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Meie kodumaal leidub mitmesuguseid mul-
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tohutud mullarikkuste reservid on veel olemas
meie kodumaa mootmatuil avarustel.
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EMAKE MAA

Ammust aega nimetavad inimesed maad emaks:
«Emakeseks maaks».

Muistsetel kreeklastel oli maajumalanna Gaia,
kogu maailma esiema. Enne teda oli ainult ilmetu,
vormitu, siinge Kaos.

Kreeklaste pirimuse jédrgi siinnitas Kaos maa-
jumalanna Gaia, kellest omakorda siindisid taevas,
meri, méded ja koige vanemad
jumalad. Olumpose valitseja
piksejumal Zeus oli alles suure
jumalanna Gaia lapselaps.

«Maa annab», konelesid ini-
mesed, korjates «maa andisid»,
Meie koneleme praegugi: «vilja-
kus, saak». «Kiill aga saab tdna-
vu nisu!» rodomustab kolhoosnik,
libistades kéte vahel raskeid vil-
japaid.

Igivanadest aegadest alates on
inimene jilginud, kuidas maast
tdrkavad véikeste tousmetena
taimed. Hiljem nad sirguvad,
muutuvad karjamaade lopsakaks
roheluseks, teraviljadeks, korge-
teks puudeks.

Milline joud on peidetud
maasse, et sellest igal aastal
vOib uuesti kasvada rohi, puud
aga sirguda suurteks hiiglasteks?




Votame naiteks meie esivanemate armastatuima
puu — tamme. Kui palju on temast loodud
legende, muinasjutte, laule! Tamm on meie metsade
koige suurem ja eakam puu. Ta vdib kasvada sadu
aastaid, sirguda mitmekiimne meetri korguseks.
Tamme vora voib olla tohutu suur ning ta juurte
pikkus ulatuda sadadesse meetritesse.

Inglismaal on siilinud tamm, mille vanus on iile
tuhande aasta. Tema timbermddt on iile 20 meetri,
tiive 60nde aga on ehitatud nelja meetri laiune tuba.
Elu alguse saab vdimas tamm aga viikesest tdrust.

Millest tekib siis see aine, see tohutu hulk puitu,
mis koguneb tammes? Praegu on see mdistatus
lahendatud (sellest aga jutustame hiljem), kuid
vanasti arvasid inimesed, et kdike seda annab maa.
Ja et inimese elu soltus 16ppude 16puks sellest, mis
talle andis maa, siis pole imestada, et vanades muis-
tendites ja legendides kujutatakse maad elu ja jou
allikana.




Rahvaste legendide voitmatud vagilased said oma
jou emakeselt maalt.

Vene boliinades oli tugevamaks vigilaste hulgas
polluharija Mikula Seljaninovit§. Maaga oli ta too
kaudu lahutamatult seotud ja sai temalt oma jou.
Palju jutustatakse boliinades sellest, kuidas teised
végilased plilidsid voistelda Mikulaga.

Mikula Seljaninovitsil oli sadulapaun, paunas aga
maa joud. Kord proovis vigilane Svjatogor pauna
maast kergitada.

«Soidab Svjatogor véljal lagedal,

leiab koti viikese, sadulapauniku.

Votab, piitsaga puudutab — paun ei liigugi,
liikkkab sOormega — see ei nihkugi,

haarab kidega — ei see tduse veel.

... Hiippab Svjatogor healt hobuselt,

haaras paunast ta kahe kdega,

tostis paunakese korgemale pdlvedest, —
kuid polvist saadik maasse vajus Svjatogor.
... Kuhu vajus Svjatogor, eisuutnud ta tdusta sealt.
Ja seal siis 10pp talle tuligi.»
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Nii hébistavalt 16ppes Svjatogori {iritus. Mikula
SeljaninovitS aga kandis seda pauna vaevata endaga
kaasas.

Teises boliinas ei suutnud viégilane Volga Svjatos-
lavovit§ oma kolmekiimnest uljast noorukist koos-
neva druZiinaga maast lahti kiskuda vahtrapuust
atra, millega Mikula maad kiindis.

Mikula Seljaninovit§ aga haaras adra iihe kiega.

Need legendid on viga huvitavad. Neis {ilistatakse
maad-toitjat ja inimese t66d. Tootava pdlluharija
kuju vastandatakse siin logelejatele viirsti druZii-
nast.

Paljud teist on kuulnud huvitavat kreeklaste miiii-
ti Antaiosest.

Antaios oli voimas hiiglane, jumalate poeg. Tema
isa oli merejumal Poseidon, ema aga Gaia — maa-
jumalanna.

Keegi ei suutnud vodita Antaiost. Igaiiks, kes proo-
vis temast jagu saada, piiiidis teda kdigepealt maha
heita. Kui aga Antaios puudutas maad, andis suur
jumalanna, tema ema, talle uut joudu. Ja mida
sagedamini ta maha kukkus, seda tugevamaks
ta muutus, Vastane aga vésis. Nii voitis Antaios
koiki. .

Antaiosega tuli voidelda ka Heraklesel, Zeusi
enda pojal. Herakles aga miérkas, et kui Antaios
lahti rebida maast, hakkab viimase joud kahanema.
Nii taipas Herakles, milles peitub Antaiose joud. Ta
tostis Antaiose korgele ja kégistas ta ohus.

Mitmete maade rahvad nimetasid maad emaks
sellepérast, et tal on eriline omadus — viljakus, s. t.
omadus anda aastast aastasse saaki ja nii luua toitu
koigele elusale.

«Maa viljakus . ..,» iitlesime meie. Tuleb siiski



K

viljenduda tdpsemalt. Asi on selles, et «<maa» on
viiga lalaldane ega mitte alati konkreetne mbiste.

Kui kirjutada Maa suure algustdhega, siis tédhen-
dab see, et jutt on Maast kui planeedist, taevake-
hast. Véikese algustihega kirjutatult tarvitatakse
sbna «maa» mitmes mottes ja varjundis.

Tiitarlaps istus aias pingil ja luges. Akki ta kum-
mardus, et tosta {iles raamat, mille ta oli maha pil-
lanud.

Poiss monteerib raadiovastuvotjat ning {itleb kaas-
lasele: «Siin on mul antenn, siin aga maa», s. o,
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koht vastuvotja maandamiseks. Kui 30-ndate aastate
algul hakkas Leningradis t66tama esimene ringhéé-
lingu saatejaam RV-3, siis teadustaja 1opetas {ilekan-
de iga pdev sOnadega: «Arge unustage maandamast
antenni. Head 66d. Jillekuulmiseni. Jillekuulmi-
seni.»

Tihti nimetatakse maaks monda maakohta. Oma
riigi kohta iitleme meie kodumaa. Maakaardil leiate
palju nimesid, kus monda saart voi mandri osa nime-
tatakse maaks, Novaja Zemlja («Uus Maa») — mi-
gine, lauge, loogana koverduv kaksiksaar Pohja-
Jéddmeres on nagu jatkuks Uraali méeahelikule, Se-
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vernaja Zemlja («Pohja Maa») on terve saarestik.
Nende hulgas on suur saar Bol3evik ja viike —
Pioneer. Pohjapoolseim osa Groonimaast kannab
esimesena Pohjapoolusele joudnud maadeuurija Ro-
bert Peary auks Peary Maa nime.

Groonimaa nimetus tdhendab tolkes «Roheline
Maa». Nii nimetas teda X sajandil norralane Eerik
Punane, sest rand, kus ta maabus, oli kaetud taimede
rohelusega. Lounapoolkeral asub Tulemaa, millega
16peb Louna-Ameerika. Selle nime andis talle Magal-
haes, ndhes tundmatul rannal 1okkeid.

Niisiis kasutatakse sdna «maa» mitmesuguste
moistete méératlemiseks. "Sellepdrast, kui me kone-
leme maa viljakusest, ei olegi meie viiljendus tdpne.

Kéesoleval juhul on Gigem 6elda sona «maa» ase-
mel «muld».

Muld on kindel, range ja tdpne moiste. Selle so-
naga téhistatakse maakoore pindmist, kobedat kihti,
mis on viljakas ning millel kasvavad taimed.

©



Viljakus on mulla téhtsaim omadus. Viljatud kal-
Jud, kruusakuhjumid, puhtad tuiskliivad ei ole mul-
lad. Neid v&ib nimetada kivimiks v&i pinnaseks, mit-
te aga mullaks.

Nitid aga tutvume mullaga ldhemalt, Valime sel-
leks meie muldadest kdige viljakama — mustmulla.

MUSTMULD ON STEPIMULD

Kiievist ja Kurskist 1ouna pool asub viljakas must-
mullamaade piirkond. See on Ukraina. Kui me lii-
gume temast ida suunas, siis satume viljakaile Vol-
gamaadele. Veel edasi ulatuvad pideva vdéndina
nelja ja poole tuhande kilomeetri kaugusele Siberi
mustmullatasandikud. Alles Altai krais katkestavad
neid Altai ja Salaiiri méied.

Kunagi laiusid siin mddtmatud stepiavarused.
Praegu on need stepid peaaegu koik tiles kiintud. Et
aga tutvuda iilesharimata mustmullaga, katsume lei-
da kiindmata maatiiki.

On olemas kaitsealad, kus stepi loodust siilita-
takse puutumatuna. Seal uuritakse steppi, Opitakse
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tundma tema saladusi. Nende
tundmine annab meile v6imu
stepi {ile.

Uleskiindmata stepialasid
vdib leida isegi kolhoosides
stepikarjamaadel. To&si Kkiill,
esialgne stepitaimestik on siin
tunduvalt muutunud: karja-
maal ei ole sdilinud k&ik met-
siku, tiilesharimata stepi tai-
med.

Seal, kus aastast aastasse
karjatatakse loomi, ei néde te
nditeks enam hdbedasi, tuules
hoéljuvaid stepirohu pikki oh-
teid.

Teine stepitaim — lamba-
aruhein — on vastupidavam.
Stepikarjamaal v&ib tema tihedate méataste seas
ndha salvei siniseld o&isikuid, taevassiniseid mai-
lase ja kollaseid marana 0isi, stepi-rukkilille véikesi
roosakaid korvodisikuid ja palju.muid l1illi.

Kui aga stepis vdga intensiivselt karjatada, slis
taanduvad ka lamba-aruhein ja teised mitmekesised
stepitaimed. Niisuguseid paljastunud kohti nimeta-
takse «tallermaaks». Muld on seal viga tihke ja kat-
tunud madala, maadiigi hoiduva umbrohuga. Kuid
meie valime sellise paiga, kus stepitaimestik pole
liiga rikutud karjatamisega.

Hakkame kaevama auku.

Augu kaevame siigava, vihemalt kaks meetrit, ja
pikliku. Mulla tostame vélja nii, et augu iihes sei-
nas asuksid astmed, vastassein aga oleks jirsult piis-
tine. Sellel seinal hakkamegi vaatlema mulda.

Et histi ndha ja mulla virve OoOigesti méérata,
peab valgus langema uuritavale seinale. Sellepérast
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on tarvis varem vilja arvestada, kuskohal on piike
siis, kui me augu kaevamise lopetame.

Veel iiks ndue: édrge loopige mulda sellele kiiljele,
kuhu tuleb augu peamine piistsein. Muld peab jiima
vallina augu pikale dérele. Ja veel — hoiduge maad
tallamast augu eesseina kohal ja drge rikkuge ega
muutke mulla ning taimestiku loomulikku seisundit
juba pealispinnast alates.

Niilid aga, teades koiki reegleid, votame labida
Ja ... hakkame pihta! Vajutame labida stepi mulda.

Tuleb pingutada: labidas 16ikab ldbi lamba-aru-
heina sitke maétta, 16ikab ka teiste taimede juuri.
Née, labida ette sattus pikergune, viiikese kartuliga
sarnanev flomise juure mugul. Taim on kaunis. Tal
on laiad tumerohelised lehed ja roosakaslillad, kujult
salveidisi meenutavad died.

Kaevasime tiles tiiki stepikamarat. Vaadake, kui
must ja kobe on muld. Osa mulda pudenes juurtelt
kohe, kuid ilejéénu piisib viikeste someratena iisna
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tihedalt. Peenikesed juured isegi katkevad, kui kat-
sute nende kiiljest eraldada mullasomeraid.
Kui votta veidi seda mulda ja liigutada teda peos,

)
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siis ei pudene ta peeneks tolmuks, vaid laguneb vord-
lemisi vastupidavateks terakesteks, mis meenutavad
hésti keedetud paksu tatraputru.

Joonestame mulla pinnale nelinurga ja koorime
sellelt kiiresti labidaga kamarakihi. Meie ees siivendi
pohjas on must kobe teraline muld — ta1mejuurtes1
l&dbipoimitud mustmuld.

Votame vélja veel ithe kihi mulda ja edasi kaeva-
me nii, et eesseina vastas olevale otsale jd&ks aste.
Uldse teeme kolm-neli astet. Nii on mugavam auku
laskuda ja ka mulda tuleb véhem vélja loopida.

Juuri on juba tublisti vihem, kuid muld on veel
niisama must, kohev ja tundub jahedana.

Veidi siigavamal (mdénikord juba poole meetri,
monikord ka 60 — 70 sentimeetri sigavusel vdi veel-
gi stigavamal) médrkame, et mulla vérvus hakkab
muutuma. Ta ei ole enam nii must: ilmub kollakas
toon. Juba kaevamegi kollakasmusta ja valkjaskolla-
ka mulla segu; peatselt lisanduvad sellesse mingisu-
gused valged tédhnid. Muld on muutunud mérgatavalt
tihedamaks.

Oleme juba poolteise meetri siigavusel. Mulla viir-
vus on {ihtlaselt kollakas, tihetaoline; valkjas toon ja
valged téhnid on kadunud.
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Stigavamal on ikka samasugune kollakas pinnas,
mingit teralisust pole mirgata. Kui selline mulla-
, tikk visata maapinnale, 15heneb ta sirgelt pragune-
des osadeks. Nii oleme kaevamisega joudnud kahe
meetri sligavusele ja voimegi ldpetada.

Niiiid uurime hésti mulda. Nideme kohe, et see
koosneb mitmest kihist. Kihtide mootmiseks votame
«sentimeetri», mida tarvitavad dmblejad, s. t. paela,
kuhu on mérgitud sentimeetermdddustik. Kinnitame
ta ndelaga augu eesseinale nii, et nullpunkt jaiks
iilemise #dire kohale. :

Pealmine kiht on must, teraline, stemitaimede juur-
test 1&bi pdimitud. Musta virvuse annab talle taime-
jaédtmete muundumisel tekkinud huumus. Seepirast
nimetatakse seda kihti huumushorisondiks.
Mérgime sentimeetrilindil tema paksuse: vordugu ta
siin 60 —65 sentimeetriga.

Siigavamal seguneb mustale vérvusele ikka enam
kollast. Varsti kaob must viirvus périselt ja algab
juba tédiesti uus kiht, mis erineb jédrsult iilemisest,
huumuskihist.

See kiht on hele, kollakas, valge varjundiga, tema
keskosas aga on néha hernetera-, monikord ka pahkli-
tuumasuurused tdpikesed. Mis need on?

Et seda teada saada, vOtame pudelikese ndrga
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(lahjendatud) soolhappega, mis igal mullauurijal
peab alati kaasas olema. Torgake nuga valgete tép-
pidega mulda ja pange kési alla. Kée peale jadbki
paras mullatiikk.

Niitid tilgutame hapet otse valgele laigule. Kohe
kuuldub tugev sisin, valge pind pundub, ajab mulle,
hakkab nagu keema! Mis siis juhtus? Osutus, et val-
ged tdhnid (neid nimetatakse «valgesilmadeks») on
iubi, mis hakkab happe mdjul dgedasti «keemay,
sest seejuures eraldub siisihappegaas.

Seda horisonti nimetatakse karbonaatseks
horisondiks (lubion keemiliselt koostiselt kalt-
siumkarbonaat). Meie kaeves, nagu néitab sentimeet-
rilint, algab see kiht 60— 65 sentimeetri siigavusel
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maapinnast, 10peb aga umbes 130 sentimeetri siiga-
vusel. Valgeid tdppe leidub kihi keskosas.!

Veelgi allpool kaob valkjas toon ning algab iiht-
lane kollakas pinnas. Augu kaevamisel oli ta virske,
veidi niiske ja néis kollasemana. Niiiid on ta pind
kuivanud, muutunud heledamaks ja omandanud kahk-
Jaskollase varjundi.

See on juba kolmas, vidrvuselt kahest {ilemisest
erinev kiht. Vaatame, missugune on tema siruktuur.

Pigistagem pihus kergelt sellist pinnasetiikikest.
Ta ei lagune terakesteks nagu huumushorisont, vaid
murdub vertikaalselt pragunedes kidmpudeks, mis
tugevamal pigistamisel kergesti lagunevad. Tihele-
panelikult vaadates voib kimbu murrukohal mirgata
védikesi augukesi, nagu oleks ta poorne. Kui tilgu-
tada sinna hapet, kostab nork sisin.

See kiht ulatub augu pohjani. Taimejuuri pole
siin mérgata. See ei ole enam muld, vaid aluskiht voi
nagu seda veel nimetatakse — ldhtekivim.

On huvitav tédpsemalt uurida, mida kujutab endast
ldhtekivim. Kuid selleks on meie auk liiga madal.
Vaatame tdhelepanelikult ringi, voib-olla on loodus
ise kaevanud meile stigavama augu, kui seda tegime
meie.

KOLLASE JARSAKU KOHAL

Meie timber laiub kiinklik tasandik. Paistavad
poldude {iihtlased ristkiilikud. Nad on kord kuldsed
— see on valmiv nisu, kord kollakasrohelised —
need on maisi laiad lehed, mis ei ole veel joudnud
kollaseks muutuda, kord tumerohelised — sinna on

! Siinjuures peab tdiendavalt mérkima, et karbonaat-
ses horisondis «valgesilmi» ei leidu mitte alati. Sageli on
see horisont valkjaskollane, ilma valgete tdppideta.
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kiilvatud péevalille, kord mustad — seal puhkab
maa kesana.

Uleni rohelusse on mattunud kolhoosiasula. Veidi
eemal voolab aga jogi. Siin leiame kindlasti selle,
mida otsime.

Laheneme jarsule, {isna korgele kaldale. Vastas-
kallas on madal. Heinamaal on ndha heinakuhje. Sil-
mitseme ldhemalt seda kaldajérsakut. Siin ta ongi,
see ldahtekivim ehk aluskiht.

Jogi on teinud meie jaoks suure t66: ta on uhtnud
pinnast ja paljastanud selle umbes kaheteistkiimne
meetri siigavuselt.

Jérsaku tilemises osas paljanduvad needsamad mul-
lakihid, mida me néigime augus. Stigavamal aga, kuni
veepiirini, jirgneb kollaka koheva pinnase lasund.
Siin on hésti ndha, kuidas teda 16hestavad vertikaal-
sed praod ning kuidas ta lahti murdudes moodustab
hapraid ja konarlikke tdisnurkseid kamakaid. Votnud
tiiki kitte, ndeme samasuguseid imepeenikesi augu-
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kesi ehk poore, mida nidgime kaeves. Tilgutame hapet
— jéllegi kuuldub norka kiiresti vaibuvat sisinat.

Mis see siis on — kas ikka toesti savi vdi hoopis
liiv? Muide, seda, et see pole liiv, v6ib mérgata kohe.
Liiva saab ju savist kergesti eristada. Liiv on pude,
koosneb kiillaltki suurtest, silmale hésti nidhtavatest
kovadest osakestest. Kuigi niiske liiv voib kéimbuna
koos seista (vdikesed lapsed teevad niiskest liivast
«kooke»), on ta siiski vidga rabe ja voolida ei
saa temast midagi. Kui liiv aga #dra kuivab, pudeneb
ta laiali isegi siis, kui teda tUldse ei puudutata;
kuivad liivaterad veerevad laiali omaenda raskuse
mojul.

Mis aga toimub niisugustel juhtudel saviga? Mirg
savi on véga sitke ja kleepuv. Niiske savi sobib voo-
limiseks; temast saab voolida iikskdik mida: nii nou-
sid kui ka ilusa mélestussamba. Kuivanud savitiikk
ei lagune, vaid muutub kovaks ning murdub kaunis
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tugevateks nurklikeks tiikkideks, mispuhul lendub
viga peenikest tolmu. Selle tolmu fiksikosakesed ei
ole isegi palja silmaga ndhtavad.

Kuid looduses ei leidu sageli savi mitte puhtal
kujul, vaid suuremate liivaterakeste lisandiga. Sa-
muti leidub ka liiva imepeente saviosakeste lisandiga.

sant Qisrsasis

Rahvas on andnud neile muldadele nimetused: savi-
liiv, liivsavi. Kuidas neid eraldada? Mullateadlased
teevad nii: votavad néputdie mulda, panevad peo
peale ja teevad siiljega mérjaks. Siis katsuvad nad
sellest voolida «vorstikese».

Saviliivast, veel vihem aga liivast te «vorstikest»
voolida ei saa — muld teie peol pudeneb laiali. Liiv-
savist ja savist aga on see voimalik.

Vahe on siin jédrgmine. Savist «vaorstike» tuleb
tihe, painduv; te saate seda ettevaatlikult rongaks
painutada, ta ei murdu. Liivsavist saab kiill kor-
‘ralik «vorstike», kui aga hakkate seda . painutama,
siis moraneb ta tingimata mitmest kohast. Kui tahate
teda aga rongaks keerata, siis «vorstike» puruneb.
Liivsavil on lisandiks jimedamad osakesed, seeldttu
ta ei ole nii sitke kui puhas savi.

Nii saadakse teada mulla mehhaaniline Kkoostis,
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s. 0. missugustest osakestest ta koosneb — kas véik-
sematest saviosadest voi suurematest liivaosadest.
Muidugi on selline meetod viga ligikaudne. Kuid ta
citab, kui oled pdllul ja kaasas ei ole laboratooriumi-
tarbeid. Laboratooriumis méératakse aga mulla meh-
haaniline koostis tdpselt kindlaks. Selleks on olemas
erilised meetodid. v

Niitid katsume oma lihtsal viisil teada saada jir-
saku savi mehhaanilise koostise. Votame viikese tiiki-
kese, paneme peo peale, niisutame siiljega, veere-
tame seda kée peal, piiliame teha «vorstikese». «Vors-
tike» tulebki vilja. Keskelt on ta jimedam, otstest
aga peenem.

Proovime sellest teha ronga. Kuid rongast teha ei
onnestu. «Vorstikest» saab ainult natuke painutada,
siis ta aga praguneb ja katkeb. Tédhendab, see pole
ehtne savi, vaid liivsavi. Liivsavi on siiski ldhem sa-
vile kui liivale.

Niisiis osutus stepimulla lihtekivim oma mehhaa-
nilise koostise poolest liivsaviks. Teda nimetatakse
«18ssitaoliseks liivsaviks». Sellised liivsavid on viga
levinud Euroopa tasandiku lounaosas. See on pea-
aegu koigi meie mustmuldade ldhtekivim.

Vaadake, kui tugevasti grineb mustmuld ldhtekivi-
mist.

Eriti tugevasti erineb tilemine, nn. huumushorisont,
millest see muld on saanudki oma nime — <«must:
muld». Ta on must, taimejuurtest 1dbi poimitud, tema
struktuur on peenesdmeraline, teraline, happe mdojul
ta ei «kee».

Léhtekivim (lossitaoline liivsavi) on aga kahkjas-
kollakas, véikestest aukudest ehk pooridest lédbista-
tud; mingisugust teralisust siin ei ole, vaid vastu-
pidi — ta 1dheneb vertikaalselt pragunedes kaunis
suurteks pudedateks tiikkideks ja hakkab happe ma-
jul «keemas.
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On veelgi iiks viiga oluline erinevus: mustmuld on
viljakas. Uleskiindmata mustmullal kasvab suurepi-
rane stepitaimede vaip, kui aga stepp iiles kiinda,
kiillvata sinna nisu, saame sajapuudase saagi (100
puuda tiihelt hektarilt).

Aga ldahtekivim?

1954. aastal tuli mul olla Altai krais. See oli
uudis- ja jidtmaade laiahaardelise kasutuselevotmise
aasta. Altai krai tasandiku iileskiintud uudismaadel
voogas kuldne nisumeri. Tihe, korge, terade raskuse
all lookas peadega hillis ta tuules kuuma piikese
all. Tahtmatult tekkis vordlus merega eriti siis, kui
tuul holjus iile lainetava tiheda korge vilja.

—
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Ja Altai krais, kus nii sageli leidub keset steppe
kasesalusid, ndivad need rodomsad salud saartena
nende vahel voogavas nisu kuldses meres.

Kord tuli meil aga soita piki suurt balkat. Selle
nolv oli tiles kiintud ja ka seal kasvas nisu. Ainult
siin oli ta kuidagi ebatihtlane: kohati tihe ja korge,
kohati aga madal, harv, mannetu, lithikese ja kidura
peaga. Need paigad néisid eemalt dlvestena. Horeda
nisu vahelt paistis selgesti kollakas maa.

Niisugust masendavat pilti vois nidha balka ndlva
nendes kohtades, kus sulaveed ja vihmavood olid
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4ra uhtnud mulla ja paljastanud ldhtekivimi —
lossitaolise liivsavi.

Mustmullal kasvas tore vili, paljastunud ldhtekivi-
mil aga vilets ja kidur nisu.

Hooletud olid peremehed, kes sellele nodlvale
nisu kiilvasid. Ebadige kiinniga hévitasid nad mulla
neis kohtades, kus voolavad sulava lume ja vihma-
veed.

Seni kui balka oli iiles kiindmata, ei esinenud
siin uhtumist.

Stepirohud seisid voolava vee teel ees ja pidur-
dasid vee jooksu. Ulemises kihis oli mustmuld kinni-
tatud taime juurtega. Nolva iileskiindmisega anti
aga veele vabadus. Ta hakkas viljakat mulda é&ra
kandma ja uhtis ta oma teelt tdiesti.

Nolvadel peab kiindma oskuslikult. Jérske ndlvu
ei tohi iildse iiles kiinda. Laugetel nolvadel aga peab
kiindma mitte piki, vaid risti kallakut. Neisse koh-
tadesse, kus voolavad veenired, tuleb kuhjata muld-
vallid. Veel kasulikum on ndlva servale, veevoolu
algusesse, istutada metsavoond. See tokestab kodige
paremini vooluvetele teed, vihendab selle joudu ja
sunnib vett vaikselt, mulda niisutades temasse
imbuma, uhtmata teda aga é&ra.

Mustmuld on viga viljakas, lihtekivim — pal-
jastunud lossitaoline liivsavi — on aga peaaegu
viljatu.

Nii suur on vahe mustmulla ja selle all asuva
lihtekivimi vahel!l Millest see vahe on tingitud?
Kuidas juhtus, et kiht, mis asub kollakal liivsavil,
ei sarnane sellega sugugi, vaid on must, teraline ja
viljakas?
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. KUIDAS TEKKISID MAA PEALE MULLAD?

Oli aeg, millal inimesed mdtlesid, et kdik maa-
ilmas on loodud jumala poolt, et loomisest saadik
pole midagi muutunud ja et ka mulla koos viljaku-
sega 101 jumal. Piibli esimeses raamatus, kuhu on
kogutud muistsete juutide miiidid ja legendld
rédgitakse néditeks Jargmlst
" «Ja Jumal {itles: Vesi kogunegu taeva all iihte
paika, et kuiva méiks. Ja see sai nonda.

Ja Jumal nimetas kuiva maaks, aga veekogu nime-
tas ta mereks: ja Jumal négi, et see hea oli.

Ja Jumal fiitles: Maast tdrgaku noor rohi iiles,
rohud, mis seemet annavad, viljalised puud, mis
vilja kannavad, oma soo jirgi, kus nende seeme sees
on maa peal. Ja see sai ndonda.

Ja maa ajas noore rohu files, rohud, mis seemet
annavad oma soo jiargi, ja puud, mis vilja kannavad,
kus nende seeme sees oma soo jérgi. Ja Jumal négi,
et see hea oli.

Siis said ©oOhtu ja hommik kolmandaks pée-
vaks...»

See tdhendab, nagu oleks jumal loonud mulla sellel
kasvavate taimedega kolmandal pdeval, pédrast seda
kui ta esimesel pédeval oli loonud valguse ja pime-
duse, teisel pideval taeva. Uldiselt aga jutustatakse
selles legendis, et jumal 16i kogu maailma kuue
pédevaga, Kkusjuures inimese oleks ta nagu loonud’
koige lopuks, s. t. viimasel, kuuendal péeval.

Ja kaua, kaua, paljude sajandite kestel uskusid
inimesed, et muld ja kogu maailm on niisugune,
nagu ta loodi jumala poolt. Selline ettekujutus
valitses mitte ainult religioonis, vaid ka teaduses.

Siis aga tulid teadlased, kes piiiidsid seletada
muldade tekkimist mitte jumala tahtega, vaid loo-
duslike tingimuste mdjuga. Uheks esimeseks nende
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hulgas oli meie kaasmaalane Mihhail Vassiljevit§
Lomonossov.

1763. aastal kirjutas ta teoses «Maa kihtidest», et
«tohutu suure osa» iilemisest kihist ehk «maa véli-
musest» moodustab mustmuld. «Selle tekkimine ei
ole Mineraalne, vaid kahest teisest Looduse riigist
— loomsest ja taimsest...,» arvas Lomonossov.

Teisiti motles akadeemik Pallas. Tema arvates on
mustmuld tekkinud meresetteist, mis on ladestunud
meres lossitaoliste liivsavide peale. Mustmullast ei
leitud aga merelimuste kodasid ega teisi meres
elavate organismide jd&dnuseid ning see akadeemik
Pallase oletus osutus ebadigeks.

See, et Lomonossov ja Pallas olid huvitatud just
mustmulla tekkimisest, on tdiesti moistetav. Must-
muld on ju meie kodumaa kdige viljakam muld,
Venemaa viljaait.

Juba XIX sajandil ilmus uus teooria: mustmuld
olevat tekkinud soodest. Olid tohutud sood, neis
ladestus turbakiht ja sellest turbast kujunes must-
muld.

Ka see «soo»-teooria tougati troonilt viga
kiiresti. Sood tekivad ju seal, kus on méirg, Kkus
maa on veest 1dbi imbunud, mustmuld aga esineb
alati kuivadel stepialadel. Sada aastat pirast seda,
kui Lomonossov oli kirjutanud oma teose «Maa kih-
tidest», ilmus aga akadeemik Ruprechti raamat
«Geobotaanilised uurimised mustmulla kohta». Sel-
les teoses elustusid geniaalse Lomonossovi ideed.

Ruprecht fitles, et meresetteil ega turbal ei ole
midagi (hist mustmullaga. Mustmuld on tekkinud
slepitaimestiku mdojul. See mote oli tédiesti 0Oige,
kuid Ruprecht ei suulnud seda vajalikul mééral
toestada. Pidi médduma veel kakskiimmend aastat,
enne kui mustmulla saladus 16plikult lahendati.

See juhtus pédrast seda, kui 1859. aastal ilmus
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Charles Darwini! raamat
~ «Liikide tekkimine», mil- Ch Darcin,
les ta tUmberliikkamatult

toestas, et koik loomad ja UIKIDE
taimed pole alati olnud sel-
lised, nagu nad on praegu, ]EKK"MNE
vaid nad on tekkinud teis-
test, niilid véljasurnud loo-
madest ja taimedest. Ini-
mestki pole loonud jumal
mullast, nagu seda kinnitas
piibel, vaid ta pdlvneb
ahvilaadseist olendeist.

Sellega oli inimeste usk
looduse muutumatusse havi-
tatud. .

Varsti lahenes ka mustmulla ja- koigi teiste mul-
dade tekkimise kiisimus.

Selle lahendas silmapaistev vene teadlane Vassili
Vassiljevits DokutSajev.

VASSILI VASSILJEVITS DOKUTSAJEV

Siirdume mottes sada aastat tagasi.

Talv. Smolenski kubermangu lund tdistuisanud
metsatukkade, poldude ja soode vahel liigub vaeva-
liselt talumehe hobusesetuka taha rakendatud regi.
Rees on kohvrid seminaristide varaga, ree jérel aga
sumavad siidilt ldbi hangede kohvrite omanikud —
Smolenski vaimuliku seminari opilased. Tuleb kaks-
sada versta kédreda killmaga jalgsi maha vantsida,

I Charles Darwini kohta lugege V. M. Korsunskaja
huvitavat raamatut: Charles Darwin. Eesti Riiklik Kir-
jastus, Tallinn 1959.
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et talvisel Oppevaheajal kodukiilas kidia. Kuid kodu
tombas seminariste nii tugevasti, nii viga igatsesid
nad pédédseda neetud seminarist, kus neid piinati mot-
tetu tuupimisega ja peksti vdhemalgi pohjusel, et
kahesajaverstane jalgsimatk ldbi tuisu neid ei kohu-
tanud. Uhekandi poisid, kes elasid ldhestikku, palka-
sid rubla eest kiilidimehe kimpsude-kompsude jaoks
ning asusid teele. :

«Ninameheks» oli neil DokutSajev — tulevane
kuulus teadlane.

Kiilapapi poeg Vassili Vassiljevit§ DokutSajev oli
sunnitud alustama oma Opinguid vaimulikus koolis,
seminaris. Papipojad said seal dppida tasuta.

Vaimuliku seminari elu on oigesti kirjeldatud
Pomjalovski raamatus «Jutustusi bursast».

Seal valitses karm kord, toorus, tutf-pimine ja peks-
mine. «Keegi ei suutnud véltida ihunuhtlust; isegi
hiilgavad hinded ei piddstnud, «urvaplaastrist», nagu
nimetasid seminaristid vérskeid kasevitsu. Kui ope-
taja ei leidnud Oppeaasta kestel ainsatki pdohjust
norimiseks, siis peksis ta «vitsahirmu pedagoogika»
kindla pooldajana aasta 16pul Opilast just sellepirast,
et see ei olnud kordagi peksa saanud. Lounata jit-
mine oli isegi kooli iilemuste eriliseks sissetuleku-
allikaks,» mii kirjeldab akadeemik B. B, Poldnov
olukorda vaimulikus seminaris, kus 6ppis DokutSajev.

Peamiseks Oppeaineks oli usudpetus. Opetamine
seisnes aga selles, et sunniti koike péhe tuupima.
Dokutsajev, elav ja teadmisjanuline poiss, vihkas
usudpetust ja tundis selle vastu vastikust kogu elu.

See-eest armastas ta aga lapsepdlvest peale kirg-
likult loodust. Juba seminaris olles otsustas Dokut$a-
jev, et temast ei saa kunagi vaimulikku ja et ta hak-
kab Oppima ilikooli fiiiisika-matemaatikateaduskon-
nas geoloogiat.
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Nii ta tegigi. Ta oleks vdinud oppida kroonu kulul
vaimulikus akadeemias, kuid ta loobus muretust elust
ja astus iilikooli.

Elatuda polnud millestki, ja DokutSajev oli sunni-
tud ise endale leiba teenima. Missugust t66d vois aga
leida iiliopilane? Ainult eratunde loengutest ja Oppi-
misest vabal ajal. Kuid tunde leida ei olnud sugugi
kerge. Ja DokutSajev elas kitsikuses.

«Esimese poolteist aastat elas DokutSajev Peter-
buris vaeselt. Linna servas leidis ta krosside eest
«onni», nagu ta oma elamut nimetas. DokutSajev
tousis vara ja ldks jalgsi, kamassid paljastel jalga-
del, Vassili saarele iilikooli. «Sokkide kasutamine
oli mulle tol ajal tundmata,» jutustas ta hiljem oma
sopradele. Raha ei jitkunud ei sokkide ega
ka toidu ostmiseks; lounasooki ei saanud Doku-
tSajev kaugeltki iga pdev... Vaatamata sellisele
raskele olukorrale ei antud DokutSajevile stipen-
diumi, mille saajate arv oli tollal véga piiratud,
ta sai ainult ithekordset toetust 25 rubla ulatuses.
Jirgmisel aastal anti talle toetust 15 rubla. ..
Vaatamata sellele oli tal diplomil kdigis kahel esi-
mesel kursusel Opitavates ainetes peale fiilisika ja
zooloogia korgeim hinne: «vidga hea».

Moodub neli aastat. 1871. aastal 1dpetab Doku-
tSajev {ilikooli. Niiiid ongi ta diplomeeritud geoloog,
teaduste kandidaat (tol ajal saadi teaduste kandi-
daadi kraad kohe iilikooli 1dopetamisel).

1873. aastal tabab aga Venemaa mustmullaala-
sid poud, mis kordub ka 1875, aastal.

Need kaks pdua-aastat, mis kordusid nii lithikese
ajavahemiku jdrel, toid kaasa kirjeldamatu vilet-
suse.

Kuidas voidelda ikalduste ja kehvade vilja-aastate
vastu? Kuidas tdsta mulla viljakust tavalistel, sood-

27



satel aastatel, et katta kehva vilja-aasta puudujis-
gid?

Nendele kiisimustele oli seepirast raske vastata,
et polnud midagi teada mullast endast, sellest must-
mullast, millel kasvab nisu. Nagu Dokut3ajev iitles:
«...koik geoloogilised faktid mustmulla kohta olid
seni kogutud juhuslikult, méédaminnes, ilma iihtse
plaanita ja mitte alati vajaliku kriitikaga.»

1876. aastal otsustati tdsiselt asuda mustmulla
uurimisele ja see t66 anti V. DokutSajevile, kes
vaatamata oma noorusele oli end ndidanud andeka,
energilise ja asjatundliku geoloogina.

Aega viitmata asus Dokut3ajev uurimistoodele
looduses. Tema plaanid olid laiaulatuslikud. Ta pidi
«ldbima Venemaa Euroopa-osa - mustmullavéondi
selle koige tiiiipilisematel aladel iiks kord pohjast
ldunasse, teine kord idast ldéinde».

Kerge on delda — «ldbima». See tihendas suuri
vahemaid. Venemaa Euroopa-osa mustmullavésnd
laiub pohjast 1ounasse, Rjazanist Kubanini, ligi
tuhande kilomeetri ulatuses, idast ldinde aga vihe-
malt 700 kilomeetri ulatuses.

Praegu on teadlaste késutuses ju lennukid, heli-
Kopterid, mitmesugust tiiiipi maastiku-, veo- ja
soiduautod. DokutSajevil oli aga ainult kalessi ette
rakendatud hobune ja omaenda jalad.

Siin tuligi kasuks treening ajast, kui ta veel semi-
nariaastail talvevaheajaks koju minnes kakssada
versta maha kompis, Peterburis aga jalgsi ldbi terve
linna iilikooli kiis.

Neli aastat kestis Dokut3ajevi uurimistés. Selle
aja jooksul kiis ta ldbi kogu Euroopa-Venemaa
Icunaosa kuni Uraali joeni ja lidbis selle hiiglaala
mitte kahest, nagu oli kavatsenud, vaid dige mitmest
kohast.
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Ta tousis alati koidikul, D
-.t. 2 . : - 5 B
soitis kogu pédevaks vilja T"] DOKUTSATEY

tootas vésimatult loojakuni

ja joudis &ra teha palju VENE

enam kui kestahes tema abi-

listest voi Opilastest. Mu S T.

Peale kirjelduste ja vord-

luste vilitingimustes, loo- 7 M u L D
duses, kogus ta keemiliseks

analiiisiks tohutul hulgal oo BT
mullaproove. # pisers

Selle t66 tulemusena kir- —— - —
jutas DokutSajev oma kuul-
sa teose «Vene mustmuld»,
milles ta Kkésitles mitte
ainult mustmulda, vaid mulda iildse: mis on muld,
kuidas mullad tekivad, mis mojutab nende tek-
kimist.

V. DokutSajev toestas, et muld areneb ldhtekivi-
mist (s. t. liivast, savist, liivsavist voi monest teisest
kobedast kivimist) kliima, taimede ja loomade mdjul.

Nii sai alguse uus teadus — mullateadus. See ei
olnud enam geoloogiaharu, vaid iseseisev teadmiste
valdkond.

Mulda hakati vaatlema mitte enam kui iitht geo-
loogilistest kihtidest, vaid kui erilist looduse osa,
mis moodustub eluta kivimite ja elusorganismide
vastastikusel mojutusel.

Venemaa sai mullateaduse hélliks. Teiste maade
teadlased Oppisid DokutSajevilt ja laenasid vene-
lastelt muldade nimetused (tSernosjom, podzol jt.).
Sona «solonetz» esineb praegugi Austraalia mul-
dade kohta kirjutatud ingliskeelsetes artiklites.

M. Lomonossovil oligi digus, kui ta kakssada
aastat tagasi avaldas geniaalse oletuse, et mullad
moodustuvad «kahest Looduse riigist»>. Selgub, et
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muldade Maa peal moodustumise moistmiseks tuleb
vaadata, kuidas sellest votavad osa molemad «Loo-
duse riigid»> — mineraalne ja elus.

Alustame oma jutustust esimesest, mineraalsest
riigist. Mida kujutavad siis endast ldhte- ehk mulda
tekitavad kivimid: liivad, liivsavid, savid? Mis-
sugust osa nad etendavad muldade tekkimisel? Kust
nad on tekkinud?

Liivadel, savidel, saviliivadel, liivsavidel, klibul
ja paljastel kaljudel on oma ajalugu.

Ja koigil kivimitel on {iks esivanem, millest nad
on tekkinud. Mis esivanem see on, seda saate kohe
teada. ;

KOIGE MAAPEALSE TULINE ESIISA

1583. aasta septembris kirjutas itaallane Fran-
cesco del Nero tihele oma sobrale: «Ma ei tea, kas
te olete olnud Pozzuolis. Kuue noolelennu kaugusel
sealpool linna algab tasandik. Ta oli poole miili
laiune ja piiras voona méest paremal asuvat lahe-
osa. Niilid on see tasandik ja osa mige muutunud
_ tulekraatriks. 28. septembril umbes kell 12 péeval
muutus meri Pozzuoli juures 600 kiiiinra ulatuses
maismaaks, nii et Pozzuoli elanikud voisid sealt
koormate kaupa vedada kuivalejddnud kalu. 29.
septembril kella 8 paiku hommikul laskus maa seal,
kus praegu on kraater, kahe jalutuskepi siigavusele
ning vilja tuli vesi. Keskpdevaks hakkas maa samal
kohal iiles paisuma ja ohtuks tekkis viike migi. Oli
niha tuld ja sdra ning koletu miira saatel tekkis
kraater, kust paiskus vélja palju mulda ja kive, mis
langesid timber kraatri, tdites mere pooleteisemiilise
ldbimo6dduga poolkaarena. Pozzucli pool oli tekki-
nud mégi, maa ja puud itimberringi olid tuhaga
kaetud.»

e
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Francesco del Nero négi pealt, kuidas Itaalias
Napoli ldhedal tekkis téiesti tasasel kohal kahe
pdeva jooksul 140 meetri korgune vulkaan. Seda
vulkaani nimetatakse praegugi Monte Nuovoks, mis
tolkes tihendab «Uus mégi». Praegu uinub ta rahu-
likult ja tema kraatri lamedale pdhjale on kiilvatud
maisi.

Monte Nuovo asub Napolist liénes. Temast ida
pool on aga kuulus Vesuuv. See on Euroopa mandri
ainuke tegevvulkaan. Vesuuvi tipp suilseb praegugi
pidevalt ja viimane suur purse toimus iisna hiljuti.
-— 1944. aastal.

WNNAD: -
HERGULANEUM,
— OMPEJ!,

p—— ] STABIAE R

Eriti kuulsaks sai Vesuuv sellega, et ta peaaegu
kaks tuhat aastat tagasi, 79. aastal toimunud purske
ajal heitis endast nii palju kive ja tuhka, et mattis
tédielikult tema jalamil asuvad suured Rooma linnad
Herculaneumi, Pompeji ja Stabiae.

Ka seda purset on kirjeldanud pealtniigija. Rooma
Opetlane Plinius viibis sel ajal Napoli lahe vastas-
kaldal, 25 kilomeetri kaugusel Vesuuvist. Ta Kkir-
jeldab ndhtut jargmiselt: «Mée kohale kerkis samba-
kujuline pilv ja pealt laienedes vottis itaalia ménni
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(piinia) vora meenutava kuju. Pidevate plahvatuste
miira saatel laienes see pilv. — kord valge, kord
tume — ikka enam ja varsti hakkas maa peale ning
merre sadama tuhka ja musti kivikilde. Teisel pie-
val kell 7 hommikul oli iisna pime, kuid vdis niha,
el linna ehitised olid tugevasti paigalt nihkunud ja
varisemisohus, et meri oli kalda juurest taandunud,
mée kohal olevat musta pilve aga lohestavad hele-
dad sdhvatused ja leegid, nagu seda juhtub tugeva
dikese ajal. Varsti hakkas pilv allapoole laskuma,
limbruskonda otsekui iile ujutades.

Jooksva rahvahulga eest pdgenedes keerasime
teelt korvale. Vaevalt joudsime maha istuda, kui

meid kattis pimedus — mitte selline nagu pilvisel
00l, vaid nagu kottpimedas toas. Kuuldusid naiste
karjed, meeste hoiked ja laste vali kisa... Tuha-

vihm oli nii tugev, et pidime aeg-ajalt iiles tdusma
ja tuhka maha raputama, et mitte selle alla mattuda.
Kui 16puks hakkas paistma pidevavalgus, nork ja
slinge nagu péikesevarjutuse ajal, siis oli kogu meie
hirmunud pilkudele avanev maailm muutunud. Koik
oli kaetud lumivalge tuhaga.» Sellist pilti néhti
25 kilomeetri kaugusel vulkaanist, kuid tema jala-
mil asuvad linnad hivisid tédielikult.

Kes teist on viibinud Leningradis Vene muuseu-
mis, mdéletab arvatavasti kunstnik Briillovi maali
«Pompeji viimne pidevs. Pimedus on katnud linna.
Séhvatab &drganud vulkaani #dhvardav kuma. ..

Hooned varisevad, paanikasse sattunud inimesed

pliiavad end pdgenemisega péddsta ... Kuid keegi ei
péddsenud ja kivid ning tuhk katsid kauni linna katu-
seharjadeni. Et aga kogu iimbrus pérast purset oli
muutunud tundmatuseni, siis polnud voimalik leida
isegi” kohta, kus asus kunagi Pompeji, samuti
Herculaneum ja Stabiae.

Enam kui poolteise tuhande aasta pidrast, 1713.
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aastal, satuti kaevu kaevamisel tdiesti juhuslikult

Heraklese kujule... Hakati kaevama ja leiti iiles
mattunud Pompeji, Tédnavad, ehitised, sisedued,
kunstiteosed, isegi maalid seintel — koik oli siili-
nud.

Veel praegugi voib viraval lugeda kirja «Cave
canem» («Karda koera») ja ndha onnetu koera jil-
jendit, mis on sédilinud kivistunud vulkaanilises tuhas.

Elanikele tuli see katastroof tédiesti ootamatult.
Keegi ei teadnud, et Vesuuv on tuldpurskav mégi.
«Kui me oleksime sattunud veidi enne meie ajaarva-
mise algust Napoli ja Baiae lahe kaldaile,» kirjutab
akadeemik A. P. Pavlov, «ja peatuksime kusagil
Kreeka koloonia Neapolise (Uuslinna) juures -asu-
val korgendikul, siis vdiksime ida suunas niha taa-
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mal suurt draldigatud tipuga méige, mis jalamil ja
kiilgedel on kaetud viinamarjaistanduste ja aedade
rohelusega. Méarkaksime ka palju suvilaid ja monin-
gaid vordlemisi suuri linnu. Kui hakkaksime kiisit-
lema selle paiga kohta, siis saaksime teada, et miie-
harjal asub lai lameda ja tasase pohjaga lohk. See
nagu. valliga iimbritsetud viljak on rooma leegio-
nide sojaliste harjutuste paik. Suuri linnu mie jala-
mil aga nimetatakse Herculaneumiks, Oplontiseks,
Stabiaeks, Pompejiks ning neis on uhked skulptuu-
ride ja maalidega kaunistatud majad, templid, amfi-
teatrid jms. Uhe sonaga, me ei kuuleks midagi kohu-
tavat ja veenduksime, et siin vohab elu ning areneb
rooma kultuur.» Siiski toimus siin 63. aastal maa-
vérisemine. Vesuuv nagu hoiatas, et ta on drkamas.
Ja 79. aastal toimuski kohutav purse.

Sellest ajast peale on pursked kordunud sageli.

Vesuuv ise koosneb iiksteisel lasuvatest laava ja
vulkaaniliseks tufiks kivistuva tuha kihtidest. Neis
kohtades, kus sula magma pragude kaudu vilja
voolas, ldbivad kihte hangunud laava vertikaalsed
seinad ja sooned,

See tulikuum vulkaaniline magma ongi koigi
maakeral asuvate algkivimite esivanem. Nendest
kivimitest tekkisid hiljem liivad, savid ja teised mul-
dade ldhtekivimid.

Kunagi iidsetel aegadel, kolm ja poo! tuhat mil-
jonit aastat tagasi, oli meie maakera ere, tuline téht,
mis séras omaenda valguses.

Kuid Maa pealispind hakkas aegamdédda jahtuma.
Algul hakkasid vedela sulamagma meres tekkima
itksikud tardunud laava rahnud. Nad ujusid méoda
keeva ookeani, millest aeg-ajalt kerkisid iiles heledad
tulepursked. See hoogkuum aine on kdige Maa peal
oleva esivanem. Ta andis materjali kodigi kivimite,
merede, ookeanide, ohkkonna, pilvede, koigi mul-
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dade, elusolendite ja meiegi tekkimiseks. (Siiski
mérgime, et kogu see materjal lebaks kasutamata
ja maakera oleks surnud ilma péikeseenergiata. Kuid
sellest koneleme edaspidi.)

Vaikses ookeanis asub Havai saar Kilauea vul-
kaaniga. See on iiks huvitavamaid kohti Maal.

Kilauea kraater on viga lai ja &éreni tdidetud
hodguva magmaga. See on ehtne tulejarv. Ta pind
alatasa nagu keeks. Aeg-ajalt purskuvad {iles
pimestavalt valged joad, laava pind aga kerkib vahel
nii, et valgub {iile serva, siis aga langeb Kkiiresti
tagasi.

Seda tulejdrve vaadates voib saada mingi ette-
kujutuse sellest, missugune oli maakera pind kolm
ja pool miljardit aastat tagasi.

Aegamooda kattus kogu Maa kova, pealt jahtu-
nud koorega.

See koor oli algul nork. Ta pragunes sageli, mur-
dus, kohati sulas wuuesti, pragudest valgus vilja
helendav, tuline magma.

Kuid aegade jooksul muutus maakoor iitha pakse-
maks ja vastupidavamaks ning 1opuks aheldas tulise
magma viljastpoolt kdva riiliga.

Kuid Maa sisemus pole veel kiesoleva ajani kau-
geltki jahtunud. See saab mirgatavaks Maa siiga-
vusse laskumisel. Selgub, et iga 33 meetri jirel
touseb temperatuur ithe kraadi vorra.

Stigavates kaevandustes on viga kuum. Tuleb
palju vaeva ndha o6hu jahutamisega, et inimesed
voiksid seal tootada. Ameerikas on viga sligav kul-
lakaevandus. Kui seda oli siivendatud 2000 meet-
rini, tousis temperatuur 56°ni ja kulla kaevanda-
mine ei olnud enam tasuv — 0Ohu jahutamine oleks
ldinud liiga kalliks.

Maakoor ei ole iihtlase paksusega. Ta on viga
paks ja tugev mandritel, seal, kus asuvad-ammu
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kivinenud kolossaalsed platvormid. Siin ei ole maa-
viringuid ega 16hestumisi. Need hiiglasuured rasked
platvormid véivad ainult veidi tdusta ja laskuda,
otsekui holjudes sulamagma raskel sitkel alusel.
Niisugune on niiteks Vene platvorm. Moskva asub -
peaaegu tema keskel. Kuid Maa peal on ka kohti, kus
maakoor ei ole nii tugev, vaid palju™o6hem. Neid
alasid lébistavad 16hangud, siin toimuvad maaviri-
semised ja leidub avasid maakoores — vulkaanide
kraatreid, mida on tekitanud viljap#idsu otsiv maa-
koore alla vangistatud vulkaaniline magma.

Maa peal on kaasajal iile neljasaja tegevvulkaani,
koos kustunutega ulatub nende arv aga ligi tuhan-
deni.

Seda ei ole just palju. Pealegi toimuvad pursked
vordlemisi harva ja sulamagma voolab pinnale kiil-
laltki véikestes kogustes. Virskeit hangunud laavat
voib ndha vaid vulkaanide ndlvadel ja laava poolt
holmatud pindala on viga viike vorreldes kogu
maakera territooriumiga,

Siiski voime me looduses tiheldada nende aegade
jalgi, millal vulkaaniline tegevus oli hoopis tuge-
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vam. Me voime ndha hiiglaslike katastroofide jilgi,
kus tulikuum magma maakoore 1ohede kaudu sellise
tohutu vooluna vilja tungis, et kattis lausalise tule-
merena maapinna ulatuslikud alad.

Niisugune maapinnal _laialivalgunud laavavool
moodustas niiteks Siberis Kesk-Siberi kiltmaa
ddretud alad.

Jahtunud vulkaanilisest magmast tekkinud kivi-
meid nimetatakse purskekivimeiks, kuigi nad alati
pole vilja purskunud. Monikord tuline magma
ainult kergitas maakoore kihte, siis aga voolas nende
all laiali ja tardus seal maapinnale tousmata. Vahel
tungis ta 1ohedesse ja tardus seal kivisoonteks.

Maa pealispinnal tardunud laava omandab harili-
kult klaasja vilimuse. Maa stigavuses tardunud kivi-
mitel on teraline struktuur. Neid nimetatakse siiva-
kivimiteks, millede néiteks on graniit. Graniit koos-
neb viérvitu voi valkja kvartsi teradest, punasest
pievakivist, ldikivast vilgust ja védhesest hulgast
teistest mineraalidest.

Purskekivimid ilmusid Maa peale esimestena.
Hiljem hakkasid nad aga jéirk-jargult lagunema,
muutuma . . . Kuidas see toimus noil iidsetel aegadel,
seda voime kujutleda, jdlgides mende lagunemist
tédnapdeval.

37



PAIKE, PAKANE, TUUL JA VESI KUI
PURUSTAJAD JA LOOJAD

Geoloog B. fTedorovitsi huvitavas raamatus
«Korbe pale» on peatiikk, mida nimetatakse «Tulis-
tavad kivid». Ta kirjutab: «Keegi reisija, soites
Sahaaras Suur-Ergi rajoonis, kuulis keskpideva
paiku 42° C temperatuuril lihema kalju juurest
lasku. Kola oli nii tugev, et koik tema reisikaasla-
sed vahetasid tahtmatult pilke. Kuid see «lask» ei
tulnud piissist, vaid pdikese kuumuse tottu 1dohkes
lubjakivikalju. Korbe elanikud — tuareegid —
nimetavad seda «pdikese héddleks». Nad iitlevad, et
nende kodumaa péike «paneb isegi kivid kisendamay .

Korbes on o66sel kiilm, kuid pdeval viga kuum.
Kivid kord kuumenevad, kord jahtuvad, kord paisu-
vad, kord tdombuvad kokku. Seejuures nad pragune-
vad, lohenevad. Eriti tugevasti pragunevad kivid
siis, kui nende kuumenenud pinnale langeb kiilm
vihmavaling. Sellepédrast, nagu kirjutab B. Fedo-
rovit§, «... kujutavad paljude koOrbete keskosad
endast kummaliste vormidega kaljude labiirinte ja
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murenenud kivimi kuhjumeid. Sdérastes kohtades on
graniitkaljud niivord murenenud, et neid on kerge
kédega tolmuks ja liivaks hooruda. Sise-Aasias, Nan-
Sani veeta mégedes, toodavad hiinlased kulda,
purustades kiétega graniidikampu ja siis seda puru
tuulates. Mones kohas on kaljud otsekui kérnas,
olles kaetud kord viikeste «laastudega», kord
suurte, keskelt puhevil kestadega. Pudenenud kalju-
delt alla, moodustavad need kestad kaljude jalami-
tel teravaservaliste kivide mere».

Pohjas ei ole niisugust suurt kuumust, kuid seal
pragunevad kaljud pakase mojul. Kui aga pragu-
desse satub vesi, paisub see kiilmudes ja purustab
kivi. Kaljud purunevad rahnudeks, nendest eraldu-
vad omakorda viiksemad kivid, mis raskustungile
alludes alla veerevad ja «kivikiilve» moodustavad.

Kaljude purustamisele aitab tugevasti kaasa tuul,
eriti liivakorbetes.

Barhaanide tipud hakkavad «suitsema» isegi
vordlemisi norga tuulega. Aga kui tuul tugevneb,
algab liivatorm. Kogu ohk on tédis kuuma lendavat
lilva. Ega asjatult ole araablased andnud liivator-
mile nimeks «samuum», mis tidhendab «miirk».

Liivatormide ajal jouliselt vastu kaljusid paisku-
des nikerdavad kovad liivaterakesed viimastest ime-
védrseid kujusid, mis sarnanevad kord seene, kord
inimese, kord kummalise sambaga. Nad uuristavad
kaljudesse siivendeid, puurivad meekérgede-taolisi
auke ja tunginud kivide sisemusse, 60nestavad sinna
tithemikke, tekitades «kivikirste».

Nii 1ohenevad ja purunevad aegade kestel mono-
liitsed ja terviklikud purskekivimid. Seejuures
omandavad nad vahel vdga huvitavaid vorme.

Krasnojarski ldhedal asub looduskaitseala «Stolbo»
(«Sambad»). Pool miljardit aastat tagasi purskus
siin maapinnale hodguv magma, ujutas {ile mitme
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ruutkilomeetri suuruse ala ning hangus siis tohutu
suure «hobuserauana».

Péikese, pakase, vee ja tuule tegevus 16i paljude
tuhandete aastate kestel kummalised kaljud. Umber-
ringi aga laius taiga. Ammusest ajast armastavad
siin jalutada Krasnojarski elanikud. Siia sdidavad
siberlased, et nautida kaunist loodust ja ronida kal-
judel. On tekkinud isegi alpinismi eriliik — «stol-
bism». Igal kaljul on oma nimi.

Kahe naaberpanga nimed on «Taat» ja «Eit».
Kaljupank «Taat» meenutab toesti laubale tomma-
tud kaabu ja habemega vanamehe profiili. Siin on
ka kalju «Lovi vdravad», kus kahte tohutu suurt
sammast liidab pealt kuubikukujuline siieniidi-
tilkk. Kaljud on kollased ja punased. Virvidemingu
tdiendavad mitmevirvilised samblikud.

Need kaljupangad on tervikliku kivirahnu jddnu-
sed. Nende kiiljest on lahti murdunud palju kive,
mis purunesid véikesteks tiikkideks ja mis vee poolt
dra kanti.

Vesi on koige voimsam kivimite peenendaja. Eriti
suur on kiiresti voolava vee joud.

Miestikuveed viivad kaasa mitte ainult liiva ja
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kive, vaid kangutavad kohalt suuri panku. Kivid
hodruvad iiksteise vastu, tasandavad siledaks tera-
vad nurgad ja muutuvad jirk-jiargult veeristeks voi
peeneks joeliivaks.

_ Tugev on ka laintemurru joud. Isegi vaikse ilmaga
ei ole meri tédiesti rahulik: pidevalt ja iihtlaselt
veereb laine randa ning vaob vaikse miihaga tagasi.
Seda miiha tekitab klibustik. Vesi liigutab kivikesi
Ja nad hooruvad klobisedes iiksteise vastu. Veenire-
kesed aga vulisevad, rutates kivikeste vahelt tagasi
merre.

Meeldiv on mererannal vaadata neid ilusaid kivi-
kesi, millele meri on andnud sileda, kuid mitme-
kesise vormi. Siin on tmmargusi, ovaalseid, leiva-
pitsikujuliselt piklikke, suuremaid ja viiiksemaid.
Kivide hulgas voib siin-seal leida nagu treipingil
treitud puu- voi korgitiikke.

Tuul ldheb tugevamaks, merel tekivad valged
«jdnesed», laineharjadevaht. Murdlaine aga enam
ei sosista ega vulise. Klibusele rannale paiskub kohi-
naga korge laine ja ulatub kaugele. Ta taob, keerab,
nithib ja hoorub kive tugevasti tiksleise vastu.

Jédrsu kalda vastu paiskuvad merelained veelgi
kohutavama jouga. M. Gorki luuletuses «Laul
tormilinnust» koneldakse sellest jirgmiselt:

«...Aga tuul see vGimsa k#ega kaissu haarab laine-
harjad, Gela hooga virutab vahuks-tolmuks vastu rahne
rohelisi vetevalle.»

Kui kallas koosneb pehmetest settekivimitest,
16hub meri teda védga ruttu, vahel otse silmanidhta-
valt. Murdlained tasandavad pinda, tekitades korge
kalda kohale sileda leetseljaku. Mere uue taandu-
mise korral jaddb siia tasane astang — mereterrass.

Kovadest kaljudest koosnev kallas puruneb palju
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aeglasemalt, sajandeid. Kuid meri tegutseb visalt
ja jdrelejdtmatult, pdevast pdeva. Pealegi pole siin
tegevuses ainuilksi meri. Temaga koos tootavad
piike, pakane ja tuul. Kaljud ldohenevad ja lahti-
murdunud kivipangad langevad lainete lokide all
miirinal merre. Siin peksavad neid lained, hodruvad
veeris ja liiv, kuni nad péris peeneks lagunevad.

Vesi purustab kive isegi jddna. Seda voib hésti
niha migedes, kus igilumi moodustab algul jaékris-
tallid — firni —, siis aga tiheneb tihkeks sinkjaks
jdéks.

Kova ja rabe jdi (kui kergesti ja kolisedes puru-
neb jadpurikas!) on tdhelepanuvédrse omadusega:
ta voib voolata, kuigi viga aeglaselt.

Mietippudele kuhjunud jai hakkab nihkuma alla-
poole jadliustikuna. Liustiku sisse kiilmuvad kivid
ja liiguvad sellega kaasa. Aeglaselt, kuid vastupan-
damatu jouga kisub neid endaga jaaliustik. Kivid
murduvad, hdorduvad siledaks, nende teravad nur-
gad aga jitavad kaljudele kriimustusi ja vagusid,
mis hiljem on histi mérgatavad.

Nii jérjekindlalt tegutsevad looduse purustavad
joud, mille tagajérjena terviklikud kivirahnud aega-
pidi véikesteks osadeks pihustuvad.
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Samaaegselt toimub mineraalide keemilise koos-
tise muutumine. Ja jillegi etendab siin koige tiht-
samat osa vesi.

Tosi, purskekivimid ei lahustu vees, kuid vesi ei
ole kunagi tdiesti puhas mitmesuguseist lisandeist.
Temas on alati lahustunud ohus leiduvaid gaase,
sealhulgas siisihappegaasi. Siisihappegaas moodus-
tab vees lahustudes norga happe, mis on juba suute-
line kive s66vitama.

Vees voOib leiduda ka kangemat hapet — lidm-
mastikhapet, mis tekib ohus &dikese ajal. Vulkaani-
dest aga eraldub harilikult isegi nende puhke-
perioodil véddvli polemise resultaadina véédvlisgaasi.
Vees lahustudes moodustab ta védidvelhappe.

Need happed soovitavad kivid jark-jargult pee-
neks. -

Purskekivimite kovadel pangastel voib alati leida
mikroskoopilisi organisme -— baktereid. Ka nemad
votavad osa kivimite keemilisest lagundamisest.

Kaljudele asuvad elama samblikud. Tihti kleepu-
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vad nad ohukese koorikuna voi vahuna kivi pealis-
pinnale. Samblikud on mitmevirvilised: punased,
kollased, mustad, pruunid, ereoranZid, monikord ka
piimvalged. Sageli katab niisugune samblikukile
kivid téielikult, nii et nad ndivad mitmevirvilistena,
kusjuures kivimi enda vérvust pole samblike tottu
ildse nidhagi. Kivideie asuvad ka pruunid, valged,
kollakad v0i rohekad puhmakujulised samblikud.
Samblikud sisaldavad palju happeid, mida nad
kividele kleepumisel eritavad, sodvitades aegamdsda
kivi.

Kui aga kaljurahn praguneb, asuvad sinna ka ois-
taimed. Nende juured tungivad pragudesse ja aita-
vad kaasa kivide purustamisele.

Nagu niete, etendab kivimite purunemine véga
suurt osa muldade mecodustumisel.

MIS TEKIB GRANIJIDITERADEST?

Votame niditeks koigile tuntud graniidi — iihe
koige levinumatest kivimitest maakeral.

Graniit tardus maa sisemuses (ta on siivakivim)
ning seetdottu tardusid teda moodustavad mineraalid
terakeste kujul. Graniidi enda nimetus tuleneb ladi-
nakeelsest sOnast «granum», mis tdhendab «tera».

Me juba réddkisime, et graniit koosneb kolmest
pohimineraalist: kvartsi viirvitutest voi valgetest
viga kovadest terakestest, punasest pOldpaost ja
vilgust.

Need terakesed on graniidi tardumisel omavahel
xoOvasti kokku liitunud. Sellepédrast on graniit viga
vastupidav. Graniidist munakividega sillutatakse
tdnavaid. Graniidiga kaetakse ehitiste vélispindu.
Graniidist ehitatakse kaldakaid: graniittahud peavad
lainetele hésti vastu. Juba A. Puskin imetles majes-
teetlikku Neevat ta uute graniitkallaste vahel:
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ning edasi:

«...Raudsillad {ile vete aet,
saar saare korva kihav-keevas
graniiti soomustunud Neevas
mahlrédnka rohelusse maet.»

«Meel ammu sinusse ju armus,
su kiilge koidab, Peetri teos,

sind sinu sirgus, sinu karmus,
su kallaste graniitne seos...»

Graniitpangast on tehtud «Vaskratsaniku» alus.
Igaiiks, kes on viibinud Leningradis, on imetlenud
lisaku katedraali kauneid poleeritud graniidist sam-
baid. Leningradis Lossivilljakul asuv 47,5 meetri
korgune Aleksandri sammas on vilja raiutud ainsast
graniitrahnust. Mitmevirvilise graniidiga on kau-
nistatud paljud Moskva ja Leningradi metroojaamad.

Neeva graniitkaldad on {ile saja aasta vanad.

Siiski pole

mirgata, et nad selle aja kestel oleksid

kuidagi muutunud. See on ka moistetav, sest sada,
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sada viiskiimmend voi isegi kakssada aastat on #ére-
tult lithike aeg, ainult silmapilk vorreldes néiiteks
Soome graniitsete migede eaga, mida arvatakse
poolele miljardile aastale. Selle aja kestel on mit-
med graniitkaljud purunenud ja vee, tuule ning
jaaliustike poolt Soomest kaugele kantud.

Ehkki graniiditerad on omavahel tihedalt seotud,
jadb sooja ja kiilma, vee ja tuule mojul side nende
vahel iitha norgemaks. Viikesed praokesed eraldavad
neid iiksteisest ja graniit hakkab murenema, ta terad
eralduvad.

- Nende terade edasine saatus on erinev. Valged
kvartsiterad on imekdvad. Neist tekib liiv. Pold-
paost ja vilgust aga saavad alguse savid.

Sellega 10peb graniidi pikk iga. Kuid me nédeme,
et ta hévinedes annab alguse kahele tdhtsaimale
kobedale kivimile — liivadele ja savidele.

Nii toimub looduses hidvimine alati k&sikédes loo-
misega. Toepoolest, kuumus, pakane, vesi ja tuul
— loodusjoud, millest me nii palju rdédkisime, {iht
hévitades loovad samal ajal teist. :

Votame tuule. Jah, ta hévitab kaljusid, voolib
kive. Siiski tegutseb ta ka ehitajana — loojana.
Liiva laiali puhudes ehitab ta sellest kdrbetes bar-
haanid, pdhjas aga luited. Nagu andekas arhitekl
loob ta maalilise reljeefi sinna, kus varem oli lame
tasandik.

Veel grandioossem on aga vee ehitav toime.

Suurem osa praegu maakera katvatest kivimitest
on vee poolt dra uhutud ja siis settinud. Need on
peamiselt mere-, aga ka jirvede ja jogede setted.
Ja mitte ainult suur enamik liivadest, saviliivadest
ja savidest, vaid ka kovad kivimid nagu liiva- ja
kiltkivid on kunagi viiikeste osadena vees settinud.
Hiljem, kui maismaa fiiles kerkis ja vesi taganes,
muutusid nad kovadeks kivideks, mis maapinnale
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kerkinuna hakkasid jillegi purunema. Nende osake-
sed kantakse uuesti dra ja nad setivad teistes paika-
des.

Niilid siirdume aga pakaseriiki ja vaatame, mis-
sugust loovat t66d teeb jda.

Me juba konelesime sellest, et jailiustikud liigu-
tavad mégedes paigalt kivisid ja kuhjavad neid
moreenina hunnikutesse. Kuid meenutagem neid
l6ssitaolisi liivsavisid, millest on tekkinud meie vene
mustmuld. Osutub, et need liivsavid settisid sulava
jadliustiku vetest umbes kakssada tuhat aastat
tagasi.

Noil aegadel j&dliustik, laskunud alla kaugetest
Skandinaavia ja Novaja Zemlja mrigedest, valgus
laiali mé6da Venemaa tasandikku ja kattis selle hiig-
lasliku jadvaibaga. Kahe pika keelena viiljaveninult
ulatus ta oma arengu korgperioodil kaugele 1ou-
nasse: liks keel piki Doni joge, teine piki Dneprit.

Kui kliima muutus jille soojemaks ja jadliustik
hakkas sulama, siis jdid sulava jdd kohale koik need
kivid, liiv, tolm ja pori, mis sajandite véltel olid
temasse kiilmunud ja mis temaga koos aeglaselt
edasi nihkusid.

Suuremad kivid, rahnud ja liiv jdid maha jdd
sulamispaika (voi selle lihedusse) ja moodustasid
siin moreenkiinkaid ning voori. Koikjale j#i maha
suuri ja véikesi rdndrahne, mis on nii hésti tuntud
Leningradi, Vologda ja teiste meie pohjapoolsete
oblastite elanikele.

Viikesed osakesed aga kandusid sogase veega jdi-
liustiku alt kaugemale 16una poole. Need veed moo-
dustasid jérvi ning vees olev soga settis aegamodda.

Jadliustik oli véga suur nii oma pindalalt kui ka
paksuselt. Kaasajal on niisuguse jafiga kaetud
Groonimaa. Seal on jddkate umbes kaks tuhat meet-
rit paks.
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Jéadliustik sulas aegamboda ja jark-jargult.
Sajandeid tekkisid temast sogased sulaveed. Soga
settis neist sajandite véltel ja moodustas 16puks
need paksud liivsavilademed, mis asuvad NSV Liidu
Euroopa-osa ldunaaladel ja mis on enda alla matnud
~ iidsemad liivakivi, kriidi ja teiste kivimite lademed.

Nii moodustas jddliustik meie mustmuldadele
lahtekivimi.

Sellega 1opetame oma jutustuse «looduse mine-
raalse riigi» muundumistest.

Me nidgime, kuidas maapind elab. Siin valitseb
igavene liikumine ja muutumine.

Mooduvad sajandid, aastatuhanded, ja seal, kus
asusid méed ning kovad kaljud, tekib kobedate kivi-‘m
mite — liivade ja savidega kaetud tasandik. Teises %*
kohas aga Kkerkib pinnale merepdhi, tekivad uued
méed; meresetted muutuvad tihenedes kivideks, hak-
kavad uuesti lagunema, uhutakse é&ra... Koigi
nende muutuste kestel luuakse see materjal, millest
moodustuvad mullad. Selleks materjaliks on kobe-
dad kivimid.

Kuid kobe kivim ise on elutu, surnud. Kuidas siis
tekib temast muld? Kus on see joud, mis loob elu-
tust liivsavist, tuiskliivast viljaka mulla — helde
emakese maa?

Just siin ongi meil tarvis iile minna «mineraalsest
riigist> Elu Suurde Riiki.

KINNIKASVAVATE LUIDETE SALADUS

Suure Isamaasdja péevil sattusin ma Hopjori
looduskaitsealale. See kaitseala ulatus piki Hopjori
joge viiekimne versta kaugusele.

Lai jogi (Doni haru) voolab siin metsarikkas
orus, kus kasvavad kord tamme-, kord haava-, kord
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jalaka- ja pdrnametsad. Seal aga, kuhu jidib kauaks
seisma sulavesi, laiuvad lepalodud. Lepa korgete
tiivede sihvakad sambad 16pevad iilal tumeroheliste
kroonide lopsakate kapiteelidega, all on aga iga tiivi
iimbritsetud jaanalinnu sulgi meenutavate suurte
sonajalgade ja hiiglaslike kollaste ditega vohumod-
kade toreda palistusega.

Lugematuid jdrvi — endise joesdngi jd4nused —
Umbritsevad pajutihnikud. Kaldalt ulatuvad vette
korge pilliroog, podralill, odajate lehtedega kodlus-
leht; vee peal aga ujuvad piikesele laialt avatud

lumivalgete kroonlehtedega kaunitarid — vesiroo-
sid; ogalise vesikarika nagu suhkrust died ja rodomus
véike vesisOnajalg — salviinia.

Hopjori laialdased luhad on kaetud korgete rohu-
puhmastega ja heinaajal levib siin meeldivat heina-
16hna.

Hopjori tileujutuse ajal kevadel viib tugev vee-
vool endaga kaasa liiva ja savi. Vastu kaldajirsa-
kuid pdrgates uhub ta nad sealt vilja ja viib pikale
teekonnale kuni Donini, Doni médda aga Aasovi ja
Musta merre. Kui aga 10peb iileujutus, setivad liiv
ja savi, mis ei joudnud edasi .kanduda, siinsamas
Hopjori kallastel.

Raskemad ja suuremad liivaterad langevad Kkii-
resti  tOttavast veevoolust vilja ning kuhjuvad
virskest joeveest uhutud puhta liiva kiingasteks.

Saviosakesed ei Kkiirusta aga neile armsaks saa-
nud joeveest lahkumisega. Veel kaua piisivad nad
seal, kédivad dra vaiksetes joekéddrudes ja alles siis,
kui vesi rahuneb, vajuvad tasahilju pohja dhukeseks
savikaks joemudaks.

Viasimatu todga paljude sajandite kestel on jogi
kandnud oma kallastele palju liiva ja savi. Liiva
seal, kus iileujutuse vood liikusid kiiresti ja voolu
kiirus aeglustus viihehaaval, savi aga vaiksetes joe-
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kidrudes, rahulikuks jdéinud vees. Nii kogunes Hop-
jori vasakule kaldale paljude kilomeetrite pikkuselt
liiva. Iga kord pérast vee taganemist asusid liiva
kallale pdike ja tuul. Pédike kuivatas mérgi liiva-
teri, tuul aga tostis nad ohku ja kandis endaga
kaasa iihest kohast teise. Ja paljudes kohtades piki
Topjori kujunesid maalilised liivakiinkad — luited.

Suuremal osal luiteist hakkavad kasvama ménnid:
neid istutasid sinna inimesed. Siiski leidub siin kiil-
laltki paiku palja, katmata tuiskliivaga. Seal soelub
ja pillutab tuul liiva veel praegugi.

Kuid juba paistavad liivast vareskaera (veidi nisu
meenutavate suurte peadega korrelise) karedad sink-
jad lehed ja tugevad varred.

Edasi vilksatavad liivapuju harvad kaharad puh-
mikud.

Seal aga helgivad péikeses stepirohu siidjad
ohted. Nagu koige peenemad pikad valged suled
holjuvad nad kaunilt tuules.
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Stepirohuga koos kasvavad sinakashall liiva-aru-
hein, madal 16hnav lillakasroosade ditega liivatee ja
peenevarreline kdokannus, mille valkjaskollased
Oiekesed lohnavad ornalt ja meeldivalt.

Taimed ei lase siin tuultel enam. liiva éra
puhuda: nad kinnistavad seda oma juurtega.

Veel edasi me nideme juba ndlvadel varjurikkaid
tammi ja nende vahel tiheda rohuga kaetud péikesest
tileujutatud oierikkaid niite.

Nii vdoime kinnikasvavatel luidetel liikudes ja tidhe-
lepanelikult vaadeldes samm-sammult kindlaks teha,
kuidas taimed aegaméoda on voditnud tuiskliivad,
kinnistanud ja katnud nad kamaraga.

Siin on nditeks vareskaer — koige siidim ja koige
vihenoudlikum esimene asukas. Tema vosude ja
juurtega ldbikasvanud liiv suudab’ juba tuule joule
vastu seista.

Kuid vareskaer mitte ainult ei kinnista liiva, vaid
ka vietab seda. Igal aastal osa tema !ehtedest ja
vartest kuivab ja sureb. Ja need surnud jddnused
hakkavad kdodunema: nad muutuvad hailiks, tume-
nevad, muutuvad jirk-jargult huumuseks.

Algul tekib siin huumust viiga vithe ja kui kaevata
liiva horedalt kasvavate vareskaera puhmaste vahel,
on isegi raske silmaga miérgata huumuse olemasolu
-— vaevaltnidhtavat hallikat viérvust, mis on ilmu-
nud liiva.

Kuigi huumusesisaldus on viike, annab ta siiski
liivale moningad viljakuse tunnused. Me néeme, et
vihenoudliku vareskaera korval hakkab esinema
ornemaid ja noudlikumaid taimi: stepirohtu, sinkjas-
halli stepi-aruheina, migimiinti ja teisi. Nad kinnis-
tavad oma juurtega liiva 10plikult, nende surevad
vanad lehed, vosud ja juured aga pehkivad ja kodu-
nevad ning muld muutub iga aastaga titha viljaka-
maks.
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Ja polegi enam puhast joeliiva. Kui votame labida
ja hakkame kaevama stepirohu mitaste ja ldhnava
mégimiindi vaibakeste vahel, siis ndeme, et liiva
pealmine kiht on omandanud méirgatavalt hallika
virvuse, mis ulatub 30—40 sentimeetri siigavu-
sele (allpool tuleb aga liiv, mida silmaga ei eralda
puhtast joeliivast).

Sellistel hallidel liivadel kasvavad head
arbuusid. See on juba muld!

Vaatame niiiid edasi sinna, kus rohi on veelgi
tihedam, kus rohelistel lagendikel kasvavad tammed.
Piiliame siin kaevata.

Koigepealt 10ikab meie labidas ldbi rohukamara.
Kamara all on aga tumehall, peaaegu must rohu-
juurtest ldbitud muld. Kaevame siigavamalt ja
nieme, et tumehall, peaaegu must kiht ulatub
50—60 sentimeetrini ja isegi siigavamale. Alles
siit algab hele liiv, mis on algul veidi hallikas, siis
kollakas ja umbes poolteise meetri siigavusest peale
viliselt puhtast heledast joeliivast mitte millegagi
erinev. See on lihtekivim. Tema {iilemine kiht on
muutunud histi arenenud mullaks, liival paiknevaks
mustmullaks.

See muld on viiga viljakas. Kui teda iiles kiinda,
siis kasvab siin suurepdrane mais, tohutute, peaaegu
kolmandikmeetriste tolvikutega, tore kartul ja tei-
sed kultuurid, mis armastavad liivast (ehk, magu
oeldakse, kerget) mulda. Kuid niisugust mulda tuleb
kiinda ettevaatlikult ja osade kaupa. Ei tohi vélja
raiuda siin kasvavaid puid, vaid tuleb istutada uusi
metsaribasid ja votta tarvitusele teisi abindusid
mulla drakandmise vastu. Vastasel korral voib parast
iileskiindmist tuul selle védrtusliku mulla &dra
puhuda.

Me jdlgisime siin samm-sammult, kuidas on tekki-
nud viljakas muld. Taimed olid selle loojaks.
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Moodusid —aastad, aastakiimned, sajandid. ..
Esimeste vahenoudlike taimede horedavoitu kate
on asendunud tiheda rohuvaibaga. Ja mida rohkem
taimi siin kasvas, seda enam joudu andsid nad maale,
seda mustemaks muutus maa temasse kogunevast
huumusest, seda ttisedamaks sai mustmulla viljakas
kiht . ..

Niiiid aga motleme oige selle iile jirele, mida
praegu iitlesime: aastast aastasse kasvasid mullal
taimed, muld aga muutus itha viljakamaks.

Kas pole see imelik? Loomulik oleks ju, et mida
rohkem kasvab mullal taimi, seda enam mahlu
imevad nad temast vélja ja seda lahjemaks ta jéiib.
Kuid tegelikult toimub just vastupidine: muld muu-
tub itha paremaks ja viljakamaks. Temasse koguneb
ttha rohkem ja rohkem uut ollust — huumust, kodu,
mida ei olnud l&htekivimis.

See toimub nii sellepirast, et taimed vietavad
mulda oma kodunevate lehtede, juurte ja vartega.

Nii ta ju on; aga kust siis taimed ise votavad need
ained, millest koosnevad nende juured, lehed, var-
red? Voib-olla saavad nad neid mullast? Kuid siis
tekiks ju noiaring: nii palju aineid kui taim votaks
mullast, niisama palju annaks ta kddunemisel tagasi
ja viljakus jadks kogu aeg endiseks. Tegelikult aga
nideme, et mulla viljakus on {tha kasvanud, temasse
on kogunenud ikka rohkem huumust.

Tuleb vilja, et taimed annavad mullale rohkem
ainet, kui nad sealt saavad!

On see alles looduse moistatus! Kuid selle moista-
tuse on inimesed lahendanud ja ka meie leiega avas-
tame selle saladuse.

Voti selle saladuse avamiseks peitub kiisimuses:
millest ja kuidas toituvad taimed?
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MILLEST TOITUVAD TAIMED?

Antiikaja teadlased olid veendunud, et taimed
toituvad maa mahladest, et nad imevad juurtega
maast valmis toitu. Antiikaja suurim teadusemees
Aristoteles koneles, et taimedel sellepérast polegi
magu ja teisi seedeelundeid, et neid asendab muld,
milles seeditakse ja toodeldakse timber surnud taime
juured ja teised taimede ning loomade jdénused.

Nii motlesidki inimesed paljude aastatuhandete
jooksul. Siiski ei taibanud keegi seda katseliselt
kontrollida.

Alles kaks tuhat aastat pédrast Aristotelest, 1629.
aastal, tehti esimene katse, mille eesmérgiks oli
teada saada, millest siis taimed toituvad.

Briisseli lihedal viikeses asulas elas tol ajal hol-
landi arst Johann Baptist van Helmont. Andekana
ja teadusejanulisena piitidis ta aina teada saada,
missugune on siis nende ravimite keemiline olemus,
mida kasutas tolleaegne arstiteadus. Ja kuigi van
Helmont soitis 1dbi kogu Euroopa, ei leidnud ta neile
kiisimustele vastust.

Keemia ei olnud tol ajal wveel toeline teadus.
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Need teadmised, mida iidsetel aegadel oli raashaaval
kogutud, uppusid keskaja alkeemikute salapiraste
Ja mistiliste «retseptide» hulka. Neis retseptides
anti «tdpseid» andmeid selle kohta, kuidas valmis-
tada «tarkade kivi», mis muudab igasuguse metalli
kullaks voi «elueliksiiriks».

Alkeemikud segasid erinevaid aineid kuidas juh-
tus, keetsid, hautasid, korvetasid ja pdimisid keemia
faktidele juurde miistikat, salapédraseid lausumisi ja
igasuguseid kuraditempe.

Nende iilestihenduste resultaadid olid néiteks
sellised: «Pane vaik retorti ja destilleeri. Saad
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maitsetu vedeliku, piirituse ja punased tilgad. Des-
tilleerimisnou kiiljed kattuvad Shukese kilega nagu
varjuga, nOusse aga jddb tdeline draakon, sest ta
0gib oma saba. Vota see must draakon, hdooru ta
kivil pulbriks ja puuduta teda hodguva sdega. Ta
stittib. Tekitad rohelise 16vi. Lase ta 0gib oma saba.
Destilleeri uuesti: sa saad sodvitava vee ja inim-
vere — see ongi eliksiir.»

Niisuguste mottetute véljenditega kirjeldasid
keemilisi reaktsioone alkeemikud. Nad ise uskusid
nende miistilist tdhendust. Ainete keemilised muun-
dumised néisid neile jumala voi saatana kétetdona.
(Mis puutub eespool toodud «retsepti», siis téna-
paeva teadlased moistsid, et jutt oli &4dikhapu-sea-
tinasoola kuivdestilleerimisest.)

Nii oli keskajal. Kuid ka XVII sajandiks ei olnud
keemia saanud veel talle vajalikku tfipset meetodit.

Van Helmont asus elama Briisseli ldheduses ole- -
vasse asulasse ja ehitas endale laboratooriumi, et
seal {iksinduses katseid sooritada.

"PAJU POTIS

Van Helmont piiiidis kdigepealt saavutada tdpsust.
Ta hakkas tegema tédpseid kvantitatiivseid katseid,
pitiides korralikult kaaluda ainet enne ja pérast kee-
milisi reaktsioone. :

Uhe oma Kkatsetest sooritas van Helmont elusa tai-
mega — pajuga. Van Helmontile néis, et taimed ei
peaks toituma mitte maa mahladest, nagu arvas
Aristoteles, vaid veest, sest tema, nagu moned tei-
sedki vanaaja filosoofid, pidas vett koigi ainete alu-
seks.

Ta vottis kaks kotitdit muld®, kuivatas selle &ra
ja kaalus sellest tdpselt 200 naela (umbes 91 kg).
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Selle mulla puistas ta eriliselt valmistatud savi-
potti ja istutas sinna pajuvorse, mille oli samuti
enne dra kaalunud. Paju kaalus ei enam ega vdhem
kui tdpselt 5 naela (s. o. umbes 2 kg). Et potti ei
satuks tolmu, kaeti ta raudkaanega. Siis ~hakkas
van Helmont paju kastma. Et vees ei oleks korva-
lisi lisandeid, kastis ta paju ainult vihma- v0i des-
tilleeritud veega.

Katse kestis aasta, teise, kolmanda, neljanda. Igal
siigisel, kui paju langetas lehed, kogus van Helmont
nad hoolikalt kokku, kuivatas ja kaalus.

Lopuks viie aasta pérast, kui paju oli tublisti kas-
vanud, otsustas ta katse 1opetada.

Ta vottis sirgunud puukese potist vilja, puhastas
selle hoolikalt, et juurte kiilge ei ja#iks terakestki
mulda, ning kaalus #&ra. Selgus, et paju koos igal
stigisel mahalangenud lehtedega kaalub umbes 77
kilogrammi. Tdhendab, viie aasta jooksul vottis ta
kaalus juurde umbes 75 kilogrammi.

Seejirel kogus van Helmont niisama tépselt ja
korralikult kokku mulla kuni viimase kiibemeni,
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kuivatas selle uuesti ja kaalus dra. Milline oli tule-
mus? Muld oli viie aasta jooksul kaotanud kaalus
kaks untsi, s. t. ainult ligi 57 grammi.

Tédhendab, Aristotelesel polnud ikkagi 0igus. Kui
paju oleks toitunud ainult maa mahladest, siis oleks
muld pidanud kaotama kaalus niisama palju, kui
kaalus paju.

Nii kummutas van Helmont Aristotelese viite.
See oli tdhelepanuviiriv avastus.

Kust tuli aga siis see 75 kilogrammi ainet, mida
paju endasse kogus? «Muidugi veest,» iitles van
Helmont, «ma ju iitlesin, et vesi on kdigi ainete
alus. Kodik tuleb veest ja muutub veeks. Puu ei saa-
nud minult midagi peale puhta vee. Tdhendab, et
just vesi muutus tihkeks ja muundus puuaineks!»
Nii oli védlja moeldud taimede veest toitumise
teooria, mis teaduses hiljem piisis veel kaua.

Aga ka van Helmonti jéreldus ei olnud oige.

Van Helmonti katsest vGis teha ainult iihe jérel-
duse: mitte mullast el ammuta taim toidu peamise
o0sa.

Kuidas vdis paju kaalus juurde votta tervelt 75
kilogrammi, kui ta mullast sai koigest umbes 50
grammi? Mis oli siis veel peale vee puu késutuses
selle viie aasta kestel? Naiiliselt mitte midagi.

Siiski, seal oli veel ... ohk.

Van Helmontile ei tulnud pidhegi, et ta paju vois
kogu nende viie aasta véltel toituda Ohust.

See esimesel pilgul tdiesti ebatdeniioline avastus
toimus peaaegu 200 aastat pédrast van Helmonti.
Inglise keemik Joseph Priestley oli mees, kes aitas
lahendada selle saladuse.
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PIPARMUNT KLAASKUPLI ALL

Joseph Priestley, kangru poeg, oli rahutu ini-
mene. Ta oli ebatavaliselt andekas ja Oppis juba
nooruses tundma kiimmet keelt. Millega ta kiill oma
eluajal ei tegelnud! Ta andis vélja palju raamatuid
filosoofia, poliitika, keeleteaduse ja teoloogia alalt,
tegeles kirglikult keemiaga. Ta elas Suure Prant-
suse Revolutsiooni ajal ja tundis sellele kaasa. Ta
oli suure prantsuse keemiku Lavoisier’ kaasaegne
ja sober. Oma seisukohti kaitses ta alati niisuguse
leppimatuse ja teravusega, et ei saanud kuskil iile
kuue aasta elada. Lopuks leidis ta rahuliku teenis-
tuse lord Shelborne’i juures raamatukoguhoidjana,
kus tal oli vdimalus tegelda oma armastatud kee-
miaga. Kuid Priestley tegutses anglikaani Kkiriku
vastu ning kirikutegelaste poolt tagadhutatud rahva-
jouk riiistas ja poletas ta maja, hdvitas raamatukogu
ja laboratooriumi. Ta ise pid#dses vaevu ning poge-
nes Ameerikasse. Seal suri ta kiimme aastat hiljem
Northumberlandi linnakeses.

Juba Inglismaal tegi Priestley suurepédraseid
avastusi, mida ta hiljem avaldas teoses «Katsed ja
vaatlused ohu mitmesuguste olekute kohta».

Algul ta vaatles, mis toimub hiirega, kui ta ase-
tada klaaskupli alla. Mdne aja pédrast hakkas hiir
limbuma ja suri. Hiire hingamise tagajdrjel riknes
Cchk ega voimaldanud enam elu.

Samuti kustus mone aja pirast klaaskupli alla
asetatud Kkiiiinal. Priestley katsus hoida klaaskupli
all samaaegselt nii hiirt kui ka kiiiinalt ja veendus,
et siis rikneb Ohk tunduvalt kiiremini.

Seejérel tuli Priestley mottele asetada hiire hin-
gamise tagajérjel rikutud dhku elus taim — pipar-
miindioks.

Anname sona Priestley’'le endale. Ta kirjeldab
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oma katset jargmiselt: «Ma votsin teatava koguse
hiire hingamise ldbi (#ielikult rikutud ohku, milles
hiir oli hukkunud; jaotasin selle kahte ossa: iithe osa
chust juhtisin vette asetatud nousse, teise ossa aga,
inis oli samuti suletud veega mousse, istutasin pipar-
miindioksa. See oli augusti algul 1771. aastal.
Kaheksa-iiheksa pédeva pédrast leidsin, et hiir vois
viiga histi elada ohu selles osas, kus kasvas pipar-
miindioks, teises osas aga hukkus hiir silmapilkselt.
Viibides seitse pideva hingamise 1dbi rikutud ohuga
nous, kasvas piparmiindivosu peaaegu kolm tolli ja
moodustas pealegi mitu uut vorset.»

T#dhendab, taim parandas dhku. Kuidas ta seda siis
tegi?

Ja jélle ei tulnud kellelegi pdhe, et hiire hinga-
mise tagajérjel rikutud ohk oli toiduks piparmiindi-
oksale. Algul oletati muud. Arvati, et taimede hin-
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gamine on vastupidine loomade omale, et loomad
nagu neelaksid hingamisel seda, mida taimed eral-
davad, ja vastupidi.

Priestley katsed avaldasid ta kaasaegsetele kolos-
saalset moju. Et aga nidhtuse tdeline olemus oli
tundmata, siis po6orati tdhelepanu ainult n.-6. asja
hiigieenilisele kiiljele. Tekkis mote, et taimede pea-
miseks tlesandeks on inimeste ja loomade hingami-
sega rikutud ohu parandamine.

Londoni Kuningliku Seltsi president iitles Priest-
ley’le tema avastuse eest seltsi poolt méératud suurt
kuldmedalit kiitte andes: «See avastus veenab meid,
et kasutuid taimi pole olemas. Alates majesteetlikust
tammest ja lopetades koige viiksemaga on koik ini-
mesele kasulikud. Kuigi mitte alati pole voimalik
moista iga iiksiku taime otsest kasulikkust, siis igal
juhul {ildise terviku osana votab ta osa atmosfdéri
puhastamisest. Selles suhtes on nii 16hnaval roosil
kui ka miirgisel kuslapuul ithesugune iilesanne;
koige kaugemates, asustamata paikades pole maa-
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ilmas tiihtki niitu ega {ihtki metsa, mis ei oleks
meiega pidevas vahetuses; vahetpidamata kannab
tuul neile meie poolt rikutud ohku, soodustades
nende kasvamist ja kindlustades meile elu.»

Kuigi Priestley avastus toi talle kuulsuse, asen-
dus tal rahulolutunne varsti noutuse, piinavate
kahtluste ja pettumusega.

Asi oli selles, et kordamisel katsed ei onnestunud
mitte alati. Ohtuti kiitinla vilkuvas valguses ja siigi-
sestel sombustel pdevadel piparmiint nagu kaotas
oma imettegeva jou ja hiireke, viibides taimega iihe
kupli all, hakkas limbuma ning hukkus. Nii Priest-
ley surigi, taipamata, miks ta katsed kord oOnnestu-
sid hiilgavalt, teine kord aga mitte.

Alles kaheksa aastat pérast Priestley’'t avastas
hollandi ©opetlane Jan Ingenhousz piparmiindioksa
sellise imeliku kditumise pohjuse. Ingenhousz poiras
esimesena téhelepanu sellele, et piparmiint puhastas
chku ainult valguse kées. Varjus kaotas ta #kki
selle voime.

Ingenhouszi jédrel huvitusid Priestley avastusest
Sveitslased Jean Senebier ja Nicolas Saussure. Nad
sooritasid palju toérohkeid ja tépseid katseid ning
toestasid, et rohelised taimed neelavad valguse kiies
slisihappegaasi, kusjuures ohku eraldub hapnik.

Ingenhousz, Senebier ja Saussure kasutasid
Priestley kaasaeglase — suure prantsuse keemiku
Lavoisier’ ideid keemiliste ainete muundumisest. Nad
oletasid, et roheline taim lagundab pédikese valguse
abil ohus olevat siisihappegaasi. Seejuures iihe osa
siisihappegaasist, nimelt siisiniku, neelab taim ja
kogub endasse, teise osa aga — hapniku — eral-
dab dhku. :

Nii sai inimene esmakordselt teada taimede toi-
tumisest ohust.

On huvitav, et geniaalsel Lomonossovil tekkis
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mote taimede toitumisest ohust juba kaheksateist
castat enne seda, kui Priestley teostas oma kuulsa
katse. Ta Kkirjutas: «...viljatusse liivasse juuri
kinnitanud lihavate puude voimas kasv on selgeks
toenduseks selle kohta, et nad ammutavad endasse
lihavate lehtede abiga ohust rammu.»

Et paremini moista kodike edasist, tuleb meil niitid
teha vidike ekskursioon keemia, selle ainete muun-
dumise suure teaduse valdkonda.

«Keemia sirutab oma kéed kaugele inimeste toi-
mingutesse,» koneles M. Lomonossov.

AATOMID JA MOLEKULID

Kandume mottes viie aastatuhande vorra tagasi.
Korbeline kuum Nuubia Podhja-Aafrikas. Tohutu
suurtes kiviuhmrites tambivad egiptuse orjad kulla-
maaki. Siis uhutakse seda, et saada kullaliiva, mida
puhastatakse mitmesuguste ainetega viie pieva
jooksul kinnistes tiiglites kuumutades. Saadakse
sulam, mida nimetatakse «chemi».

Sellest vanaegiptuse sonast tuligi nimetus «kee-
mia» vOi yvpewe, nagu seda algul hakkasid nimetama
Vana-Aleksandria filosoofid, kusjuures esialgu kee-
mia all moisteti oskust kulda ja hdobedat saada ning
puhastada.

Jilgides ainete arusaamatuid muundumisi omis-
tasid inimesed neile imettegeva jou. Mitmed vana-
aja keemikud tegid katseid valmistada koOikvoima-
iikke «eliksiire», mis oleksid vdinud teha inimesi
rikkaks, anda neile tagasi nooruse, teha surematuks.

Samal ajal kogusid aga keemikud teadmisi mitme-
suguste ainete ja nende muundumiste kohta. Isegi
alkeemikute fantastilised raamatud sisaldasid mas-
keeritud kujul paljude ainete ja keemiliste reakt-
sioonide kirjeldusi.
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Siiski sai keemia toeliseks teaduseks alles XVII
sajandil, s. o. kodigest kolmsada aastat tagasi.

Keemiat teaduseks muuta aitas iirlane Robert
Boyle. Boyle iitles, et on tarvis katselisel teel otsida
niisuguseid aineid, mida poleks vdimalik koostisosa-
deks jagada. Need ained on keemilised elemendid ja
neid peabki uurima keemia.

Peale selle kasutas Boyle vanaaegset oletust selle
kohta, et kdik maailmas koosneb lihtsaimatest, véga
viikestest osakestest — aatomitest.

Sona <«aatom» motles viilja kreeka filosoof
Demokritos, kes elas viiga-viiga ammu, umbes 2500
aastat tagasi. Motiskledes selle iile, kuidas on ehita-
tud maailm, otsustas ta, et kdik, mis meid tmbrit-
seb, peab koosnema imeviikestest osakestest, Ta
pidas neid osakesi jagamatuteks ja nimetas neid sel-
lepirast «aatomiteks» (aatom -— avop — tdhendab
kreeka keeles «jagamatu»).
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Demokritos arvas, et aatomid on mitmesuguse
kujuga ja et koik asjad ja ained moodustuvad nende
erinevatest kombinatsioonidest. Ta viitis, et 10hn
soltub aatomite kujust. Lohnav lill saadab endast
vilja siledaid {immargusi aatomeid, mis inimese
ninna sattudes annavad Orna aroomi aistingu. Pipral
aga niileks on kandilised aatomid. Sellepérast nad
drritavadki haistmist.

Demokritesel oli jdrelkdijaid. Uks neist, rooma
filosoof ja luuletaja Lucretius Carus, kirjeldas aato-
meid poeemis «Asjade loomusest». Ta nimetab neid
«algseteks» ja viéidab, et nad on muutumatud ja
igavesed. B

«Algsed on vististi need, mis iial ei kao ega sure,
et koik asjad, mis kdduvad, 16puks voiks muutuda
nendeks.»

Lucretius Caruse luuletusest ndhtub, kuivord naiiv-
sed ja isegi naeruvididrsed olid vanade kreeklaste ja
roomlaste kujutlused sellest, missugused on mitme-
suguste ainete aatomid. Nii kirjutab ta néiteks:

«Ained, mis meile on tuntud kui kdvad ja tahked,

koosnevad kindlasti algsetest, millel on konksud voi
kidad,

mis nagu pdimitud oksad on haakunud {iiksteise Kkiilge.

Selliste ainete liiki, hoivates esimest kohta,

kuuluvad teemandid, 166ke mis iildse ei karda...

Teistsugu esemed, millede aine on liikuv ja vedel,
koosnevad osadest, millede kuju on ilmar ja sile,
Peotdis mooni voib laiali valguda justnagu vesi:
koos tema ilimarad seemnedei piisi ning kokkuei liitu,
vdhimat raputust kartes nad veerevad kallakut mooda.»
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Robert Boyle oletas, et lihtsamatest osakestest,
aatomitest, koosnevad koik keemilised elemendid,
aga mitmete keemiliste elementide iithenditest moo-
dustuvad liitained. See oletus osutus digeks.

Praegu teab iga kooliopilane, et on olemas aato-
mid. Tosi kiill, nimetus «jagamatu» ise on vanane
nud. Ilmnes, et aatom koosneb viga viikestest osa-
kestest ning inimesed on Oppinud kasutama selles
peituvaid tohutu suuri energiavarusid.

Aatomid moodustavad omavahel liitudes keeruka-
maid osakesi — molekule. Neist koosnevad koik as-
jad, koik esemed, ohk, vesi ja ka meie teiega.

Kui itheks molekuliks. {ihinevad erinevad aatomid,
siis nende esialgsed omadused kaovad ja tekib téiesti
uus aine. Seda nimetatakse keemiliseks iihendiks.

Votame néiteks kaks gaasi: vesiniku ja hapniku.
Hapnik on koigile hésti tuntud. Ta on vérvitu gaas,
teda me hingame. Vesinik on samuti vérvitu ja 10h-
natu ning védga kerge gaas: varem tédideti sellega
Ohupalle. Kui aga votta vesinikku ja segada Kkatse-
klaasis hapnikuga ning see segu siitidata, siis kuul-
dub nagu plaksu voi lasku meenutavat heli. Maole-
mad gaasid on kadunud, katseklaasis on aga niha
veetilgakesi.

On tekkinud tdiesti uus aine — vesi. Iga veeosa-
ke (molekul) koosneb omavahel aheldunud hapniku
ja vesiniku aatomeist, kusjuures igale hapniku aato-
mile on <«haakunud» kaks vesiniku aatomit.

Neid voib uuesti lahutada, kui néiteks lasta veest
1ldbi kas voi taskulambipatareist saadav alalisvool.
Kummastki vette asetatud traadiotsast kerkivad pin-
nale viikesed mullikesed: veest eralduvad hapnik ja
vesinik. Uks gaas eraldub iihel, teine teisel traadil.
Kui neid gaase segada, siis tekib plahvatuv segu,
nn. paukgaas.

Molekulid on nii iilivdikesed ja nende arv nii eba-
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tavaliselt suur, et seda on isegi raske, digemini voi-
matu ette kujutada. Kui votta kuupsentimeeter Ghku
ja muuta iga selles leiduv gaasi molekul liivateraks,
sils saaksime tohutu suure, poole kilomeetri korguse
liivamée.

Tosi kiill, kui vorrelda erinevaid molekule oma-
vahel, siis on nad suuruselt viga mitmesugused.

Vee ja dhu molekulid on pisitillukesed molekulid.
Nagu me juba kdnelesime, koosneb vee molekul kol-
mest aatomist (ithest hapniku ja kahest vesiniku aato-
mist), ohus aga lendavad limmastiku ja hapniku mo-
lekulid, mille aatomid on paarikaupa {ihinenud.

Peale ldmmastiku ja hapniku on ohus veel viiike
osa inertseid ehk «vi#risgaase» (argooni, neooni,
kriiptooni, ksenooni, heeliumi). Nende molekulid on
koige lihtsamad: igaiiks neist koosneb ainult {ihest
aalomist.

Kuid on olemas hiiglasuuri molekule, niiteks val-
gu molekulid.

Algul nimetati valguks ainult seda limast ldbi-
paistvat ainet, mida sisaldab kanamuna. Valguks ni-
metati teda valge virvuse tottu, mille ta omandab
keetmisel. See aine on tuntud igivanast ajast ja koi-
gis keeltes tdhistatakse teda sdnaga, mis viitab ta
valgele vérvusele (roomlastel — album ovi, sakslas-
tel — das Weisse, inglastel — white of egg jne.).
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Kui leiutati mikroskoop, hakkasid teadlased mikro-
skoobi all uurima loomade ja taimede eluskudet. Nad
leidsid, et rakkudes, millest koosnevad koigi elus-
olendite kehad, esineb munavalget meenutavat pool-
ldbipaistvat lima, mis uurija hiimmastunud pilgu ees
liikkus ja véreles rakus. Seda elusat lima hakati ni-
metama protoplasmaks.

Kui siis pdrast paljusid katseid, ebadnnestumisi ja
pingutusi 6nnestus tundma Oppida protoplasma kee-
milist koostist, osutus, et ta koosneb peamiselt ai-
neist, mis oma koostiselt sarnanevad munavalgega.
Ja koiki taolise keemilise koostisega aineid hakati
nimetama valkaineteks ehk lihtsalt valkudeks.

Selgus, et valkude molekulid on hiiglasuured vor-
reldes gaaside lihtsate molekulidega. Nad koosne-
vad tuhandeist ja kiimneist - tuhandeist {iksteisega
tihinenud aatomeist.
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Uhtlasi on aga suuremal osal valkudest neid aato-
meid koigist moned «sordid». Neist peamisi on neli:
siisiniku, hapniku, limmastiku ja vesiniku aatomid.
Siisiniku aatomite osaks langeb ligi pool koigist val-
gu molekuli aatomeist, hapnikule 21 —249%; lam-
mastikule 15— 189%,; peale selle leidub véévlit 0,3
—2,5% ja fosforit kuni 0,8%.

Valgu molekulis moodustavad need aatomid eba-
tavaliselt keeruka mustri. Kuid niisama, nagu seda
voib nidha kootud pitsidel, korduvad neis kogu aeg
ithed ja samad mustrid, ithed ja samad vo6i sarnased
aatomite kombinatsioonid. Erinevatel valkudel iihi-
nevad nad erinevalt, moodustades ketikesi, rongaid,
vanikuid. Valgu hiiglasuured molekulid aga koosne-
vad nende pdimikutest ning on pikkade niitide voi
{ilipeente ja keeruka konstruktsiooniga kerade kuju-
lised. Need molekulid on nii suured, et neid on 0n-
nestunud pildistada elektronmikroskoobi abil.

Kuivord suured on gaaside molekulidega vorrel-
des valkude molekulid, vdib otsustada nende kaalu
jargi. Néiteks on inimese verele punase vérvuse
andva valkaine (hemoglobiini) molekuli kaal 68 000
korda suurem vesiniku aatomi kaalust!

Kui huvitavad on need valgu saladused! Siin ju
ongi peidetud elu moistatus! Mitte {ihelgi teadlasel
pole korda ldinud luua kunstlikult kas voi koige liht-
samat valku, kuid loodus ise on selle loonud meie
Maa pievade koidikul ammoniaaki sisaldavatest ai-
netest!

Niisiis, elusvalgu koostisse kuuluvad alati siisinik,
hapnik, vesinik, limmastik, samuti ka védvel ja fos-
for,

Nendest elementidest on peamised siisinik ja l&dm-
mastik, sest tdnu just nende omadustele vdivad valgu
molekulid olla nii suured, keerulised ja mitmekesi-
sed.
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Kust siis taim votab koik need elemendid?

Et seda teada saada, poordume eelkdige tagasi
meie jutustuse juurde sellest, kuidas taim toitub
Ohust.

«OHUST ELADA EI SAA»

On niisugune konekédidnd: «Ohust elada ei saa.»
Kuid selle konekd&dnu on vélja moelnud inimene.

Kui aga taimed suudaksid konelda, nad vist nae-
raksid selle kdnekédédnu tile. Voib-olla me kuuleksime
siis, kuidas 66 jooksul niljaseks muutunud tammele-
hed iitleksid kargel hommikul esimeste péikesekiirte
ilmudes iiksteisele: «Milline toitev 6hk on tédna! Vist
on selles palju siisihappegaasi.»

Kuid mil viisil toitub taim 6hust?

Ta teeb seda lehtede abil. Taimede rohelised lehed
pole midagi muud kui tema toitumiselundid.

Murdke roheline leht, tommake sellelt ettevaatli-
kult dhuke marrasknahk ja asetage mikroskoobi alla.
Te ndete, et marrasknahk on iileni ldbitud {ilipeen-
test, paljale silmale nédhtamatutest augukestest. Need
on dhuldhed. Nende kaudu tungib 6hk vabalt lehe
sisemusse. Ta satub roheliste rakkude vahelistesse
tillukestesse tithemikkudesse. Seejuures lahustub sii-
sihappegaas lehemahlas ja tungib rakkudesse.

Siin algabki see «ime», mis on teaduses saanud
nimetuse «fotosiintees». (Sona «fotosiintees» on tu-
letatud kahest kreekakeelsest sonast: «foton» —
«valgus» ja «siintees» — «ilihend», s. o. ainete iihi-
nemine valguse toimel.) Lehe sisemiste kudede elus-
rakkudes on terakesed. Neis leiduvat rohelist ainet
nimetatakse «klorofiilliks». Neil rohelistel terakestel
on tdhtis omadus: nad on vdimelised kinni piilidma
pédikesevalguse energiat ja muutma selle abil siisi-
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happegaasi toitaineteks. Seejuures eraldub ohku
puhas hapnik. .

Kust siis tuleb see hapnik?

Lavoisier arvas, et hapnik tekib siisihappegaasi
molekulidest. Ta oletas, et roheline taim lagundab
stisihappegaasi molekulid siisinikuks ja hapnikuks,
.stisiniku «s66b dra», hapniku.aga eraldab Ohku.

Niisugune oletus nidib kaunis tdendolisena.

Kuid selgus, et see pole dige.

Osutus, et rohelises lehes lagunduvad mitte siisi-
happegaasi molekulid, nagu oletas Lavoisier, vaid
vee molekulid.

Nagu me teame, koosneb vee iga molekul kahest
vesiniku ja ithest hapniku aatemist. Niisiis votab taim
piikesevalguse energia abil veelt tema vesiniku. See
vesinik liitub siisihappegaasiga ja ldheb toitainete
valmistamiseks. Paljude muundumiste teel saab
temast suhkur ja tédrklis; need votavad omakorda
hiljem osa koigi teiste taimes leiduvate ainete moo-
dustamisest. Hapnik aga lendub vee molekulidest
ohku.

Seda toestas noukogude teadlane akadeemik
A. Vinogradov «mirgitud aatomite» meetodi abil,
millest me hiljem ldhemalt jutustame.

Niisiis, taim kasutab koige lihtsama suhkru —
glitkoosi valmistamiseks mitte ainult stisihappe-
gaasi, vaid ka vett, millest ta vdtab kogu talle
vajaliku vesiniku.

Jarelikult ei olnud van Helmontil mitte koik
vale: taim ikkagi kasutab toitumiseks vett ja ta ainult
ei «joo», vaid ka «sodb» seda. Ka van Helmonti
paju toitus veest.

Ja siiski toituda ainult veest, nagu seda oleks
soovinud van Helmont, ei vdinud ta kuidagi, sest
vett kasutab taim toitumiseks ainult samaaegselt
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slisihappegaasiga. Nii et kui van Helmonti katses
paju vottis kaalus juurde viie aasta kestel 75 kilo-
grammi, siis tegi ta seda nii silisihappegaasi kui ka
vee omastamise arvel.

Kuid kas suudab taim elada, kui ta toitub ainult
stisihappegaasist ja veest? «Ei usu,» iitleb teist
igaliks, «sest nagu me juba teame, on elusale val-,
gule vajalikud veel nii limmastik kui ka védidvel ja
fosfor, kuid neid elemente ei ole ei siisihappegaasis
ega vees.»

Tosil Selle tdenduseks tuletame meelde veel {iht
ammuaegset katset. Selle katse tegi XVII sajandil
iiks inglise Opetlane seitsekiimmend aastat pérast
van Helmonti katset pajuga. Ta vottis piparmiindi-
vOsu (ndhtavasti oli see inglaste armastatuim katse-
taim) ja hakkas seda puhtas vihmavees kasvatama.
Teise vOsu pani ta Londoni veevirgist voetud vette.
Kolmandale andis ta vett, milles oli loksutanud veidi
aiamulda ja huumust.

Mida ta siis saavutas?

Huumusega segatud vees kasvav piparmiint sirgus
kiiresti ja kaalus juba varsti 284 grammi.

Veevirgi vette asetatud piparmiint ei néinud nii
hea vélja; ta oli vdike ja nork ning kaalus koigest
139 grammi.

Kuid koige viletsam oli lugu vihmavees elava
piparmiindiga: ta kasv jdi kdngu, vosu hakkas
pddema ja kaalus katse 10pul ainult 17 grammi.

Selgus, et piparmiindile polnud normaalseks are-
nemiseks ainult veest ja dhust kiillalt.

Toituda ainult dhust on taimele ju sama, mis ini-
mesele toituda ainult kartulist. Kartul on toitev ja
kasulik produkt, kuid ta on hea vdis praetuna, soola
lisandiga, aga veel parem, kui selle korval on kot-
lett ja kides leivatiikk. Proovige siilia pdevast pdeva
ainult kartulit ilma soola, leiva ja voita. Varsti juh-
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tub teiega seesama, mis juhtus selle Oonnetu pipar-

miindiga, mis katse 16pul kaalus ainult 17 grammi.
Missugused ained peale siisihappegaasi ja vee on

veel vajalikud taimele? Ja kust taim neid votab?
Me juba teame, et on vaja limmastikku, véivlit

ja fosforit, sest need kuuluvad elusa protoplasma

koostisse. Aga mida veel?

~ Et selles selgusele jouda, vaatame, missugustest
keemilistest elementidest koosneb roheline taim.

KUI PALJU NEID ON?

Lihme metsa voi pdllule ja votame kaasa kaalud.

Kitkume rohtu, korjame mitmesuguste taimede
mahlakaid noori osi. Need vdivad olla kas lehed,
noored rohelised varred, died, viljad voi peenikesed
elusad juured. Enne kui taimed pole veel kuivama
hakanud, kaalume nad dra. Siis paneme oma saagi
ettevaatlikult kokku (et ainustki lehte kaduma ei
liheks) ja viime koju. Seal aga kuivatame taimed
piikese kdes voi ahjul. Kuivanult kaalume nad
uuesti. ’

Milline on tulemus? Selgub, et pérast kuivatamist
on taimed muutunud 80—90 protsendi vorra ker-
gemaks. Neist on vesi vilja auranud. Esialgsest
kaalust on jirele jidnud ainult 10—20%. Seda
jdaki nimetatakse taime kuivaineks.

Niiid viime oma taimed keemialaboratooriumi ja
palume keemikut teha nende kuivaine keemiline
analiiiis. :

Eelkdige pannakse siin taimed pdlema. Nad siiil-
datakse nii, et pdOlemisel saadavad gaasid jddksid
analiiisimiseks alles. Seepédrast poletatakse neid
klaastorus ja puhta hapniku rangelt kindlaksmééra-
tud koguses.
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Erilised imamisseadeldised piitiavad saadud gaa-
sistunud ained kinni. Klaastorusse jdib pdélematu
jadk — tuhk.

Niitid analiiisib keemik neid eraldi. Selgub, et
polematut tuhka on kdigest 5%, suurem osa taime-
dest — umbes 95%, nende kuivainest — pdles aga
dra, haihtus siisihappegaasi, veeaurude ja puhta
limmastiku néol.

Silisihappegaas ja veeaur aga sisaldavad, nagu me
juba teame, kolme keemilist elementi: siisinikku,
hapnikku ja vesinikku, kusjuures siisinikule langeb
ligi 45%,(s. o. peaaegu pool) elustaime kuivainest,
hapnikule natuke vdhem: umbes 429%. Tadhendab,
taime kuivaine koosneb tervelt 879, ulatuses
stisinikust ja hapnikust!

Kuivaines on vesinikku umbes 6,5% ja ldmmas-
tikku umbes 1,5%. Need neli elementi kokku anna-
vad 989, kuivatatud taime kaalust.

Mis siis ikka, seda oligi oodata. See elementide
nelik ongi elusa valgu peamine ehitaja.

Aga tuhk?

Selgus, et kuigi tuhka sai vdga vidhe, ainull
néputdis, avastati temas paljude mitmesuguste teiste
elementide segu. Siin on meile juba tuttavad fosfor
ja vadvel, samuti veel kaalium, naatrium, kaltsium,
magneesium, r#ni, raud, alumiinium, mangaan,
kloor. Veel tdpsemal analiiisimisel leiti lisaks véga
védikestes kogustes boori, tsinki, vaske, koobaltit,
fluori ja paljusid teisi elemente, nende hulgas vahel
isegi kulda. Need on niinimetatud mikroelemendid.
See nimetus tuleneb sellest, et neid leidub taimedes
véga viikestes, mikroskoopilistes kogustes.

(Meenutagem {iihtlasi, et ldmmastikku ei Ieidu
tuhas, kogu lammastik haihtub polemisel Ghku.
Sellepérast ei saa tuhka kasutada ldmmastikvieti-
sena.)

4



Tehti palju katseid selleks, et teada saada, kas
tGesti koik tuhas leiduvad elemendid on taimedele
vajalikud.

Selgus, et mitte koik elemendid pole samavorra
tihtsad, et ilma monede elementideta, nditeks kaa-
liumita voi fosforita, ei saa taim iildse elada: tema
kasv peatub, arenemine jddb seisma. Kui aga tai-
mele ei anta réni, ei juhtu midagi kohutavat: taim
kasvab edasi ja areneb, nagu poleks midagi olnud.
Tdsi, moningaid muutusi voib méirgata. Néiteks lak-
kavad nogese korvekarvad korvetamast, hirsiterade
kestad muutuvad pehmemaks. Nii et rdni on siiski
neile taimedele vajalik, kuid elulist tdhtsust tal pole.

Katsetest selgus, et koigist tuhaelementidest on
koige tdhtsamad kuus: fosfor, véédvel, kaa-
lium, kaltsium, magneesium, raud.

Kui taimele ei anta kas voi iihte neist elementi-
dest, ei arene ta.

Miks?

Fosfori ja vdadvli kohta me juba teame, et
nad kuuluvad elusaine koostisse. Seejuures on fos-
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for eriti vajalik siis, kui kujunevad ja valmivad
seemned. Kui fosforit ei jétku, kasvavad nigelad
ja védljaarenemata seemned voi ei kasva neid iildse.
Peale selle tdidavad fosforiithendid taimes palju
teisi tilitdhtsaid iilesandeid. Neid pole vdimalik siin
loetleda.

Vahel juhtub, et muld on rikas ldmmastiku poo-
lest, kuid fosforit on vidhe. Siis vdivad lopsakalt
kasvada varred, lehed, taimede pealsed, kuid seem-
nete arenemine on pidurdatud. Sellepédrast teevadki
agronoomid mulla analiiise, et oigesti kasutada
vietisi.

Nii on lugu fosforiga.

Kaaliumi on tarvis taimedele sellepdrast, et
selle abil glitkkoos — lihtsaim suhkur, mis rohelistes
lehtedes tekib esimesena siisihappegaasist ja veest,

~ — muutub teisteks suhkruliikideks, tdrkliseks ja
veelgi keerukamateks iihenditeks. Moned taimed,
nditeks suhkrupeet, vajavad eriti kaaliumi. See on
ka arusaadav: peet on ju «spetsialiseerunud» suhkru
tootmisele.

Alati peab hoolitsema kaalivietiste andmise eest.
Pidage meeles, et heaks kaalivdetiseks on tuhk.
Viga palju kaaliumi sisaldab dlgede pdlemisest saa-
dud tuhk. Puutuhas, eriti okaspuude omas, on seda
vihem.

Aga kaltsium? Kaltsium on eriti vajalik seem-
nete idanemisel.

Ilma kaltsiumi kaastegevuseta ei saa toitainetest
moodustuda elus protoplasma ja taime kasv lakkab.

Kaltsiumita ei saa noor vosu areneda ja ta hukkub
alatoitluse tagajirjel, kuigi seemmnes, millest ta kas-
vama hakkas, on veel kasutamata toiduvarusid. See
sarnaneb olukorraga, kus inimese ette asetatakse
toitvad road, tema kied ja jalad aga seotakse kinni
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ning inimene on sunnitud ndlga surema, kuigi ta
ldhedal on {toit.

Andestagu mulle lugejad liiga kauge analoogia,
kuid mulle meenus sellega seoses katkend Oscar
Wilde'i jutustusest «Canterville’i viirastus»: «. . . nad
leidsid end viikeses madalas volvitud lae ja ainsa
voretatud aknaga toas. Seina oli kinnitatud tohutu
suur raudrdongas ja selle kiilge ketiga aheldatud
hiiglaslik luukere, mis oli kogu pikkuses kiviporan-
dale vélja sirutunud. Ja néis, nagu oleks ta pikkade,
naha ja lihata sdormedega piiidnud haarata vana-
2egset vaagnat ja kruusi, mis olid asetatud nii, et
ta nendeni ei ulatanud. Arvatavasti oli kruusis olnud
vesi, sest selle sisemust kattis roheline hallitus.
Vaagnal ei olnud aga peale viéikese peotdie tolmu
midagi...» Need olid lord Simon Canterville’i
jadnused. Tema naise vennad néljutasid ta 1584.
aastal surnuks selle eest, et ta oli tapnud nende Oe,
lady Eleonora Canterville’i.. .

Kaltsiuminélja korral on héiritud ka juurte oige
arenemine. Seepérast on kaltsium vajalik ka juurte
kasvamiseks ja arenemiseks.

Kui seda ei jiatku, antakse mullale lupja voi kipsi.

Magneesium kuulub klorofiilli koostisse, ja
sellega ongi koik 0©eldud. Klorofiill on ju ainus
aine, mille abil rohelised rakud suudavad Kkinni
pltida pédikesekiiri ja nende energiat kasutades‘val-
mistada siisihappegaasist ja veest suhkrut, tarklist
ning teisi toitaineid. Kui ei oleks klorofiilli, lak-
kaksid taimed kasvamast, nendega koos sureksid
nillga ka kdik loomad. Klorofiilli aga ei saa olla ilma
magneesiumita.

Magneesiumi puudumisel kaotavad lehed oma
rohelise vdrvuse, neile tekivad valkjad kirjad, nad
muutuvad nagu marmorimustriliseks. Sellised lehed
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el suuda enam taime tdielikult toiduga varustada ja
ta hakkab nélgima.

Magneesiumviietised on kaalimagneesiat ja vii-
velhapumagneesiumi sisaldav mineraal kainiit.

Raua tédhtsus taimedele on samuti seotud kloro-
fiilliga. Tosi kiill, raud ise ei kuulu klorofiilli koos-
tisse, kuid tema abil toimub klorofiilli tekkimine tai-
medes.

Kevadel pungade puhkemisel peavad uued lehed
kiiresti koguma kiillaldasel hulgal klorofiilli, et asuda
oma tilesannet tiditma: varustama taime toitainetega.
Klorofiilli moodustumine rauata on aga vodimatu.

Raua puudumisel kasvavad noored lehed kahvatu- -
kollastena voi isegi pédris valgetena. Ilma klorofiil-
lita ei suuda nad taime toiduga varustada, mille
tottu ta jédb kiduraks, ndlgib ja 10ppude 16puks
hukkub.

Muldades on rauda harilikult kiillaldaselt, pealegi
vajab taim seda viga vidhe. Seepirast kasutatakse
rauaga védetamist védga harva, erandjuhtudel.

Niiiid on selge, miks taimed ilma fosfori, véévli,
kaaliumi, kaltsiumi ja rauata toime ei tule.

Siiski ei ole ka teised tuhas sisalduvad keemilised
elemendid kasutud. Eriti vajalikud on taimele mikro-
elemendid: boor, tsink, vask, jood, mangaan ja pal-
jud teised.

Niisiis, millised keemilised elemendid kuuluvad
elusa taime koostisse?

Eelkdige on siin siisinik, hapnik ja vesi-
nik; neid on kaalult kdige rohkem. Taim saab neid
siisihappegaasist ja veest.

Ulejddnud elemendid on ldmmastik, mis len-
dub taimede pdlemisel, peale selle viis koige tédhtsa-
mat tuhaelementi: fosfor, kaalium, kalt
sium, magneesium ja raud. Lisaks veel
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teised tuhaelemendid, sealhulgas viiga viikeses kogu-
ses kOige mitmekesisemaid mikroelemente,

Kaasajal on teada, et Maa peal ei ole ainsatki kee-
milist elementi, mida ei oleks leitud kas voi kodige
tithisemas koguses {ihes v0i teises taimes. Tuha-
elemente ja liammastikku vdtavad taimed mullast
juurte abil.

Kuid siin me pdrkame kokku veel iithe imeliku
moistatusega. :

Asi on selles, et kui teadlased tegid muldade
ldhtekivimite analiilise, leidsid nad erinevais iihen-
deis koiki tuhaelemente, kuid ei leidnud kunagi
limmastikku! ;

Selgus, et muldasid moodustavates ldhtekivimites
ldmmastik- {ildiselt puudub. Uldse leidub Maa peal
lammastikku sisaldavaid mineraale &irmiselt harva
(Tsiilis on néiteks salpeetrilademed, mille tekkimise
iile vaidlevad teadlased ténaseni). Enamasti aga ei
sisalda ldhtekivim, millest muld
tekib, iildse lammastikku.

Mullas aga on limmastik. Mulla huumuses leidub
3 — 89, limmastikku. Kust on ta siis sattunud mulda,
kui teda ei olnud ldhtekivimis?

) IMELISED MUGARAD

On olemas loodusjoud, mis muretseb mullale 1dm-|
mastikku. See joud on tegutsenud alati, ka neil kau- |
" geil aegadel, mil Maa peal veel elu ei “olnud. See
joud on dike.

Laheneb &dike. Saabus vaikus; raske pilv kerkis
tiles ja kattis taeva. Kiiresti muutub {imberringi
pimedaks. ..

Séhvatas vilk, komiseb kou, soe vihmavaling
tuleb pahinal taevast alla. Lapsed avasid akna;
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illlatavalt vérskest 10hnast kiillastunud niiske Ohk
tungib tuppa, aknalaua vastu sabisevad vihmapiisad.
N#e, sdhvatas vidlk ja {iheaegselt sellega kostus
piksemiirina kuiv lithike raksatus. «Kui ligidall»
roomustavad lapsed. Nad ei karda &dikest: nad tea-
vad, et piksevardad juhivad elektrilaengu. maasse.

Kunagi hirmutasid védlk ja miiristamine inimesi.
Vanad slaavlased arvasid, et &ikesejumal Perun
pillub seal oma nooli. Kuid meie teiega teame, et
piksemiirin ja viilk on vdimsa elektrilaengu tulemus.

Selle laengu ajal {ihinebki #dikese puhul ohu vaba
limmastik hapnikuga. Vihmavees lahustudes muun-
dub see ithend lammastikhappeks.

Lammastikhape satub vihmaveega mulda. Siin
astub ta kohe reaktsiooni mullas olevate ainetega,
esmajoones lubjaga, ning moodustab ldmmastikhap-
pesoolasid.

Sel teel saab muld aastas 6 kuni 15 kilogrammi
laimmastikku hektari kohta.

Siiski on see kogus viis kuni kiimme korda, vahel
isegi kakskiimmend korda viiksem sellest lammas-
tiku hulgast, mida taimed aasta jooksul tarvitavad.
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Néiteks arvutati {the metskonna kohta, et kuusi-
kus votavad taimed mullast aastas {ihelt hektarilt
62 kilogrammi ldmmastikku.

Tosi kiill, 37 kilogrammi sellest kogusest tuleb
mahalangenud lehtede, okaste, kooretiikkide ja muu
taolisega mulda tagasi, kuid 25 kilogrammi l4m-
mastikku ei poordu enam tagasi, vaid kulub puude
kasvuks. Need 25 kilogrammi aastas peab muld
kusagilt juurde saama, muidu Jddb metsa kasv
seisma. M pae )

Aga pollukultuurid kasutavad ldmmastikku veelgi
rohkKem. Metsas tagastatakse ju tunduv osa limmas-
tikust mullale koos mahalangenud lehtedega, kuid
korsviljad, néiteks rukis, nisu ja teised, jitavad maha
ainult korretiiiikad ja juured. Kogu terades ja olge-
des oleva ldmmastiku (umbes 80—100 kg ha-lt)
veavad aga inimesed pollult #ra: osa tarvitavad toi-
duks ise, osa annavad s60daks loomadele. Veelgi
rohkem votavad mullast ldmmastikku kartul ja
suhkrupeet.
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On selge. et lisaks #ikesele peab olema veel mingl
teine lammastiku allikas.

Niisugune allikas ongi olemas. Selleks on mulla
mikroorganismid.

Mullas on sellised bakterite ja vetikate liigid, mis
plitavad ©0Ohust vaba gaasilist ldmmastikku. Nad
voivad sellest toituda, haarates Ohust ldmmastiku
aatomeid, ja muudavad neid oma tibatillukeste ke-
hakeste valkaineiks.

Kui nad aga surevad, siis jiivad nende mikro-
skoopilised kehakesed mulda ja annavad oma surnud
valgud taimsete jéénuste iildfondi. Nendest valmis-
tavad teised mikroobide liigid mulla huumust, Ning
see bakterite poolt Shust nédpatud ldmmastik jddb
mulda, suurendades selle viljakust.

Ohulammastikust toituvate bakterite hulgas on sel-
liseid, kes elavad vabalt mullas. Kuid osa neist el
suuda iseseisvalt eksisteerida, nad elavad roheliste
taimede juurtel.

Mitte koik rohelised taimed ei ole suutelised andma
varjupaika neile viirtuslikele viikestele olenditele.
Silmapaistev osa kuulub siin liblikdieliste taimede

sugukonnale.
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Bakterid elavad liblikdieliste talmede juurtel eri-
listes véikestes miigarataolistes kithmukestes.

Erinevate taimeliikide miigaratel on mitmesugu-
sed mootmed ja erinev kuju. Lupiinil nédlteks on nad
pahklitaoliselt immargused, suured (kuni sentimeeter
ldbimdddus); ristikul ja lutsernil — véljavenitatud,
nisakujulised ja véikesed, suurusega iiks kuni kolm
millimeetrit.

Need miigarad on hésti mérgatavad ja olid juba
vanast ajast kdigile hésti tuntud. Kuid alles 1865.
aastal avastas vene botaanik M. Voronin, et need on
bakterite poolt tekitatud pahad.

Kui bakterid tungivad taime juurtesse, drritavad
nad sel kohal juure kudet. Kude hakkab haiglaselt
vohama, tekivad pahaloomulise kasvaja taolised




kithmud. Juured nakatuvad sellesse «tdvesse» mul-
last, kus harilikult leidub nende mikroobide eoseid.

See liblikoieliste «tdbi» osutus suurimaks hiiveks
koigele maa peal elavale, sest teda tekitavad bakte-
rid on kdige aktiivsemad «ldmmastikukogujad» .

Vabalt elavad bakterid suudavad ohust aasta
jooksul kinni pliida 20 kuni 50 kilogrammi, miigar-
bakterid aga kuni 150 kilogrammi ja isegi rohkem
lammastikku hektari kohta.

Kui liblikodielise taime juured mullas koédunevad,
satub ka ldmmastik koos nendega mulda. Kui aga
liblikdielisi taimi (nagu lupiini, linnujalga ehk sera-
dellat, mesikat) sisse kiinda koos rohuga, siis on ldm-
mastiku kogus, mida muld saab, veelgl suurem. Seda
nimetatakse «haljasvéetiseks».

Kust saab siis muld ldmmastikku?

Teeme kokkuvotte. Kuus kuni viisteist kilogrammi
ldmmastikku hektari kohta aastas saab igasugune
muld dikese tagajérjel.

Mullad, kus vabalt elavad limmastikukogujad bak-
terid (asotobakter ja teised), saavad veel juurde 30
kilogrammi ldmmastikku hektari kohta.

Kui sellele aga lisanduvad veel liblikdielised tai-
med, vO0ib muld saada miigarbakterite abil veel kuni
150 ja rohkem kilogrammi l&dmmastikku hektari
kohta aastas.

Aastast aastasse koguneb lédmmastik aegamodda
huumuses, tostes mulla viljakust.

o

LAMMASTIKU RINGE

Sona «ldmmastik» on alkeemikute poolt keskajal
vilja moeldud. Kuid sel ajal ei teatud veel ldmmas-
tikgaasi olemasolu ja seda nimetust kasutati hoopis
teises tdhenduses.
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Lammastikuks nimetasid alkeemikud seda sala-
pérast nooruse ja rikkuse eliksiiri, mida nad otsisid.
Sona «ldmmastik» (vene keeles «asor») oli koosta-
tud alkeemikutele iseloomulikul viisil: voeti kolm

tihestikku — ladina, kreeka ja heebrea — ning
nendest tdhestikest esimesed ja viimased tdhed. Esi-
mene tdht koigis tdhestikes on {iks ja sama — A.

Viimased tdhed aga on: ladina téhestikus Z, kreeka
tdhestikus ® (oomega) ja heebrea téhestikus th (tav).
Kodigi nende tdhtede {ihendamisel saadi miistiline
sOna azwth s. 0. AZOT (oomega loetakse nagu
pikk <«0»)

Azwﬂu

Selle siimboolse sonaga tahtsid nad 6elda, et see
maagiline talisman, mida nad otsisid, on <«alfa ja
oomega», «algus ja 10pp», s. o. kdige peamine ja
tdhtsam aine maa peal.

Kuulus Lavoisier jii peatuma sellel keskaja alkee-
mikute sOnal, kui ta otsis nimetust tema ja sama-
aegselt M. V. Lomoncssovi poolt avastatud gaasile.

See gaas saadi Ohust. Selgus, et ta ei vdimalda
hingamist ja polemist. Seepédrast nimetas Lavoisier
seda algul «ldmmatavaks ohuks» (saksa ja eesti kee-
les on sdilinud see nimetus senini: saksa keeles —
«Stickstoff», eesti keeles — ldmmastik). Kuid hil-
jem otsustati kokku kutsuda erikomisjon, et anda
sellele 10plik nimetus.

Siis valitigi vanaaegne termin <«azot»; kuid sel-
. lesse kitketi juba teine moiste: kreekakeelne eitus
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«a» ja kreekakeelne sdna «zoo», mis tdhendab elu.
Niisugune nimetus anti sellepirast, et puhtas 14m-
mastikgaasis loomad ja taimed hukkusid, kiliinlad
kustusid. Tuli vilja, et ldmmastik on mitte-eluline,
«elu eitav» element,

Ja alles hiljem selgus, et seesama «elu eitav» ele-
ment on tdhtsaim elusaine koostisosa ning selleta ei
saa ldbi likski organism. Limmastiku kohta lausus
akadeemik V. L. Omeljanski: «Ldmmastik on {ild-
bioloogilisest seisukohast hinnalisem kdige harulda-
sematest vidrismetallidest.» Véetiste kasutamisel on
peamiseks {ilesandeks varustada taimi nimelt ldm-
mastikuga. .

Maa peal on ldmmastik tihedalt seotud eluga.
Kodik need muundumised, mida ldmmastikuiihendid
Yibi teevad, toimuvad tinu elusolendite elutegevu-
sele. Sellepédrast on ldmmastikul looduses eriline
koht.

Kivimites lémmastik puudub. Vabas gaasitaolises
olekus esineb ta atmosfdiris, tihendite ndol aga
ainult elusorganismides voi nende elutegevuse pro-
duktides ja mullas, kusjuures just mulla kaudu toi-
mub ldmmastiku iileminek iihtedest ainetest teistesse.

Kuidas toimub looduses limmastiku ringe?

Atmosféddris on kolossaalsel hulgal vaba lammas-
tikku. See kogus suureneb moningal méaédral vulkaa-
nide pursete ajal.

Ohuookeanist satub ldmmastikku vahetpidamata
mulda, osalt elektrilaengute mojul dikese ajal, kuid
peamiselt bakterite tegevuse tottu.

Mullast satub osa limmastikku elusate roheliste
taimede juurtesse, vartesse, lehtedesse, oGitesse, vil-
jadesse.

Teine osa «konserveerub» huumuses.

Kolmas osa aga lendub ohku tagasi nende mik-
roobide tegevuse tagajdrjel, kes lagundavad mullas
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lammastikuuhendeid Ja vabastavad neist limmas-
tikku.

Peab maimma, et pdldudel on need bakterid kah-
julikud. Nad hivitavad kogu selle t68, mida teevad
tookad l&mmastikukogujad mikroobid. Nad esinevad
aga peamiselt niisketes, halvasti Shustunud mulda-
des. Siin voivad nad hakata tormiliselt arenema ja
Ogima ldmmastikuithendeid. Ja vaba limmastik hajub
uuesti atmosfdéri ookeani.

See on {iiks pohjustest, miks kobe muld, kuhu
tungib ohk, on viljakam vorreldes tihedama niiske
mullaga ja miks nii hésti méjub mulla kobestamine.

Lopuks sattus lammastik rohelise taime organismi.
Milline on selle edasine saatus?

On voimalik, et taim elab Onnelikult varnaduseni,
nértsib, sureb ja siis tema varre ja lehtede koostisse
kuuluv ldmmastik ldheb mulda ning antakse uuesti
taimseid jd&nuseid lagundavate mullamikroobide
visimatutesse kétesse.

Kuid taim voib ka vanaduseni mitte elada. Tema
elu oitsengul voib mdni loom ta éra siiiia.

Mis juhtub limmastikuga siis? Lidmmastik satub
looma kehasse ja ldheb tema elusa valgu koostisse.
Kui loom sureb, ldheb lammastik tema kehast bak-
terite kaasabil jdllegi mulda.

Nii toimub looduses ldmmastiku ringe siis, kui
sellesse ei sega end inimene. Kuid inimene lisas siia
veel teise tsiikli. Inimesed Oppisid tehastes atmo-
sféari lammastikku kinni piilidma, valmistades sellest -
ammoniaaki. :

Ammoniaagist valmistatakse ldmmastikvéetisi,
neid veetakse poldudele ja ka nemad astuvad ainete
ringesse mullas.

Atmosféddris on ldmmastikku nii palju, et tdieli-
kuks ringeks, milles koik oOhuldmmastiku aatomid
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kéiksid dra mullas ja p8drduksid uuesti dhku tagasi,
kuluks sada miljonit aastat.

Ei ole teist keemilist elementi, mis oma muundu-
mistes oleks nii vahetult seotud eluga maa peal, kui
on seda ldmmastik.

Siisinik néiteks pole elusolenditele vihem tihtis:
ka temal on looduses oma ringe; taimed neelavad
teda siisihappegaasist tohutu suurel hulgal ja anna-
vad toiduga koos loomadele. Hingamise ja mikroo-
bide tegevuse tulemusena haihtub osa siisinikku
uuesti ohku, kuid osa konserveerub siites ja naftas,
kriitides ja lubjakivides. Lubja- ja polevkivisse on
kogunenud méératu hulk siisinikuiihendeid. Neid on
siin mitu tuhat korda rohkem kui elusolendites, mul-
las ja atmosfédéris. Siisinikku leidub ka purskekivi-
mites: basaltides ja graniitides.

Ldmmastik aga ei kogune kivimitesse. Tema ringe
toimub ainult 14bi elusorganismide ja organismide
poolt asustatud Shukese mullakihi, mis katab maa-
koore kobedaid kihte.

Inertne, kodige vastu iikskdikne, mitte millegagi
seotud ldmmastik liigub rahulikult koos Shulainetega
maakera atmosfiéris ja lahkub temast ainult selleks,
et votta osa elusolendites toimuvatest tormilistest
reaktsioonidest, et koos nendega lidbida imeline elu-
tee téis iillatavaid muutusi, {ile minna taimede keha-
dest looma kehasse, sealt {imber asuda mikroobi til-
lukesse kehasse ja uuesti villjuda sdltumatuna ja
vabana atmosfdiri modtmatusse ookeani.

Ilmselt sobib sdna <«azot» — Kkeskaegne mdiste
«alfa ja oomega» «algus ja 10pp» — paremini sel-
lele himmastama panevale elemendile kui kreeklaste
seletus — «elu eitav».
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LANGENUD LEHTEDE OGIJAD

Saabus siigis. Metsas on alanud lehtede lange-
mine. Lendlevad, keerlevad siigisesed lehed, lange-
vad ja langevad, katavad metsarajad, laskuvad
paksu kihina puutiivede vahele. Aiad ja pargid on
raagus. Mooda vihmast ldikivat asfalti soditvate
autode juhte hoiatab hoolitsev silt teel: «Ettevaatust!
Lehtede langemine!» — auto voib libiseda.

Kui me aga viljume metsast lagendikule voi las-
kume joeorgu luhale, siis ndeme, et ka rohttaimede
lehed on surnud ja kolletunud; kuivadena ja murdu-
nutena seisavad korred, milleit seemned on eemale
kandunud.

Uheaastased taimed surevad tdiesti, nad jiatkavad
oma elu idanevates seemnetes. Mitmeaastased taimed
valmistuvad aga talvitumiseks.

Siin on tulikas. Koik ta lehed ja varred on nértsi-
nud, kolletanud, kuivanud. Kuid juure jdmedas
tilemises osas, kuhu on kogunenud toitainetevarud,
on péris maapinna ldhedal peidus elus pung: ta
- drkab kevadel ja annab alguse uuele varrele, lehte-
dele, oitele.

Seal on aga luha-kastevarre puhmik. Ainult {isna
2luse ldhedal on tal moned lehed siilitanud rohelise
vérvuse. Oige kiill, nende vahelt paistavad ka péris
virsked, Ornad, ndhtavasti alles hiljuti vorsunud
lehekesed. Nad ldhevad elusatena lume alla, siilita-
des kogu talve kestel oma roheluse. Kui kevadel
tekivad esimesed lumest paljad kohad, asuvad need
lehed kohe siisihappegaasist toilu hankima. Kuid
suurem osa luha- kastevarre lehtedest ja koik korred
on surnud.

Raagujiddnud metsas seisavad ehtes ainult tume-
rohelised kuused ja kaharad miinnid.
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«Kuusehiid kus varjab pinna,
mullust kopitust 166b ninna,
ja ka vaigulShna peent,
roskustki, mis katab seent.

Astud tema poole, — kingi
hoia libisemast niiiid:
kombeks kuusel aastaringi
vahetada okkariitid.

Teda aastaaeg ei puutu,
iial kuuse vidrv ei muutu:
padrikus, kus on poolpime,
ta kui igihaljas ime. :

Hea on vihmavarju minna
kuuse alla, kus nii vaik.
Metsachku tédiel rinnal
hingata siin parim paik!»

Selles luuletuses V. RoZdestvenski el filista {iksnes
poeetiliselt kuuske. Ta jutustab veel jéirgmisest.
Kuigi kuusk on igihaljas, saab muld ka temalt iga-
aastase andami; tema okkad on liihiealised: igaiiks
neist elab kuus-seitse aastat, siis vananeb, langeb
maha ja asemele kasvab uus. Okaste langemine ei
toimu aga kuusel korraga nagu lehtpuudel, vaid
jérk-jargult ja péris paljaks ei jid kuusk kunagi.

Sel viisil saab muld igal aastal nii niitudel kui ka
leht- ja okaspuumetsades suure hulga taimseid jéa-
nuseid.

Taimejiddnused koosnevad viga keerukatest {ihen-
ditest. Need on valgud, elusa protoplasma alus;
suhkur ja tédrklis, mis tihti kogunevad toitainete
varudena; tselluloos, millest koosnevad taimerak-
kude tugevad seinad; rasvad, mida vahel nii ohtralt
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on viljades, n#iteks pihklites ja p#evalilleseemne-
tes; vaha, mis tekitab monede taimede lehtedele ja
vartele Shukese kirme; vaik — seda on eriti palju
okaspuudel; parkained, mida niiteks leidub tamme-
Ja pajukoores ja mida kasutatakse nahkade tdotle-
misel; vitamiinid ja palju muid aineid.

Mis siis toimub mullale langenud v&i mullas kddu-
nenud taimsete jddnustega? Neid riindab kohe mul-
lastiku arvukas elanikkond.

Igas mullas elab palju elusolendeid. Peale mulda
ldbivate juurte peitub selles tohutu suur hulk mik-
roskoopilisi taimi ja suuri ning viikesi loomi,

Need on mulda uuristavad loomad: mutid, kari-
hlired, steppides suslikud, tundrates lemmingud ja
paljud teised.

Ka palju suuremad loomad — rebased, polaar-
rebased ja isegi hundid kraabivad maasse urge.

Siin on suur hulk putukaid: mitmesugused vast-
sed, mardikad, sipelgad.

Muldade eriti levinud elanikud on vihmaussid.

Putukate ja usside arv on mullas viga suur. Kui
metsas modta mullapinnal vilja ruutmeeter maad.
kaevata auk ja lugeda dra koik seal leiduvad vast-
sed, mardikad ning ussid, siis ilmneb, et neid on
mitu tuhat ja nad kaaluvad kiimneid gramme.
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Koik need loomad peenendavad taimejiénuseid,
kannavad neid oma urgudesse v0i pesadesse, sega-
vad neid mulla mineraalosadega.

Kuid peamine osa kuulub neile loomadele, kes
sbdvad taimede jddnuseid. Ning siin on esimesel
kohal vihmaussid.

Nende arv mullas on tohutu suur. Vahel vdib {ihel
ruutmeetril leida kuni sada urgu. Vihmaussid toitu-
vad surnud taimede jddnustest. Maapinnale roomates
kannavad vihmaussid sealt mahalangenud lehti, kui-
vanud rohukorsi, sonnikuraasukesi oma kéikudesse.

Nad s6ovad mitte ainult taimede jddnuseid, vaid
neelavad alla ka mulda, kui nad selles liiguvad, Soo-
lestiku ldbinud mulla heidavad nad vidikeste timmar-
guste tombukestena vilja. Nende tombukeste viikesi
hunnikuid voib hésti néha aiateedel pédrast vihma.
Mullas séilivad need tombukesed kaua ja aitavad tal
omandada struktuuri, teralisust. Neis on mullaosake-
sed iimber tootatud ja vihmaussi seedemahlaga ldbi
imbunud.

Mulla hulk, mida ussid 14bi soolte lasevad, on vidga
suur. Ch. Darwin, kes spetsiaalselt uuris vihmausse
ja nende vastu suurt huvi tundis, tegi kindlaks, et
see hulk vdib aastas ulatuda kuni 25 tonnini hekta-
rilt.

Nii vésimatult tootavad taimejdénuste toodtlemise
kallal mullas elavad loomad.

Kuid siiski ei kuulu siin peamine osa loomadele,
vaid taimedele, tillukestele, silmale ndhtamatutele
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talmedele, mille loendamatud hulgad asustavad
mulda. Need ndhtamatud téétajad on mullabakterid.
Koos nendega «ttdtavad» taimejiddnuste muundami-
sel hallitusseened ja mitmesugused teised mullas
elavad seened.

Baktereid on mullas nii palju, et nende arvu ei
oska endale ette kujutadagi. Ainuiiksi {ihes grammis
mullas leidub neid sadu miljoneid ja isegi miljar-
deid! Seda ainult {ihesainsas grammis! Kui palju
on siis neid kogu iileskiintud pdllu mullas?

Kui viljaka kiinnimaa iihelt hektarilt koguda
kokku koik elusad bakterid, siis ulatub nende kaal
mitme tsentnerini, vahel isegi mitme tonnini. Nii
palju on mullas baktereid! Ja seeni seeneniidisti-
kuna ei ole metsamuldades sugugi vidhem kui bakte-
reid pdldudel.

Bakterid ja seened elavad taimsetest (ja isegi loom-
setest) jadnustest toitudes.

Kuid selleks, et omada vdimalust siiiia taimejéé-
nuseid, mis, nagu me teame, koosnevad oma ehituselt
ja koostiselt vdga keerukatest ainetest (valkudest,
tselluloosist jne.), peavad bakterid ja seened neid
algul muutma lihtsamateks aineteks, mis vdiksid
lahustuda vees. Teisiti ei tuleks bakterid nendega
toime. Neil ei ole ju suud, hambaid, magu ning teisi
seedeelundeid ja toitu peavad nad imema endasse
otse 14bi oma tillukeste kehade Shukeste seinte. See-
pérast peab nende toit lahustuma vees.

Valgud ja tselluloos aga ei lahustu vees. Katsuge
lahustada vees puutiikikest, mis peaaegu tervenistl
koosneb tselluloosist, voi munavalku — sellest ei tule
midagi vilja.

Kuid bakterid ja seened vdivad lahustada tsellu-
loosi. Nad eritavad erilisi mahlu, niinimetatud
ensiiiime, ja need on suutelised muutma tselluloosi
glitkoosiks, s. t. suhkruks. Suhkur aga lahustub vees
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Ja seda sobvad mikroobid. Ldppude ldpuks volb
tselluloos mikroobide tegevuse tagajérjel tiiesti
lagunduda, mnii et cellest saab siisihappegaas ja
vesi.

Sel viisil s66vad bakterid ja seened metsas tohutu
suurel hulgal surnud puitu. Seepérast kaovadki aja
jooksul metsast ka koige suuremad mahalangenud
puude tiived. Algul nad muutuvad pudedaks koduks,
hiljem ei jd4 sellest aga jélgegi jdrele — koik s606-
vad puhtaks, lagundavad ja todtlevad timber putukad.
ussid, seened ja bakterid. Selle lagundamise produk-
tidega védetavad nad aga mulda ja toidavad uusi
mullal tdrkavaid taimi,

Surnud oksad ja kuivanud lehed annavad bakterite
abil elu kevadel puhkevatele ditele.

Nii moodustavad surm ja elu looduses {ihtse ahela.

Mikroobid ei lagunda ainult tselluloosi, vaid ka
teisi taimede koostisse kuuluvaid keerukaid iihen-
deid. Nditeks lagunevad valkude suured molekulid
lihtsamateks osadeks. Seejuures tekib ldmmastikku
sisaldav gaas — ammoniaak. Tdsi kiill, ammoniaak
ei eraldu puhtal kujul, selle piitiab kohe kinni ja
{ihineb temaga siisihape, mida alati leidub mullas.
Sel kujul on ta ldmmastiktoiduks rohelistele taime-
dele.

Kui bakterid lagundavad valku Ohu juurdepéé-
suta, siis vdib nendes peituv védvel {thineda vesini-
kuga. Tekib haisev gaas — véévelvesinik.

Miletan jargmist juhtumit. To6tasin Hopjori loo-
duskaitseala jarvedel, Hopjori joe endises sdngis.
Soitsin viikeses puutiivest uuristatud paadis, mida
Juhitakse {iihe aeruga. Uurisin taimestikku, votsin
pohjaproove, mdotsin loodiga vee siigavust. Sel ajal,
kui ma proove votsin ja andmeid {iles mérkisin, juh-
tis paati minu abiline.

Oli kuum ilm, hakkas janu, pealegi olime enne
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seda tugevast! sddnud rasvast kogresuppl. Kuid vest
Jérvepinnal oli véga soe ja seda juua oli vastik.
Otsustasime siis vett votta sligavamatest, kiilmema-
test kihtidest., Sidusime loodi kiilge tiihja pudeli ja
lasksime ta jdrve pdhja. Siigavusest saime kiilma
maitsvat vett. Nii tegime korduvalt. Siirdusime tei-
sele jdrvele. Selles jarves oli {iks eriti siigav koht.
«Votame 0dige niitid pdhjast kdige kiilmemat limo-
naadil» :

Viskasime pudeli koos loodiga jirve, tdmbasime
vélja — vesi aga ei kdlvanud juua! Nagu selgus,
oli «limonaadil» m&damuna lehk. Sel kohal oli jirve
pdhjas stivik, mille seismajisinud vees polnud
hapnikku. Kuid ka neis tingimustes téétavad energi-
liselt bakterid, mis vdivad elada Shuta. Nad lagun-
dasid pdhjalangenud taimede ja loomade jd4nuseid.
Uheks selle lagunemise produktiks oli haisev gaas
— védvelvesinik, mis on pealegi miirgine.

Valkude lagunemisel ©hu juurdepédédsuta voib
saada polevat soogaasi ehk metaani ja fosforisve-
sinikku — vérvitut kerget mddanenud kala 16hnaga
gaasi. Fosforisvesinik voib dhuhapnikuga kokkupuu-
tumisel iseendast pdlema siittida. Nii tekivad «soo-»
ehk «virvatuled», mis on hirmutanud ebausklikke
inimesi, kes pidasid neid viirastusteks v&i surnute
hingedeks.

Bakterid ei lagunda ainult tselluloosi ja valke,
vaid ka koiki tilejddnud taimede koostisse kuuluvaid
aineid: rasvu, tédrklist ja teisi stisivesikuid ning
vaha, vaike, parkaineid jt.

Bakterid votavad neist toitudes ning paljunedes
osa {ithendeid oma kehakeste elusainesse. Teise osa
muudavad nad veeks ja gaasideks: siisihappegaa-
siks, vesinikuks, metaaniks ning vi#velvesinikuks
olenevalt tingimustest ja sellest, millised mikroobide
liigid votavad osa lagundamisest. Gaasid haihtuvad,
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vesl aurub, kasutatakse #ra elusolendite poolt vi
voolab ldhimasse veekogusse: jokke, jirve, ookeani.

Niisamuti lagundavad mikroobid ka loomade jaa-
nuseid. Laipu siilies puhastavad nad nendest maad.

Kuid mitte koiki laguprodukte ei s66 dra mikroo-
bid ja nad ei haihtu ka gaasidena. Osa neist annab
alguse sellele ainele — huumusele —, millest pohi-
liselt s6ltub mulla viljakus. :

HUUMUSE MOISTATUS

Votame peotiie huumusrikast mustmulda, paneme
tulekindlast portselanist tassi ja kuumutame tulel.
Must vérvus kaob ja muld muutub telliskivipuna-
seks.

See toimus seepérast, et huumus pdles #ra. Jirele
jaid mulla tulekindlad mineraalosad. Punase virvuse
andsid neile rauaiihendid, mida saviosakestes alati
leidub. Kuumuse mdjul muutusid nad punase virvu-
sega hapendiks (oksiiiidiks).

Huumuse pdlemisel haihtuvad siisihappegaas, vee-
aur ja ldmmastik just samuti nagu siis, kui me pole-
tasime taimede kuivainet, :

Keemikud avastasid, et huumus koosneb samast
neljast elemendist kui taimgi: siisinikust, mida huu-

" muses on kaalu jérgi umbes 50%, hapnikust (ligi
40—45%), vesinikust (umbes 4—5%) ja limmasti-
kust (3 kuni 5 —89%,).

Koige tdhtsam on asjaolu, et siin on limmastik!

Seejuures selgus, et huumust moodustavate ainete
molekulid on véga suured ja ebatavaliselt keeruka
ehitusega. Nad haakuvad kindlalt iiksteise kiilge,
moodustades mullas tillukesi, umbes 0,0001 milli-
meetri suurusi ja veelgi vdiksemaid osakesi.

Huumus kleepub ka mulla mineraalosakestele,
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kleebib neist miigarakesi, tatra- voi hirsiterasuurusi
terakesi. Ning muld muutub sdmeraliseks, struktuur-
seks.

Mineraalosad sisaldavad tuhkaineid. Huumuses
aga on ldmmastik. Seega on nendes mullaterakestes
koik taimedele vajalikud keemilised elemendid.

Tuleb vélja, et taimele jddb ainult iile imeda
neid juurte kaudu endasse. Né&ib, nagu ei oleks
midagi lihtsamat.

Kuid asi pole sugugi nii lihtne.

Juba enam kui sada aastat tagasi toestas saksa
teadlane Liebig, et huumuse keerukas orgaaniline
aine ise ei ole taimedele soddav, et taimede juured
voivad - neelata mullast ainult lihtsaid mineraal-
ithendeid, soolasid, mis voivad lahustuda vees. Huu-
mus aga vees ei lahustu.

Nii andiski huumus meile moistatuse. Kogu maa-
harimise praktikast on teada, et mida enam on mul-
las huumust, seda viljakam ta on. Selgub aga, et
taim ei suuda toituda sellest huumusest, talle on
vaja, et ldmmastik ja tuhkained esineksid lihtsamate,
vees lahustuvate sooladena. Milles on siis asi?

Asi on selles, et taimed kasutavad huumuses ole-
vald toitaineid nendesamade mullabakterite kaasabil.

Tuleb mainida, et alates idandi elu esimestest pée-
vadest hakkavad tema juurekeste {imber kogunema
miljardid mikroobid. Neid on siin hoopis rohkem kui
imbritsevas mullas. Need mikroobid muundavadki
huumuse koostisse kuuluvad keerulised orgaanilised
ained lihtsateks mineraalsooladeks, millest taimed
voivad toituda. Sellisteks abilisteks on paljudel
juhtudel niiteks metsas seened.

Nii kolossaalset osa etendavad bakterid muldade
Ja taimede elus. Ilma nendeta poleks vdimalik kogu
see ainete ringe, mis toimub mulla ja taimede vahel.
Voib liialdamata oelda, et mullabakteriteta ja seen-
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teta lakkaks roheliste taimede edasine kasv ja kaoks
tildse elu Maal.

Nii lahendub moistatus, mille meile andis Liebig.
Kuigi roheline taim ei ole suuteline toituma huumu-
sest endast, kasutab ta selles leiduvaid toiduvarusid
bakterite abil.

Kuid sellega ei piirdu veel huumuse kasulikkus
mullas.

Juba umbes sada aastat tagasi oli teada, et muld
suudab talletada endas mitmesuguseid aineid. Kui
. temast ndrgub ldbi soolalahus (nditeks mone véetise
oma), siis osa sellest soolast «takerdub» harilikult
mullas. Muld on suuteline neelama endasse ka gaase,
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nditeks ammoniaaki v&i siisihappegaasi. Mulla poolt
neelatud ained piisivad seal ning hiljem voib ta neid
anda taimede juurtele vdi «limber vahetada» monede
teiste ainete vastu.

Millest on tingitud selline muldade omadus, see
on meile selgeks saanud tdnu suure vene teadlase
Konstantin Kaetanovit§ Gedroitsi té6dele. Osutus, et
kdige enam soltub see mullas leiduvate osakeste
hulgast, millede suurus on vihem kui iiks tuhandik
millimeetrit. Mulla poolt «neelatud» ained jddvad
peatuma nende tillukeste osakeste pinnale.

Nii tibatillukesed vdivad olla savi-, aga ka huu-
museosakesed.

Mulla neelamisvdime on véga tdhtis tegur tema
viljakusele. Selle abil varub muld toitaineid: nii
tuhkaineid kui ka ldmmastikku. Ja mida rohkem on
mullas huumust, seda viljakam ta on.

Niitid teeme aga kokkuvdtte sellest, milline on
huumuse osa mullas.

Huumus on panipaik, kus hoitakse limmastiku-
varusid, mida ldhtekivimis kunagi ei leidu.

Huumus kleebib mulla mineraalosad tugevateks,
kuid urbseteks somerateks, luues sellega mulla
struktuuri. Need sdmerad on eriti vastupidavad siis,
kui mullas leidub lupja. Nad imbuvad kergesti vett
tdis ja hoiavad seda siis kaua alal. Seetottu voib
muld pikka aega siilitada niiskusevarusid. Peale
selle on sellistest urbsetest someratest koosnev struk-
tuurne muld kobe, tuuldub hésti, sinna pééiseb alati
ligi juurtele ja kasulikele mikroobidele hingamiseks
vajalik virske ohk.

Huumus suurendab mulla neelamisvoimet.

Seepérast ongi muld seda viljakam, mida mustem
ja huumuserikkam ta on.
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VILJAKUS - SEE ON TOIT, VESI JA OHK

Koneleme veel veidi mulla viljakusest.

Missugune muld on viljakam? Néhtavasti see, mis
suudab paremini varustada taimi kdige vajalikuga
nende normaalseks arenemiseks ja eelkdige toiduga
soolade niol, mis sisaldavad ldmmastikku, fosforit,
kaltsiumi, vaavlit ja teisi elemente, millest me juba
palju kdnelesime. s

Kuid muld peab varustama taimi ka veega.

Sest kui elu on vdimatu ldmmastikuta, siis on ta
voimatu ka veeta.

Taimes on vee osa vdga suur. 5

Nagu me teame, toitub taim eelkdige veest. Veest
votab ta kogu talle vajaliku vesiniku, vesinik aga
kuulub koigi nende ainete koostisse, millest on ehi-
tatud taim. :

Siiski «s86b» taim ainult {ihe, kdige rohkem kaks
tuhandikku kogu sellest veest, mis ldbib tema orga-
nismi. Milleks on siis taimele vaja nii palju vett?

Vesi kuulub elusa protoplasma koostisse.

Vesi on taimedele niisama vajalik kui loomadele.
Ta on organismis olevate ainete lahustaja. Ained
saavad taimes edasi liikuda ainult koos veega, vees
lahustunult.

Kui me paneme mulda Kkartuli, siis térkavad tal
idud: need on tulevased varred lehtedega ja juurestik
uute mugulatega. Idude moodustamiseks kulub kar-
tulimugulas leiduv varuaine. See aine on térklis.
Kartulimugul on otsast otsani tdrkliseterakesi téis.

Hiljem muutub térklis suhkruks ja suhkrulahus
valgub kasvavate idude juurde.

Idud poevad mullast vélja, muutuvad roheliseks,
hakkavad sirguma ja hargnema, neil tekl-
vad lehed ning algabki lakkamatu ainetevahetus
lehtede ja juurte vahel. Lehed valmistavad suhkrut,
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see peab valguma juurtesse, et juured saaksid edasi
kasvada ja hingata. Juured aga piiiavad mullast
kinni lammastikku ja tuhkaineid. Neid on vaja toi-
metada iiles kasvavale varrele, uutele arenevatele
lehtedele, muidu jdivad need kasvus kdngu. Koik
see toimub vee kaasabil.

Kuid sellega ei piirdu veel vee tdhtsus.

Taimede lehtedest aurub alati vett. See aurumine
on taime eluks viiga tdhtis. Teaduses on sellele antud
eriline nimi — transpiratsioon.

Lehed todtavad, hankides valguse kédes toitu siisi-
happegaasist ja veest. Neile on vaja pdikeseenergiat.
Kuid nad piiiiavad kinni ja muudavad keemiliseks
energiaks ainult nihtavaid kiiri, valguskiiri. Péike-
sest tuleb aga veel vdoimas néhtamatute kiirte, soo-
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juskiirte vool. Need kiired peaksid tugevasti soojen-
dama lehti,

Kuid puudutage lehte ka koige péikesepaistelise-
mal pédeval. Ta on alati jahe. Vee auramine kaitseb
teda {ilesoojenemise eest.

Auramisel on veel teinegi tdhtis {ilesanne. Selle
tagajédrjel voolavad mahlad pidevalt alt juurtest {iles-
poole. Lehtedes vesi aurustub, juurtest aga kerkib
uus.

Auramiseks tarvitavad taimed tohutu suurel hul-
gal vett. Néiteks tarvitab kask pédevas kuus &mbri-
tait vett. Uks maisitaim aurustab aga suve véltel
terve tiinni (200 liitrit) vett.

Veel palju muidki iilesandeid tdidab vesi.

Ei ole midagi imelikku selles, et elusad taimed
koosnevad 80-protsendiliselt, vahel isegi 90-prot-
sendiliselt veest.

Olgugi muld rikas toitainetest, kuid kui puudub
vesi, siis jddb niisugune muld viljatuks.

Eriti rinkadel poua-aastatel, nditeks 1891. aasta
poua ajal, muutus oma viljakuse poolest kuulus vene
mustmuld tédiesti viljatuks. Taimed ei saanud kasu-
tada temas leiduvat toitu, Podldudel kuivasid ja huk-
kusid misu noored vorsed, niitudel kdrbes rohi. Toi-
duvarusid oli mustmullas kiillaldaselt, kuid selles ei
olnud vett.

Selleks et taim saaks vett, on viga tdhtis, et muld
oleks struktuurne, sdmeraline.

On néiteks kaks pollutiikki. Uhele kiilvati ammust
aega aastast aastasse jarjekindlalt nisu, mulla struk-
{uuri sdilitamise eest aga ei hoolitsetud. Kdik mulla-
somerad on seal 16hutud, korduvate kiindide, kulti-
veerimiste ja #Hestamiste ldbi hédvitatud; muld on
muutunud struktuurituks, tolmjaks. Teisel pollul alles
kiinti iiles s66t, Muld on siin teraline, struktuurne.

Sadas vihma. Vaatame, mis toimub vihmaveega

102
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kummalgi pollul. Esimesel p6llul ei saa vesi tungida
stigavale: mulla pealmise kihi viikesed, tihedasti
liksteise ligi surutud tolmjad osakesed paisuvad
ega lase veel siigavamale imbuda. Kui aga vihma-
sadu lakkab, tuleb ndhtavale pdike ja ilm muutub
palavaks, hakkab vesi kiiresti auruma ning tduseb
pidevalt modda tihedalt koos asetsevaid osakesi all
iiles (nagu podlevas lambis petrooleum moodda tahti).

Varsti on kogu vesi mullast dhku auranud ja mul-
lapinnale tekib kdva koorik. On hea, kui varsti jille
sajab vihma. Kui aga vihma ei tule terve kuu, mis
siis? Vili hdvib — ja ongi koik.
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Vaatame niiid, mis sfinnib vihmaveega struktuur-
ses, kobedas, sdmeralises mullas.

Siin tungib vesi kiiresti siigavale. Ta voolab sdme-
ravaheliste tithimike kaudu kergesti allapoole ja
jouab saju ajal ndérguda siigavale. Pirast imbub
vesi sOmeratesse endisse, sdomeravahelised tithimikud
lahenevad ja nendesse tungib atmosfdiirist uuesti
ohk.

Saabub pidikesepaisteline kuum ilm. Piike kuu-

mendab mulla pealmist kihti ja sealt hakkab auruma
vesi. Kuid all, jahedas pimedas kohevas mullas jdé-
vad veevarud sOmerakestes alles. Somerad ei liitu
ju siin tihedalt tiksteise kiilge, nendevahelistes tiihi-
mikes on Ohk ning lakkamatut vee voolu tilespoole
siin el toimu.
"~ Mo66dub nédal, teine . . ., kuid mullas on ikka veel
sdilinud niiskus. Taimed kulutavad seda aegamdodda.
Nende juured tungivad mullaosakéste vahele, otsi-
vad {iles niisked, veega ldbiimbunud sdmerad ja
«joovad» sealt vett.

Arge moelge ainult, et juured vdivad mullas lii-
-kuda nagu mone looma kombitsad voi nagu vihma-
ussid. Edasi liikuda nad ei saa, kuid nad voivad kas-
vada. Ning mikroskoopiliselt peened juurekarvad
kasvavad juurte hargnenud otstest igasse kiilge laiali
ning kleepuvad tihedalt iga ettejuhtuva sdomera
timber, «lakuvad» sellelt veekilekese ning «imevad»
vilja someras talletatud vee,

Seepidrast kannatavadki struktuursetel muldadel
taimed poudade tagajirjel vdhem. Struktuursel,
kobedal mullal véivad taimed ldbi ajada jédrgmise
vihmani, kuigi see el tule nilipea. Struktuursest mul-
last aurub niiskust ainult 15%,, 85% aga siilib ja
liheb taimede kasutusse.

Selgub, et vordsete toiduvarude puhul on struk-
tuurne muld viljakam kui struktuuritu.
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Jadrelikult on vesi viljakuse valti-
madu-tingimus; )

Ldheme aga korraks rabasse. Vett on siin kiillu-
ses. Médrga pehmesse samblasse vajuva jala all lirt-
sub vesi.  Vaatame dige, kui viljakas on muld siin.

Raba {imbritseb korge tihe mets, mis kasvab kor-
gematel kohtadel, seal, kuhu vesi seisma ei jié.
Seal kasvavad midnnid — voimsad, sihvakad masti-
puud.

Mis on aga rabas? Kuhu kadusid ménnid-kauni-
tarid? Siin ei ole enam minnid, vaid ménnikesed,
harvad, kidurad, kdverad, madalad, peenikesed. Saed
sellise mé&nni maha ja selgub, et aastaringid on tal
nii kitsad, et neid peab vaatlema luubiga. Palja sil-
maga neid loendada ei saa. Ménd ise on aga dige
vana, vaatamata sellele, et ta on véike ja peenike.

Nagu niha ei ole muld siin kuigi viljakas.

Tulebki vilja, et kuigi rabas on palju vett, on slin
viljakus madal. Isegi ménd, see ddrmiselt vihendud-




lik puu, ei suuda siin kuigi suureks kasvada. Raba-
pinnase viljakusest piisab vaid marjadele — johvi-
kale ja murakale.

Kuid siiski, misp&rast kasvavad vee kiilluse kor-
ral rabas ainult turbasamblad, kidurad minnid ja
johvikad — «lumealused marjad»?

Eks sellepédrast, et siin on seisev vesi, milles on
liiga vdhe hapnikku. Ilma hapnikuta ei saa aga tai-
mede jédnused laguneda nii, et sellest saaks huu-
must. Pruunistunud, tumenenud taimejdénused ainult
pressitakse kokku, kuid mad ei lagune.

Nii tekib turvas, kuhu on «konserveeritud» tai-
mede poolt kogutud péikeseenergia. Kui turvas
poleb, siis vabaneb see energia uuesti soojuse ja val-
guse nédol.

Mida rohkem koguneb rabas turvast, seda vaese-
maks ja vaesemaks jddb pinnas ka veel seetdttu, et
taimede juured ei suuda enam tungida tuhkaineteni,
mis asuvad siigaval turbalasundi all olevas kivimis.
Taimedele langeb osaks ainult puhas vihmavesi,
limmastikku saavad nad aga harva ja piiratud hul-
gal — juhuslike #dikeste armust. Need on nn. korg-
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sood, kodige viljatumad
sood. Nende turvaski kol-
bab ainult kiitteks voi
loomadele allapanuks.

See-eest on madalsoo-
des, kuhu ei ole veel la-
kanud podhjavee juurde-
vool, sdilinud turbas to-
hutu suured toiduvarud.
Neid varjavad endas
need tumepruunid varre-
kesed, lehed ja taime-
juured, millest koosneb
turvas.

Kuivendame soo, anna-
me seiskunud veele voi-
maluse &dravoolamiseks, laseme turbasse virsket

ohku — ja sinna tormavad védikesed ahned mikroo- -

bid ning hakkavad dgima taimseid jd&nuseid. Turvas
hakkab lagunema ja soo &ra andma temasse kogu-
nenud piikeseenergiat, ja seda mitte tuleleegina
elektrijaama kiittekoldes, vaid rikkalike vilja-, juur-
vilja- ja heinasaakidena.

Niisiis, viljakad on ainult sellised mullad, mis

vdivad anda taimedele ja mullamikroobidele toitu,

vett ja 6hku.

Kui kas voi iikski neist tingimustest pole tdidetud,
jadb muld viljatuks.

Selliseld tingimusi taimedele ioob kdéige paremini
struktuurne, huumusrikas muld.

KES ON SIIS MULLA LOONUD?

Niiiid vdoime vastata kiisimusele: kes on siis mulla
loonud?
Kunagi olid inimesed veendunud, et muld on
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Jumalate k#tetd6. Vanad kreeklased arvasid, et mulia
slinnitas Maa jumalanna Gaia, aga viljakuse
annab talle jumalanna Demeter. Vanad juudid usku-
sid, et mulla 16i ainus ndhtamatu jumal, kes on loo-
nud kogu maailma.

Kuidas on asi aga tegelikult? Kes on siis tdelised
mulla loojad?

Esiteks on need looduse voimsad joud: soojus
ja pakane, vesi ja tuul, mis kdvu kaljusid — jah-
tunud magmat — 16hkudes muutsid need kobedateks
liivadeks ja savideks.

Teiseks on need rohelised taimed. Nad on are-
nenud jirk-jdrgult lihtsamatest elusorganismidest,
kuid tekkinutena vditsid endale mereveed ja kogu

"mandri pinna. Imeteldav vdime valmistada péikese-
valguse energia abil slisihappegaasist ja veest toit-
aineid voimaldas neil muuta kogu maailma palet.

Kuni roheliste taimede ilmumiseni ei olnud Maa
atmosfiidris vaba hapnikku. Selles olid ldmmastik,
siisihappegaas ja ammoniaak. Kui keegi meist tahaks
sbita «ajamasinal> minevikku ja kavatseks peatuda
aguaegkonnas, mil ei olnud veel elusolendeid, peaks
ta end varustama hapnikuaparaadiga, sest muidu
lambuks ta tolleaegses hapnikuta ja pealegi veel
ammoniaaki sisaldavas atmosfééris.

Rohelised taimed on rikastanud ohku hapnikuga;
nad puhastasid hu ammoniaagist ja kasutasid seda
toiduks.

Taimed olid loomadele toiduks ja andsid voima-
luse rikkaliku loomariigi, sealhulgas ka inimese are-
nemiseks. Surnult ning kodunedes vietasid taimed
liivu ja savisid, muutsid need muldadeks ning «pum-
pasid» neisse piikeseenergiat. Kui poleks olnud
rohelisi taimi, siis puuduksid Maal ka mullad.

Kolmandaks on need miljardid teised, mitte-
rohelised mikroskoopilised taimed, mis muudavad
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taimejalinused huumuseks fa mineraalsooladeks ning
piitiavad kinni ohuldmmastikku. Nad annavad toitu
rohelistele taimedele ja neist soltub kogu see ainete
ringe, mis toimub taimede, ldhtekivimi ja atmosféari
vahel.

Neljandaks on need loomad. Vihmaussid
kui vésimatud pinnaseuuristajad, Kkes.peenendavad
taimseid jéddnuseid ja lasevad mulla 14bi oma sool-
toru. Mitmesugused mardikad, vastsed, pinnaseloo-
mad, mutid, suslikud. Kobestades ja segades mulda,
véetades seda ldimmastikuga, mida nad koguvad oma
kehadesse, votavad ka loomad osa mulla tekkimi-
Sest:

Viiendaks kliilma. Kuumadel ja kuivadel ning
niisketel ja kiilmadel zladel tekivad erinevad mullad.
Kliima téhtsus on eriti suur seepirast, et sellest, kui
palju soojust ja niiskust saab maa, oleneb taimede,
loomade ja mikroobide arenemine.

Ja lopuks on veel {iks loodusjoud, eriline joud, mis
omab seda, mida ei ole ei graniitkaljudel, ei veel
ega tuulel, ei rohelistel taimedel, mikroobidel ega
ka vihmaussidel. See joud on to6vdoime ja mdistus.

Selle jou nimi on inimene.

Ténu toole ja moistusele omandas inimene vdimu
loodusjoudude iile.

Tema moju loodusele, sealhulgas ka mullale, pole
millegagi vorreldav. See moju on eriline. Ta seisneb
selles, et inimene suudab muuta muldasid teadlikull
nii, kuidas see talle on vajalik. Seepérast on inimese
osa teiste mulla loojate hulgas eriline ja véga téh-
tis.

Juba Vana-Kreeka kirjanik Sofokles {itles:

«On palju joudusid maailmas,
kuid looduses ei sdidrast leidu,
kes inimesest tugevam...»
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Me riaikisime palju sellest, kuidas tekib muld mure-
nemise, taimede, mikroobide ja loomade vahendusel.
Inimese mojust mullale tuleb konelda eraldi.

INIMSOO KOIDIKUL

Inimene on eksisteerinud Maa peal miljon aastat.

Miljon aastat tagasi ilmus Jaava saarele keset lop:
sakat troopilist loodust {irgseim inimene — ahvini-
mene. Tema esivanemateks olid koige korgemalt
arenenud inimahvid, kes noil iidsetel aegadel elasid
hulgaliselt nii Aasias, Aafrikas kui ka Euroopas.

Kliima oli siis kogu maakeral véga soe, isegi pa-
lav. Ukrainas kasvasid palmid ja Teravméigedel 0it-
sesid koguni magnooliad ning korgusid podogi- ja
lammemetsad.




Ahvinimese ladinakeelne nimetus — Pithecanthro-
pus — tuleb kahest kreekakeelsest sdnast: «pithe-
cus» — <«ahv» ja «antropos» — «inimene». Sellele
olendile pandi niisugune nimi seepirast, et ta veel
viga meenutas ahvi. Kuid siiski vdis teda juba pida-
da inimeseks, sest ta oskas valmistada kivist t&6:
riistu.

Teine, moningal mé#ral jaava ahvinimesest eri-
nev, kuid temaga véga sarnane iirginimene elas Hii-
nas. Tema jd&nused leiti esmakordselt 1929. aastal
Pekingi ldhedalt. Need leidis hiina teadlane Pei
Veng-TSung. Sellele iirginimesele pandi nimeks hiina
inimene.

Hiina inimesed elasid koobastes, pidasid jahti ji-
medalt téodeldud kiviriistadega ja tundsid tuld. Néh-
tavasti ei osanud nad tuld saada, kuid oskasid seda
kasutada ja séilitada. Hiina inimese koopais leiti
seitsme meetri paksune tuhakiht. See néitab, millise
visadusega séilitasid tirginimesed tuld pdlvest pdlve

Nii ahvinimesed kui ka hiina inimesed olid kdige-
sodjad, s. 0. nad toitusid peale liha ka taimedest.
Seda voime otsustada nende hammaste ehituse poh-
jal. Kuid maad harida nad veel ei osanud. Nad ainult
korjasid troopilistes metsades kfiilluses kasvavate
metsikute taimede vilju.
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Neaudendal;
(VY T WIS

Umbes viissada tuhat aastat elasid need iirginime
sed Maal. Neist arenesid aja jooksul juba kaasaja
inimesega rohkem sarnanevad {irginimesed — nean-
dertali inimesed. Oma nimetuse said nad Saksamaal
asuva Neanderthali oru jargi, kus 1856. aastal leiti
esmakordselt nende jddnused. Need inimesed olid
futisiliselt vdga tugevad, nad oskasid teha Kkivist
lihtsaid kiilukujulisi kirveid ja koovitsaid; kasutasid
tuld, elatusid jahist ja taimede korjamisest.

Urginimesed elasid iile suure jadtumise ajastu.
Nad asustasid kogu Vana Maailma: Aasia, Aafrika,
Euroopa, Poliineesia, Austraalia. Ainult Ameerikasse
tulid inimesed tunduvalt hiljem, siis kui Maa peale
ilmus juba uus, kaasaja inimene, kelle ladinakeelne
nimi on Homo sapiens, mis tdhendab «tark ini-
mene».

See inimene ilmus mitte varem kui sada tuhat
aastat tagasi.

Kuid maaviljelusega hakkas ta tegelema enam Kkui
kiimme tuhat aastat tagasi. See aeg on aga vorreldes
inimkonna miljoniaastase olemasoluga véga liihike.

Tuleb vilja, et inimene oppis alles iisna <«hiljuti»
maad harima. Enne seda kasutas ta aga paljude ja
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paljude aastatuhandete véiltel ainult valmis vilju,
maa-aluseid mugulaid, juuri ja teisi metsikute taime-
de sdddavaid osi.

Pollunduse ajastule eelnes korjamise ajastu, samu-
ti nagu loomakasvatuse ajastule eelnes jahinduse
ajastu. See oli kodige algelisem moodus toidu hanki-
miseks, kuid voimaldas siiski inimestele firaelamise
ja kogu maakera asustamise. Metsikute taimede hul-
gas on ju palju soddavaid ja niisuguseid, mis voi-
vad anda kiudu ja ehitusmaterjali.

Eriti palju on kasulikke taimi troopilistes maades,
kus taimestik on ebatavaliselt rikkalik ning mitme-
kesine. Votame niiteks saagopalmi. Jules Verne ei
suutnud hoiduda kiusatusest paigutada see kasulik
taim «Saladuslikule saarele», kus leidsid varjupai-
ga merehéddalised Cyrus Smith ja ta kaaslased. M&-
letate?

«Mis puu see kiill on?» kiisis Cyrus Smith. «Ta
sarnaneb viikese palmiga.»

«See on «Cycas revoluta», mille pilt on mul loo-
dusteaduslikus sdnaraamatus.»

«Aga ma ei nde sellel puukesel vilju.»

«Seda kiill, hidrra Cyrus,» vastas Herbert, «kuid
ta tiivi sisaldab jahu, mille loodus meile annab juba
peeneksjahvatatud kujul.»

«See on siis leivapuu?»

«Leivapuu jah!»

«Noh, mu poeg,» lausus insener, «see on hinna-
line leid, eriti praegu, kus meie vili pole veel 16iga-
tud. Asume toole ja annaks taevas, et sa ei eksil»

Herbert ei eksinud. Ta murdis katki tihe puukese
tiive, mis koosnes néddrmelisest ja jahusest sésist.
Lébi jahuse siidamiku kulgesid kontsentriliste ringi-
dena puitunud kiudude kimbud. Térkliserikas sési
sisaldab ebameeldiva maitsega limast mahla, kuid
pressimise teel saab mahla holpsasti kdrvaldada. See
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sore aine on toeline korgekvaliteediline jahu, mis on
dérmiselt toitev.» s

Tosi kiill, selles Vaikse ookeani osas, kuhu Jules
Verne paigutas oma «Saladusliku saare», ei vdinud
esineda saagopalmi, kuid troopilistes maades on koh-
ti, kus see palm kiesoleva ajani annab kohalikele
elanikele peamise toidu.

Aga kookospalm? Teda nimetatakse digusega «pal-
mide kuningannaks». Kuigi me oleme pdhjamaa ela-
nikud, siiski on igaiiks meist juba lapsepdlvest alates
kuulnud kookospalmist. Kindlasti meenub igaiihele
teist raamatutes voi kinos néhtud ookeanikallas ja
saledad, alati veidi lookas palmid. Kuid kookospalm
ei ole kuulus iiksnes oma ilu, vaid ka selle poolest,
et ta'annab viga véartuslikke vilju.

Kookospdahklid on suured, lapsepeasuurused. Kogu
~ noorte péhklite sisemust tdidab lébipaistev magus-
hapu vedelik. Kui liiiila noore pdhkli kooresse auk,
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siis voib kustutada janu jaheda, viiga meeldivamait-
selise joogiga.

Sedamodda kuidas pdhkel valmib, tekivad tema
vedelas mahlas mikroskoopiliselt vdikesed olitilgake-
sed, ja vedelik muutub valgeks — see on «kookos-
piim», mis on samuti viga maitsev. Hiljem hakkab
«plim» p#hklikoore ldhedal tihenema, muutudes
piimvalgeks pehmeks massiks. Kuid keskpaigas piisib
see veel kaua vedelana.

Noukogude teadlane L. Rodin, kes on kiinud
Brasiilias, jutustab sellest, kuidas ta esmakordselt
maitses kookospiima:

«Enne jaama joudmist astusime sisse kauplusesse,
et osta teele kaasa puuvilju. Poenurgas seisis suur
puupakk nagu lihakarnides; selle kdrval hunnik rohe-
lisi tiheda koorega kookospihkleid. Nad olid kujult
véga erinevad — peaaegu korrapérasest kerast sid-
runina véljavenitatuteni ... Meie muidugi otsustasi-
me otsekohe maitsta kookospahkli piima. Miiiija 151
erilise raske kiinitaolise noaga (sellist nuga nimeta-
takse siin matSetaks) pikenenud otsa {imbert kiiresti
Ja osavalt #ra rohelise katte; olles avanud viljakoore,
raius ta ainsa tugeva hoobiga maha selle iilaosa ja
haaras samal hetkel pdhkli vasaku kéega, et vedelik-
ku mitte vélja lasta voolata. Meil jéi iile ainult votta
kors ja imeda mahla tollest oivalisest looduse poolt
valmistatud tassist. Mahl oli jahe ja meeldiva mait-
sega; seda oli pisut vdhem kui teeklaasitdis; vilja-
koore sisekiilgi kattis dhukese kihina-pdhkli vilja-
liha. Selle s66miseks kasutatakse erilist teravaks ihu-
tud servaga lusikat, mida tuleb tarvitada kaabitsana.
Pihkel on viiga tirkliserohke ja konsistentsilt jame-
dakoeline. Tema maitse meenutab kreeka pihklit,
kuid oleks nagu toore kartuli korvalmaitsega.»

See pehme tuum on kookosp#hklite peamine vair-
tus. Kuivatatuna sisaldab ta 60-—659% kookosdli,
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611 aga on kookospalmi pohiline produkt. Uks palm
annab aastas umbes kuuskiimmend pé&hklit.

L. Rodin kirjutab: «Koneldakse, et hea perenaine
voib valmistada kockospéhklist nii palju roogi, kui
palju aastas on pdevi.»

Peale selle kasutatakse palmide tiivesid ehitusma-
terjalina, lehtedest aga saadakse kiudu, millest val-
mistatakse viga mitmesuguseid asju — trossidest
kiibarateni.

Kogu kookospalmi elu on tihedalt seotud ookeani-
ga. Ta kasvab mere poole kummardudes ja ta viljad
langevad sageli vette. Nad ei upu vees ning kandu-
vad tuulte ja merehoovustega kaugele. Lainete pooit
rannale uhutuna hakkab pidhkel idanema ja temast
kasvab uus palm. Seepirast voibki nii sageli néha
koige iiksildasemates ookeani osades korallsaari, mi-
da tmbritsevad kroonina kookospalmide suurepéira-
sed vanikud.

Olipalm on aga troopilise Aafrika elanike toitja.
Ta kasvab looduslikult Aafrika metsades praegugi.
Olipalmi viljad annavad kaht liiki 0li. Uks neist
liheb tehnilisteks vajadusteks, seda hangitakse vil-




jade kestast. Teist kasutatakse toiduks; seda saa-
dakse seemneist.

Olipalm on Aafrika kohalikele elanikele kies-
oleva ajani peamiseks rasvainete allikaks, sest seal
el saa kasvatada koduloomi tsetse-kirbse tottu, kes
levitab loomadele surmavat unetdbe.

Kuid niilid aitab palmidest. Meenutagem teisi
taimi, mida nagu saagopalmigi nimetatakse «troo-
pika leivaks».

Eelkdige meenub leivapuu. Tema tohutud korvit-
sasuurused lithikese varrega viljad ripuvad otse tiive
kiiljes v0i okstel. Leivapuu viljadest kiipsetatakse
ehtsat leiba. Selleks oodatakse algul, kuni mahavde-
tud vili hakkab k#drima. Siis kraabitakse talt koor
maha ja kddrinud sisu sdtkutakse, lisades sinna koo-
kosoli. Saadakse taigen, millest kiipsetatakse kohe-
vat urbset leiba.

«Troopikaleivaks» kutsutakse ka banaane. Tdsi
kiill, kaasajal on koikjal levinud kultuurbanaanid,
kuid Tahiiti ja Samoa saarte mégimetsades kasvavad
veel praeguseni ka looduslikud, seemnete abil pal-
junevad banaanid.

Banaanid sisaldavad peale suhkru ka tirklist,
valku ja rasvast 0li. Eriti palju valkainet on noortes
pooltoorestes banaanides. Aafrika périselanikud
soovad neid keedetult.

Banaanid on nii toitvad, et kui kuulus Aafrika-
uurija Stanley lébis oma kaaslastega mandri pdigiti
Kongo suudmest Alberti jirveni, olid banaanid pal-
jude pédevade kestel kdige siigavamas niiskes troo-
pilises metsas viibides nende ainsaks toiduks.

Koik need imepérased taimed kasvavad troopika-
maade viljakal pinnasel. Urginimene vois ka ilma
maad harimata korjata nende vilju ja nendest toi-
tuda.

Troopikas on ka erilised suhkrutaimed. Suh-
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kur on inimesele alati olnud itheks kdige vajaliku-
maks toitaineks. Seda sisaldavad nil banaanid kui
ka suhkrupalm ja teiste taimede mahlakad viljad,
eriti palju on suhkrut aga suhkruroos.

On olemas veel {iks suhkru sisalduse poolest kuu-
lus troopikataim — see on arbuus. Louna-Aafrikas
Kalahari korbes kasvavad tdnini vdikesed, kuid viiga
magusad metsikud arbuusid.

Modtmeilt on nad umbes laptuupallisuurused.
Saagirikkail aastail on arbuuse tohutult. Nad on
maiuspalaks nii inimestele kui ka mitmesugusteie
metsloomadele. Arbuuside valmimise ajaks rédndavad
hotentotid ja buSmanid Kalahari korbe.

Kuigi parasvédétme maades on inimestele olnud
itheks peamiseks suhkruallikaks arvatavasti ammust




ajast mesi, leidub ka siin looduslikus flooras palju
taimi, mis sisaldavad suhkrut. Tdhtsaim nendest on
vaher. Magusat mahla voib vahtrast saada ainult
kevadel, mahlajooksu ajal, enne pungade puhkemist.

Kul teha kevadel puutlivesse sisseldige, siis hak-
kab sealt imbuma mahla, mis sel ajal kerkib juurtest
ja ldheb paisunud pungadesse. See ongi kevadine
mahlajooks.

Ka kasemahl on magus, kuid vahtra oma on magu-
sam. Ta sisaldab 2,5-—4,5% suhkrut. Keetmisel
vOib saada sellest merevaiguvérvilist vahtrasiirupit,
mis meenutab vérsket mett. Kas méletate, kuidas
«Saladusliku saare» kolonistid keetsid Cyrus Smith’i
nduandel vahtramahlast siirupit?

Inimesed Oppisid vahtramahlast siirupit ajama
vdga ammu. On teada, et Pdhja-Ameerika indiaan-
lased oskasid seda keeta juba kaua enne eurooplaste
ilmumist Ameerikasse. Sellest koneldakse «Laulus
Haiavatast».

« ... kiitid vabalt ringi kiisid,
tohust paate ehitasid,

joel ja jarvel kalastasid,

hirvi kiittisid ja piibreid.
Rahus askeldasid naised,
keetsid suhkrut vahtramahlast,
luhalt korjasid metsriisi,
podranahku parkisid.»

Olgu mirgitud, et selles katkendis on kirjeldatud
tolleaegset toojaotust. Taimede kogumisega tegele-
sid peamiselt naised, kuna mehed aga kiisid jahil
ja plitidsid kala. :

«Metsriis», millest siin koneldakse, ei ole meile
koigile tuntud riis, vaid eriline taim. Botaanikud
nimetavad seda vesiriisiks.
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See on 1,5 meetri kdrgune jirvede ja joe abajate
kaldail kasvav taim. Kui seemned olid kiipsenud,
sBitsid indiaaninaised oma piroogidel ettevaatlikult
ta tihnikuisse. Nad haarasid pikad, 50-sentimeetri-
sed pddriste vihud ja tagusid neid keppidega nii, et
terad pudenesid otse paadi pdhja. Hiljem kuivatati
terad, hoodruti, et vabastada neid kestadest, ja kasu-
tati toiduks.

Niisiis oleme joudnud troopikast parasvidtmesse.
Kuigi troopilised maad olid inimese siinnimaaks,
asustasid juba neandertallased laialdaselt kogu
Euroopa ja Aasia parasvootme. Millist taimset toitu
voisid nad leida ilma maad harimata, korjamise
teel?

Esimeses jérjekorras peab siin meenutama torusid.
Tamm — vdimas «metsade kuningas» -—— oli iidse-
test aegadest {iheks parasvodtme inimese toitjaks.

Torud voéivad rahuldada inimese nodudeid koigi
talle vajalike toitainete osas. Nad sisaldavad nii
valke, rasvu kui ka siisivesikuid, mis esinevad tirk-
lise ja suhkruna.

Tosi kiill, torud sisaldavad ka parkaineid, mis
annavad neile moruvditu maitse. Kuid parkained
lahustuvad kergesti vees. Kui leotada torusid
kaks Oopdeva vees, mida sageli vahetada, siis kaob
moru maitse. Pédrast vdib torusid kuivatada,
jahvatada ja keeta neist putru voi kiipsetada
leiba.

Kirovogradi oblastis leidsid arheoloogid véljakae-
vamisel ahjude jiddnused, mille savis olid tdrude jél-
jendid. Tdhendab, 5000 aastat tagasi kuivatasid
meie esivanemad ahjudes tdrusid, et neist toituda.

Kiesoleva ajani on siilinud Kalifornias indiaan-
laste suguharu, kes elatub torude korjamisest. Nad
valmistavad torudest jahu ja kipsetavad sellest
kakke.
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Enne Oktoobrirevolutsiooni korjasid Kaspia-dérse
madaliku elanikud sbogiks maltsaliste sugukonda
kuuluva kumartSiku seemneid. Need seemned mee-
nutavad mannat.

Kaukaasias ja Kesk-Aasias, kus on palju mets-
Ounapuid, ploomi-, lauka-, pdhkli- ja kontpuid, kasu-
tavad inimesed ténaseni neid looduse ande ja kohati
varuvad nende vilju suurel hulgal, nii nagu pdhja-
poolsetes metsades korjatakse varuks murakaid, joh-
vikaid, mustikaid, pohli. Siberi taigas aga varu-
takse tohutul hulgal seedripahkleid.

On palju teisigi looduslikult kasvavaid séodavaid
teimi. Lugege N. Verzilini huvitavat raamatut
«Robinsoni jdlgedes». Sealt saate teada, kui palju
kasulikke taimi leidub meie kodumaa metsades ja
niitudel.

Isegi kaugel pdhjas on rohkesti sdodavaid taimi,
mis véédrivad tdhelepanu oma korge toitevdértuse
poolest.

On huvitav mdérkida, et Arktikas sisaldavad tai-
mede rohelised osad — lehed, rohukdrred, disikud
— rohkem toitaineid kui keskmistel laiuskraadidel.
ning mida kaugemale pdhja poole, seda kdrgem on
nende toitevéértus.

Niiteks sisaldavad polaarpaju lehed kuni 20%
valkainet ja kuni 15%, suhkrut. Seepérast korjavad
Arktikas kohalikud elanikud, eriti eskimod ja tSukt-
§id, juba vanast ajast soogiks polaarpaju ja mitmete
teiste taimede lehti, hapendavad neid ning soovad
siis maitseainena hiilgerasvaga valmistatud liha
juurde. Samuti kaevatakse maa seest polaartatra
‘tdrkliserikkaid, magusavditu, pihklit meenutava
maitsega paksenenud juurikaid, samuti ka monede
liblikdieliste taimede juuri.

Alaskas peavad kevadel ja varasuvel neile -juur-
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tele jahtl pruun- ja mustkarud; poldhiired varuvad
neid talveks oma «aitadesse», eskimod aga otsivad
koerte abil need hlirte laod iiles.

Pdhjas lahevad toiduks ka vetikad — mitte ainull
merevetikad («merikapsas»), vaid ka magevees kas-
vav sinivetikas — pilvvetikas. Muide, see vetikas
on tdhelepanuvéériv selle poolest, et ta on vdimeline
pliidma ohust ldmmastikku. Polaarreisija A. F. Mid-
dendorff, reisides sada aastat tagasi moodda Tal-
mori, tegi hiljem endale kibedaid etteheiteid selle-
pédrast, et ta teadmatusest ei kasutanud sdotdavaid
vetikaid ja kannatas Taimdri fédres néljapiinu.

«Ja veel niilild teen ma endale etteheiteid selle
eest, et ettevaatusest ei kasutanud séddavate taimede
rikkalikke tagavarasid, mida me leidsime veel 74,5°
pohjalaiusel. Meie toidumoon hakkas juba l6ppema,
kuid vaatamata sellele ei tulnud mitte iihelegi meist,
ihekiilgsetele eurooplastele, pdhe lasta toitval pilv-
vetika siildil hea maitsta, kuigi ainult iihest vdike-
sest tundra harjal olevast tiigist oleksime vo&inud
mone tunni jooksul koguda seda kuni 1000 kantjalga
ja kindlustada enda olemasolu, mida tollal &hvardas
suurim h&daoht.»

Pilvvetikas on peaaegu maitsetu, ta ei ole mdru
ega oma mingit teist ebameeldivat korvalmaitset
ning kui teda nirida, krompsub ta meeldivalt nagu
marineeritud seen.

Nii on kdigil aegadel ja koigis maakera voondites
olnud inimesel voimalus kasutada maa andisid maad
harimata. Inimene ei saanud taimedelt mitte ainult
toitu, vaid taimed andsid talle ka kiitust; eks hanki-
nud ta kuni tulekivi leiutamiseni kaua aega tuldki
iihte puutiikki teise vastu hoodrudes; taimed andsid
materjali sdja- ja tooriistade tegemiseks, elamute
¢hitamiseks ning kehakatete valmistamiseks; taime-
dega arstisid inimesed haavu ja haigusi; taimed olid
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tolduks neile taimtoidulistele loomadele, kellele pidas
jahti inimene.

Nell aegadel kasutas inimene metsikuid taimi ega
mojutanud kulgi aktiivselt mullastikku, Ta ainult
kaevas teravaks tehtud kepi abil mullast juuri — ja
see oligi koik.

Peab mainima, et isegi looduse kogu helduse juu-
res olid korjamine ja kiittimine ebakindlad abindud
draelamiseks. Inimene oli juhuslikkuse ori, loodus-
joudude ori. Tema saatus olenes ilmastiku tujudest.
Korjata taimi ja kiittida oli vaevandudev ja vésitav,
sageli ka hidaohtlik, ndudis palju aega ja joudu,
maksis palju ohvreid.

Seepérast varitses korjamlsajastul inimest alati
nélg.

KORJAMISEST MAAVILJELUSENI

Selle kohta, kui ebakindlad olid kiittimine ja kor-
jamine, on sdilinud maélestusi rahvaste legendides ja
parimustes. Nad kolavad ka <«Laul Halavatast»
poeetilistes, kujudes.

Millest elatusid Pdhja-Ameerika indiaanlased, kuni
nad Oppisid maisi kasvatama? Selle {ile mdtiskles
kibedusega rahvalegendi kangelane Haiavata.

«...haljas metsas ringi hulkus,
nagi padrikutes potru,

janeseid ta négi urus,

kuulis faasanite mangu,
oravatki — adZidoomot —
oonsas tiives torudega
vallatumalt krabistamas,
meigast négi seal — omiimit —
pedakates pesitsemas,

ndgl, kuidas haned — vovod —
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kurvalt kdrgel haalitsedes
pohja poole rindasid.
Ahastuses Haiavata
hiitidis: «Vdimas Elu Isand,
kas siis tOesti koigist nendest
olenema peab me elu?»

Oma teisel paastupdeval
astus piki joge aasal,
all metsriisi — manomoonit,

mustikat — minaagat — naégi,
maasikat — odaaminit — ja
karusmarja — Sabomini,

viilnamarjagi — bimaagut —

hiiva 16hna levitamas.

Ahastades Haiavata

hiilidis: «Vo6imas Elu Isand,

kas siis tdesti koigist nendest

olenema peab me elu?»
Kolmandamal paastupédeval

istus nuttes jarve &dres,

selge Suure Jérve pervel,

négi hiippel samba — naamat —

piisku puistamas kui helmeid;

ahvenat vees nédgi — saavat —

rusket saba vibutamas,

nédgi havi — maskinoosat,

viahki — Sougasiid — seal mérkas,

ujus heering — okahavis.

'Ahastades Haiavata

hiitidis: «Voimas Elu Isand!

kas siis tOesti koigist nendest

olenema peab me elu?»»

Neis ridades loetletakse indiaanlaste elatusalli-
kaid korjamisajastul. See oli aeg tidis rasket vdit-
lust elu eest. Sellepdrast ilistasid Pohja-Ameerika
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indiaanlased maisi (kdige iidsemat kultuurtaime
Ameerikas) kui jumalate andi. :

Legendis koneldakse, et Mais tuli inimeste peale
halastades kauni noormehe Mondaamini kujul
Haiavata juurde.

«Labi loojumise puna

nagi liginemas noormeest
kollases ja rohelises;
rohelised suled laubal
holjusid kui ladvad laanes,
kuldsed juuksed katsid pead.»

Kaunis noormees Mondaamin méédras Haiavatale
raske katsumuse: kolme pédeva kestel pidi Haiavata
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kolm korda voitlema Mondaaminiga ega tohtinud sel
ajal kordagi siitia.

Haiavata norkes néljast, kuid astus mehiselt voit-
lusse. Armastus oma rahva vastu andis talle joudu.
Viimase lahingu eel iitles Mondaamin talle naerata-
des: «<Homme 1dpeb su katsumus, homme vodidad sa
mind. TOmba siis mu peast peakate ja mata mind
maha, maa tee aga tasaseks ja pehmeks. Valva mu
kalmu, hoia seda lindude eest, kitku vélja umbro-
hud, ning tuleb aeg, mil ma é&rkan sinu rahva
onneks.»

Haiavata hakkas uuesti Maisiga voitlema. Ta voitis
Maisi ja tegi koik nii, ‘nagu see oli kédskinud: kiskus
lehed maisi tolvikuilt, kiilvas seemned mulda, mille
ta oli «tasandanud ja pehmeks teinud». Ning mais
tarkaski.

«Pikapeale tousis mullast
vaike roheline idu,
hiljem lehti lisaks térkas;
ammu enne suve loppu
seisis enne tdies ilus
uhkeldades pdeva paistel,
juuksed kollased ja pehmed —
sirgus mais ja 0o6tsus tuules.

Hiljem, siis kui stigis tuli,
maisi lehed kolletasid,
mahlakad ja pehmed terad
kovaks muutusid kui helmed,
kogus Haiavata viljad,
tolvikutelt katte kiskus,
nagu kord Mondaaminiltki
oli riided seljast rebind;
esmakordselt peeti piiha,
pidustust Mondaaminile;
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peol $a nditas koikidele
Suure Vaimu kingitust.»

Nii tilistatakse Pohja- Ameerika indiaanlaste legen-
dides  tileminekut korjamiselt pdlluharimisele.

Kuid tegelikult oli kdik hoopis teisiti.

Arvatavasti mérkasid naised juhuslikult — tege-
lesid ju naised harilikult korjamisega —, et sel
kohal nende elamu liheduses, kuhu neil oli varise-
nud teri, hakkasid kasvama samad taimed. Muidugi
pidi see korduma palju kordi, kuni inimene veendus,
el need uued taimed kasvavad nimelt seemneist, kuni
te hakkas jalgima, kuidas ilmuvad tdusmed ja Kkui-
das neist arenevad tidiskasvanud, viljakandvad tai-
med.

Just niisama juhuslikult mérkasid inir.esed, et
maasse torgatud pajuvits vdi sostraoks juurdub ja
annab alguse uuele podsale voi puule. Ja alles siis
tegi inimene esimesi katseid istutada metsikuid taimi
teadlikult ning hakkas selleks otstarbeks maad
harima.

Vana-rooma kirjanik Lucretius Carus kirjeldab
poeemis «Asjade loomusest» {ileminekut korjamiselt
pollundusele jéargmiselt:

«Esimest eeskuju kiilviks ja pdllutédks andis ning
puude
pookimist otseselt Opetas loodus, kes on kdige looja:
marjad ja tdrud, mis puu otsast kukkusid maa peale
alla
tiheda parvena juurtele, vorsusid kdik omal ajal.
Viiski see inimest mdttele pookida puudele vdsud,
noorte taimede vorsikud torgata pollule mulda.
Seejédrel igati harima hakati armsakssaand példu,
mérgates peagi, — kui ainult mullale hoolitsust anda,
vili neil metsikuil taimedel kasvas siis érnem ja
3 maitsvam.»
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Koige iidsemaks tooriistaks polluharimisel oli
seesama kepp, millega korjajad kaevasid maast juuri.

Niisuguseid puust <«juurijaid» leidis Austraalia
kohalike elanike juures hollandi kapten Willem
Jansz, kui ta 1605. aastal kulla otsinguil joudis
tundmatu maa rannikule.

Niisuguse kepi ots tehti teravaks kivist kaabitsa
voi teokarbi abil. Algul kaevati kepiga ainult augu-
kesed, kuhu visati seemned. Alles palju hiljem hakati
aukude timber maad kobestama.

Kaevamiskepp hakkas aegapidi muutuma koplaks.
Nii tekkis polluharimine kopla abil.

Sel ajal ei olnud kodustatud iihtegi looma peale
koera. Seepérast hariti maad késitsi.

Enamasti tegelesid sellega naised. Polluharimine
oll naiste t66. Sellepérast olidki kdigil vanadel rab-
vastel viljakust kehastavateks jumalusteks naised:
vanas Babiiloonias jumalanna Istar (Astarte), egipt-
lastel Isis, kreeklastel Demeter, roomlastel Ceres.

Kopla abil harisid Ameerikas vanad peruulased
maisi. Kagu-Aasias ja Okeaanias hariti sel viisil
riisi, Aafrikas — sorgot ja maniokki,

Juba neil iidsetel aegadel hakkasid inimesed tai-
pama, et mulda voib paremaks muuta. Pdhja-Amee-
rika indiaanlased.ja Kesk-Aasia vanad rahvad vot-
sid tarvitusele kunstliku niisutamise.

Moned rahvad hakkasid kasutama vietisi, néditeks
KilimandZaaro mée juures elavad suguharud vieta-
sid onla pdlde sonnikuga. Muide, jouda motteni, et
meaad on tarvis sdnnikuga véetada, oli lihtne. Polnud
raske tdhele panna, et neis kohtades, kus on maas
loomade véljaheiteid, kasvab rohi kdrgemaks, tihe-
damaks ja on rohelisem.

Valiel inimesed pdletasid, maatiikilt enne kiilvi
taimestiku. Ka see mdojus véetisena.

Iidsel ajal levis polluharimine laialt kogu maa-
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keral, vélja arvatud Austraalia. Austraalia p#ris-
elanikud ei joudnudki pdlluharimiseni: kogu taim-
toidu hankisid nad eranditult korjamise teel. Samal
ajal aga Austraalia naabruses, Okeaania saartel,
hariti poldu koikjal ja juba viga ammu.

Akadeemik P. Zukovski oletab, et austraallased
clid nii taibutud sellepirast, et nende maal puudu-
sid suhkrut sisaldavad taimed, mis on nii vajalikud
aju toitmiseks. Okeaanias aga olid terved suhkruroo,
banaanide ja teiste magusate taimede tihnikud.

Lapsed, s66ge rohkem suhkrut!

ESIMENE ADER

Ja kopla asemele ilmus ader.

Esimene ader ei sarnanenud sugugi meie kaasaeg-
sete atradega, nende sidelevate terashdlmadega, eel-
* koorijate ja seadmetega, mis vdimaldavad kiinda
maad kindlal viisil ja soovitud siigavuselt. Ei, iidne
ader kujutas endast ainult maast tilesjuuritud raske
tiitkaga puukest, mille juur oli painutatud ja teri-

9 Maa joud 129



S

tatud ning mis téitis adrahdlma osa. Adra lohistami-
sel motda maad kobestati mulde.

Alles hiljem taibati sellisele adrale juurde panna
kéepide, et sellega holmale vajutada ja sundida seda
sligavamale maasse tungima.

Arvatakse, et kdige enne leiutati ader vanas Babii-
loonias, Tigrise ja Eufrati joe orus. Vidga ammu
leiutati ader ka Hiinas, Egiptuses ja Ameerikas.

Hiinas oli podlluharimine juba seitsme tuhande
aasta eest hésti arenenud. Kiilvati nisu, riisi, hirssi
ja otra, teri aga jahvatati késikividega.

Viga ammustest aegadest tunti korgelt arenenud
pollundust hédsti korraldatud mniisutussiisteemiga ka
Kesk-Aasias, TadZikistanis.

Selleks ajaks olid inimesed juba kodustanud esi-
mesed loomad: Babiiloonias hédrja, Ameerikas laama,
Egiptuses algul hérja ja eesli, hiljem aga ka kaa-
meli; Tiibetis jaki, Euroopas hobuse. Koduloomi
rakendati puuadra ette, monikord vedasid atra ka -
inimesed — orjad.

Vanas Egiptuses oli adraga polluharimine juba
seitse tuhat aastat tagasi korgel tasemel.
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Niiluse viljakandvas orus oli tulvavee kinnipida-
miseks ja jérkjarguliseks kasutamiseks piistitatud
keerukas tammide siisteem.

Maad hariti koblaste ja puuatradega, millel oli
kaks kdepidet. Adra ette rakendati hirgi. Kobesta-
tud mullale pilluti terad  laiali késitsi. Siis aga aeti
pdllule kariloomad, lamba- voi seakari, et nad tal-
laksid terad mulda.

Kiilvati peamiselt nisu, peale selle veel otra, her-
nest, lina, sibulat, kiitislauku ja kurki. Kasvatati ka
viinamarju. Niiluse viljakas muld andis saagiks kolm-
kiimmend kuni kolmkiimmend viis seemet.

Saak koristati sirpidega. Sirbi kédepide oli puust,
tera asemele pandi hulk teravaid kivikesi. Hiljem
ilmusid ka pronkssirbid. ‘Vilja peksmisel kasutati
samuti loomi — hérgi voi eesleid, kes tallasid vilja-
peadest vélja terad. Vana Egiptuse iirikud on meile
sdilitanud viljapeksule pithendatud laulu:

«Pekske endale vilja, oo hérjad,
pekske endale vilja!

Pekske endale soodaks pahmast,
teri aga — enda isandaile.

Arge jadge seisma, —

tdna ju jahedam ilm!»

Egiptuses hakatigi esmakordselt (umbes viis tuhat
aastat tagasi) leiba kiipsetama. Algul kiipsetati seda
nisujahust; rukki- ja odrajahu ilmusid juba hiljem.
Vana Egiptuse hauakambritest on leitud viga mitme-
suguse kujuga leivapitse: piklikke, immargusi, koo-
nusekujulisi; sfinksi-, piiramiidi-, kala-, linnu- ja
vaasikujulisi. Koik vaarao teenistuses olijad said
tobtasu viljas, sest viljaga kauplemine oll Egiptuses
riigi monopoliks.

Vanas Egiptuses kasvatati ka viinamarju. Vana

| 131



49'04@ Liva foowise W

Egiptuse joonisel voib n#ha viinamarjaviaiddi ja
veinivalmistamise toimingu kujutist.

Uldse oli viinamari iitheks vanimaks kultuurtai-
meks, Teda kasvatati Assiiiirias-Babiiloonias; Hiinas
tunti viinamarja juba viis tuhat aastat tagasi; viina-
marjakultuuri arendali ka Palestiinas. Muistsetes
juutide pirimustes, piiblis, meenutatakse sageli
vilnamarja, viinamarjaistandusi, viinamarjaveini.

Kreekas oli viinamarja kasvatamine ja veini val-
mistamine véga levinud juba G6ige ammust ajast.
Kreeklastel oli isegi eriline veini- ja veinivalmista-
mise jumal Dionysos (Bacchus), {iks populaarsemaid
muistseid jumalaid. Tema auks korraldati kérarik-
kaid, 10busaid pidustusi. Tédnapéevani on séilinud
Ateenas koostatud kreeka kuulsate joomarite nimes-
tikud. Uhe joomari hiitidnimi oli «Lehters.

Arge siiski arvake, et viinamari omas ja omab
tédhtsust ainult veinivalmistamises. Viinamari on viiga
toitev ja sisaldab palju suhkrut, sealjuures inimesele
koige kergemini omastataval kujul (gliikkoos, fruk-
toos). Seepérast kosutavad viinamarjad kurnatud ja
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haigete inimeste tervist. On olemas isegi eriline vii-
namarjaravi. Kasulik on ka kuivatatud viinamari —
rosin.

Pédikesepaistelises Kreekas, helleenide maal, ei
haritud ainult viinamarjaistandusi. Kuigi seal oli
peamiseks ja vanimaks tegevusharuks karjapidamine
(sellepérast, et Kreeka on migine maa), arenes tub-
listi ka pollundus ja saavutas korge taseme.

Kreeklased suutsid juba mérgatavalt modjutada
mullastikku ning muuta ja sundida teda ennast tee-
nima. Selle iile voib otsustada kas voi Theofrastose
tihelepanu védriva raamatu «Taimede uurimine»
lirgi.

AGRONOOMIA ISA — ILUKONELEJA
THEOFRASTOS

Theofrastos on hiitidnimi. Tema pirisnimi oli
Thirtam. Ta oli suure kreeka teadlase Aristotelese
armastatuim Opilane ja sdber. Aristoteles andiski
talle hiilidnime Theofrastos, mis tdhendab «kauni
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konega nagu jumal». Pdrast Aristotelese surma,
s. o. alates 322. aastast enne meie ajaarvamist, oli
Theofrastos 34 aastat Akadeemia juhiks Ateenas.
Ta suri 85 aasta vanuses, olles veel tulvil energiat
ja loomingulisi kavatsusi. Sellest konelevad tema
viilmased soOnad: «Meie sureme siis, kui hakkame
elama.»

Theofrastost nimetatakse «botaanika isaks». Kuid
samaaegselt oli ta ka «agronoomia isa». Oma raa-
matuis kirjeldab ta taimi ja jutustab peale selle ka
nende kasvatamisest, maaharimise votetest, mulla
hooldamise abindudest. Mida me siis saame teada
2300 aasta eest kirjutatud Theofrastose raamatust?

Muistses Kreekas viljeldi paljusid kultuurtaimi.
Siin olid nii teraviljad (nisu, oder, polbnisu, hirss),
liblikdielised taimed (uba, hernes, ldits, nuut, vikk,
lupiin), koogiviljad (kapsas, naeris, rdigas, peet,
sinep, till, seller, sibul, kiilislauk), marja- ja luuvil-
jaliste podsad ning puud (viinamari, oli-, mandli-,
ouna-, pirni-, viigipuu, datlipalm). Neid kultuur-
taimi oli palju sorte.

Kreeklased teadsid vdga histi, et erinevatel sorti-
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del on mulla suhtes erinevad nouded. Nad tdotasid
vélja nii kiilviajad kui ka maaharimise votted, poo-
rasid tahelepanu kiinni tdhtaegadele ja siigavusele:
«Talvel kiintud kesa on parem kevadel kiintust.
Monedes kohtades, niiteks Siiiirias, ei ole hea siiga-
valt kiinda, sellepérast kasutatakse seal véikesi atru,»
kirjutab Theofrastos. 2

Kreeklased osutasid erilist tihelepanu vietamisele
ja kastmisele. Koige rohkem kasutati véetisena son-
nikut. Seejuures teadsid nad, et véetisi tuleb kasu-
tada mitut moodi, sdltuvalt mullast ja taime sordist.
Theofrastos mirgib niiteks, et «sdonnikut vajavad
erinevad puud erineval mééral ja erineva koostisega.
Uhtedele on vajalik vinge sonnik, teistele vdhem
vdnge, kolmandatele péris lahja. Koige vingem
sonnik on inimese oma, seda peetakse parimaks; tei-
sel kohal on sea-, kolmandal kitse-, neljandal lamba-,
viiendal lehma-, kuuendal kohal aga eesli- ja hobuse-
sonnik» .

Kreeklased teadsid ka seda, et liblikdielised tai-
med. parandavad mulda, ja kasutasid haljasvéetist.
«QOad,» koneles Theofrastos, «ei ole maale {iildse
koormavad ja nidhtavasti isegi véetavad seda...
Seepirast kiintakse Makedoonias ja Tessaalias Oitse-
mahakanud oad maasse.» Theofrastos piiliab seda
seletada sellega, et «uba on kohev taim ja hakkab
kiiresti mddanema», kuid nagu me niiiid juba teame,
seisneb kogu asi liblikdieliste juurtel olevates
«imelistes» miigarates. Oad rikastavad mulda lam-
mastikuga. Seda kreeklased muidugi ei voinud
teada.

Mullaharimisviise datlipalmi kasvupaigas kirjeldas
Theofrastos aga jirgmiselt: «Palm armastab soola-
kat mulda, sellepirast seal, kus muld ei ole selline,
raputavad maaharijad puu iimber soola. Seda ei tule
teha piris juurte juures, vaid veidi eemal, ja kallata
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maha umbes pool hekteid . . .! See puu armastab viiga
kastmist. Kas ta vajab sdnnikut, selle iile vaieldakse.
Uhed viidavad, et palm ei armasta sdnnikut ja et
sonnik on talle viga kahjulik, teised aga riégivad,
et see on talle kasuks ja paneb palmi vdga hésti
kasvama: ainult et peale sonniku andmist tuleb teda
viga tugevasti kasta, nagu seda tehakse Rhodoses . . .
Kui palm saab aastaseks, istutatakse ta iimber, andes
samal ajal soola; samuti toimitakse kaheaastasega.
Palm armastab viiga timberistutamist.»

Nii Oppisid juba muistse Kreeka elanikud mulda
tugevasti muutma. Abitutest looduse armuleivasoo-
jatest, kelleks olid inimesed korjamisajastul, hakka-
sid nad saama mulla peremeesteks.

Veel enam arenes maaviljelus muistses Roomas.

Rooma, maailmavalitseja, olles, alistanud kogu
Pohja-Aafrika, Léhis-Aasia ja Euroopa kuni Suur-
britanniani, sai voimsaks ja korgesti organiseeritud
riigiks. Pollundus esines Roomas rikastele patriitsi-
dele kuuluvate majandite ndol. Maad harisid orjad.

Suurtes majandites — latifundiumides — hakali
toid mehhaniseerima. Igivanast ajast alates koristati
vilja késitsi, sirpidega. Algul kasutati nagu Vanas
Egiptuseski puusirpe neisse liikitud teravate kivi-
kestega, hiljem pronkssirpe. Roomas aga leiutati
esimene Kkoristamismasin. Tosi kiill, see ei olnud
kaugeltki kaasaegne kombain, see oli kdigest araba?,
mille tagaosa kiilge kinnitati tihe puust kamm.

Teiseks tdiustuseks oli viljapeksuseadeldis. Ammu-
sest ajast peksti vilja kaigastega voi lasti viljapiid
loomadel tallata. Roomas aga hakati selleks kasu-
tama soonelisi kivirulle.

! Hektei — pudedate ainete mddt Vanas Kreekas,
8,64 liitrit.

2 Araba e. arba Kesk- ja Viike-Aasias tar-
vitatav kédru, mille telg keerleb koos ratastega. (T0lk.)
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Muistses Roomas ilmus pollunduse kohta raama-
tuid. Neis raamatuis koneldi palju maaharimise vii-
sidest, véetistest. Roomlased tundsid peale sonnikuga
viietamise ka tuha ja kipsi moju mullale.

Juba kreeklased tundsid haljasvietist, kuid room-
lased hakkasid seda laialdasemalt kasutama. Koige
enam soovitasid nad mulla parandamiseks kiilvata
liblikoielistest lupiini.

Kirjanik Varro, kes elas esimesel sajandil e. m. a.
ja kirjutas «Kolm raamatut kiila asjadest», soovitas
kiilvata lina ja nisu «rammusale» maale, <«lahje-
mad» maad aga votta liblikoieliste alla. Ta soovitas
mulla parandamiseks kiilvata lupiini, mida «tuleb
maha niita ja sisse kiinda siis, kui kaunad on veel
viikesed — see parandab maad».

Teine rooma kirjanik, Columella, kirjutas samuti
eri to6d vietiste kohta. Ta propageerib vieta-
mist looma- ja linnusdnnikuga, tuhaga ning haljas-
vdetistaime — lupiiniga. Neis majandeis, kus pole
loomi, soovitab ta valmistada vietiseks komposti:
«V0ib korjata lehti, kaevata pddsaste vahelt, teedelt
Ja ristteedelt mulda, voib ldoigata sdnajalgu, segada
seda majapidamisjadtmetega, ajada koik véetisauku,
lisada sinna tuhka, solki, taimevarsi ja muud prahti.
Nii tuleb toimida neis moisates, kus pole loomi . . .
Kui aga peremehel midagi ei ole, siis tuleb alati
appi lupiin!»

Rooma aegadel hariti maad sageli nn. ale siis-
teemis, Seda kasutati nii metsas kui ka stepis.

Néiteks raiuti metsas enne vilja kiilvamist puud
maha, réiss pdletati, maa kobestati ja siis tehti kiilv,
kusjuures isegi kédnde ei juuritud vilja. Esimesel,
teisel, kolmandal aastal saadi hea saak, hiljem aga
muutus maa lahjaks. Siis jdeti see paik maha ja siir-
duti uuele kohale. Vanale pollule aga tekkis (osalt
sdilinud k&ndudest, osalt tuulest kantud seemneist)
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uus vosa. Uuesti hakkas kasvama noor mets. Kuid
selleks kulus kaks kuni kolm aastakiimmet.

Samuti toimiti ka stepis: kiinti iiles tikk puutu-
mata stepimaad. Esimestel aastatel saadi sealt rikka-
likku saaki, hiljem jdeti aga see koht maha. Hak-
kas lokkama korge umbrohi, orashein, ning alles
aegapidi, kiimne-viieteistkiimne aasta pérast kattus
maa uuesti esialgse stepitaimestikuga. Koos sellega
taastus ka mulla viljakus.

Majandada niiviisi, maad videtamata ja hoolda-
mata, vOis ainult seal, kus maad oli kiilluses, inimesi
aga vihe. Kuid Rooma impeeriumi paljudes paikades
ei vdidud enam kasutada maaharimiseks aletamist,
sest ei olnud enam vaba maad. Ja roomlased hakka-
sid maale puhkuse andmiseks kasutama mustkesa.
See oli suur saavutus.

Mis on mustkesa?

Mustkesaks nimetatakse iileskiintud pdldu, kuhu
pole midagi kiilvatud. Ta eraldub {imbritsevatest
podldudest, mis on kevadel rohelised ja suvel kuldsed,
oma musta vérvuse poolest. Mustkesale ei kiilvata
aasta ringi midagi, kuid teda hooldatakse igatviisi:
- puhastatakse pidevalt umbrohust, pédrast vihma #es-
tatakse, et viltida kooriku tekkimist. Sellepédrast
ongi ta kogu suve must.

Kui muld seisab mustkesana, tduseb ta viljakus
tunduvalt. Temasse tungib viarske ohk, see aga soo-
dustab kasulike bakterite tegevust — nii nende, kes
piiiavad ohust ldmmastikku, kui ka nende, kes
ammutavad seda taimejddnustest. Ladmmastik kogu-
neb mulda ning mustkesa jdrel on saak suurem.

Kuigi roomlastel polnud mikroobide olemasolust
aimugi, tundsid nad praktika kaudu mustkesa kasu-
likkust. Nad propageerisid seda laialdaselt ja sundi-
sid mustkesa vievdimuga kasutama nende poolt val-
lutatud Britannias.
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Roomlastele oli tuntud ka kiillvikord. Nad olid
teadlikud sellest, kui kahjulik on kasvatada aastast
aastasse iithel ja samal pollul iiht ja sama kultuuri.
Neile oli teada, et eriti kurnab mulda nisu ja seda .
ei tohi kiilvata tihele kohale mitu aastat jdrjest.

Seepdrast kasutasid roomlased niiteks sellist
kiilvikorda: iiks aasta seisis pold mustkesana, teisel
aastal kiilvati sinna nisu. Kui misu oli koristatud ja
maa iiles kiintud, kiilvati sinna ube voi teisi liblik-
oielisi, liblikdieliste jérel aga suvivilju (otra, hirssi).
Suviviljade koristamise jdrel jdeti pold jille must-
kesa alla, selleks et ta «puhkaks», koguks niiskust
ja taimedele toitu. Pirast seda algas koik jdlle otsast
peale: nisu — liblikdielised — suviviljad — must-
kesa jne.

Sellisel harimisel maa ei lahjunud, sest iga nelja
aasta jooksul parandati teda kaks korda: {iks kord
mustkesa, teine kord liblikdieliste taimede abil.

Nii kaugele oli agronoomia joudnud muistse
Rooma ajastul.

Kiilvikorda kirjeldas rooma luuletaja — " agro-
noom Vergilius poeemis «Georgica»:

«Samuti oota, et pdld aasta ringi kesana puhkaks,

et tema mullapind kosuks, kui joude ta rahu saand
maitsta;

voi siis kullakat korsvilja kiilva, mis sdrab kui péike,

sinna, kust hernes on kogutud ja tema ripnevad kaunad,

samuti vikkide vidhesed viljad v6i haprad lupiinid,

nende morudad varred, mis metsana miihada voéivad.»

Kuid kogu maaharimise siisteem baseerus Rooma
riigis orjade t66l ning hakkas vankuma. Koiki neid
saavutusi, nii mehhaniseerimist, kiilvikordi, vditlust
umbrohtudega jne., oli itha raskem kasutada.

Orjad ei olnud head toolised. Mis mote oli neil
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rakendada tooks kogu joudu, kui nende té6vili kuu-
lus patriitsidele, kusjuures nad ise olid ainult «t86-
loomad». Orjade hulgas kasvas rahulolematus ikka
. énam ja enam. ;

Kirjanik Columella mirkis kibedusega: «Orjad
laostavad tédielikult majapidamise, nad laenutavad
véljapoole hérgi, séddavad neid halvasti,” kiinnavad
maad hooletult, kiilvavad teri maha palju vihem,
kui nditavad; viljapeksu ajal, vedades iga piev pek-
suplatsilt vilja, tassivad seda laiali, ei Kkaitse
seda teiste varaste eest ning ei niita ausalt, kui palju
vilja on salvestatud ... Orjad tekitavad poldudele
védga suurt kahju ... ning iildse ei ole midagi peale
hakata meeltheitnud inimestega.»

Lopptulemusena hakkasid roomlaste suured, orja-
to6le rajatud majandid minema allamige; rooma
moisnikud laostusid. Nad hakkasid andma maad osa-
de kaupa rendile. Siis aga laostus kogu muistne
Rooma. Enne vdimas ja voitmatu, hakkas ta niiiid
kaotama sddu; ta ei suutnud enam pdhja poolt tul-
nud barbareile, valgepdistele germaanlastele, vastu
panna. Ja saabuski Rooma langemise piev. See juh-
tus 410. aastal. Germaani suguharu, lisinegootide
juht Alarich marssis oma viigede eesotsas «maailma
pealinna». Orjad avasid talle linnaviravad.

" Siin 18peb inimkonna vanaaeg ja algab keskaeg.

ANDA VAETISI VASTAVALT KUU FAASIDELE

See oli Euroopa elus siinge aeg. Ta moéddus kiriku
voimu all. Puhkesid ditsele vaimupimedus ja ebausk.
Kbdik teaduse saavutused unustati.

On hea, et araablastel, kelle juurde keskajal liks
ttle maailma kultuuri keskus, séilisid muistse maa-
ilma teadlaste Aristotelese, Theofrastose jt. teosed.
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- Huroopas aga ldammatas inkvisitsioon igasuguse mot-
tevdlgatuse. Teadust peeti ketserluseks, mille eest
oli ette ndhtud karistada halastades «vastavalt voi-
malusele ning ilma verevalamiseta», s. o. elusalt
poletada tuleriidal.

Mingisuguseid teadmiste algmeid Opetati ainult
kloostrites. Ja mis haridus seegi oli! Opetati ainult
piithakirja. Opetamise peamiseks eesmérgiks oli sun-
dida inimesi uskuma seda, mida on kirjutatud piiha-
des raamatutes. Looduse uurimist peeti patuks.

Keskajal oli ka «teaduslikke» raamatuid. Nende
néditena vOib nimetada juba II ja IIT sajandil kirju-
tatud kuulsaid teoseid «Fiisioloog» ja «Bestiarium».

Need «teaduslikud t66d» olid peaaegu tuhat
aastat koolidele kédsirdaamatuteks ja neid peeti kdige
kiitkestavamaks lugemisvaraks. Neid raamatuid tol-
giti paljudesse keeltesse. Kuid missugune oli siis
nende sisu?

Neis kirjeldati peamiselt neid loomi ja taimi, mida
on nimetatud piiblis. Ja on teadmata, mida oli siin
rohkem: totraid Opetusi voi voimatut fantaasiat.

Siin oli lugu 1ovist, kes sd0i puuvilja munkade
kéest; siin koneldi, et hirved hédvitavad madusid; et
nagu oleks olemas kotkas, kes muutub nooreks pé-
rast seda, kui on end kolm korda kastnud allikasse.

Neis jutustatakse foonikslinnust, see olevat hiigel-
lind; tal on paabulinnu pea, sulgedelt aga peegeldub
nagu peeglilt pdike. Ta elab iile tuhande aasta, sest
ta ei soonud dunu hea- ja kurjatundmise puust. Ta
pesa siittib péikesekiirtest ja lind pdleb é&ra, kuid
jargmisel pideval tekib tuhast uuesti.

Neis raamatutes oli kirjeldusi raisakotkastest, har-
piiiadest, veehaldjatest ning teistest koletistest, sa-
muti tiibadega, kahepealistest, {ithesilmalistest ini-
mestest. Jutustati, nagu kasvaksid mere kallastel
puud, millede okstel viljade asemel arenevad lin-
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nud. Kui need linnud langevad velte, moonduvad
nad meripartideks, kukuvad aga kaldale, siis hukku-
vad. Ning palju muud sellist loba. :

Inimesed lakkasid dppimast looduselt, nende tead-
vuses valitsesid rumalad fantaasiad, mida nad usku-
sid, kuid mida praktikas kontrollida ei tulnud neile
péhegi.

Kui Mark Twaini jutustuses «Prints ja kerjus»
Tom Canty — vaene poiss —, kes oli saanud kunin-
gaks, proovis sooritada k01ge lihtsama katse, olid
koik Oukondlased hdmmastunud, sest teha mingisu-
guseid katseid ei tulnud keskajal kellelegi pihe.

«Tom soovis teada, millise verise kuriteo vdisid
korda saata see naine ja viike tiidruk. Niisiis too-
digi ta késu peale sisse — kaks hirmunud ja nuuk-
suvat olendit.

«Millega need siis on hakkama saanud?» péris
ta Serifilt.

«Lubage ette kanda, teie majesteet... Nemad,
nad miiiisid oma hinge kuradile . . . kuradist saadud
jou abil nad manasid esile tormi, mis laastas tervet
iimbruskonda . . .»

«Kuidas nad selle tormi vilja kutsusid?»

«Sel teel, et votsid jalast oma sukad, teie majes-
teet.»

See uudis rabas Tomi nii, et ta otse virises ja pd-
ies tohutust uudishimust .

«Ndita siis oma joudu! Ma tahan tormi nédhal»

Ebausklikud dukondlased muutusid #kki kahva-
tuiks hirmust ning suuremal hulgal neist tekkis soov
— olgugi salajane — vodimalikult ruttu pddseda sel-
lest saalist, Tom aga ei mirganud midagi — teda ei
huvitanud enam miski muu kui vaid eelseisev katast-
roof.

Miérganud naise nfol himmeldust, llsas ta tullse
innuga:
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«Ara karda — sulle el juhtu sellest midagi hal-
ba . .»

«0o, mu korge kuningas, mul pole seda voimu. ..
mind siiiidistatakse ilmaasjata.»

«Hirm koidab sind, Rahustu. Sulle ei juhtu ju
midagi halba . .. Vota, palun jalast oma sukad ja kui
sa pédstad valla oma maru, siis annan sulle tasuks
palju raha.»

Naine ruttas kuninga kédsku tditma. Tom jélgis ta
toimetusi 4&rmise pdnevusega, mida veidi tumestas
drevus: dukondlased hakkasid ilmselt nditama rahu-
tuse ja hirmu tundemérke. Naine haaras sukad nii
enda kui lapse jalast, kuid sellel ei olnud mingit
tagajéarge.»

Kuigi koik see on Mark Twaini poolt vilja mdel-
dud, on ta vdga histi rohutanud seda, mis oll nii ise-
loomulik keskaja inimeste psiihholoogiale.

Pole imestada, et kui keskaegsetes raamatutes kir-
jutati pollundusest, siis anti seal igasuguseid motte-
tuid Opetusi, umbes sellelaadseid, et véetisi tuleb
maale anda vastavalt Kuu faasidele voi et iihen-
dada tuleb <«sarnane sarnasega» ja seepirast néiteks
peab kuiva maad vdetama ainult kuiva sdnnikuga,
mérga aga mérjaga jms.

Koik see, mida teadsid mullast ja polluharimisest
muistsed kreeklased ja roomlased, oli unustatud.
Maaharimine toimus barbaarselt — jddtmaa meeto-
dil. Selleks et kiilvata vilja, raiuti mets maha, pérast
aga jaeti maatikk jélle sooti.

Hiljem aga, kui vabu maatiikke jii viheseks, mindi
iile kahe- voi kolmepdllusiisteemile: esimesel aastal
killvatakse vilja, teisel aastal pdld «puhkaby» (see
on kahepollusiisteem) voi: esimesel aastal kiilvatakse
talivilja, teisel suvivilja, kolmandal aga pdld «puh-
kab» (see on kolmepdllusiisteem).

See siisteem leidis laialdast kasutamist. Vdga kaua
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sdilis ta ka tsaristlikul Venemaal. Seejuures oli maa
«puhkus» vdga suhteline. See ei olnud roomlaste
mustkesa. Kohe pérast viljakoristust lasti korrele
karl ning «puhkavad» pollud muudeti karjamaaks,
kus loomad algul s6id korre, hiljem aga siin kasvava
umbrohu.

Sellise talitusviisi tagajirjel olid saagid madalad.
Pealegi puudusid mitmekesised pdllukultuurid —
kiilvati ainult teravilju, sest kartulit hakati meil kas-
vatama hoopis hiljem.

Seepirast mone ebasoodsa juhtumi korral — keva-
dine poud voi kahjurite riinnak — haaras ikaldus
tohutu suured maa-alad, koik hukkus ning sellistel
aastatel valitses Euroopas kohutav nélg. Nii niiteks
879. aastal haaras ndlg kogu Euroopa. Sama juhtus
ka 1162. aastal.

See-eest saavutas ditsengu katoliku kirik: igaiiks
pidi talle loovutama kiimnendiku oma tuludest; kiri-
ku voim oli piiramatu. Kéige vigevamad kuningad
virisesid Rooma paavsti ees, kartes kdikvoimsa ink-
visitsiooni tuleriitu. Aga «piiha» inkvisitsioon ilmu-
tas tormilist tegevust. Hispaanias pdletas viieteist-
kiimne aasta jooksul ainult {iks peainkvisiitor —
Torquemada — tuleriitadel 8200 ketserit ja méén-
das vanglas iile 90 000 inimese — neid, kes ei
kannatanud vilja piinu ja «leppisid kirikuga».

ALISTUMATUST PALISSYST JA GLAUBRI-
SOOLAST

XV sajandil algas renessansiajastu. Nagu péike
oleks tdusnud pirast tuhandeaastast variserlikkust,
despotismi ja usupimedust.

Juba Kolumbus uskus, et Maa el ole lame karask,
vaid kera, ning juhtis oma purjelaevad lddnde, et
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jouda India kallastele — ja avaslas seejuures Amee-
rika.

Saabusid ajad, mil geniaalne Leonardo da Vinci
kuulutas: «Teadmine on katse tiitar», ning hooli-
mata inkvisitsiooni hirmus rangetest keeldudest
uuris inimese anatoomiat laipadel.

Saksamaal viis Luther rahvahulgad vaoitlusse kato-
liku kiriku vastu. Leiutati raamatutritkkimine, ilmu-
sid uued poeedid ja kirjanikud, kes ei kirjutanud
enam ladina, vaid oma emakeeles. Kiriku voim hak-
kas kahanema.

Samal ajal, 1510. aastal, siindis Prantsusmaal ta-
lupoja Palissy perekonnas poeg Bernard. Kui poiss
suureks kasvas, hakkas ta kirglikku huvi tundma
potissepatdd vastu.

Tema suurimaks rodmuks oli kaunite portselan-
asjakeste valmistamine ja neil mitmevérviliste sisa-
like ja muude kummaliste olendite kujutamine. Ta
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veetis kogu aja portselantasside maalimiseks uute
ainete otsinguil. Maalrid pidasid Palissyt sellepirast
hiullumeelseks, et kord, kui tal katse 1dpetamiseks
tuli puudest puudus, hakkas ta ahju kiitma moobliga
ning poletas dra osa oma maja porandast.

Olles teaduse ja kunsti tuline entusiast, kandusid
tema keemilised uurimised ka maaharimise vald-
konda.

Palissy taipas esimesena, et mullas leiduvad soo-
lad etendavad tidhtsat osa taime toitumises. Ta kone-
les: «Pdllule veetav sdnnik ei omaks mingit tihtsust,
kui ta ei sisaldaks soolasid, mis jiddvad jirele heina
ja Olgede lagunemisel» ... «Kas te ei ole juhtunud
néigema, kuidas moned pollumehed pdletavad pollult
niidetud nisudlgede {iilejadgi, enne kui uuesti kiilva-
vad nisu jargmiseks aastaks. Tuhas leidub neid soo-
lasid, mida oled neelasid mullast. Anda nad tagasi
— see tdhendab mulda paremaks muuta.»

Nii ennetas andekas «potissepp-isedppija» Palissy
selle, mida tdestas kogu maailmale alles mitusada
aastat hiljem Liebig.

Visadus oli Palissy iseloomujooneks ja ta séilitas
selle kuni korge vanaduseni. Ta oli 79 aastane, kui
katoliku kirik surus talle peale oma kiiiinisképa: ta
arreteeriti kui ketser. Ja kuigi kuningas isiklikult
tuli ta juurde vanglasse ja veenis teda tunnustama
katolikuusku, liikkas rauk uhkelt tagasi kdik veen-
miskatsed ning ldks surma; 4. juulil 1589. aastal
poodi ta, laip aga poletati.

Kuid sada aastat pirast Palissyt avastas veel iiks
teadlane, nimelt prantslane Glauber, limmastikvie-
tise — salpeetri erilise tdhtsuse. Ta tdendas, et «sal-
peeter on koigi taimede kasvu alus».

Tol ajal, XVII sajandil, kasutati salpeetrit piissi-
rohu valmistamiseks. Salpeetrit saadi aga sdonnikust,
kuna mérgati, et salpeeter tekib nende tallide sein-
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tele, kus kuhjub sdnnik. Prantsusmaal oli salpeetri
tootmiseks kolmsada niisugust punkti.

Glauber arutles nii: salpeeter tekib sonnikust. Son-
nik on aga loomade poolt ldbiseeditud taimed, ti-
hendab — salpeetri algmed peavad peituma taime-
des. Jirelikult on salpeeter,
see viljakuse sool, taimede
kasvuks vajalik. Glauber
soovitas vietada mulda sal-
peetriga viinamarjaistandi-
kes ning leotada selle lahu-
ses seemet enne kiilvamist.

Kuid kas ei meenuta
teile midagi see nimi —
Glauber?

Aga muidugi, on ju ole-
mas selline lahtistaja —
glaubrisool. Ka selle avas-
tas Glauber.

Nii hakkas kobamisi edasi sammuma teadus mul-
last ja tema viljakusest, teadus, mis andis inimestele
tiha rohkem vdimu mulla iile.

Kuid ikkagi oli see vaid koidik, ainult hommikune
aovalgus pérast keskaja siinget 66d, alles teaduse
tulevaste voitude ennustaja. Tol ajal ei olnud ju veel
arenenud keemiateadus, polnud avastatud keemili-
sed elemendid, midagi ei teatud hapniku, ldmmas-
tiku, vesiniku olemasolust, ei tuntud nende tihtsust
taimedele.

Kuid siis sooritas van Helmont oma katse pajuga,
Joseph Priestly pédéstis piparmiindi rohelise oksa abil
surmast hiirepoja. Lavoisier avastas hapniku ja ldm-
‘mastiku. Ingenhousz, Senebier ja Saussure mdistata-
sid taime Ohusttoitumise saladuse, seejirel toestas
aga Liebig, et taimed neelavad mullast limmastikku
ja tuhkaineid ainult mineraalsooladena.

10* 147



XIX sajandi 10puks oli avastatud liblikoieliste tai-
mede juurtel asuvate imeliste miigarakeste saladus;
vene mullateadlane ja agronoom P. A. KostotSev te-
gi kindlaks struktuuri tdhtsuse mulla viljakusele.
V. V. DokutSajev aga iildistas koik selleks ajaks ko-
gunenud teadmised ja 10i pildi mulla arenemisest.

Tekkis uus teadus — mullateadus, mis eriti edu-
kalt jatkas oma arengut Venemaal. Andekas keemik
ja mullateadlane K. Gedroits avastas muldade nee-
lamisvoime pohjused. Kuulus agronoom ja mullaiead-
lane V. Viljams tootas vilja opetuse selle kohta, kui-
das mitmeaastased rohttaimed parandavad mulda.
Paljud teised teadlased avastasid iiksteise jirel mulla
viljakuse saladusi.

Tunginud mulla saladustesse, oppinud tundma sel-
le seaduspérasusi, omandas inimene mulla iile suure
vOimu. Inimene sai voimaluse muuta mulda oma
soovi kohaselt, sundida teda ennast teenima.

Sai moistetavaks, mis mote on juba ammu kasuta-
tud mulla kiindmisel ja kobestamisel, haljasvidetami-
sel, sonniku ja tuhkvietlise ning mustkesa kasutami-
sel. Tekkis vdimalus ka uute, senitundmatute mulla
parandamisviiside kasutuselevotmiseks. Néiteks pad-
rast seda, kui Opiti tundma kasulikke mullabakte-
reid, hakati kasutama baktervietisi.

Laboratooriumides paljundatakse ohuldmmastikku
siduvaid mikroobe. Seejdrel nakatatakse nendega
turbapuru voi lihtsalt kobe muld. Saadakse vietis,
mida nimetatakse «asotogeeniks».

On ka selliseid baktervietisi, mis aitavad taimedel
omastada mullast tuhkaineid: fosforit, kaaliumi ja
teisi. Viimasel ajal on aga teadus saanud uue vdimsa.
meetodi, mis vdimaldab mulla saladustesse tungida
veelgi sligavamale ja tundma Oppida selliseid tai-
mede toitumise saladusi, millest inimestel varem pol-
nud aimugi.
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MARGITUD AATOMITE MEETOD

Looduses on aineid, nagu uraan, raadium ja moned
teised, mis kiirgavad ndhtamatuid kiiri. Need Kii-
red ei valgusta ega soojenda, kuid nad on voimelised
mojuma fotoplaadile isegi siis, kui see on tihedalt
méssitud musta paberisse.

Omadust, saata védlja nédhtamatuid, 1ldbi paljude
esemete tungivaid ja fotoplaadile mdjuvaid Kiiri,
nimetatakse radioaktiivsuseks.

Kujutlege, et teile on antud kaks tikutoosi: kum-
massegi on puistatud mingit pulbrit. Teile 6eldakse,
et ithes neist on uraanimaagi lisand, ja lastakse mdis-
tatada — millises nimelt? Kui teil on fotoplaat, siis
vOite seda kergesti teada saada ilma mingi keemilise
analiilisita ning isegi toose avamata.

Pange molemad toosid fotoplaadile, mis on tihedalt
méssitud musta paberisse, pirast ilmutage plaat ja
tehke dratomme (positiiv). Seal, kus ei olnud uraani
lisandit, ei ilmu plaadile mingit kujutist. Kui selli-
sest plaadist teha dratomme, siis jiéib see iileni mus-
taks.

See-eest ilmub teisel vottel selge, just nagu helen-
dava toosi kujund. Neid silmale néhtamatuid kiiri
«négi» plaadi fotoemulsioon.

Mida siis teadlased leiutasid? Nad leidsid viisi
muuta radioaktiivseteks lihtsate elementide — stisini-
ku, fosfori, vdavli, vesiniku, ldmmastiku jt. aatomeid.

Saadakse niiteks radioaktiivne siisinik. Ta erineb
harilikust stisinikust selle poolest, et tema aatomid
kiirgavad nfdhtamatuid kiiri, kdiges muus on ta aga
samasugune nagu harilik siisinik. Ta voib samuti
kuuluda siisihappegaasi koostisse, ka temast voivad
toituda taimed. Kuid tema aatomid on nagu mérgi-
tud. Neid voib alati avastada fotoplaadi abil.

Oletame, et me lasksime anumasse radioaktiivse
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siisinikuga siisihappegaasi. Votame niiiid rohelise
taime, kas voi sama Joseph Priestley piparmiindi-
oksa, paigutame ta sellesse anumasse ja asetame val-
guse kitte. Mone aja pdrast votame oksa vilja ja
asetame ta musta paberisse missitud fotoplaadi vOoi
filmi vastu.

Me saame oma taime radioautograafi.

Kui film ilmutada ja teha sellest &dratdomme, siis
osutub, et piparmiindilehed ndivad sellel nagu helen-
davat. Radioaktiivse siisiniku aatomid on koos siisi-
happegaasiga tunginud dhulohede kaudu lehe sise-
musse.

Kujutlege vaid, milline neelitav perspektiiv ava-
nes teadlastele, kui nad esmakordselt hakkasid soori-
tama selliseid katseid.

Niifid oli voimalik jidlgida siisiniku kogu teekonda
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taimes alates sellest momendist, kui ta satub lehesse
siisthappegaasina, siis aga koos toitainetega hakkab
liikuma mooda lehe ja varre sooni.

Voib jalgida, kuidas siisinik muutub liikumatuks
tirkliseterakestes, mis on vees lahustumatud, kuidas
ta uuesti asub teele, kui térklisevarud muutuvad vas-
tavalt vajadusele suhkruks, kuidas siisinik tungib
‘noortesse pungadesse ja juurtesse, liheb elusate
kasvavate rakkude koostisse ja kuidas osa temast
taime hingamise tulemusena uuesti haihtub ohku
slisihappegaasina.

Et koiki neid muundumisi jdlgida, on vaja ainult
taime «toita» radioaktiivse siisihappegaasiga, siis
aga saada taimest teatud ajavahemike jérel radio-
autograafe.

Selliseid katseid on tehtud suurel hulgal ka teiste
elementidega: radioaktiivse fosfori, vadvli ja teis-
tega. Sealjuures ilmnesid imeteldavad, tdiesti uud-
sed ndhtused. Niiteks selgus, et taim voib votta
stisinikku mitte ainult Shust lehtede kaudu, vaid ka
juurte abil mullast.

Pildil niete taime, mis on istutatud mulda, mil-
lesse segati radioaktiivset «mirgitud» siisinikku
sisaldavaid soolasid. Niete, kui kirkalt «helendab»
juur! Ning méodda sooni kandub «helendus» korge-
male — varre ja lehtede juurde. Need on radio-
aktiivse siisiniku aatomid, mis juurte poolt kinnipiiii-
tutena liiguvad edasi lehtedesse, et votta osa gliikoosi
valmistamisest.

Tosi kiill, juurte abil neelab taim ainult tithise osa
stisinikust, vorreldes sellega, mida ta saab ohust.

Tehti teinegi imevidrne avastus. Selgus, et lehed
on suutelised neelama ldmmastikku ja tuhkaineid
sisaldavaid mineraalsoolasid, s. o. tditma juurte
ilesandeid.

Ka seda toestati mérgitud aatomite abil.
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Lehed niisutati radioaktiivse fosfori soolasid
sisaldava lahusega, pérast asetati see taim aga foto-
plaadile ja saadi tema jéljend. Te vOite joonisel ndha
taime sellist «autograafi». Uks selle taime lehte-
dest oli niisutatud mirgitud fosforit sisaldavas aine
lahuses.

Leht imes endasse fosfori ja saatis selle sooni
mosda laiali {ile kogu taime: vartesse, teistesse leh-
tedesse, juurtesse. Eriti palju fosforit said Oiepun-
gad — vaadake, nad on joonisel péris valged. (See
on ka arusaadav. Miletate, me konelesime sellest,
et fosforit vajavad eriti seemned oma tekkeajal.)

Nii huvitavaid asju aitas avastada mérgitud aato-
mite meetod.

Juba I. V. MitSurin piiidis anda taimedele lisa-
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loitu ldmmastiku ja fosfori kujul lehiede kaudu,
pritsides lehti véetiste lahusega. Kuid siis ei tuntud
veel mérgitud aatomite meetodit, ja Mitsurinil ei
olnud kindlat veendumust selle kohta, et limmastik
ja fosfor taime poolt lehtede kaudu tdepoolest «iira
s60di» .

Niilid aga ei tehta seda enam pimesi.

Usbekistanis pritsitakse néiteks fosforvietisega
puuvillapodsaid sel ajal, kui neil arenevad oiepun-
gad. Ténu sellisele lisatoitmisele tekib taimel roh-
kem seemneid ja puuvillasaak suureneb.

Kaugel pohjas aga, kus mullad on ldmmastikuvae-
sed, toidetakse kapsaid lehtede kaudu limmastikvie-
lisega.

Viga terava pilguga inimese kohta 6eldakse: «See
ndeb maast 14bil» Selle all mdeldakse, et ta nieb
isegi seda, mis on silmade eest varjatud. Kuid varem
kéneldi nii kaudses mottes. Mirgitud aatomite mee-
tod andis aga inimestele tdesti voimaluse ndha seda,
mis toimub maa sees.

Nditeks oli vaja kindlaks teha, kas taimed omas-
tavad sonnikust fosforit.

Otsustati kasutada mérgitud aatomite meetodit.
Kuid selleks oli tarvis kodigepealt saada mérgitud
fosforit sisaldavat radioaktiivset sonnikut. Kust seda
votta?

Otsustati toimida jargmiselt: rohtu niisutati radio-
aktiivse fosforisoola lahuses ja anti seda lammastele.
Lambad sdid rohu é&ra ja nende sdonniku uurimine
nditas, et see oli muutunud radioaktiivseks: sdnnik
sisaldas mérgitud fosforit. Ja oligi toestatud, et tai-
med tdepoolest omastavad fosforit sdnnikust: sOnni-
kus leidunud mérgitud aatomeid oli taime vartes,
lehtedes, eriti aga seemnetes.

Mirgitud aatomite abil Onnestus jdlgida paljusid,
senini mullas varjatult toimuvaid protsesse: kuidas
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liiguvad podhjaveed, millise kiirusega imbuvad mul-
lasse véetised ning palju muud.

Veel paljugi huvitavat ja tdhisat avab meile see
suurepdrane meetod.

INIMENE KUI MULLA VALITSEJA

Kunagi oli inimene mulla ori, sdltus tema tuju-
dest, ootas temalt armuande ega teadnud kunagi
ette, kas muld osutub jille heldeks emaks-toitjaks
vOoi muutub kurjaks voorasemaks.

Oli aeg, mil inimesed ei tundnud loodusseadusi,
mille jérgi elab muld, ja pililidsid teda mojutada
noidumiste ja lausumistega. Niiteks pidasid nad
palvejumalateenistusi, et tuleks vihma.

V. Majakovski kirjutas 1923. aastal viljendus-
rikka ja terava, agiteeriva luuletuse nimétuse all:
«Palved jumala nimele ei piista pouast» ning joo-
nistas sellele ise ka illustratsioonid.

Niitid on juba hésti teada, mida tuleb teha, et saada
ka poOua-aastal normaalne viljasaak. Poduavastased
abindud on vilja tootatud V. V. DokutSajevi, P. A.
KostotSevi ja teiste vene teadlaste poolt.

Koige téhtsam on juba kevadisel lumesulamisel
sundida mulda niiskust koguma, hiljem aga seda
sdilitama, et taimed vodiksid niiskust kulutada pikka-
modda.

Juba talvel tuleb koguda pdldudele rohkem lund.
Selleks asetatakse pdldudele erilised lumevéravad,
piistitatakse korgetest taimedest, néiteks maisist,
«kulisse» ja jdetakse need talveks koristamata voi
— mis veel kdige parem — istutatakse poldude
dérde metsaribad.

«Kuidas me vabanesime poduast, ndis paljudele
imena. Aga pole siin mingit imet,» jutustab
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Nadezda Petrovna J. Nagibini jutustuses «Kol-
hoosi ema». «Paistab, et see t66, mida me juba tal-
vel tegime, osutus véiga kasulikuks. Lumekogumine.
See oleks nagu lihtne asi, kuid maksab palju
vaeva!l... Paneme punutud tara ldbi hédda iiles,
hommikuks pillub tuul aga koik laiali. Oleksimegi
nii ndinud asjata vaeva, aga aitdh MiSa Stresnjovile,
kes taipas hakata tegema astmelisi takistusi. Ja toe-
poolest, hoidsimegi lume podllul kogu talve, ei lask-
nud tuulel ega tuisul lapikestki poldu paljaks ajada.
Vahel hakkas puhuma nii kange tuul ja tdnav muu-
lus paljaks nagu kevadel, kuid meie pdllud piisisid
helevalgetena, lumevaibaga kaetuna... Ja mis oli
tulemus? Moned lillivanemad oskasid sellel pouasel
aastal hektarilt sada viiskiimmend tsentnerit peele
koguda, teravilja aga said hektari kohta kiimme
tsentnerit!»

Et kevadel sulavesi ojadena &ra ei voolaks, peab
pollul kiiresti tekkima palju lumevabu laike. Selleks
voib enne kevade algust raputada lumele risti nélvu
ribadena tuhka voi peent musta mulda. Tumedatelt
ribadelt sulab lumi kiiremini, sest tume vérvus nee-
lab rohkem péikesekiiri. Neis kohtades moodustuvad
lumevabad laigud, mis aga imevad endasse vett
timbritsevast sulavast lumest. Ning kogu kevadine
niiskus imbub mulda.

Kuid niitid on seda vett tarvis alal hoida, ei tohi
lasta sel dra aurata. Selleks destatakse pdldu voima-
likult vara, maapind kobestatakse ja tasandatakse.
Pealmine kobe kiht suudab kaitsta alumisi kihte
kuivamise eest.

Eriti tdhtis on aga hoolitseda mulla struktuuri eest,
sest nimelt struktuurne, someraline muld on voime-
line kinni hoidma kuni 85%, kogu temasse imbunud
veest.

Mulla struktuuri sidilitamiseks kiilvatakse pdldu-
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dele aeg-ajalt mitmeaastasi heintaimi, sest nende -
juured taastavad mulla struktuuri hésti. Sellist abi-
nou soovitasid P. KostotSev ja V. DokutSajev. Eriti
propageeris seda V. Viljams.

Aga on ka teine abindu. Selle tootds hiljuti vélja
Laédne-Siberi Kurgani oblasti kolhoosi «Zavetd
Lenina» pollumees Terenti Semjonovits Maltsev.

Et mitte rikkuda struktuuri, kiinnab T. S. Maltsev
maad (kamarat) {imber keeramata. Ta ainult kobes-
tab seda eriliselt konstrueeritud atradega 40-—60
sentimeetri stigavuselt, s. o. harilikust kiinnist pea-
aegu kaks korda siigavamalt. Iga poldu kiinnab ta
kaks korda: iiks kord pikuti, teine kord risti, kuid
see-eest mitte igal aastal, vaid kord nelja-viie aasia
tagant. Ulejadnud aastatel kobestab ta mulda ainult
pindmiselt, 7—8 sentimeetri siigavuselt.

Sellise kiinni juures jddvad koik iitheaastaste tai-
mede juured mulda koos nendel olevate mikroobi-
dega. Neist tekib aegam6oda huumus ja mulla struk-
tuur ei lagune, vaid séilib.

Peab hoolitsema ka selle eest, et taimed ei kardaks
pouda.

Meie kodumaal on aretatud palju pouakindlaid
sorte.

Viga tihtis on pouastel aladel voidelda umbroh-
tude vastu, mis raiskavad mulla véartuslikku niis-
kust.

Uhe sdnaga, me nieme, et voitiuseks pdua vastu
on vaja tédielikku maaviljeluse siisteemi.

On veel iiks vahend, kdige radikaalsem. See on
niisutamine. Sel juhul ei ole enam mingisugune pdud
hirmus: drgu tulgu kas voi terve suve jooksul tilka
vihma, oOigesti niisutatud poldudelt saame suure-
pérase saagi.

Niisutamist on inimesed kasutanud juba iidsetest
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aegadest, kuid meie pievil on see saavutanud, tinu
tehnika korgele arengule, ennenigemata ulatuse ja
voimalused.

Toelised imed siinnivad praegu Doni steppide,
Volga-ala, Kasahstani ja Kesk-Aasia pduastes rajoo-
nides. Magistraal-niisutuskanaleid kaevavad masi- -
nad asendavad tuhandete inimeste t60.

Doni steppides kaevati minu silme all 1951. ja
1952. a. magistraal-niisutuskanal, mis liheb Tsiml-
Janski veehoidlast stepi siigavusse. Meil tuli eks-
peditsiooniautoga sellest sageli moéoda soita. Esime-
sel pilgul néis, et selle grandioosse, siigava ja laia
kraavi kaevamisel oleks pidanud tédtama terve kraa-
vikaevajate armee. Kuid ei! Siin ei olnud inimesi
néha, see-eest paistis eemalt sammuva ekskavaatori
kopp: kord see tegi dkilise pdorde, ja kopast lendas
pervele mullakuhi, siis podrdus see uuesti tagasi ja
kummardus — jédlle hammustas avatud lougadega
kopp tulevase kanali pdhjast uue portsjoni, nii nelja
kuupmeetri suuruse suutédie. Soitsime ldhemale ning
jilgisime vaimustuse ja lugupidamisega ekskavaatori
tood. Umberringi laius #ddretu stepp. Ainult kaks
inimest todtasid: ekskavaatorijuht ja ta abiline. Eks-
kavaatori kopp aga kaevus ja kaevus kavakindlalt
ning viidramatult maasse. Ja jirgmisel aastal oli siin
juba veega tdidetud kanal. Kolhoosnikud juhtisid vett
oma podldudele ja Oppisid uut keerukat niisutamis-
kunsti. :

Peale niisutuskanalile ehitatakse meil palju tiike.
Kuiva balka ette tehakse tamm, kevadel aga korjub
siia sulavett. Ja n#e, seal, kus varem olid balka
viljatud nolvad, ldigib tiigi peegelpind. Hakkas
miirisedes todle mootorpump, ja {imberkaudsetele
poldudele voolas vesi. Tiigil ujuvad juba haned.
Tammi servadel haljendavad pajuoksad — neid istu-
tasid siia kolhoosnikud. Poisid istuvad ongedega —
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tilki on soetatud kalu. Suur niisutatav majand on
veega kindlustatud.

Niisiis, te nédete, millised voimsad vahendid on
meil voitluseks pdua vastu. Mis tahes viljatu mulla
vOoime muuta viljakandvaks. On vaja ainult asja-
tundlikult kéded kiilge liitia.

See on ainult {iks néiteist, mis tdestab, et inimene
on saanud mulla toeliseks peremeheks. Oma uute
toovahendite, oma uue tehnikaga nii maa peal kui ka
ohus muudab ja kujundab ta tidielikult imber puutu-
mata mulla.

Inimesed kiinnavad, l6ikavad, keeravad iimber ja
peenendavad tema pealmist kihti, Vdetamisega muu-
davad nad mulla keemilist koostist, Kuivadel aladel
varustavad nad mulda veega, mirgadel aladel aga
kuivendavad mulda.

Inimesed muudavad mulda asustavate mikroobide
koostist ja mulla struktuuri oma soovi kohaselt, héivi-
tavad endise taimestiku ja loovad selle asemele uue,
endisest taimkattest erineva. Seal, kus oli pdlismets,
kollendab rukkipdld, kuiva korbe asemel aga ditseb
aprikoosiaed.

Mulla pealmine kiht muutub sedavord, et kaotab
loodusliku, puutumata mulla omadused. Sellele tuleb
anda eri nimetus: kinnihorisont. Siin ei ole
enam looduslikku kamarat, muld on peenendatud,
segalud, videtistega paremaks muudetud, 1dbi pdimi-
tud iiheaastasle kultuurtaimede peente juurtega.
Kuivendatud soodes ei ole enam turvast — ta on
lagunenud ja muutunud koduks. Tuhasarnane hall
leede on muutunud mustemaks, on hakanud koguma
huumust.

Mulla mojutamine inimese poolt on omandanud
toepoolest tohutu ulatuse. Professor N. A. KatSinski
titleb: «Igal aastal podravad polluharijad maakeral
harimisega iimber ligi 1000 kuupkilomeetrit mulda.
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See on 7—10 korda rohkem sellest kdva materjali
kogusest (savi, liivad), mida kogu maakera joed
kannavad meredesse ja ookeanidesse.» Kui seda
mulda oleks vdimalik koguda iihte paika, siis saaks
2000 meetri korguse tohutu suure méie, mille jalami
laius oleks ligi 50 kilomeetrit.

Kui aga mullaga imber kiia oskamatult, hooletult
voi kasutada teda roovellikult, hoolimata sellest, mis
temast hiljem saab, siis v6ib viljakuse tdstmise ase-
mel seda tugevasti halvendada.

Kui mulda harida ebadigesti, vdib vesi seda ira
uhtuda ja tuul dra puhuda. Seda ndhtust nimetatakse
erosiooniks ja see on polluharijale vdga suureks
Onnetuseks.

Selle raamatu algul me jutustasime sellest, kuidas
Altai krais kiinti iiles balka nolvad ilma mingite ette-
vaatusabinoudeta. Sulaveed uhtsid mustmulla mine-
ma, ja paljastus kollakas aluspohi ning tihedas
nisu meres tekkisid inetud paljad laigud viletsate
harvade kortega, mida kombain koristamisel ei suuda
haaratagi. Kui uhtumine kestab veel edasi, voib tek-
kida ovraag (uhteorg).

Maad erosiooni eest kaitsvaid abindusid on palju,
kuid koigepealt peame kindlasti teadma, mida ei
tohi teha. Ei tohi niiteks ilma eriliste kaitseabi-
noudeta kiinda tiles jirske ndlvu (kui kallak on iile
6°). Ei tohi jogede &érest ja migedelt tdielikult
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metsa maha raiuda. Ei tohi tervenisti iiles kiinda
kergete muldade (liivased mullad, saviliivad) suuri
massiive. Ei tohi neid {llemédédra kasutada karja-
maana. Kui neid keelde ei arvestata, siis jédrgneb
onnetus. Jérsu ndlva mulla peseb vesi éra, liivase
hajutab tuul.

Selleks aga, et muld taastuks, kulub mitte aasta
ega kaks, vaid kiimned, sajad ning isegi tuhanded
aastad.

Seepédrast peame alati hoolitsema, et maa oleks
Kaitstud erosiooni eest. Ja paljudest vahenditest on
parimaks abinduks metsavéondite istutamine.

Metsavoondid kaitsevad mulda édrauhtmise ja
laialipuhumise eest.

Kui on aga hakanud tekkima ovraag, voib seda
peatada, kui istutada oskuslikult selle algusesse ja
veertele podsaid ja puid. Ovraagi vdib isegi muuta
viljapuuaiaks, sest marja- ja viljapuupddsaste hulgas
on palju selliseid sorte, mis kergesti tekitavad uusi,
ovraagi mulda kinnitavaid juurevdsundeid.

Selleks et kaitsta muida, muuta teda veelgi vilja-
kamaks, on meie sotsialistliku plaanimajandusega
riigis olemas koik voimalused.

Seejuures ei tule kaitsta mitte ainult mulda, vaid
ka kogu loodust, millega muld on nii tihedalt seotud
oma tekke ja kogu oma olemasoluga. Tuleb hoida
metsi, hoida linde, kaitsta allikaid, joeldhtmeid ja
veekogusid, et need édra ei kuivaks ega reostuks.
Muldade kaitse ja parandamine on tihedalt seotud
looduskaitsega.

Soltuvalt mullast muutuvad ka ta parandamise
votted. Muldade mitmekesisus on aga meie maal
viga suur. Meie kodumaa on ju viga laialdane ja
ulatub lume ja jddga kaetud kaugetest arktilistest
saartest kuni Kesk-Aasia kuumade korbeteni. ;

Tutvugem siis koigi nende muldadega. Kiilasta-
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gem tundraid, metsi, steppe, korbeid ja vaadelgem,
millised on sealsed mullad ja milliseid votteid nad
nouavad harimisel ja paremaks muutmisel,

KULMAD TUNDRAMULLAD

Paljusid meelitab enda juurde kauge Arktika. Kes
teist ei ole innuga lugenud sellele karmile kiilmale
maale toimunud reiside haaravaid kirjeldusi, kes ei
ole unistanud ise ldbi elada seiklusi ja hé&daohte
voitluses selle maa karmi loodusegal

Meile, metsavoondi elanikele, on Arktikas koik
uus ja huvitav: suvel loojumatu piike, mis keskool
eredalt paistab taeva pdhjakaarel, talvel — imeli-
sed kuupaistelised keskpdevad, mil tdiskuu valgus
on tugevam koidu punakast valgusest, igavesti lii-
kuv, vahetpidamata muutuv virmaliste ming. Kui

11 Maa joud 1681



sga 10peb polaarbd, kui péike ei ole veel horisondi
tagant n#htavale ilmunud, algavad valged pievad
hajuva valgusega, mis peegeldub puhtaimalt lume-
vaibalt. Siis kaotab inimene oma varju, millest me
senini oleme lugenud ainult muinasjuttudes.

Siin tuleb suvel kdia poolkasukas, talvel on aga
pikale teele kardetav jalga panna vilte: tingimata
votab kiilm jalad &ra. Ainult karusnahksed jalatsid
suudavad kaitsta jalgu.

Siin ei kata lumi maad koheva vaibana — ta on
kova nagu liivakivi ja ta pind on kaetud lumelai-
nete kivistunud harju meenutavate viirgudega.
Ookullid on siin valged ja ndevad hésti, nad piilia-
vad sabatuid hiiri. Siin pesitsevad tuhandetena par-
vedesse kogunenud haned, valged luigeparved aga
ujuvad tundrajérvekestel.

Jah, paljugi himmastab meid Arktikas. Ning
vahest koige {illatavamad on igale uustulnukale
mustrid maapinnal. Maapind on siin kirjatud kord
kividest moodustunud hulknurkadega, kord kumma-
liselt kulgevate 1dhede vdrguga, mille servadele
liibuvad eredad arktika lilled, kord métaste ja
nendevaheliste ndokeste mosaiigiga.

Tundra ei ole kuskil tasane, sile, iiksluine.

Tundra soodes aga vdib sageli leida teistlaadi
imelist pilti: soode pind on kumerate vallidega jao-
taotud suurtesse, kiimne  meetri laiustesse ruutu-
desse. Lodunapoolsemates tundrates leidub suuri,
kuni viie meetri korgusi turbakiinkaid. Nende ndlvu
katab tihe vdsa, aga harjadel, millelt talvel tuul
puhub lume #ra, kasvavad samblikud. :

Miilega on seletatav, et tundra pind on nii rahutu,
et koik kohad on tdis kiinkaid ja 10hesid? Miks
kogunevad kivid tihtekokku, moodustades hulknurki
ja ringe? Mispédrast on sood ruutudeks Jagune-
nud?
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Need on ko6ik pOhjamaiste muldade voimsa valit-
sejanna — igikeltsa vembud.

Koikjal piki meie pdhja d&dremaid, metsata tund-
ras ja mitte ainult tundras, vaid Ida-Siberis ka kau-
gele taigasse tunginuilt lasub maa sees igikelts.

Hakkate tundras auku kaevama... Juba varsti
krigiseb teie labidas vastu kdva, kiilmunud pinnast.

Koige siigavamalt sulab igikelts kergetes liivmul-
dades, lounapoolsetel nolvadel, seal, kus vesi ei
seisku. Siin voib kelts suve jooksul sulada 1,5—2 ja
enamgi meetri sligavuselt ja veelgi siigavamalt,
soltuvalt maakoha laiuskraadist.

Liivsavi tundrates toimub sulamine halvemini:
siin sulab kelts 0,5— 1,5 meetri siigavuselt, kauge-
mal Arktikas aga veelgi vihem; néditeks Uus-Siberi
saartel koigest 35—40 sentimeetrit.

Koige ohem on sulakiht rabade turbakiingastel.
Turvas on viiga halb soojusejuht ja siin lasub kelts
maapinnale péris ldhedal. Ainult 20 —25 sentimeet-
rit voi isegi 15 sentimeetrit turvast sulab suve
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jooksul, siigavamal aga tuleb kiinka kivikéva tardu-
nud igikeltsast tuum.

Igikelts ei lase vett 14bi. Ta moodustab vettpidava
kihi, millel talve saabumisel kiilmub vesi jille.

Te teate, et jditudes vesi paisub: ta maht suure-
neb tervelt 99, ja selle paisumise joud on ebatava-
liselt suur.

Vesi voib kivide pragudes jéidks kiilmudes 18h-
kuda kive. Voivad toimuda isegi purustava jouga
16hkemised.

Pealtniigijad konelevad jéirgmist: «Uhes Baikali-
taguses raudteejaamas varuti suveks jdid, tohutus
25X 10X 5 meetri suuruses kastis vett kiilmutades.
Kord 1932. a. veebruarikuu algul 16hkes see Kkast
hirmsa miirinaga. Suured jd4dlahmakad lendasid
Ohus {ile 20 meetri ning ja#killud katsid raudtee.
Ldhkenud jédprisma keskel oli vordlemisi suur vedel
tuum.

Veelgi grandioossem oli jiiikuhja 16hkemine Ononi
joel (Amuur-Jakuutia magistraalil). Juba eelmisel
péeval pragises jiddkuhi tugevasti ning vappus,
28. mértsil 1928. aastal kell 5 hommikul aga 16h-
kes, paisates laiali hiiglasuuri j&4- ja pinnasekama-
kaid. Koige suurema kamaka mdotmed olid
19X 5% 2 meetrit ja viie viljapaisatud kamaka
kogukaal ulatus 453 tonnini. Kuhjast paiskus vilja
tohutul hulgal vett, mis kandis mdned jd4lahma-
kad 120 meetri kaugusele. Sealjuures hivis teel
sild.»

Samasuguse jouga paisub stigisel kiilmudes ka maa
sees olev vesi.

Et aga kova ja lausalisl igikeltsa «koomale
suruda» ei Onnestu, siis kergitab vesi jddtudes maa
pealmist kihti.

Nii kerkivad tundras files kiinkad. Sealjuures maa
kergitab ka temas peituvaid kive. Aastast aastasse
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tousevad kivid korgemale ja korgemale, kuni roni-
vad péris pinnale.

Sama toimub ka kdoigi teiste maasse kaevatud ese-
metega: postide, aedade, majade alusmiiliridega.
Koneldakse, et vahel vdib niha aias pinke, millele
ei saa istuda — jalad ei ulatu maha. Selline surve
altpoolt kahjustab tugevasti telefoniposte — modne
aasta pédrast kerkivad nad maast vilja, vajuvad kiil-
jeli ja muutuvad kolbmatuiks.

Maapinnale tousnud kivid aga asetuvad jadituva
vee mojul hulknurkade, vorkude ja rongastena. Kord
oli mul Novaja Zemljal Kara mere rannikul vdima-
lus ndha, kuidas see toimub.

Oli septembrikuu, juba algasid tugevad 66kiilmad.
Ohtul ptlistitasime telgi klibustikulisele nolvale vii-
kese jérve ligidal. Must kiltkivi klibustik lasus nolval
hulknurkadena, mis {ihinesid vorgukujuliselt, otse
jédrvekese kaldal aga riihmitus rongasteks. Need
rongad iimbritsesid veidi {ilespaisunud, peene ridhaga
segatud liivsavisdore. Sooride 14bimdodt oli 1 —1,5
meetrit.

006 tdotas tulla kiilm: tuul vaibus, taevas oli selge
ja sinna ilmusid kord siittivad, kord uuesti kustu-
vad virmalised, esimesed sel aastal. Tdepoolest —
kui ma jargmisel hommikul laskusin jérvekese #dirde,
et end pesta, tuli purustada vordlemisi kdva jadkiht.

Siin ma esmakordselt nédgingi seda imelist nih-
wust, millest varem oli tulnud ainult raamatutest
lugeda: kivist ringidega timbritsetud liivsavist kiih-
mude pinnal seisis terve seente mets; igal seenel oli
kiibaraks klibutiikk, vars aga oli ja#st.

Need olid nn. jd#dvarrekesed. Nad Jaatusld 60
Jooksul musta kiltkivi lamedate tiikkide all. J&i-
varrekeste korgus ulatus 5 sentimeetrini. Et aga
pind, millel nad kasvasid, oli kumer, siis kaldusid
nad keskpunktist veidi dérte poole. Kui tdusis piike
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ja jadvarred kivikiibarate alt dra sulasid, siis ei sat-
tunud iga kivi enam endisele kohale, vaid natuke
modda ndlva allapoole, kithmu servale veidi ldhe-
male, 5

Nil moodustuvadki kivist ringid.

Kiilmadel siigis- ja kevadoodel kasvavad kivikil-
dude alla jddvarred. Ja iga kord, kui pdike tduseb,
sulavad nad. Kivi ei lange enam endisele kohale,
vaid veidi allapoole. Aegam&oda, kuid pidevalt nih-
kuvad kivid ikka edasi kithmu keskpaigast dére poole
ja kuhjuvad &érele korrapérase rongana.

Niisiis ei ole muld tundras kunagi rahulik.

Kiilmudes ta kumerdub ja temas peituvad kivid lii-
guvad paigast, talvise pakase ajal muld aga pragu-
neb. :

Seetottu ei olegi taimkate tundras sageli lausaline:
teda purustavad maast viljatungivad kivid, kiilmu-
vad jddvarred, paisuvad mullaosakesed. Tekivad
paljad laigud, millel v6ib alati ndha taimestiku visa
voitluse jdlgi pakase purustavate joududega: siin
paistavad kiilmunud rohukamara tiikikesed, seal aga
asusid siidid taimed uuesti paljastunud laigule.

Selliseid raskusi kohtab Arktikas muldade tekki-
mine. Kuid peamine ja kdige kohutavam vaenlane
on kilm.

Madalad temperatuurid ja lithike suvi takistavad
roheliste taimede kasvu, halvendavad ainevahetust,
piiravad mikroobide tegevust. Et aga just mikroobi-
dest soltub ldmmastiku kogus mullas, siis pole imes-
tada, et tundra mullad on limmastikuvaesed. Isegi
see limmastik, mida onnestub elusal taimel koguda
varresse, lehtedesse ja juurtesse, seisab pérast taime
surma teistele taimedele kaua kéttesaadamatuna, sest
taimejdénuste lagunemine toimub kiilmades tundra
muldades viga aeglaselt.
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Vaatame niiiid, mida kujutab endast tundra muld,
millistesse horisontidesse ta jaguneb. :

Miletate, me kaevasime kord stepi mustmulda
augu. Seal oli selle stigavus kaks meetrit. Kuid siin,
tundras, saame nii siigavale harva kaevata — segab
igikelts. Seepirast saab kaeve tundra. tavalises liiv-
savimullas 60— 80 sentimeetri siigavune.

Nagu enamikes muldades, nii on ka tundra mullas
iilemine horisont kdige tumedam, sest selles on huu-
mus. Siiski on huumust siin véhe, koigest 1—3%,.
See-eest on siin palju veel lagunemata taimejddnu-
seid. Osa neist on juba turvastunud, tumenenud, osa
on ainult veidi pruuniks tdmbunud, osa aga ei ole
veel {ildse joudnud muutuda.

Peale selle on siin veel palju elusaid juuri. Koik
see on segatud mineraalosakestega.

Seda horisonti nimetatakse turvastunud
huumushorisondiks. Ta on vdga Ohuke,
harilikult mitte {ile 8 — 10 sentimeetri.

Allpool lasub liivsavi juba vdhese hulga juurtega.
Siiski tungivad taimede elusad juured péris igikelt-
sani. :

Liivsavi on sageli 1&bi imbunud veest, mida igi-
kelts ei lase allapoole valguda. Seiskunud vesi um-
mistab*mulla poorid ja takistab Ohu juurdepéésu.
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Kui sinna aga el satu hapnik, siis tekivad erilised
alahapendilised rauafihendid, mis vidrvivad livsavi
sinkjashalliks, rohekaks vo6i helesinkjaks.

Sellist alahapendiliste rauaiihendite kuhjumist
mullas nimetatakse gleistumiseks.

Seal, kus mulda ldbivad kiilmalohed, vdib vaba
ohuhapnik tungida stigavale ja muuta sinkjashalli
tooni roostekarvaliseks.

Niisiis vdib tundramuldades tavaliselt niha kahte
horisonti: tilemist — turvastunud huumushorisonti
— Jja selle all asuvat kuni igikeltsani ulatuvat
gleistunud horisonti.

Monikord moodustuvad liivadel leetmullad. Uks
neis muldades leiduvaist horisontidest meenutab vir-
vuselt tuhka.

Uldiselt on need mullad iseloomulikud metsadele.
Tundras on nad aga viga ndrgalt arenenud. Seepi-
rast nimetatakse neid «k&d&busjateks». Koigi mulla-
horisontide tldine paksus <«kid#dbusjates» tundralee-
telistes liivmuldades on ainult 10 sentimeetrit! All-
pool on peaaegu muutumatu liiv.

Sellised on tundra mullad.

Nende viljakus on didrmiselt madal. Kolmest vil-

jakusele vajalikust elemendist — toidust, veest ja
ohust — on harilikult kiillaldaselt ainult vett. Toitu
on vihe, eriti selle védrtuslikumat osa — ldmmas-
tikku.

Vee seiskumise tottu ei jitku mullas tihti ka ohku.
Seepérast on tundra looduslik taimkate madalakasvu-
line, liigivaene, iilekaalus on viihendudlikud samblad
ja samblikud. Oistaimedest leidub ainult modnisada
liiki, samal ajal kui parasvootme aladel loendatakse
neid tuhandeid, troopikamaadel aga kiimneid tuhan-
deid.

Kuid inimene on oppinud alistama ka tundramul-
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dasid. Tosi kiill, maaviljelus kauges pdhjas algas
isna hiljuti.

Kui XVII sajandil akadeemik Gmelin rédndas moé-
da Siberit, ei leidnud ta Irkutskist pdhja pool iiles-
haritud maad.

Aga juba sada aastat hiljem mainis akadeemik
Middendorff, p6éérdunud tagasi oma kuulsalt reisilt
Siberi pohja- ja idaossa, et maaviljelus ulatub Jakuts-
kist veidi pdhja poole.

Tuleb méirkida, et maaviljeluse edasitungimisele
pdhja poole osutasid neil meile kaugetel aastatel
suurt abi asumisele saadetud. Niiteks harisid dekab-
ristid Sahhovskoi, Muravjov-Apostol, Kiichelbecker
maad oma kitega, kiilvasid vilja, kasvatasid kartu-
leid ja juurvilja sellistes paikades nagu Jenisseisk ja
Turuhansk, kus varem keegi polnud piitidnud seda
teha.

Kuid kdik see toimus taiga piires — maaviljelu-
sest tundras voi metsatundras ei moelnudki keegi.

Ja alles ndukogude vdimu ajal nihkus see kaugele
polaarjoone taha.

Niitid kasvatatakse polaarjoone laiuskraadil mitte
ainult juurvilju — kapsast, naerist, kaalikat, redist,
peeti, porgandit —, vaid ka teravilju — otra, kaera,
suvirukist ja isegi suvinisu.

68 — 69 laiuskraadist pohja poole teraviljad enam
ei kasva, kuid siin valmivad avamaal varajased juur-
viljad. Ning ainult kdige pdhjapoolsemais tundra-
rajoonides ei harita maad enam avamaal, vaid kas-
vuhoonetes ja soojendatavais lavades.

Niiiid on kauge pohja todstusasulail ja linnadel
oma virske juurvili ning seepérast ei haigestu enam
keegi skorbuuti. Kunagi oli skorbuut aga polaar-
alade elanike nuhtluseks.

Missuguste votetega Onnestub vallutada tundra-
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muldasid, muuta nad viljakaks lithikese suve, kiilma
klilma ja igikeltsa karmides tingimustes?

Me teame juba, et tundramuldade peamine vaen-
lane on pakane. Tema esimesed abilised on aga sam-
malkate ja turvastunud kamar, mis katab tundra
pinda. Need juhivad halvasti socjust ega lase mulda-
del lithikese polaarsuve viltel soojeneda. Seepérast,
kui me tahame tundras asutada koogiviljaaeda, tuleb
ennekoike hévitada sambla-turbakiht, koorida see
maa pinnalt.

Harilikult tehakse seda raske roobasikke abil.
Selline &ke koosneb puuprussidest, millesse on pan-
dud raudteerdcbaste tiikid. Seda #ket veetakse trak-
tori jérel. Ake koorib pinnalt sambla ning juurtest
ja turbast koosneva kamara, kusjuures samaaegselt
kobestab maapinda. Seejirel kiintakse maad. Kiih-
mud 1digatakse tasaseks, augud tdidetakse.

Et pdld talvel tugevasti ldbi ei kiilmuks ja hoiaks
voimelikult alal suve jooksul kogunenud soojuse, kae-
takse see lumega. Isegi chuke lumikate (25— 30 cm)
kaitseb juba mulda tugeva jahtumise eest.

Lume kogumiseks seatakse iiles lumeviravaid, lao-
tatakse laiali hagu, tehakse lumevalle, istutatakse
metsaribasid — téiesti nagu stepis.

Niitid on Kaug-Pohjas, mitte ainult metsatundras,
vaid ka tundras tekkinud puukoolid.

Metsaribade istutamiseks kasutatakse paju, kaske,
lehist, kuuske ning teisi puid ja pddsaid, mis talu-
vad histi karme Kaug-Pohja tingimusi. Metsaribad
vidhendavad tuule kiirust ja aitavad koguda lund.
Nditeks PetSoora joe ddres polaarlinna Narjan-Mari
l&hedal rajati metsariba kuuskedest. Kuused hakka-
sid kasvama ja sirgusid kahe meetri korgusteks.
Samal ajal kui lagedas tundras oli lume siigavus
10—18 sentimeetrit, kattis saledate tumeroheliste
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kuuskedega kaitstud alal maad 40— 100 sentimeetri
siigavune lumi.

Kuid tuleb silmas pidada, et siigav lumi on tund-
ras <kahe teraga mddoks». Kuigi ta soojendab mulda,
sulab ta kiilmal polaarkevadel liiga kaua. On tarvis
sundida teda kiiremini sulama. On olemas l&biproo-
vitud abindu: puistata lumele tumedat pulbrit —
tuhka voi sdetolmu.

Niiiid tuleb koogiviljaaia jaoks mulda hésti vée-
tada: tundramullad on ju toitainetevaesed. Koige
kasulikum on anda sOonnikut ja mineraalvéetisi:
ammooniumsalpeetrit,  superfosfaati,  kaalisoola.
Peale selle aga vietatakse taimi veel lehtede kaudu.
Lehti pritsitakse norga vietiselahusega ja lehed
imavad seda.

Nii vdetatakse Kaug-Podhjas kartulit peeti, kaali-
kat, kapsast.

Viikestes koogiviljaaedades voib aia kastmisel
lihtsalt lisada iga kolme-viie pdeva tagant {iks supi-
lusikatdls salpeetrit kastekannutdiele veele, Nii
muutub kastmine ka vdetamiseks.

Vaatamata niiskele dhule tuleb Kaug-Pdhjas juur-
vilju ikkagi kasta. Kuigi sademeid esineb tundras
kiill sageli, on nende hulk niisama viike kui korbes.
Niiske on seal vaid sellepiirast, et kiilma mdojul
viheneb aurumine, igikelts aga ei lase veel imbuda
siigavale. Seepirast tuleb tilesharitud, kuivendatud,
siigavale laskunud igikeltsaga muldadel kdogivilju
sageli kasta. '

Tundras voib peale kédgiviljaaedade rajamise luua
ka toredaid, korge heinasaagiga niite: sambla ja
moédda maad roomavate pdosakeste asemel kasvava
nurmika ja rebasesabaga. Ka niitude rajamiseks
kooritakse maapinnalt sammal ja turbakamar, tasan-
datakse kithmud, viietatakse ning kiilvatakse hein-
taimede seemneid.

171



TAIGA JA SOODE KESKEL

Kui véluvad ka ei oleks oma karmi suursugususega
Arktika avarused, on neile, kes on siindinud ja kas-
vanud metsade ja podldude keskel, kaua tundras
elada vésitav. Igasse kiilge avatud horisont dngistab
oma lI0pmatusega. Tahaks puhata metsas ojakese
kaldal, kuuse mugavas varjus. Seepirast on moiste-
tav selle inimese room, kes pérast kauaaegset tund-
ras viibimist uuesti nieb metsa.

Kuipalju rikkalikum on metsataimestik tundra
omaga vorreldes! Siin, metsavéondis, saab maapind
pédikeselt rohkem soojust. Peale selle esineb metsas
rohkem sademeid. Talvel on siin siigav lumi, suvel
aga ja eriti siigisel sajab sageli vihma, mis korra-
likult niisutab ja peseb maa libi. See on nende tin-
gimuste peamine isedrasus, milledes moodustuvad
metsamullad.

Metsas nagu koikjal etendavad muldade tekkes
tdhtsat osa taimed. Siin on nad aga puud. Kuigi
nende vdimsad juured, jimedad tiived ja oksad ela-
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vad kaua, isegl sajandeid, langevad igal aastal
maha nende lehed, okkad, kuivanud oksad, kibid.

Aasta aasta jérel tekib uus kiht vana peale ja
moodustub metsakodu.

Metsas - (mitte nii nagu tundras) on kiillaldaselt
soojust selleks, et kddu voiks laguneda.

Koddu lagunemises on suur osatdhtsus seentel. See
on metsa iseloomulik ning vidga téhtis isedrasus.
Peente, hargnenud niitidena (seeneniidistik) elavad
nad metsakddus ja mullas. (Need aga, mis ilmuvad
péevavalgele ja mida me korvidesse korjame, pérast
aga hapukoores praeme — need on seeneniidistiku
viljakehad.)

Liheme metsa, kui maapind on kaetud varisenud
lehtede ja okastega. Kui on kuiv, siis nad sahisevad
jalge all; vihma jérel on lehed mérjad, kleepuvad
tiksteise kiilge. Valime kuivema ilma, urgitseme
metsa mullas, vaatame, mida kujutab endast kddu
ja mis on selle all.

Peal lasuvad vastlangenud lehed, okkad, siin-
seal on oksfkesi. Kraabime laiali nende koheva kihi.
Nad on katnud samblapadjad ja juba vordlemisi tihe-
dalt kokkuvajunud mésdunudaastase varekihi. Moo-
dunudaastased lehed on juba tumedaks tdmbunud,
kuid on sdilitanud oma kuju ja ei ole veel hakanud
lagunema. Allpool aga, kodukihis, on lagunemis-
jiljed mirgatavad: okkad, oksakesed ja teised tai-
mejiddnused on muutunud ning pehastunud. Lehte-
dest on enamasti jédrele jadnud ainult rootsud ja
koige jimedamad sooned, kuid ka need pudenevad
kées hoodrudes pulbriks.

Siin on kodu harilikult valkjaspruun. Ta on lébi
poimitud valgete ja kollaste seeneniidikestega: see-
- ned leidsid siit rikkalikult toitu mning varisenud
lehestikust toitudes lagundavad selle.

Kaevame ka selle kihi lahti: kihi paksus ei ole
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suur, ainult moni sentimeeter. Stigavamal on juba
ammu siin lebava vare jdidnused. Seened on vare
peaaegu édra sbonud, jérele on jdinud «sdrad ja
sarved»: ainult kdige kovemad kibide osad ja koo-
retiikikesed. Ornemad lehed ja peened raod on
tdiesti kadunud. Nende asemele on tekkinud tume-
pruun, monikord peaaegu must mullamass. See on
kddu alumine osa. Kogu selle paksus on 5—10
sentimeetrit, harva rohkem.

Votame niitid labida ja hakkame auku kaevama,
nii nagu me kaevasime selle varem stepis. Vahe on
ainult selles, et niiiid ldheb meil vaja ka kirvest —
sellega raiume libi puude juured, Jouame kahe
meetri siigavusele, kusjuures augu iihele kiiljele
jddvad astmed.

Meie auk on valmis. Laskume astmeid mésda alla
ja vaatleme metsamulla profiili.

Siin pole pilt kaugeltki niisugune, nagu me seda
nédgime stepis mustmulla ldbildikes, ega ka selline,
nagu oli tundras.

Eelkdige torkab silma viga hele, va¥kjas, halli-
kas, vahel peaaegu valge 15-—20 sentimeetri pak-
sune horisont; see vootab meie mullaaugu teravalt
silmapaistva lindina ning eraldub histi iilal ja all
lasuvatest tumedamatest mullakihtidest. Muide, selle
horisondi {ilemine &4r on lainjas ja moodustab nagu
allapoolelaskuvaid keeli. :

See on leethorisomnt, kdige iseloomulikum
meie pdhjamaistele metsadele. Sellest on vihmad
peaaegu koik ained vélja uhtnud, peale kvartsiosa-
keste, mis el allu mingisugustele mdjutustele. Sel-
lepdrast nimetatakse seda ka viljauhtehorisondiks.

Ulal (kdodu all) lasub huumushorisont, mis
on tumehall, harilikult dhuke, ainult moni sentimee-
ter paks.

Leethorisondi all ladestub punakaspruun sisse-
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uhtehorisont; sellesse on kogunenud osa filalt
valjauhutud aineid.

Veel allpool aga, umbes meetri sligavusel (voi
veidi madalamal voi sligavamal), lasub ldhtekivim.

Selline on metsade leetmuld.

Kui metsas on palju rohttaimi ja lehtpuuliike
(seda esineb taiga-ala ldunapoolsemates osades),
siis on mullas paremini arenenud kodu all ladestuv
huumushorisont; seda ldbivad tihedalt rohu-, pdodsa-
ja puujuured. Selliseid muldasid nimetatakse kamar-
leetmuldadeks. Niisugused mullad tekivad ka niitu-
del — maharaiutud metsade asemele. "

Metsas tungivad puujuured huumushorisondi ja
kodu suunas: siit l1dhevad 14bi nii jdémedad juured kui
ka tugevasti hargnenud peened juurekesed. Osa juuri
tungib siigavamale, kuid leethorisondi ldbivad nad
peaaegu hargnemata ning hakkavad uuesti harg-
nema alles sligavamal — sisseuhtehorisondis.

See tuleb sellest, et leethorisondis ei ole juurtel
midagi teha: see horisont on tiihi, viljatu, toiduta.
Ta on isegi Lihtekivimist vaesem, kus ei ole kiill
ldimmastikku, kuid see-eest leidub tuhkaineid. Leet-
horisondist on aga vélja uhutud mitte ainult ldm-
mastik, vaid ka tuhaelemendid. Kodige tugevamini
uhutud leedetes ei leidu selles horisondis midagi
peale kvartsiterakeste ja peene kvartsitolmu.

Miks see nii juhtus? Metsa korval on ovraag; siin
on paljastunud ja pidevavalgele ilmunud aluspdhi —
munakaline liivsavi. Teda uhab vihm, kuid ta siili-
tab oma keemilise koostise: tema koostisse kuuluvad
mineraalid ei lahustu vees ega kandu dra. Metsa-
mulla leethorisondis on aga need mineraalid muutu-
nud millegipirast lahustuvateks, liikuvateks ja voo-
lanud koos veega é&ra.

Asi on selles, et surnud taimejdéinuste lagundami-

175



sel seente poolt tekivad happed. Need lagundavadki
mineraale. .

Uksnes kvarts peab kindlalt vastu hapete mdjule,
ainult tema {iksi piisib leethorisondis.

Ulejdédnud mineraalid aga, mis sisaldavad taimede
toiduks vajalikke aineid, lagunevad aegapidi ja
vihmavees lahustunult laskuvad allapoole. Osa neist
sadestub ja peatub jirgmises, sisseuhtehorisondis,
andes sellele tiheduse, punakaspruuni voi pruuni
virvuse. Osa neist jouavad kinni piitida puujuured,
0sa aga norgub ldbi mulla tagasipsérdumatult pdhja-
vette.

Seepdrast on metsa leetmullad védheviljakad ja
vaesed. Tosi kiill, neil kasvab mets, kuid see tuleb
sellest, et puud on spetsiaalselt kohastunud eluks
nendel, nende eneste poolt loodud muldadel.

Tuhkaineid imevad puud juurte kaudu sligavama-
test kihtidest. Mis puutub limmastikku, siis seda
aitavad metsas puudele hankida seened.

Erilised seened — miikoriisamoodustajad («miiko-
riisa» tdhendab sdna-sonalt «seen-juur») — tunglivad
peente niitidena puude juurekestesse vdi moodusta-
vad nende peale midagi tupetaolist. Oma eritistega
lagundavad nad kodus leiduvaid taimejifinuseid ja
vabastavad limmastikuiithendeid, millest puud toitu-
vad.

Niisils, mets kasvab ja areneb leetmuldadel seente
abil.

Kui aga mets raiutakse maha, kinnud juuritakse
vilja ning samal kohal tahetakse mulda muutmata
kasvatada vilja, siis veendutakse, et head viljasaaki
siit saada pole voimalik.

Kuidas see voikski teisiti olla, kui 10— 15 senti-
meetri sligavuses vol isegi ldhemal lasub viljatu
leethorisont?

Vanal ajal, siis kui slaavlaste suguharud tegelesid
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maaviljelusega poliste metsade keskel, leidsid nad
lihtsa véljapddsu: pdlluks puhastatud kohal poletati
oksi, hagu, kidnde. Mullapinnale ji#nud tuhk andis
leetele selle, mis seal puudus — tuhkaineid: fosfo-
rit, kaaliumi, kaltsiumi jt. Kuid neid ei jitkunud
kauaks. Selle, mida ei joudnud omastada taimed,
uhtsid dra vihmad. Viljasaagid kahanesid ruttu: tuli
lile minna uuele alale, jille raiuda ja poletada puid.
Endisele kohale aga kasvas aegamodda uus mets.

Selline barbaarne meetod oli kasutatav siis, kui
inimesi oli véhe, metsi aga rohkesti. Kui aga metsad
maha raiuti, maad enam ei jitkunud ning vilja tuli
kasvatada iihel kohal, siis ilma sdnnikuta leetmuld
enam saaki ei andnud.

Pédrast périsorjuse kaotamist, kui maisnikud said
paremad maad, talupojad aga halvemad, pdhjusta-
sid viljatud leeted tsaristliku Venemaa laostunud
talupoegadele kohutava viletsuse.

«Kas see on maa? Leede! Sellel ei ditse isegi
kartul, ei taha teda, kurjavaimu, vastu votta. Kiigu
pdrgu see leede! Tasus kiill tsaar meile t68 eest, inl-
mestel pole aga piddsu kuskilel» — nii kisendas
K. Paustovski jutustuses «Austraallane Pilevo jaa-
mast» kurt taat, kes kdis Vanja Zubovi isa arstimas.
Pérast isa surma soditis Vanja Zubov oma kodukiilast
éra. Teda ajas sealt minema viljatu hall tuhataoline
leede.

Selles K. Paustovski suurepirases jutustuses lei-
duvad sdnad: «Vododras taevas ja voorad maad roo-
mustavad meid, vaatamata kogu oma kaunidusele,
ainult véga tilirikest aega. Loppude 16puks saabub
aeg, mil iiksik karikakar isamajasse viiva tee veerel
néib meile armsamana kui tihistaevas suure ookeani
kohal ja naabri kuke kiremine kdlab kodumaa hiiii-
dena, mis kutsub meid tagasi oma udusse mattunud
poldudele ja metsadesse.»
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Asjatult plitidis Vanja leida &nne voorsil. Ta
p6ordus tagasi kodumaale alles pirast revolutsiooni
ja joudis uude riiki — Noukogude Venemaale.

«Vanja saabus kodumaale siigisel .., Maa puhkas
pérast rikkalikku ja rasket viljasaaki, ta nagu magas
sinises udus, vaiksete metsade sahinas. Ta hingus
oli vérske, endisi solvanguid raviv. .. Vanja tundis
dra vanad paigad: haavatihnikusse viivad mahajie-
tud metsateed, kanarbiku, 0lelille ja maarjaheinaga
tédiskasvanud sihid ning sipelgarajad punases soredas
liivas ... Muld metsas — see hall tuhaga sarnanev
leede, millest algasid koik Vanja onnetused, oli kae-
tud sdnajalgade ja oranZe marju kandvate piibeleh-
tedega . . .» Kolhoosipdldudel andis aga sama leede
niitid korget saaki.

Mida siis tuleb teha, et metsa alt vabanenud <«halli
tuhataolist leedet» muuta hdid ja piisivaid saake
andvaks mullaks? ,

Selleks on olemas terve abindude siisteem. Peami-
sed neist on dige kiindmine, vdetamine
ja lupjamine.

Muide, metsamaa kasutuselevdtmiseks tuleb teha
veel palju ettevalmistustdsdd: raiuda maha mets,
juurida vilja ké&nnud, koristada maapinnale laiali-
paisatud kivid.

Seejdrel tuleb tasandada maapind, mis pérast juu-
rimist on eriti kithmuline.

Kui mets oli soostunud, tuleb seiskunud vee &ra-
juhtimiseks kaevata kraave.

Ja alles siis vdib asuda kiindmisele.

Kuid leetmulda tuleb kiinda ettevaatlikult, et kohe
ei pooraks iiles viljatut valkjat kihti.

Pealmised, viljakamad kihid, kddu ja huumushori-
sont on siin ju harilikult dhukesevditu ja seepérast
on parem esimene kord kiinda tsna madalalt
(18 cm), jargmisel aastal natuke siigavamalt, siis
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veel sligavamalt, nii et madalal asuvat leetekihti
voetaks juurde vidhehaaval. Nii saavutatakse aega-
modda vajalik kiinnistigavus, mis teraviljakultuuri-
del peab olema vidhemalt 20—22 ja juurviljal
25 —27 sentimeetrit. ¢

Iga kord peab jilgima, et lilespooratud leethori-
sondi osa oleks hésti segatud pealmise, huumushori-
sondiga, ning seejuures lisama vietisi ja lupja.
Vastasel korral ei anna leetmuld head saaki.

Miks peab mullale andma lupja? Asi on selles, et
lubi sisaldab kaltsiumi, mis neutraliseerib, hévitab
mullas esinevaid taimedele kahjulikke happeid. Huu-
mus tiheneb ja toiteelemente ei uhuta enam mullast
dra.

Pérast lupjamist moodustub kiinnikihis sdmeraline
struktuur, mis on nii vajalik taimede Oigeks varus-
tamiseks nii toidu kui ka Shuga.

Et kaasa aidata struktuuri tekkimisele, on kasulik
kiilvata aeg-ajalt mitmeaastasi heintaimi, eriti lib-
likdielisi: ristikut, lilvmuldadel aga seradellat ja
lupiini. Nad mitte ainult ei paranda mulla struk-
tuuri, vaid, nagu me juba teame, rikastavad mulda
ka ldmmastikuga. i

Nii saadakse kehvade leetmuldade asemel siigava
kiinnikihiga, struktuurseid, viljakaid kultuurmuldi,
mis annavad suuri rukki-, nisu-, lina-, kartuli-,
kapsa-, koogivilja- ja heinasaake.

Eriti hinnatavad on need kultuurmullad veel sel-
iepérast, et metsavoondis ei ole harilikult pduda nagu
mustmulla-aladel ning seepirast on viljasaagid siin
plisivamad ja kindlamad.

Nii on lugu leetmuldadega. Kuid taiga okas- ja
segametsade voondis on viga levinud veel {iks mul-
dade tiiip — soomullad.

Soid on meie pdhjamaa metsades piiritult. On
Ju siin palju sademeid, aurumine aga nork, sest isegi
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suvel ei ole alati kuum, kevad ja siigis on aga {isna
jahedad. Seepirast seiskub vesi kergesti igas lohus
ja isegi viga tasasel maal, kus puudub kallak, mida
mobdda vesi dra voolaks.

Sellest, kuidas ladestub soodes turvas, me juba
konelesime. Miletate, sellest oli juttu siis, kul me
rddkisime ohu tdhtsusest mulla viljakusele.

Turbakihi all on muld alati sinkjashall, helesinine
vOi roheline. Virvuse annavad hapniku puuduse
tottu seiskuvas vees kogunenud rauaalahapendi
ithendid. Sellist ndhtust, nagu me juba teame, nime-
tatakse gleistumiseks (me tutvusime sellega, kui vil-
bisime tundras).

Soos mullaauku kaevata ei olegi nii lihtne: hak-
kab segama sinna tungiv vesi.

Valime vilja soo, kus turbakiht ei ole paks. Esi-
teks 1dikab labidas vettinud turvast, hiljem hakkab
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selle kiilge kleepuma mérg sinkjashall voi helesinine
savi, mis lasub turba all.

Siin nad on - kaks soomuldade horisonti: iile-
mine turba- ja tema all lasuv gleihorisont.

Me juba teame, et turbas on sdilinud suurel hulgal
toitaineid. Kuid sellisel kujul on nad rohelistele
taimedele kittesaadamatud. Ainult tidnu juurtel
olevatele seentele — milkoriisale — vdivad rohe-
lised taimed {ildse soos elada. Neid leidub nii
soos kasvavate méndide kui ka viikeste puhmas-
taimede — johvika, muraka ja teiste juurtel.

Tdsi kiill, meie soodes esineb taim, mille juurtel
ei ole miikoriisat, kuid mis oskab ldmmastikku han-
kida tdiesti omapérasel viisil — ta tapab ja s66b
véikesi putukaid. See on huulhein, vdike punakas
taim peene varrega, mille otsas on valgete O&ite
kobar. Lehed asuvad aga koik all, maadligi; nad on
timarad, kopikasuurused, pikkade varte otsas samblal
lebavad.

Huulheina lehed on kaetud karvakestega. Iga kar-
vakese tipp on nddpndelapea-taoliselt jamenenud ja
sellel sdtendab péikese kdes ldbipaistva vedeliku
tilk nagu kastepiisk. Kuid see ei ole kaste, vaid
kleepuv nore. Tarvitseb putukal ainult laskuda selli-
sele lehele ja ta kleepub kohe lehe kiilge. Siis hak-
kavad huulheina lehe servad aeglaselt kokku tdom-
buma, koik karvakesed aga kummarduvad Onnetu
ohvri poole ja midrivad ta iileni nérega kokku. Sel-
les ndres lahustuvad koik putuka pehmed osad ja
imenduvad lehe pinna kaudu.

Moodub kaks-kolm pédeva, leht hakkab pikkamisi
sirguma, kuid niiiid on ta peal ainult putuka kovad
tiivad ja tagakeha liilid. Et tuul voiks need jédnu-
sed &ra puhuda, kuivab nore ajutiselt, pédrast aga
kattuvad salakavalad karvakesed uuesti petliku kas-
tega, mis meelitab ligi uue ohvri.
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Niisiis, kul me sooviksime soos, selle mulda muut-
mata, kasvatada taimi, peaksime piirduma huulheina-
istandusega v0i kasvatama johvikaid ja murakaid.
Mitte mingisugused meie pdllumajanduslikud kultuu-
rid el saaks elada soo puutumatul mullal,

Teine asi on aga siis, kui sood kuivendada. Selleks
otstarbeks kaevatakse kraave, vahel asetatakse
neisse erilised drenaaZitorud. Liigne vesi juhitakse
drenaaZitorude kaudu #4ra, Ohk saab juurdepéédsu
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soomullale, ja kohe asustavad turvast orgaanilistest
Jaédtmetest toituvate bakterite leegionid.

Nende tegevuse mdjul hakkab turvas lagunema.
Seejuures tekib huumus ning taimedele vabanevad
toitained, nende hulgas ka védrtuslik lammastik.

Sel pdhjusel ei tunnegi kuivendatud soo muld esi-
algu. tarvidust ldmmastikvéetise jérele. Seepérast
koneles akadeemik V. R. Viljams kunagi, et
«. .. kuivendatud turbasood muutuvad kultuurmaaks
nagu koige viljakamad alad...».

Tosi kiill, mitte kdik sood ei ole suutelised andma
sellist korge viljakusega maad. See puudutab peami-
selt nn. madalsoid, mille muld on ldbi imbunud
pohjaveest. Neis soodes leidub turbas tavaliselt palju
rohttaimede jd&nuseid, suuri ldmmastiku- ja ka
tuhaelementide varusid.

Rabad aga, kus turbalasund on nii paks, et pdhja-
veed on jadnud siligavale, ei anna sellist viljakat
mulda. Ka ei koosne siin turvas mitte peamiselt
rohttaimedest, vaid turbasamblast, milles on tuhka
ja ldmmastikku vdhe. Niisugust turvast on otstarbe-
kam kasutada kiitteks vdi loomadele allapanuks.

Sood on meile viljakandvate maade tohutu suu-
reks reserviks. :

Turbasoid ja soostunud maid on NSV Liidu met-
savoondis iile 150 miljoni hektari.

Kuid selleks et kasutada soode peidetud viljakust,
tuleb, nagu me nideme, teha seal palju tood: kaevata
kraave, paigaldada drenaaZitorusid, juurida vosa,
vahel isegi puid, tasandada pinda, 10igata dra maét-
taid, vdetada fosfori, kaaliumi, magneesiumi ja mik-
roelementidega, et véltida «soohaigust». Alles siis
suudavad {Ulesharitavate soode mullad muutuda
viljakaks.
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METSASTEPI TAMMIKUTES JA KASE-
TUKKADES

Kas olete sbitnud autobussil mésda Moskva—
Simferoopoli maanteed?

Ees paistab sirge, kaugusesse kulgev tee. Asfalt
on muutunud péikese kédes palavaks ja ta kohal vir-
vendab kuum ohk. Eemalt nédib, nagu oleks tee peale
ldaigitatud vett: Umberringi aga on avarus. Taamal
paistavad podldude rodpkiilikutest viirutatud laugjad
kingud. Siin-seal rohetavad metsasalud kaskede ja
kuuskedega.

Kuid mida kaugemale Moskvast, seda enam muu-
tub maastik. Varsti méirkame, et Moskva-lihedased
segametsad kaovad, okaspuid jadb itha vdhemaks.
Ning Tuula l&hedal on meie ees kunagi laialdaste ja
tihedate tumerohelise lehestiku ning {imarjate vora-
kontuuridega tammikute jddnused, kus valitseb
majesteetlik kaunis tamm.

Kunagi laiusid siin, Tuula imbruses, pdlised
tammemetsad. Osa neist oli véetud kaitse alla; neid
hoiti hoolikalt, sest nad olid suure t4htsusega
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Moskva riigi kaitsel. Need olid nn. Tuula raid-
tokked. Siin kulges Moskva riigi kaitseliin vaenu-
like réndsuguharude vastu: tihedates metsades raiuti
puud laia ribana maha, langetades nad latvadega
stepi suunas. Nii lood! stepi ridndrahvaste ratsaviele
tiletamatu takistus.

Laiade massiividena ulatusid tammemetsad ka
edasl lduna poole, vaheldudes metsata stepilagen-
dikega, ja muutusid siin iitha laialdasemateks.

See oli metsastepi pohjapoolne osa.

Kaasajal on suurem osa neist metsadest maha
raiutud. Nende asemel lainetavad nisupdllud, kahis-
tavad lehti maalilised maisitihnikud, valmib juurvili
Ja kartul. Kuid koneldes kuulsa vene maadeuurija
P. Semjonov-Tjan-Sanski sdnadega, oli siin veel
Usna hiljuti, ainult mdni aastasada tagasi, «. .. kohati
lébipddsmatu lehtpuupadrik, mis arvatavasti meenu-
tas kaasaegset Siberi lehtmetsa selle alusmetsa ja
sonajalgadega, kohati harvik, kus rddmsailmelises
tihedas sarapikus kasvas tohutu suuri haabu ja teisl
puid. Piirkonna pdhjaosas leidus selles rigastikus
kohati rikkaliku rohttaimestikuga metsalagendikke,
mille iimber kasvasid mitmesaja-aastased kaharad
tammed ja mida kattis metsldosilmade, metsiilaste,
vohumaddkade jt. imekaunis vaip.

Louna pool muutusid lagendikud iitha ulatusliku-
maks, moodustades idelisi «vilju», nagu néiteks
Rjasskoje, Kulikovo... Nende viljade 1ldunapool-
setele nolvadele ilmus kohati juba stepirohi ja 16puks
saavutas stepp piirkonna ldunaosas kindla iilekaalu,
torjudes metsa ndgudesse, balkadesse ja joeorgu-
desse.»

Tammemetsad ulatuvad praegugi kaugele 16unasse,
péris stepivoondi sisemusse, kuid seal nad tungle-
vad jogede ddrde, peituvad balkadesse, bairakki-
cesse (siit nimetus — bairakimetsad). Nad kaovad
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alles Pohja-Donetsist 1duna pool. Maharaiutud tam-
mikute all olnud mullad hélmavad aga vorreldama-
tult suurema pindala kui séilinud metsad ise.

Millised mullad need siis on? Kas siin on samad
leet- v6i kamarleetmullad, mida me nigime meie
pdhjapoolseis okaspuu- ja segametsades?

Tutvugem ldhemalt metsastepi tammiku ja selle
mullaga.

Kes on {iles kasvanud kas voi Leningradi oblastis
ja kes armastab korjata mustikaid vanas kuusikus,
kus on hdmaravditu ja vaikne nagu vana lossi vol-
vide all, kus alati 16hnab niiskuse jirele ning jalg
upub mustriliste sammalde pehmesse vaipa, sellele
ei tundu rodmus, hele tammik tdis valguselaike, leh-
tede sahinat ja turteltuvi orna kudrutamist tdelise
metsana.

Mis mets see on, kus pole sammalt jalge all, kus
kevadel on maa nii tihedalt kaetud siniliiliate ditega,
et'ta néib taevast sinisem? Hiljem asendavad sinilii-
liaid kirevad lillad ja kollased l6okannused, melan-
haolne siniroosa kopsurohi, salutulika helkivad kuld-
sed died. Siis sirguvad kogu suveks laialehised roht-
taimed: naadi peenelt liigestunud lehestiku kohale
sirutuvad korged oOrnsinised kellukad, alt maapinnalt
aga piiluvad metspipra suured igihaljad liikivad
lehed.

Kodik on siin teisiti kui pdhja okaspuutaigas voi
segametsas — teine maailm, teine elu.

Proovime pisut sorida mullas. Peal lasub pruuni-
kaspunaste tammelehtede kiht, mille paksus ulatub
monest sentimeetrist kiimne-kaheteistkiimne senti-
meetrini.

Koige peal voib ndha hiljuti mahalangenud, veel
lagunemata tammelehti, kuid nende all tulevad juba
kolletunud, tihedalt tiksteise kiilge kleepunud, hdoru-
misel pormuks pudenevad lehed, aga veelgi siigava-
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mal on lehed juba lagunenud ja siin leidub palju
kohevaid tumehalle muldjaid huumuseosakesi.

See kiht on tihedalt liitunud tema all oleva tume-
halli vol halli horisondiga. Selle horisondi paksus on
15— 20 sentimeetrit; temas on palju huumust (3 —
9%), kui aga sellist mullatiikki pisut peos muljuda,
siis pudeneb ta véikesteks «pdhkliteks». See on tam-
miku mulla huumushorisont.

Kaevame siigavamale ning mérkame, et hall vér-
vus muutub heledamaks, pdhkeljas struktuur on veel-
gi selgem; kui aga terasemalt vaadelda neid véikesi
mullamiigarikke, siis vdib nende pealispinnal mér-
gata mingit valkjat puistet.

See on tunnuseks, et siinne muld, kuigi teistsugune
kui pohjas, on tekkinud ikkagi metsas: valkjas puiste
on leetumise tulemus, mineraalide lagunemise taga-
jarg. Kuid erinevus on siiski tohutu suur.

Kuusemetsas, kus muld on tugevasti vihmadest
labi pestud, mn#égime ldbinisti wvalkjat horisonti,
mis peaaegu tdielikull koosnes kvartsiterakestest ja
peenikesest kvartsitolmust.

Siin on sademeid véhem, vett aga aurub rohkem
(suvi on palavam!), ja kvartsitolm on ainult puuder-
danud mulla pdhkeljaid someraid, milledes sdilivad
nii huumus kui ka tuhkained. Sellepédrast on ka vil-
jakus tammikute muldadel (neid nimetatakse halli-
deks metsamuldadeks) palju korgem kui leetmulda-
del.

Huumushorisondi siigavus on 20— 25 sentimeetrit.
Sellest allapoole jddb sisseuhtehorisont.
Osa aineid uhuti ju iilemisest kihist vilja ja need
peatusid jirgmises horisondis, mis on seepérast vér-
vunud punakas- voi kollakaspruuniks.

Selle alumises osas vdib vahel mérgata tulpjat
struktuuri: kui mulda muljuda, siis laguneb ta pliiat-
sitaolisteks piklikeks pulgakesteks.
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Aegamddda kaotab see horisont punakaspruuni
varjundi ja l8heb iile 1dhtekivimiks.

Praegu kone all olnud tammikualust mulda nime-
tatakse tumehalliks metsamullaks See
on tammiku muldadest kdige viljakam.

Leidub ka rohkem leetunud muldi, millede iilemi-
ses mullahorisondis on huumust vidhem (2—4%);
neil on heledam hallikas toon, leetunud horisont on
aga ilmselt valkjas. Neid muldi nimetatakse helehal-
lideks; nende looduslik viljakus on halvem kui tume-
hallidel ja sarnaneb norgalt leetunud kamar-leet-
muldadega.

Meie konelesime kogu aeg tammemetsadest, kuid
neid leidub alnult metsastepi Euroopa-osas. Niipea
kui iiletame Uraali, tamm kaob. Ja kogu metsastepi
maastik muutub.

IImuvad kasesalud. Osa neist kasvab samuti bal-
kade veertel ja harudes, kuid osa ronib otse stepi-
tasandikule hulgaliste, {ile kogu stepi laialipillatud
salukestena. Neid salukesi nimetatakse kasetukka-
deks.

Kasetukad kasvavad madalates, vahel isegi silmale
vihe mérgatavates timarjates lohkudes; kuju tottu




nimetatakse neid liudadeks. Siberi metsastepi p&hja:
poolsemas osas liituvad nad véheldasteks metsamas-
siivideks.

Tihti ndeme ka kasetukkade all tammiku mulda-
dega sarnanevaid halle metsamuldi.

Siiski osa neist, eriti seal, kus nad asuvad siigava-
mates «liudades», omavad teisi leetetaolisi muldi:
ka nendel on huumushorisondi all hallikas leostunud
kiht, kuid nende péritolu on teistsugune kui leetmul-
dadel — nad kujunevad sooldunud muldadest ja neid
nimetatakse sooloditeks.

Soolodid on viheviljakad, korralikku vietamist
noudvad mullad. Neid leidub mitte ainult Lé&éne-
Siberis kasetukkade, vaid ka NSV Liidu Euroopa-
osas VoroneZi ja Tambovi oblastites haavatukkade
all: imarjates stepilohkudes — liudades.

STEPIAVARUSTEL

«Stepirohi on koéikjal, udus silmapiir hall.
Kaugel, kaugel kurgaanid on laotuse all;
taevas valgete pilvede ahel on harv,

lendab iileval kruuksudes kurgede parv.

Pole ainustki hinge, ei paika siin muul, —
rohus poonates uniseks jadnud on tuul.

Vaata jogi... kuid ei! ainult kelm silmapett:
pdike rohule valanud hdobejat vett.

Korgel, korgel on iileval virelev tédpp,

linnu 16busast kelluk’'sest heliseb stepp.
Stepirohus on pdrin — kord paisub, kord kaob,
kord siristab vile, kord haamrike taob;

tuul teerajal dkki, nii kuis on ta viis,
tolmusamba viib liles, steppi kihutab siis...
Kdik rajad on lahti. Kus metsad, kus méaed?
Kus sellist sa mootmatut avarust néded?...»
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Selle pildi stepist kujutas méddunud sajandil Iuu-
letaja I. Nikitin. Kuid niiiid ei nie me seda enam
kuskil. Koikjal on stepid iiles kiintud. Viimased loo-
duslikud stepid on iiles haritud viimastel aastatel
— uudis- ja jddtmaade riindamise aastatel.

Viikesi loodusliku stepi lapikesi voime leida ainult
looduskaitsealadel, kus neid spetsiaalselt s#dilitatakse
kui loodusmélestisi, kuid ka sovhoosides ja kol-
hoosides stepikarjamaadena.

Stepitaimestik, koos sellega ka stepimullad, on
arenenud sootuks teistes tingimustes kui metsad, mil-
lega me &sja tutvusime.

Metsavoondi kliima peamine isedrasus on rohke
niiskus, kusjuures aeg-ajalt toimub metsamuldade
ldbiuhtumine.

Stepis me nieme aga midagi muud: siin on sade-
meid vdhem, vett aga aurub rohkem, sest suvi on
pikk ja kuum. Seepirast ei ole siin kunagi vee iili-
kiillust. Vastupidi, alati annab end tunda sel-
le vdhesus.
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Stepimulda ei uhuta kunagi veega
tdiesti 1&bi — see on tema kodige iseloomuli-
kum iseédrasus; pdhjavesi on siigaval ja vihmavesi ei
suuda selleni tungida.

Sajab vihma, muld méirgub, siis aga joovad osa
sellest veest dra taimede juured, osa aurab 6hku ta-
gasi. Tihti tekivad veega varustamisel vaheajad: va-
hel ei tule vihma kaua aega, algab poud.

Sellepédrast andsidki siin palju vett vajavad puud
ruumi rohttaimedele.

Looduslikus, puutumatus stepis olid iilekaalus tihe-
date puhmikutena kasvavad kitsalehised korrelised,
mis hésti taluvad kuumust ja pouda. Need on stepi-
aruhein, haguhein ming stepi uhkus, stepirohi ehk
stiipa.

Eriti ilusad olid sulgjad stepirohud, kui nad &itse-
misel sirutasid vilja pikad hdbedased lainetena tuu-
les holjuvad ohted.

Korreliste seas, eriti pdhjapoolsetes ja Musta mere
dérsetes steppides, avasid kevadest siigiseni oma 0isi
mitmesugused lilled, mis katsid stepi ornade ja ere-
date vérvidega.

Kevadel sétendasid siin péikeses adoonise eredad
kollased oied ja paistsid karukella suured sinised
kroonlehed. Riihmiti eraldusid lillad ja kollased
vohumoodgad, kuldsed tulbid ja stepihiiatsindi ornad
valkjad oOiekesed.

Uksteise vdidu puhkesid oitsele lugematud stepi-
taimede liigid. Siin olid lillakad ja helesinised sal-
veid, 1ohnavad valkjasroosad sarikherne &isikud,
nagu pika varre kiilge kleebitud vigiheina kollased
timarjad 0Oied; kassinaeri suured kahvaturoosad
kroonlehed, mailase Orn-helesinised longus kobarad
ja suure stepitulika viljakutsuvalt kollased ldikivad
odied.
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Kuni stigiseni jitkasid 6ied selle kummalise elusa
vaiba kudumist. v

Viimasena 16i ditsele hdbedase lehestiku ja peente
kuldsete keelditega stepiaster.

Seal, kus rohtu ei niidetud, talletusid mullas leh-
tede jédinused, moodustades midagi vilditaolist. See
on sama, mis on varisenud lehtede kodu metsas.
Steppides nimetati seda «staarika» v0i «kaldan».
Selle téhtsus oli viga suur.

Selle kodukihi mullapoolne osa pehkis aegamddda,
kodunes ja rikastas mulda huumusega. Kddunes ka
surnud stepirohtude juurestik mullas.

Kuid taimejddnuste lagunemine toimus siin soo-
tuks teisiti kui metsas.

Miéletate, kodu lagundamisel metsas seente abil
tekkisid happed. Nende mdjul lahustuvad vees nii
huumus- kui ka tuhkained ja nad uhutakse vihma-
veega allapoole. Sddrasesse mulda tuleb sisse kiinda
lupja, et selles sisalduv kaltsium hévitaks hapete
kahjuliku mdju.

Hoopis midagi muud nieme stepis. Siin toimub
taimejdénuste lagunemine algusest peale kaltsiumi
juuresolekul. Stepitaimestiku surnud lehtedes ja var-
tes sisaldub hoopis rohkem kaltsiumi kui puude maha-
langenud lehtedes. Ka lihtekivim ise on tavaliselt
kaltsiumirikas, muld ei ole siin tédiesti 14bi uhutud ja
kaltsium koos teiste tuhkainetega ei uhtu sellest
vilja.

Neis tingimusis ei etenda taimejdénuste lagunda-

misel peamist osa enam seened, nagu see oli metsas, -
vaid bakterid. Sealjuures tekib viljakas huumus, mis
vees ei lahustu. Ta tallelub mustmullas, vérvides
mustaks mulla pealmise horisondi ja andes talle
someralise struktuuri,

Aegaméida, sajandite ja aastatuhandete kestel on
mustmuldadesse kogunenud huumust tohutu palju.
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Stigavates mustmuldades, mida leidub Harkovi,
Kurski, Voronezi ja Tambovi oblastis nii rohkesti,
ulatub huumuse sisaldus 10%,-ni, huumushorisondi
tiisedus aga meetrini ja isegi iile selle. Rammusates
mustmuldades aga, mida leidub niiteks Baskiirias,
ulatub huumuse hulk pealmises horisondis 15%-ni,
kohati aga kuni 209%,-nil

Kodige laialdasema maa-ala votavad meil enda alla
aga nn. <harilikud» mustmullad, kus huumushorison-
di tlisedus ulatub 70 sentimeetrini, huumuse sisal-
dus on 7—10%,.

Kuivemates ldunapoolsetes steppides langeb huu-
muse hulk 4 —6%-ni, huumushorisondi tiisedus vé-
heneb aga 40— 60 sentimeetrini. Selliseid muldi
nimetatakse 1dunapoolseteks mustmul-

drad e ks,

Veelgi 1ouna pool kulgeb tumekastanmul-
d ade voond. Ka need on mustmuldade teisendid.
Nii nimetatakse neid sellepérast, et siin huumushori-
sont ei ole must, vaid tume-kastanpruun; huumuse
sisaldavus siin on véiksem — 3—6%. Ka huumus-
horisondi tiisedus on vdiksem — 30—50 sentimeet-
rit

Huumushorisondi all asub mustmullas kar bo-
naatne horisont (sisseuhtehorisont), kuhu ko-
guneb lubi (kaltsiumkarbonaat). Vdljauhteho-
risont, nagu see oli metsamullas, mustmullas puu-
dub.

Séédrane on mustmuld — muld, mis on kuulus oma
erakordse viljakuse poolest, — {iiks meie Kodumaa
suurepéraseid aardeid.

Koik metsavéondi mullad, metsa ja soode omad,
on puutumata olekus vdheviljakad. Ainult iileskiind-
mise ja destamisega ei saa neilt veel head saaki; siin
tuleb kulutada palju hoolt ja ndha vaeva kuivenda-
mise, juurimise, lupjamise ja vietamisega.
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Teine on olukord mustmullaga.

Uudismaa mustmuld ei ndua pdlluharijalt midagi
peale pollu korraliku harimise. Piisab, kui seda hésti
kiinda, destada, siis kiilvata vili, ja siligisel saate suu-
repérase saagi.

Uudismaa mustmullas on viljakuseks olemas kdik:
toit — seda sisaldab paks huumusekiht; wvesi —
seda talletavad alates kevadest hoolikalt mulla struk-
tuursed sdmerad, tdiendades oma veevaru iga vihma-
hoo puhul; 6hk — see tungib sellesse struktuursesse,
poorsesse mulda, laseb hingata juurtel ja kasulikel
mullamikroobidel.

Siiski voib iilihead saaki uudismaalt saada aasta,
kaks voi kolm, siis aga hakkab mustmulla viljakus
peratamatult langema: eks veeta ju Olehunnikute ja
viljakottidega limmastikku, fosforit ning teisi védr-
tuslikke taimede toite-elemente pdllult &ra.

Igal aastal hakkab ader jille ja jille ldbi 1oikama
ja Umber pdorama mulla pealispinda, &ke ja Kkulti-
vaator asuvad purustama mulla kamakaid, koos sel-
lega aga ka pihustama véikesi someraid, héavitama
struktuuri. Mustmuld hakkab vaesuma ja {tha enam
kannatama pdudade ké&es.

Seepirast ei ndua ainult uudismaa pérast kiindmist
‘ja #estamist mingit hooldamist. Vanale pdllumaale
tuleb aga anda véetisi ja votta tarvitusele abindusid
struktuuri taastamiseks: kas kiilvata aeg-ajalt mitme-
sastasi heintaimi voi harida mulda T. S. Maltsevi
meetodil, s. 0. kobestada seda siigavalt, kuid ilma
kiinnikihti timber pddramata. (Miletate, me juba ko-
nelesime Maltsevi ' meetodist, vaadake. lk. 156.)

Peale selle tuleb hoolikalt vdidelda umbrohtudega.
Peab kaitsma polde poua eest, istutama pdllukaitse-
metsaribasid.

Mustmulla eest peab hoolitsema, peab alal hoid-
ma ja tdstma tema viljakust, hoolega kaitsma teda
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tolmustumise ja drauhtumise eest, hoidma kui silma-
tera seda meie rikkust, meie «musta kulda» —
vene mustmulda.

Mustmullast oleme selles raamatus juba palju
konelnud. Meenutagem uuesti: 1k. 11 me kaevasime
augu mustmullas, kirjeldasime horisonte; lk. 17
tutvusime peaaegu kodigi meie mustmuldade ldhteki-
vimiga — lossitaolise liivsaviga; lk. 96 tutvusime
mustmullas talletuva huumuse omadustega; lk. 102
jutustati mustmulla struktuurist ja selle tdhtsusest,
sealhulgas ka T. S. Maltsevi siisteemist. Kui me
avame lk. 155, sfis leiame abindud, mida kasutatakse
voitluses pduaga steppides.

Esialgu me ei hakka mustmullast rohkem jutus-
tama, vaid koneleme teistest muldadest, mis leidu-
vad stepis, ja esmajirjekorras podrame oma téhele-
panu viljatutele muldadele. Nagu ebameeldivad rou-
gearmid ilusa tiitarlapse ndol, moonutavad nad meie
maa mustmulla steppide iilikaunist palet, eriti 1du-
napoolsemates rajoonides. Need on solonetsid ja so-
lontSakid.

Soidame Stalingradi oblastisse, Kasahstani, Altai
krai Kulundaa steppi. Looduslike steppide asemel
laiuvad siin kuldsed nisuvéljad, seisab ridadena ma-
jesteetlik mais voi kollasepdine péevalill, nende va-
hel aga paistavad silma puhkava maa — kesade
tumedad nelinurgad.

Astume ldhemale nisupdllu piirivaole. Rasked vil-
japead kord kummarduvad tuules, kord sirutuvad
uuesti — just nagu liiguksid merelained. Kuid siis
tulid n#htavale madalama nisu laigud. Neis kohta-
des on muld kuidagi hallikas ja nagu pealt tursunud.
Mis see siis on?

Need on ju solonetsilaigud, ebameeldlv kuid hari-
lik lisand 1dunapoolsemate mustmuldade teisenditele:
ldunapoolsetele must- ja tumekastanmuldadele.
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Héda on nende solonetsidega! Ebameeldivused al-
gavad juba kiindmisel.

Kui muld on mérg, siis on solonetsi pind kleepuv
nagu liim, piidel ja kleepub adra kiilge. On ta aga
kuiv, siis ader hiipleb kivikoval mullakihil, mis asub
pealispinna all, voi siis pédrab iiles kdvu pruunikaid
sillerdava ldikega kamakaid. Vahel meenutavad nad
korrapédrase kujuga prismasid.

Osa neist kamakaist puruneb #estamisel; vihmaga
muutuvad nad pehmeks, kuivades aga moodustavad
pinnale tiheda kooriku.

Nisu kasvab siin vidikese peaga, lithike (nii et
kombainiga koristamisel ei ulatu vikati alla), vahel
aga iildse ei kasva ning laigud jddvad paljaks nagu
kiilaspead. Et jouda selgusele, mis kahjulik muld see
siis on, otsime iileskiindmata maatiiki kuskil stepi-
karjamaal.

Uleskiindmata stepi taimkate on samuti ebaiiht-
lane, laiguline. Stepi-aruheina iihtlasel rohekal taus-
tal paistavad siin-seal valkjad laigud, kus aruheina-
puhmikud kasvavad horedalt, nad on kiduramad,
nende vahel aga on ndha hallikaid pujupuhmikuid
(see on nn. valge puju, stepisolonetside harilik asu-
kas).

Votame labida, mis oli muidugi meil kaasas, ja
hakkame seal, kus kasvab puju, kaevama auku. See
polegi nii lihtne! Labidas tungib maasse kergesti
ainult 10— 15 sentimeetri ulaluses, edasi aga enam
ei ldhe, porkab vastu takistust,

Siiski proovime uuesti ja uuesti. Ldpuks donnestub
kobamisi leida pragu. Vajutame sellesse labida ja
kangutame vilja pealmise koheda valkjashalli kihi
alt tiiki tihedat ja viiga kdOva mulda. See on tume,
pruunikas, pealispind aga on musia ldikega.

Edasi ldheb asi juba lihtsamalt. Murrame iiksteise
jirel samasuguseid tiikke voi kamakaid. Nad on ku-
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jult koik peaaegu tihesugused ja meenutavad enam-
véhem sambakesi, liithikesi puunotte vdi natuke
imardunud. otsaga prismasid. Nende libimdot on
5—10, korgus aga 10— 20 sentimeetrit.

Nende kummaliste sambataoliste kamakate tiheda
kihi all asub juba harilikule mullale sarnasem hele,
valkjaskollane, valgetihniline - horisont. Selles me
tunneme meile mustmulla ldbildikest tuttava karbo-
naatse horisondi. Siin aga méirkame sageli veel valk-
Jaid peenikesi sooni ja mustreid. Siia on kogunenud
peale lubja veel teisigi soolasid, kipsi ja naatrium-
sulfaati.

See horisont ulatub meetrini voi siigavamalegi,
edasi aga tuleb ldhtekivim.

Kuidas siis tekkis sddrane muld, kust sattus siia
kivistunud kamakate horisont?

Selline muld tekib siis, kui temasse kuhjub naat-
rium, Naatrium torjub huumusest vilja kasuliku
kaltsiumi ja asub ise asemele. Seejuures muutuvad
huumuse omadused tundmatuseni. Naatriumist kiil-
lastunud huumus muutub liimiks, mis kleebib kdik
mulla tillukesed osakesed tihedalt kokku iihtseks
massiks. Hiljem jaguneb see peente pragude varal
liitseteks nagu kivinenud sambakesteks v&i prisma-
deks. Pealispind niib neil lakeerituna — sellel ldi-
gib naatriumist kiillastunud huumus.

Selline ongi solonetsi horisont. Kuivaga
on ta kivikdva, pdrast vihma aga pundub, korkides
tihedalt kinni koik ‘16hed, ega lase tilkagi vett ldbi.

Niilid on arusaadav, miks solonetsidel isegi metsi-
kult kasvav taimestik on hore ja koosneb peamiselt
vihendudlikumatest pujudest, iilesharitud pdoldudel
aga kasvab hore ja nigel nisu.

Solonetsihorisondist ei suuda juured ldbi tungida.
Nad kasvavad ainult méoda 10hesid, kuid sealgi
pole midagi head: solonets ei talleta vett, vesi el
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imbu sellesse — seda takistab solonetsihorisont.
Ning taimed kannatavad siin tugevat janu.

Solonetsihorisondi peal lasub hallikas, hele ja ker-
gelt lehtjas-kihistunud kiht. Selle pealispind on
kuival ajal tahkunud ja moodustab &hukese kdva
kooriku. Kéte vahel hdrumisel pudeneb see peeneks

pulbriks. Seda kihti nimetatakse solonetsi-
pealseks horisondiks.

Solonetsipealne horisont on viljatu: huumus on sel-
lest vidlja uhutud,

Kui solonetsipealne horisont on viiga chuke —
1 —6 sentimeetrit —, siis nimetatakse solonetsi koo-
rikuliseks, kui selle paksus on aga 6 — 12 sentimeet-
rit, on see keskmine solonets. 12— 20 sentimeetrise
tliseduse korral nimetatakse solonetsi stigavaks.

Koorikulised solonetsid on tiiesti viljatud mullad.
Nendel voivad isegi looduslikest, metsikutest taime-
‘dest ainult vidhesed kasvada, kuid ka need jddvad
horedateks, madalakasvulisteks. Siin kasvavad
maadligi surutud, haraliaetud okasjate peenikeste
lehtedega kamforosma maltsaliste sugukonnast ja
moned teised omapérased taimed. Podllumajandusli-
kest kultuuridest ei suuda iikski koorikulistel solo-
netsidel kasvada. Neis paikades tekivad pdldudel
helehalli koorikuga kaetud paljad laigud, mille all
lasub iisna ligidal kivistunud, huumuselakiga kae-
tud solonetsisillutis.

Stigavad solonetsid ei ole aga nii
viljatud. Kui suvi pole kuiv, vihma sajab sageli,
siis vdib nendel kasvada nisu, kuigi ta jd&b mada-
laks ja kiduraks.

Solonetse leidub stepis kdige sagedamini véikes-
tes, mone meetri laiustes ja ainult mone sentimeetri
stigavustes nogudes. Pohjus on lihtne. Pérast
1gakordset vihma liiguvad mullas véikestes kogustes
leiduvad naatriumsoolad koos veega {imbritsevatelt
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korgematelt aladelt ndgudesse. Vesi aurub, soolad
aga talletuvad véhehaaval. Aegamddda torjutakse
kaltsium mullaosakestelt naatriumi poolt vilja ja
tekibki solonets.

Teistel juhtudel moodustuvad solonetsid solont-
Sakkidest.

Kas on vdimalik vdidelda solonetsidega, neid
timber kujundada, muuta viljakateks muldadeks?

Muidugi on. Selleks tuleb neist korvaldada naat-
rium, milles peitub kcgu kurja juur, ja saavutada
seda, et naatriumi asemele asuks uuesti oma kohale
mullas meie sdber ja abiline — kaltsium.

Solonetse parandatakse keemilisel teel: mulda
vilakse kipsi, mis kujutab endast vidvelhapukalt-
siumi ehk kaltsiumisoola vidvelhappega. Siis toimub
mullas keemiline reaktsioon: ablas naatrium torjub
uuesti kaltsiumi vilja (kuid seekord Kipsist) ja asub
ise asemele. Seda meil aga just ongi tarvis! Tekib
védvelhapunaatrium, mis lahustub kergesti vees ja
mis seetdttu uhutakse mullast vélja. Vabanenud kalt-
sium siirdub uuesti mullaosakestele. Huumus lakkab
pruunikasmusta lakina laiali valgumast, muld vo0ib
jalle moodustada sOmeralise struktuuri, muutuda
kobedaks, taastada oma viljakuse.

Kuid peab kindlalt meeles pidama, et solonetside
melioratsiooni (s. o. parandamist) v0ib saavutada
ainult sel juhul, kui védvelhapunaatrium hiljem mul-
last veega viilja uhutakse. Seepérast on pérast kipsi
andmist vaja, et pold saaks tdiendava hulga vett kas
lumekogumise voi, mis veel parem, niisutamise teel.

Nii on lugu solonetsidega. Aga solontSakid? Nen-
dest me pole veel sonagi lausunud.

Solont$akkidega on veel raskem kui solonetsidega.
Nad tekivad sdirastes paikades, kus pohjaveed on
pinna ldhedal (stepi solonetsides on pdhjaveed aga
alati stigaval). ’
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Lounapoolsetes steppides on klilma pduane. Pilke
kuumendab tugevasti maapinda ja ka ohk on sageli
véga kuiv. Sellele lisanduvad tugevad tuuled —
suhhoveid —, mis eriti kuivatavad maad.

Kui pdhjavesi on ldhedal, siis niisutab see mulla-
kihti altpoolt. Mulla pinnalt vesi aurub, altpoolt
aga tOuseb peenikeste pooride kaudu pdohjaveest
ikka uus ja uus vesi. Sealjuures tousevad {iiles koik
need soolad, mis olid lahustunud pohjavees kas voi
védikestes annustes. Vesi kiill aurub, soolad aga j4i-
vad mulla iilemisse kihti.

Nii hakkab mulla ilemine kiht jérk-jargult, pikka-
misi, kuid kindlalt soolduma. Muidugi toimub see
seda kiiremini, mida rohkem sooli oli pdhjavees.
Tekib vees lahustuvate sooladega ldbiimbunud muld.

Need soolad on mitmesugused: kord talletub siin
keedusool, kord sooda, kord kips jne. Soltuvalt soo-
lade keemilisest koostisest tekivad ka mitut «sorti»
solontSakid. Vahel koguneb soolasid nii rohkesti, et
nad tungivad vilja valge kihina.

Voiks arvata, et neis tingimusis midagi ei kasva,
kuid ei — on taimi, mis on kohastunud eluks sooldu-
nud mullal. Need on nn. okasmaltsad. Nad v&ivad
moodustada solontSakiidel kiillaltki tihedaid kogu-
mikke. Paljud neist on noores eas purpurpunased,
hiljem aga muutuvad rohelisteks.

Kuid muidugi ei kasva iikski meie kultuurtaime-
dest solontSakkidel.

Voitluses solontSakkidega ei aita enam keemia;
siin on ainult {iks abindu: uhta neid mageda veega
selliselt, et vesi pérast seda voolaks antud paigast
kaugemale, muidu sooldub muld uuesti. Seepérast on
mis tahes solont3aki melioratsioon v&imalik ainult
siis, kul on olemas mingisugune madalam koht, kuhu
voib juhtida uhtevee.

Seda ei leidu aga igal pool. Néiteks Altai krai
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Kulundaa stepis on rohkesti solontiakke, aga kuidas
neid parandada, ei ole veel senini teada, sest paik-
kond on madal ja véga tasane. See on madalam isegi
kdige ldhema suure joe — Irtdsi veetasemest. See on
nn. Kulundaa &ravooluta ndgu. Nii et vetel pole siit
kuhugi voolata. Vastupidi, Kulundaa ndkku voolavad
veed timbruskonnast, mille tulemusena tekkisid mada-
lamates kohtades rohkearvulised soolajirved.

Kuid see on eriti «raske» juhtum; harilikult lei-
dub ikka moni jogi voi balka, kuhu voib juhtida to-
rusid ja kanaleid moédda solontSaki uhtevee.

Pérast seda, kui vesi on pesnud solontSakist liigse
soola, lastakse ldbipestud mullal kuivada, siis hari-
takse, antakse vietisi ja kiilvatakse sinna teravilja
vol asutatakse koogiviljaaed — iihe sGnaga, kasuta-
takse mis tahes vajaliku kultuuri kasvukohana.

Pohjapoolsetes steppides ei leidu tavaliselt selge-
ilmelisi solonetse ja solontSakke. Neid voib néha
ainult 1dunapoolsetel nolvadel voi seal, kus ldhteki-
vim ise on sooldunud.

See-eest on solonetse arvutul hulgal poolkdrbetes,
mis ulatuvad steppidest véondina 1ouna poole, alates
Volga alamjooksust ja sealt ida poole.

Solonetsid on siin loendamatute laikudena tipitud
hele-kastanmuldade fooni, mis on ldbi
kasvanud pouakindlate taimede horedate puhmastike
ja halli koirohuga.

Hele-kastanmullad on ka ise alati solonetsjad:
15—20 kuni 35—45 sentimeetri vahemikus asub
tihe hallikaspruun horisont, mida 16hed jaotavad
pangakesteks.

Selle solonetsja hOIiSOl’ldl peal on huumushorisont,
kuid huumust on selles véhe, kdigest 1,5 — 3%, Vas-
tavalt on ka selle horisondi vérvus hele, hallikas-
pruun. Horisondi pealispind on harilikult kaetud
hapra poorse koorikuga.
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Solonetsja horisondi all lasub veel karbonaatne
horisont, sageli valgete «silmakestega»; selle alumi-
ses osas vOib tavaliselt nidha kipsi ldikivaid kristalle.

Hele-kastanmuldade keskel on rohkesti solonetse.
Peale selle on hallikas poolkdrbes siia-sinna pillatud
steplliuakesi, sarnaseid nendega, milles stepivéondi
pohjaosas négime l0husailmelisi kasetukki, ainult
siinsetes liuakestes ei kasva puud, vaid tihedad roht-
taimed. Nende keskel kirendavad eredad lilled: tu-
mesinised salveid, madara kuldsed kobarad jt. Keva-
del lumesulamise ajal, vahel aga ka suvel, kui juhtub
olema hea péev, voolab neisse liuakestesse vesi. Vett

. koguneb nii rohkesti, et ta peseb mulla libi, uhub
sellest kahjulikud soolad, vabastab huumuse naat-
riumi aatomitest. Mullad on siin viljakamad, meenu-
tavad mustmulda. Neid nimetatakse tumedateks ehk
niidu-kastanmuldadeks.

Laigulisest poolkdrbest 16una pool asub korbe-
véond.

HALLMULLAD ON KORBEMULLAD

«Kas saab kanamuna kiipsetada tuld tegemata?»
See kiisimus voib teile ndida imelikuna: kdik teavad,
et muna keetmiseks tuleb seda hoida keevas vees.
Kuid ometi saab Kesk-Aasia kdrbetes muna Kkiipse-
tada ilma igasuguse tuleta, looduslikus «praeahjus».
Selleks tarvitseb ainult panna suvepdeval muna lii-
vale, vajutada ta kergelt sellesse ja katta pealt ohu-
kese liivakihiga. Sel viisil voib muna kiipsetada
«kovaks» voi jatta «pehmeks», vastavalt maitsele.

Nii kuum on korbes. Liiv kuumeneb  siin kuni
70—80° (munavalge aga hakkab kalgenduma
juba 50° juures).

Geoloog B. A, Fjodorovit§ jutustab oma raamatus
«Korbe pale» niisugusest juhtumist. «NSV Liidu
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Teaduste Akadeemia iihe ekspeditsiooni toode ajal
Karakumi keskosas istusime kord pideval telgis.
Akki kostis zooloogi hiiiid: <«Aidake jédnes Kkinni
piitida!» Me jooksime vélja ja ndgime jédnest torma-
mas ithe ldhema poosa suunas. Kaks meie hulgast
soostsid talle jdrele, aga niipea kui nad joudsid pddsa
juurde, hiippas jédnes sealt vilja, tormas teise
pOosa juurde ja peitis end selle varju. Ehmunud
ldhenevatest tagaajajatest, hiippas ta uuesti lagedale
ja lippas kolmanda p6dsa varju. Umbes koime minuti
pirast, kui iiks meist joudis pddsa juurde, mille varju
jines oli pugenud, ei teinud see enam Kkatsetki
pOgeneda ja voeti, nagu 6eldakse, palja kdega kinni.
Isegi Karakumi kliimaga harjunud jénes — tolai
— ei saa péeval joosta hodguval liival. Jooksnud lii-
val ainult 3 —4 minutit, ei suutnud meie jines enam
paigast liikuda.»

Korbes on kuum, sademeid aga vdhe: 150 —250
millimeetrit aastas, kohati veelgi vdhem, kuni 80
millimeetrit. Seepérast on suvel siin nii dhk kui ka
maa kuumad ja kuivad.

Ainult kevadel — veebruaris, mértsis — sajab
Kesk-Aasia korbetes vihma, mis niisutab maad elu-

203



veena. Ja otsekohe nagu ndiakepi puudutusel tdrkab
maast taimede rohelus ja eredad lilled: mitmevérvi-
lised tulbid, lillad krookused, viikesed punased moo-
nid.

See on korbe efemeerne, kiiresti moéduv toredus.
Rahvalaulik DZambul kirjutas sellest oma luuletuses
jargmiselt:

«Stepp, millist toredust kevadel kannab su muld!
Lilledites on kalliskivide tuld.

Tais leekide hodgust on punased moonid;
stepitulpidel sdravad eredad kroonid.»

Efemeersed taimed ruttavad lopetama oma elu-
tsiiklit kuni maa ei ole veel kuivanud: ainult iihe
kuu jooksul nad kasvavad, ditsevad, jouavad anda
valminud seemneid ja surra enne pika kuuma suve
saabumist.

Tosi kiill, ka suvel ei ole meie kdrbed viljatud,
kuid nende taimestik on kasin ja omapérane. Siin
suudavad elada ainult niisugused taimed, mis on hésti
kohastunud kuumusele ja kuivusele. Paljud neist ula-
tuvad oma pikkade, kaugele maasse tungivate juur-
lega siigaval asuva pohjaveeni. Selline on néiteks
liblikGieline taim kaameliohakas. Tema véikesed
lehed on alati haljad, olgu kui tahes kuum ja kuiv.

Teised taimed, kuigi nad ei ulata juurtega pohja-
veeni, jouavad ruttu haarata harvade vihmade vee,
kastetilku ja kulutavad seda 6konoomselt.

Kui aga mullas on vesi otsa 16ppenud, suudavad
nad kaua kannatada, kuni méddub ebasoodne aeg.

Niiteks voib korbe tarn soodsa aasta ootusel, mil
vihm teda uuesti elustab, aastaiks peitu pugeda, héé-
buda. ; .

Samasugused «kannatlikud» on ka korbe tavali-
sed asukad — pujude madalad poolpddsad, mis on
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tihti hallikad, kuivad ja véikeste lehtedega. Nad kas-
vavad hajusalt.

Korbes leidub ka pddsaid, nagu azuurne lillakas-
roosakate véikeste Oite pooristega tamarisk, ja isegi
puid, nagu jandrikud, kdverdunud, lehtedeta ja pea-
aegu varjuta saksauulid. Neil pole lehti, kuid siisini-
ku hankimiseks ohust kasvavad neil noored rohelised
oksad, mis eriti kuumal ajal ja siigisel langevad
maha just nagu lehed meie pdhjamaa metsades.

Horeda taimestiku, kuivuse ja kuuma tdttu ei saa
korbemuldadesse koguneda palju huumust. Muld on
siin hele, hallmuld.

Selle iilemine horisont on hall ja sisaldab huumust
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alnult 1,5—29,, horisondi ttisedus on 15— 18 senti-
meetrit; ta on plaatjas ja poorne.

Selle horisondi all lasub teine horisont, tihedam ja
pruunikam, Siin puudub kiill plaatjas struktuur,
kuld see-eest on palju usside, &mblike ja sipelgate
poolt uuristatud augukesi.

Seda horisonti nimetatakse isegi «auklikuks».
Selle tiisedus on umbes 20 — 30 sentimeetrit.

Veelgi allpool asub valkjas lubja horisont (karbo-
naatne horisont), milles on palju lupja. Selles hori-
sondis on kogu muld lubjast 1dbi imbunud ja moodus-
tab «silmakesi» ning suuremaid laike. See kiht on
viiga tihe. Tema alla talletub tihti kips.

Nii nédeb vilja korbe muld, hallmuld. Selle loodus-
lik viljakus ei ole sugugi halb: ta sisaldab rohkesti
kaaliumi ja fosforit; kuigi huumust ennast on vihe,
sisaldab ta see-eest palju ldmmastikku.

Hallmuldadel on ka struktuur hea, kuigi peen. Ta
on poorne, mille tdttu imbub veega hésti ldbi ja
dhustub kergesti.

Puudub ainult vesi. Kui aga hallmuld saab vett,
annab ta rikkalikke saake. Korbes on ju kiillaldaselt
péikest ja soojust.

Korbes kasutatakse maaviljelust spetsiaalse niisu-
tuseta, nn. bogaraa-maaviljelust. Ta on rajatud pea-
miselt kevadisele niiskusele. Juba veebruaris kuuleme
raadios diktorit iitlevat: «Usbekistanis algas kiilv...»

Bogaraal kiilvatakse pdohiliselt nisu.

Kuid siiski saadakse kodige rikkalikumaid ja piisi-
vamaid saake korbetes kunstliku niisutuse abil. Veega.
joodetud korbemuld annab toorpuuvilla hinnali-
semaid sorte 40 — 50, vahel ka 100 tsentnerit hek-
tarilt.

Kuid hallmuldade korval leidub ka savikaid tasa-
seid maa-alasid, mis on tiiesti viljatud. Neil ei kasva
ei looduslikes tingimustes ega ka harilike kiinni- ja
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niisutusvétete korral midagl. Need on takérrid —
lamedad, tasased, savised, nagu kovaks trambitud
elutud alad.

Siin ei lase tihe savi tilkagi vett ldbi, ta ainult
paisub. Takorri pind muutub libedaks nagu seep.
Jadksite hétta, kui peaksite iiletama autol takorri
vihma ajal: masin hakkab libedal pinnal tantsima ja
keerlema ja vdib ka kergesti iimber minna. Autost
véljudes satud aga sitkesse ja liimina kleepuvasse
savisse, millest jalgagi ei suuda vélja tdmmata.

Kui aga hakkab paistma pdike, aurub vesi takorrilt
kiiresti. Selle pealispind kattub 16hede vorguga, mee-
nutades parketti voi pakksillutisest sdiduteed. Sel-
line 16henemine on taimedele dnnetuseks — ta rebes-
tab nende juuri.

Siiski ei ole takorrid nii elutud, kui see esimesel
pilgul ndib. Nende pinnal keeb paljale silmale néh-
tamatu elu. Markad ehk ainult kortsulist koorikut
voéi mingit kirmet. Siin areneb miljardeid mikro-
skoopilisi vetikaid ja baktereid.

Need «kodunevad» selles elutus pinnases vihehaa-
val ja loovad esimestena ta peal midagi mullataolist.
Nende surnud kehakesed jdtavad sinna ldmmas-
tikku, aitavad kaasa tillukeste saviosakeste kleepumi-
sele peenteks sdmerateks, mis annavad alguse struk-
tuurile.

Siis hakkavad laikudena takdrri asustama ois-
taimed. Nende abiga muutub takdrr iitha viljaka-
maks. £

Nii voib nédha takorride looduslikku melioratsiooni.

Kuid inimene oma teadmiste ja tehnikaga voib saa-
vutada veel rohkem, voib {imber kujundada ja muuta
viljakandvaiks isegi viljatud takorrid.

On olemas lihtne sbindu, millest vdib alata —
see on parandamine liivaga. Takorri pinnale puista-
takse liiva, siis aga kiintakse ja segatakse liiv hooli-
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kalt takorri peenendatud mullaga. Sellist liivatatud
takorri mulda on kergem parandada.

Kui takorri timbritseb tuiskliiv, v6ib sinna panna
véravad, nagu seda tehakse lume s#ilitamiseks, V-
ravad ei hakka siin kinni pidama mitte lund; vaid
tuulest kantud liiva.

Liiv aitab kaasa raskete saviste takdrride kasuta-
misele votmisel, sest tal on hindamatu omadus —
lemasse imbub kergesti niiskus. Veelgi enam, ta vdib
koguda vett ja talletada seda suurel hulgal isegi
kuumades veeta korbedes ja seda sellepérast, et liiva
pealmine kohev kiht kaitseb allpool asuvaid kihte
kuivamise eest. Seepédrast {itlevadki turkmeenid:
«Kum bar — su bar», mis tdhendab: «kus on liiv,
seal on ka vesi».
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Liiv aitab kinni pidada mitte ainult vihmavett,
vaid ka kasteniiskust. O6d on ju korbes kiilmad.
Liiva pealmine kiht kaotab pérast pdikese loojumist
kiiresti soojuse ja temperatuuri langemisel toimub
veeaurude kogunemine ja kondenseerumine jahtunud
liivaterakestel. ;

Koige rikkalikumat taimestikku voib korbes kohata
just liivadel.

Tuul hajutab liiva ja takistab taimede Kkinnistu-
mist, kuid siiski leidub pioneere, kes ikkagi asuvad
tuiskliivale ja pikapeale ta kinnistavad.

S#ddrane on niiteks korbetaim selin (ehk aristiida).
Kord kohale asunud, ei loovuta ta enam oma posit-
sioone ja moodustab itha uusi ja uusi vosusid, kuigi
liiv jdtkab ta kinnituiskamist.

Liival asuvad ka podsad ja puud: tamarisk, liiva-
akaatsia, saksauul. Vee otsinguil vdivad nende tai-
mede juured kasvada mitmekiimne meetri pikkusteks.

Kinnistatud liiv muutub aegamodda hallmuldade
liivaseks erimiks.

Peale liivsaviste ja liivaste hallmuldade, takorride
ja tuiskliivade leidub korbes veel palju solontSakke
ja solonetse. Kuidas neid kasutusele voetakse, sel-
lest me juba radkisime.

MEIE KODUMAA UUDISMAAD

Niisiis me sooritasime pika reisi, kdisime 14bi meie
suure riigi pohjast 1dunasse, viibisime kauges tund-
ras, kus igikelts ja pakane dikteerivad mullale oma
seadusi; peatusime metsavéondis, kus esinevad met-
sade leet- ning soode turvasgleimullad.

Imetlesime metsastepi helget loodust, kus kasva-
vad viljakail hallidel metsamuldadel roomsailmelised
tammikud téis rohelust ja lindude vidinat. Sditsime
modda stepiavarusi, kus laiutas oma valdusi «muldade
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valitseja — vene mustmuld», nagu teda nimetas
V. V. Dokutsajev.

Me négime poolkdrbe mustrilist vaipa, kus hele-
kastanmullad vahelduvad solonetsilaikude ja purpur-
punase okasmaltsaga #@&restatud solontSakkide ning
vérvikiillase muruga stepiliudades. Me tungisime
korbe kuuma maailma ta hallmuldadega, kus kuumus
ja kuivus aitavad séilitada paljusid taimedele kasu-
likke aineid ja mis ootavad ainult vett, et anda need
varud inimese késutusse.

Kuid ka see ei ammenda meie kodumaa looduse
kogu mitmekesisust.

Meil on veel laialdased mégismaad: Kaukaasia ja
Uraal; omapédrased Pamiiri, Altai ja Sajaani méesti-
kud; karmid Taga-Baikali ja Kaug-Ida méeahelikud.
Mullad on siin vdga mitmekesised.

Migedes muutuvad muldade tiilibid mé&ejalamilt
tipu suunas (sest mida korgemale, seda kiilmemaks
muutub).

Niiteks Kaukaasia migede pdhjandlvade jalameil
laiuvad mustmullastepid, médgede alumises osas levi-
vad mégistepimullad, korgemal algavad lehtmetsad
hallide mégimetsamuldadega, veel tilalpool tulevad
nende asemele migimetsa-leetmuidadega okasmetsad,
aga seal, kus kaovad puud, algavad alpiniitude mégi-
niidumullad. Veelgi kdrgemal muutuvad nad mégi-
tundramuldadega tundrateks, edasi tulevad aga pal-
jad kaljud ning igilumi.

Migedes leidub veel eriline tiiiip metsamuldi, mida
tasandikel ei ole — need on pruunid mégimetsamul-
lad. Neid on koigil neil m#gistel aladel, kus kliima
on parasniiske ja soe ning kus ka talv on soe. Neid
voib leida Kaukaasia ja Krimmi mégedes, Uraalis,
Kaug-Idas. Harilikult on nad kujunenud tamme- ja
poogimetsade all.

Pruunideks metsamuldadeks nimetatakse neid sel-
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lepérast, el nende huumushorisont on tumepruun ja
sisaldab rohkesti huumust (kuni 119). Selle all lasub
teine, samuti pruun, kuid veidi heledam, someralise
struktuuriga ja tlhenemata horisont. Selle jirel
tuleb ldhtekivim — murenemiskoorik.

Need mullad on véga viljakad, kuid metsi neilt
maha raiuda on ohtlik, sest nad asuvad méiendlvadel
ja vihmad voivad kiiresti dra uhta muldade viljaka
kihi, paljastada kalju. :

Taga-Kaukaasias leidub ka véhesel hulgal troopi-
lisi muldi — punamuldi. Need mullad kujune-
vad kuuma ja niiske kliima tingimustes.

Oma nimetuse on saanud nad sellest, et nende huu-
mushorisont on pruunikaspunane, selle all aga lasub
Jjuba téiesti punane kiht. Punase virvuse annavad sel-
lele erilised troopikatingimustes tekkivad rauaiihen-
did. Taga-Kaukaasias kasvavad nendel punamuldadel
tee, mandariinid, sidrunid, apelsinid ning teised hin-
nalised subtroopilised kultuurid.

Niitid oleme tutvunud koigi peamiste mullatiitipi-
dega, mida leidub NSV Liidu territooriumil.

Koige rohkem on meil leetunud metsamuldi: um-
hes 369, — flle {ihe kolmandiku kdigist muldadest.

Teisel kohal on soode ja soostunud metsade all
olevad mullad. Need muilad hélmavad iihe seitsmen-
diku koigist muldadest (149). Kokku aga moodusta-
vad metsa- ja soomullad poole koigist Noukogude
Liidu muldadest. :

Kolmas koht kuulub stepimuldadele: must- ja tume-
kastanmuldadele koos nendes esinevate solonetsilai-
kudega. Nende all on 139, ehk umbes iiks kaheksan-
dik koigist NSV Liidu muldadest.

Tundramullad votavad enda alla umbes 8%, kdrbe-
ja poolkdrbemullad umbes 7%, hallid metsamul-
lad (koos mégimetsamuldadega) umbes 49%,.

Kui palju neid kokku sai? Arvutame, ja saame
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829,. Ulejalinud 189, moodustavad livad, jdeor-
gude mullad, osa mégimuldi (mégitundra-. mégi-
niidu- ja maégistepimullad), igilumi ja j&&liusti-
kud.

Koik NSV Liidu mullad katavad hiiglasliku ter-
ritooriumi, mis holmab umbes 20 miljonit ruutkilo-
meetrit voi 2 miljardit hektarit, Suur ja lai on maa,
mis on mu kodu!

Kui lasta mottes pilk libiseda {iile nende meie
kodumaa mootmatute avaruste, iile tema looduse
ammendamatu mitmekesisuse, siis avaneb majesteet-
lik pilt.

Koigi nende mitmekesiste muldade hulgas ei ole
selliseid, mida meil ei kasutataks pdllumajanduses.
Isegi kiilmad tundrad, viljatud leeted, médasood,
kivikovad solonetsid, pdikesest korvetatud takorrid
ja sooladest ldbiimbunud solontSakid voetakse kasu-
tusele, kujundatakse iimber, parandatakse, kasuta-
takse teravilja, juurvilja, lina,: puuvilla ja teiste
kultuuride korgete saakide saamiseks, Maaviljelus
tungib sellistesse rajoonidesse, kus varem sellest el
osatud unistadagi.

Kuid on loomulik, et erinevaid muldasid kasuta-
takse maaviljeluseks erineval mé#éral.

Tundras niiteks haritakse maad ainult véikestel,
{iksteisest kaugel paiknevatel aladel: need on pea-
miselt koogiviljamajandid toostuskeskuste ja asulate
1shedal ning monedes kdige eesrindlikumates kol-
hoosides. Uldine {ilesharitud maa hulk on tundras
veel viiga viiike, vOrreldes hiiglasuurte maa-aladega,
mida pohiliselt kasutatakse pdhjapdtrade karja-
maana.

Metsavbondis on iileskiintud maid juba tunduvalt
rohkem: kasutusele on vdetud umbes 50 miljonit
hektarit leet- ja kamar-leetmuldi. Tosi kiill, koiki
metsamuldi on nii palju, et need 50 miljonit hektarit

212



moodustavad ainult veldi iile iihe kiimnendiku (12%)
metsamuldade {iildpinnast.

See-eest on viljakamad stepi must- ja tume-kastan-
mullad peaaegu tervenisti tiles kiintud ja meilt saab
meie riikk peamise teraviljasaagi.

Kuid alles tisna hiljuti, koigest moni aasta tagasi,
oli stepirajoonides veel palju iileskiindmata maid.
Eriti rohkesti oli puutumatuid uudismaid ida pool
Uraali: Kasahstanis, Ladne- ja Ida-Siberis, Volga
taga, Altai krais. Leidus suuri asustamata, elanikku-
deta maa-alasid.

Vaadake kaardile: te néete, millistes meie maa
rajoonides oli 1953. aastal palju stepi uudis- ja
jédtmaid.

Mullad on slin koige viljakamad. Kuid neid ala-
sid kasutati ainult karjamaadena. Miks ei kiintud
siis neid iiles?

Need uudismaa-massiivid olid sdilinud veel vanast,
revolutsioonieelsest tsaristliku Venemaa ajast.

Praegu kulgeb meie pdllumajandus plaanikoha-
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selt. Tsarismi ajal el olnud ega saanudki olla mingit
plaanimajandust.

Kuidas kasutati tsaarl ajal idapoolseid, Uraali-
taguseid maid?

Juba périsorjuse ajal sattusid Siberisse pdgenikud:
mobisnike juurest #rajooksnud talupojad, .eluaegse
soldatipdlve eest pogenenud nekrutid, <«usu» taga-
kiusamise p#rast pdgenenud raskolnikud (vanausu-
lised). Nad asusid elama asustamata kohtadesse,

stigavasse talgasse, puhastasid selle metsast, rajasid
polde. .

Siis aga kaotati périsorjus. Talupojad said koige
viletsamatel aladel armetuid hingemaid ja pidid need
veel viélja ostma. Paljud neist hiilgasid oma kodu-
kohad ja suundusid Siberisse. Pirast kurikuulsat
1891. aasta nilga tekkis rahva hulgas legend, et
Uraali taga on «Belovodje» maa -— muinasjutuli-
selt viljakate maade ala. Need olid vastukajad Altai
krai viljakusest.

Sajad tuhanded laostunud talupojad asusid timber
Siberisse. Kuid tsaarivalitsus ei osutanud neile min-
git abi. Ta isegi keelas neil asuda kodige viljakamatele
aladele, néiteks Altai kraisse. Ja isegi meil timber-
asujatel, kel onnestus uutes paikades maad saada,
oli olukord kibe. Nad voisid loota ainult oma joule.
llma abita, ilma riigi toetuseta, ilma tehnikata ei
suutnud nad kuigi palju maad {iles harida.

Piarast Suurt Oktoobrirevolutsiooni, kui rahvas
vOttis voimu enda kétte, muutus koik teiseks.

Noukogude voimu ajal hakkas kiilvipind kiiresti
suurenema. Uldse kasvas kiilvipind NSV Liidus
19138. kuni 1940. aastani 45,5 miljoni hektari ehk
enam kui 439, vorra. Ja ikkagi jai Uraali taha palju
iileskiindmata viljakaid stepimaid. Siin peitusid veel
tohutu suured rikkused. Need maad iiles harida, kasu-
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tusele vdtta, kasvatada neil vilja — sellise {ilesande
plistitasid 1953. aastal partei ja valitsus. Otsustati
lihematel aastatel {iles kiinda ja t#is kliilvata
20— 30 miljonit hektarit uusi maid.

See oli grandioosne iilesanne.

Kogu rahvas ja eriti noorsugu vastasid vaimustu-
sega partei iileskutsele.

Kiimned ja sajad tuhanded noormehed ja neiud
soitsid itta uudismaid vallutama. Uutes asustamata
ja teedeta rajoonides ootasid neid aga suured rasku-
sed. Tuli endal kaevata kaeve, algul aga sageli veda;
da autodel kaugelt vetl. Tuli endal ehitada maju, esi-
algu aga elada telkides. Tuli muretseda sooklate ehi-
tamise eest ja selle eest, et histi korraldada toitlus-
tamine. Tuli hoolitseda kultuursete elu- ja puhketin-
gimuste eest. Aga mis siis, kui keegi haigestub? Oli
vajalik ka alatine arstiabi. :

Koike tuli alustada otsast peale. Tdhtsama {iles-
andena oli aga tarvis ennendgematult liihikese
ajaga iiles kiinda ja t#is kiilvata hiiglasuured uudis-
maa-alad. Selleks tuli tundma Oppida seda tehnikat,
neid masinaid, millega heldekéeliselt varustas asu-
kaid riik. Aga koristada ja séilitada saak ning anda
see iile kadudeta? Tuli mdelda viljahoidlatele, vilja-
kuivatitele, teedele.
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Tuli vo6ita suuri raskusi, kuid meie noorus, kom-
munistlikud noored olid seegi kord esirinnas.

Ule 350 tuhande kommunistliku noore ja noore
asusid komsomoli ldhetuskirjadega teele, et alatiselt
elada ja todtada uudismaadel.

NLKP XX kongressil iitles N. S. HrustSov:
«Lubage Noukogude Liidu Kommunistliku Partei
XX kongressi nimel avaldada palavat tinu kommu-
nistlikele noortele, agronoomidele, inseneridele, teh-
nikutele — koigile patriootidele, kes vastasid partei
ileskutsele ja votavad aktiivselt osa uute maade
tilesharimisest. Oma ennastsalgava tédga on nad
pélvinud kogu ndukogude rahva armastuse ja lugu-
pidamise.»

Uudismaa iilesharimise rajoonidesse oli lithikese
aja kestel saadetud hulk tehnikat: tile 200 000
traktori ja palju teisi pollutéomasinaid.

Tulemuseks oli, et meie maal kiinti enneolemata
lithikese ajaga, ainult kolme aasta jooksul, iiles ja
seemendati teraviljaga tohutu suur ala —
36 miljonit hektarit uudis- ja jaat
maid. Aga kui sellele lisada kiilvipindade suuren-
damine meie maa. teistes rajoonides, siis nieme, et
kiillvipind kasvas 1953. kuni 1956. aastani
Koguw. riigis 37,6 milFoni ‘hiektanti
vorra. ‘

37,5 miljonit hektarit on véga suur maa-ala, 375
tuhat ruutkilomeetrit.

See iiletab oma suuruselt paljude Euroopa riikide
pindala; on 12 korda suurem Albaania pindalast,
9 korda suurem Taani territooriumist, 4 korda suu-
rem Portugalist voi Ungarist, poolteist korda suurem
Inglismaast, suurem kui Itaalia vdi Norra. Uhe
sOnaga, koigist Euroopa riikidest voib ainult Prant-
susmaad, mille pindala on 551 tuhat ruutkilomeetrit,
Hispaaniat (505 tuhat km?) ja Rootsit (449 tuhat
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km?) oma mdd&tmetelt vdrrelda uue iileskiintud terri-
tooriumiga.

Selle tagajédrjel kasvas meie maal teraviljatoodang
jirsult: 1956. aastal saadi ainult uutelt stepi uudis-
ja jadtmaadelt tdiendavalt {ile ithe miljardi puuda
vilja, iildse aga 3,3 miljardit puuda. Seda oli 1,5
korda rohkem kui 1953. aasta saak.

Tosi kiill, kasutuselevoetud uudismaad asuvad
neis rajoonides, kus esineb sageli pdud, kuid nagu
itles N. S. HrudtSov, «kui meil on viie aasta
véiltel ainult kaks saagirohket aastat, iiks keskmise
saagiga ja kaks saagivaest aastal, siis vdib mende
vordlemisi védikeste kulutuste juures, mida on tarvis
teraviljakultuuride kasvatamiseks antud tingimus-
tes, arendada teraviljamajandust suure kasuga ning
saada odavat vilja».

Nii viidi edukalt libi meie maal tormijooks uudis-
maadele.

Niiiid on jdrjekorras teised uudismaad, mida meil
on rohkesti metsade, soode, korbete, tundrate ja
méigede néol.

Nemad ootavadki kasutuselevotmist tulevikus.
Esmajérjekorras tuleb neist maadest ndhtavasti asuda
metsade kallale. NSV Liidu Teaduste Akadeemia
Mullainstituudi arvestusel on koigi meie leet- ja
kamar-leetmuldadega metsade ja vOsade pindala
grandioosne, 273 miljonit hektarit.

Paljusid neist metsadest ei vdoi aga maha rajuda
sellepirast, et nende all on véheviljakad mullad
(liivad, kamarhorisondita leeted jm.). Samal ajal on
neil metsadel puiduellikatena suur rahvamajan-
duslik tdhtsus.

Teist osa metsadest (mégedes, jogede déres) ei
v6i maha raiuda sellepérast, et vastasel korral muu-
tuvad joed veevaeseiks, algab mé&endlvade &rauht-
mine, hakkavad tekkima ovraagid. Sellistel metsa-
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del on, nagu Oeldakse, veekaitseline ja erosiooni-
vastane tdhtsus.

Kuid v&hemalt 70 miljonit hektarit metsa vdib
iles kiinda ja kasutada pdldudena ning juurvilja-
aedadena. Need metsad asuvad NSV Liidu Euroopa-
osa ldunapoolses metsavéondis, Lééne-Siberis, Kaug-
Idas. Just seal tuleb jitkata edasist ulatuslikku
uudismaade tilesharimist.

Metsad nduavad iilesharimiseks suuremaid kulu-
tusi kui mustmullad. Enne iileskiindmisele asumist
tuleb puud maha raiuda, juurida; lubjata mulda,
anda véetisi, kuid see-eest on siin piisivamad saagid,
sest metsarajoonid ei kannata ldunasteppide nuhtluse
-— pdua all.

Sellega 10petame oma jutustuse mullast.

Kallid sobrad! Te lugesite voi &irmisel juhul
lehitsesite seda raamatut, vaatasite pilte, peatusite
tiksikutel huvitavamatel 16ikudel.

Voib-olla jdi teile midagi meeldegi.

Edaspidi, kui kaevate kalapiiiigiks vihmausse,
meenutage, kuipalju nad toovad kasu, kuidas nad
kobestavad ja uuristavad mulda. Pollu iihelt hekta-
rilt voib leida kuni miljon vihmaussi urukest ja nad
vOivad oma sooltorust ldbi lasta kuni 25 tonni
mulda igalt hektarilt aastas.

Aga kui ldhete metsa ja kuulate lehtede sahinat,
meenutage, et lehed on taimede toiteorganid. Nende
abil toitub puu ohu siisihappegaasist. Rohelised
lehed pliiavad kinni péikesekiire energia, aga siigi-
sel surres loovutavad selle mullale. Inimestel on
konekddnd: «Ohust elada ei saa». Aga mis oleks,
kui lehed saaksid konelda? On naljakas kujutleda,
kuidas nad varahommikul néljastena iiksteisele sosis-
taksid: «Milline toitev dhk on téna! Vististi on selles
rohkesti slisihappegaasi.»

Seenelkdimine on meeldiv ajaviide. Seeni on met-
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sas palju. Nde kus seisab hallivarreline kaseseen,
eemalt paistab haavaseene punakas kiibar. Siin, ker-
gitanud iiles moddunudaastased paatunud lehed,
ronib maa seest vdlja noor priske puravik. Seal aga
on terve perekond kukeseeni.

Niilid te teate, millist tdhtsat osa etendavad see-
ned metsamulla elus. Kuid korvis on teil ainult seente
viljakehad. Nad ronisid paevavalgele selleks, et kiil-
vata paljunemiseks oma eoseid. Kuid seente peamine
elutegevus toimub mulla sees, seal sooritavad peened
seeneniidid tohutu t66: nad «dgivad» lehtedest, okas-
test, oksatiikikestest, kibidest ja teistest taimejéinus-
test koosnevat metsakddu. Seened lagundavad neid
ja vabastavad surnud taimejdinustest toitained, mids
voivad uuesti kasutada kevadel metsas Gitselepuhke-
vad lilled.

Seal aga liigub pollul traktor; voib-olla just teie
juhitegi seda? Ta veab jédrel kultivaatorit. Kultivaa-
tori kdpad kobestavad maad, purustavad nende teele
ettejuhtuvat paatunud mullakamarat. Nitid te ju
teate, miks on see, mis siin toimub, nii tdhtis.

Paatunud mullakamakates, kuhu ei tungi vérske
ohk, pesitsevad kahjulikud mikroobid, kes hivitavad
ldmmastikuithendeid, lagundavad neid ja lasevad
védrtuslikul ldmmastikul ohku haihtuda.
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Kui kamakas on aga purunenud, murenenud —
sdostab sellesse vérske hapnik. Ja kdik muutub kohe-
selt.

Kahjulikud mikroobid pidid katkestama oma tege-
vuse.

See-eest elustusid kasulikud mikroobid ja hakkasid
kiiresti paljunema. Osa kasulikest mikroobidest
piiiab oOhust lidmmastikku, teised lagundavad tai-
mede surnud jdfinuseid, kolmandad aitavad juurtel
omastada lidmmastikku ja tuhkaineid, Vérske ohk,
tunginud mulda, voimaldas juurtele hingamist.

Kui miiristab ja algab dike — meenutage ldmmas-
tikku. ;

Sona «azot» (lammastik) oli vanadel alkeemikutel
maagiline sona: «alfa ja oomega» — «algus ja ots».
Nii nimetati salapérast nooruse ja surematuse elik-
siiri, mida alkeemikud otsisid, kuid ei suutnud leida.
Niitid aga nimetatakse lammastikuks seda keemilist
elementi, millest kdneldakse, et ta on eluks «hinna-
lisem . .. kui koige haruldasemad védrismetallid».
Léhtekivimites, milledel kujunevad mullad, ei ole
lammastikku. Kuid ldmmastikuga varustavad mulda
dike ja mullas ning liblikoieliste taimede imelistes
miigarakestes elavad mikroobid.

Kas jalutate pollul voi stepis, pdikate jalutades
sohu, loete korbetest ja tundratest voi kuulate raa-
diost saadet uudismaadest — meenutage seda, mida
te lugesite sellest raamatust muldade kohta.

Kui aga kuskil néete, kuidas ovraagi harud kur-
jakuulutavate kiiludena lohestavad endale uut teed
voi kui sogased veeojad valguvad mitte millegagi
kaitstud méeveerult alla, voi kuidas tuul keerutab
liiva laiali, — é&rge jadge likskdikseks. ;

Siin talitab mulla kardetavaim vaenlane — ero-
sioon. Ta varitseb just seda, mida hooletu peremees
maha magab. Ei hoolitsetud ovraagi Kkinnistamise
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eest, kiinti ilma kaitseabindudeta tiiles jérsk ndlv —
erosioon on kohe kohal. Algab mulla &rauhtmine ja
uuristamine. Viirtuslik viljakus, mida on kujunda-
nud sajandite ja aastatuhandete viltel peamised
muldade loojad — taimed —, voolab koos ojadega
minema, kandub tuules laiali. Fosfori ja ldmmastiku
— koik viib kaasa tditmatu erosioon.

Arge jadge iikskdikseks! Meil, sotsialismimaal, ei
tohi esineda muldade erosiooni! Selle vastu tuleb
voidelda koigest joust: ei tohi iiles kiinda jérske
ndlvu ega tuiskliivu, tuleb kasutada digeid harimis-
viise, istutada pdllukaitse-metsaribasid ning ovraagi
ddrde puid ja pooOsaid, tdita koiki teisi ndudeid,
mida soovitab agronoom voi melioraator.

Hakkame sdédstma ja rikastama maad — ta on
meie toitja! Ega asjata ole rahvas teda nimetanud
igivanadest aegadest alates «emaks».

Mullateadus on huvitav teadus, huvitav ja keeru-
kas. Kui lugesite libi selle raamatu, siis négite:
selleks et saada mullateadlaseks, peab olema nii
keemik kui ka geoloog ja agronoom, peab hésti
teadma, kuidas elavad ja toituvad taimed; peab
palju Oppima, peab armastama loodust, armastama
oma kodumaad, et kasutada teadmisi tema kasuks.

On hea, kui keegi teist, lugenud ldbi selle raa-
matukese, hakkas huvi tundma mulla elusa maailma
vastu tdis imelist mitmekesisust ja otsustas saada
mullateadlaseks. Onn kaasal
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