arkartigi stipri iedarbo-
jas dienas, nakts un gadalaiku mainas; vinu lespaido smaguma
speks. Uz visiem Siem un citiem tieSiem un netieSiem iespaidiem
dzivnieks noteikti reage.

Meés redzéjam, ka dzivnieka kermenis ir sarezgits mecha-
nisms, kurs bavets dazadu noteiktu darbibu izpildiSanai. Katra
no Sim darbibam ir vienadi vai otradi saistita ar apkartni un
tieSi val netieSi no vinas atkariga. Katra dzivibas mirkli or-
ganismu iespaido apkartne, dzivodams tas katru bridi geagé
uz apkartnes iespaidiem. Organisms tomeér pahek pastav1g1 ku-
stigd lidzsvara, kurs$ izbeidzas tikai ar organisma mnavi.

Orgamsma, piemérosands apkartnei. Sliekas attiecibas pret
apkartni redzam biologisko pamatlikumu, ka dzivam or-
ganismam jabiut piemeérotam apkartnei. Ci-
tiem vardiem, ir nepieciesama zinama saskana starp orga-
nismu un apkartni, un katrs iespaids, kurs traucé jeb iznicina
so saskanu, traucé jeb iznictma ari dzivibu. Piemeérosanas var
bt pasiva (uzbuves) jeb aktiva (darbibas). Uzbuves pie-
merosanas redzama visparéja kermepa veida, kurs labi piemé-
rots, lai urbtos zemé. Planas kerme a segas kustoties lauJ ker-
menim locities; reizé vin§ ir ari nodemgs ka elposanas virsma.
Sis apstaklis ir visai svarigs tarpam vina VaJl ventilétas alas.
Plana sega lauj tdrpam ari iztvaikot udem jo kermenis ir pa-
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stavigi sakard ar mitru zemi. Garais un sarezgitais baribas ka-
nals ir visnoderigakais zemainas baribas parstradasanai un ba-
ribas vielu uzstikSanai. VairoSanas organi ir vienkarsa dziv-
nieka sarezgits uzbuves piemerosanas paraugs.

Darbibas jeb funkcionala plemerosanas varbiit v1slabak re-
dzama tarpa instinktivas darbibas jeb vina ,lerasas”. Vina
nakts dzive, (darbibas pieméroSana gaismai) un ,uzmaniba‘
aizsargid to no karstuma, izZasSanas, putniem un citiem ienaid-
niekiem. Ziemu vai sausd laika tas ielien dzili zeme. _

Piemérosanas labi redzama tarpa gadiba par saviem péc-
naceéjiem. Péc izskilsanas tie ir varigi un neaizsargati, bet to-
ties attistas cieta, adaina olu maisina (66. lapp.) drosiba. Seit
vini peld pienam lidziga sk1druma, kurs reizeé ir vinu supuhs
un vinu bariba.

Piemérodands izcelSands. Sliekas attistiba rada, ka visa
sarezgita kermena mechanisma sakums ir viena Stinina
(62. lap. p.) un ka visa kermena uzbiives un darbibas liela pie-
meérosSanas attistas pakapemniski katra tarpa dzives
laika. Ir pamats domat, ka tada ir bijusi visas sugas attistibas
vésture un ka piemeérosanas ir pakapeniski iegita pagatné. Més
zinam, ka apkartne mainas. Lidz ar vinu attiecigi mainas or-
ganismi no darbibas piemérosanas apkartnes parmainam, ja
tikai pédéjas nav straujas un lielas. Ar citiem vardiem, orga-
nismiem ir zinama veidoSanas speéja, pateicoties kurai
tie var pieméroties pakapeniskdm apkartnes parmainam.

Apkartne ir pagatné pakapeniski mainijusies un attiecigi
ir mainijusies organismu uzbiive. Tie organismi, kuri ta par-
mainijusies, ka kluvusi labak pieméroti parmainitai apkartnei,
tiecas pardzivot citus un atstat lidzigi piemeérotus pécnacéjus.
Tie, kuri ir mazak pieméroti, tiecas izmirt aiz nepiemérosanas
apkartnei. Pateicoties Sim procesam, kuru Darvins nosaucis par
,dabisko izlasi” un Spensers par ,piemérotako pardzivosanu”,
pamazam ir izcélusies lield, visur sastopama piemérosanas.

Japiezime, ka dabiska izlase tiesi neizskaidro pieme-
rosanas izcelSanos, bet tikai vinas pastavésanu un pieaug-
sanu. Evolucijas teorija tagad veél nespéj drosi izskaidrot
pirmo piemérosanas parmainu izcelSanas iemeslus.

Barodands. Slieka dara darbu. Vina strada, loZznajot ap-
kart, lauzot sev celu zeme, satverot, aprijot un uzsicot baribu,
dzenot asinis, skropstam darbojoties, sanemot un izsiitot nervu
savilnojumus, augot, vairojoties; ar vardu sakot, izpildot katru
dzivibas darbibu. Dzivot ir stradat. Bet darbs ir energijas pa-
térins, un dzivnieka kermenim, tapat ka kaut kurai citai ma-
Sinai, kameér vina strada, nepartraukti japiegada energija. Péc
29. lap. p. sacita ir skaidrs, ka dzivibas procesos patérétas ener-
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gijas tieSais avots ir pati darbiga protoplasma. Vina norit ki-
miskas noardoSas parmainas (katabolisms jeb vielu mainas no-
ardosa dala), kuram ir oksidacijas raksturs. Sekas no tam ir,
ka noardosas darbibas gala produktiem beidzot jatiek izmestiem
no miesas atdalijumu veida. No otras puses, zudums ir jaat-
jauno, ievedot organisma jaunus energijas krdjumus baribas
veida. Acimredzot, ja dzivnieks grib uzturét savu kermeni lidz-
svari, ienémumam jalidzinajas izdevumam, un iepémumam ja-
parsniedz izdevumus, ja dzivnieks aug.

Ta tad Seit ir vairak vai mazak pastaviga vielas un ener-
Frijas pliiSana caur dzivu organismu, kur§ pats, lidzigi tdens
virpulim, ir §is darbibas centrs (6. lap. p.). Kimiskas para-
dibas, ar kuram saistas vielas un energijas pliSana caur orga-
nismu, ir baroSanas procesi visplasaka nozimé. Ar So
jédzienu visbiezak apzimé tikai ienémumu, turpreti tos proce-
sus, kuri saistiti ar izdevumu, pieskaita pie atdaliSanas.
Starpprocesus, kuri ir ciesi saistiti ar protoplasmas dzivibu, ap-
vieno un sauc par metabolismu jeb vielu mainu.
Pédéja ta tad ir uzblvéjosie procesi, kuri darina protoplasmu
(anabolisms), un noardoSie procesi, kuri nojauc proto-
plasmu (katabolisms), atraisot energiju.

Ienémums. Ir gruti tieSi noteikt sliekas ienémumu bet tas
ir apméram Sads:

Sliekas iepémums.

Viela No kurienes célusies

1. Proteini. No augu vai dzivnieku vielam, uzpemtam caur
muti.

2. Tauki. No augu vai dzivnieku vielam, uzpemtam caur
muti.

3. Oglhidrati. No augu vai dzivnieku vielam, uzpemtam caur
muti. -

4. Udens. Uzpemts caur muti, varbfit zinama méra caur
kermena sienam. :

5. Brivs skabeklis. Uzsnkts caur kermena sienam tieSi no atmosferas
jeb gaisa zemé. DaZreiz no ftdenl iz8kidusa
gaisa. -

6. Sali. Dazadi neorganiski sali, uzpemti kopa ar citam
baribas vielam.

Energija
Potenciala. Bariba.
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Baribas vielas dzivnieks parvérs sava miesas vield (proto-
plasma un visos vinas atvasindjumos), un tadé] vienigais ener-
gijas avots var bt tikai baribas vielas. Ta tad dzivnieks uz-
nem energiju vienigi potenciala veida, t. i. ki oksidéties spé-
~ Jigus protenius, taukus un oglhidratus. Tiesa, dzivnieks zina-
mos apstaklos var uzsikt kinetisku energiju siltuma veida, bet
tas ir tikal protoplasmas darbibas sekas un nevis iemesls. Péc
§1s nespéjas izmantot kinetisko energiju slieka ir tipisks dziv-
nieku parstavis. Baribas organiskd dala proteini ir conditio
sine qua non (pllmgl nep1ec1esam1), un ari Sini zina slieka ir
dzivnieku dzivibas visparejs p1emers. Tauki un oglh1drat1 var
iztrukt (kaut gan dzivnieks labak aug no jauktas barlbas, kura
ir abas Sis baribas vielas), bet bez proteiniem dzivnieks nevar
ilgaku laiku dzivot.

Baribas visparejs apskats. Gremosana un uzsuksSana. Slieka
katru dienu uznem sava baribas kanalad zindmu daudzumu ne-
pieciesamu baribas vielu. Sis vielas gan tiidal nepariet sliekas
miesd, jo baribas kanals, kd"to rada vina attistibas vésture,
ir tikai virsmas lespiedums, kurd bariba var tikt netrauceti
parstradata. Iekams miesa baribu uzsic-jeb absorbe, baribai
kimiski japarversas; so parvérsanos visuma apzimé par gre-
moSanu (42. lap. p.). SI procesa butiba ir nedifundéjosu vielu
parvérsana difundéjosas, lai tas varetu iziet cauri baribas ka-
nala sienam asinis. Proteini, ki redzéjam (III. nodalad), ir ne-
difundéjosi. Sagremoti no baribas kanala skidrumiem, tie par-
versas peptonos, — vielas, kuras ir lidzigas proteiniem, bet
difundéjosas. Tada pat cela nedifundéjosa stérkele parversas
difundéjosa cukura, kurs var tikt uzstkts. Loti iespéjami, ka
visi oglhidrati tada cela parversas cukura. Tauki parvérSas pa
dalai Skistosas, difundéjosas un viegli uzsiicamas ziepés, bet vis-
vairak gan tie parversas emulsija un smalki sasmalcinata veida
tiesi nondk baribas kanala Stninas. Gremosana notiek arpus
miesas un ir tikai sdkums baribas uznemsanai fiziologiska
jeb 1std miesas ieksieneé.

Vielu maina. Miesd ienemtas vielas asinsrinkoSana nones
vistalakam dzivajam vienibam jeb Stninam, kuras beidzot Sis
vielas uzsiic un biivé no tam savu vielu. 'Jadoma, ka katra sa-
nina nem no kopéja nes€ja, asinim, tikai tos materialus, kuri
tai vajadzigi. Ta tad baribas zina Suninas dzivo savu neatka-
rigu dzivi. Tas darbojas kopd ar citam Stininam nervu sistemas
vadiba (koordinacijas mechanisms), bet lield méra ir brivas ba-
ribas izvéele, tapat ka kareivis labi apgadata un disciplinéta ar-
mija, paklausa pavéles visu laba, bet izvélas no kopéjas dienas
. racijas to, kas vinam patik.
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Kas notiek $linina, kad vina iegdjusi bariba, ir gandriz ne-
zinams. Pr otop]a,smas uzbuvejosua procesi kaufc kadi iebuave
dziva viela ar potencialo energuu bagatas baribas vielas. Bla-
kus Siem uzbiivéjosiem procesiem (anabolismam) nepartraukti
norisinas noardosdie procesi (katabolisms). Katra dziva darbiba
dziva viela noardias un energija atraisas; vitalitate jeb dziviba
ir nepartraukts process. Tomér nevajaga domat, ka uzbuve-
josais jeb noardoSais process ir vienkarss. ‘Abi laikam iet garu
un sarezgitu kimisku parmamu celu, kuru ‘istd daba mums ir
vél pilnigi nezinama. Dro$i zinams, ka noardoia darbiba vis-
parigi norit oksidacijas cela ar to skabekli, kuru uznem elpojot.
Tomér varam teikt, ka tas nav vien'karés sadegSanas process
(t. i. protoplasma netiek ,sadedzinata”). Drizdk tas ir lidzigs
spradzienam. Skabeklis vispirms stajas valiga savieniba ar pro-
toplasmas saliktam organiskam vielam un tad, kairinajuma
iespaidots, piepeSi savienojas ar $im vielam par vienkarsakam
un augstaki okmdetam vielam. Tuvak §is paradibas mums nav
pazistamas. -

Izdevums. Tapat kd dzivnieka iez}émums ir tikai pirmais
solis uzbiivéjoSo procesu rinda, ta ari izdevums ir pédéjais solis
noardoso procesu rinda, par kuriem istenibd meés zinam atkal
loti maz. Izdevums redzams tabelé.

Energija un viela atstaj Stninu un beidzot ari kermeni.
Energija — siltuma, padaritd darba un neizlietotas potencialas
energijas (mizalvielas un citu organisku vielu) veida, viela —
ka atdalijumi, kuri brivi difundeé uz aru caur adu un nefridiju
virsmu.

Sliekas izdevums.

Viela IzieSanas celS
Ogleki Sy !9 | Visvairak difunde caur adu.
Udens (H;0) Caur adu, nefridijiem un ar ekskrementiem.
Mizalviela (NH),CO
un radniecigi savie- Caur nefridijiem.
nojumi.
Sali. li [z8kidusi aden.
Proteini un citas Ar vairo$anas 3unipu vielu, olu maisigiem un
orgamskas vnelas baribas Skidrumu pédejos.
Energlja ’l
Potenciala. ﬁ Neliels atlikums mizalviela, vairosan. $unipas u. t.t.

Kinetiska. | Ka padaritais darbs. Siltums.
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Izmesta tideni, oglekla dioksida un salos nav vairs energijas,
bet mizalviela vel ir neliels krajums, kurs dzivniekam iet zuduma.
Ja slieka biutw vispilnigdkd masSina, tad vina varétu izman-
tot ari So energijas parpalikumu, noardot mizalvielu lidz vien-
karsakiem savienojumiem (piem. par amonjaku NH,, oglekla di-
oksidu CO, un tideni H,0). Slieka to nespéj, kaut gan ir dazi
organismi (bakterijas), kuri spej izmantot visniecigakos
energijas daudzumus mizalvield (159. lap. p.). Pie izdevumiem
vel japieskaita energijas un vielas zaudéjumi, kuriem ir gadi-
juma raksturs, td piem. olu un spermatozoidu izmesana un, ba-
ribas vielu uzkrasana nakosai paaudzei.

Dziwwnieka un apkartnes savstarpéja iespaidosands. Ap-
kartnes 1iespaidu wuz dzivnieku jau pietiekoSi aplikojam
(82. lap. p.). Atliek vél izcelt tas parmainas, kuras dzivnieks
rada apkartné. SIs parmainas ir divéjada veida, mechaniskas
(jeb fiziskas) un kimiskas. No pirmas grupas parmainam
ievérojamaka ir zemes virskartas nepartraukta parstradasana,
uznesot zemes dzilakas kartas virspuse, kur tam pieklist atmo-
sfera, un ievelkot virspuses dalinas alas, ka to noradijis Darvins.
Kimiskas parmainas ir tikpat ievérojamas. Dzivnieka vielu mai-
nas gala iznakuma organiskas vielas caur oksidaciju iznikst.
Ta tad viela, uznemta no apkartnes saliktu proteinu, tauku un
oglhidratu veida, atgriezas vina ka vienkarsi un augstaki oksi-
deti savienojumi. Svarigakas no Sim vielam ir oglekla dioksids
un tdens (abas neorganiskas vielas). SI darbiba turklat ir sai-
stita ar energijas patérinu, t. i. potencialds energijas parver-
sanos kinetiska.

Ta tad visuma, dzivnieka iespaids uz apkartni izteicas oksi-
déjosos procesos, saliktu savienojumu noardisana par vienkar-
Siem un energijas izklidinasana. Tas ir visparigi raksturigi
dzivniekiem.



VIIL. NODALA.

Auga biologija.

Paparde. (Pferis aquilina, Linnaeus).

Augu organismu parstavju studijam jaizvélas tads augs,
kurs viegli iegistams un nestav ne loti augstu, ne ari loti zemu
organizacijas pakape. Tads augs ir parasta paparde.

Papardes aug visvairak mitras un énainas vietas, kaut gan
nav ar tam ciesi saistitas. Dazas izturigakas sugas izvélas sau-
sas klintis jeb pat stavas klinSu kraujas, kuru plaisas vinas at-
rod atbalstu. Citas dzivo atklatos laukos jeb meZos un dazas uz
smilSainiem pauguriem. Savienoto Valstu ziemelos ir pavisam ap
piecdesmit brivi augoSo paparzu sugu, bet parasti kopa sastop
nedaudz sugu. Visa pasaulé ir pazistamas kadas 4000 paparzu
sugas, no kuram lieldka dala aug vienigi tropiskas zemés, kuru
klimats ir vispiemérotaks vinu prasibam. Agrakos zemes véstu-
res laikmetos papardes ir sasnieguSas dizenu lielumu un biju-
Sas leverojamakie un varenakie augu valsts parstavji. Tagad,
turpreti, vinas sasniedz vislielakais dazu pédu augstumu. Gan-
driz visas vinas ir daudzgadigas, td tad dzivo nenoteikti ilgi.
Dazam no vinam ir kapeléjosi, citam apakszemes stumbri; dau-
dzam tropiskam sugam ir taisni stumbri, kuri sniedzas pat piec-
desmit pédu augstuma. Sads stumbrs ir cilindrisks, visur viena
resnuma, ar lapam pasa galotné un stipri atgadina palmas (kok-
veidigas papardes).

No visam papardem vispazistamaka un visizplatitaka ir
sergla paparde”, kuru botaniki sauc Pteris aquilina Linnaeus
jeb Pteridium aquilinum, Kuhn. Sis augs ir ne tikai vispari pa-
zistams, bet ari loti vienkarsi uzbuvets; tas ir videja lieluma
un labi izpétits. Tadel to varam nemt ka paparzu un reizé ari
visu augstako augu organismu parstavi.

Dzwesvieta, nosaukums w. t. t. Savienotds Valstis paparde
ir plaSi izplatita un sastopama visdazadakas vietds: sausos
priezu meZos, seviski smilSainas vietas, mezainos apvidos, pa-
meza, ganibas uz pauguriem, un biezuldjos, — tieSam visur, iz-
nemot loti slapjas vietas. Ka liekas, vina visur vienadi bieZi sa-
stopama®*). Sers Hukers (Sir W. I. Hooker) saka, ka Pteris

*) Si papardes suga pladi izplatita ari Latvija. Tulk.
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aquilina augot : ,,visur pasaulg, tropiskas zemés, ziemelos un dien-
vidus mérenas joslas. Laplandé vina iespiezas polara josla, Sko-
tija pacelas lidz 2000 pédam, Kamerunas kalnos lidz 7000 pe-
dam, Abesinija lidz 8000 jeb 9000 pédam un Himalaj»s apméram
8000 pédas augstu’. (Synopsis Filicum). _

,Pteris (mtép, parastais papardes nosaukums grieku
valoda) apzime sparnu jeb spalvas un labi sakrit ar vispara-
stako un visur Eiropa izplatito Pteris aquilina izskatu.
Iespéjams, ka S1 paparde ir visizplatitakais augs, jo vinas ap-
dzivotas zemes stiepjas no vakariem lidz ritiem pari kontinen-
tiem un salam no ziemelu Eiropas un Sibirijas lidz Jaunzelan-
dei, kur sastopama vinai lidzigd Pteris esculenta. SI
auga, tapat ka Pteris aquilina, apakSzemes stumbrs ir &dams,
kaut gan Anglija netiek lietots. Samalot un sajaucot ar miezu
miltiem no vina dabi biezputrai lidzigo go fio, kuru lieto uz-
turam nabadzigie Kanariju salu iedzivotaji“. (Sowerby).

Sugas apziméjums aquilina (aquila, érglis) un Va-
cija izplatitais nosaukums ,ergla paparde” ir célies no lapas
kata skersgriezuma tumso audu attilas lidzibas ar érgli, kurs
izpletis sparnus. To pasu figuru salidzina vél ar ozolu un ari
ar ,velna pédu’, no kam célies , velna papardes’” nosaukums.

PieaugusSai papardei ir lapota galotne un tumsSi spidigs
taisns stumbrs, kurs pacelas lidz 4 pedam virs zemes. Sinl kli-
mata vina liekas drusku neizaugusi, jo Andos*) ta sasniedz
14 pédu augstumu un Australija ir divreiz garaka par cilvéku,
aug ka biezs pamezs zem 40—100 pedu augstiem paparzu ko-
kiem**). Anglija vina ir no 6 collu lidz 9 pédu augsta (So-
werby), iznemuma gadijumos pat lieldka. , Vina bieZi sastopama
sausa smilts zeme, bet tad maza auguma, turpreti biezos, énai-
nos mezos ar slapju un treknu zemi, vina sasniedz varenu lie-
lumu un tad bieZi redzam to kapjam augsa starp apakséjiem
- koku zariem un pamezu un vinas maigds pliksnotas lapinas
nokaramies par sikiem zariniem un atdusamies uz tiem”.
(Newman,).

Kermena visparéja morfologija.

Papardes, tapat ka sliekas kermenis, ir uzbiivéts no 3u-
ninam, kuras sagrupéjusas audos un organos. To sakartojums
tomer liela meéra atskiras no sakartojuma dzivnieka, jo auga
kermenis ir gandriz viendabiga masa, kurd nav plasu dobumu
lekséjiem organiem. Auga organi pa lielakai dalai ir areji un
rodas kop€jai masai vietéji izveidojoties. Lidzigi daudziem ci-

*) Hooker, 1. c.
*#) Krone, Botan. Jahresbericht, 1876, (4, 346).
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tiem augstikiem augiem, papardes kermenim ir ass jeb za-
rus un lapas nesosais stumbrs. Paparde atSkiras no parejiem
kokiem ar to, ka vinas stumbrs ar visiem zariem gul limeniski
zem zemes. Vienigi lapas pacelas gaisa. Tadél parasti papardes
kermeni izSkir divas daZadas dalas: vienu zalu un lapam li-
dz1gu kura pacela:, virs zemes, otru melnu, saknei lidzigu, kura
gul zemé. Tas sauc par virszemes un apakSzemes da-
lam. Apakszemes dalas gul no vienas collas 11dz pédai dzili zemé
un plasi zaro uz visam pusém. Biezi vinam var sekot lielus ga-
balus un tad atklijas So apakSzemes zaru arkartigi sarezgita
sistema. No pirma acu uzmetiena papardes apakSzemes dala
atgadina sakni, bet aplikojot tuvak, td izradas par auga
stumbru jeb asi. Sis stumbrs atSkiras no paréjiem vis-
vairak ar to, ka tas neaug vis vertikali virs zemes, bet gul li-
meniski zemé. Virszemes dala, kuru parasti pienem par stumbru
un lapam, ir patiesiba lapas vien. Istas saknes ir tas smalkas
stidzinas, kuras liela daudzuma iznak no apakSzemes stumbra.
Apakszemes stumbri, lidzigi Pteris stumbram, ir daudziem au-
giem, pieméram, kartupelam un sipolam. Papardes un dazu
citu augu apakszemes stumbru sauc par rizomu. Rizoms ir
papardes lielaka un pastavigaka dala.

Virszemes dala (lapas) sastav no vairakam dalam.
Vispirms atSkirams lapu kats un lapas platne. Pé-
deja, lidzigi spalvai, sadalita dalas jeb pliksnés, (pinnae
36. zim.), kuru veids ir dazads, atkariba no lapas attistibas.
Divas zemakas lielo lapu pluksnes biezi ir lielakas neka pargjas,
un tadel lapa izskatas it ka salikta no trim dalam (36. zim. A).
Katra pliiksne ir saSkelta pliksnités (pinnulae 36 zim. B)
un katrai Sadai pluksnitei iet pa vidu riba. PliksniSu malas
daZreiz ir lidzenas, bet visbiezak robotas, ka 36. zim. B. Lapu
kats talin virs zemes drusku paplasinajas, tad paliek Sauraks,
lidz beidzot savienojas ar apakSzemes stumbru. Sis paplaSina-
jums ir visai nozimigs, jo vin$ atrodas tani vieta, kur Kkats,
véjam lapu lokot visvieglak varétu lazt; ta tad tas noder lapas
kata pastiprinaSanai.

Turpmak redzeésim, ka auga kermenim ir daZas vispare-
jas simetrijas un dlferencesanas lezimes, kuras, plasi nemot, var
uzlikot par dzivnieku simetrijai un dlferencesanal hdz1gam
ApakSzemes stumbrs aug tikai no viena gala un sava uzbiivé at-
gadina dzivnieka priekseji-pakaléjo diferencéSanos. Vina ir ari
redzama neliela atSkiriba starp apaks$éjo un augs$éjo pusi; ta
izteicas aréja veida un iekS$ejo dalu sakartojuma. Talak, apaks-
zemes stumbrs ir noteikti divpuséjs. Vertikala plaksne sadala
vinu divas lidzigas dalas. Tomér papardé $is pazimes daudz
vajak izteiktas neka slieka. Auga vinas nekad nesasniedz augstu



attistibas paképi, turpreti augstakos dzivniekos tas ir svari-

gakas un uzkritoSakas kermena -pazimes. Papardé uzmanibu

vairak saista lidzigu dalu (zaru, saknu, lapu) atkartoSanas uz
] A X e

Zim. 36. A, B.

Paparde (Pteris aquilina). Redzama apakszemes stumbra dala (r h) un
divas lapas, no kuram tagadéja gada ir pilnigi attistijusies (1'), otra
(1?), pagajusd gada ir mirusi un nokaltusi; a b virsotnes pumpurs zara
gala; pie pédéja redzami daudzi pagajuSo gadu lapu atlikumi un daudz

saknu; 1! — izauguse, darbiga lapa, 1> — iepriekséja gada nomirusi

lapa; 1 m — lapas platne; p — pliksna; r h — galvena apaksSzemes

stumbra dala; X — jauna pluksna, kura palielinata veida redzama
pie B. :

ass, kas varbut atgadina zinama meéra dzivnieka metameriju;
auga gan vinu vienmér nepazist un neapzimé ar to pasu jé-
dzienu. Visas Sis diferencésanas un simetrijas paradibas vieglak
atrodamas auga virszemes dalas.
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Visu augu var uzlikot ka vienu a s1 (apakszemes stumbrs
un vina zari), kurai ir dazadi piekarindjumi sakpu un
lapu veida. Ass izveido auga centralo kermeni un vina uzkra-
jas lielaka dala auga vielas un energijas. Piekarindjumi ir
baribas uznemsanas, atdaliSanas, elposanas, vaireSanas u. t. t.
organi.

ApakSzemes stumbrs jeb rizoms un vipe zari. Rizoms ir
ciets, melns, garens un zarojoss stumbrs. Zemé vispar tas ir
saspiests drusku plakans vertikald virziena un abas pusés vi-
nam ir biezakas, labi redzamas sanu krokas — sanuribas.
Tas ir reti lielakas par puscollu, parasti mazakas. 37. zim.
redzama vinu Skérsgriezuma aina, tikai malas dala ir melna.
Zaros visos sikumos atkartojas galvenas ass veids un uzbuve.
Galvena ass un zari beidzas vai nu ar konisku, asu, apméram
divas collas garu galainu veidojumu, jeb ar neasu, iedzelténu,
vidii iespiestu bumbuli. No Siem galiem apakSzemes stumbrs
aug. Tadéel tos sauc par augSanas punktiem jeb virsotnes
pumpuriem (36. zim.).

Bez virsotnes pumpuriem apaksSzemes stumbram arvien ir
viena vai vairakas nedzivas, iznikstoSas virsotnes. Tas rodas
Sadi. Sasniedzis zinamu garumu, apakszemes stumbrs un ta
zari 1o pakaléja gala pamazam nomirst. Pakaléjas dalas no-
mirst tikpat atri, cik virsotnes pumpura augsana iet uz prieksu;
tadel apakSzemes stumbra visparéjais garums gadu no gada
nemainas. Acimredzot, §1 procesa del no galvenas ass pama-
zam un pakapeniski atdalas zari. Katrs zars, palicis par neat-
karigu apakszemes stumbru, atkarto So procesu. Ta no viena
pirméja apakszemes stumbra var izcelties daudz atsevisku augu,
kuri visi kadreiz bijusi materiala sakara ar cilts stumbru. Sis
process, acimredzot, ir seviSks vairosSanas veids, kaut ari
vinS nav galvenais un uzkritoSakais. Ta atseviskie, kaut ari
tuvu radniecigie augi, var aiznemt plaSu apkartni. Vinu zaro-
josie apakszemes stumbri krustojas un sapinas par veselu apaks-
zemes tiklu, kurs aprakstits 90. lap. p.

Lapu rasanas no apakszemes stumbra un vipa zariem. Jauns
augs katru gadu izdzen 7—12 lapu, bet no pieaugusa auga
katru gadu attistas tikai viena lapa, kura aug loti léni; pilnigi
vina atraisas tikai divos gados. Pirma gada beigas ta redzama
maza bumbula veidd augosa gala iespieduma dibena. Otra gada
sakuma vina ir apméram collu gara, lapu kats ir tikko atski-
rams. Otra gada beigas ir attistijusies lapas platne un no-
karas uz leju. Tresa gada agra pavasari vina izlauZas caur
zemi un atri izaug par pilnigu lapu.

Lapas parasti attistas tuvu pie galvenas ass jeb zaru vir-
sotnes pumpuriem. Aiz katras pieauguSas lapas bieZi var at-
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rast pagajuso gadu lapu atliekas. Uz apakSzemes stumbra vi-
nas parmainus atrodamas dazadas pusés viena aiz otras un ir
dazadas iznikSanas pakapés. Pirma no vinam (kura uz apaks-
zemes stumbra ir dzivajai lapal pretéja pusé) dzivoja paga-
jusa gada; nakosa (tani pasa pusé, kur dziva lapa) ir aizpa-
gajusa gada dziva lapa u. t. t.

Apakszemes stumbra jeb rizoma iekseja uzbuve. Rizoms
ir gandriz vienlaidus masa, kura sastav no dazada veida Stni-
nam; peédéjas ir apvienotas dazados audos ar loti sarezgitu sa-
kartojumu un tadel rizoma studijas ir pagriitas. Tomer Su-
ninu sakartojums ir stingri noteikts un pastavigs un pelna no-
pietnu uzmanibu, jo apakszemes stumbra uzbiivei ir liela Ii-
dziba ar augstako augu Sunaino uzbiuvi, Vispirms ar neapbru-
notu aci ilepazisimies ar Skérsu un garenisko griezumu ana-
tomiju un vélak ledzilinasimies sikas Stninu un audu mikropi-
skas studijas.

Apliakojot ar lupu jeb neapbrunotu aci apakSzemes stumbra
skersgriezumu (37. zim.), redzam baltu jeb iedzelténu melnas

AT 3

Papardes apakszemes stumbra Skérsgriezums. 1 r — malu ribas, f p —
pamatparenchima, s p — sklerotiska parenchima, s pro — sklerotiska
prosenchima, f b — trauku kalisi.

malas (epiderma) ieslégtu laukumu. Sini laukuma saskatam
balganus, dazadi krasotus plankumus un stripas; tie ir daza-
die audi. Sie dazadie veidojumi ir sakartoti trijas grupas jeb
audu sistemas, kuras galvenos vilcienos sastopamas vi-
sos augstakos audos tada pat veida, kaut ari sikumu sakarto-
juma ir loti dazadas.

Tas ir:

I. Pamataudu sistema.
II. Virsadinas jeb epiderma sistema.
III. Trauku kuliSu sistema.
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Papardes pamataudu sistema ir tris audi:

a. pamatparenchima (37. zim,, f, p), miksta, balta
masa, apakS$zemes stumbra vielas lielaka dala;

b. cieta jeb sklerotiska parenchima (s. p.),
brini un cieti audi, talin zem epiderma, no kura grati
atSkirami; ;

c. cietdjebsklerotiska prosenchima (s.pro.),
loti cieti audi, melnu un iesarkanu plankumu un stripu
veida. Vinu lielaka dala ir sakopota divas labi redza-
mas joslas, kuras atrodas abas pusés sanu ribas sa-
vienojosSai plaksnei.

Sklerotiska parenchima un sklerotiskd prosenchima rodas
mikstai pamatparenchimai vietam parveidojoties (sacietéjot u.
t. t.). Lielakai dalai augu, kuri ir augstaki par papardi, pamat-
audu sistema nav neviena no Siem audiem.

Trauku kalisu sistema ir salikta no pavedieniem jeb
Skiedram lidzigiem audiem, ta sauktiemtrauku kaliSiem.
Tie viend vai otra veida raksturo visus augstakos augus. Grie-
zuma vini Sur un tur ir redzami (37. zim., f, b) ka nenoteikti
bali jeb sudraboti ieapali jeb iegareni laukuminr. Tuvak ap-
likojot, vinos redzami dobumi, kuri ir Skiedru un vadu do-
bumu $kérsgriezumi.

Virsadinasjebepiderma sistema ir tikai vieni
audi, epiderms, kur§ apsedz rizoma arpusi.

Stumbru gareniski ar nazi pargriezot, sklerotiska prosen-
chima un trauku kuliSi redzami garu pavedienu jeb stigu veida,
kuras stiepjas cauri mikstajiem pamataudiem.

Skaidri jazin, ka 8§is sistemas visparigi nav vienkarsi audi,
bet audu grupas, kuras zinamu funkeiju izpildiSanai ir
vienmeér savienotas kopa*).

Apakszemes stumbra mikroskopiska anatomija (histolo-
gija). Visparejs apskats. Planu apakszemes stumbra griezumu
mikroskopiskas studijas rada, ka dazadie audi ir salikti no dau-
dzam, cieSi kopa saspiestdm Stninam. Sis Stninas atSkiras
viena no otras péc uzblives un darbibas. Iedzilinoties Stninu
studijas, nav jaaizmirst, ka Siem objektiem ir tris lielumi, no
kuriem griezuma redzami tikai divi. Tadel ari no viena grie-
zuma varam iegut tikal nepilnigu vai pat pilnigi nepareizu jé-
dzienu par So SGninu isto formu, — gluzi tapat ka pée akmenu
sienas virsmas nevar spriest par siend iemiréto akmenu veidu.

*) Ta audus iedala vienkarsi paraduma dél. Sim iedalijumam ir
maza zinatniska vertiba. DaZi botaniki vinu pilnigi atmet. So iedalijumu
neaiztsav ari tie, kuri, ki piem, autors, vipu lieto. Sachs (kur$ pirmais
to ieveda) un De-Bary atrada, ka §is iedalijums iesacéjiem noderigs.



S1 iemesla dél, Stininu lielako dalu var izprast vienigl salidzinot
skérs- un gareniskos griezumus. Griezumi jastudé abi reize,
kameér vinu attiecibas paliek skaidras. |

Sekosa tabelé ir 1ss parskats par galveniem augu audiem.
Ta ir piemérojama ne tikai papardei, bet visiem augiem.

Galvenie nobriedusa auga audi

Audi Raksturojums
1. Virsadipa jeb Viena Suninu karta, parklaj arejo virsmu.
epiderms.
2. Parenchima. Ieapalu, prizmatisku un daudzsturainu Sunipu

masa. Parasti nepilnigi savienotas, no kam
rodas starpsStnipu telpas. Vienada garuma un
resnuma. Sunipam plani apvalki.

3. Prosenchima. legarenas, raksturigi savienotas Sunipas. Starp-
$unigu telpu nav.

4. Sietstobri. Iegarenas $unipas ar planiem apvalkiem. Stunipam
ir caurumaini, proteinus saturosi laukumi.

5. Tracheidi. Iegarenas, cietas, asas, ar bieziem apvalkiem
§uninas. Pilnas ar gaisu.

6. Trachejas jeb vadi. | ILoti slaikas, iegarenas $unipas. Galos savieno-
jas un atveras viena otra. Apvalki biezi ar
spiraliem sabiez€jumiem. Pilditas ar gaisu.

Sos sesus audus var atrast ne tikai apaksSzemes stumbra,
bet tie stiepjas ari saknés un zaros. Vel vairak, ne tikai pa-
pardes, bet visu augstako augu audi ir vinu izveiddjumi.

Sths apskats. Nav jaaizmirst, ka starpiba starp dazadiem
audiem celas vienIgi no §0o audu SGninu dazadi-
bas (15. lap. p.). Tadel apakSzemes stumbra audu histologi-
skas studijas, kaut arl ieprieks vinas butu saktas ar neapbru-
notu aci (kas ir loti velams), galu gala beidzas ar So audu da-
zado Stininu mikroskopiskam studijam.

PieaugusSas apakszemes stumbra dalas ir pavisam devini
loti dazadi Suninu veidi, kururaksturojums un sakartojums
redzams sekosa tabelé. Virsotnes pumpuros visas Stninas ir
gandriz vienadas un Sis sakartojums tur izzid.
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Papardes apak$zemes stumbra sika anatomija.

Sistema

Raksturojums

I. Epiderma.

1. Epiderms.

Skersgriezuma daudzsturainas $tni-
nas, tuksas, apvalki cieti, sabieze-
jusi, seviSki uz arpusi.

II. Pamat-
audu.

. Pamatparen-

chima.

Skersgriezuma ieapalas jeb daudz-
stiirainas $tnipas, bezkrasainas, ar
planiem apvalkiem. Vigpas ir proto-
plasma, kodols un stérkele. Starp
$hnipam ir starpStnigu telpas.

. Sklerotiska

parenchima.

Griezuma $unipas daudzsttrainas jeb
varpstveidigas. Starp3tnigu telpu
nav. Apvalki cieti un brini, sa-
biez&jusi (38. zim.).

. Sklerotiska

prosenchima
(jeb skleren-
chima).

Varpstveidigas, tukSas Sunipas. Ap-
valki biezi, sarkani (39. zim.).

III. Trauku
knlisu.

. Koksnes paren-

chima.

Lidziga pamata parenchimai, tikai
garakas Sunipas (40., 41. zTm.).

. Luksnes paren-

chima.

PilnTgi lidziga 5., at3kiras tikai ar
stavokli.

. Luksnes prosen-

chima jeb lok-
snes Skiedras.

Varpstveidigas, ar protoplasmu baga-
tas, bezkrasainas 8tnigas. Apvalks
biezs, miksts (40., 41. zim.).

Sietstobri.

Lidzigas parastam Snonipam. (Skat.
iepriek$gjo tabeli. Ztm. 40—42.)

. Tracheidi

(kap-
Slu Stnipas).

legareni Skérsi dobumi apvalka (pa-
kapienu veida 40—41. zim.).

10. Trachejas

jeb
vadi (spiralie).

Looti slaikas S$tnipas, ar vienu vai
diviem iek3&jiem spiraliem sabieze-
jumiem (40. zim.).
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Bez augia minétiem audiem apakSzemes stumbrad ir veél
dazi citi velak izveidojusies audi. Tie biis aprakstiti turpmak.

Virsadinas jeb epiderma sistema. Epiderms. Epiderma
uzdevums (kuru pabalsta §ini gadijuma zem vina esoSa sklero-
tiska parenchima) ir, aizsargat iekSéjos audus no sakara ar
zemi un paglabt apakszemes stumbru sausa laikd no izzuSanas.
Stninas (38. zim.) ir tukSas un nedzivas ar arkartigi bieziem,

Zim. '88:

Griezums caur Pteris aquiling apakSzemes stumbru. Redzama virsadina
(ep) un apakséja sklerotiskd parenchima (s p). Visur redzamie kanali,
dazreiz zarojoSie, noder Suninu savstarp€jiem sakariem.

cietiem apvalkiem. Caur Siem apvalkiem iet daudz zarojosu
kanalu. Seviski bieza ir apvalka areja dala.
Pomataudw sistema. Sis sistemas audi ir auga miesas pa-
mats un papardeé tiem ir divas loti dazadas darbibas.
Pamatparenchimai ir noliktavas nozime, jo tani
uzkrajas viela un energija, — visvairak stérkeles veida, C,H,,0;.
Turklat vina norit arl aktivas kimiskas parmainas. Stuninas
ir varigas, ar planiem apvalklern. Vinas viegli savienotas sava
starpa un starp tam ir daudz starpstninu telpu. (40., 41. zim.).
Suninas ir protoplasma ar kodolu un loti daudz ieapalu ster-
keles graudinu. So stérkeli augs vasaru uzkrajis ka rezerves
baribas vielu, — tapat ka ziemas gulas dzivnieki uzkraj sava
miesa taukus izlietoSanai ziema. Tadel arl stérkeles daudzums
palielinds pa wvasaru un pamazinads pavasari, kamer lapas
‘nav vél atraisijusas, bet augs ir uzsacis augt. Parenchimai lai-
kam ir arl cita funkeija. Difundéjot no Stninas uz Sininu, pa
vinu kustas dazadas vielas, seviski izkidinats cukurs.
Sklerotiska parenchima un prosen-
chima (38., 39. zim.) ir nedzivas, un tadél vinam ir pa-
siva. loma pieaugusa auga saimnieciba. Pirmas darbiba
lidziga epiderma darbibai. Otra laikam atbalsta mikstos
audus, un vina zinama meéra kustas sula. Sula tomér ne-
tek pa dobumiem, bet 1éni kustas pa poraino apvalka vielu.
So abu sklerotisko audu Stninam ir loti biezi, cieti, brini
Vilsons. Biologija. 7



un viena, otrd vieta tievu kanalu caururbti apvalki. Paren-
chimas Siininas ir prizmatiskas jeb daudzstirainas. Pro-
senchimas $lininas ir iegarenas un galos noasinatas. Sim
sininam pilnigi attistoties, protoplasma un kodoli no tam
izzid. Virsotnes pumpura virziend tas izbeidzas parasta
pamatparenchima. :
Trauku kulidu sistema. Trauku kalisi (94. lap. p.) ir gari,
pavedieniem jeb stigam lidzigi audi, kuri Skérsgriezuma re-
dzami atseviS$ku laukumu veidd (37. zim.). Tomeér kali§i nav

Zim. 39.
Papardes (Pteris aquilina) sklerotiskds prosenchimas Skérsgriezums. Loti
stipri sabiezéjuSiem apvalkiem ir tris kartas. Apvalki, caur kuriem urbjas
kanali, ir parvértusies koka.

pilnigi Skirti viens no otra, bet viena otra vieta savstarpéji sa-
vienojas par valéju tiklu, kur$ redzams vienigi apliikojot apaks-
zemes stumbra griezumu no saniem. No §1 tikla iziet kalisi,
kuri no vienas puses stiepjas saknés un no otras — lapas. La-
pas vini sazaro un rada sarezgitu dzislojumu, kur§ aprakstits
vélak (106. lap. p.). |

Katrs kilitis ir salikts no vairakiem dazadiem audiem, kuru
funkeija, visparigi nemot, ir vadit sulu no vienas auga dalas
otra,

Siem audiem ir Sads galigs sakartojums. Sakot no
kilisa arpuses, redzams (40., 41. zim.) :



1) Kalisa maksts, viena karta iegarenu Siininu,
kuras ietin kaliti. Domajams, ka rodas no pamatsistemas
un pieder tai.

ns. " ba b
. Zim. 40. :
Stipri palielinats no pamatparenchimas ieZogots trauku kaliSu Skersgrie-
zums. f p t — kapslveidigie tracheidi, b s — kialiSa maksts, p s —
luksnes maksts, b f — liiksnes Skiedras, s t — sietstobri, p p — luksnes
parenchima, w p — koksnes parenchima, s p — spiralie trauki.

2) Liksnes maksts, viena karta iegarenu, pa-
lielu parenchimas Stninu, kuras ir liela daudzuma sterkele.

3) Liksnes Skiedras, suligas, ar planiem ap-
valkiem, iegarenas, galos noasinatas Stininas. Tanis ir pro-
toplasma un lieli kodoli.

4) Sietstobri, lielakas, suligas, iegarenas ar pla-
niem apvalkiem Stninas. Vinas ir protoplasma un apval-
kos laukumi ar daudziem smalkiem caurumiem (sieta
platnes). Galos tie savienojas viens ar otru ar slipam, cau-
rumainam starpsienam. (Redzams 40. un 41. zim.).

' 5) Liksnes parenchima, parastas, ar stér-
keli piepilditas parenchimas Stninas; izkaisitas Sur un tur
starp luksnes Skiedram un sieta Suninam.

6) Tracheidi jeb kapsSlu Stninas; aiznem vidus
lielako dalu. Par vinu uzbiivi jasaka dazi vardi. Tas ir
tuksSas vai ar gaisu pilditas caurules. Jaunos audos to bie-
zie apvalki ir izrotadti ar veselu rindu vienadu Skérsu ie-
dobumu, kuri velak paliek par istdm spraugdm. Staros
tracheidu apvalki ir savstarpéja sakara. Vinu taisna virsma
ir parvérsta daudzas lidztekus kartinas un rada ipatngji
skaistu sietu. Spraugas starp kartinam nav taisnstiirainas,
bet drizak lidzinds iegarenam, plani saspiestam piltu-

T*
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vém, kuras atveras arpusé. Piltuvju malas sauc par
sraugu jostam un paSas spraugas par apjostam
kap8§lveidigam spraugam (41. zim.).

7) Trachejas jeb spiralie vadi, izkaisiti Sur
un tur starp tracheidiem, un skérsgriezuma griti atSkirami
no pédéjiem. Tasir ar gaisu pilditas, nepartrauktas, iegare-
nas caurules, un vinu apvalki ir pastiprinati ar skaistam,
viena otrai tuvu stavoSam spiralam ribinam (dazreiz du-
bultim), kuras velkas apvalka iekSéjai virsmai apkart
(40. zim.).

Tracheidiem un vadiem ir liels fiziologisks uzdevums,
jo tie ir galvenie sulu vadoSie kanali. Udens ieiet

!
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Zim. 41.

No pamatparenchimas iezogota trauku kuliSa garenisks griezums. b f —

luksnes Skiedras, b s — kalisa maksts, f p — pamatparenchima, p p —

liksnes parenchima, s t — sietstobri, t — kapslveidigie tracheidi,
- w p — koksnes parenchima.

caur sakném un vina lielakais daudzums
tekpavaduuntracheiduapvalkiem, un ne-
vis pa vinu dobumiem, kuri ir pilditi ar
gaisu. Pa So celu tas tiek novadits caur apakSzemes
stumbru uz augsu lapas.

8) Koksnes parenchim a, liksnes parenchimai
lidzigas Stninas (5), izkaisitas starp vadiem un trachei-
diem.

Apakszemes stumbra zaros visos sikumos atkartojas gal-
vena stumbra uzbiive. Sie zari ir apaksSzemes dalas lidztiesigi
locekli un tikai péc izcelSanas atSkirami no galvend stumbra.

Saknes. Saknes viegli atSkiramas, jo tas ir nelielas ar no-
asinatiem galiem un vinam triakst stumbra un zaru sanu ribu.
Saknes rodas iekSéji no galvena stumbra jeb vina zariem,
t. 1. izaugot no iek$éjiem audiem un nevis (ki neistie protalija
rizoidi, kurus driz aprakstisim) virspuséjam epiderma Siini-
nam pagarinoties. Istas, piem. papardes saknes, vienmér rodas



== O —

no pamata un trauku kualiSu sistemu apvidiem un tanis ir visas
tas paSas sistemas, kuras atrodam pasa stumbra. Tade]l Pieris
saknu Skersgriezums tikai vaji atSkiras no stumbra vai zaru
Skérsgriezuma. Sakne tadé]l visparigi ir ists auga kermena lo-

Zim. 42.

(Pec De Bary.) Papardes (Pteris aquilina) sietstobri. Pie A redzams
kada sietstobra gals. B — dala no plana gareniska griezuma. Griezums
parskelis gandriz lidzigas dalas divus sietstobrus s' un s?, kuru pakaléja
puse uzzimeta skatitajam iepretim. S? — ar sieta platném parklata
virsma; platnes ir sakara ar citiem sietstobriem. Turpretim s! pieslienas
ar necaurdurtam sienindm parenchimas,Slninam; w — griezums caur
apvalkiem ar sieta platnem, x — griezums caur apvalku bez platnem,
kurs pieslienas parenchimai.

ceklis. Ka visam istam sakném, papardes saknu brivais gals
ir parklats ar Ipasu urbSanas virsotni, kuru sauc par saknu
uzmavu. Ta viegli notrikst, izcelot sakni no zemes.

Apakszemes stumbra diglaudi jeb meristema. Pieaugusa
apakszemes stumbra virsotne paliek gandriz nediferencéjusies
audos. Sinl vietd var atSkirt virspusé loti varigo virsadinu
jeb epidermu un zem ta Stninas, kuras turpina augt un vairo-
- ties un rada auga masas pagarinasanos. Ta ir uzbuvets vir-
sotnes pumpurs. Pa labi un kreisi iziet sanu pumpuri, no ku-
riem rodas lapu, zaru un saknu aizmetni, kuri, uzglabajot savas
virsotnes mikstas un suligas, ir spéjigi augt talak.

Aiz §im ,augoSam vietam‘ virsddina un citi audi aug ar-
vien lénak un lénak, lidz beidzot sasniedz pieaugusu stavokli,
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un tad augSana apstajas. Ta tad augSanas spéja visvairak pie-
mit virsotnes pumpuriem. Tos augosos audus, kuri ir virsotnes
pumpuros, sauc par diglaudiem jeb meristemu.
Apakizemes stumbra virsotnes Sunina. Virsotnes pumpura
sikas studijas noved pie atraduma, ka katra Sada pumpura ir
ievérojama Stinina, kura ir ipaSi sakopota augSanas spéja. So
Sininu sauc par virsotnes Sininu un vina atrodas pum-
pura virsotnes dobuma. Apak$zemes stumbra un zaru virsotnes

(Péc Hofmeistera.) ApakSzemes stumbra virsotnes Stinina limeniskd un
gareniska griezuma. a ¢ — virsotnes Sinina.

pumpura Sai sininai ir ar plato galu uz priekSu un ar aso at-
pakal pagriezta kila veids. SI Stnina pastdvigi aug un augot
arl pastavigi dalas. DaliSanas notiek ta, it ka no vinas virsmas,
pamiSus laba un kreisa pusé atSkeltu Stninas. Sis Sininas savu-
kart turpina augt un dalities. Ta izcelas divas vienadas digl-
audu masas, kuras abas kopa sastada virsotnes pumpuru. No
diglaudiem pakapeniski, kaut gan atri, diferencéjas pieaugusa
apakszemes stumbra daZadie audi. Gareniskd griezuma caur
sanu ribam redzams, ka pieaugusSie audi izgaist virsotnes Su-
ninu nediferencéto diglaudu apvida (43. zirq.).
Virsotnes Stinina atrodas stumbra virsotné piltuves
veidiga iespieduma dibend. Vinai ir apméram plana, div-
puséja kila veids, kurs ar savu velvei lidzigi izliekto pa-
matu ir pagriezts uz prieksu, uz piltuves veidiga virsotnes
iespieduma vidu. Kila asa Skautne stav atpakal un kila
abas puses, kuras ari ir izliektas, satiekas apaksa un augsa
vertikala plaksné. Ta tad gareniska griezuma, kurs ies
pa sdnu ribam, virsotnes Sanina bius redzama trisstiira
veida, ka 43. zim. GrieZot taisna lenki pret pirmo griezienu,
t. 1. vertikali un gareniski, Stinina biis apméram taisnsti-
raina ar cetram Skautném; turpreti Skérsu vertikala grie-
zuma vina biis divkarsi izliektas lécas veida.
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{ Piltuvei lidzigais iespiedums ir saspiests vertikalad vir-
" ziena un vina sienas biezi parklatas ar taisni stavoSiem
un zarojosiem matiniem. Sie matini ir cieSi savienoti kopa
ar sacietéjusam glotam, kuras atdala virsotnes pumpurs.

Zim. 44.

Stipri palielinats griezums caur lapas platnes vidéjo dzislu. Vidd re-

dzams apals trauku kiulitis, kuru atbalsta, seviski augsa un apaksa, sa-

biezéjusi prosenchima (s p). Abas puseés no pedejas ir parenchimatozas

mesofila Stininas (stripotas) un starpstninu telpas (i s), kuras atveras
uz aru caur atvarsnitem (st); virsadina (ep).

Matini pilnigi noslédz piltuves muti un noskir jaunas va-
rigas dalas no apkartnes. So matinu aizsargats, stumbra
gals izlauz sev celu cauri viscietakam malam, neievaino-
dams virsotné apslépto jauno pumpuru. (Hofmeister.)

Papardes virszemes dala. Lapas.

Arejais lapas veids ir aprakstits 90. lap p. un tagad atliek
aplukot vinas iekSejo wuzbuivi. Lapas platne jauzskata ka iz-
placindts un parveidots lapas kats. Lai sagadatu lielu virsmu
gaismal un gaisam, tas Ir palicis plans un maigs. Lapas kats
ir apakszemes stumbra pagarinajums un tada veida viss auga
kermenis‘ir viena vieniga masa, caur kuru nepartraukti stiepjas
vienas un tas pasSas triju audu sistemas. Kata Skérs- un gare-
niski griezumi maz atsSkiras no apaksSzemes stumbra griezu-
miem. Lapa, turpreti, visas trijas sistemas notiek lielas par-
mainas. Virsadina paliek loti plana, variga un caurspidiga.
Trauku kulisi sadalas arkartigi smalka, sarezgita tikla un rada
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dzislas. Cietaudi paliek caurspidigi un atrodami vienigi gar
dzislam. Pamatparenchimas Siininas maina savu veidu, zaudé
stérkeli un piepildas ar spoZi zaliem, ieapaliem kermeniSiem,
kurus sauc par chromatoforiem jeb chlorefila
kermeni§iem. Vinu pamata ir ar pigmentu chlorofilu no-
krasojusies protoplasma. Lapas zalo pamatparenchimu dazreiz
sauc mesofilu,

Lapinas Skérsgriezums un sikd uzbive redzama 44. un
45. zim. Arpusé ir virsadina jeb epiderms (ep), uz iekSieni me-

Zim. 45.
Lapas platnes Skérsgriezuma mikroskopiska uzbuve — (dala). ep — virs-
adina, st — atvarsnites, is — telpas starp mesofila Stnindm; pedéjo

protoplasma ir pilna ar chlorofila kermeniSiem (stripoti).

sofils un vidus dzisla; pédéja ir uzbuvéta no sabiezéjuSas virs-
adinas, cietiem pamataudiem un lieliem trauku kiliSiem.

Mesofils jeb lapas parenchima ir uzbiivéta no neviena-
dam Stninam, kuras lapas apaksSpusé visai ¢augani sakartotas.
Seit starp vinam paliek lielas starptelpas. Virspusé (saules
pusé), turpreti, tds saspiestas cieSi kopa bez starptelpam. Sa-
ninam ir loti plani apvalki, vinas ir protoplasma ar daudziem
ihlo:rofila kermeniem un vida liels ar sulu pildits dobulis (va-

uole). _

Chlorofila kermeniSu ir seviski daudz lapas augspuseé, kas
art gaidams, jo vinu darbiba ir saistita ar saules gaismu
(119. lap. p.).

Lapas virsadina jeb epiderms ir uzbavéeta no
caurspidigam, loti plakanam Saninam. Vinu malas ir vilpvei-
digi izliektas un saméra biezas (44.—47. zim.). Virs dzislam,
seviski uz vidéjas ribas, tas pienem iegarenu veidu un vinu ap-
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valki ir stipri biezi. BieZi vinas ir lieli kodoli un daudz proto-
plasmas. Vilnveidigis virsadinas Stninas, seviski jaunos augos,
ir nedaudz chlorofila un stérkeles, kaut gan $ai zina paparde ir
neliels iznémums.

ApakSzemes stumbra virsadina ka nepartraukta sega par-
klaj visu virsmu. Lapa tas td nav, jo pédéjas apakSpusé virs-
adina ir spraugas, kuras ved ieksiené. Tas ir atvarsnites

v.

Zim. 46. g
Lapas platnes apakspuses virsddina; redzamas vilnveidigas SGninas, iega-
renas (prosenchimas) Stninas virs dzislam un atvarsnites ar vartsini-
nam; st — atvarsnites un vartsStninas, v ar biezam prosenchimas
Sininam parklatas dzislas. Redzamas ari paréjas pakapes starp viln-
veidigam un taisnam SOninam. (Virsmas skats.)

(stomata, vienskaitli stoma, 46,47. zim.). Sie dobumi neiet
caur Siininam, bet ir spraugas starp Stninam, kuras atveras
tiesi starpStininu telpas. Isteni vinas ir So telpu gals. To starp-
Stininu labirinta dalu, kura atrodas ttdal aiz atvarsnitém, daz-
reiz apzimé ka telpu elposSanai. Augos visbiezak katra at-
varsnite ieslégta no divam vartSinindm. Sis S@ininas parasti
ir kodolainas un visparigi, pretéji virsadinas SGninam, vinas ir
liels daudzums chlorofila kermenisSu un sterkeles.
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VartSininas var mainit savu veidu atkarigi no gaismas
daudzuma, atmosferas mitruma un citiem apstékliem, un tada
celd atvért vai noslégt atvarsnites. Sai darbibai ir liela no-
zime auga fiziologija (iztvaikoSana,119.lap. p.).

Pteris ecretica un Pteris flabellata sugds atvarsnites
attistds Sadi: jaund epiderma Stnina lika sienina Stninu
sadala divas dalas,no kuram vienu
sauc par atvarsnites pirmSaninu.
81 Stinina savukart sadalas pusloka
veidigi par atvdrsnites mates Si-
ninpu un atbalsta SGninu (47.
zim. s. C.).

Mates Siinina tad parskelas di-
vas vartStininas, un atvars-
nite izcelas ka plaisa starp vinam
47. zim., B).

Dzislasir Skiedras jeb pave-
-dieni, no kuriem rodas lapas tiklojums.
Katra dzisla ir mazs trauku kulitis,
kur§ ir vidus dzislas nozarojums (44.
zim.). Virs un apaks dzislam mesofila
un virsadinas Stninas ir sabiezéjusas Zim. 47. AB.
un_sacietéjuéas, ta balstidamas ,,dzislu” A Pinsties
veidu un darbibu. I—"(’If?::iss,?lléi?llata in)rsidi-

Dzislu sakartojums (,dzislo- %as Suninas. Atvarsnisu
s "y 3 - = attistiSanas. A — loti
Jums®) ir negrozigs un atkarigs no jiunas virsadinas Eani-
trauku’ kalisa, kurs ir vidus dzislas pas. B — gandriz nobrie-
galvena dala, zaroSanas veida. Véla- duSas Suninas; i ¢ —
kie zari (nervi) iziet no §i galvena Pirmsunina, mc —g“i‘tfs
kulisa asa lenki, tad strauji pagrie- Fonie & 'e — ey
Zas uz lapas malu un rada loku, kur§ nina, st — atvarsnite.
izliekts pret galvena nerva virsotni.

No §1 izejas punkta, vienu vai divas reizes zarojot,
stiepjas smalkas dzislinas viena otrai lidztekus uz pliksni-
tes malu. Seit vinas viena ar otru satiekas un savienojas
(anastomozé). So dzisloSsanas veidu sauc par Ner-
vatio neuropteridis un vislabak ta redzama karaliskas pa-
pardes (Osmunda regalis) lapa (skat. Luerssen, Raben-

horst’s Kryptogamen-Flora, 1884, III, S. 12.)




IX. NODALA.

Auga biologija. (Turpinajums).
Papardes vairoSanas un attistiSanas.

Vairosandas. Papardei, pretéji sliekai, ir dzimuma un
bezdzimuma vairoSanas. Vinai ir divi bezdzimuma vairo-
sanads veidi: atskirot no apakszemes stumbra veselus zarus,
kuri péc tam izaug par neatkarigu augu, ka tikko aizradits
(92. lap. p.), un attistot ,blakus pumpurus” lapu kata pamata.
Bez tam papardei ir vel gluzi savads vairosanas veids, kura
bezdzimuma process kartigi mainas ar dzimuma procesu (p a-
audZu maina). Nakosais Isais parskats palidzes lasitajam
vieglak saprast ‘velako siko aprakstu.

Uz dazam lapam attistas organi, kurus sauc par spor-
maisiniem jebsporangijiem (48. zim.). Vinos rodas
neskaitams daudzums vairoSands Sininu, sauktu sporas.
Sporas atdalas no saviem raditdjiem un attistds par neatkarigu
augu, kuru sauec par protaliju (53. zim.). Péc izskata tas
stipri atskiras no papardes. Vina rodas viriSkas un sievisSskas
vairosanas Sininas. Protalija sieviska Siinina, apauglota no vi-
riskas, attistas par parasto ,papardi’, kura atkal savukart bez-
-dzimuma cela rada sporas. Sporu izcelSanas un attistiSanas
ir acimredzot bezdzimuma process, un tadel pati paparde nav
ne viriSka ne sieviska, t. 1. vina ir bezdzimuma (asek-
suala). Virisko un sievisko vairoSanas Saninu izcelSanas un
attistisanas, turpreti, ir dzimuma process un protalijs ir no-
teikti dzimuma augs. Tas reizeé ir viriSsks un sievisks (divdzi-
muma jeb hermafrodits). Visparigi to izteic, saucot
pasu papardi par sporu meséju jebsporoforu un pro-
taliju par olu neséju jeb ooforu. Papardes miuzs, vis-
pari nemot, pastav no sporofora (bezdzimuma paaudzes)
mainiSanas ar oo foru (dzimuma paaudzi) ; tas irpaaudzu
jeb g¢eneracijw mainu saturs. Péc bitibas lidziga spo-
rofora maina ar ooforu notiek visos augstakos augos, kaut gan
visbieZak Sis process ir ta apslépts, ka parastos movéroSanas
apstaklos paiet nepamanits.

Spormaisini un sporas. Papardes spormaisini (48. zim.)
izcelas no audu gareniska sabiezéjuma lapas apakspusé, netdlu
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no vinas brivas malas. Sis sabiezéjums ieslédz sevi dzislas malu
zarojumu. So uzbriedumu sauc par uznémeéju (recepta-

(Pée Suminska.) Papardes

culum). Biezi lapas apakSpuse ir ap-
klata ar matiniem, un dazi no tiem ir
atrodami uznémeéja tuvuma un virs-
pusé. Uz uznéméja rodas veidojumi,
kuri pavirsi aplukoti sakuma atga-
dina matinus, bet velak vinu virsot-
nes paplasinas un attistas par spor-
maisiniem. Tanil pasa laika lapasare-
ja mala, ka plana, gareniska virsa-
dinas josla noliecas uz leju. So joslu
saucpar aréjoautu jeb neisto
indusiju (mdusium). Lidziga
plana virsadinas kartina attistas no
lapas apakSpuses un, iznakdama uz
aru, satiekas ar iepriekSéjo. Tas ir
iek§éjais auts jeb istais
indusijs. ;

Ta rodas V-veidiga telpa, kura

Zim. 48.

Pteris serrulata  spormai- attistas spormaisini.

sins.

sin§, a — gredzens, s — spora.

p — kajipa, ¢ —mai- Spormaisini attistas no virs-

adinas Stnipas, kura palielinas
un sadalas pamata (proksimald)
un virsotnes (distala) Sanina, Pirma izaug par spormaisina kaji-
nujeb katu; no otras rodas spormaisina galva jeb maisins,
kura attistas sporas (48. zim., ¢.). Kajinas Stninas ne-
partraukti aug un dalas, lidz beidzot visa kajina ir salikta
no trim kartam iegarenu Sininu. Ieapala maisina Stinina,
pakapeniski cetrkartigi slipi dalidamas, parvérSas par
éetram taisni izliektam virspuséjam jeb ,parietalam Suni-
nam* un Cetrstiraino vidéjo ,pirmsporija” (arche-
sporija) Sininu, kura ir ieslégta no paréjam. Ta tad
maisina Stnina dalas trijas plaksnés, kuras ir noliektas apm.
120° viena pret otru. Ceturta daliSanas plaksne iet gan-
driz lidztekus maisina virsotnei un atskel no tas vidéjo
Suninu jeb archesporiju. Virspuséjas Sininas nakosas dali-
Sanas plaksnes iet vertikali virsmai, bet no archesporija
rodas cetras starpSininas jeb tapetu Sanipas, kuras stav
paraleli pirméjo virspuséjo Siminu grupai. Ta tad Sini
laika spormaisin$ ir uzbavéts no vidéja éetrstiraina pirm-
sporija, kuru apnem cetras starpSininas. Peédéjas savu-
kart ir apnemtas no virspuséjam Saninpam, kuras Sini laika
atri vairojas, dalidamas vertikali virsmai.
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Pateicoties dalisanas plak$nu dazadam stavoklim, viss
maisins tagad ir drusku plakans. Tas paliek vél plaka-
naks, kad gar malu attistas sevi§ks veidojums, kuru sauc
par gredzenu (annulusg). Pedeja uzdevums ir sa-
raut maisinu un atbrivot sporas. Gredzens rodas no maisinu
malas Suninu lidztekus skérsu dalisanas. Ta raduSos Su-
ninu rinda turpina vairoties, lidz beidzot parsviezas pari
maisinam un rodas nepilnigs gredzens.

Sinl laikd starpStninas vél reiz dalas, ta ka iznak du-
bulta karta. Driz péc tam vinas tiek uzsiktas un vinu telpa
paliek pirmsporija augSanai. Pirmsporijs tagad dalas, —
vispirms 2, tad 4, 8, un beidzot 16 Stuninas, kuras irsporu
mates Suninas. Sakuma vinas kadu laiku ir ciesi
saistitas, bet pamazam atraisds un katra
atkal pardalas4 meitas Sininas. Ta rodas
64 bezdzimuma sporas. Pieaugusa sta-
vokll vinam ir cetrstiraina forma un
dazadi areji izraibojumi (48., 49. zim.).
Katra spora dabti dubultu ddu. Iekséeja,
endosporijs (endosporium) ir

Zim. 51.

Zim. 43 AL Slll (Pec Suminska.)
(Péc Suminska.) (Péc Suminska.) Papardes Loti jauns Pteris
Papardes Pteris  Lterts serrulatta digstoSasspo-  protalijs. Redzama

gt ras. A — sakums; B — péc  spora (s), divi ri-

S L R Skérssieninas paradiSanas;s —  zoidi (r). Protalija

spora. spora, p — protonema, r — ri- kermenis pagari-
zoids. najies.

plana un balta; aréja, eksosporijs (exospo-

rium) dr iedzelténa, briina, cieta, un tas virsma smalki,

bet nevienadi izraibota karpainiem izaugumiem.

Sporu digSana. Protalija attistisands. Papardes sporas no-
gatavojas julija jeb augusta. Spormaisiniem plistot vinas klust
brivas. PliSana notiek, staipigajam gredzenam savelkoties, ka
tas redzams 48. zim. Sporas uzdigst tikai péc lielaka laika spriza
(laikam ne atrak ka nakosa pavasari). DigSana sakas eksospo-
rijam parplistot, kas notiek, tiklidz pédéjais piesticas ar udeni.
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Sporas plist nevienadi pa piramides Skautném. Pa ta radu-
Sos spraugu iznak maisinam lidzigs, ar protoplasmu pildits endo-
sporijs. Vina driz paradas chlorofila kermenisi.

So maisinu sauc par protonemu jeb protalija pirméjo
veidu (50. zim.). Ta loti atri izaug par druknu stobru, kurs
sastav no galeniski savienotam Sininam. No augoSas protone-
mas sporas tuvuma iznak viens vai vairaki rizoid i, kuri pro-
tonemu noenkuro un reizé izpilda saknu vietu. Pretéja vir-
sotnes jeb distala galad Stininas gareniski dalas (51. zim.) un
atri parvers So dalu par platu platni, kura sakuma ir tikai vie-
nas Stininas biezuma, bet pamazam vidus linija paliek biezdka
(53. zim.). So sabiezéjumu sauc par ,spilvenu”. Viss protalijs
tagad ir lapstai lidzigs (52. zim.), bet augot talak uz prieksu

(Péc Suminska.) Vecaks protalijs. Redzami divi rizoidi, tris jauni an-
teridiji un Joti daudz chlorofila kermenisu.

no virsotnes pumpura un citas vietas, platais gals paliek vél
plakandks un pienem sirds jeb nieres veidu. Uz leju izaug
daudz rizoidu (nosaukums rada, ka morfologiski rizoidi nav
istas saknes), un viss veidojums pienem 53. zim. redzamo veidu.
Sporu adas driz nokrit, protalijs ar rizoidiem ir iesaknojies
zemé. Vipa ir liels daudzums chlorofila kermeniSu un tagad
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tas uzsdk neatkarigu dzivi. Plata plana audu platne nav ieda-
Iita stumbra un lapas, un auga kermenis atgadina zemako augu
laponi (,thallus’). Ta ka SI platne ir parastas papardes
priekstecis, tad vinu sauc ari ,prothallus” jeb ,prothallivm®.

No spilvena apaksSpusé rodas paaugstindjums; ta paka-
1eja dala izaug visvairak rizoidu.

Protalija dzimuma organi. Paparzu protalijs vienmér ir
reizé abu dzimumu (divdzimuma jeb hermafrodits), t. i. katram
individam ir viriskie un sieviSkie dzimuma organi. Pédéjie pa-

Zim. 53.

(Péc Suminska, nedaudz parveidots.) Papardes Pteris serrulata pieau-
dzis protalijs, aplikots no apaksSas. Redzami rizoidi (r) pakaléja gala,
iespiedums priekséja gald un pedeja tuvuma spilvens ar éetriem archego-
nijiem (8inl gadijiena). Starp rizoidiem ir apali anteridiji. Stninas chlo-
rofila kermenisi. Virs iespieduma redzams protalijs dabiga lieluma.

rastl paradas vélak neka pirmie. Nabadzigi barotos protalijos
biezi ir tikai viriskie organi, bet nonakot labakos apstaklos vi-
nos attistds arl sieviskie organi. ,
VirisSkieorgani jeb anteridiji paradas ka pus-
lodes veidigi paaugstinajumi protalija apakspuses pakaléja dala.
Biezi tie atrodas starp rizoidiem. Pilnigi pieaudzis (53., 54. zim.)
anteridijs ir uzbivéts no daudzam ieapalam Stninam (sp er-
matozoidu mates Stininas), kuras ir parklatas ar
vienu §tininu kartu. ‘
Mates Stninu izcelSands nav viendda dazadas papar-
dés, bet galvenos vilcienos attistiba ir Sada: parasta Sia-
nina, protalija apaksSpusé piebriest un dabt puslodei jeb
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velvei lidziga paaugstinajuma veidu, kur§ driz atdalas ar

sieninu no Stninas (55. zim.). Velves $tinina nakosas da-

liZanas notiek ta, ka vida rodas Stnina, kuru apnem viena
karta virspuséjo Stninu. (56. zim.). Caur atkartotu dali-

Sanos vidéja Stnina sadalas spermatozoidu mates §a-

ninas (54. zim.).

Katras mates Stninas protoplasma sakartojas par sevisSku
spiralu kermeni, spermatozoidu jeb viriSko vairo-
Sanas Stuninu.

Kad nobriedis anteridijs paliek mitrs, aréjas Stininas uz-
briest un izspiez ara mates SGninas ar spermatozoidiem

Zim. 54. Zim, 55. AB. Zim. 56.

(Péc Strasburgera.) Anteridiju attistisa- (Péc Hofmeistera.) Pa-
Papardes Pteris ser- mos paskaidrojoia dia- Pardes Pteris Serrulata

rulata nobriedis an- grama. A — ]oti jau- a_ntfridijg. attistiéaqésvee

teridijs; p — virspu- na pakape, B — ve- 1aka pakape. p — virspu-

sejas Slinipas, m — cdka. a — palielina- S$€JaS suninas, ¢ — vidéja

spermatozoidu mates jusies virsidinas &G- Sunina, no kuyas rodas

Stninas. nina. b—velves §{inina. Spermatozoidu mates &i-
ninas.

(57. zim.). Pédéjie iznak no mates Stininam un loti strauji ku-
stas apkarteja tdeni. Spermatozoids ir vienkarsa kaila Stinina,
Ipatnéja vilka veida. Uz smalkajam vitném ir daudz arkartigi
dgrbigu skropstinu (27. lap. p.), kuras dzen spermatozoidus
tdeni.

Sievi§kieorganijebarchegoniji (53., 58.zim.),
kurus pirmais aprakstijis Suminskis 1864. gadi, rodas tapat
no vienkarsas protalija virsmas Sininas. Archegoniji atrodami
gandriz vienigi uz spilvena priekséja gala jeb virsotnes, ta tad
priekséja iespieduma dibena (53. zim.). Ta ka archegoniji at-
tistas velak neka anteridiji, tad tie nevar tikt apaugloti no tas
pasas sporas spermatozoidiem.

Sada paradiba, kad divdzimuma individa iepriekS nobriest
tikai viena dzimuma organi, kamér otra dzimuma organi vél
nav attistijuSies, ir bieZi sastopama augu valsti un to sauc par
dichogamiju. Daudzi iemesli liek doméat, ka krusteniski
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apauglojoties un noversot pasapauglosanos jeb ,iedzemdinasanu
dzilak un dzilak”, rodas lielas prieksrocibas.

-Archegonijiem attistoties pamatStininas palie-

lindjas, pienem drusku velvei lidzigu izskatu un sadalas ar

skérssienam trijas Stninads: pamatstinina (proksimala),
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Zim. b7T. Zim. 58.
(Péc Liersena.) Anteridija plisana (P&c Strasburgera.) Nobriedis arche-
un spermatozoidu izpliiSana. an —  gonijs. Redzama oosfera (o), kakls
anteridijs, m ¢ — spermatozoidu (n) un no kanala mutes izplu-
mates Suninas, sp — spermatozoidi. stosas glotas (m).

kura atrodas protalija, vidéja stinina un virsotnes (distala)
velvei lidziga (59. zim.).
Pamatstuninas liktenis ir bez seviskas talakas nozimes.
Virsotnes Stininai daloties rodas stobram lidzigs veidojums,
kakls (58, 60. zim.). Vins apnem sStninu rindu (ka-
nala Stninas), kuras ir celusads no videjas Suninas
(58., 60. zim.). Sis stninas vélak parvéersas glotaina viela,
ar kuru piepildas kanals. Sis kanals iet no arienes cauri
kaklam Iidz oosferai (60. zim.), kura ir celusies no vidéjas
suninas gala. Oosfera Seit ir valdosa sieviska vai-
rosSanas Sunina, ,kakla’” un ,kanala Stninas” ir ti-
kai vienkarsas piedevas. _
Apauglosana. ApaugloSana jeb dzimuma akts notiek Sadi:
spermatozoidus liela daudzuma pievelk archegonija mute un
Seit tie paliek, sapinusies glotas (61. zim.). Izdeviga gadijuma
viens vai vairaki no tiem iziet cauri glotu kanalam un beidzot
iespiezas oosfera un saplist ar vinu kopa.

Lai oosferu apauglotu, pietiek ar vienu spermatozoidu, un
laikam ari tikai viens vina iespiezas, kaut gan glotaina kanald
var redzet vairakus. Glotas ir nelield daudzumia (apméram

Vilsons. Biologija. _ 8
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0,3%) abolu skabe, kura pievelk spermatozoidus un ierosina
vinu kustibas. Pfeffers pieradija, ka matu jeb kapilaras cau-
rules ar tikko manamu abolu skabes Skidumu tapat pievelk sper-
matozoidus ka centrala kanala glotas. Tamlidzigas paradibas
(kimiotaksis) ir plasi izplatitas un vinam ir dzila nozime.

Spermatozoidu iespieSanas ola un savienoSanas ar vinu ir
liels notikums papardes dzives gajuma. QOosfera no Si briza ir

O

Zim. 59. AB.

Archegonija atti-
stiSanos paskai- g
drojoSa diagrama.
A — Joti jauna
pakape, B — ve-
caka. A a—pa- L i’
lielinajusies virs- (Péc Strasburgera.) Pa- Zim. 61.

adinas $inina, B pardes Pteris serr u_lg,ta (Péc Strasburgera.) Papar-
a — pamatfinina, attistijies archegonijs. des Pteris serrulata arche-

b — vidéja Sa- A — jauna pakape,B — gonija mute, parklita ar
nina, ¢ kakla St- vecak:it; n — kakls, ¢ — gpermatozoidiem, kuri mé-
nina. kanals, o — oosfera. gina iespiesties ieksa.

kaut kas pavisam jauns un cits, vina ir diglis jeb ta saukta
0o0sSpora.

Tagad vina ir bezdzimuma paaudzes pirma stadija, kaut
gan kadu laiku ta vél dzivo uz dzimuma paaudzes jeb oofora
rékina (107. lap. p.).

Digla augSana. Oospora jeb vienStinainais sporofors
(107. lap. p.) atri paliek daudzstunains, sadalidamies vispirms
puslodés, tad kvadrantos u. t. t. (10. zim.). Pirma daliSanas
plaksne sakrit apméram ar archegonija garas ass turpinajumu.
Otra daliSanas plaksne stav pret pirmo apmeéram taisna lenki.
Ta tad kvadrantus var uzskatit ki priekSejos un pakaléjos pret
pirmo plaksni. Kvadranta Stininam ir seviski nozimigs liktenis.
Apaksejais prieksejais kvadrants, péc talakas dalisanas, beigas
izaug par pirmo sakni; virséjais priekséjais kvadrants
tamlidzigi parversas par apakS$zemes stumbru un pirmo
lapu. Stninu masa, kura rodas no pakaléjiem kvadrantiem,
paliek sakara ar protaliju ka organs, kurS apgada citas dalas
 ar baribu. Vinu nepienacigi sauc par ,kaju”.
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Pteris serrulata attistibas gajums ir drusku citads.
Apakseja priekséja Slinina izaug par pirmo lapu un virséja
priekseja par apakSzemes stumbra dalu. ApaksSéja pakaleja
parversas par pirmo sakni, un virs€ja pakal€ja par ,ka ju‘.

Visas dalas tagad strauji aug un Suninas nepartraukti da-
las, 1idz beidzot ir sasniegta 62. zim. pakape. Drusku vecaka
pakape par So, lidz ar tas sakaru ar protaliju, redzama 63. zim.

Zim. 62.
(Pec Hofmeistera.) Jauns Pteris aquilina diglis; redzama vipa pie-
stiprinasanas pie protalija ar kaju; 1 — lapa, f — kaja, r — pirma
sakne. :

Péc tam lapa aug uz augsu gaisa, sakne uz leju zemé, un jauna
paparde sak apgadat pati sevi. Beidzot tiek sasniegts 63. un
64. zim. redzamais stavoklis. Kadu laiku protalijs paliek sa-
kara ar jauno papardi. Sini stdvokli vinu biezi var atrast sil-
tumnicas puku podos u. t. t. Agri vai velu protalijs nokrit un
jauna paparde sak dzivot pilnigi patstavigi. Auga izskats un
vinu lapu veids no sakuma talin nav tads ka pieaugusai papar-
dei; arl augSana sakuma ir straujaka un pirma gada attistas
viena aiz otras 7T—12 lapas (92. lap. p.).

Audu diferencésandas. Visagrakas attistibas pakapés visi
audi ir gluZi viendabigi (diglaudi). Bet jau loti agri, kad lapa
sak liekties uz augSu un sakne uz leju, notiek parmainas. Sis
parmainas noved pie diglaudu diferencesanas tris lielas audu
sistemas: virsadinas, trauku kiliSu un pamatsistemas. Virsadi-
nas un pamatsistemas tilin pienem tas raksturigas ipasibas,
kadas vinam ir pieaugusa organisma (97. lap. p.). Trauku ki-
IiSu audu sistema diferencéjas drusku velak. Dazado sistemu
pleaugusie audi gan atskiras sava starpa, bet pec izcelSanas re-
dzams, ka visi vini péc dabas ir vienadi, jo vinu priekstecu su-
ninas bijuSas vienddas. So patiesibu var attiecinat ne tikai uz
papardi, bet arl uz visiem citiem daudzstininu organismiem.

Trawkw kialisu virziens. Tagad ir izdevigs bridis iepazities ar da-
zam kuliSu virziena un stavokla ipatnibam digli un pieaugusa auga. No
kiilisu savienosanas vietas pirmaja lapa un pirmaja sakné (62. 63. zim.)

8*
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attistds viens centrals kilitis, kur§ iet caur jauno apakSzemes stumbru um
stiepjas zaros un nakosas 7—9 lapas. Péc tam kulitis dakSveidigi dalas
un katra dakSas zara paliek sarezgitaks. Katra zara vidéja kuliti para-
das sinu iespiedumi, kuri atri piepemas dziluma, un kulitis sadalas di-
vas dalds, viena aug$éja un otra apakséja. Pedeja vecos augos ir labak
redzama (37. zim.). Kad dakSas zari sa-
sniegusi tris collu garumu, no viniem asa 7
lenki iziet smalkédki dakSveidigi zari. Siezari
atkal driz savienojas un rada netd]lu no
virsadinas tiklu. Augstakais no Siem za-
riem, kur$ iet pa vidus liniju virs vidéja
kiiliSa, ir parasti drusku pilnigak attisti-
jies un tikpat plats ka pedéjais. Sis iekar-
tojums parasti paliek pieaugusa apaksze-
mes stumbra (37. zim., x). Malas kalisu
var but divpadsmit, ka Skérsgriezuma re-
dzams. Vini savienojas katras lapas pie-
stiprinaSanas apkartné. Ta rodas cilindrisks

Zim. 63. Zim. 64.

(Péc Saksa.) Papardes Adiantum vecaks (Péec Saksa.) Jauna papar-
diglis, saistits ar protaliju. Griezuma iz- de (Adiantum) saistita ar

skats. 1 — lapa, r — pirma sakne,rh — protaliju; 1 — lapa, p —
rizoma sakums, p — protalijs, rz — ri- protalijs, 1., 2. — pirmaun
zoidi, ar — archegoniji. otra sakne.

tikls ar iegarenam acim. Starp malas undiviem vidéjiem kiiliSiem apaks-
zemes stumbra nekur nav atrodami savienojoSi zari. Stumbra vidéjiem
kaliSiem ir gluZi noSkirts no paréjiem virziens. No viniem zari iet lapas,
un tikai lapu katos Sie zari satiekas ar malas tikla zariem. Saknu kalisi
rodas vienigi no malas kilisiem, bet lapu kiilisi, ki jau teikts, uznem za-
rus no videéja un malas kuliSiem. Starp aréjo un iekSgjo kilisu sistemu
atrodas divas biezas, cietas, briinas platnes (sklerotiska prosenchima),
kuru malas atSkirtas viena no otras ar planu parenchimas kartu. Biezi
8is platnes ir viend vai abas pusés savienojusas. Pédéja gadijuma iznak
caurule, kura atskir abas kulisu sistemas (Hofmeisters).

Apogamija. Aposporija. Retos gadijumos (piem. Pteris
c'r:etzca,) parasta paaudzu maina papardes dzives laika ir saisi-
nata caur d21muma procesa izkriSanu. Tad vegetativais spo-
rofors izaug tiesi no protalija (apogamija). Citos gadiju-
mos atkal neattistas sporas, un oofors rodas tollin no lapam
(aposporija) (skat. _Farlow, Quart. Journ. Micr. Science,
18'74; De Bary, Botan, Zeitung, 1878, Druery, ete. Journ. Royal
Mic. Soc. 1885, pp. 99 and 491).



X. NODALA.

Auga biolog‘ija. (Turpinajums).

Papardes fiziologija.

Paparde, tapat ka slieka, ir organiskas vielas noteikta dala,
kura ienem zinamu stavokli telpa un laikd. No apkartnes vina
ir norobezota ar materialam dalindm, kuras pa dalai ir dzivas,
bet visvairak nedzivas. Papardes virszemes dala ir apnemta un
saspiesta no neredzamas vides, atmosferas, apakszemes dalas,
turpreti, ir iegremdétas cietdkd apkartne, zemeé, kura tapat
iedarbojas uz §im dalam. Paparde reizé iedarbojas uz gaisu un
zemi un uztura visa sava dzivibas laika zinamu lidzsvaru, kurs
ir traucets un beidzot pavisam izzid, kad augs sak iznikt.

Paparde un apkartne. Tas zemes un gaisa dalas, kuras ir
vistuvak papardei, ir vinas tie§d apkartne. Bet plasaka un pil-
nigaka nozimé, apkartné ietilpst visa pasaule arpus auga ker-
mena. Lai noskarstu sacita patiesibu, pietiek iedomaties, cik
dzili un tiesi uz augu iedarbojas gaismas stari, kuri nak no vai-
raku miljonu judzu talas saules, jeb cik arkartigi vinu iespaido
dienas un nakts jeb vasaras un ziemas mainas. Augs SpeEj iz-
darit dazadas parmainas sava apkartne: atnemt tai vielu un
energiju viena veida un atdot atpakal vielu un energiju cita
veida. Visa auga dzive ir neapziniga cina ar apkartni par vi-
nam nepiecieSsamam uzturas vielam; nave un iznikSana nozime
S1s cinas beigas un padosanos bez noteikumiem.

Organisma piemérosanas apkartnei. Piemérosanos apkart-
nei papardeé varam redzet tikpat labi ka slieka. Pa-
pardes virszemes dalam jabgt spéjigam dzivot gaisd un sta-
vét ar to apmaina, bet apakszemes dalam jabut tamlidzigi ,pie-
merotam’ zemei, kura vinas dzivo.

Virszemes dald redzam lielu piemérosanos lapu kata, kurs
sniedzas péc gaisa un gaismas uz visizdevigakam vietam. Vina
plasi izplesta virsotne ir parklata ar cietu un necaurlaidosSu
adinu, kura aizsargad augu no parmeérigas iztvaikosanas un tas
sekdm — izzGSanas. Bet adina ir caurspidiga, lai saules stari
varétu aizsniegt stérkeli radosos ieks€jos audus. Tapat apaks-
zemes stumbrs ar savu noasinato virsotnes pumpuru, iegare-
‘nam, ar urbjosam virsotném apbrunotadm sakném un cietu, ga-
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lainu parenchimu baribas uzkraSanai, ir apbrinojami piemérots
vina ipatnéjai apkartnei. Lai to labak noskarstu, iedomasimies
tikai papardi otradi apgrieztu, ar gaisa dalam zemé un apaks-
zemes dalam paceltam gaisa, saules gaisma, veja. Sados ap-
staklos skaidri redzams, cik nepiecieSama dalu pieméroSanas
saval apkartnei.

Lai visas Sis dalas tagad butu cik daZadas budamas, vinas
visas ir célusas no vienas Stninas. No sakuma audu masa, no
kuras viena dala grieZas uz augSu gaisa, bet otra iet uz leju
zemé, Sis auga dalas ir tikko noskarSamas. Bet attistibai tur-
pinoties, virszemes un apakSzemes dalas pakapeniski diferen-
céjas un no tam arvien vairak piemeérojas savas apkartnes Ipat-
néejiem apstakliem.

Ta tad saskana starp katru auga dalu un vina apkartni
rodas, tapat ka dzivniekd, pakapeniski katra individa
attistibas laika. Seit mums ir izdeviba skaidri redzét auga funk-
cionalo piemérosanos mainigajiem aréjiem apstakliem. P apa r-
d e s apkartne periodiski mainas, ziemal un vasarai iestajoties,
un ari auga notiek attiecigas periodiskas uzblives mainas, lai
uzturétu lidzsvara piemérosanos apkartnei. Vasara virszemes
dalas ir pilnigi attistijusas un, vinu darbibas rezultata, apaks-
zemes stumbra uzkrajas stérkele. Ziemai tuvojoties, virszemes
dalas nomirst un augs ir samazinats lidz apakSzemes dalam,
kuras atrodas drosSiba zem zemes. Pa ziemu un pavasari stér-
kele ir pamazam izlietota, un virszemes .dalas tiek atkal izbi-
ditas, kad gaisa apkartne paliek vinam labveéliga. Ta tad augam,
tapat ka dzivniekam, ir zinama veidoSanas spéja, kura
tam atlauj sevi piemeérot apkartnes pakapeniskam mainam.

Katras dzivas butnes darbibu var uzlikot ka tiekSanos péc vispa-
réjas, lielas piepildiSanas, t. i. péc saskanas ar apkartni. No 51 redzes sta-
vokla dzivibu var definet ka: ,nepartrauktu iekSéjo attiecibu piemero-
Sanos aréjam attiecibam®*).

Barosands. Paparde dara darbu: dzenot savu stumbru caur
zemi, pacelot lapas gaisa, iznésajot baribas vielas no vienas vie-
. tas uz otru, buvejot jaunus audus, vairojoties, un visas citas
dzivibas paradlbas augs iztére energiju. Seit, tapat ka dzivnieka,
energijas tiesais avots ir dziva protoplasma, kura dzivojot sa-
irst vienkarsakas sastavdalas. Tamdel ari ir nepiecieSams iené-
mums, lal segtu patérinu.

Ienemums. Papardes ienemums, tapat ka sliekas, ir dive-
jada veida, t. i. viela un energija. Pretéji sliekas ieneé-
mumam, papardes ienémums nav gatava ba-
riba, bet gan vienigi neapstradatas baribas

;") Spencer, Principles of Biology, vol.I, 80. N. Y. Appleton, 1881.
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vielas. Viela ieiet augd skidrd jeb gazes veida. Vina di-
fundé no zemes saknés (Skidumi), un no atmosferas lapas
(gazes). Ta ir tiesa vienkarsu baribas vielu uzstksana, gluzi
tapat ka slieka uznem udeni un skabekli. Energijas mazaka
dala ieiet auga ka baribas vielas potenciald energija, bet tas
lielako dalu uzstic lapas ka saules gaismas kinetisko energiju.
120. lap. p. tabele redzama ienémuma lielakas dalas ista daba.

Citam vielam (saliem u. t. t.), iekams tas var ienemt, pa-
traukti iet difuzijas cela no zemes saknés un rada auga sulu.
Sula celo pa visu augu un kustibas galvenais, kaut ari ne vie-
nigais célonis ir pastavigd tidens iztvaikosana (traspiracija)
pa lapu atvarsnitem. Gazveidigas vielas (oglekla dioksids, ska-
beklis, slapeklis) auga ieiet vigvairak difuzijas cela no atmo-
sferas. SIs vielas izSkist lapu sula un tada veida var noklat katra
auga dala.

Baribas, seviski sterkeles, razosana. Paparde uzsic saules
gaismas energiju ar chlorofila kermeniSiem jeb
chromatoforiem; augil, piem. sénes u. t. t., kuriem nav chloro-
fila, nav spejigi $ada cela iegiit energiju. Chlorofila kermeni-
Sos uznemta kinetiska energija tiek izlietota oglekla dioksida
(CO,) un udens (H,O) saskaldiSsanai. Péc sarezgitiem un vel
nepilnigi pazistamiem procesiem So vielu elementi beidzot pa-
radas no jauna ka stérkele (C;H,,0.) un brivs skabeklis. Stér-
kele visbiezak redzama chlorofila kermeniSos graudinu veida,
bet skabekla lielaka dala izplust atpakal gaisa. Ta papardes lapa
galsma pastavigi uzstc oglekla dioksidu un atdala brivu ska-
bekli. :

Oglekla dioksida un tdenl nav potencialas energijas, jo vinu
elementu afinitates ir pilnigl piesatinatas. Sterkele, turpreti, ir
potenciala energija, jo tas molekula ir samera vajs lidzsvars,
t. 1. vina viegli sairst vienkarsakas un stabilakas molekulas,
kuras stiprakas afinitates ir piesatinatas. Steérkeles energija
rodas no tam, ka chlorofilda graudos, kur notiek sterkeles uz-
blivesana, iztéréjas saules gaismas kinetiska energija, pacelot
atomus izdevigd stavoklli un caur to ieliekot vinos potencialo
Jeb stavokla energiju. SI saules starojosa un kinetiskd energija
uzkrajas sterkele ka potenciala energija. Isuma, paparde,
tapat ka visi citi zalie augi, ar saules gaismas palidzibu izmanto
vienkarsas, neapstradatas vielas (oglekla dioksidu, tideni, ska-
bekli u. t. t.), ielej jeb ari iznem no vinam energiju un no Sim
vielam razZo baribu, t.i.saliktas, ar viegli izlietojamu po-
tencialu energiju bagatas vielas. Vélak redzesim, ka S1 spéja
piemit vienigi zaliem augiem. Visi citi organismi ir atkarigi
no gatavas, baribas vielas uzkratis energijas. To pedéjiem ap-



— 120 —

gada zalie augi; tadel dzivnieki (tapat ari bezchlorofila augi)
nevar dzivot bez chlorofila augiem.

Papardes ienémums.

Viela No kurienes pem

Visvairdak no atmosferas ka dglekla dioksidu (COy),
Ogleklis. bet laikam pa dalai ari no iz8kiduSam organis-
j kam vielam (baribas).

Udepradis. Vls‘{alrak no. zemes “ka udeni (.E'I‘ZO), b-et laikam
* ari pa dalai no baribas organiskam vielam.
Skabeklis. VISV_all‘ak no zemes_ka adeni (H,0) un no gaisa,
briva skabekla veida.
h - - * - . - L)
Slapeklis. Vlsyalrffk no Z-eITje'S) nitratu vai amonlaka, sa
vienojumu veida jeb no organiskas baribas.
Sérs. Visvairak no zemes sulfatu veida.
Citi elementi. Visvairak no zemes dazadu salu veida.
Energija
Kinetiska. Visvairak no saules gaismas caur lapam.
Potenciala. Varbut zindama meéra no baribas vielam caur sakném.

Neatkarigi no saules gaismas, augi uznem ari vél nelielu
daudzumu kinetiskas energijas siltuma veida. Sis siltums lai-
kam gan nav dzivibas energijas avots, bet tiek izlietots tikai
kermena temperatiiras uzturésanai.

Baribas ripkoSana. Baribas raZoSana visvairak notiek auga
zalajas dalas saules gaismé. Saknu uzsuktajam tdenim kaut
kada cela tomér janoklust lapas un lapas razotai sterkelei atkal
janonak apakszemes audos. Ka SI materialu parvietoSana no-
tiek, nav pilnigi droSi zinams, bet ir pamats pienemt, ka tas
norisindjas lénu difuzijas procesu cela. Dro8i zinams, ka no-
teiktu cirkulacijas jeb parvietoSanas organu, ka piem. sliekas
asinsvadu, papardei nav.

Vielu maipa. Stérkele, ka redzéjam, vispirms rodas chlo-
rofila kermenisos. Bet stérkeles rasSanas, lai §is process butu cik

_ *) Visparigi ir pienemts, Ka augi nav spéjigi izlietot brivo gaisa
slapekli, bet jaunakie pétijumi ir pieradijusi ka dazZas sugas to spéej.
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varens budams, ir vienigi baribas pagatavo-
Sana un isto baroSanas procesu sakums. Sie procesi notiek
visur parastaja protoplasma; sSeit norit oksidacija un tadel dabigi
rodas vajadziba atjaunot vielu un energiju. (Sk. 28. un 29. Ip.).
Agri val vélu sterkelu graudi parvérsas cukura (vinogu cukura
jeb glikozég, CH,,0,), kurs, pretéji stérkelei, ir izSkidinams
suld un tad viegli piegaddajams visam auga dalam. Visur, kur
vajadziga jauna protoplasma, kur jaizlabo iepriekséjais zudums,
japiegada augsanas materiali, visur tur péc uzsiksanas Stninas
dziva protoplasma vél lidz Sim nezinama celd savieno stérke-
les (jeb glikozes) elementus ar slapekli un séru (laikam ari ar
saliem, Gdeni u. t. t.) par proteinu vielu. Sis no jauna razotas
vielas dalinas iemiesojas (,intususcepeijas” cela) protoplasma
‘un lidz Sim vél nezinama kartad vinas ierodas arl dzivibas ipa-
Sibas. Més nezinam, cik ilgi vinas paliek dziva stavokli, bet
agri vai vélu tas oksidéjas. Oksidacijas rezultata rodas briva
energija, kuru paparde izlieto darot darbu un uzturot sevi. Ok-
sidétie produkti tiek vélak no Sininam izmesti (atdaliti). Ja
chlorofila kermenisi razo vairak stérkeles neka paslaik paterée
protoplasma augsanas un izlaboSanas vajadzibam, tad stérkele
péc celoSanas pa augu glikozes veida, var atkal parversties at-
pakal sterkele. 81 ,rezerves stérkele” noséZas apakSzemes
stumbra parenchima vai citur. Kad, beidzot, kaut kada auga
dala rodas vajadziba péc S1 rezerves atbalsta, tad stérkele atkal
parversas glikozé un pariet uz So dalu. Domajams, ka jaunas
lapas un visparigi jaunie audi vienmeér ir biuivéeti ne tikai no
Jjaunrazotas, bet pa dalai no SIs rezerves stérkeles.

Papardes, tapat ka sliekas vielu maina varam izskirt uz-
biivéjoso dalu (anabolismu) un noardoso dalu (katabo-
lismu); Sie jédzieni gan neapzimé skaidri zinamus, bet var-
bitéjus procesus.

Izdevums. Izdevums, tapat ka ienémums, ir dlveJads proti
vielas un energijas Velda, lai gan tas nav tik viegli pieradams.

Augi katru gadu zaudé lielu daudzumu vielas un potenci-
alas energ‘ijas, razojot sporas un rudeni lapam nobirstot. Bet
vielu augi vienmér zaudé ari oglekla dioksida (nelielos daudzu-
mos), skabekla un udens veida. Sis vielas difundé caur virs-
adinu un izgaro caur atvarsnitem. Isteni par izdevumu buatu
japienem vienigi to vielu izmeSana, kuras pasas kadreiz biju-
Sas dzlvas protoplasmas sastavdala. To nevar teikt par ska-
bekli, kuru vienkarsi izmet razojot stérkeli, un arl par izgaro-
joso Gdeni, kurs iziet augam cauri bez kaut kadam kimiskam
parmainam. Augs nepartraukti zaudé energiju siltuma
veidda un darot mechanisku darbu. Tas notiek pie
katras dzivas darbibas.
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ElpoSana. Jau dzirdéjam, ka gaisma (t. i. stérkelei rodo-
ties) paparde uznem oglekla dioksidu un izmet brivu skabekl.
Bet ja augam trukst gaismas, ka piem. nakti, tad notiek otrads
process : augs uznem nelielus skabekla daudzumus un izmet
attiecigu daudzumu oglekla dioksida. Sis ped€jais process ir
istai auga elpoSana jeb respiracija, un vinu nevajaga sa-
jaukt ar oglekla dioksida uznemsSanu un skabekla atdaliSanu,
kura ir viena no stérkeles raZoSanas pavadparadibam.

ElpoSana turpinajas ari gaisma, laikam pat veél stiprak
neka tumsa, bét tad vina ir pilnigi aizsegta no citiem acis kri-
toSiem procesiem. Meés redzéjam, ka dziva viela energija at-
raisas paSai vielai noardoties. Tas ir ists oksidacijas jeb sa-
degSanas process, kura brivam skabeklim pieder svarigaka loma
(IIl. nod. 29, lap. p.); tadel ari brivs skabeklis tiek uzsikts
elpojot. Starp sadegSanas gala produktiem tdens un oglekla di-
oksids ir visieverojamakie. Pédéjais ir atdalita oglekla dioksida
avots. Velak redzésim, ka gluzi tamlidziga ir dzivnieku elpo-
Sana, un ka gluzi tapat elpo visas dzivas buatnes.

Pteris aquilina
Barosanas bilance.

Ienémums. [zdevums.
Viela. Viela.
Bariba. Oglekla dioksids.
Neorganiski sali. Udens.
Oglekla dioksids. Izdalitas vielas.
Udens. Vairo$anas Suninas.
Brivs skabeklis. Lapas u. t. t.
Energija. Brivs skabeklis — no oglekla
No chlorofila uzsukta saules dioksida noardiSanas gaisma.
gaisma, Energija.
Baribas potenciala energija. Padaritais dards.
Siltums.
Potenciala energija izmestas vie-
las, vairo$anas u. t. t. Sunipas.

Bilance par labu dzivai papardei:
Viela:

Audi, protoplasma, stérkele, koksne, chlorofils u. t. t.
Energija:

Potenciala energija organiskis vielas.

Ilgu laiku domaja, ka augi un dzivnieki visvairdk atSkiras ar to, ka
pirmie izdala skabekli un uszie oglekla dioksidu, bét otrie izdala oglekla
dioksidu un uzsiic skabekli. Tagad turpreti, zinim, ka vini abi izdala
oglekla dioksidu un abi uzpem skabekli, un tikai zalo augu chlorofila
dalam ir seviska spéja sadalit oglekla dioksidu un wdeni un raZot stér-
keli. Sis darbibas blakus jeb starpprodukts ir skabeklis (bet tikai gai-
sma), un tas tiek izmests.
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Auga un aphkdartnes sakari.

Apkartnes iespaidus uz papardi jau pietiekosi apskatijam
- (117. lap. p.). Tomer atliek vél aplikot papardes iespaidu uz
apkartni. Tas ir pa dalai fizisks, bet visvairak kimisks. Bidot
lapas gaisa un stumbru, saknes un zarus zeme, galss un zeme
tiek izcilati. Bet tikai ar savu kimisko darbibu paparde dzilak
iespaido apkartni. Uzslicot no pédéjas udeni, salus, oglekla di-
oksidu un ecitas vienkarsas vielas un tapat ari saules gaismu,
paparde izdara vina lielas parmainas. Vina raZo no siem ne-
gatavajiem materialiem organisku vielu sterkeles, tauku
un pat proteinu veida. Sis vielas paparde sava dzivibas laika
pa dalai atdod apkartnei atpakal. Péc auga naves tas pariet
pilnigi apkartné. Bet visievérojamakais fakts papardes darbiba
ir tas, ka vina spéj razot un uzkrat arl energijas bagatus savie-
nojums. Sini zina vina nav lidziga sliekai (87. lap. p.), bet
raksturo visparigi zalos augus. Dzivnieki ir ar energiju ba-
gato savienojumu noarditaji, zalie augi ir So savienojumu ra-
7otaji. Ta tad dzivnieki un bezchlorofila augi, kaut ari gara
cela, ir pilnigi atkarigi no zaliem augiem. Nekad nedrikst aiz-
mirst, ka lielaka dala augu razo organisko vielu no neorganiskas
ar vinos esosa chlorofila palidzibu. Bez chlorofila augi Sinl zina
ir bezspécigl (skat. tomér, 159. lap. p.).

Audu sistemu fiziologija. Virsadinas jeb epider-
m a audi ir vienigie apmainas varti starp auga ieksejam dalam
un apkartni, bet tal pasa laika vini aizsargd un dazas vietas
arl atbalsta auga kermena dalas. Siem audiem piekrit arl vai-
rosanas funkcija, ka to redzéjam apskatot spormaisinu, ante-
ridiju ure archegoniju attistisSanos.

Trauku kalisuw audiem pa dalai ir atbalsta nozime.
Vinu ir seviski daudz prosenchima; tie ir cleti un seviski tas
vinus padara spéjigus izpildit So atbalstiSanas uzdevumu. Tik-
pat svarigi tie ir ka vadi, jo pa viniem kustas Gdens uz la-
pam iztvaikosSanai. Vinos staiga (pa sietstobriem) ne-
skistosie un nedifundéjosie proteini.

Pamataudu uzdevums ir, vai nu nemt dalibu citu audu
sistemu Ipatnéjas darbibas, ka tas piem. ir ar virsadinas audus
atbalstoSo sklerotisko prosenchimu apaksSzemes stumbra (97.
lapp.) un ar trauku kalisu uzdevumus izpildoso sklerotisko pro-
senchimu, vai arl tiem piekrit loma baroSanas un vielu mainas
funkecijas, ka piem. mesofila (104. lapp.) un apaksSzemes
stumbra parenchima.

VairoSanas fiziologiga. Nav zinams, vai paparde mirst no
vecuma. Nenemot véra nejausos gadijumus, virsotnes pumpura
augsSanas spéja liekas bt bezgaliga un rit vienlidzigi ar apaks-



S - ek

zemes stumbra pakaléjo dalu nomirsanu (92. lap. p.). Bet vai
nu individs mirst vai ne, vairosanas akta ir radits lidzeklis pret
rasas navi. Kaut ari vairoSanas liekas individam nevajadziga
un pat saistita ar ikgadeéju diezgan lielu vielas un energijas
zaudéjumu, tomér katra auga dala tieSi val netieSi darbojas
par labu Sai funkcijai. VairoSanas Stninas ir ruapigi sagatavo-
tas, apgadatas agra attistibas pakapé ar pietiekoSu baribas dau-
dzumu, vinas ir ieliktas Pteris aquilina seviskds spéjas un
ipatniba, kas dzives laika iespaido katru soli, un kuras savukart
atkal tiek dotas lidz nakoSai paaudzel. Sis Stninas ir vairoSa-
nas nolikam no vecakiem atskirtds dzivas dalas un vinas ir
dala tas sporas protoplasmas, no kuras ir céluSies So Stuninu
vecaki. Tada cela caur vinam notiek , digplasmas turpinasanas”,
par ko jau bij runa sliekas apskata. Vardu sakot, vairoSa-
nas ir auga augstaka funkcija. Ar Micela Fostera vardiem,
oosfera ir individualas dzives meérkis, un dziviba ir rinkis, kurs
sakas ar oosferu un beidzas ar atgrieSanos vina.

Papardes un sliekas salidzinajums. PavirSam novérotajam
var likties, ka papardei un sliekai ir loti maz vai pat nav neka
kopéja, iznemot to, ka abus vinus saucam par dziviem. Bet
katrs, kas bus iedzilinajies iepriekséjas lapas pusés, skaidri sa-
skatis aiz daudzam sikam dazadibam auga un dzivnieka vis-
parigo lidzibu pamatos, ne tikai péc dzivas vielas vienadibas
abos, bet arl péc vinu kermena uzbiives un izcelSanas gaitas.
Augs un dzivnieks attistas no vienkarsas Saninas, kura rodas no
divu dazadi buvetu Stninu (viriskas un sieviskas) savienosanas.
Sliekd un papardé digla Stnina vairojas un rada Stninu masu,
kura sakuma sastav no gandriz vienlidzigam stninam. Veélak
tas diferencéjas dazados virzienos, lai varetu izpildit dazadas
darbibas, t. i. ierodas darba fiziologiska daliSana. Ta izcelas
audi, kuri auga un dzivnieka ir pilnigaki vai nepilnigaki apvie-
noti noteiktos organos un sistemas. Siem organiem un sistemam
ir izdalitas daZadas kermena darbibas. Auga un dzivnieka in-
dividualas dzives pédéjais augstakais meérkis ir vairoSanas Su-
ninu razosana, kuras ir jauna un lidziga rinka izejas punkts.

S1 pamatipasibu vienadiba sniedzas ari abu organismu dar-
biba (fiziologija). Abiem viniem piemit spéja pieméroties ap-
kartnei, kura tie dzivo. Abi uznem dazada veida no apkartnes
vielu un energiju un iebave to sava dziva viela. Beidzot, abi
caur iekséju sadegSanu noarda So vielu par vienkarsakiem sa-
vienojumiem un ta iegust energiju savas dzivas darbibas uz-
turéSanai. Un, agri vai veélu, augs un dzivnieks atdod atpakal
apkartnei no vinas kadreiz panemto vielu un energiju. Ar ci-
tiem vardiem, starp abiem organismiem un apkartni notiek vie-
las un energijas maina.



= 25—

Tomeér augs atskiras no dzivnieka. Tie krasi atSkiras péc
veida : augs ir plestiprinats un samera nekustigs, turpreti dziv-
nieks ir lokans un kustigs. Auga miesa ir vairak viendabiga;
dzivnieka miesa ir daudz dobumu. Augs uzsic vielu tiesi caur
aréjo virsmu; dzivnieks pa dalai caur aréjo, pa dalai caur iek-
Séjo (baribas kanala) virsmu. Augs spé€j uznemt vienkarsSus
kimiskus savienojumus no gaisa un zemes un kinetisko ener-
glJu no saules; vislielakd dala dzivnieku uzsiic saliktus kimiskus
sav1en03umus un nespej izlietot baroSanas merkiem saules ki-
netisko energiju. Ar sis energijas palidzibu augs razo no vien-
karsam vielam, oglekla dioksida un tdens, sterkeli; turpreti
dzivniekam Sis sp€jas nav. Augs sp€j uzbuvét no baribas sla-
pekla un citiem savienojumiem proteinus; dzivniekam nepie-
cleSami vajadzigl gatavi proteini bariba. Augs razo proteinus
sava dziva viela, un tade] vinam ir lieki sagremosanas pro-
cesl, kuri parverstu Sis vielas par difundéjosam miesa.

Kaut ari §is preteskibas liekas lielas, tomér tuvak apliko-
tas vinas izzld, iznemot vienu. Sis iznémums ir spé€ja ra-
zot baribu. Augu un dzivnieku veids ir dazads, tadel ka
vinu dzives veids ir dazads. Ir daudz dzivnieku (korali, sukh
hidroidi u. t. t.), kuri visparigi loti atgadina augus. Tapat ir
dazi augi, kuri ne tikai péc velda, bet ari aktivo kustibu de] at-
gadina dzivniekus. Tarpa kungis, ka to zinam péc vina attisti-
bas, ir kermeni iespiesta visparéjas aréjas virsmas dala; ta tad
dzivnieks, tapat ka augs, uznem baribu ar visu virsmu, ska-
bekli — caur visparéjo aréjo virsmu, citas barivas vielas caur
kermeni iespiesto zarnu virsmu.

Tamlidzigi var viegli parliecinaties, ka paliek tikai viena
auga un dzivnieka pamata atskiriba, t.i. spéja razot ba-
ribu. Tarpam ir vajadziga jau gatava, proteinus saturoSa
bariba. Tada ir vajadziga ari papardei, bet paparde pati sp€j
razot So salikto baribu no vienkarsam sastavdalam. Kas at-
tiecas uz energiju, tarps uznem jau gatavu, ar potencialu ener-
giju bagatu baribu; paparde, izlietojot saules energiju, var ra-
zot baribu no vielam bez energijas.

Tadel varam teikt, ka paparde ar saules energijas palidzibu
ir bivetaja un energijas uzkrajéja ; slieka ir noarditaja un ener-
gijas izSkied€ja. 81 starpiba pienem milzigu nozimi, ja iedoma-
jamies, ka paparde Sini zina ir visu zalo augu un slieka visu
dzivnieku raksturigi parstavji.

Vélak redzésim, ka pat $1 starpiba, lai ta butu cik liela
biudama, ir pa dalai izlidzinajusies bezkrasainos augos, piem.
raugu un peléjumu sénes, bakterijas u. t. t. Siem augiem nav
chlorofila, tadel tie nespej izlietot gaismas energiju; viniem
ir vajadziga ar energiju bagata bariba. Bet Siem organismiem



— 126 —

nav vis vajadziga proteinu bariba, ka dzivniekiem, bet vini spéj
nemt visu vajadzigo energiju no vienkarsajiem taukiem, ogl-
hidratiem un pat daziem saliem. Ja dzivnieku raksturigas, at-
Skirosas ipaSibas laujas samazinaties lidz vienkarSai atkaribai
no proteinu baribas, tad nevar but Saubu, ka atSkiriba starp
dzivniekiem un augiem ir neizmérojami mazaka, neka vinu pa-
matipasibu lidziba.

Pagajuso nodalu meérkis bij, dot lasitajam visparéju je-
dzienu par organismu, vienalga vai augu vai dzivnieku, par vina
uzbuvi, augSanu un darbosanas veidu; par vina stavokli vielas
un energijas pasaulé un par vina attiecibam pret dzivam batném.
Pamatodamies uz Sim ievadoSam zinaSanam, lasitajs ir saga-
tavots iedzilinaties citu organismu parstavju studijas. Parasti
iesak ar zemakam un vienkarsikam dzivibas formam un iet pa-
kapeniski uz augsu; un ta darit ir seviski vertigi, tadel, ka Sis
virziens, domajams, visparigi sakrit ar organismu evolucijas
celu.



XI. NODALA.

VienSaninu organismi.

Pagajusas lapas pusés redzéjam, ka sarezgitais pieaugusas
papardes vail sliekas jeb kaut kuras citas augstakas dzivas for-
mas kermenis rodas no vienas, mikroskopiska lieluma Siininas.
No sis SGninas — apauglotas olas jeb oosferas caur daliSanos
rodas jaunas Stininas. Sis sStininas savukart atkal dalas, paaudzi
péc paaudzes, kamér izveidojas pilnigi pieaudzis kermenis.
Tas ir uzbtivéts no miriadiem Stninu. Stninu daliSanas Sinis
gadijumos nebeidzas ar pilnigu Stninas atsSkirSanos un
stninas neiegust pilnigu patstavibu. Taisnlba, vindm ir zinama
uzblives un darbibas neatkariba, un vinu individualas 1pasibas
var loti tali atskirties no jaunpiedzimuso Stninu Ipasibam (di-
ferencesanas) bet & stininas tomer pahek ar materialam un fizio-
loglskam saitém ciedi savienotas viena kermeni. Kermeni tomer
nevajaga ledomaties ka vienkarsu, individueli neatkarlgu S~
ninu sakopojumu. Kermenis ir individs; vina vairak
val mazak pilnigs sadalijums $tGninas ir par pamatu darba fi-
ziologiskai daliSanai. stninu diferencesanas ir darba dalisanas
aréja izteiksme.

Tas tomér piemérojams tikai augstakiem tipiem. Attisti-
bas apakséjas pakapes ir liels daudzums formu, kurw miesa
nav vis daudz stninu, bet tikai viena. Tadé] tas péc uzbuves
nevar salidzinat ar pieaugusu papardi vai slieku, bet gan ar
vairosands Stninu, no ‘kuras paparde un slieka celusds. Sis
formas sauc par vienSaninu organismiem, ka pretstatu
daudzstuninu organismiem. Tapat kad visas citas suninas,
vienslninu organismi vairojas daloties; bet péc daliSanas Seit
agri val vélu seko pilniga SGninu atskirSands. Stninu jauni
paaudze nepaliek vis apvienota, bet klist par pilnigi neatkari-
giem individiem. No SIim Siininam tadel nekad nerodas ists
daudzsiininu kermenis. Seit Sinina ir individs un
kermenls ilr viena sunina. Neskatoties uz visu to,
viensfininu organisma notiek visas dzivibu raksturmosas para-
dibas. Vienkarsa protoplasmas dalina, viena Siinina savieno
sevl visas dazadas elementaras darbibas, kuras daudzstninu
organisma ir izdalitas starp daudzam, dazados audos un orga-
nos diferenceétam suninam. Tade] fiziologiska zina vienstninu
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formas ir tadi pat ,organismi”, ka daudzstninu formas. Da-
zos gadijumos viensininu kermeni novérojama starp vinas da-
lam Joti augsta diferencésanas pakape. VienSiininu formas ir
organismi uz dzivibas zemakam robezam. Vinos redzamas dzi-
vibas paradibas pirmatnéja veida. Tadeél Sie organismi var but
par atslegu augstako tipu organizacijas izpratnei.

Starp vienstininu formam atradisim augu un dzivnieku
parstavjus. DaZus no viniem tagad apskatisim tuvak.

1

— _ .



XII. NODALA.

Vienstininu dzivnieki (Profozoa).

A. Ameba. (Proteus animalcule).

Visparejs parskats. Ameba ir mazs organisms, kuru ga-
das atrast stavosa tdeni, diku un dobju nosédumos, uz tdens
augiem, mitra Zeme, dazados organiskos apleJumos, ar vienu
vardu, visur, kur ir mitiums, organiskas vielas un citi labve-
- ligi apstakli. Ir daudz amebu sugu, dazas dzivo salos, citas sal-
dos Gidenos. Vispazistamaka un visvairak izplatitd no saldiinena
formam ir Amoeba proteus, kuru arl nemsim par pa-
matu musu apskatam®).

Ameba var but kiistiga stavoklli un miera stavokli
(iecaulojusies). Darbigd stavokli kermenis ir (65. zim.)
mazs, kails protoplasmas picins. Lielakas sugas tikko saredzamas
ar kailu aci, jo vinas ir pusmilimetra (1/50 collas) garas. SI
masa lien jeb, pareizak sakot, plast, aktivi izstumdama savas
vielas dalinas lapinu un zarinu veida, kurus sauc par m a n-
kajinam jeb pseidopodijam. Peédé€jas var paradities
kaut kura virsmas vietad un atkal ievilkties atpakal kopéja masa.
Ta dzivnieka kermenis nemitigi maina savu veidu. Tade]l Sim
dzivniekiem dots nosaukums ,proteus”. Ja kermenis ir labi iz-
stiepies, tad protoplasma var redzét skaidru malas dalu, kuru
Staucparektoplasmu, un vidéjo dalu, entoplasmu. Pa-
deja ir parpildita ar rupjiem gra;udn,uem no kuriem kermenis
dabii loti raksturigu graudainu jeb peléku izskatu. Ektoplasma
ka maisa brivi peld skidraka entoplasma. Sis divas vielas nav
atskirtas viena no otras ar kaut kadu noteiktu robezu, bet ne-
traucéti pariet viena otra. No arpuses kermena robeza ir ek-
toplasmas aréja mala. Kermenim apkart nav pléves, tas ir pil-
nigi kails. Tomeér protoplasmas masai nav tieksmes samaisities.
ar apkartnes tudeni. Ta pilnigi patura savu patstavibu; vina
ir individs.

Mankajina izveidojas kaut kurad kermena virsmas vieta ka
ieapal$ ektoplasmas izspiedums. Pédéja piepesi piepliist ento-

*) Citas parastds formas ir A. radiosa un A. verrucosa.

Iicla A. (Pelomyxa) villosa un A. (Dinamoeba) mirabi-
iis ir retak sastopamas.

Vilsons. Biologija. 9
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plasma un vélak ierodas uz aru ejosa straume. Entoplasma iz-
spiez ektoplasmu uz aru un kermena viela tek mankajina. Bei-
dzot visa miesas viela ieplist mankajina, no kuras pa to laiku
rodas jaunas mankajinas, un ta viss dzivnieks kustas plaSanas
virziena. Pseidopodiju, kura sasniegusi zinamu lielumu, pre-

Zim. 65. AB.
Amoeba proteus. Péc dziva eksempliara > 300. Bultas aizrada proto-
plasmas straumju virzienus; n — kodols, ¢ v — savilkties spéjigs do-

bulis, f v — baribas dobulis, w v — {idens dobulis. A rada protoplasmas

izskatu un apveidu, B ir td paSa dzivnieka apveids ¢etras minutes vélak.

A figura uz augSu ejoSds straumes ir apstajusis, izsikuSas un galvena
straume novirzijusies tagad uz kreiso pusi.

1@ja virziena, uz centru ejosds straumes var ievilkt miesd at-
pakal un viss kermenis var pliast uz priekSu citd virziena.
Parasti mankajinas izbidas vienmér viend gala (kuru sauc
par ,priekséjo’), un visparéjais kustibas virziens tade] ir pa-
stavigs un nevis neskaidrs un nenoteikts, ka biezi saka. Pla-
Sanas virziens tomér var mainities zinamas robezas, jo pasta-
vigi to novirza uz vienu vai otru pusi jaunradusas pseidopo-
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dijas. Tas mankajinas, kuru virziens tieSi nesakrit ar kusti-
bas virzienu ,var pamazim sapliist ar galvend kustibas virziena
mankajinam, jeb pretéja virziena straumes ievelk tas kermeni
atpakal. Pédéeja gadijumi no vinam biezi paliek redzami sa-
vilkti, karpam lidzigi atlikumi; tamlidzigu karpu grupas pa-
rastl redzamas kermena ,pakaleja’ gala (65. zim., p). Vispa-
reja kustibas virziena maina notiek, novirzot galveno straumi
sanu mankajina.
~ Ameba barojas no sikiem augiem un dzivniekiem jeb
citam organiskam dalinam. Vinai nav mutes, un baribas vielas
ta lenem (kaut kura kermena vietd) protoplasmai apvelkoties
apkart baribas dalinam®). Nesagremojamos atlikumus tikpat
primitivi 1zmet ara, parasti ,pakaléja’ gala viena vai otra vieta.
Bez Sim cietajam baribas vielam ameba uznem arli zinamu
daudzumu tdens (kopa ar tani izkusuSiem nelieliem daudzu-
miem neorganisko salu). Ameba arl elpo, uznemot difuzijas
celd Udeni izskiduso brivo skabekli un atdalot oglekla dioksidu.
Tada ir ameba darbiga stavokli. Miera stavoklis jeb
lecaulosanas iestajas vél visd visuma neizdibinatos ap-
staklos, bet tas gan laikam notiek uznakot nepiemérotiem ap-
stakliem, ka piem. baribas trikumam, dikiem izZGistot u. t. t.
Tad mar,lka_]n,la.s ievelkas, kustibas a(psta,]ac, kermenis paliek
apals un apklajas ar cietu plévi. Dzivnieks neuznem baribu un
visa vina darbiba gandriz izbeidzas. Sini ziemas miegam lidziga
stavokli dzivnieks var palikt ilgi. Pléve to aizsarga no izZuSanas,
un péc apkartéjo tidenu izgarosanas vejs dzivnieku lidzigi pu-
teklu dalinam var aiznest talu projam. No jauna nonakusi izde-
vigos apstaklos protoplasma parples plévi, izlien no tas, un atkal
iestajas darblgs stavoklis.

Uzbuve. Entoplasma, parasti pakaléja gala tuvuma, atro-
das kodols (65. zim., n), divaséji izliektas ripas veida. Tas
sastav visvairak no rupjiem chromatina graudiem (skat.
22. lap. p.). Ameba ta tad ir reizé viena SGnina un viensi-
ninas organisms. Morfologiski vina ir Ilidzvertiga augstako
dzivnieku audu vienal SGininai (vairoSanas §lininai), no kuras
rodas visas daudzsunmu formas. Amebai ir viensiininas
kermenis.

Protoplasma (citoplasma) ir skaidra pamatviela un
(ja ir entoplasma) neskaitams daudzums dazadu péc veida un
lieluma graudu, kuri loti atSkiras dazados individos. Biezi Siem
graudiem ir rombisku kristala kermenisu veids, citreiz vini ir

*) Sads Suninas baroSanas veids biezi sastopams daudzSiininu, tapat
arl vienSuninu dzivniekos. Tadas SGninas sauc par fagocitiem (rijéjsu-
ninam) un pasu procesu par fagocitozi. Acimredzot, tas ir tikai intra-
celularas gremosanas sakums.

9*
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ieapali jeb nevienadas formas. Graudu istais kimiskais sastavs
nav skaidri zinams, bet drosi vien vinos ir salikti organiski
savienojumi. Tie laikam ir vielu mainas produkti un rezerves
baribas vielu krajums*). _

Dobuli jeb vakuoles. Protoplasma biezi ir ieapali dobuli.
Var izskirt tréjadus:

a. Udens dobulus (65. zim., w, v.), pilditus ar udeni.
Atrodas entoplasma. Kustas lidzi entoplasmas straumém.

b. Baribas dobulus (f, v) ari entoplasma. Vinos ir
cietas, no arienes ienemtas baribas vielas, kuras Seit tiek sa-
gremotas. Kad gremosana ir beigusies, dabulis tuvojas arpusei,
parasti pakaléja gala, izlauz aréjo kartu un izmet nesagre-
mojamos atlikumus. Péc tam ektoplasma tilin noslédz plisumu.
Ta tad a m e ba i nav mutes, baribas kanala un tipla, bet proto-
plasmas kopéja masa izpilda visu triju vietu.

c. Savilktiesspéjigiedobulijebkontrakti-
lasvakuoles (c. v.). Parasti viens, dazreiz dubulti. Atro-
das netidlu no pakaléja gala un ir pilditi ar skidrumu. Krasi
atSkiras no citiem dobuliem ar savu ritmisko pukstéSanu. Péc
viendda laika spriza atkartojas izpleSanas (diastole) un
.savilksanas (sistole). Diastoles laikd dobulis lIéni pie-
pildas ar Skidrumu, kurs satek vina no apkartéjas protoplasmas
Sistole norit loti strauji un ar sparu izmet skidrumu ara
pa ektoplasma izplisuSu caurumu. Peédéjais tiilin péec tam atkal
izzud. Savilkties spéjigais dobulis neSaubami ir Joti vienkarss
atdalosais aparats. Udeni, kurS uzkrajas dobuli, ir izSkidusi
vielu mainas produkti, kuri tiek izmesti ara**).

VairoSanas. Ja arl amebai ir baribas parpilniba, vina to-
meér aug tikai lidz zinamam lielumam. Kad robeZa ir sasniegta,
dzivnieks agri vai vélu ,sadalas” divas mazikas amebas.

Ta tad amebas individa eksistence ir parasti norobeZota
nevis ar navi, bet caur sadaliSanos divos jaunos individos. Tas
ir vienkarsakais bezdzimuma vairoSanas veids. Amebai tas ir
vienigais***), Amebas daliSanas ir péc buitibas ta pati parasta
audu Sininas daliSanas ; kodols dalas pirmais, un tad citoplasma.
Vai kodola daliSanas ir netieSa (t. i. iet pa kariokinezes para-
dibu celu), nav tieSi novéerots, bet jadoma, ka tas ta ir. Katra
zind, amebas pakapenisko daliSanos var salidzinat ar daudz-

! *) Daiju amebu sugu entoplasma var bat ari daudz smilsu graudinu,
kuri uznemti no arienes. A. Proteus entopasmia tadu nav.

**) Atcerésimies, ka sliekas nefridija dobums ir intracelulars, tapat
ka dobulis.

%) Ir apgalvots, ka amebas var konjugét, un ka vinas vairojas no
:le_lgsejas dalisanas. Tomér abiem Siem apgalvojumiem trikst pierd-
ijumu.
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Suninu dzivnieku olas pakapemsko daliSanos (24. lap. p.).
Amebas pécnaceji atraisds viens no otra un rada neatkari-
gus individus, turpreti olas Stninas pécnacéji paliek ciesi sa-
vienoti un izveido vienu daudzStninu individu.. Ta tad morfo-
logiski daudzStinainie salidzinimi nevis ar amebu, bet ar
daudzam am e b a m.

Fiziologija. Dzivnieka iespéjami wenkarsas uzbuves ple—
mérs redzams ameba, kura morfologiski ir zemakas organiza-
cijas pakapes dzivnieks. Attiecigi vienkarSas un pirmatnéjas
ir ari vinas fiziologiskds darbibas. Analizéjot Sis funkeijas,
sapratisim, kas visparigi ir svarigakais un galvenakais dziv-
nieku fiziologija. Amebas dazadas darbibas apskats rada, ka
visas SIs darbibas var tikt izsmeltas ar nedaudzam
protoplasmas fiziologiskam pamatipasi-
ba m *).

1 SavilkSanas speéja jeb kontraktilitate
ir kustibas c€lonis. SI spéja seviski skaidri novérojama, ja dziv-
nieku kairina ar piepesSu pieskarSanos jeb iedarbojoties ar
elektrisku sitienu; tad dzivnieka kermenis savelkas lode. SiI
ipasiba, kura gluzi vienada ar muskulu savilksanos (25. lap. p.),
celas no molekulara sakartojuma parveidosanas. Pédéja sai-
stita ar kimiskam parmainam, no kam rodas masas formas
maina, tilpumam nemainoties. Kontraktilas vakuoles darbibai
pamata ir apkartéjas protoplasmas savilkSanas spéja; tapat
arl mankajinu izstumjosas un ievelkosas straumes un visa dziv-
nieka vietas maina celas no aréjas protoplasmas kartas vietéjas
savilkSanas, kura spiez uz prieksu skidrakas vidéjas dalas.

2. Iekairinamiba(lidz ar koordinaciju), jeb
lespaidosanas speja, reagesana uz kairekliem, kuri darbojas uz
val iekS protoplasmas. SavilkSanas spéja jeb kontraktilitate
ir par céloni veida mainai no elektriska sitiena, bet spéja ie-
spaidoties no §1 sitiena un izsaukt kontraktilitati, ir iekairina-
miba. No SIs Ipasibas rodas dzivnieka spéja piemeéroties ap-
kartnes parmainam un ari spéja saskanot dazadas sava ker-
mena darbibas. Pieméram: ameba izSkir barojosas vielas no
vielam bez barojosas vertibas. Vina ievelk pirmas un atgruz
pédéjas. Fiziologiski §1 izskirSanas spéja nav nekas cits ka
dazadas reakcijas uz dazZzadiem kairinaju-
miem, ta tad ari iekairinamibas paradiba. DazZadas amebas
darbibas (kustibas u. t. t.), neskatoties uz vinu neskaidro rak-
sturu, ir saskanotas jeb koordinétas viena vesela
sastemd ; ari koordinaciju var uzliukot ka iekairinamibas para-

¢ *) Jauzsver, ka tiklab man, ka ari visiem angliski runajoSiem bio-
logiem, japateicas Fosteram par pirmo uz amebas pamatoto ,fiziologisko
pamatipasibu’ izcelSanu.
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dibu: parmainas viend organisma vieta kairina citas dalas un
§s pédéjas tiek nostaditas lidzsvara ar pirmajam. Iekairina-
mibas ipadiba ir visu augstako dzivnieku formu nervu darbibas
pamatd (skat. 55. lap. p.) un darbojas lidz ari daudzas citas
funkecijas. ;

3. Vielu maina ir visu dzivo darbibu pamats; ta ir
noardisanas un uzbivésanas spéja: noardosSas kimiskas par-
mainas protoplasma (katabolisms) atbrivo energiju, uz-
biivéjosa darbiba (anabolisms) rada protoplasmu un uz-
kraj potencialu energiju. (29. lap. p.). Ir pamats domat, ka
visparigi amebas vielu mainas paradibas ir lidzigas augstako
dzivnieku vielu mainas paradibam. Noardosas (kataboliskas)
parmainas galu gala ir oksidacijas procesi. SI procesa gala pro-
dukti ameba, kaut ari vel nepilnigi izpétiti, nesaubami ir oglekla
dioksids, idens un dazi slapekla savienojumi (mizalu viela jeb
vinai radniecigi savienojumi). Jadoma, ka So vielu lielako
dalu dzivnieks izmet ara (sekrecija, ekskrecija) ar
kontraktilas vakuoles palidzibu, bet oglekla dioksids iziet no
kermena, difundéjot caur virsmu (elpoSana).

Materiali uzbuvéjosiem procesiem (anabolismam)
tiek nemti no organiskam baribas vielam — augiem, dzivnie-
kiem vai vinu kermenu drumstalam. Sis vielas ameba uznem
un uzsiuc no udens, tapat ka pédéja izSkiduSos neorganiskos
salus. Brivais skabeklis ieiet difuzijas cela caur virsmu (elpo-
Sana). Proteinu vielas ir nepiecieSamas bariba, un tade] ameba
ir dzivnieks.

Baribas uznemsSana, uzsiikSana, sagremosana, cirkulacija
un atdaliSana, kuri visi ir vielu mainas prieksspéle, augstakos
dzivniekos ir saistiti ar dazadiem organiem, audiem un Si-
ninam, bet Seit norit viena un tai pasa Stunina. Cietas baribas
uznemsana Seit ir saistita ar tas iespieSanos Stnina, un protei-
nus arl nevar uzsikt difuzijas cela, tadél nepiecieSama iekSsa-
ninas jeb intracelulara sagremosSana, no kam savukart rodas
Suninas defekacijas (izkarniSanas) nepiecieSsamiba. Amebai
nav noteiktas un pastavigas mutes un tapla, bet visa Suninas
virsma ir potenciali mute jeb taplis. Isuma, protoplasma Seit
neuzrada darba fiziologisko daliSanu, bet gan Sis daliSanas tra-
kumu. ;

4, AugsSana un vairoeSanas. Ameba isteni nevar
noskirt vielu mainu no augSanas un vairosanas; vairosanas ir
augSanas tieSas val netieSas sekas, ka vienkar$s anabolisma
parakums par katabolismu. Tomeér praktiski §1 izSkiriba ir
nepiecieSama, jo dzivo butnu tieksme iet pa augSanas un vairo-
Sanas ripki ir viena no vinu uzkritoSdkam un raksturigakam
1pasibam.



Ameba aug, tapat ka visi protoplasmatiskie veidojumi,
visd masa, intusucepecijas cela (7. lap. p.) un nevis
apozicijas celd, kartam nosézoties virspusé, ka neorganiskie ker-
meni, piem. kristali. Labvéligos barosanas apstaklos uzbuvé-
joSals process parsniedz noardoSo procesu un kermenis piene-
mas lieluma lidz zinamam robezam ; ja tads ir sasniegtas, tad
notiek daliSands. Kadi apstdkli nosprauz So robezu, nav zi-
nams, bet laikam gan tas ir sakara ar geometrisko principu,
ka Suninas tilpums pieaug ka vinas diametra kubs, turpreti
virsma, caur kuru Stnina uzstic baribu un ari visadi citadi stav
sakara ar aréjo pasauli, pieaug vienigi ka Stninas diametra
kvadrats. Ta tad sStnina nevar neaprobezoti augt, neizjaucot
savu normalo lidzsvaru. Daloties notiek Stininas lieluma perio-
diska samazinasana. Sim principam tomeér nav liela vértiba, jo
tas ir loti visparéjs. Amebas dazadas siigas izSkiras péc lie-
luma. Tiesais iemesls tam mekléjams visai intimos sakaros starp
organismu un apkartni, ko més vél tagad neizprotam. Nav zi-
nams, val ameb a arl visparigi mirst no vecuma.

Sis protoplasmas ,fiziologiskas pamatipasibas” ir visas
fiziologijas pamats. Tas ir piemérojamas visiem dzivibas vei-
diem, tiklab augu ka dzivnieku.

Radniecigas formas. Ameba ir loti lielas pirmdziv-
nieku klases parstavis. Vina pieder pie saknkajiem
jeb rizopodiem, kuriem visiem ir speja izstumt man-
kajinas; arl citd zina tie lidzindjas amebai. Saldidenos
visplasak ir izplatita Arcella gints, kuras parstavji pat
darbiga stavokli parwvilkti ar briinu, ragam lidzigu plévi
(,Caulu”). Pedeja ir liels ieapals caurums, caur kuru iz-
bidas mankajinas. Difflugia ari ir loti parasta sald-
udenu forma; vina uzbivé sev skaistu vazei jeb retortei
lidzigu c¢aulu. SI caula 1r no smilsu graudiniem jeb dazos
gadijumos pat no diatomu c¢aulam.

Actinophrys jeb ,saules dzivniecinam’ man-
kaéjinas ir adatu veidigas, un izlaistas staruveidigi uz visam
puseém. :

Starp juras formam seviski interesantas un ievéroja-
mas divas grupas (kartas). Viena no vinam ir Fora-
minifera, kurai ir kalka caula ar neskaitamiem cau-
rumiem; otra — Radiolaria, ar krama caulu. Dau-
dzas no Sim formam peld Gdens virspusé. Vinu agrakos
laikos nomestas caulas uzkrajusas dibend tados milzigos
daudzumos, ka piem. no floraminiferu c¢aulam ir radusies
krita slani, un radiolariju atliekam ir bijusi liela loma
krama KklinSu izveidoSana.



XIII. NODALA.

Vienstininu dzivnieki.
(Protozoa). (Turpinajums).

B. Infusorijas.

(Paramaecium, Vorticella u. t. t.)

Infusorijas ir siki vienstninu dzivnieki, kuri sastopami,
tapat ka amebas, stavosa Gideni jeb organiskos apléjumos (In-
fusum, skat. 162. lap. p.), no kam ari infusorijas dabajusas savu
nosaukumu. Uzbuve galvenos vilecienos vinam ir loti lidziga ar
amebu un tas radniecigaim formam. No amebas infusorijas
atSkiras ar savu augstako diferencéSanas pakapi, jo kustibai
mankajinu vieta ir skropstas; infusorijas jau ari novérojam
pirmas dzimuma vairoSanas pazimes. Paramecijo (tupelite)
ir brivi kustiga forma. Vina lielos daudzumos sastopama siena
apléejumos jeb udeni ar trudosam Nitella vai citu augu at-
lieckam. Vorticelle (,zvana dzivniecin$”) visur sastopams pie-
kéries ar tievu katinu pie Gdens ziediem (Lemna) un citiem
augiem vai zemiidens priekSmetiem. DazZreiz vins atraujas no
katina un kadu laiku brivi peld. Abas formas ir buvétas gal-
venos pamatos péc vienada plana, bet Vorticella daza zina ir
augstak diferencéejusies.

Paramecija. Tupelei lidzigais kermenis (66. zim.) ir par-
klats ar skropstam. Ar pédéjo palidzibu dzivnieks strauji ku-
stas. Morfologiski kermenis ir viena $tnina, kura visparigi ir
tapat uzbtveta ka ameba, tikai parklata ar planu virspléviti
(,kutikulu“). Protoplasmas diferencésanas ektoplasma un ento-
plasma ir loti krasa. Ektoplasma ir loti daudz ipatnéju stabin-
veidigu kermenisu (trichocist u),no kuriem var tikt izmesti
gari pavedieni. Tie laikam noder uzbrukSanai un ari lai aiz-
sargatos. Tapat kda ameba, ari paramecijas protoplasmi ir
idens (W. v.) un baribas dobuli (f. v.) (kuri rinko
entoplasmas straumeés). Viena vai otra kermena gala ir divi
loti lieli savilkties spéjigi dobuli (c. v.). Kodols
(ka visparigi infusorijas) ir diferencéjies divas krasi dazadas
dalas: liela ovala (macronucleus, mac.) un sikaka, apala (mi-
cronucleus, mic.). Pédéjais atrodas pirmajam sanos, un dazas
sugas ir dubults.
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Pretéji amebai, paramecijai ir noteikta mute
(m) unbaribas rikle (oe). Pedéeja atveras ara caur slipu,
piltuvei lidzigu iespiedumu. Sis iespiedums, kuru sauc par
prieksinu (vestibilum), atrodas kermeniSa viena puse.
Skropstas ierauj muté sikas, peldosas baribas dalinas, un tas
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Zim. 66. AB.

A — no kreisds puses; redzama tiupla vieta.
B — no védera puses; prieksina redzama no prieksSpuses; bultas kermeni

aizrada protoplasmas straumju virzienus; arejas bultas aizrada skropstu
radito argéjo straumju virzienus. an — tapla vieta, ev — savilkties spe-
jigs dobulis, fv — baribas dobulis, wv — fudens dobulis, m — mute,
mac — lielais kodols, mic — mazais kodols, oe — baribas rikle, v —
priekSina. Dzivnieka priekSéjais gals ir pagriezts uz augsu.

Paramoeciwm caudatuwm.

uzkrajas baribas rikles dibena skropstu radita virpuli. Laiku
pa laikam baribas masa pariet no Sejienes entoplasma, un péec
tam tur rodas baribas dobulis, kurd notiek baribas sagremo-
sana. Nesagremojamie parpalikumi beidzot iziet lauka nevis
caur kadu pastavigu caurumu jeb tapli, bet izlauzoties noteikta
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vietd cauri protoplasmai. 81 vieta atrodas netdlu no pakaléja
gala (66. zim.), un tadél to sauc par tipla vietu. Para-
mecijas savilkties spéjigie dobuli ir seviski labi novéroSanai.
SavilkSanas bridi jeb isi pirms savilkSanas tiem ir zvaigznes
veids. Sie stari jeb kanali stiepjas protoplasma; pienem, ka
pa viniem Skidrums iepliist dobuli. Tapat k& ameba, ari pa-
ramecija sastopama darbiga un iecaulojusies. Dar-
biga stavokli vina vairojas, pardaloties uz pusém. Liela un maza
kodola dalisanas notiek vai nu ieprieks jeb reizé ar protoplasmas
dalisanos (zim. 67, A). Labveligos apstaklos daliSanas var no-
tikt ik péc divdesmit ¢etram stundam jeb pat biezak. Sis pro-
cess, kurs ir raksturigs bezdzimuma vairoSanas piemeérs, var
atkartoties atkal un atkal, ilgu laiku. Bet péc slavenajiem Mopa
(Maupas) pétijumiem liekas, ka pat vislabakos temperaturas
un baribas apstaklos §im procesam ir robeza. Kada paramecijai
radnieciga forma Stylonichia, So robezu sasniedz péec 300
viena otrai sekojosam daliSsanam. Tuvojoties Sai robezai, dziv-
nieks izvérSas par punduru, paradas dazadas izvirtibas pazi-
mes, un beidzot tas paliek nespéjigs uznemt baribu. Rasa klast
veca un nomirst.

Tomeér daba So robezu laikam sasniedz reti, jeb vinu nekad
nesasniedz, un izvirtibas tieksmes apslapé process, kuru sauc

Zim. 67. ABC.
A. Paramecijas daliSanas. (Péc G. N. Kalkinsa preparata) mac -— lielais
kodols, mic — mazais kodols, m — mute.

B konjugacijas pirma pakape. Dzivnieki ir salikuSies kopa ar védera

pusém; vieniga parmaina pagaidam ir mazo kodolu palieliniSanas. C —

konjugacija mazo kodolu izmainas bridi (mazik palielinats). Lielie kodoli

iznikst. Katram individam ir divi mazie kodoli (tagad varpstveidigi),

no kuriem viens paliek kermeni, otrs pariet uz otru individu un savienojas
ar tad nekustigo mazo kodolu. (Péc Mopa.)
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par konjugaciju. Sinl procesa divi individi novietojas
viens otram blakus, saplust pa dalai kopa, un ta paliek savienoti
dazas stundas (67. zim., B, C). Sini savienoSanas laika notiek
kodola vielu apmaina, péc kam dzivnieki atkal izskiras. Liela
un maza kodola tagad ir jaukta viela, kura ir lidzigs daudzums
viena un otra individa vielas. Péc abu dzivnieku izskirSanas
driz seko vinu dalisanas.

Katra individa lielais kodols sabrik un izgaist. Indi-
vidu mazie kodoli dalas divas reizes. Ta rodas cetri ker-
meni, no kuriem tris izzid. Ceturtais atkal no jauna da-
las divas dalas, no kuram viena paliek kermeni, bet otra
pariet uz otru individu un saplast ar vina mazo kodolu.
Péc tam dzivnieki izskiras. Sis process ir savstarpéjs (reci--
proks), katra individa tagad ir mazais kodols ar vienadu
vielas daudzumu no abiem individiem. Sis mazais kodols
tagad divas reizes dalas, un ta rodas cetri kermeni, no ku-
riem divi paliek par lielajiem un divi par mazajiem kodo-
liem. Driz seko individu daliSanas, kuras péc tam turpina-
jas parasta karta.

Sim procesam ir acimredzama lidziba ar augstako dzivnieku
vairosanas Stininu savienoSanos. To-
mer to nevar saukt par dzimuma vai-
roSanos un pat ari ne par vairosa-
nos; tas ir vienigi salidzinams ar
vienu dzimuma vairoSanas dalu.
Daudzstninu dzivniekos péc divu sSu-
ninu savieno$anas (apauglosanas) se-
ko ilga Stninu daliSanas (olas seg-
mentacija) un beigéds Stninas paliek
savienotas kopa par jauna individa
kermeni. Infusoriju islaicigajai kopa
saplasanai (konjugacijai) ari seko
daudzkartéja Stninu daliSanas,betst-
ninas paliek pilnigi skirtas, katra
par patstavigu individu.

Vorticella visparéja uzbuve ir li-
dziga paramecijai, bet atskiras no :
pédejas ar daziem interesantiem si- Zim 68
kumiem, kuri izteic vinas augstdko vyorticelln  grupa . dazados
diferencesanos. Kermenisirbumbier- stavoklos, piestiprinajusas
veidigs jeb konisks, virsotné ar garu, pie Udens auga virsmas.
slaiku katu. Pedéjam vida ir tievs,
savilkties spéjigs serdes pavediens, ar kura pa-
lidzibu katu var savilkt spiralée un kermeni novilkt leja. Ap
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pavedienu ir staipiga maksts (virsplévites turpinajums),
kura atkal katu izstiepj (69. zim.). Skropstinas sakopotas sa-
biezéjusa mald jeb uz peristoma (p), kurs apjoz konusa
pamatu jeb disku. Viena pusé disks ir paaugstinats un izveido
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Zim. 69.
Vorticellus galvipa stipri palielinata; ax — katina savilkties spéjigais
serdes pavediens, ¢ — virsplévite, c¢v — savilkties spé&jigais dobulis,
d — disks, ec — ektoplasma, en — entoplasma, ep — epistoms, f v — ba-
ribas dobulis, m — mute, mac — lielais kodols, mic — mazais kodols,
oe — baribas rikle, p — peristoms, v — priekSina, wv —udens dobuli,
x — vieta, kur priekSinas gala satiekas peristoms ar epistomu.

asu ar skropstam parklatu lenki, kuru sauc par epistomu
(ep). Tal pasa pusé peristoms iet uz leju, atstadams starp sevi
un epistomu spraugu. Si sprauga irprieksSina (v), un vina
atveras mute. PriekSina atrodas ari tipla vieta, kura lidziga
paramecijas tﬁpla vietai. Skropstinas rada spécigu muté ejoéu
straumi, kura pienes baribu. Lielais kodols (mac) ir gars,
slaiks, pakava veida; sikais, apalais, mazais kodols (mic) at-
rodas tuvu liela kodo}a vidéjai dalai. Parasti ir viens savilk-
ties spéjigs dobulis.
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Vorticella vairojas daloties; protoplasmas dalisanos pavada
liela un maza kodola dalisanas (70. zim.). DalisSanas plaksne
ir vertikala (ta tad parskel peristomu uz pusém), bet sniedzas
tikai cauri galvenam kermenim, pametot katinu veselu. Tadél
1si péc dalisanas katinam ir divas galvinas. Viena no tam pa-
liek pie katina, bet otra aizvelk cieti savu peristomu, dabt ap
vidu otru skropstu rinki (70. zim.), atraisas no katina un ak-
tivi peld apkart ka ,kustiga forma”. Beidzot vina mnosézas ar

Zim, 70.
Vorticellas daliSanas un konjugacija. A — agra daliSanas pakape. Re-
dzama maza (mic) un liela (mac) kodola daliSanas; p — peristoms. (Péc
Bicli.)

BCD — viena otrai sekojosas daliSanas pakapes. B un C kodoli pilnigi
sadalijusies un Stninas kermena dalisanas ir pilna gaita; ¢ v — savilkties
spejigie dobuli. D — dalisanas pabeigta. Individam pa labi ir dzenosSo
skropstu vaipags (x) un tas katru acumirkli var aizpeldét projam.
E — nekustigas makrogametas (ma) konjugacija ar brivi peldoso mikro-
gametu (mic); p — peristoms, ep — epistoms. (Peéc Grifa.)

savu pamatu, nomet otro skropstu rindu, attista katinu un pie-
nem parasto veidu. Nelabvéligos apstaklos tamlidzigas kusti-
gas formas rodas biezak bez iepriekséjas daliSanas; galvina
vienkarsi ieglst otro skropstu rinki, nokrit no katina un aiz-
peld projam meklét labakus dzives aptsaklus. Vorticella var
arl lecauloties, nometot peristomu un muti, pienemot apalu
veidu, attistot biezu plévi un atraisoties no katina. Sini sta-
vokll vina dazreiz vairojas iekseji daloties, t. 1. sakritot daudzos
sikos apalos kermenos (sporas), no kuriem katra ir dala ko-
dola. SiIs sporas beidzot plével parplistot kliast brivas, ieglst
skropstinu rinki un péc apkartklejosanas piestiprinajas, zaudé
skropstu rinki, attista katinu un peristomu.
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Vorticellas konjugacijas procesa ir dazas interesantas ipat-
nibas: 1) konjugacijas arvien notiek starp lielo, nekustigo in-
dividu (makrogameta) un daudz sikako brivi peldoSo in-
dividu (mikrogameta) (70. zim,, E). Mikrogameta rodas
vai nu parastam individam daloties nevienadas dalas un ma-
zakai dalai paliekot brivai, jeb ari ta, ka dzivnieka div- jeb vai-
rakkartéjas daliSanas atri seko viena otrai. 2) Konjugacija ir
ilgstosa un pilniga, makrogametas kermenis galigi uzsic mi-
Krogametas kermeni. Pirmas kermeni, péc sarezgitam parmai-
nam, abi kodoli sapliist kopa un tad seko daliSanas. Ta tad
konjugacija pilnigi lidzinajas olas apaugloSanal. Konjugéjosas
$lininas jau novérojama dzimuma diferencéSanas; viena no vi-
nam, tapat ka ola, ir liela un nekustiga, otra, lidzigi spermato-
zoidam, ir sika un kustiga.

Tapat ki paramecija, ari Seit lielie kodoli pilnigi iz-
zid un maza kodola atvasinajumi saplust kopa. No ta ra-
dusas kermena attistas lielais un mazais kodols.

Eiglena un citas vienkarsakas infusorijas. Pretéji tadam
formam ka paramecija un vorticella, kuram ir daudz skropstinu;
ir ari daudz tadu infusoriju, kuram ir viens liels kustinoSs pa-
vediens (flagellum). No pédéjam eiglena, kura daZreiz atro-
dama stavosa un noteku tideni, netiras pelkés u. t. t. ir viena
no interesantakam, jo vairak tadél, ka tai ir chlorofils, sarkana
krasas (pigmenta) ,acs vieta”, un daZos apstaklos arl ame-
boidas kustibas.

Saliktdas jeb ,koloniju” formas. Daudzu vorticellai tuvu
radniecigu formu individi (,,zooidi”), kuri rodas péc daliSanas,
tidal neatSkiras viens no otra, bet uz kadu laiku paliek kopa un
ta izcelas ,kolonija’, kura var biit simtiem zooidu. Kadas para-
stas sugas Zoothammnion kolonija lidzinajas skaistam ko-
kam ar vienu vidéju stumbru un daudzam zarojosam atvasém,
kuras visas sakas no stumbra galotnes un katra beidzas ar
zooidu. Visiem zariem cauri velkas nepartraukta savilkties speé-
jiga ass. Lidzigas ir Carchesium, tikai savilkties spéjiga
ass beidzas katra zara sakuma. Epistylis ass ir bez sa-
vilkS8anas spéjam. Sadas koloniju formas ir dzili interesantas,
jo aizrada uz to, ka varéja izcelties istds daudzsaninu formas.
No pédéejam vipas atskiras ne tikai ar to, ka Stninu savieniba
nav ilgstosSa, bet ari ar to, ka starp Sininam nav ne mazakas
darba daliSanas.

Fiziologija. Infusoriju lielaka dala ir isti dzivnieki, kuru
baroSanas galvenos vilcienos ir pilnigi vienada ar amebu baro-
Sanos. Infusorijas tapat sagremo ne tikai proteinus, bet ari og]-
hidratus an taukus. Paramecija un Vorticella ir zi-
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lesédaju formas (herbivori), jo vinas partiek no sikiem augiem
un it Ipasi no bakterijam. Citas formas ir visuédajas (omni-
vori), piem. Stentor, Bursaria, jotie partiek no augu un
dzivnieku baribas. Citas ir tiri galaseédéjas (karnivori), un dzivo
ka laupitaji, biezi uzbrukdami par vinam lielakdm zaleseédaju
formam, ta tad gluzi tapat ka to dara galasédaji starp zidita-
jiem. Ta vienSuninu pasaule atspogulo mazuma augstako tipu
galvenas biologiskas attiecibas.

Visal leverojams ir apstaklis, ka dazu infusoriju sugu
(piem. Paramecium bursaria,; Vorticello viridis) ektoplasma ir
daudz chlorofila graudinu. Par viniem ir daudz spriests. Tos
uzliko ka dzivnieka pastavigu sastavdalu, t. i. ki attistijusos
- no dzivnieku protoplasmas jeb ari ki sikus augus, kuri ,,simbio-
tiski” dzivo dzivniekd. Pirma gadijuma (kurs ir visticamakais),
dzivnieks zinama meéra barojas pec zalo augu parauga (Skat.
119 lap.ip.).

Tagad katram, kas uzmanigi sekojis pagajusas lapas pu-
sés apraditam paradibam, biis skaidrs, ka vienstininu dzivnieki
ir ,organismi” visa isteniba un ne tikail nosaukti ta vinu divai-
nibas dél. Pieméram, dazu infusoriju vieniga Sinina var tik
talu diferencéties, ka attistds vienkarsi manekli (piem. eiglenas
acs Vleta), nepilnigi izveidota rikle un pilniga mute (ki par a-
mecijali un vorticellai), kustibu organl (skropstas,
pavedieni), atdalosie organi (savilkties spejigie dobuli) u. t. t.
13 B



XIV. NODALA.

VienStininu augi.
A. Protococcus.

(Protococcus, Pleurococcus, Chlorococcus, Hoematococcus ete.)

Vienstninu augi, tapat ka vienStninu dzivnieki, ir loti plasi
izplatiti, bet ka individi pa lielakai dalai neredzami sava mikro-
skopiska lieluma del. Tomeér lielas masas tie biezi klast redzami
vai nu ka peldoSas vai uzjauktas Skidrumu ,dulkes” (raugs,
bakterijas, diatomi, desmidijas u. t. t.) jeb ari pateicoties krisu
parmainam uz koku stumbriem, zemes, akmeniem, jumtiem un
puku podiem. (Protococcus, Gloeocapsa u. t. t.).

Zem nosaukuma  Protococcus (wizzus, pPirmejs, mpwroc,
oga) savam tagadéjam vajadzibam apvienosim daudzas
visvienkarS§akas apalas.zalas formas, ar vel neskaidru
stavokli sistema, bet kuras ir loti vienadas péc uzbiives. Pa
lielakail tiesai vinas dzivo mierigos udenos, mitra zemeé, uz ak-
meniem, koku stumbriem, veciem jumtiem, tdens mucas, jumtu
lastekds un tamlidzigas vietas. DazZreiz vinu krasa atkariba
no sugas ir iedzelténi zala, daZreiz zilgani zala un dazreiz, kaut
gan retak, iesarkana.

Viena no parastakam un acis kritoSakam sugam biezi sa-
sastopama énas pusé uz vecu koku stumbriem, zalgana sarmo-
juma veida. Sausa laika pédéjais ir tikko saskatams, bet péc
lietus tas paliek spilgti zals. Ja ar So Protococcus formu par-
klatus mizas gabalinus saslapina, tad zalo sarmojumu var katra
laika dabiuit redzét. Sie augi atrodami ka graudains audums
un péc izmirkSanas viegli nonemami ar susekli.

" Morfologija. Mikroskopiska izmeklésana rada, ka nonem-
tas dalinas ir ieapalas dzelténi zalganas Stininas. Tas sastopamas
val nu katra par sevi jeb pa divam, trim, éetram vai vairakam
kopa. Katra atseviska Stnina ir pilnigs individs, spéjigs neat-
karigi dzivot. Vina ir skaists zalo (papardei lidzigo) augu par-
stavis, samazinats lidz zemakai robezai. (71. zim.).

Lidzigiamebamuninfusorijam, protokoks, vismaz
daZas sugas, sastopams kustiga un miera stivokli tapat
ka vienSiminu dzivnieki. Pédéjiem parasti kustigais jeb akti-
vais stavoklis ir valdosais. Iecaulota stavokli tie sastopami reti.
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Protokoks turpreti reti sastopams kustiga stavokli, un pa-
rastd auga darbiba norit nekustiga stavokli.

Uzbuve. Péc uzbives protokoks ir raksturiga stnina
(22. lap. p.). Vina ir gandriz bumbai lidziga protoplasmas
masa ar vienu kodolu. Ap protoplasmu ir plana koksnes kar-
tina (SGninas apvalks). Protoplasma ir arl viens jeb vairaki
chlorofilakermenis§i (chromatofori;104.lap.p.),
ar kuru palidzibu augs, lidzigi papardes zalajam §tninam, razo
sev baribu.

Tam formam, kuram ir kustigs stavoklis, Stinina ir bum-
bas, olas jeb bumbiera veida, ar chromatoforiem un apvalku,
kuram stiepjas cauri divi pavedieni. Olveidigdm formam pé-
déjie atrodas tuvu pie tieva gala un, ka vienmér, ir kustibu
organs, jo strauji dzen Stninu pa Gdeni (71. zim.).

Zim. T1.
Protokoks (Pleurococcus) no gobas mizas; augSi — dabigd stavokli;
A — sazuvusa, B, C — miera, D, E, F — kustiga stavokli. (Pec
Kohna.).

VairoSanas. Parasti vienstninu augu un dzivnieku vairo-
Sanas notiek Stninai daloties. Bumb1erve1d1gals protokoks par-
skelas divas Saninas, kuras var atdalities viena no otras. To-
meér loti biezi 1zsk1rsanas ir nepﬂmga jeb nokaveJas tik 1lgi,
kamer Jaunradusas Stninas jau savukart ir sadalijusas. Ta

Vilsons. Biologija. 10
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rodas Sininu sakopojums, kur§ atgadina augstako formu atti-
stibas gaitd audu izveidoSsanas pirmos solus. Beidzot tomeér no-
tiek pilniga izSkirSanas, un tade] Seit Stnina nav vieniba ker-
meni, bet pati ir kermenis un individs. (Skat. 127. lap. p.).
(Zim. 71.).

Ta rodas jaunas jeb pécnacéjas Stninas, kuram ir spéja
augt un, beidzot, ari savukart dalities. Labvéligos apstaklos viena
paaudze var loti atri sekot otrai. Katra jauna Stnina ir puse
no mates $tninas un vina ir ari puse no visam mates Saninas
vielam. Ta tad Seit, tapat ka ameba, iedzimtibas problemas,

Dazu protokoku sugu nekustigas Stininas, seviskos, vél
labi nezinamos apstaklos, rada augsa pieminétas kustigas
formas (zoosporas). Attistitas skropstas jeb, pareizaki, pa-
vedieni un protoplasmatiska masa lidz ar chromatoforiem aktivi
peld tdeni. Péc kada laika §is kustigds Stuninas var palikt ne-
kustigas, pazaudét savus kustinosos pavedienus un sadalities
vairakas dalas, no kuram katra var atkal klat par kustigu Su-
ninu, un ta process atkartojas. Citos apstaklos vinas atkal at-
tistas par parastam nekustigam Stninam. Dazas protokoku
sugas, kustiga stadija var novérot kadu citu vairosanas veidu,
sava zina pirméju dzimuma vairoSanos. Sini procesa divas ku-
stigas Stninas (gametas) satiekas, savienojas (konjuga-
cija), pazaudé savus kustinoSos pavedienus (skat. 131. lap. p.)
un beidzot no vinam rodas parastas kustigas un nekustigas pro-
tokoka Stininas. Sis process tomér vél lidz Sim nav novérots no
mums apskatita protokoka suga.

Fiziologija. Musu tieSas zinasanas protokoka fiziolo-
gija ir loti mazas. Bet salidzinosas studijas augu fiziologija
liek domat, ka $1 vienkarsa auga galvenie fiziologiskie procesi
savos pamatos ir vienadi ar augstako zalo augu, ka piem. p a -
pardes procesiem.

Barosanas. Protokoka ienémums, augot vinam para-
sta vidé uz koku stumbriem, mitriem kiegeliem un tamlidzigi,
ir graoti noteicams. Bet ta ka protokoks dzivo ari parasta lie-
tus udeni, tad varam vina varbatéjo ienémumu Sados apstaklos
lidz zinamai robezZai aprékinat. Nav Saubu, ka vin§ difuzijas
cela uzstic eaur savu koksnes apvalku deni un oglekla dioksidu,
un ka no Sim vielam tas razo stérkeli, kura uskrajas chromato-
foros siku graudinu veida. Sis process norit vienigi gaisma un
ar chlorofila lidzdarbibu. 8ini procesa, gluzi tapat ka papardé,
atbrivojas skabeklis. Slapekli tas laikam nem no nitratiem jeb
amonjaka savienojumiem, kuri nieciga daudzumi atrodami iz-
Skidusi tideni. Citi nepieciesamie sali (sulfati, chloridi, fos-
fati u. t. t.), tapat ka brivs skabeklis, ndk no ta pasa avota.
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Sis vielas var celties no véja ienestam, lietus ieskalotam vai ari
no trauku sienu dalinam. Stérkeles uzbiivéSanas procesu, kurs
izteicas CO, un H,O uzstksana un O, atbrivosana, parasti sauc
par ,asimilaciju”. Tapat ka citi augi, laikam ari protokoks
elpo uzsticot brivu skabekli un atbrivojot CO, (elposana jeb
respiracija).

Protokoka ienemumu un izdevumu var izteikt sekosa
Sema :

HyO

G0 Brivs O
Asimilacija CsH;,05
Nitrati jeb Mizalviela(?) L
lenemums amonjaka N8 ate Sulfati o s
sav. Sulfati Sy
un citi sali citi sali
ElpoSana 0
\ Brivs O CO: J

Nedrikst piemirst, ka S1 Sema ir tikai visparéjs procesu
raksturojums visdazadakos apstaklos. Pilnigi drosi, ka citos
apstaklos protokoks var izlietot ari daudz sarezgitakas ba-
ribas vielas. Tikai paliek neapgazami, ka protokoks ir at-
karigs no saules energijas, 2) ka vina darbiba visvairak ir uz-
btivejosa rakstura, kas izteicas saliktu savienojumu razZosana
(oglhidrati, proteini) no vienkarsakiem. Sini zina protokoks
ir pilnigs pretstats amebai, kuras darbiba visuma ir noar-
dosa, t. i. saliktos savienojumus vina nojauc par vienkarsa-
kiem. Otrkart, ameba ir neatkariga no gaismas, jo smel ener-
&iju no savas baribas potencialds energijas. Ta tad proto-
k o k a un amebas attiecibas ir papardes un sliekas attiecibu iss
atkartojums, un reizé ari visparigi zalo augu un dzivnieku at-
tiecibu iss raksturojums.

Augu fiziologiskas pamatipasibas. Aplukojot amebas fizio-
logiju, izradas par iespéjamu vinas dzivibas darbibas apvienot
nedaudzas fiziologiskas pamatipasibas, proti: savilksanas sp&ja,
lekairinamiba, vielu maina, augsana un vairosanas, — Ipasibas,
kuras ir kopéjas visiem dzivniekiem. Isa pardoma mus par-
liecinas, ka arl protokoks uzrada §is ipasibas. SavilkSanas
spéju un iekairindmibu gruti pieradit, kad protokoks ir
miera stavokli, bet ta ir diezgan skaidra agra kustigd forma.
No otras puses, vielu maina, augsana un vairosanas, acimredzot
pat miera stavokli ir normalas dzives pavadoni. Un gluzi ta-
pat ka protokoks atskiras no amebas ar savilkSanas
spéju un iekairinamibu, kuru vinam ir mazak, ta ari visparigi
augi Sinl zind atskiras no dzivniekiem. Dzivniekiem ir loti liela
savilkSanas spéja un vini ir arl viegli iekairinami, turpreti augi

10%
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§ini virziena vaji specializéjusies. No otras puses, ki jau redzé-
jam, salidzinot papardiarslieku (125. lap. p) un pro-
tokoku ar amebu, vielu mainas zina zalie augi ir galve-
nam kartam organisko vielu buve_'|051e, turpreti dzivnieki —
to noardosie.

Barosanas zina, ka jau augsa sacits, ameba un proto-
koks ir divu fiziologisko galéjibu parstavji. Tagad piegrie-
zisimies rauga un bakteriju studijam, kuri ir augi bez chlo-
rofila un zinama méra stav vida starp Sim divam galéjibam.

Citas formas. Ir neskaitamas sugas vienStininu zalu
augu. Lielu grupu bringanu ar caurspidigu, stiklam Ii-
dzigu krama kartu parklatu formu sauc par diatom e-
j am. Vinas ir gan chlorofils, tikai bringana pigmenta ap-
slepts. Kada cita grupa pazistama ka desmidijas. To
vienSuninu kermenis ir vida Ipatnéji ievilkts, ta ki no
pirma acu uzmetiena §is divas dalas izskatas ka divas ne-
atkarigas Siininas. Daza zind Protococcus sugam.
daudz vairak lidzindjas dazi Cyanophyceae jeb ,zali
zilo algu” parstavji. Starp tiem Chroococcus un
GloeocapsanoProtococcusatskiras pirmkart vis-
vairak ar zili zalo pigmentu dzelténi zala vieta; otrkart,
ar to, ka vinu atseviS$kas Stninas ir viena no otras talu
atSkirtas ar caurspidigam glotam.



XV. NODALA.

- VienStininu augi. (Turpinajums).
' B. Raugs.

(Saccharomyces).

Visparéja apzimeéjuma ,raugs” ietilpst dazas vienkar-
Sakas augu dzivibas formas. DaZas rauga sénites sauc par
,meza raugu’, jo vinas dzivo uz rugstosSiem augliem, auglu su-
1as un parasti sastopamas gaisa, citas ir ,pieradinatas” jeb kul-

Zimy T2

Rauga Stninas. Aldaru augsgjais raugs, strauji augoss. Stninas ir do-
buli un siki tauku pilieni. Redzami ari pumpuri dazadas attistibas pa-
kapés un Stninu apvalki. Kodoli nav redzami. (Stipri palielinats.)

tivetas; peédeéjas pastavigi lieto alus dariSanai un maizes
cepsanai.

Ja gabalinu ,rauga sierina’ (saspiestals jeb “sausais”
raugs) sajauc ar udeni, tad dabii pienainu skidrumu, kurs pil-
nigi atgadina ta saukto maiznieku jeb degu raugu.

L
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Mikroskopisks izmekléjums pierada, ka Skidra rauga pie-
nainais izskats visvairak celas no milziga daudzuma peldoSiem
sikiem, olveidigiem, kermeniSiem. Saspiesta raugd ir gandriz
tikai Sie vienada veida kermenisi. Sie kermenisi ir rauga Su-
ninas; ta tad raugs galvena karta ir vienStininu organismu
masa. Raugu, ka driz redzésim, uzskata par augu, un atsevisku
Suninu bieZi sauc par rauga augu.

Morfologzga Aplikosim parasto tirdznieciskiem nolikiem
kultiveto raugu. Tada saspiesta rauga Stninas ir apalas jeb
olveidigas. Vinas ir no protoplasmas, kuru ieslédz labi sare-
dzamais Stininas apvalks. Apstradajot pédéjo ar attiecigam vie-
lam, var pieradit, ka tas ir no koksnes. Vecas jeb dusosas Sii-
ninas apvalks ir biezaks neka jaunas jeb spécigi augosas. Grau-
daina protoplasma (citoplasma) parasti ir daudz dobulu

Zim. T3.

Rauga SGninu kodoli un pumpuroSanas process. (I. H. Emertona zimé-

jumi péc S. C. Keita preparata.) AugSejais kreisais ziméjums rada ko-

dolu SGnina krasotu ar Delafielda hematoksilinu. Aug$éja laba stira un

apakSejas rindas figuras (mo kreisas puses uz labo) rdada pakapenisku

pumpura izveidoSanos, un kodola izskatu, stavokli un parvietoSsanas. Ja-

ievéro, ka pumpurs ir izveidojies iepriek§ kodola dalisanas. (Krasots ar
dzelzshematoksilinu.)

(kuri satura sulu) un siki spido§i graudini (laikam tauku pi-
lieni), bet vind nav chlorofila un stérkeles. Veél neilgi atpakal
domaja, ka raugu Stnipa nav kodola, bet tagad ir zinams, ka
katra Stnina ir liels un raksturigs kodols. Vins tomeér ir sa-
skatams tikai ar seviSku reaktivu palidzibu un dziva Stinina
reti jeb pat nekad nav redzams 73. zim.).

Vairosanas. Rauga parastais vairoSanas veids ir parvei-
dota Stininu dahsanas, pumpuro Sana. Labvehgos apstaklos
aktivi augo$as rauga Soininas apva]ks viena vai otra gala tu-
vuma, bet ne tiesi pasa gala, izspieZas uz aru. Sini paplasina-
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juma jeb ,pumpura’ spiezas ieksa protoplasma un izplés vinu
vel talak. Sada stavokli miusu prieksa ir vel tikai viena Slinina,
kaut gan vinal jau ir divas nevienada lieluma dalas. Jaunas
Stninas atskirsanas ir skaidri nojausama. Beidzot sakars starp
abam dalam izzid un jauna §@nina jeb ,pumpurs” atSkiras no
mates Sininas. Bet atskirsanas var arl nenotikt tik ilgi, kameér
pumpurs savukart sak attistit jaunas Stninas. Ta var izcel-
ties vairaki pumpuri no mates un pécndcéju siinindm vai arl
no abam reize. Strauji augot, sakars var pastavet starp vai-
raku paaudzu pumpuriem, lai gan parasti ta nav. Tanis gadi-
jumos, kur acimredzot daudz S@ninu paliek saistitas kopa za-
rojosas formas, biezi Istenu saiSu nav, un sakratot Suninas
viegli atskiras.

Endosporas (Askosporas). Dazim rauga sugam bez vai-
rosanas pumpurojot ir vél cits vairoSanas veids, ta saukta
iekseéja (endogena) dalisanas jeb askosporu
radiSana. DazZos apstaklos, kuri pilniba nav vél zinami,

Zim. T4.

‘Rauga sporas. (Askosporas). Tris un divu sporu stavoklis S. cerevisiae
slinina.

rauga Stinina izcelas divas, tris jeb Cetras ieapalas spi-
doSas sporas. Vinas parklajas ar biezu apvalku un ta izveido-
jas par jaunu Stninu grupu mates Stninas koksnes maisa. Pé-
déjo nosauc par somu (ascus), un Sininas vina par end o-
sporam jeb askosporam.

So terminologiju, kura nostada raugu radnieciba ar
somainam sénem (ascomycetes) visi botaniki neatzist par
pareizu, bet ta ir visvairak lietota.

Katra gskospora izdevigos apstaklos uzdigst un dod sa- .
kumu jaunai parasta rauga paaudzel. Seviski jauzsver, ka rauga
endosporas ir vairoSanas kermeni, un ka vinu izveidosanas ir
vairosanas un nevis vienkarsa aizstavésanas jeb aizsargasanas,
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ki tas ir ar bakteriju ,sporam”, ar kuram iepazisimies velak
(167. lap. p.).

Fiziologija. Lidzigi citiem organismiern rauga augs aiz-
nem noteiktu vietu telpa un laikd. Vinam ir arl sava apkartne
un, lai dzivotu, tam jabut saskana ar pédéjo. No apkartnes
raugs gast un vina ari izmet vielu un energiju; no baribas
tas biivé pats savu vielu (anabolisms) un, lidzigi visam
dzivam butném, oksidéjot, to atkal iztéré (katabolisms).
Raugs nav acis kritoSi savilkties spéjigs un iekairinams, bet
vinam ir augsta vielu maina un lielas vairoSanas spéjas.

Raugs un vina apkdrtne. Raugs ir Gdens apdzivotajs, un
tadel var domat, ka kultivétais raugs vislabak attistds savas
dabigids dzives vietds, piem. abolu vai vinogu sula, izdigusu
graudu tdens apléjumos, piem. miezu un rudzu misa un taml.
Raugs tomér attistas vairak vai mazak labi ari daudzas citas
vidés (piem. maizes mikla), un var pat parciest zinamu izzi-
sanu, ka tas redzams no tirdzniecibas ,sausa rauga”. Vinam
vislabveligaka temeratura ir no 20° lidz 30°C.; varot raugs tiek
‘nonavéts, bet izzavéta veida var parciest augstas temperatiiras.
Loti zemas temperatiiras aiztura rauga darbibu, bet 1idzigi dau-
dzam citam dzivam biitném, zemu temperatiiru tas parcies daudz
labak neka augstu. Vinpu nonavé daudzi navekli (antiseptiskas
vielas).

lenemums. Patelcotles rauga lielai ruipnieciskai nozimei,
vina barosanas ir vispusigak izpétita neka kada cita viensaninu
organisma barosanas. Un tomér vél nezinam rauga  normalo
ienémumu un izdevumu. Domajams, ka misa (izdiguSu miezu
fidens apléjumda) dzivojoSas rauga Stninas parastais ienémums
ir a) iz§kidis skabeklis; b) proteiniem lidzigas sl a-
pekla vielas, tikal difundéjosas un spéjigas izspiesties caur
koksnes apvalku; ¢) oglhidrati, Tpasi cukura vie-
las;d) dazadi sali.

Jau sen atpakal Pastéram (Pasteuwr) un citiem pétniekiem
bija aizdomas, ka raugs sava darbiba var iztikt bez briva (iz-
skidusa) skabekla. S1 ipasiba Skiet tam piemitam tikai uz kadu
laiku un, raugam augot, beidzot ir vajadzigs brivs skabeklis,
tapat ka visam citam dzivam butném.

Vielu maipa. No augia aprakstitas ienemtis baribas raugs
uzbtivé savu protoplasmu (vielu mainas uzbiivéjosa dala, an a -
bolisms) un, nesaubami, nogulsné biezi protoplasma redza-
mos tauku pilieninus. Tapat neSaubami rauga viela noardas un
ka §1s noardisanas produkti rodas oglek]a dioksids, tidens un
slapekli saturosi atkritumi (vielu mainas noardosa da}a, k a-
tabolisms) un reizé ari briva energija. Rauga sunmas
darba daudzums ir aprobeZots. Protoplasmas raZosana no jauna
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un parpalikuma un pumpuru izstumsana prasa pa dalai kimisku,
pa dalai mechanisku darbibu. Lielaka dala atbrivotas energijas
laikam paradas siltuma veida; tieSam, spéciga rauga darbiba
ir saistita ar temperatiras celSanos, ki to var parliecinaties,
ieliekot termometri riigstosd mikla jeb augu sula.

Izdevums. Bez tikko augsa apraditd energijas izpluduma
un oglekla dioksidu un slapekli saturosu atkritumu izmesanas,
par par€jo rauga izdevumu ir maz ko teikt. Parasto atdaliSanu
rauga apdzivotos Skidrumos ta apslépj sveSas vielas, ka tiesi
par Siem procesiem mums maz kas zinams. Neapstajoties pie
tam griatibam, kuras ir saistitas ar Siem jautajumiem, gribam
tikai lasitaju bridinat, oglekla dioksida rasanos rigstot nemeé-
ginat vienkarsi izskaidrot ar rauga sStininu normalo elposanu.

Rauwga manerala bariba. Jau agrak redéjam (119., 146. lap.
p.), ka paparde un protokoks, pateicoties savam chlorofilam, var
dzivot no tadam vienkarsam neorganiskam vielam, ka CO,,H,O
un nitrati. No Sim vielam tie uzbuvé sev ar energiju bagatu
vielu, ka piem. stérkeli. Raugs to nespéj, ka tas jau bij gaidams,
jo vinam nav chlorofila. Tomér raugam, pretéji istiem dziv-
niekiem, baribai nav vajadzigs gatavs olbaltums. Meéginajumi
pieradijusi, ka vins var dzivot un augt ari vienigi mineralvielu
skiduma, kura ir kads salikts slapekla savienojums, piem. vin-
skabais amonijs [C H (NH ).0s]- No vienkarsidkiem orga-
niskiem slapekla sav1en03umlem ka piem. nitratiem, raugs ne-
var dzivot. No tam redzam vina zemakas pakapes uzbivésanas
spéjas par protokoku un visiem zaliem augiem un, no
otras puses, vina parakumu Sinl zind par amebu un visiem
dzivniekiem.

Pastera (Pasteur) Skidums, kurs sastav no tdens un
saliem, starp kuriem ir vinskabais amonijs (skat. augsa)
ir pietiekoSs rauga augsanal. Ja pieliekam Sim Skidumam
cukuru, tad raugs attistas daudz specigak. Bet ja vinskaba
amonija vietd nem slapeklskabo amoniju, tad raugs tada
skiduma neaug.

Raugs ir augs. Tikko aprakstitd rauga paraka uzbiavejosa
darbiba pilnigi noskir vinu fiziologiska zina no visiem dzivnie-
kiem un tuvina to augiem. No otras puses, rauga zemakas uz-
buvéjosas spéjas par chlorofila augiem vai augu dalam tomeér
to nekadi neattalina no augiem. Nedrikst piemirst, ka augu Su-
ninu speja izmantot negatavas mineralvielas un no vinam razot
baribu, piem. stérkeli, piemit vienigi chlorofila kermeniem sau-
les gaisma. Ta tad suninu lielakai dalai, pat ta sauktam zalo
augu Stninam, un ievérojamai zalo Sininu satura dalai nepie-
mit §1 uzbuvéjosa spéja. Tamlidzigas pardomas rada, cik ar-
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kartigi norobezZota un specializéta ir stérkeles uzbivéSanas spéja
pat ,zalos” augos. Rauga uzblivéjosas spéjas, Skiet, loti labi li-
dzinajas $adu augu bezkrasaino $tninu jeb pat chromatoforus
saturoso Stininu bezkrasas protoplasmas dalas uzbuvéjosam Speé-
jam. Bet tomér morfologiski un lelOlog'lSkl raugs drizak ir
augs neka dzivnieks. Vina uzbuave daudz vairak hidzinajas da-
Ziem neapsaubamiem augiem (séném) neka dzivniekiem. Rauga
Stninas apvalks ir no ipasas koksnes, ta sauktas sénu koksnes;
un kokone, kaut ari retumis sastopama dzwmekos, visparigi
nemot ir augu sastavdala. Beidzot, rauga vairosanas veida dél
ar pumpuriem un sporam, tas ari drizak piebiedrojams augiem
neka dzivniekiem.

Virsejais raugs. Apakseéjais raugs. Alu darot paradas
divas labi norobezotas rauga Skirnes, ta sauktais ,virse-
jais” un ,apaksejais” raugs. Pirmo lieto anglu alus un
portera darisanai. Virséjo raugu var audzét parasta ista-
bas temperatiira, jo vinam nav sevisku temperatiiras pra-
sibu; apakséjo — maksligi atvesinatas telpas, ta ka pat
vasaru lastekas karajas no sienam. Sim divéjadam raugam
ir arl acis kritoSa dazadiba veida, lieluma un uzbuvé. Cik
dazada ir ari vinu darbiba, vienkarsi noskarstams no tam,
ka vinu darbibas produkti ir pavisam dazadi.

Meza raugs. Bez tirdzniecibas jeb kultivéta rauga ir
arl meza raugs, un vinam ari piekrit galvena loma abolu,
vinogu un citu auglu sulu rugsana Salda auglu sulas pi-
liena mlkroskopa redzams kads §is sugas labs paraugs. Pa-
stérs jau sen atpakal pieradijis, ka gatavo vinogu un citu
auglu aréjai adinai pielipusos puteklos atrod rauga su-
ninas. Velak ari izradijas, ka meza raugs dzivo zem abe-
lem uz zemes. Sausa laika véjs viegli pacel puteklus kopa
ar raugu gaisa un aiznes vinu uz talam vietam. (Skat.
ameba, infusorijas u. t. t.). Jadoma, ka miusu kultivétais
raugs ir célies no tamlidziga meza rauga.

Sarkanais raugs. Viens no skaistakiem meza raugiem
ir ta sauktais ,sarkanais raugs”, kurs ari viegli pieejams
novérosanai. Sarkanais raugs un ari dazas citas rauga su-
gas, kuras neaug sarkani, kupli attistas uz izZzavétas misas
un zelatina recekla. Uz Sadas barotnes viegli dabut ,tir-
kultiru”, — tas ir, no citam raugu sugam jeb bakterijam
brivu vienas sugas kulturu. Tadas kultiras tad viegli pie-
ejamas novérosanai. Mikroskopa redzams, ka sarkana
rauga Suninas, kuras uz tadiem recekliem aug sarkanu pi-
lienu veida, nav paSas sarkanas, bet sarkana krasviela at-
rodas starp Stninam, tapat ka ,brinumu bacila” (Bacillus
prodigiosus) kultaras.
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Rigsana. Tos procesus, kur lieto raugu kimisku parmainu
radisanai majsaimniecibas, lauksaimniecibas vai ripniecibas
produktos, sauc par rigsanu jeb vél biezak par alkoh o-
lisko rugsanu. Maizes jeb cepumu miklas ,rigsana’,
alus un auglu vinu darisana u. t. t. ir rauga iedarbosanas uz
cukuru, no kura tad rodas liela vairuma alkohols un oglekla
dioksids. Alus darisanai ir noderigi abi produkti, bet maizes
cepsanal — seviski oglekla dioksids.

Alkoholiska rugsana ir tikai viens piemérs plasaja fermen-
tativo procesu grupa, un raugs tikai viens no daudzajiem fer-
mentiem. Tade] atstasim fermentu darbibas talaku apskatu na-
koSal nodalai.

Radniecigas formas. Hansena pétijumi pieradija, ka
parasta tirdzniecibas raugid reti ir viena rauga suga, ka
to agrak domaiaja, bet gan arvien dazadu sugu maisijums.
Tadel vairs nevar tirdzniecibas raugu vienmér saukt par
Saccharomyces cerevisiae, kamér dzilaki péti-
jumi ar jaunlaiku metodu palidzibu nav pieradijusi, ka ir
darisana taisni ar pédeéjo sugu; bet katra gadijuma no-
teikt rauga sugu nav viegli.

Rauga dabiga vieta augu valstl vél nav pilnigi noskai-
drota, tadel arl nav iespejams skaidri pateikt vina tuvakos
radiniekus. Ir loti daudz vienstininu bezkrasas augu, bet
tie var arl nebut tuva radnieciba ar raugu. Par augiem
lasitajs nedrikst taisit citus slédzienus, ka par dzivniekiem ;
Ja erganisms ir viensiinains, tad tadel nav jadoma, ka vi-
nam arl nepiecieSami jabut pasa apakseja dzivibas pakape.
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VienSuninu augi (Turpinajums).

C. Bakterijas.
(Skaldsénites, Schizomycetes.)

Sikakas un visvairak izplatitas starp dzivam biatném ir
bakterijas. Bakterijas ir visur: vinas pacelas gaisa ka puteklu
dalinas, peld tur un ar gaisa stravam tiek nésatas apkart;
fideni — salda un sala — vinu biezi ir liels daudzums. Zemes
virséjas kartas mudz no tam. Bet visvairak vinu ir ar orga-
niskam vielam bagatos Skidrumos, seviski tados, kuri kadu laiku
ir stavejusi, ka piem. piena un samazgu tudeni; So Skidrumu
viena kubikcentimetra dazreiz ir miljoni dazadu bakteriju.

Nemot véra vinu daudzumu zemes virséjas kartas (viena
grama méslotas zemes biezi vinu ir miljons un vairak), un
darbu, kuru vinas Seit dara, oksidéjot organiskas vielas un par-
versot augsnes sastavu, bakterijas var it labi salidzinat ar slie-
kam (skat. 136. lap. p.). Bakterijas saista ari plasaku, vispa-
réju intresi, jo daudzas no vinam ir pazistamas ka ,lipigu sli-
mibu digli“. Lielaka dala bakteriju tomér nav paraziti, bet
saprofiti, t. i. dzivo no mirusam organiskam vielam, un ta-
del tas nav vienkarsi nevainigas, bet taisni derigas, jo parvers
atpakal mineralvielas nederigos organiskos savienojumus. Da-
zam sugam, piem. etika bakterijam ir liela nozime rapnieciba.

Sistematiska botanika bakterijas izveido labi norobezotu
skaldséniSu (Schizomycetes) grupu. Vinu tuvakie
radinieki ir Cyanophyceae jeb ,zili-zalas” alges.

Morfologija. Mikroskopa bakterijas izskatas ka mazi sta-
bini (Baeilli), bumbinas (Cocci) jeb spirales (Spirilla), dazreiz
nekustigas, bet bieZi, seviSki stabini un spirales, aktivi kusti-
gas. Vinu ieksSéja uzbavé iesacéjs saskatis maz vai pat neka.
Bakterijas izskatisies kd balas, caurspidigas jeb tidenainas pro-
toplasmas dalinas. Pétijumi tomér ir pieradijusi, ka vinam ir
apvalks (jadoma no koksnes) un neviendabiga protoplasma. Pre-
téji protokoka un lidzigi rauga Saninam, bakteriju Stni-
nas nav chlorofila. Kodola viela ir, bet vai nu izkliedéta sta-
vokli, jeb, ja Biitschli ieskats ir pareizs, izveido protoplasma-
tiska kermena lielako dalu. Daudzam bakterijam ir piekarina-
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jumi pavedienu jeb skropstu veida; pédéjas ir redzamas izné-
muma gadijumos, lietojot seviskas metodes. Tie ir kustibu or-
gani. DaZreiz Sie organi ir redzami aktivi darbojamies. Bak-
terijas ir arkartigi sikas. Dazu stabinuga-
rums nav lielaks par 0,005 m. m. (1/5000
collas)un platums ne vairak par 0,001 m. m.
(1/25000 collas). Dazas ir vél daudz si-
kakas.

Liela dala bakteriju parasti ir brivi
peldosas, bet, lidzigi citiem viensiininu or-
ganismiem, dazas no vinam brivi peldosa
(klejojosa)stavokla vietd var pienemt
-miera (dusosSu) stavokli. Pédéja stavo-
kli ar vinam notiek Ipatnéjas parmainas:
Stininas apvalks paliek glotains, un dau-
dziem individiem kopa savienojoties, jeb Etika bakteriju ple-
péc atkartotas daliSanas, rodas receklim ves mala (Zoogloea)
lidzigas pikas (Zoogloea). Ja receklainds stipra palielindjuma.
masas pienem adai jeb plévei lidzigu vel- Bakterijas redzamas
du (ka tas notiek etika rauga), tadtodaZ- vinu atdalita recekli.
reiz sauc par sénu plévi (Mycoderma
15, zim.).

Vairosands. Bakterijas vairojas vienigi Skérsu daloties.
Augsanal parasti seko Stininas Skérsu daliSanas, visbiezak di-
vas vienadas dalas. Katra puse savukart aug un dalas. Sada
veida vairosanas var turpinaties geometriskd progresija ar
neticamu atrumu. Ir pieradits, ka daliSanas var atkartoties jau
péc vienas stundas, un uz 81 pamata var viegli aprékinat to
milzigo pécnacéju daudzumu, kurus var dot viena Stnina viena
diena.

Ja izSkirSanas péc dalisands ir galiga, tad rodas pilnigl
vienSiininu formas. Ja 1std izskirsanas nokavéjas, tad rodas
gari stablm kédes jeb platnes (kokku gadijuma). Siem izvel-
dojumiem ir dazadi nosaukumi. Streptococcus ir kédes jeb
krellu veidigs sakartojums; Staphylococcus, vienkarSu kokku
kaudzite. Diplococcus — paroti kokki; Lepthothriz — pavedie-
niem lidzigi bacili; Sarcina — kokku platne, atgadina biskvitu
pacinu, jeb vairakas pacinas vienu virs otras; u. t. t.

Sporas. Dazas bakterijas attistas ta sauktas sporas
(ieks€éjas jeb endosporas) Sadi: Sininas saturs atvelkas
no apvalka un olveidigi sabiezé Stininai viend gala jeb vidua, at-
stajot paréjo Stninas dalu tuksu. Sini laikd Stininas apvalks ir
vislabak redzams. Sabiezéjusi masa tad paliek tumsa un ne-
spodra, acimredzot vinai apkart radusas loti bieza un Ipatnéja
apvalka dél. Ta neuznem vairs krasas, ar kuram Stnina kra-

Zim o,
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sojas, paliek arkartigi izturiga pret karstumu, aukstumu un
sausumu. Sim sporam vacu valoda ir raksturlgs nosaukums
Dauersporen, t. 1 1lgst051 izturigas sporas;
vinas biezi sauc arl par duso§am sporam. wavellgos ap-
stak]os tas 1zd1gst un attistas par parasto bakteruu sunn;lu kura
atkal aug un vairojas. Acimredzot SIm sporam ir pav1sam citi
uzdevumi neka papardes sporam (107. lap. p.). Pirmas ir vie-
nigi aizsargaSanas, bet pédéjas vairoSanas nolikiem. Sporas
pielidzinamas iecaulojusos dzivnieku dzivibas stavoklim. Kads
cits sporu rasanas veids bakterijas ir ta saukta artrosporu
radiSana. Gara, slaika Stnina var savilkties un no viena vai
abiem galiem atskirt jaunas Stininas. Acimredzot ta ir Ipatnéja
nevienada Stininu daliSands. Sis sporu raSanas veids tuvinas pa-
pardes un tamlidzigu formu bezdzimuma vairoSanas veidam.

Fiziologija. Iepemums, vielu maina un izdevums. Bakteri-
jam ir parsteidzoSa dazadiba baribas prasibas, un tadel ir grati
atrast Sini zina vinam kopéju raksturojumu. Tomér bakteriju
grupa, atstajot sanus dazus visai svarigus iznémumus, ir ja-
uzskata par bezkrasainiem augiem, kuri visvairak partiek no
saliktiem organiskiem savienojumiem, gist no tiem vielu un
energiju un noarda tos par vienkarsakiem ar potencialo energiju
nabagakiem savienojumiem. Bakteriju iedarbosanas uz dazadam
vielam izteicas dazadas kimiskas parmainas Sinis vielas, un Sim
parmainam ir augsta teoretiska intrese un dazZreiz ari liela
praktiska nozime. Bakteriju fiziologija varbiut ir visvairak ipat-
néja ar to, ka, lai gan pasSas bakterijas ka individi ir neredza-
mas, vinu kolektivais iespaids uz apkartni ir loti liels un acis
kritoSs. Pieméram, etika bakterijas oksidéjot alkoholu (auglu
sula) léni parvers to etikskabé un tdeni:

C,H,0+4-0, — C,H,0,}+H,0

Seit nevis paSas bakterijas, bet vinu darbibas rezultats ir acis
kritoSs. NeSaubami, alkohols var but tikai viens loceklis orga-
nisma bariba, jo vina nav slapekla un augSéja reakcija var
raksturot tikai bakteriju vienu baroSanas fazi. Ka tas tieSam
ta, var pieradit, drusku izmainot reakecijas aréjos apstaklus un
tad to pasSu bakteriju darbiba var iet talak un parvérst pasu
etikskabi oglekla dioksida un tdeni:

C,H,0,4-0, = 200, 2H,0.

Tamlidzigas kimiskas parmainas vidé, kuras ir acimredzami lie-
lakas un nesameérigas ar parmainam pasa darbiga viela, sauc
par fermentu darbibam. Darbiga viela, kura rada par-
mainas, ir ferments. Dazi fermenti ir organizéti jeb
dzivi, citi neorganizéti jeb nedzivi. Organizéto
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jeb dzivo fermentu labs piemérs ir etika bakterijas un raugs.
No pédéjiem pieméram var minét gremosanas fermentus pep -
sinu, ptialinu un tripsinu un dazus augu fermentus,
ka iesala fermentu diastazi.

Vispari, bakterijam, ir vajadziga neitralas jeb viegli sar-
mainas reakcijas slapekli saturosa bariba. Tadel arl vinas daudz
vieglak noarda galu, pienu un dzivnieku vielu baribu (pilem.
buljonu) ; daudz vajak — skabus auglus, koku u. t. t. Ja bak-
terijas iedarbojas uz galu, zivim, olam u. t. t. un rada smirdosas
gazes, tad tadu procesu sauc par pusanu. Retak bakterijas
lespiezas dzivnieku vai augu kermeni un iespaido vinu organisko
vielu. Tad celas slimib as; Sadas bakterijas sauc par sli-
miibu, digliem:

Kaut gan bakteriju augsanai vislabaka ir augsti organi-
zétu slapekli saturosa bariba (olbaltums), vinas tomér nav pil-
nigi atkarigas no pedejas. Meginajumi pieradija, ka daudzas
sugas var dzivot no Pastéra skiduma, kura ir vienigi vinskabais
amonijs un dazas tirli neorganiskas vielas; beidzot ir kada bak-
terija (,slapekla bakterija’’), kura, péc Vinogradska pétiju-
miem, var dzivot no oglskaba amonija. Ja tas izradisies par pa-
reizu ari citas grupas, tad bus pieradits, ka bakterijas var ne
tikai savu slapekli, bet ari savu oglekli iegiit no neorganiskas
pasaules. Lai pietiek pieradijumu, ka bakterijas ir augi, jo
vienigi augl var dzivot no neorganiskas baribas. Nemot véra
sacito, bakterijam ir vel lielakas uzbuiveéSanas spgjas neka au-
giem, jo kaut gan bakterijam nav chlorofila, tomér dazas no vi-
nam, lidzigi zaliem augiem, raZo sev baribu no neorga-
niskas pasaules neapstradatam vielam. S1 fakta nozime ir loti
liela organismu izeelSanas sakaru noskaidrosSanai, jo nav vairs
vajadzigs visus bezchlorofila augus uzliikot par izvirtusam for-
mam. Vini var but bijusi dzivibas pirmatnéjas formas.

Tapat ka rauga un protokoka, ari bakteriju tieso
ienémumu un izdevumu griati noteikt. Tomeér pienem, ka iene-
muma arvien ir sali un tdens un izdevuma CO,,H,O un dazi
slapekla savienojumi un, iespéjams, pat brivs (izskidis) slape-
klis. Labveéligakos apstaklos ienémuma ir proteini, tauki, oglhi-
drati vai viniem lidzvertigas vielas. DaZos apstaklos bakterijas -
viegli var uznemt cukuru, taukus (saziepotus) un viegli uzstkt
peptonizétus jeb ka citadi parverstus proteinus. Bakterijas
izdala fermentus, kuri atSkidina un padara par uzsiicamam
cietas vielas, ka piem. galu jeb olas baltumu; ja tas ta, tad bak-
terijam ir ipatnéja arpuskermena gremosana. Nesaubami, bak-
terijas var dzivot un vairoties no tik maziem vielu daudzumiem,
kuri gandriz, vai pat pilnigi nav atrodami ar kimisku analizi;
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tade] var teikt, ka tas ir vissmalkakie no mums pazistamiem
kimiskiem reaktiviem.

No augsa sacitd nevajaga tadal taisit sledzienu, ka
bakterijas vienmér darbojas oksidéjosi. Visparigi un beigu
beigas vinas jau tadas ir, un Sinl zina lidzinds dzivnie-
kiem. Lidzigi pédéjiem, tas nevar (chlorofila trikuma del)
izmantot saules energiju un tadel vinam energija jaiegust
oksidéjot savu baribu. Tomeér zinamos apstaklos bakterijas
darbojas reducéjosi, ka piem. reducéjot nitratus par amo-
nija savienojumiem. S1 darbiba gan notiek tikai organisku
vielu klatbatné un, liekas, vinai ir gadijuma raksturs, jo ni-
tratu skabeklis aiziet oglekla oksidésanai. Ta tad tas, kas no
pirma skata ir izlicies par iznémumu, beigas izradas par
dalu no vispareja likuma: bakterijas energijas zina ir at-
karigas no baribas potencialas energijas, un nespéj izman-
tot saules energiju (87. lap. p.). Drizi redzésim, ka da-
zas bakterijas, citadi labvéligos apstaklos, bet izliktas sau-
les gaisma, aiziet boja.

Radniecigas formas. Saskana ar tagadéjas klasifika-
cijas uzskatiem, bakterijas aptver labi norobezotu grupu
un vinu tuvakie radinieki no vienas puses ir glotu sénes
(Myxomycetes), seviski Tekstera (Thaxter) miksobakte-
rijas, un no otras puses — zili zalas alges (Cyanophyceae).
Bet §is grupas Seit neaplikosim,

Kadé] bakterijas ir augi. Senak bakterijas pieskaitija infu-
soriju dzivniekiem (jo vinas sastopamas apléjumos, un dau-
dzas no vinam aktivi kustas). Pat vél tagad dazi bakteriologi
atzist bakterijas par dzivniekiem. Lielaka dala biologu tomér
uzskata bakterijas par augiem, jo vinas var dzivot bez olbal-
tuma vielam (ko nevar, cik 1idz Sim zinams, neviens dzivnieks).
Ari péc vairoSanas un augSanas veida tas daudz vairak neka
jebkurs dzivnieks lidzinds zali zilajam algém (Cyanophyceae).

Ir arl pamats domat, ka bakteriju Stninu apvalks ir no
koksnes.

Bakterijas un vipu apkartne. Temperatiiras un mi-
truma iespaids uz organismiem vairak par visiem citiem
viensininu organismiem ir studéts uz bakterijam, seviski
pédeja laika, kad saka pazit bakterijas ka lipigu slimibu
célonus. Visparigi temperatiras pari 70° ir navigas bak-
terijam. Tapat, ka tas zinams no ikdienas piedzivojumiem,
ja iznes édienu auksta vietd, mérens aukstums aiztura bak-
teriju darbibu, bet nenonavé vinas. Iznémuma gadijumos,
ipaSi ja bakterijas léni izzust, tas var izturét pat ilgaku
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varisanu, sasalsanu un naves zales, un tadel daudzreiz ir
loti gruti pilnigi iznicinat bakterialo dzivibu.

Sterilizacija un pasterizacija. Dzivas vielas pilnigu atSkirSanu no
kadas vides jeb seviskos gadijumos bakterialas dzivibas pilnigu izni-
cindsanu sauc par sterilizaciju. Atbrivot organiskas vielas no lie-
lakam dzivibas formam ir saméra viegli, bet bakterijas ir tik sikas un
tik izplatitas, ka praktiski gandriz nekas mav brivs no vinam; bez tam
tds ir loti izturigas, ta ka wvinas loti griiti iznicinat, neiznicinot reize
sterilizéjamo vielu. Normali bakteriju nav dzivos augu un dzivnieku au-
dos, jo tos no vinu iespieSanas aizsargd ada jeb epitels. Bet ja pedé&jais
ir parrauts jeb noplests (briices), bakterijas atri iespiezas audos. Zemes
virskarta ir milzums bakteriju; vina viegli izzust un tad lidz ar putekliem
vejs tas izplata. Tadel viss, kas nak sakarad ar gaisu jeb pieejams pu-
tekliem un netirumiem, nekad nav brivs no bakterijam. Gala un piens,
kuri dzivos dzivniekos parasti ir sterili, nakot sakara ar gaisu, driz mudz
no bakterijam. Sterilizaciju var izdarit ar karstumu, un vielas uzglabat
sterilas — pec atdzesesanas noslédzot tas no bakterijas saturosa gaisa
(cieti noslegtos traukos uzglabajamis jeb konservétas vielas). Dezin-
fekecija ir bakterialas dzivibas iznicinasana ar spécigu naveklu pa-
lidzibu. Tas ir seviSks sterilizacijas veids. Kads cits veids ir — filtresana
caur bakterijas cauri nelaidosam vidém, ka piem. caur labi pazistamiem
mala un porcelana tdens filtriem. Filtru poras ir pietiekosi lielas ude-
nim un laiz to léni cauri, bet bakterijam vinas ir par sikim un tas
aiztura.

Dazreiz, it ipasi kad jabistas no slimibu radoSiem (patogeniem)
digliem un nevar lietot naveklus, un augsta temperatira ari nevélama, at-
liek vél pasterizacija. Tas butiba pastav aizdomigo vielu uzsildi-
Sana lidz temperaturai (parasti 75%), kura ir pietiekosa klatesoSo pa-
togeno diglu nonavesanai, bet ir par zemu, lai iespaidotu vielu sagremo-
Sanas vai citas vertigas 1pasibas.

Ar bakteriju lomu medicina, saimnieciba un sanitarija var iepazi-
ties no plasds bakteriologijas literaturas. Si zinatne ir visjau-
naka, bet drosi visievérojamaka no biologiskam zinatném.

.
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XVII. NODALA,

Siena aplejums.

Ja Skipsnu siena ieliek trauka ar Gdeni un maisijumam
lauj stavet silta vieta, tad driz ta sauktais siena apléjums
ir gatavs. Péc stundas vai divam, aplikojot mikroskopa pilienu
§1 Skidruma, vél maz vai pat nekas nav novérojams, un ja trauku
tura pret gaismu, Skidrums vina izskatas skaidrs un caurspi-
digs. Bet péc dazam stundam jau redzamas ievérojamas par-
mainas. Skidrums, kur§ sakuma bij skaidrs, ir palicis mako-
nains, un $i Skidruma piliena mikroskopiska izmekléSana rada,
ka vins mudZ no bakterijam. Vienu jeb divas dienas vélak ma-
konu daudzums ir pienémies un mikroskopa redzams ne tikai
milzums bakteriju, bet ari daudz infusoriju. Tani pasa laika
Skidruma nokrasa ir palikusi tumsaka, vins sak likties ne-
skaidrs, virspusé rodas putas un siena smarzas vieta ierodas
daudz nepatikamaka pusSanas smaka. Vienkarsais méginajums,
sajaucot kopa sienu ar udeni, radijis veselu virkni sarezgitu
fizisku, kimisku un biologisku paradibu.

Siena aplejuma sastavs. Siena apléjuma ir divas galvenas
dalas, siens un tidens. Bet ne viena ne otra no Sim vielam nav
kimiski tiras. Siens ir izkaltéta zale, kura nedélas un pat me-
nesus stavéjusi lauka véja-un puteklos. Parklats ar péedéjiem,
kuri biezi céluSies no celiem un celu pelkém, siens ir bagatigi
piedzits ar izzuvusam bakterijam un citiem mikroorganismiem.
Udeni, tada veida ka vinu parasti ieglistam, bieZi ir ne tikai
bagatigs daudzums skabekla un dazadu salu Skiduma, bet ari
peld daudz bakteriju, infusoriju, algu, diatomu un citu mikro-
organismu. Tadeél siena apléjuma darbojas kopa daudzi iemesli,
un vesela rinda sarezgitu reakeiju strauji seko viena otrai. Sa-
kuma siens un adens ir salidzinot miera jeb lidzsvara stavokli,
bet, saliekot vinus kopa, sdkas darbiba un pretdarbiba. Pirm-
kart, putekli uz siena izmirkst un atsulojas, un mikroorganismi
puteklos jeb ari tie, kuri pielipusi sienam, klast brivi un peld
tideni; nakoSais ir siena lapu un stumbru uzbriesana, iespiezo-
ties vinos idenim, no kam tie pienem savu pirméjo veidu. Lidz
ar to sausas zales dazadas Skistosas sastavdalas, kd piem. sali,
cukurs un dazas slapekli saturosas vielas, iziet tideni. No tam
Sunipam, kuras zavéSanas jeb ievakSanas laikd ir parpléstas
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un saplositas, var iziet dra un samaisities ar tdeni cietas pro-
teiniem vai stérkelei lidzigas vielas. Sis vienkarsas fiziskas
reakcijas acimredzot izjauc fidens kimisko lidzsvaru.
Sakuma tdens spéj uzturét tikai aprobeZotu daudzumu dzivi-
bas (tik daudz, cik dzerama tudeni), bet vélak vins ir ar sienam
izvilktam vielam bagata palikusi barotne. Bakterijas, kuras
visparigi viegli iespaidojas no parmainam apkartneé un seviski
no parmainam baribas daudzuma, nekavejosi sak strauji vairo-
ties, ta ka kimiskdm parmainam tudal uz peédam seko blologl-
skas parmainas. Bet bakterl,]u vielu mainas gala izndkuma ir
lielas kimiskas parvertibas, kuras savukart ir par céloni fizi-
skam parmainam. Plemeéram, izsSkidusais skabeklis, ar kuru
skidrums bija piesatinats, driz izzad, td ka turpmak skabeklim
vajaga difundét no atmosferas skidruma. Oglekla dioksids ro-
das liela daudzuma un kada dala no vina iziet gaisd. Tapat mi-
kroorganismu dzivas darbibas sekas var biut aplejuma tempe-
ratiiras paaugstinasanas par apkartnes atmosferas tempe-
raturu. :

Mius tomér visvairak intresé biologiskas paradibas. Ska-
bekla izteéresanas del skidruma apakséjas dalas, dazas bakteri-
Jas, kuru augsanai vajadzigs daudz skabekla (aerobas) pace-
las virspusé, bet citas atkal pienem savadu miera stavokli (zoo-
gloea) un attistds uz skidruma virsmas par pléviti jeb adinu
(mycoderma). Citas, kuram brivs skabeklis nav vajadzigs, jeb
kuram vins ir pat navigs (ancerobas) dzivo un vairojas trauka
dziluma. Bet tani pasa laikd novérojamas vél citas paradibas.
Sakuma retas infusorijas, atrazdamas labvéligos apstaklos, sa-
vairojas milzigd daudzuma un péc vienas jeb paris dienam vi-
nas redzamas, seviski virspuse, bultveidigi Saujamies starp bak-
terijam un barojamies no vinam. Starp infusorijam ir dazas,
kuras barojas no saviem lidzbiedriem, un driz arl novérojam
galasédajas infusorijas vajajam zalesédajas. Visa §1 aina viena
mikroskopa redzes lauka attélo cinu del uztura, vienu no biolo-
gijas pamatfaktiem. Acimredzot, Sis dzivibas kédes stiprums
ir atkarigs no sis kédes vajakas vietas stipruma. Siens ir visu
So formu baribas avots, un Sim avotam vajaga reiz izsikt. Kad
tas notiek, bakterijas apstajas vairoties, zaleseédajas infusori-
Jas, kuras dzivo no vinam, iznikst val pienem miera stavokli;
galasédajas infusorijas nomirst no bada, un visas biologiskas
paradibas izbeidzas vai maina savu raksturu.

Sakot no 81 briza paradibas ir tiri noardosa rakstura. Bet
agri vai velu mikroskopiskie zalie augi, (tas var biit Protococcus
val vina radnieki), nem virsroku un sakas atkal uzbuvéjosa
darbiba. Dzivnieku un bakteriju sairSanas produktus zalie augi
atkal uzbuve par saliktu organisku vielu. Driz ari lielaka dala

11%
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iz8kiduso organisko vielu ir izvilktas no Skidruma, bakterl_]u
lielaka dala apritas no infusorijam un pedeJo vietu mazak vai
vairak pilnigi ienem lielakas formas — saknkaji (rizopodi),
rotiferas, siki tarpl un tamlidzigi. Pustosa apleJuma dzivibas
ritms ir apstajies sava gaita un iestajies atkal parastais dabas
lidzsvars.

No §i laika uzturas gandriz lidzsvars. Zalie augi uzbuvé
organisko vielu un uzkraj gaismas energiju. Dzivnieki baro-
jas no augiem vai viens no otra, noarda saliktas organiskas
vielas un izkliedé energiju. Visur esosas bakterijas nojauc vi-
sus atkritumus, izvelk tdenl izSkidusas organiskas vielas, no-
arda dzivnieku un augu mirusas miesas un beidzot, zem ap-
stakliem, paSas krit par upuri rijigajam infusorijam. Fiziolo-
giskais rinkis ir noslegts.

Ta tad siena apléjums ir dzivas pasaules aina mazuma.
Zalie augi ir uzbiivéjoSie un saules gaisma ar potencialu ener-
&iju bagatas vielas razojosie. No Sim vielam dzivo bezkrasainie
augi (ka bakterijas) vai dzivnieki, un no pédéjiem savukart
zales- un galasédaji dzivnieki. Ta tad lielaja pasaulé, tapat ka
siena apléjuma, visédaji un galasédaji dzivnieki beigu beigas
dzivo no zalesédajiem, un pédéjie no bezkrasas vai krasainiem
augiem. Ta tad starp dzivniekiem un bada navi ka aizsargu
valnis stav zalie augi.



PIELIKUMS.

Aizradijumi laboratoriju darbiem un demon-
stracijam.

Dzona Hopkinsa universitates profesora E. A. Endrjusa
(Andrews) : ,,Laboratory Directions in General Biology' ir loti
derigsun praktisks. Tapat ari: Huxley and Martin's , Prac-
ticol Biology" (Howes and Scott) un ari Howes , Atlas of Bio-
logy'"; Marshall and Hurst's ,Practical Zoology”, Colton’s
JPractical Zoology", Bumpus’s , Invertebrate Zoology", Dodge’s
wElementary Practical Biology”, Brook’s ,Handbook of Inver-
tebrate Zoology'. Péc misu piedzivojumiem, kurss jaiedala ta,
lai iznaktu darbi laboratorija un atkartosana jeb parbaudijumi
(kolokviji) apmeéram attiecibad tris pret divi (pieméeram, tris pe-
riodi laboratorijas darbu un demonstraciju un divi parbaudi-
Sanai) pusgada.

I. NODALA (Ievadam).

Sakuma parasti vienu vai vairdkas stundas praktiski no-
darbojas ar mikroskopu, iepazistinot skolnieku ar vina daza-
dam dalam, vina blakus iericem, to lietosanu, dazadu kombi-
naciju palielinajumiem u. t. t. Siem pirmajiem meérkiem labi
noder cilveka mats, kurs sava pazistama lieluma del var but
par mérogu salidzinasanai ar citam lietam.

Labs objekts ir ari stérkele, taurina sparna zvinas (uzzi-
meét dazados palielindjumos), piena jeb asins piliens, karmina
pulveris vai tdeni izmaisits gumiguts (B rouna kustibas no-
vérosanai). Jasalidzina viens un tas pats objekts vienkarsa
(lupa) un saliktd mikroskopa (lai novérotu apgriezto atspogu
pédeja), un lai iemacitos kursa laika lietot apgaismosanas apa-
ratu (Abbes kamera, Ceisa firmas, labaka).

Zimésana ar zimuli jasak, tikko pirmais preparats ir deg-
punktad, un ziméjumi 1r jataisa sakot mno pirma uzdevuma
katram, kurs nopietni grib iedzilinaties priekSmeta. Pilnigi ne-
piecieSsami ir vest laboratorijas gramatu, kurai
katra laika jadod lieciba par modarboSanas gaitu.

Pirma mikroskopésana, lidztekus iznemot S$is gramatas
pirmo nodalu, dabigi sagatavo celu nakosSiem vieglajiem mikro-
skopiskiem darbiem, kuri aptver otras nodalas saturu. :
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I. NODALA. (Dzivo biatnu uzbuve).

Laboratorijas darbs ir japadara par loti isu un vienkarsu,
un fakti plasaki japaskaidro ar ziméjumiem un demonstraci-
jam. Japarada galvenie auga un dziva vai uzskeérsta dzivnieka
organi un japiegriez uzmaniba acis kritoSakiem audiem. Varde
zem zvanveidiga stikla, un ziedoSs augs (geranija) nolikti bla-
kus uz demonstraciju galda dos materialu organu salidzina-
jumiem.

Cukausa (Calla) lapas adinu var viegli noplést. Ar neap-
brunotu aci aplikota vina ir viena veida audu piemérs. Tad
vinu var sagriezt un izlietot mikroskopiskiem darbiem, lai pa-
raditu, ka ta ir uzbuveta no Stninam. (Sagatavojot preparatu
gaiss ienem izgarojoSa udens vietu; tas jaizdzen ar alkoholu,
kurs savukart jaapmaina pret tdeni.)

Pirmajai mikroskopiskai audu demonstracijai nav labaka
objekta par siinas lapu (jaizvélas sugas ar planam, platam la-
pam), jeb papardes protalijs. Citi labi objekti ir kartupela
bumbula griezums gandriz talin zem virsmas (no-
krasots ar vaju joda Skidrumu, lai paraditu kodolus un stér-
kelu graudus), vardes vai kirzakas asinis, sajauktas ar fiziolo-
gisko sals Skidumu, svaigas val nokrasotas ar vaju joda Ski-
dumu.

Plani griezumi caur serdi u. t. t.,, kura gaiss izspiests no
alkohola, dod labu tukSu StGninu audu ainu. Svaiga jeb alko-
hola turéta vardes kajas muskuli, uzmanigi izpreparéjot, re-
dzams, ka muskulu audi ir uzbtvéti no iegarenam Sininam
(pavedieniem). Beidzot, skolnieks var parliecinaties, ka vins
pats arl ir uzblvéts no Stninam: viegli paskrapéjot ar skal-
peli lapas vai vaiga iekSpusi, novieto iegiito materialu uz prieks-
metu stikla, pieliek pilienu Delafielda hematoksilina, apsedz ar
segstiklu un apliko mikroskopa.

Demonstréjot nedzivo vielu dzivos audos, pietiek aplikot
vardes val cilvéka asinis, kartupela griezumus, seviski stipri
nokrasotus ar joda Skidumu, geranijas (Pelargonium) stumbra
griezumus, kur parasti virspuséjas Stninas redzami kristali;
skrimsli, nokrasojot to ar joda Skidumu, nedziva starpviela
paliek bezkrasaina; noslipéjot kaulu, redzam spraugas, kuras
reiz ir bijuSas pilnas ar dzivam Stninam, tagad ir tumsas un
nespidigas, jo ir pilnas vai nu ar putekliem, kuri céluSies kaulu
slipéjot, vai ar gaisu.

JIII. NODAILA (Protoplasma un Sanina).

~ Protoplasmas apliko$ana. Protoplasmas pilienu var viegli
leglit no mieturalges (Nitelle) posma Stninas, nonemot lieko
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tdeni un mogriezot ar skérém Stninas vienu galu. Siinina sa-
krit un pie apakséja nogrieztda gala izveidojas piliens. To var
parnest uz sausu priekSmetu stiklu un, pieskaroties ar adatu,
parliecinaties par glotaini staipigo konsistenci. Mikroskopa
parliecinajas, ka protoplasma nav saskatama struktira.

Sunimas deles. Stuninas dalas var skaisti demonstrét ne-
apauglotas un vienkarsi nokrasotds jiiras zvaigznes vai juras
eza olas, vai arl mieturalges (Nitella) virsotnes Stnina. Ja ta-
das nav iegﬁbtamas tad var labi izlidzéties ar kartupelu vai
skrimslu Stininam; var radit ari epitela, dziedzeru un taml
griezumus.

Klasé var ari pagatavot un uzzimét vardes vai ];:Irzakas-
asinu Stninas, sekosi sagatavotas un divkarsi nokrasotas: asi-
nis vienlidzigi izplata uz priekSmetu stikla un viegli izZaveé uz
liesmas. Kraso ar hematoksilinu tris minutes; pamatigi no-
mazga ar tdeni, un kraso ar stipru eozina Skidrumu tideni vienu
minuti, péc tam loti strauji noskalo, iidens parpalikumu &tri
nonem ar susinamo papiri, to viegli uzspiezot; strauji nozave
un apliko ar vaju palielindjumu. Ja preparats izdevies, iesledz
balsama. Ja preparats nav pietiekos: sarts, nem stipraku eozina
skidumu un nomazgad péc krasosanas tikpat atri ka ieprieks.
Labos preparatos stininas uzglaba pilnigi savu formu, citoplasma
iIr spozi sarkana ,nukleoplasma vaji sarta. Siltumnicu liliju
(,, Afrikas”, ,Kinas” lilijas, un it 1pasi maijpukes) jauno lapu
virsadinas Sininas redzami apvalki, kodols un (izdevigos gadi-
jumos) citoplasma. Krasojot ar etikskabi un metilzalumu, S$tini-
nas kodoli redzami stipri nokrasoti; krasojot ar Delafielda he-
matoksilinu, citoplasmu pagruti redzet.

Sanimu dalisanos viegli novérot segmentéjosas olas vai jau-
nas protokoka (Pleurococcus) suninas, kuras iegilistamas no
mitram, ar So algi parklatam mizam (skat. 144. lap. p.).

Dazadas olas daliSanas pakapes var redzét dalosas sald-
tdenu gliemézu (Physa, Planorbis) olas, kuras katra laika viegli
iegiit, ievietojot dzivniekus akvarija. Vecas olu masas arvien
jaaizvac, lai iegutu drosi svaigas olas. Var arl daloSas olas (ju-
ras zZvaigznes, jaras eza) jaunako stadiju demonstrésanai turét
krajuma konservétas.

Protoplasma kustiba. Vislabak ar protoplasmas kustibu var
iepazities novéerojot virspuseji am e b u (ka amebas iegit, skat.
XII. nodalu). Ja ameba nav dabijama, var izlietot jaunas, dzi-
vas mieturalgu (Nitella vai Chara) galotnes. Anacharis un
Tradescantia ari ir derigas, biezi pat loti skaistas, bet nav viegli
objekti. Lietojot mieturalges (Nitella vai Chara), jaizsargas
saplést Stininas, un, cik iespéjams, janem bali, svaigi objekti
tumsu un vecu vietd. Ja studiju objekts ir Anacharis, tad ja-
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nem visjaunakas lapas no galu pumpuriem un nevis tas, kuras
palikuSas dzelténas, ka to dazreiz ieteic. Kustiba Anacharis la-
pas biezi sikas vienigi péc pusstundas jeb vél velak péc lapas
sagatavoSanas; bet reiz iesakusies, ta ir skaistakais un parlie-
cinosakais protoplasmas kustibas veids. Ja novéerosanas objekts
ir Tradescantia, tad janem péc iespéjas raisosies jeb tikko at-
raisijuSies ziedi. Tadel ar So augu ieteicams stradat no rita.
Vajadzigi stipri palielinajumi.

Biezi visos Sais objektos kustibu var paveicinat, piebidot
lampu pie mikroskopa vai uzmanigi uzsildot priekSmetu stiklu
uz lampas. Skropstinu darbibu viegli novérot uz austeru, glie-
menu zaunu gabaliniem vai arl uz sSuninam, kuras noskrapétas
no vardes baribas rikles iekSpuses. ParliecinoSi to var demon-
strét Sadi: pargriez gareniski vardes (vai brunrupuca) baribas
rikli, izstiepj un piestiprina to ar adatinam un apslapé ar fizio-
logisko sals Skidumu. Uzliekot virsii planus saslapinatus korka
gabalinus, klast acimredzama So gabalinu virzisanas uz prieksu.
Muskulu savilkSanos viegli novérot, nonemot vardes kajai adu
un 1zprepa1e_]ot lielo nervu (N. wchmdzcus) Augsdala to par-
griez un kairina apakséjo galu, ja 1espeJams ar diviem elektro-
diem jeb sakerot ar knaibléem. Ja pie rokas vajadzigie aparati,
var pagatavot kartigu muskulnervu preparatu. (Skat. Foster
and Langley’s ,,Practical Physiology*/).

Energiju saturosas baribas wvielas var demonstrét, kaisot
smalkl samaltuun pilnigiizzavetu sterkeles, cu-
kura vai miltu pulveri, liesma vai ari nokaitéta platinas trauka
jeb uz sarkani nokaitétas metala platnes. Ellas, izzavétu un
pulveri parvérstu olbaltumu (proteinu) var tapat sadedzinat
un likt pat spécigi eksplodét, ja tos smalki sasmalcina un de-
dzina gaisa klatbutne.

Kimiskie pamati, (a) Proteini. SarecéSana. Ri-
gor mortis. Rigor caloris. Var paradit olas baltumu
un sarecinat vinu stobrina, ieliekot pedéjo kimiska glazé ar
udeni un uzsildot; vienu otru reizi palukojas stobrina ielikta
termometri un atzimé temperatiru, kad beidzot sakas sarece-
Sana. Naves sastingums (rigor mortis) loti atri parnem ar
chloroformu nogalinatas vardes. Siltuma sastingumu (rigor ca-
lorig) viegli demonstrét, iemércot bezgalvas vardes vienu kaju
trauka ar 40° karstu tdeni. Otra kaja paliek bez parmainam
un labi noder salidzinasanai. Tagad nav vieta daudz nodarbo-
ties ar proteinu kimiskiem eksperimentiem.

(b). Oglhidrati. Derigus méginajumus var izdarit ar
dazam stérkelém, cukuriem un glikogenu. Péc vélésanas, var
izdarit arl joda parbaudi. Ja laiks atlauj, var aplikot mikro-
skopa kartupelu, labibas graudu, Bermudas erroruta stérkeli
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u. t. t. Koksni var demonstrét susinama papirad vai uzsiicosa
kokvilna.

(¢) Tauki. Ja laiks atlauj, var paradit dzivnieku tau-
“kus un augu ellas. Mikroskopa taukus var novérot piena pi-
liena, maksligas emulsijas, sakratot svaigu éllu atSkaidita olas
baltuma ; tie redzami ari svaigos tauku audos (no peles zema-
das audiem val vardes tauku kermeniem). Nav nozimes S§Is
vielas raksturot kimiski, bet dazas vienkarsakas parbaudes var
aril izdarit.

Dialize. Dializi var viegli demonstrét stobrind ar izsistu
dibenu. Vienu galu apsien ar plévi, piepilda stobrinu lidz ap-
ziméetal vietai ar stipru sals vai vinogu cukura Skidumu un
lemérc stobrinu glazeé ar destiletu tdeni. Péec kadas stundas
skidrums stobrina biis kapis uz augsu pret smaguma spéeku.

Temperatiura un protoplasma. Temperatiras lielo iespaidu
uz protoplasmu labi paradit uz vardes sirds. Vardei nogriez
galvu un izdur muguras smadzenes. Atklaj sirdi un skaita tas
sitienus istabas temperatiura. Tad l&j uz sirds ledus aukstu fi-
ziologisko sals Skidumu. Atkal skaita sitienus. Péc tam lej uz
tas 35° C siltu fiziologisko sals skidumu. Sitienu skaits seko
temperatiras krisanai un kapsanai. :

NODALAS NO IV. LIDZ VII. (SLIEKA).

Janem lielas sliekas, citadi nevar gaidit apmierino-
sus rezultatus. Japieliek pules iegtt lielus L. terrestris (nevis
parasto Allolobophora tmucosa) eksemplarus, kurus viegli pazit
no plakana pakaléja gala. SI suga nav visur biezi sastopama,
tadel tie jatura krajuma; veésa vieta novieto lidz pusei ar zemi
piepilditus traukus un virsmu parklaj ar krietni biezu stnu
kartu. Seit tarpi dzivos ménesiem. L. terrestris dabiijams liela
vairuma no aprila 1idz novembrim, ja tos uzmeklé nakti ar la-
ternu tanis vietas, kur daudzas meéslu kaudzes aizrada uz vinu
klatbutni (biezak sastopami smaga, bet bagata zemé). Tarpus
tad atrod izstiepusos no savdm alam un vinus var, sakert ar
pirkstiem. Vajadziga zinama veikliba un jarikojas loti uzma-
nigi, citadi dzivnieks uztver troksni un zigli ievelkas savas alas.

Uzskérsanai vislabakie ir svaigie eksemplari, kaut gan pa-
reizi konservéti ari ir lietojami. Svaigus tarpus nogalina, ielie-
kot uz 1su laiku (apm 5 minutes) 70% alkohola, un tad izstiepj
tos 1espe3am1 garl 50% alkohola preparésanas vannd un abus
galus piesprauz ar adatam. Tad ar Skérém uzreiz uzgrieZ mu-
guru vidus Iinija, abi malu gabali japiesprauZ ar sprauzamam
adatinam ; uzskérsana turpinama talak ari 50% alkohola. (Tar-
. piem jabut pilnigi parklatiem ar Skidrumu). S1 metode at-
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lauj saskatit smalkikos uzbiives sikumus. DaZi griezieni jaiz-
dara lietojot palielinosSu stiklu (pulkstentalsltaju lupu).

Uzglabaganai tarpus (jaievéro visi sikumi) sagatavo Sadi:
dzivus tarpus ievieto plata trauka ar apm. collu biezu udens
kartu. Uz tdens ¥irsmas tad uzmanigi laiku pa laikam pilina
alkoholu, lidz tarpi ir apdullusi un paliek pilnigi nekustigi un
slabani (tas var ilgt stundu jeb divas). Tad tie parnesami plata
sekla trauka ar tik daudz 50% alkohola, lai pédéjais vinus ap-
segtu. Trauka tie uzmanigi izstiepjami un sakartojami viens
otram blakus. Péc stundas vajais alkohols apmainams pret
stipraku (70%), kur$ péc dazam stundam reizi vai divas par-
mainams. Beidzot tarpi parnesami neaprobezota daudzuma 90%
alkohola. 8is metodes piiles pilnigi atmaksa velakie panakumi.
Tarpiem jabut gluzi taisniem, pavisam izstieptiem un apali pil-
nigiem. Vinus var izlietot uzskérSanai, ka arl mikroskopiskiem
darbiem.

Griezumu pagatavoSanai tarpus rupigi nomazga un ieliek
mitra trauka ar nedaudz gabalinos saplésta mitra susinama pa-
pira. Tarpi papiru norij, un tas vairakas reizes jaatjauno, ka-
meér tarps sak izmest pilnigi tiru papiru. Tad dzivniekus kon-
serve parasta karta. Kad vini pietiekosi sacietéjusi, tos sagriez
isos gabalinos, kraso ar borakskarminu, iegulda parafina un
griez ar sikgriezi (mikrotomu).

Sakuma jaapliko dzivs tarps, vina veids, kustibas, reak-
cija uz kairinajumiem, muguras vada pulsacija (saskaitit pulsu
un parmainit ritmu, parmainot temperaturu) Tad labi kon-
servéetos eksemplaros jaizpeta aréjas ipasibas (vilkt caur pirk-
stiem, lai justu sarinus; uzmest ziméjumu). Aplikot dabigos
caurumus. Nefridiju caurumi nav redzami, bet mércéjot kon-
servetos tarpus dazas stundas tideni un péc tam novelkot virs-
pleviti, tie klast skaidri redzami. Péc tam var izdarit galveno
uzskérsanu un noskaidrot lielako organu stavokli. Uzmest pa
dalai ziméjumu, kuru velak galigi izpildit péc 19. zim. parauga.
Tad pamatigi izstudét vienkarsSos kanalus un cirkulacijas orga-
nus. Pat vissmalkakos asinsvadus var viegli izpreparét, lietojot
lupu un stradajot ar svaigiem eksemplariem (nonavéetiem 707%
alkohola un péc tam uzgrieztiem tideni) un uzmanigi atvelkot
pie malas baribas kanalu.

Baribas kanals vélak pargriezams aiz muskulkunga un pa-
kapeniski atpreparéjams nost. Tad atklajas nervu stiga un
vairosanas organi (nomazga netirumus ar pipetes palidzibu).
Nav gruti uzmeklet un atSkirt dazadas dalas, iznemot seklas
dziedzerus. Pédéjos gruti atrast nobriedusos tarpos, bet tie
uzejami tados, kuriem nav vidéjo séklas puslisu (parasti tanis
eksemplaros, kuriem nav seglinu).
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Svaiga tarpa s€klas uznémeéju un puslisu saturs jaapliko
mikroskopa. Iznemt olas dziedzeri (ar pincetes un liku Skéru
palidzibu), ielikt Gideni un aplikot. (Nokrasots ar alauna kar-
minu un ieguldits Kanadas balsama olas dziedzeris ir atkal
labs studiju objekts). Jaizdara uzmanigi griezieni ari caur
nervu sistemas priekséjo dalu. '

Ja laika maz, tad griezumu sikas mikroskopiskas studijas
var izlaist, bet jaizdala jau pagatavoti griezumi un tie jade-
monstre.

Embriologiskas studijas ir par gratam, bet tie, kuriem Si-
nis lietas ir piedzivojumi, var sagatavot loti pamacosas demon-
stracijas. Maija un junija vecas lapu gubas var atrast liela
vairuma olu maisinus. Maisina vienu galu nonem ar loti asu
nazli un saturu ar resnu pipeti zem udens izvelk ara. Saturu
tad var parnest Gidens piliend zem segstikla ar kajinam, un ap-
likot mikroskopa. Diglus var uzglabat Perenija skidruma un
tos studét vai nu veselus konservéjosa Skidruma jeb ari sacie-
tinat alkohola un pagatavot seriju griezumus.

NO IX. LIDZ XI. NODALAT (PAPARDE).

3 |

Papardi (Pteris) var izrakt katra laika, ja tikai zeme
nav sasalusi, un novietot svaigu laboratorija. Vasaras vidia var
nogriezt un izzavet lapas, un lietoSanas bridi (ievada stundas,
virszemes dalas ilustracijai) tas krietni atsvaigot, uz acumirkli
iemeércot karsta tdeni. Bez gritibam var iegiit arl apakSzemes
stumbru un uzglabat vaja (50%) alkohola.

Kermena morfologijas ilustréSsanai janem, ja vien iespe-
jams, vesels un pilnigs augs. Tad auga gaisa un apaks-
zemes dalas uzzim€jamas vinu dabigas attiecibas. Jauzmekle
zari, saknes un veci lapu kati, jaiepazistas ar vinu izskiribam
un arl jauzzime. , '

Iepazisanads ar apakszemes stumbra anato-
miju jasdk ar neapbrunotu aci. Klasei liek uzmeklét sanu
ribas un tad uzdod zimét apakSzemes stumbra skérsgriezumu,
ka tas redzams ar neapbrunotu aci. Sim pirmajam darbam ka-
tram skolniekam iedod divu vai tris collu garu apakszemes
stumbra gabalinu. Veélak piegriezt veéribu, lai ziméjums butu
pareizs dorsoventrali. Péc tam var izdarit rupjus griezienus
ar kabatas nazi vai lielu skalpeli ta, ka naktu redzami dazadi
audi (trauku, serdes, koka audi u. t. t.).

Apakszemes stumbra mikroskopiskd anatomije ir intre-
santa, pa lielakai dalai arl viegla, bet prasa daudz laika. Ja
laika daudz, var pagatavot arl saknu skersgriezumus un ieslégt
balsama. Griezieni viegli izdarami ieliekot objektu serdes ga-
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balinos. Stumbru var griezt brivi no rokas ar bardas nazi vai,
labak, ar sikgriezi, veci stumbri ir arkartigi cieti un viegli
boja nazus.

Lapas var bagatigi ievakt julija un augusta un uzglabat
alkohold. Lapinas viegli griezamas ieliekot tas serdé. Virsadinu
ar nelielam pulém (iesacéjam) ieghst, noskrapéjot lapas. Svai-
gas siltumnicu paparzu lapas ari derigas Siem mérkiem, daz-
reiz viegli iegiistamas un daudz pievilcigakas par zavetam. Iesa-
céjiem pagatavot tieSam labus papardes lapu griezumus nav
viegli. Tadel tadi jatura gatavi pie rokas.

Spormaisinus var dabuit pietiekosa daudzuma pat ziemas
vidi no papardes alkoholiskiem eksemplariem vai no siltumnicu
papardém. Dazas siltumnicu Pteris sugas ir derigas vi-
siem Siem nolukiem. Ja pabaz skalpela tievo galu zem negatava
auta, tas viegli nocelas, parasti lidz ar spormaisiniem; pédéjie
sastopami visas attistibas pakapés. DaZos spormaisinos atro-
damas sporas. Spormaisinus un sporas nav gruti iegat, tikai ja-
uzmanas nesalasit parak jaunus vai parak vecus auglu neséjus.

Sporu digsana. Labu un tiru digstosu sporu un protaliju
iegiSanai, varam ieteikt sekoso panémienu: piepilda dazus ma-
zus puku podus, kuri iepriekS pamatigi no iekSienes un arienes
iztiriti, ar tiru smalku smilti. To visu sterilizé krasni maizi
cepot vai karsta gaisa sterilizatora. Tad podus ieliek lielos (por-
celana) traukos, kuros vienas collas augstuma ielej tideni un
podus pilnigi apsedz ar zvanveidigiem stikla traukiem. Péc
divdesmit ¢etram stundam, jeb visparigi, kad smilts un podi no
iekSpuses un arpuses ir palikusi pilnigi mitri, apséj smil-
tis un poda arpusi ar sporam (iegustamas siltumnicas, kratot
sporas nesosas lapas uz balta papira). Jauzmanas, lai tieSam
iegitu sporas un nevis tukSus spormaisinus. Péc ne-
délas vai ilgak (dazreiz pec vairakam nedélam) janonem ga-
balin§ no smilts virséjas kartas, jaizmaisa uUdens pilienda uz
priekSmetu stikla un jaapskata, vai vina nav digstoSu sporu.
Pedéjas parasti ir atrodamas dazadas attistibas pakapes. Péc
meénesa jeb diviem paradas protaliji poda arpusé; un ta ka
peédéja ir tira, tad protalijus var nonemt un apskatit (ar apaks-
pusi uz augsu) pilnigi brivus no netirumiem.

Ja tas neizdodas, tad protalijus var salasit siltumnicas no
podu virsmas vai malam un seviski uz mitras zemes zem soliem.
Jauzmanas, lai nesajauktu protalijus ar gaisaki zalo un sameéra
rupjo paparditi (Lunularia), kuras biezi sastopamas sil-
tumnieas. ,

Protalija dzimuma organi. Uz labiem tiriem eksempla-
riem tie ir viegli atrodami, visvieglaki ar vaju palielindjumu.
Stipri palielinajumi vajadzigi sikumu atSkirSanai. Jauni ar-
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chegoniji un anteridiji ir zali, veci — brani. Uz\jauniem pro- -
talijiem visbiezak atrodami vienigi anteridiji, uz loti veciem
protalijiem — vienigi archegoniji.

Apauglosana nav viegli noverojama, tomeér ir vérts pame-
ginat to saskatit, aplukojot veselu rindu Joti svaigu un spécigu
protaliju dazadas attistibas pakapés. Sie preparati jasagatavo
loti uzmanigi (neparplidinat ar tideni). Visparigi spermato-
zoidi vieglak atrodami peldam apkart tados eksemplaros, kuri
kadu laicinu stavejusi.

Attistisands. Sis studijas, iznemot visparéjos vilcienus,
par griitu iesacéjam. Tomér iesdcéjs var iepazities ar velakam
pakapém, stud€jot vecus protalijus ar tikko iznakusam jauna-
jam papardém vai arl jaunas papardes ar veél nenokritusiem
veciem protalijiem.

Chlorofils un stérkele. Spécigos protalijos redzamas skai-
stas Slininas ar chlorofila kermenisiem. P&déjos viegli atrodama
sterk ele. DaZas maleJas stininas jaapliko ar stipru palle-
llnaJumu un japiegriez veriba chlorofila kermeniem un vinu
sakartojumam. Izdevigos gadijumos pedeJos var noverot ova-
lus, ritenam lidzigus balus graudus. Ar reaktiviem var piera-
dit, ka tie ir stérkeles graudi.

Sal pasa reize skolniekiem  jadod noveérot mieturalges
(Nitella) lielie chromatofori. Izspiezot tas posma Suninas
saturu, ieghist pilienu, kuram japieliek vajs joda Skidums. Ap-
lukojot to ar stipru palielindjumu, izdevigos gadijumos viena
olveidiga chlorofila kermeniti var redzet vairak ka duci zili no-
krasotu sterkeles graudu.

XII. NODALA (AMEBA).

Ameba ir varbiit visuntumainakais no dzivniekiem, jo pa-
radas un pazud pilnigi negaidot. Taisni vajadzibas bridi vina
retl kad atrodama. Tadel jau ieprieks jasagatavo ipasi krajumi.
Nekad nevar palauties uz sagatavotam kultiram, jo ari para-
stas audzinasanas metodes ir nedroSas. Ar zinamu drosibu
amebas tomeér biezi var iegiit liela daudzuma sekoSi: ménesi jeb
sesas nedélas pirms vajadzibas, salasa labi daudz tGdensaugu
(seviski Nitella vai Chara) no dazadiem dikiem un
sekliem ezeriem lidz ar krietnu daudzumu dibena nosédumu.
No svara ir nemt materialu no tiriem, léniem tideniem ar ba-
gatigu daudzumu organisku vielu (ka piem. desmidiju, diatomu
u. t. t. noseduma) un nevis no isi pastavosam lietus tdens pel-
kém val tdeniem ar daudz neorganiskiem netirumiem (lietus
saskalojumi). Ta ieglito materialu sadala daudzos (no 10 lidz
20) valéjos seklos traukos (malu blodinas) un noliek laborato-
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rija dazadas vietas, daZas saulé, citas éna. Dazu, varbiat pat
visu trauku satura saksies puSanas parmainas un tie mudZeés
no dzivam biitném, vispirms no bakterijam, tad mfusoruam
péc tam tie pamazam atkal paliks skaidri, tapat ka siena ap-
lejums. Nosédums tagad laiku ‘pa laikam jaizmekle. Amebas
agrak vai veldk drosi vien ieradisies viend vai vairakos trau-
kos. Parasti v1sp1rms paradas sika A. radiosa, bet §1 izlie-
tojama tikai tad, ja nav iespéjams atrast A. proteus, kura
ir daudz lielaka, gaiSaka un intresantaka. Piedzivojumi mécis,
ka daZos tidenos ir arvien daudz amebu, citos ne. Ja reiz Sads
avots atrasts, tad visam bédam ir gals.

Ja iespéjams, nosédums, kurs mudz no amebam, ir jasavac.
Skolniekiem saplok dasSa, ja ilgi janodarbojas ar dzivnieku me-
kléSanu un nevis ar vinu novéroSsanu. Materials janem ar pi-
peti no paSas noséduma virspuses (un nevis no ta dzilakam da-
lJam) un jalieto lieli segstikli. Tulin péc preparata pa-
gatavoSanas dzivnieki parasti ir saravusies, un pilnigi izstiepjas
tikai péc kada laika. Arejais veids jaskicé péc noteiktiem starp-
briziem ; tapat uzmanigi jastudé protoplasmas uzbuve, savilkties
spéjigie dobuli, to ritms (izmainams parmainot temperataru)
un arl segstikla piespiesanas iespaids uz dzivnieku. Nav no-
zimes meklét dalisanos, iecaulojusas formas vai ari savilkties
spéjiga dobula aréjo galu; tapat ari baribas uznemsana vai ne-
izlietoto vielu izmeSana reti redzama. Manpkajinu rasanas pa-
matigi jastude. Péc iepaziSanas ar dzivu dzivnieku, vins ja-
nonavé un janokraso ar vaju joda skidumu.

Gandriz arvien kopa ar amebam ir atrodama Arcella
un dazreiz ari Difflugia. Salidzinasanas del var iepazities
ari ar Sim formam.

Vélams salidzinat amebu ar baltiem asinskermenisiem, kuri
iegtistami vai nu iedurot pirksta, vai, labak, no vardes jeb kir-
zakas. Asins piliens, uzkerts uz sasildita priekSmeta stikla, ja-
apsedz ar segtiklu un pédéja malas jaapvelk ar ellu. Baltie
asinskermenisi sakuma ir apali, bet driz novérojama veida par-
maina. (Nav savilkties spéjigo dobulu, nav diferencésanas ekto-
plasma un entoplasma, biezi ari kodols nav redzams.)

XIII. NODALA (INFUSORIJAS).

Paramecijasgandriz drosi paradas pirma laika amebu
kulturas, ka ari citos tamlidzigos pustoSos Skidrumos jeb ap-
léjumos Lai vinas butu vajadziga bridi pie rokas, jasagatavo
jau meénesi jeb vél agrak ieprieks liels skaits trauku ar skidru-
miem, kuri bagat1 ar organiskam vielam. Parameciju studuas
ir 10t1 v1eglas, Ja vien Skidruma tas ir loti lield daudzuma (tde-
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nim no vinam jabut pienam lidzigam), citddi novérosana nav
iespéjama. Sagatavo tris priekSmetu stiklus ar vindm un no-
liek uz iIsu laicinu pie malas (zem segstikla, vislabak mitra
kamerd), lai lautu dzivniekiem palikt mierigiem. Uz pirma
stiklina ir vienkarsi piliens Skidruma ar infusorijam; uz otra
tas pats ar mazu daudzumu karmina pulvera; tresa japieliek
viens val divi pilieni chloralhidrata Skiduma Gdeni (japagatavo
iemetot vienu vai divus chloralhidrata kristalus pulkstena stikla
ar tdeni). Pirmo preparatu apliko vispirms; parasti Seit at-
rod, ka péc kada laika dzivnieki sak loznat gar segstikla malam,
bet biezi paliek gandriz jeb pat pilnigi miera. Ja tas nebiitu,
tad studét chloralhidrata paralizétos dzivnieku. Karmina pre-
paratos dzivniekos vares redzet skaistus baribas dobulus, pilnus
ar karminu; uzmanigi sekojot varés pat noverot So dobulu iz-
celsanos.

Pamatigi jaiepazistas ar visparéjo uzbuvi, Ipasa veriba
piegriezama savilkties spéjigiem dobuliem (tie vislabak redzami
mirstosos vai chloralhidrata paralizetos eksemplaros), tapat
japameklé individi daliSanas un konjugacijas stavoklos (biezi
tadi liela daudzuma sastopami). Vieniga griita vieta ir kodols,
kurs dziva dzivniekd nav labi redzams. Tas skaidri redzams
preparatos, kuriem pielikts vajs joda skidums vai 2% etikskabe.
Ar jodu apstradatos preparatos labi redzamas skropstinas, ar
etikskabi — trichocisti. Osmija skabe un sublimats arl ir labi
uzglabasanas lidzekli. Iekséjas parmainas daliSanas un konju-
gacijas laika japéta seviski sagatavotos un balsama iegulditos
preparatos. Sadi preparati daudzreiz ir loti skaisti un pamacosi.

Vorticello jauzmeklé uz tdensziediem val citiem udens-
augiem jeb ari peldoSiem kokiem un taml. Zoothamnion, Carche-
sium etec. meédz ierasties arvien akvarijos. Visas sis formas
viegli noverojamas. Konjugacija redzama loti reti, bet dalisa-
nas un kustigas formas ir parastas. Lielais kodols seviski labi
redzams mirusos jeb mirstosos individos.

XIV. NODALA (PROTOCOCCUS).

Protococcus (Pleurococcus) lielos vairumos atrodams uz
vecu koku stumbriem ziemelu pusé. Nodarbosanas laboratorija
ar vinu ir tik viegla, ka neprasa sevisku paskaidrojumu. Skat.
tomér Arthur Barnes & Coulter’s , Plant Dissection’” (Henry
Holt, New-York).

XV. NODALA (RAUGS).

Maiznieku, aldaru, saspiestais un sausais raugs pérkams
velkalos. PriekSroka dodama aldaru raugam, jo saspiestd rauga
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ir stérkele, bakterijas un citas blakus vielas. Visas Sis dazadas
rauga Skirnes ar labiem pandkumiem var audzeét misa (dabii-
jama bruzos) vai ari Pastéra skiduma (skat. Huxley and Mar-
tin, nodalu par raugu). MezZa raugu var atrast, mikroskopiski
izmeklejot saldu auglu sulu. Par seko$am kodola demonstréesa-
nas un askosporu iegtSanas metodém rauga esam pateicigi
Mr. S. C. Keith, Ir.

Demonstrét kodolu raugd. Var izlietot katru spécigi au-
goSu raugu, bet lielajam (aldaru) raugam dodama prieksroka.
Mazai dalinai rauga pielej stobrina lidzigu daudzumu akas tdens
un pamatigi sajauc. Pieliek tikpat daudz Hermana Skidruma
un atkal sakrata. Tikko raugs nosédies, nolej virséjo skidruma
kartu un mazga raugu, nostuicot ar pipeti virsa nostajusSos ski-
drumu. Parnes daZzas Stninas uz priekSmetu stiklu, fiksé iz-
zavejot, kraso ar Heidenhaina dzelzshematoksilinu (skat. Z e n-
tralblatt fiir Bakteriologie XIV, 1893, 358—360
lap. p.), nomazga, atudeno alkohola, gaiSina ciedru ella un
iegulda balsama. Panakums biezi ir loti apmierinoss. (Skat.
To. Zim.)s

Vienkarsika metode. Atrak un vieglak var Sadi demon-
strét kodolus rauga. Vara isu britinu stobrina Gdeni ar loti
metu stikla, pieliek pilienu loti vaja dalijas Skiduma, apsedz
ar segstiklu un péc vienas vai divam minutém apliko mikro-
skopa ar stipru palielinajumu. Lielaka dala Stninu viegli sa-
skatams kodols.

Dabut askosporas raugda. Parasti Sim nolukam ieteic gipsa
kluciSus. Meés atrodam $adu metodi par drosaku: janem aldaru
,Virséjais” raugs. Tam jabut spécigi augoSam un svaigam. Ja
nevar dabit svaigu raugu, to var atsvaigot audzéjot 24 stundas
pie 25" C misa. Mazu dalinu no bieza noséduma loti plana kar-
tina uzliek uz sausa susinama papira, kurs ieprieks sterilizéts
karstuma. Susinamais papirs tad novietojams uz 1/4 collas bie-
zas kokvilnas kartas, kura savukart ielikta Skivi vai téjas blo-
dina. Kokvilna ieprieks viscaur saslapéjama ar aukstu sterili-
zetu akas ndeni. Tas viss apsedzams ar zvanveidigu stiklu un
novietojams silta (25°C) vieta. Péc trim cetram dienam lielaka
dala Stninu bis atrodamas sporas. Jo zemaka temperatura, jo
ilgaks laiks vajadzigs, kameér sporas attistas. Ja ,virséja’” rauga
vietd nemts ,apaks$éjais”, tad vajadzigs daudz ilgaks laiks un
rezultati ir daudz nedrosaki.

XVIL. NODALA (BAKTERIJAS).

Bakteriju studijas ieteicams iesakt ar lielam sugam, un
Sim nolukam mnekas nav labaks ka Bacillus megatherium, kuru
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var dabiit gandriz katra bakteriologiska laboratorija *). Au-
dzejams bakteriologu lietota buljond. Sis bicilis ir loti liels
un viegli attista sporas. (Sternberg, , Bacteriology’, Abbott
,Principles of Bacteriology’ u. t. t.). Iedzilinaties bakteriju
studijas nav pa spékam iesdcéjam. Etika bakterijas
var noveérot etika raugi, saspiezot ta mazu dalinu zem segstikla
un aplikojot ar stipru palielindjumu. Etika rauga receklis ir
labs zooglejas piemers. Baltas putas, kuras paradas ak-
varija uz tdens un apléjumos, ir tada pat rakstura piemers
(zoogloea).

XVII. NODALA (SIENA APLEJUMS).

Sekmigai siena apléjuma pagatavosanai jalieto tads udens,
kura ir daudz un dazadi organismi, un tadel destilets, avotu
un aku Gidens visparigi nav nemams. Tapat nevar lietot krana
adeni, ja tas nak no akdm vai avotiem. Siem meérkiem noderi-
gakais ir diku, upju, ezeru vai citi atklati tdeni. Loti
noderigs ir tirs gravju un pelku tidens. Siena izvélei ir mazak
nozimes, bet labi ir nenemt vecu un ari loti kokainu sienu. Ap-
léjums ir jasasilda, bet nav jakarsé un javara. Viegli apsegtais
trauks janovieto ne visal stipra gaisma, piem. ziemelpuses loga.

Instrumenti un citi piederumi.

Katram skolniekam vajadzigs:

Salikts mikroskops ar diviem okulariem, ar vaju un stipru
objektivu (piem. A un D Ceisa vai 1/2 un 1/6 collu Bausch un
Lomb objektivi; velami ari vel stipraki palielinajumi).

Vienkarsa preparésanas lupa; vélama parastd pulkstentai-
sitaju leca ar kajam. Vienkarsa kabatas léca. PrieksSmetu
stikli, (31 collu), segstikli, pulkstenu stikli, mazas etiketes,
adatas parmainamos katos, kamiela spalvu suseklis, sausina-
mais un filtra papirs, labs barzdas nazis, pipetes (zalu pilinamas
pudelites), stikla caurules un stobrini, stikla vai porcelana krasu
trauki u. t. t., mazs uzskersanas instrumentu sakopojums (mazs
skalpelis, pincetes un taisnas Skéres), lapstina, serdes gabalini
griezieniem, diegi, garas kukainu adatas uzskérsto eksemplaru
piestiprinasanai, ziméjamas lietas, burtnicas ziméjumiem un at-
ZImeém.

Uz katra galda vajaga atrasties mazam reaktivu pudeliSw
sakopojumam, Bunzena deglim, idens pudelei, stobriniem, stav-
glazem un zvanveidigam stiklam, apsegSanai no putekliem. Pie

*) Latvija mikroorganismi dabtijami Universitates mikrobiologijas
instituta, Riga, Kronvalda bulv. Nr. 1. ‘ Tulk.

Vilsons. Biologija. 12



— 178 —

rokas jabiuit arl temometriem, svariem, sikgriezim, Zavejamai
krasnij un tdens krasnij parafinam.

Reaktivi untechniskas metodes.

Alkohols. Biologiskam laboratorijam, ka valsts iestadem,
alkohols jasanem bez griitibam un tas jalieto neskopojoties,
100° alkohols, t. s. ,absolutais” pérkams 1l-marcinas pudelés.
,Squibb’s” absolutais alkohols ari visur dabijams, bet ari ar
parasto 90—95% alkoholu var gandriz visur apmierinaties.
Var pirkt ari 94% alkoholu un tad péc vajadzibas atskaidit par
80°, 70, 50% u. t. t. Siem mérkiem parasti lieto alkoholimetru.

Etikskabe. Vienu vai divas dalas ledus etikskabes uz 100 da-
lam tdens.

Etikskabe un metilzalums (Methylgriin) — ieteicams ko-
dolu krasosanai augu Stninds. AtSkidina metilzalumu viena
vai divprocentiga etikskabeé, kamér dabu dzili zalu krasu.

Borakskarmins. Pieliek 4 % boraksa Skidumam udeni 2 lidz
3% karmina un uzsilda, kamér karmins izskist. Pieliek lidzigu
daudzumu 70% alkohola un filtré péc 24 stundam. Péc kraso-
Sanas (lielus objektus 6—12 stundas vai vairak, griezumus da-
zas minutes) objektu parcel atskaidita skaba alkohola (100 cem.
35% alkohola, 3—4 pilieni salsskabes) un atstaj tur vinu, kamér
krasa parverSas spozi sarkana (10—30 min.). Péc tam parcel
70% alkohola.

Kanadas balsams. IeguldiSana vind. So neparspéjamo vielu
var pirkt negatavu. Tad ta jazave ilgaaku laiku sildot un lieto-
Sanal jaatSkaida chloroforma, bencola vai terpentma Bencola
skidums ir vislabakais un drabu,]ams gatavs zalu precu tirgota-
vas. Ieguldisana balsama ir vienkarsa. Kanadas balsams ne-
samaisas ar tdeni un alkoholu, bet viegli samaisas ar naglenu
ellu, chloroformu, ksilolu u. t. t. Tadél preparati vispirms ja-
apstrada ar loti stipru alkoholu (95—100/ ), lai izvilktu no
viniem Gdeni. Péc tam ar naglenu ellu, chloroformu vai terpen-
tmu lai izspiestu no preparatiem alkoholu Tad tos iegulda bal-
sama piliena. Parasti balsamu uzliek uz segstikla un tad apgaz
segstiklu par preparatu. Balsams pamazam sacieté un ilgstosi
uzglaba preparatu.

Karmins. Karmins perkams pulvera veida. Pamatigi sa-
berzts miezerl ar udeni §is pulveris parverSas smalka dulke.

Si 1tpat51ba padara to Joti noderlgu eksperimentiem ar skropstam
3 4 Al

B)lezak to lieto skiduma, ka krasvielu. (Skat. borakskar-
minu
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" Koksnes parbaude. Piesatina preparatu joda skiduma, iz-
mazga tdeni un tad liek to stipra sérskabé. Pédeéjo pagatavo,
uzmanigi ielejot 2 dalas koncentrétas sérskabes 1 dala adens.

Kolodiju un maglenu ellu lieto griezumu piestiprinaSanai
pie priekSmetu stikla, lai varigas vai atseviskas dalas nepar-
vietotos un nesabiditos, ieguldot Kanadas balsama. Sajauc vienu
dalu etera kolodija ar trim dalam naglenu €llas. Pirms iegul-
disanas balsama, parklaj prieksmetu stiklu ar So maisijumu,
uzliek virst griezumus un tad liek dazZas minutes @idens krasni
(kamér izgaro naglenu ella). Tad parnes priekSmeta stiklu ar
preparatu plata pudehte ar terpentinu parafina izsSkidrinasa-
nai, (kurs palicis griezuma pagatavojot to no parafma iegul-
dit:'i materiala). Péc tam iznem ara, nonem lieko terpentinu,
uzliek pilienu Kanadas balsama segstikla vidi un apgaz to uz
preparata.

Dalije (Dahlia) — atSkidrina tdeni.

FEozins, — jaatskidrina tideni, kameér dabu spozi sarkanu

kidumu. LletOJot jaatskaida.

Glicerins, atSkaidits — divas dalas glicerina, viena dala
destileta udens

Hematoksilins (Delafielda). Salej kopa 4 cem. piesétinéta
hematoksilina Skiduma alkohola un 150 cem. stipra amonalauna
Skiduma tdeni; liek Skidrumam nedé€lu vai ilgak stavét gaisma;
filtre, pieliek 25 cecm. glicerina un 25 cem. metilalkohola. No-
stavoties dazas nedélas val meénesSus, Skidrums paliek daudz
labaks.-

Hematoksilins (Kleinenberga). Piesatinatam kalcija chlo-
rida Skidumam 70% alkohola pieliek parpalikuma tir u alaunu;
filtré péc 24 stumdam un pieliek 8 dalas 70% alkohola un, ja
vajadzigs, filtré atkal. Pieliek tik daudz piesatinadta hematok-
silina Skiduma alkohola, kamér Skidrums paliek purpurzilgans.
Jo 1lgak skidums nostavas, jo labak. Lietojot jaatskaida ar
alauna- kalcua chlorida sk1dumu 70% alkohola.

Hermana Skidums. — Skat. Lee’s Vade Mecum.

Joda Skidums. IzsSkidina jodkaliju maza tdens daudzuma,
pieliek metalisko jodu, kamér skidrums paliek tumsi briinas
krasas un tad atsSkaida lidz tumsai Serri krasai. Skidums ja-
sarga no gaismas.

Mazenta (anilinsarkanums) — jaatskidina udenl.

Metilzalums. — Jalieto tdens vai alkohola Skidums, vai
kopa ar etikskabi.

Normalais sals skidums. (Fiziologiskais sals skidums). Ja-
atskidina 7.50 gramu varamas sals litra destiléta tdens.

12%
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Parafins. ,Ciets” un ,miksts” parafins, t. 1. ar augstu un
zemu kuSanas temperatiiru. Jasajauc tadas attiecibas, lai ku-
Sanas temper attira bitu starp 50° un 55° C.

Perenija Skidrums. 4 dalas 109 slapekla skabes, 3 dalas
90 7 alkohola, 3 dalas 14 % chromtskasbes; skiduma udeni. Ne-
lietot, kamér maisijums nav pienémis violetu krasu. Objektus
Skidruma atstaj no 30 min. lidz stundai, tad 24 stundas 70%
alkohola un beidzot 90% alkohola.

Sulces maceréjosais Skidrums. Jaatskidina viens grams ka-
lija chlorata 50 cem. slépekla skabes. Audi javara maisijuma
un péc tam pamatigi jaizmazga tdeni. '

Sulces Skidrums. Izskidina cinku tira salsskabé, izgarina
tdensvanna skldrumu metaliska cinka klatbiitné lidz sirupa bie-
zumam, p1e11ek tik daudz jodkalija cik izSkist, un tad piesatina
ar Jodu (ja sasilda ar So skidrumu, tad koksne paliek zila).

Preparatu griesana. Daudzus objektus var griezt no rokas
ar barzdas nazi (kuram jabat loti asam). Objektu tura kreisa
roka, barzdas nagi laba. Nazis gul uz pirksta galiem prom no
sevis ar asmeni uz kreiso pusi. Tad viegli velk uz sevi un pa-
mazam atskel griezumu. Sikus objektus var turét starp sasla-
pinatiem serdes gabaliniem. Nazis jatura mitrs.

Citu objektu sagrieSanai vajadziga to ruapigaka iepriek-
séja apstradasana péc sekoSam metodém:

A. Parafina metode — Péc sacietinasanas objektu
mercé stipra alkohola (95% vai vairak), kamér udens ir pilnigi
izvilkts (2—12 stundas, reiz parmainot veco alkoholu pret
Jjaunu), tad chloroforma, kamér alkohols ir izspiests(2—12 stun-
das) un péc tam izkususa parafina (ne siltaka par 55%C) udens
krasni 15—30 minutes (parak augsta temperatara, vai ilgi sta-
vot tidens krasni, preparats sarik). Tad nedaudz parafina ielej
maza papira kastité vai piemérota metala rami. Objektu par-
nes S1 ramisSa parafina un, kad parafins sak sacietét, ramiti
ieliek auksta tideni, kamér parafins paliek pavisam ciets. Tad
So parafina kluciti ar objektu pielimé (ar parafinu) pie korka
val koka gabalina un ieliek sikgriezi (mikrotoma).

Griezt var ar liku nazi vai péc sloksnes metodes*).
Nazis vienmeér turams sauss. Pagatavojot preparatus, griezumi
Jjapiestiprina ar kolodiju (skat. kolodijs un naglenu ella).

B. Celoidina metode. Seviski pielietojama varigu
augu audu sagriesanal Péc objekta pllmgas atlidenoSanas al-
kohola, piesiicina to 24 stundas lidzigu dalu alkohola un etera
maisijuma. Pé&c tam tura objektu dazas stundas bieza celoidina
skiduma. (Pagatavo atSkidinot celoidinu mineta etera un al-

*) Skat. Whitman, 1. ¢. 71. L. p.
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kohola maisijuma). Tad to var sekosi ieguldit: vairakkartigi
iemérc noasinata korka galu celoidina skiduma un lauj tam Isu
britinu zat (ja vajadzigs uzptsot) ; no tam rodas celoidina karta,
kurai pec katras iemérksanas jalauj britinu zZiat. Parce] objektu
uz korki un parklaj to tapat.pilnigi ar celoidinu. Tad iemet
korki 82—85% (0,842 1patn. sv.) alkohola, kamér celoidins pa-
licis ciets (24 stundas). Tad celoidina kluciti var griezt sik-
griezl ar liku nazi, kurs jatura slapjs, pilinot virst 82—85% al-
koholu. Griezumus lidz ieguldisanai uzglaba 82—85% alkohola.
Vajadzibas bridi tos parcel uz kadu minuti stipra alkohola, uz-
liek uz prieksmetu stikla, pilina virsii chloroformu tik ilgi, ka-
meér alkohols ir izdzits, nonem lieko Skidrumu, atri uzliek pilienu
balsama un apsedz ar segstiklu. (Skat. ari Whitman 1. c.
10 [ )






Siatuts,

T ENTQIDEATTY A,
Lap. p.
Ifeivea.da m.

Dzivas biitnes un nedzivas lietas. Dzivas un nedzivas vielas
lidziba un atSkiriba. Nedzivas vielas celojums caur dzivim bitném.
Dziva organisma lidziba ar straklu aku, liesmu un tdens virpuli.
Dziva viela ir ta pati nedziva viela seviska stavokli. Vinas raksturi-
gas ipaSibas. Biologijas tilpums un iedalijums. Biologiskas zinatnes.
Biologijas attiecibas ar zoologiju un botaniku; morfologija un fiziolo-
grija. Biologisko zindtnu apziméjumi un ieksSejie sakari. Psichologija,
sociologija, visparéjas biologijas apziméjums . s . b—11.

II. NODALA.
Bz iviu - bathurfuzbuye:

Vinu izplatiba un lielums. No organiem saliktie organismi. Dar-
bibas. No audiem saliktie organi. DiferencéSanas. No Stninam sa-
liktie audi. Apziméjumi. Vienstninu organismi. Dzivos organismos
ir nedziva viela. Nedzivas vielas daudzums pieaug lidz ar vecumu.
Dzivo bitnu uzbives raksturojuma kopsavilkums. Organisms ka vie-
niba. Kermenim lielaka nozime neka kaut kurai vina dalai . . 12—19.

IIl. NODALA.
Protoplasma un S@nina.

Protoplasma — ,,dzivibas fiziskais pamats”. Veésturisks apskats.
Salikts mikroskops un Stninu atklasana korki. Achromatisks objek-
tivs. Sleidena un Svana Stninu teorija. Virchovs un Sulce. ,StGninas”
jaunlaiku jédziens. Protoplasmas un sarkodas atklasana. Vinu lidziba
péc butibas. Purkinje. Mohls. Kohns. Sulce. Protoplasmas izskats
un uzbiive. Raksturiga Shnina. Vinas dalas. Citoplasma un kodols.
Sininu rasanas. Olas dalisanas, audu diferencesanas, ,kermena’ iz-
veidoSandas un darba fiziologiska daliSana. Protoplasma darba.
Muskulu savilkSanas. Ameba un vinas kustibas. , Griesanas” Nitella
un Anacharis Suninas. Protoplasmas ,cirkulacija” tradeskancijas
matinu Stninas. Skropstu kustiba. Protoplasmas energijas avoti.
Vielu maina wun vinas dalas. Dzivibas energija nav ,dzivibas
speka’. Protoplasmas kimiska uzbtve; proteini, oglhidrati un tauki.
Fiziskas attiecibas; temperatira, mitrums, elektriba u. t. t. Augu
un dzivnieku protoplasma ir lidziga, bet nav vienada . . . . 20—35.

IV. NODALA.,
Dzivniekabiologija. Slieka.

Dzivnieku parstavis. Slieka ka tips. Vinas plasa izplatiSanas.
Parasta slieka. Vinas nosaukums; dzives vietas; paraSas; bariba;
mesli; iespaids uz augsni; baribas un zemes ieriSana; manas. Sliekas
diferencésanas: priekséji-pakaléja un muguras-védera. Vinas sime-
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trija: divpuséja un rindas. Sliekas kermena plans. Kermena or_g.ani
un vinpu sakartojums sistemds: baroSands, cirkulacijas, ekskrecijas,
elpoSanas, kustibu, nervu, mapu uw. t. t . . . . . . . . . 36—60.

V. NODALA.
(Turpinajums.)

VairoSanas apziméjums. DigStninas. Dzimuma un bezdzimuma
vairoSanas. Regeneracija. Sliekas vairoSanas sistema. ParoSanas un
déSana. ApaugloSanids process un olas daliSanas. Kermena raSanas.
Gastrula. Tris diglapas: ektoblasts, entoblasts, mesoblasts. Iss Sa-
ninu daliSanas paradibu apskats; kariokineze. Organu raSanas. Dig-
lapu liktens,  DIgpladma "« ) & 5aiid s s fed e wiivead s Ol

VI. NODALA.
. (Turpinajums.)

Sliekas mikroskopiska anatomija jeb histologija. Galvenie dziv-
nieku audi un vinu Sininu elementi. Epitela, muskulu, nervu, vairo-
Sanas, asins un savienoSanas audi; vinu izplatiba daZados organos.
Kermena sienas mikroskopiska uzbiive; baribas kanala, asinsvadu,

Skérssienu, nervu sistemas, gangliju u. t. t. mikroskopiska uzbiive . 76—81.

VII. NODALA.
(Turpinajums.)

Visparéja fiziologija. Dzivnieks un apkartne. Apzimé&jums.
Organisma uzbiives un darbibas pieméroSanas apkartnei. Pieméro-
Sanas izcelSanas. Vinas pastavibas un pieaugSanas rezultats. Dabiga
izlase, piemérotakiem pardzivojot. Baribas ienemsSanas nepiecieSa-
miba vielas un energijas uzturéSanai. Ienémumé daba. Bariba un
vinas celojums pa kermeni. Baribas uznemsSana. GremoSana un uz-
stikSana. Cirkulacija. Vielu maina. Izdevums. Dzivnieka un apkart-
nes savstarpéjie iespaidi. Kopsavilkums . . . . . . . . . . 82-—817.

VII. NODALA.
Auga biologija. Paparde.

Augu parstavis. Paparde ka tips. Vinas plasa izplatiSanas. Pa-
rastd paparde. Vinas nosaukums, dzives vieta, lielums u. t. t. Ker-
mena visparéja morfologija. Diferencésanas: priekSéji-pakaléja un
védera-muguras. Divpuséja simetrija. Apakszemes stumbrs. Lapu iz-
celSsanas un sakartojums. Apak$zemes stumbra iek$Eja uzbiive un
tris lielas audu sistemas. Auga pirmaudi. Apakszemes stumbra histo-
logija. Saknes un zari. Digaudi un virsotnes Sinina. Ka apakszemes
stumbrs aug. Papardes lapas un vinu uzbiive. Chlorofila kermenisi.
ALVEYENTEE, DZISIAR o . o a e e e e e e R IO

IX. NODALA.
(Turpinajums.)

Daié.c:li papardes vairoSanas veidi. Sporofors un oofors. Pa-
audiu”mama_. Spormaisini. Sporas. Sporu digSana. Protonema.
Protalijs. Dzimuma organi. Anteridiji. Viri§ka digSanina. Arche-
goniji. SieviSkas digSininas. ApaugloSana. Dalianas. Audu dife-
rencéSanas. Kermepa rafanfis . . . . . 4 . s . & . 107—116.
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X. NODALA.
(Turpinajums.)

Fiziologija. Paparde un vinas apkartne. PieméroSanas. Dzivi-
bas apziméjums. Vielas un energijas ienemsanas nepieciesamiba. Pa-
pardes ienemums. Vinas spéja uzbuvet baribu, seviski sterkeli. Ba-
ribas rinkoSana auga kermeni. Vielu maina. Izdevums. Elposana.
Auga un apkartnes savstarpéjie iespaidi. Audu sistemu un vairosa-
nas speciala fiziologija. Vecuma jautajums. Papardes salidzinajums
ar slieku. Augu un dzivnieku salidzinajums visparigi. Chlorofila augu
s¥ariga. fizielogiska 1nozime. .ol i) Rt ve s s 10 e e e ALER=—1 26

XI. NODALA.
- V- - - -
Vlensunll}u organlsml.

Daudzstuninu kermenis. Vina izcelSanas no nepartrauktas bet
nepilnigas Stninu daliSanas. VienSuninu kermenis. Vina izcelSanas no
pilnigas Stninu daliSanas. Daudzstininu un vienstininu kermenis ka
individs. Viena sfinina fiziologiski ir ,organisms”. Vinas vienkarSas
uzbltives sev. nozime. ,,Organismi uz dzivibas zemakam robezam?. 127—128..

XII. NODALA.
ViensStninu dzivnieki.
A. Ameba.

Visparejais apskats. Dzives vietas. Veids. , Proteus animal-
cule’. lzskats. Mankajinas. Vietas maina. Bariba. Miera stavoklis.
Viensiininu organismu uzbfive. Citoplasma. Kodols. Dobuli. Vairo-
sanas daloties. Fiziologija. Protoplasmas fiziologiskas pamatipasibas,
ka tas redzamas ameba. NovecoSanas jautajums. Radniecigas formas.
Saknkajainie. Arcella. Difflugia. ,Saules dzivniecini”. Forameni-
fera. Radiolaria SR . 129—135..

XIII. NODALA.
Viensuninu dzivnieki.
B. Infusorijas.

Visparéjais apskats. Dzives vietas. ,Zvana dzivniecini”. Para-
mecija. Vinu forma, uzbGve un ierasas. Citoplasma, trichocisti, do-
buli, kodoli, mute, baribas rikle, tipla vieta. Miera stavoklis. Bez-
dzimuma vairoSanas; konjugacija; amphimixis. Vorticella. Vinas
forma, uzbiive u. t. t. VairoSanas daloties. Ieksgja dalisanas. Konju-
gacija. Mikrogameta un makrogameta. Radniecigas formas. Euglena,
Zoothammnion, Carchesium, Epistylis u. t. t. Infusoriju fiziologija.
Zalesedéjas, galasedéjas un visuedéjas infusorijas. Lidziba ar aug-
stakam formam. Chlorofila problema dzivniekos. Simbioze. Vegete-
josie dzivnieki. VienStninu dzivnieki jauzliko ka vienStininu ,orga-
msnEsorgany, 'Sunmma, s b Lt o I T S g R A3 61 A8

XIV. NODALA.
VienSininu augi
AP otoicoecUs.
Visparéjais apskats. Dzives vietas. Morfologija. Uzbuve. Ku-
stigs un nekustigs stavoklis. VairoSanas daloties. Stninu apvieniba.

Fiziologija. Ienémums un izdevums. Stérkeles uzbive no neorgani-
skam vielam. Protoplasmas fiziologiskds pamatipasibas, ka tas iztei-
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cas augos. Protokoka salidzinajums ar amebu. Chlorofila augu un
dzivnieku visparéjais salidzindjums. Citi vienSuninu chlorofila augi:
diatomi, desmidiji. Chlorococcus. Gloeocapsa . . . . . . . 144—148,

XV. NODAILA.
VienStninu augi
B. Raugs.

Visparéjais apskats, Majas raugs un meza raugs. Rauga mikro-
skopiska aplikoSana. Rauga Siininas morfologija. Citoplasma un ko-
dols. VairoSanas pumpurojot un ar sporam. Fiziologija. Raugs un
apkartne. Sauss raugs. Ienémums. Vielu maina. Izdevums. Rauga
bariba, salidzinot ar protokoka un amebas baribu. Kadeé]l raugs ir
augs. Virséjais raugs. ApakSéjais raugs. MeZa raugi. Sarkanais
raugs. Fermentacija un fermenti. ViensStuninu augi nestav katra zipa
uz dzivibas apakiejas robezas . . . . . . . . . . . . 149—155b.

XVI. NODALA.
VienStaninu augi.
Cy Bakterijas.

Vissikakas, vislielaka. skaita un visbiezak sastopamas dzivas
biitnes. Vinu parpilniba zemé, piena, tdeni u. t. t. Bakteriju un
slieku darbs augsné. Bakterijas-paraziti un saprofiti. Vinu botani-
skais stavoklis. Sanitara un ekonomiska nozime. Morfologija. Struk-
tira. Citoplasma un kodols. Skropstas. Lielums. Kustigais un miera
stavoklis. Vairosanas. Endosporas. Artrosporas. Fiziologija. Ienémums.
Vielu maina. Izdevums. Fermenti. Fermentacija. PuSana. Slimibas. No
neorganiskam vielam dzivojoSa bakteriju suga. Radniecigas formas.
Kadel bakterijas ir augi. Bakteriju attiecibas pret temperatiaru, mi-
trumu, navigam vielam u. t. t. Sterilizacija, pasterizacija, dezinfek-
i g T oy s PR o NS M PR, el T SRR e e . 156—161.

XVII. NODAL A.
Siena apléjums.

Visparéjs apskats. Mikroskopiskas izmekléSanas rezultati. Dul-
kainums. Smaka. Sastavdalas. Biologiskas, fizikalas un kimiskas
paradibas. Udens un siena vésture. Vinu satikSanas iznakums. Dul-
kainuma, krasas, smakas u. t. t. iemesli. Aerobas un anaerobas bak-
terijas. Infusorijas vairojas un aprij bakterijas. Galédajas infuso-
rija uzbrik zales edajam. Cina deé]l uztura. Siens ka baribas avots.
Beidzot iestdjas miers. Ka uzglabajams un izjaucams baroSanas lidz-
svars. Siena apléjums ka dzivas pasaules atspogulojums . . . 162—164.

PIELIKUMS.
Aizradijumi darbiem laboratorija un de-
monstracijam.
Gramatas laboratorijam. Visparéjas biologijas iznemSanai vajadzi-

gais_ laik_s.. Seviski aizradijumi laboratorijas darbiem u. t. t. dazadas
iepriekSéji aprakstitds nodalas: SECTPOIIITRI AR A R (S L B e
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