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TAIMEDE TAHTSUS INIMESE ELUS

Taimede tdhtsus inimese elus on vdga suur, Ilma nendeta ei
saaks ta eksisteerida. Inimese pohiliseks toiduks on taimesaadu-
sed — leib, tangud, k6o0givili, puuvili, Me tarvitame laialdaselt
ka loomasaadusi — liha, kala, mune, piima, v6id, kohupiima jne.
Kuid ilma taimedeta ei oleks ka neid saadusi, sest suured ja vai-
kesed sarvloomad, sead ja kodulinnud — ko6ik nad toituvad tai-
medest: soovad aasadel rohtu, nende jaoks teeme heina, kiil-
vame kaera, otra, kasvatame soodajuurvilju, kartulit jne. Kus ei
ole taimi, seal ei ole ka loomi, seal laiuvad elutud korbed.

Taimed annavad mitte ainult toitu, vaid ka materjali kehakat-
teks. Lina, kanepi ja puuvillapddsa kiududest koome linaseid ja
puuvillaseid kangaid, kodu- ja metsloomadelt aga saame karus-
nahka, villa ja nahka, Taimed annavad ka ehitus- ja tarbemater-
jali (-puitu), kiitust, toorainet paberi jaoks, mis laheb raamatute,
ajakirjade ja ajalehtede védljaandmiseks. Uhe sGnaga, ei ole nii-
sugust tarvet inimese elus, mille rahuldamises ei kuuluks silma-
paistev koht taimedele.

Metsik taimestik ei saa neid vajadusi katta. Ainult tirginimene,
kes elas koobastes ja metsades, vdis rahulduda viljadega, mida
ta leidis pdlismetsa tihnikuis, ja nende metsloomadega, keda tal
onnestus tappa. Toitu mitte leides tuli tal sageli ndlgida. Vaga
ammu Oppis inimene kasulikke taimi kasvatama ja neilt rikka-
likumalt toitvaid ning maitsvaid vilju saama,

Palju aastatuhandeid kestnud iirgse maaviljeluskultuuri tule-
musena omandas inimkond suuri kogemusi taimede kasvatamise
alal. Kuid need kogemused olid primitiivsed ja ei kindlustanud
inimiihiskonna kasvavate vajaduste rahuldamist. Et t6sta maavil-
jeluse taset, selleks olid vajalikud uued, stigavamad teadmised.
Need andis meile teadus taimede elust, mis hakkas arenema p0ol-
luharijate kauaaegsetest tdheldustest, Ko&ige suuremat edu on
see teadus saavutanud viimase poolteisesaja aasta jooksul, toetu-
des mitte ainult pdlluharijate taheldustele, vaid ka hiiglasuurele
arvule uurimistele ja katsetele, mis teostati taimedega. Need
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teaduslikud uurimised avastasid meile sellised taimede elu kiil-
jed, mis olid inimkonna eest varjatud sajandite jooksul. Eriti
suurt edu taimsete organismide tundmadppimises oleme saavu-
tanud noukogude korra juures, mis 10i tingimused eesrindliku
mitSuurinliku teaduse arenemiseks. Nuiid me mitte ainult teame,
kuidas taimed elavad, vaid voime ka juhtida nende kasvu ja are-
nemist inimese kasuks. :
. Mida siis radagib teadus taimede elust? Mida me teame sellest,
kuidas taim elab, kuidas ta loob saaki? EelkOige peab selgesti
teadma, et taimed on. elusolendid. Nad on vdimelised toituma,
kasvama, hingama, liilkuma ja paljunema.

Taimede ko&ige iseloomulikumaks eriomaduseks on nende
voime kasvada, orgaanilist ainet koguda., Vdikesest seemneke-
sest kasvab hiiglasuur puu; moned kilogrammid maasse kiilvatud
teri muunduvad paljude tsentnerite raskuseks saagiks,

Taime elu algab seemne idanemisega. Kuiv valminud seeme
voib sdilida aastaid ilma muutusteta. Kuid tarvitseb ainult panna
ta niiskesse mulda, ja ta paisub, kest praguneb, sellest tungib
labi esiteks juureke, mis hakkab sligavamale maasse tungima,
seejarel hakkab aga sirguma ka idu. Maapinnale valjudes suun-
dub ta iles, temal ilmuvad iiksteise jarel noored lehekesed. See-
jarel ilmuvad varrel ja okstel Gied, hiljem aga viljad, valmivad
seemned — taim annab jarglasi, Emataim sureb parast seda —
sellised on iiheaastased taimed. Kuid vdga sageli taim jatkab
oma kasvu paljude aastate jooksul ja iga aasta wvilja kandes
saab hiiglasuureks — sellised on meie metsade puud, mis elavad
kimneid ja sadu aastaid ning annavad iga aasta tha uut juurde-
kasvu.




Esimene peatlikk

TAIME KASVAMINE

Sageli arvatakse, et taime kasvamine ja arenemine on iiks ning
seesama, Tegelikult ei ole see nii, Naiteks mnisutaimed v&ivad
taielikult labida koik oma arenemisstaadiumid ja anda seemneid
(saaki). Kuid tihed neist taimedest, nimelt need, mis on kiilvatud
halvastiharitud mulda, osutuvad madalakasvulisteks ja annavad
vdikese saagi, teised aga, mis on kasvanud hastiharitud péllul,
on korged ning tugevad ja annavad suure saagi.

Seepdrast nditab akadeemik Trofim Denissovit§ Lossenko, et
taime kasvamise all tuleb mdista vaid taime kaalu ja mahu
suurenemist, tema massi suurenemist. Kuid suurendades oma
‘kaalu ja mahtu, nagu titleb T. D. Lossenko, vdib taim kogu aeg
jadda Uhte ning samasse arenemisstaadiumi, ilma et ta iile laheks
jargmisse staadiumi. Naiteks, kui kiilvata jaroviseerimata tali-
rukist v6i mond teist talivilja kevadel, siis need taimed kogu
aeg kasvavad, koguvad rohelist massi, kuid seejuures ei loo,
ei Oitse, ei anna vilja, s. 0. ei arene. Uksikasjalisemalt rddgime
taimede arenemisest hiljem, praegu aga pililame aru saada sel-
lest, mida kujutab enesest taime kasvamine, kuidas see toimub
ja mis on selleks vaja, et kasvamine laheks voimalikult eduka-
malt, \

TAIME RAKULINE EHITUS

Mitte koik taime osad ei kasva iihteviisi. Kéige energilisemalt
kasvavad okste ja vOosude otsakesed, kus ilmuvad ja puhkevad
uued lehekesed. Mida kaugemale vosu tipust, seda aeglasemalt
toimub kasvamine, aga mone sentimeetri kaugusel tipust lakkab
juba pikkuskasv. Seda voib eriti selgesti ndha siis, kui peene
pintslikese abil teha visu peale tusiga margid 1—2 sentimeetri
kaugusele iliksteisest, Juba jargmisel pdaeval ndeme, et kdige kau-
gemale liksteisest on nihkunud vGsu tipu juures asetsevad mar+
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gid, tema aluse juures aga on vahemaad nende vahel jaanud
endiseks (joon. 1). Varte ja juurte paris otsakesi, kus algab kas-

vamine, on hakatud nimetama kasvukuhikuiks.
Et moista, kuidas toimub kasvamine,
@ on' vaja kasutada mikroskoopi (joon. 2)
— riista, mis suurendab tema ldbi vaa-
deldavaid asju paljukordselt. Mikroskoobi
abil v6ib ndaha taime ehituse kdige vaikse-

maidki detaile.
1 Votame nditeks pdldoa kasvava tipu ja
i 16ikame pikuti pooleks; 16ike pinnalt 16i-
2 it kame vdga Ohukese liistaku ja asetame
& mikroskoobi alla. Me ndaeme (joon. 3), et
Ay % kogu see liistak meenutab meekdrge: ta
e Y L koosneb paljudest tihedalt iiksteise ldhe-
‘ i dal asetsevaist sompudest, mida nimeta-
{}’a"s’;kji l()lo)ldia a;‘}‘;s‘ﬁ,‘;?; takse rakkudeks. Erinevalt kérjekannu-
ga tehtud maérkidega. dest on need rakud mitmesuguse suuruse
Paremal (2) — jdrgmisel ja kujuga: siin on niihdsti nelinurkseid,
v 5 g omd mdrkide  peaaegu kvadraatseid, kui ka pikuti
G tugevasti vdljaveninud rakke. Igal rakul
on oma kest.

Mikroskoobi all vaadeldava liistaku iilemises osas asetsevad
vaiksemad rakud, aluse lahedal aga muutuvad nad kord-korralt
suuremaks. See seletub asjaoluga, et iilal asetsevad k&ige
nooremad, veel véljaarenemata rakud, allpool aga rohkem are-
nenud rakud. Seepdrast on selge, et nii varre kui ka taime teiste
osade kasvamine on tingitud eelkdige sellest, et taime iga rakk
kogub pidevalt orgaanilist ainet, venib véalja, suureneb mddde-
telt. Kui aga rakud on muutunud taiskasvanuks, lakkab kasva-
mast ka neist koosnev varre osa.

Veel selgemini voib seda tdheldada juure kasvaval tipul

(joon, 4),
Varre kasvamise teiseks pohjuseks on see, et tema tipu noored
rakud, suurenedes mdoéteilt, kogu aeg paljunevad, — neid tekib

ikka rohkem ja rohkem. Rakkude arvu suurenemine toimub pool-
* dumise teel. Iga noor rakk pooldub; temast tekib kaks rakku.
Seejarel iga uus rakk, suurenedes mooteilt, pooldub uuesti. Nitid
on juba neli rakku, jargmise mpooldumise jarel kaheksa jne.
Samasugust pilti voime tdheldada ka juure tipus, ainult et siin
sdilitavad pooldumisvoime rakud, mis tekivad mitte tiles-, vaid
allapoole.

Rakkude vdime kasvada ja pooldumise teel paljuneda kutsub
esile huvi nende sisu vastu. Taimerakud, nagu me mikroskoobi
all ndeme, on kambrid, tdaidetud elusa ainega, valkkehaga, mida
nimetatakse protoplasmaks. Protoplasmal on koik elusa orga-
nismi omadused — vo&ime toituda, kasvada, hingata, liikuda ja
paljuneda. Rakkude kestad aga on protoplasma elutegevuse saa-
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dus, tema skelett, mille ta tekitab oma pinnal nagu tigu, kes ehi-
tab endale karbi kaitseks vaenlaste eest. N

Noored rakud, mis moodustavad kasvava varre VoL juure
paris tipu, on tervenisti taidetud protoplasmaga; protoplasmas
voib eristada veel iiht moodustist, mida nimetatakse rakutuu-
maks.

Joon., 2. Mikroskoop. Tema Joon. 3. Poldoa varre tipu pikiloik
lauakesel (1) asetseb alus- mikroskoobi all. Kasvukuhik A on
klaas, mida hoiavad paigal kaetud tema kohale paindunud lehe-
kaks vedrukest. Alusklaasi sugemetega B. On ndha rakkude m&6-
keskel iimmarguse Kkatte- dete jarkjarguline suurenemine tlalt
klaasi all asetseb uuritav alla ja pikuti vdljaveninud, vett juh-

preparaat. tivate rakkude tekkimine. Neist

kujunevad hiljem juhtkimbud C.

Protoplasma taidab kogu sisemise O0nsuse tervenisti ainult
koige noorematel rakkudel, Vastavalt rakkude kasvamisele toi-
mub neis vdga oluline muutus: seni iihtlases protoplasmamassis
ilmuvad vesise mahlaga tdidetud tithikud, mida nimetatakse
vakuoolideks, ja kogu protoplasmamass omandab urbse ehituse,
mis on héstikerkinud leiva taoline., Raku edasisel kasvamisel
iiksikud vakuoolid suurenevad ja purustavad neid lahutavad
protoplasmast vahekihid; 16ppeks moodustub véljakasvanud
raku keskel iiks suur vakuool, protoplasma aga on surutud vastu
seinu, mida ta vooderdab Shukese kotina (joon. 4, paremal).

Protoplasma kujutab endast elutegevuse suhtes kdige aktiiv-
semat raku osa. Eriti nditlikult ilmneb see tema vOimes iseseis-
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Joon. 4. Podldoa juure otsakese pikildik
mikroskoobi all. A — juurekiibar, mis
katab juure kasvukuhikut B. Korgemal
on tsoon C, kus toimub rakkude pooldu-
mine; sellele jargneb tsoon D, kus toi-
mub rakkude vdljavenimine. Tsoonis E
on rakkude kasvamine juba Ildppenud.
Paremal — iiksikud rakud tugevamal
suurendusel: 1 — rakk kasvukuhikust,
2 — rakkude pooldumise tsoonist, 3 —
rakkude vadljavenimise tsoonist, 4 —
oma kasvamise juba l6petanud rakk.



valt liikkuda. Rakkudes, kus ta vaatide ndol 6onsust mitmesugus-
tes suundades ldabi 16ikab, voib ndha mitte ainult protoplasma
tihest kohast teise voolamist, vaid ka vadtide eneste ja nende
kiiljes rippuva rakutuuma timberasetumist. Sellist liikumist vdib
taheldada nditeks korvitsa noori lehekesi katvate karvakeste
rakkudes (joon. 5). Need karvakesed on iildse vdga sobivad elu-
sate taimerakkude vaatlemiseks, Et vaadelda neid mikroskoobi
all, ei ole vaja teha 16ikusid, vaid kaapida neid rakke lehe
pinnalt,

Joon. 5. Uks ning sama rakk korvitsa karvakesest (suurendatud 200 korda),

mis on liles joonistatud kolm korda 15-minutiste vaheaegade jarel. Pdorata

tdhelepanu rakutuuma, samuti ka raku 6dnsust ldbildikavate protoplasma-
vadtide asendi muutustele.

Rakutuum kujutab endast samuti vdga tdhtsat raku osa. Raku
pooldumisele (paljunemisele) eelneb rakutuuma pooldumine,
mis toimub kaunis keerukalt. '

Skemaatiliselt on see kujutatud joonisel 6.

Siin ndeme iihte rakku niinimetatud puhkuseolekus, kus pole
veel mdrgata mingisuguseid tunnuseid tema eelseisvast pooldu-
misest (joon. 6, 1). See on noor rakk, mis omab vaga &hukest,
vaevaltmdargatavat kesta ja on tervenisti tdidetud protoplas-
maga, milles leiduvad véaikesed vakuoolid. Sellises rakus votab
rakutuum enda alla kogu tema keskosa. Tuumas vGib madrgata
vaid peent vorgukest tihedast, kromatiiniks nimetatavast ainest
ja vaikest kehakest, mida nimetatakse tuumakeseks.

Siis aga valmistub rakk ette pooldumiseks. Kromatiinvérk
jaguneb mitmeks 16iguks, mida nimetatakse kromosoomideks,
tuumake aga lahustub jéark-jargult ja kaob. Igale taimeliigile ja
-sordile on omane teatav kindel arv kromosoome. Meie jooni-
sel, mis kujutab rakkude pooldumist sibula juure kasvukuhikus,
on see arv kuus (joon. 6, 2).

Seejdrel algab rakutuuma, tdpsemalt raku sisu pooldumine,
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Joon. 6. Juure tipust vdetud raku pooldumisel rakutuumas ja protoplasmas
toimuvate protsesside skemaatiline kujutus.

sest piir rakutuuma ja protoplasma vahel kaob seejuures. Proto-
plasmas tekib iithest punktist laialiminevaist ldbipaistvaist niiti-
dest kaks kuplikest, just nagu kaks teineteisele vastupidiselt
asetatud koonust, mis puutuvad teineteisega kokku oma laiene-
nud alustega (joon. 6, 3). Punkte, kust niidid laiali ldhevad, v&ib
vorrelda poolustega, niite endid — meridiaanidega, ja ringjoont,
kus tiihelt pooluselt lahtuvad niidid puutuvad kokku teiselt poo-
luselt lahtuvate niitidega, — ekvaatoriga. Sellele ekvaatorile
asetuvad ntitiid rakutuumas moodustunud kromosoomid. /
Edasi lohestub igatliks neist pikuti pooleks, kaheks peenemaks
kromosoomiks, ndondanimetatud tiitarkromosoomideks, mis see-
jarel hakkavad lahenema poolustele (joon. 6, 4). Seal tihinevad
nad ilksteisega, moodustades kummalgi poolusel kaunis tiheda
kédgara (joon. 6, 5). Parast seda kaovad neid tthendanud varvuseta
niidid ja kumbki kromosoomide kdagar muundub titartuumaks.
Vasttekkinud tuumade vahele ilmub uus vahesein, mis lahutab
teineteisest kaks tiitarrakku (joon. 6, 6). Nii tekkis tihest rakust
kaks, mis seejarel vahehaaval suurenevad ja omandavad kumbki
sama suuruse, mis oli lahterakul. Seejarel on mnad jille valmis
pooldumiseks. Raku pooldumine kestab tavaliselt 2—3 tundi.
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Rakk on lihtsaim tiitip, mida v6ib ndha kogu orgaanilises loo-
duses. Ta on korgemate organismide alus. Kuid rakk ise, nagu
ndgime, on kiillaltki keeruka ehitusega. Kerkib kiisimus: kuidas
on ta tekkinud, kust on ta tulnud? Siin ei ole meil voimalik sellel
kiisimusel tiiksikasjaliselt peatuda. Margime vaid seda, et rakk
on ilmunud mitte korraga, vaid maakeral esineva elu arenemise
vdga pikaajalise rakueelse perioodi tulemusena,

F. Engels, kes koos Marxiga rajas teadusliku kommunismi, kir-
jutas, et ,...leidub madalaimate organismide seas terve hulk
niisuguseid, mis seisavad rakkudest tublisti madalamal, nagu
protamoob, lihtne valgutombuke, ilma igasuguse diferentseeru-
miseta, terve rida muid moneere ja koik moik-rohevetikad (Sip-
honeae)”!. Edasi markis Engels veel kord: ,Madalaimad elusolen-
did, keda me tunneme, pole mnimelt midagi muud kui lihtsad
valgutombukesed ning nende juures ilmnevad juba kdik oluli-
semad eluavaldused”?.

Sellest ndeme, et elu algab mitte rakuga, vaid millegi vahem
keerukaga, s. t. on olemas ka rakueelsel perioodil. Rakust ja tema
tekkimisest raagitakse iiksikasjaliselt bioloogiateaduste doktori
O. B. Lepesinskaja brostitiris ,Rakk ja tema tekkimine"?.

SEEMNETE IDANEMINE JA SELLEKS VAJALIKUD
TINGIMUSED

Tavaliselt arvatakse, et taime elu algab seemne idanemisega.
See ei ole tdiesti 6ige. Oma olemasolu esimesed nadalad kasvab
ja areneb organism emataime kiiljes, toidutagavaradega tdituva
ja valmiva seemne ndol. Noore taime idu toitub ja kasvab ema-
organismist tulevate toitainete arvel. Viljade varisemise vbi
neist seemnete vadljapudenemise momendiks on taimorganism
labinud juba kiillalt keeruka arenemistee, Emataime kiiljest vast-
eraldunud valminud seeme ndib taiesti elutuna ja voib sellises
olekus sdilida mitu aastat. Ja alles siis, kui ta on sattunud sood-
satesse tingimustesse, hakkab ta idanema.

Valminud kuivade seemnete omadus sdilitada kaua oma elu-
voimet on vdga suure tdhtsusega. Enamik taimi annab valminud
seemneid suigiseks, kui talvised kiilmad hakkavad juba kaétte
joudma, Noored, ornad tdusmed voiksid nende mojul havida.
Kuumades maades valmivad seemned tavaliselt suvise pdua
puhul, mis samuti voiks pohjustada norga, karastumata jarg-
laskonna hdvingu. Kuivad, puhkavad seemned kannatavad aga
kahjuta vdlja niihasti kdredad kiilmad kui ka tugevad pouad,
hakates idanema alles siis, kui saabuvad selleks soodsad tingi-
mused.

! F. Engels, Anti-Dithring, Tallinn, 1951, 1k. 70.
? Sealsamas, lk. 73.
3 Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn, 1952.
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Missugused tingimused on siis vajalikud selleks, et seemned
voiksid idaneda? Selleks on vaja kolme pdohilist tingimust:
niiskust, soojust ja ohu ligipddsu. Seemmnete idanemiseks, nagu
teada, on vaja neid kéigepealt niisutada. Seejuures paisuvad nad
tugevasti, nende rakud kiillastuvad veega ja seetdttu jatkuvad
neis need pohilised elutegevusprotsessid, mis jark-jargult pidur-
dusid, kui seeme valmis, ja hoopis lakkasid, kui ta sai tdiesti val-
mis ning eraldus emataimest. Eriti taastuvad seejuures ka need
rakkude pooldumise ja nende mdddete suurenemise protsessid,
mis, nagu me juba maérkisime, on kasvu aluseks. Ilma veeta ei
ole kasvamine vGimalik.

Kuid kasvu jatkumiseks on veest iiksi vahe. On vajalik veel
vastav temperatuur. See peab olema igal juhul mitte alla nulli.
Kuid temperatuuril pisut tle nulli toimub kasv liiga aeglaselt.
Paljud taimed nouavad seemnete idanemiseks korgemaid tempe-
ratuure, Nii ei idane mais temperatuuril alla +5 kraadi, puuvilla-
poosas — alla +10 kraadi, melonid ja kurgid — alla +15 kraadi.
Kbdige kiiremini aga toimub seemmnete idanemine peaaegu kdigil
taimedel umbes 25—30 kraadi puhul. Niisugusel temperatuuril
tavaliselt idandataksegi seemneid seemnekontrolljaamades ja
tare-laboratooriumides, kui tahetakse voimalikult rutem madarata
nende idanevust, s. t. teada saada, kas nad ei ole kaotanud oma
eluvoimet.

Seemnete idanemise kolmandaks tingimuseks on kiillaldane
ohu ligipdas. Ilma selleta ldambu-
vad paisunud ja idanemisvalmis
seemned, samuti nagu lambub
ohuta iga loom. Teatavasti on dhk
vajalik ka inimese hingamiseks.
Meie oma kopsudega neelame
dhust hapnikku, tagasi aga hin-
game valja slisihappegaasi. Meie
kehas toimuvad pidevalt hapen-
dumisprotsessid, mis on teataval
madadral sarnased polemisega. Po-
lemisel lagunevad orgaanilised
ained oma koostisosadeks; si-
sinik, tihinedes ohu hapnikuga,
annab slsihappegaasi, vesinik
aga, Uhinedes hapnikuga, moodus-
tab vee. Sama toimub ka hinga-
misel. Kui hingame kiilmale klaa-
sile, ndeme, et ta muutub higi-
seks, temale langeb kopsudest val-
Joon. 7. Kopsudest tuleva Shu junud veeaur. Lastes oma kop-
llflil?:“:ntet kla.f,sm.r“keset lga“dlu sudest tuleva ©hu ettevaatlikult
lesjéhﬁs eéisald?éai?gs?sﬁlap?e: klaastoru kaudu lébi klaasi vala-

gaasist. tud lubjavee (joon. 7), leiame, et
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vesi muutub seejuures sogaseks. Selle sogasuse ilmumine nditab,
et vdljahingatavas ©Ohus on siisihappegaasi, mis lubjaveega
annab valge kriidisademe.

Siisihappegaasi eritamist idanevate seemnete poolt on tisna
kerge toestada, Selleks tarvitseb vaid puistata paks kiht idane-
vaid seemneid klaasist konservipurgi pohjale ja, katnud purgi
kaanega, jatta 2—3 tunniks seisma. Lasknud seejarel purki
poleva peeru, ndeme, et ta kustub. See tdhendab, et idanevad
seemned on purgis olevast hust dra neelanud hapniku ja selle
asemele eritanud siisihappegaasi. Selline 6hk ei ole enam kolb-
lik ei polemiseks ega ka hingamiseks. Ja kui purk seemnetega
tihedalt sulgeda ning sel kujul kauaks seisma jatta, siis lakkavad
seemned idanemast, lambuvad ja havivad (hakkavad mddanema).

Hingamine on pdhiline eluprotsess, omane igale elusorganis-
mile. Ilma hapnikuta ei saa eluprotsessid toimuda ei loomadel
ega ka taimedel.

Kuivadel seemnetel ei ole vaja hingata ja nad véivad kaua
aega sdilida ilma 6hu ligipaasuta; kuid tarvitseb neil kas voi
veidigi niiskuda vo0i sattuda hoidlasse mitte kiillalt kuivadena
vOi mitte tdiesti valminutena, et nad hakkaksid hingama, et neis
toimuksid eluprotsessid, mis antud juhul vdivad anda vaga eba-
soovitavaid tulemusi, Suurtesse kuhjadesse aetud voi hoidlasse
paigutatud niisked terad hingavad ja seetdttu soojenevad. Tem-
peratuuri tdousuga tugevneb hingamine veel rohkem, hapnikku
enam ei piisa ja terad lambuvad, kaotavad idanevuse ja hakka-
vad mdadanema, kusjuures langeb nende toitevaartus. Seeparast
vOetakse elevaatoreisse vastu ainult kuiva, teaduse poolt kind-
laksmdadaratud nouetele — konditsioonidele — vastavat teravilja.
Niisket teravilja kuivatatakse tdiendavalt erilistes kuivatistes.

IDANDITE KASVAMINE JA TOITUMINE

Niisiis vajavad idanevad seemned niiskust, soojust ja ©hu
hapnikku, Kui nad saavad seda koike kiillaldasel hulgal, siis
annavad nad kiiresti tGusmed ja muunduvad noorteks taimedeks.
Esimesena hakkab kasvama juureke, mis suundub mulda, hargneb
ja tungib iiha laiemalt pinnasesse. Juurekese jarel sirgub tiles-
poole kasvav vars, millel peagi puhkevad noored rohelised lehed.
Tekib kiisimus, kuidas moodustuvad need taime organid ja kust
vdetakse need ained, mis on vajalikud nende kujundamiseks? On
ju teadus ammu kindlaks teinud, et aine ei saa tekkida mittemil-
lestki. Maakeral ndeme vaid iihtede ainete muundumist teisteks,
kusjuures aine iildine hulk jdab pisivaks. See on iliks kdige pohi-
lisemaid loodusseadusi — aine jaavuse seadus, mille esmakord-
selt avastas umbes 200 aasta eest liks suurimaid vene teadlasi —
Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov. Sellele seadusele alluvad ka
elusorganismid. Nad ei saa luua oma keha ainet mittemillestki,
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samuti nagu nad ei saa jaljetult kaduda. Péarast surma laguneb
nende keha vaid koostisosadeks, muundub lihtsamateks aineteks,
mis hajuvad 6hku voi ladestuvad mullas huumuse néol.

Millest tekivad noore taime esimesed juurekesed ja lehed?
Seda pole raske selgitada, kui tdhelepanelikult tutvuda seemne
ehitusega. Selleks on koige parem kasutada suurendusklaasi
(luupi). Eri taimede seemned on erisuguse ehitusega. Koiki neid
erinevusi seemnete ehituses = v6ib ithendada kaheks-kolmeks
tlitibiks.

Joon. 8. Nisutera ehitus ja idanemine. Vasakul (1) — idanemata tera libil&i-

kes. All — tema idu, milles on ndha pungake ja juurekese suge; tera kogu

dlemise osa moodustab endosperm. Keskel — (2 ja 3) — idanemise algus (2 —

vaade pinnalt, 3 — labildikes). Paremal (4) — idand on mullapinnale vélja

tulnud, endosperm on kiprunud, juurekeste kiiljes on tekkinud niiskust ima-
vad juurekarvad.

Seemnete ehituse lihe védga levinud tiilibina vdtame nisutera
(joon. 8). Kui teda leotame ja tema seejdrel pikuti pooleks 15ika-
me, siis ndeme jargmist: kiilje pool all on idu, miiles v&ib iisna
kergesti eristada esimese juurekese suget, mis on suunatud alla-
poole, ja pungakest, mis on suunatud iilespoole ning koosneb
mitmest, lksteist jarjestikku katvaist esimeste Ilehtede suge-
meist. Seemne kogu iilejadanud osa kujutab endast just nagu tht-
set massi, Tegelikult aga koosneb kogu see seemne osa, mis tea-
duses on saanud nimetuse endosperm, kaunis suurtest mitme-
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tahulistest rakkudest, mis on tihedalt tdidetud timarjate voi nur-
geliste tarklisteradega. See on hdsti ndha mikroskoobi all. Jah-
vatamisel annabki endosperm jahu ps&hilise massi, idu aga ldheb
seejuures enamasti tthes tera vdliste kestadega kliide hulka.
Endospermi rakud purustatakse jahvatamisel ja tarklisterad lagu-
nevad pulbriks,

Kui jdlgida nisutera ehituse muutusi tema idanemisel, siis
ndeme, et endosperm seejuures algul peaaegu ei muutu, kuid hil-
jem tema sisu vedeldub ja muutub pudrusarnaseks. Idu aga kas-
vab, idu juurekese suge sirgub, ldabistab kesta ja muundub idandi
juureks. Seejarel hakkavad kasvama ka lehekesed, sirgudes
ilespoole teravneva otsaga torukese kujul. Kasvab, nagu ndeme,
mitte kogu tera, vaid ainult tema idu. Endosperm aga idanemisel
mitte ainult ei suurene, vaid, vastupidi, jark-jargult kiprub, vahe-
neb ja 16puks kuivab hoopis kokku. See koik nditab selgesti, et
kasvava idu moddete suurenemine toimub endospermi arvel. Idu
imab endospermist oma kasvamiseks vajalikke toitaineid. Endos-
permile peame seepdrast vaatama kui varutoitainete mahutile,
milledega emataim varustab oma jarglaskonda selle elu esimesel
perioodil. 5

Mbonevorra teistsuguse ehi-
tusega on teist tiilipi seem-
ned. Nende nditeks voivad
olla tiirgi oa, herne, kurkide,
korvitsa, pdevalille, tamme
ja teiste taimede seemned.

Joon. 9. Tiirgi oa seemne ehitus ja idanemine. Vasakul (1) — idanemata

seeme ldbildikes; on ndha pungake, mis asetseb idulehe sisemisel kiiljel.

2 — varreke toob idulehed maapinnale. 3, 4 — esimese lehepaari puhkemine.
5 — idulehed on ara langenud, ilmub teine lehepaar.
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Kui nad pehmeks leotada, vGib neilt kesta kergesti dra votta;
siis ndeme, et seeme koosneb kahest lihakast poolmest, mida
nimetatakse idulehtedeks ja mis ainult ihes kohas on teinetei-
sega norgalt tihenduses. Kui iiks iduleht dra votta, murdes ta
thenduskohast lahti, siis leiame siin vdikese juurekese, mis iile-
mises osas ldaheb iile vaga vdikeseks, konksu kooldunud varreke-
seks; viimasel on otsal vdike pungake, milles vGib eristada lehe-
keste algeid. Selle varrekese kiilge ongi kummaltki poolt kinni-
tatud lihakad idulehed, samuti nagu liblika tiivad on klnmtatud
tema selja kiilge (joon. 9).

Tippinud tirgi oa seemned mulda, ndeme teistsugust idanemise
pilti, erinevat sellest, mida nagime nisu idanemisel. Ko&igepealt
hakkab kasvama juureke, mis ldbistab kesta ja tungib stigava-
male maasse. Seejarel hakkab pikenema varreke ja toob idulehed
maapinnale, Parast seda hakkab kasvama idulehtede vahel aset-
sev pungake, temast sirgub valja varreke esimese lehepaariga,
seejdrel ilmub teine paar lehti ja nii edasi. Idulehed aga hakka-
vad vahehaaval kipruma, kuivama ja langevad varsti hoopis
ara — samuti nagu endosperm, on ka nemad varuainete mahu-
tiks ja annavad neid kord-korralt idu kasvavatele osadele, mis
seemnes olid tihedalt nende vahele surutud.

Kuid mitte koigil taimedel ei lange idulehed ara. Paljudel, nai-
teks kurkidel, korvitsal, paevalillel, muutuvad nad pdrast mullast
vdljumist lithikese aja. jooksul roheliseks ja kasvavad suuremaks.
Oieti 6elda kujutavad nemad enesest esimest lehepaari. Andnud
idanemise algul oma tagavarad idule, ei lange nad siiski seejarel
dra; neis hakkavad toimuma samad eluprotsessid, mis toimuvad
ka koigis teistes lehtedes. Kuid idanemise esimesel perioodil on
ka need idulehed, samuti nagu endosperm nisul ja teistel korre-
listel, emataime poolt noore taimekese toitumiseks talletatud
varuainete mahutiks.

Tahtis on markida, et toitained, mis talletatakse seemnetesse
kasutamiseks noore taime kasvamisel, voivad vaga hasti rahul-
dada ka inimese toiduvajadusi. Seemmnetes leiame samad kolm
toitainete pohigruppi, mis moodustavad ka meie toidu: need on
siisivesikud (peamiselt tédrklis), rasvad ja valgud. Inimene on
igivanast ajast veendunud taimede seemmnete toitvuses ja on
ammu Oppinud rahuldama oma toiduvajadust, kasvatades kors-
vilju ja kaunvilju, nagu tlirgi uba, hernest, laatse ja teisi. Mdni
aeg hiljem hakati kasvatama ka Olitaimi, millede seemned on
rasvarikkad, — lina, kanepit, tutra, paevalille.

Igas elusorganismis on erilisi aineid, mida nimetatakse fer-
mentideks. Neil on véime kiirendada organismis kulgevaid prot-
sesse (toidu seedimist, ainete oksiideerumist jms.). Inimese ja
samuti ka loomade organismis tootavad neid fermente vilja eri-
lised nddrmed, taimedel aga nende elusad rakud. Nisuteras, idu
ja. endospermi vahelisel piiril, leiame niinimetatud kilbikese -
liistaku monest reast elutegevuses olevaist rakkudest, mis t66ta-
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vad vdlja vdga aktiivset fermenti — amiilaasi, mis seejarel ldheb
endospermi ja soodustab seal talletatud tarklise lahustumist,
Kuid koige sagedamini tootatakse taimedel fermente valja sama-
des rakkudes, milledes on talletatud ka wvaruained. Kuivades
seemnetes ei avaldu nende fermentide aktiivsus, kuid seemnete
niisutamise puhul nad lahustuvad ja méjutavad mnende rakku-
desse talletatud varuaineid. Nende aktiivsus kasvab vaga kii-
resti ja nad hakkavad samades rakkudes talletatud varuaineid
energiliselt lahustama. Nende varuainete kergesti liikuvad lagu-
produktid tungivad seejarel seemne kasvava idu rakkude juurde
ning kasutatakse nende poolt hingamisel ja kasvamisel,

TAIME KASVAVATE ORGANITE LIIGUTUSED

Esimesel pilgul ndib, et taim ei ole vGimeline iseseisvalt liigu-
tusi tegema. Kuid tdhelepanelikul vaatlusel pole raske margata,
et taimel on selgesti vdljenduv liikuvus.

Koigepealt poorame tdhelepanu tosiasjale, et taim asetseb
ruumis alati teatavas rangelt kindlas asendis, Tema juured lahe-
vad alati allapoole, maasse, aga varred tousevad ililes ja laota-
vad laiali oma lehed, asetades nad paikese kiirte alla. Seejuures
on paljudel taimedel, eriti puudel, tiived suunatud tiles vertikaal-
selt. Kes ei oleks tdheldanud, kui rangelt roobiti tiksteisega ker-
kivad tiiles pdliste mandide ja kuuskede tiived, moodustades tile-
vdid kolonnaade (sammastikke); kui otse liles tostavad oma pead
korsviljade kiilvid; kui sirgelt, nagu soldatid rivis, seisavad kol-
laste miitsidega kroonitud pdevalillevarred voi toredate peadega
maisivarred.,

Millest on tingitud selline varte korraparane suund koéigil neil
taimedel? Langevad ju mandide ja kuuskede seemned maa peale
mitmesugustes asendites; maisiterad voi pdevalilleseemned satu-
vad kiilvamisel kiilvimasina seemendist mulda nii kuidas juh-
tub, keegi ei tipi neid tingimata nii, et juureke oleks suunatud
allapoole, varreke aga iilespoole. Varte rangelt vertikaalne asend
saavutatakse mitte sellega, kuidas asetub seeme langemisel
mulda, vaid noorte kasvavate idandite kindlasuunaliste liigutus-
tega. :

Neid liigutusi on vdga kerge avastada, selleks ei ole vaja mitte
mingisuguseid erilisi seadmeid. Votame mone kiillalt suure
seemne, naiteks poldoa- v6i hernetera. Leotame ta vees pehmeks
ja laseme tal veidi-idanema hakata, s. t. ootame seni, kui juureke
on kestast veidi 1dbi tunginud. Pistame n6é6pnoela idulehtedest
1abi ja kinnitame selle abil seemne korgi kiilge, mis on Kkirja-
lakiga kleebitud neljanurgelise klaasanuma voi teeklaasi seina
kiilge. Et idanev seeme oleks kogu aeg niiskes &hus, valame
anuma pohjale veidi vett, seinad vooderdame madrja paberiga ja
katame anuma pealt klaasplaadiga. Niisuguses anumas vdib
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seeme kaunis kaua idaneda selle vee arvel, mida ta leotamisel
endasse imes, ja me voime vaadelda noore juurekese ja varre-
kese kditumist,

Kui seame seemne noopndelal nii, et tema juureke oleks suu-
natud otse alla, siis ta jatkabki kasvamist selles suunas, varreke
aga hakkab kasvama tilespoole. P66rame niitid seemne nii, et
veidi sirgunud juureke ja varreke satuksid rohtsasse asendisse.

Joon. 10. Herne idand niiskes keskkonnas. Kui teda noopnodelal poéorata, vas-
tab ta sellele oma varrekese ja juurekese kdverdumistega.

Mbone tunni parast ndeme, et idandi juureke on kéverdunud ja
tema otsake osutub uuesti otse allapoole suunatuks, varreke aga
kooldub tilespoole. Seejuures on juure kdverdus vaga jarsk ja
tekib just otsakese ligidal, juure suurem osa aga jaabki rohtsasse
asendisse. Vars koverdub sujuvamalt ja seejuures seemnele lahe-
malt, Kuid varrelgi jaab vanem osa sirgeks ning rohtsalt asetse-
vaks (joon, 10, 1).

Pooérame niuid herne idandi n6é6pnodelal nii, et kogu tema juur
oleks suunatud tilespoole, varreke aga allapoole; seejuures
nende otsakesed, mis idandi esimese pooramise puhul kooldusid
tdisnurga all, osutuvad rohtsalt asetsevaiks. Taim vastab sellele
juure otsakese uue koverdumisega allapoole, kuna varre tipp
poordub iilespoole, vottes seejuures tlsna kummalise kuju
(joon. 10, 2).

Poorame teda veel kord — saame jdlle uued koverdused (joon.
10.:3)

Kui me enne idandi seadmist rohtsasse asendisse teeme mnii
varrele kui ka juurele tudiga peened kriipsukesed 1—2 milli-
meetri kaugusele iiksteisest, nagu tegime juba pdldoa idanditel
(vt. joon. 1), siis ndeme, et kriipsukesed on 60pdeva parast lks-
teisest kéige kaugemal just seal, kus on tekkinud kdige jdrsem.
koverdus. See nditab, et juure ja varre koverdused on tihedalt
seotud kasvamisega, et koverdub vaid see osa, mis kasvab. Juure
ja varre osad, mis oma pikkuskasvu on juba ldpetanud, jaavad
rohtsasse asendisse, nad on juba kaotanud voime kdverduda.
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Umbes samasuguse katse voime teha ka vanemate taimedega.
Votame naditeks mingisuguse lillepotis kasvatatava toataime kii--
resti kasvava vosu (joon, 11, 1) ja paneme ta kiiliti. Pdeva parast
ndeme, et vosu on kooldunud ja tema iilemine osa asetseb jalle
vertikaalselt (joon. 11, 2). P66rame niiiid poti kummuli — vdsu
kooldub uuesti ja kasvab jdlle otse ililespoole (joon. 11, 3).

Missugused jareldused voib nendest katsetest teha? Esiteks,
me veendusime, et taimed on voimelised iseseisvalt liikuma. Kui
asetame nad rohtsalt, ei jad nad neile antud asendisse, vaid muu-
davad seda, nende varred kverduvad iilespoole, juured alla-
poole. Sellest voime teha jarelduse, et taimedele avaldab moju
raskustungi suund (alla- ja iilespoole — see tdhendab, raskus-
tungi suunas ja vastupidises suunas) ja et taimed vastavad sel-
lele suunale oma koverdumistega. Jarelikult on nad véimelised
mitte ainult iseseisvalt litkuma, vaid ka reageerima muutustele

Joon. 11. Toataime Kkiiresti kasvav vdsu votab uuesti vertikaalse asendi,
kui poorata potti, milles ta kasvab.

neid timbritsevas keskkonnas; see tdhendab, et taimedele on
omane tundlikkus, kuigi see nendel avaldub vdga norgalt. See
on arusaadav, sest erinevalt loomadest puudub taimedel erk-
kond. Vastuvoetud mdjutuste edasiandmine toimub taimedel
mitte erkusid méoda jooksva elektrivoolu nédol, mnagu loomadel,
vaid kasvukuhikust laialivalguva kasvuaine — auksiini
(iksikasjalisemalt vt. allpool) voolu ndol; auksiin koguneb taime
ihele voi teisele kiiljele ja kutsub esile tema vastavad k&verdu-
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mised. Taimedel avaldub liikumine ka palju ndrgemalt kui looma-
del. Taimede liigutused teostuvad peamiselt seoses ebaiihtlase
kasvamisega. Seepdrast osutuvad neil liikuvaiks ainult kasvavad
noored osad ja liigutused ise seisnevad vaid kdverdumistes.

Need koverdumised teostuvad jargmisel viisil: kasvava organi,
nditeks varre voi juure tiks kiilg hakkab kasvama kiiremini,
teine aga aeglasemalt. See erinevus kasvamise kiiruses viib puht-
fitisikaliste pohjuste tottu selleni, et kiiremini kasvav kiilg muu-
tub kumeraks, aeglasemalt kasvav aga ndgusaks, ja kogu elund
koverdub aeglasemalt kasvava kiilje poole. Taime iga liigutus
osutub seepdrast juba muutmatuks, kinnistatud kasvuks. Kui
seame raskustungi mojul koverdunud idandi uuesti esialgsesse
asendisse (meie katses piisab sellest, kui poorata ta noopndelal
vastupidisesse kiilge), siis ta ei muutu lihtsalt sirgeks, wvaid tal
tekivad uued koverdused; vars ja juur sdilitavad kogu oma elu
ajaks kaks korda koolutatud kdanakud, mis on seda jarsemad
ning margatavamad, mida kauem idand oli réhtsas asendis.

KASVU KEEMILISED ERGUTAJAD

Mis sunnib réhtsalt asetatud idandi lihte kiilge kasvama kiire-
mini, teist aeglasemalt? Sellele kiisimusele ei olnud kerge vas-
tata; oli vaja palju pingutavat t66d rea teadlaste poolt, et saada
tdiesti selge vastus. Nende uurimiste tulemusena ldks korda
selgitada, et rakkude kasvamiseks on peale vee ja toitainete
juurdevoolu, hapniku ligipdasu ja nGutava temperatuuri veel vaja,
et nad oleksid varustatud erilise, taimedes enestes valjatootatava,
tugevasti moéjuva ainega, mis voolab varre kasvavate osade

Joon. 12, Pelargoon, mis on asetatud toas aknast kaugele. Vasakul —
vaade kiilje poolt, paremal — vaade akna poolt.
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juurde tema tipust. Loikame dra taime kasvava organi paris otsa«
kese, nditeks maisi v0i pdevalille idandi tipu. Siis jadb idandi
kasvamine korraga seisma, Kasv voib jatkuda, kui &ralGigatud
tipp voi peake Shukese zelatiinikihi abil tagasi kleepida. See-
juures ei ole vaja tagasi kleepida just sedasama peakest. V0oib
votta peakese ka teiselt taimelt, kui ta aga ldikepinnale hasti
sobib, Voib 16puks hankida seda tugevasti m6juvat ainet idandi
tipust; selleks tarvitseb vaid asetada idandi tipp Ghukesele plaa-
dikesele zelatiinitarretisest, jatta sinna moneks tunniks ja see-
jarel asetada see plaadike idandi varrekese ldbiléigatud pinnale.
Zelatiinplaadikesse kogunenud aine ldheb iile idandisse ja selle
kasvamine algab uuesti.

Hiljem laks korda varte kasvavates tippudes tekkivat aktiiv-
set ainet puhtal kujul eraldada ja tema keemiline koostis mning
ehitus kindlaks teha. Ta mimetati auksiiniks. Selle aine avasta-
mine voOimaldas viimaks selgitada, miks rohtsalt asetatud vars
koverdub iilespoole. Seni kui vars kasvab otse, laskub eritatav
auksiin kasvavast tipust vart mooda alla, jaotudes tihtlaselt 'tema
koiki kiilgi mooda, ja need
kasvavad iihesuguse Kkiiru-
sega. Kui aga asetada vars
rohtsalt, hakkab auksiin =
kogunema peamiselt alu- | ,
misse kiilge, mis seetdttu /
kasvab kiiremini, ja vars |
koverdub iilespoole. Kover-
dumine kestab seni, kuni vars
votab  uuesti  vertikaalse
asendi ja auksiini vool jao-
tub wuuesti {Uhtlaselt varre
koigi kiilgede vahel. —

Monevorra raskemaks osu-
tus teise kuSImUSe lahenda_ Joon. 13. Kaera 1dand1d pljnedas, uhe
mine: mispirast rohtsalt ase-  yilkese wvaga kesti Kol dandd
tatud juur koverdub mitte
ilespoole, vaid allapoole?

Auksiin koguneb ka juures peamiselt selle alumisse kiilge.
Kuid siin avaldub auksiini tédhelepanuvadrne omadus: ta tugev-
dab kasvu vaid seni, kuni teda on vahe, mitte rohkem kui sajan-
dikud v6i isegi tuhandikud milligrammid kogu idandi kohta, Kui
teda koguneb aga rohkem, siis ta enam ei kiirenda, vaid, vastu-
pidi, pidurdab kasvu. Selline ilileminek tugevdavalt mgjult pidur-
davale on omane mitte ainult auksiinile. Sedasama v&ib tahel-
dada ka teiste tugevasti mdjuvate ainete, nditeks paljude ravi-
mite juures, Vaga vdikeste annustena tdstavad sellised miirgid,
nagu strithniin ja arseenik (rotimiirk), inimese organismi elutege-
vust ning neid tarvitatakse ravimitena, kuid suurte annustena
mojuvad nad juba miirgitavalt ja voivad pohjustada isegi surma,

=—— ==
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Taimede eri organid ei ole auksiini suhtes iihteviisi tundlikud.
Need auksiinihulgad, mis tugevdavad varte kasvu, osutuvad
juurte kasvule juba pidurdavaiks, kuna juurtel avaldub palju
suurem tundlikkus auksiini toime vastu. Selgub, et need auksiini-
hulgad, mis kogunevad rohtsalt asetatud juure alumisse kiilge,
enam ei tugevda, vaid pidurdavad selle kiilje kasvu, ja seepdrast
koverdub juur raskustungi mojul mitte tilespoole, vaid allapoole.
Juure ja varre erinev tundlikkus auksiini suhtes — see osutus
kisimuse lahenduseks, miks nende kdaitumine idandi xdhtsa
asendi puhul on erinev,

Taimede kasvavate osade liigutused ei ole tingitud mitte ainult
mojust, mida avaldab neile raskustung. Suurt tahtsust omab ka
valgus. Koigile on teada, et toas kasvatatavad taimed alati siru-
tuvad akende poole (joon. 12). Valguse poolt esilekutsutavaid
liigutusi voib eriti selgelt tdheldada noortel idanditel, kui nad
katta pappkarbi voi vineerkastiga, mille iihes seinas on vaike
ava. Lihikese aja, kdigest 2—3 tunni parast on koik idandid
kooldunud jarsult selle ava kaudu neile langeva valguse suunas

(joon. 13).
Keerame potikese idanditega nii, et need oleksid valguse poolt
dra pooratud, — ja me ndeme, et mone aja parast nad on kooldu-

nud vastupidisesse kiilge, olles jallegi suunatud valguse poole.
Eriti kiiresti toimuvad sellised koverdumised vdga noortel kaera
idanditel ning sinepi ja redise tousmetel. See taimede vdime
koverduda iithepoolse valgustuse mdjul on pdhjustatud ebaiihtla-
sest kasvamisest. Sel juhul kasvab kiiremini see idandi kiilg, mis
on valgusest kaugemal, ja pidurdub selle kiilje kasvamine, mis
on pooratud valguse poole. Need erinevused kasvu kiiruses sol-
tuvad jallegi idandis allakulgeva auksiini ebaiihtlasest jaotusest.
Valguse mojul kaldub varre tipust tulev auksiini vool vdhem
valgustatud kiiljele ja, tugevdades kasvu, kutsub esile kogu
idandi kaldumise valguse poole.

Sellised on taimede tdahtsaimad kasvuliigutused, pdhjustatud
thepoolsest valgustusest ja raskustungi suunast. Voime nendeks
liigutusteks avaldub eriti ilmselt peavarrel ja peajuurel. Kiilg-
harudel ja kiilgjuurtel avalduvad need liigutused palju norge-
malt, kdige vaiksemad oksakesed ja juurekesed aga ei oma kind-
lat kasvusuunda ja asetsevad kuidas juhtub. Kuid peaaegu koigi
taimede (peale korreliste ja tarnade) lehtedel leiame selgelt val-
jendatud tungi asetuda risti neile langevatele valguskiirtele,

Taimede voime asetada oma organeid teataval taiesti kindlal
viisil horisondi ja valguse suuna suhtes omab nende elus véga -
suurt tahtsust. Selle vGime tottu tungivad noorte idandite varred
eksimatult maapinnale ja toovad oma lehed valguse kétte; juu-
red aga suunduvad kindlalt mullasiigavusse, otsides vett ja toit-
aineid.



Teine peatlikk

TAIME TOITUMINE OHUST

MILLEST KOOSNEB TAIME KEHA

Seni kasitasime kasvu kui taime, samuti ka tema tiksikute osade
moodete suurenemist. Need taimed, millede kasvamine kestab
sajandeid, voivad saavutada gigantseid mooteid, nagu naiteks
moned tammed ja mammutipuud, millede korgus ulatub kuni 100
ja rohkem meetrini, 1dbim66t aga kuni 10 meetrini, Selline kolos-
saalne moodete suurenemine seletub suure hulga orgaanilise aine
kogumisega nende taimede poolt. Téru kaal on miljonid korrad
vaiksem temast kasvanud tamme kaalust ja kogu selle orgaani-
lise aine, mille taim on kogunud oma eluaja kestel tiivesse, juur-
tesse ja lehtedesse, pidi ta kusagilt hankima; ta ei saa seda
ainet luua mittemillestki,

Orgaanilist ainet voib taim hankida ainult teda timbritsevast
keskkonnast. Nagu juba markisime, ttleb iiks niilidisaegse
loodusteaduse pé&hiline seadus, et mateeria ei kao ega teki juurde,
ta voib vaid iihest esinemisvormist teise lile minna. Seejuures
voivad tekkida uued ained ehk, nagu ttlevad keemikud, uued
uhendid, kuid mateeria tldine hulk jadb koigi nende muunduste
puhul muutumatuks. Esimesel pilgul ndib, nagu rddgiks sellele
vastu niisugune iildtuntud tosiasi nagu kiittepuude darapdlemine
ahjus, kus puud kaovad, jattes jarele vaid vdikese hunnikukese
tuhka. Kuid keemia Opetab meile, et see drapdlenud kiitteaine
kadumine ei ole teda moodustanud aine kadumine, vaid ainult
selle lleminek teise vormi, muundumine sellisteks aineteks, mis
ei ole enam tahked, vaid gaasitaolised ja pGlemisel haihtuvad.
Need ained on siisihappegaas, mis tekib kiitteaine siisiniku
ithinemisel 6hu hapnikuga, ja veeaur, Polemisel tekkinud ainete
tdpne analiiis nditab, et nende tldsumma, mnende kaal ei ole
vdiksem, vaid suurem kui drapolenud kiitteaine kaal, sest et
nendele on lisandunud veel 6hu hapnik.

Kui ndeme lmbritsevas looduses tiihtede voi teiste kehade
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tekkimist voi kadumist, siis peame endilt kiisima, kust on tulnud
see aine, millest koosnevad uuena tekkivad kehad, ja kuhu on
jadnud kadunud kehade aine. Teisiti 6eldes, me peame uurima,
missugused lUmbritseva keskkonna ained vGisid olla materjaliks
nende uute kehade tekkimiseks ja missugusteks timbritsevasse
keskkonda antavaiks aineiks muunduvad meid huvitavad kehad.

Kust tulevad need ained, milledest taimed ehitavad oma keha?
Osa neist ainetest saavad taimed lahuste ndol, mida nad juurte
abil imavad mullast, osa aga tmbritsevas Ohus olevate gaasi-
taoliste ainete nédol. K&ik need ained sisestuvad taimesse meile
madarkamatult. See pohjustas vdaga kaua raskusi taimede toitumise
kiisimuse selgitamisel. Oiged kujutlused sellest tekkisid alles
vahem kui 200 aastat tagasi.

Et moista, kuidas ja millest ehitab taim oma keha ained, on
vaja koigepealt tutvuda tema keemilise koostisega. Taime tadie-
likust keemilisest analiitisist ndhtub, et kdige rohkem on tema
kehas vett. Kuj votta taime mahlakad osad — lehed, 6ied, viljad,
noored varred ja juured — ning kuivatada mad pdaikesepaistel
voi ahju peal, siis ndeme, et nad kaotavad 80—90 protsenti oma
kaalust aurunud vee arvel, Ja ainult 10—20 protsenti tuleb kuiva
jadgi peale, mida teaduses on hakatud nimetama kuivaineks.

Edasise analiilisi jaoks on vaja see kuivaine dra poletada nii,
et oleks voimalik polemissaadused kinni piitida ja meid analiiii-
sida. Selleks teostatakse pdletamist klaastorus, millest lastakse
1&bi hapnik, mis seejdrel satub erilistesse neelajatesse; need piitia-
vad kinni pdletamisel saadud gaasitaolised ained. Nende neela~
" jate akil avastame, et pGletamisel tekkisid slisthappegaas ja vesi,
samuti ka teatav hulk lammastikku, s. o. sama gaasi, mida sisal-
dab atmosfaari ohk.

Et siisihappegaasi ja vee keemiline koostis on hasti teada,
siis on nende hulga jargi voimalik kindlaks madadrata, kui palju
oli kuivaines siisinikku ja vesinikku. V6ib ka teada saada, kui
palju saadi polemisel lammastikku, ja valja arvutada, kui palju
oli kuivaines keemiliselt seotud hapnikku. Pdrast podletamist
saadud tuhka vOoib samuti keemiliselt analiitisida. Loppude
16puks saame teada taime kuivaine tdieliku koostise,

Kuivaine keemiline koostis eri taimedel kdigub tunduwvalt.
Koige sagedamini leiame temas 45 protsenti siisinikku, 42 prot-
senti hapnikku, umbes 6,5 protsenti vesinikku ja 1,5 protsenti
ldammastikku. Umbes 5 protsenti tuleb tuha arvele,

Niisiis, tuhka arvestamata, koosneb taime keha peamiselt nel-
jast elemendist: siisinikust, hapnikust, vesinikust ja ldmmas-
tikust. Stisinikku on temas kdige rohkem ja seda on ka koige
kergem avastada: tarvitseb ainult iikskoik missugust taimeosa
tugevasti kuumutada, ja ta hakkab soestuma. See tuleb sellest,
et teda moodustavad ained kuumutamisel lagunevad; hapnik,
vesinik ja lammastik haihtuvad, siisinik aga jaab jarele sée naol.

Selgitanud niiviisi taime keemilise koostise, vdime asuda
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uurima kiisimust, kust votab taim elemendid, millest ta koosneb.
Kdige kergem on lahendada kiisimust, kust tulevad hapnik ja
vesinik, Nagu teada, annavad need kaks elementi tihinedes vee.
Vett on aga mullas alati, kuna teda sajab sellele vihma ja lume
ndol', Vesi niisutab mulla iilemisi kihte, kus asetseb ka juurestik.
Viimase iiheks tdhtsaimaks tiilesandeks on taime varustamine
veega, mis moodustab 80—90 protsenti taime {ildisest kaalust.
Keemia Opetab, et vesi astub kergesti mitmesugustesse keemi-
listesse ilihenditesse. Seepédrast voib vesinikku ja hapnikku, mis
sisalduvad taimedes ning votavad osa valkude, rasvade ja siisi-
vesikute ehitamisest, kergesti saada veest.

OHU SUSIHAPPEGAASI KASUTAMINE TAIME POOLT

Palju keerukam on selgitada kiisimust, kust on périt taimede
koostisse kuuluv siisinik, Vaga kaua arvati, et taim saab mullast
mitte ainult vett, vaid ka stisinikku ja koiki teisi temale vaja-
likke toitaineid. Arvati, et taim toitub ,maa mahladest’. Juba
vanaajal arvas lks Opetlane (Aristoteles), et taimedel ei ole
magu ega teisi seedeelundeid seepdrast, et neid asendab muld.
Siin mddanevad ja seeduvad taimede ning loomade jdanused,
mis on taimedele toiduks. Viimased tarvitsevat nagu juba seedi-
tud toitu vaid oma juurte abil imada. See Opetus vastas ka
tahelepanekutele, mida paljude sajandite kestel olid teinud
pollubharijad, kes oma kogemuste pohjal veendusid, et maa annab
seda suurema saagi, mida rohkem on teda vdaetatud, ja et pari-
mateks vdetisteks on just loomade ja taimede jaanused. See-
pdrast ei tekitanud Opetus, et taimede pohiliseks toiduks on
»maa mahlad”, paljude sajandite jooksul mingisuguseid kahtlusi.

Aine jdavuse seadus ei olnud neil aegadel veel avastatud, ja
inimesed motlesid vahe selle vahe iile, mis esines mulda viida-
vate vdaetiste kaalu ja pollult draveetava viljasaagi kaalu vahel.
Alles XVII sajandil proovis Gpetlane van Helmont esmakordselt
katse abil lahendada kisimust, kust saab taim oma keha ehita-
miseks vajalikud ained. Ta vottis piiti kaalutud mullaga ja istu-
tas sinna pajuoksa, mille kaal oli eelnevalt kindlaks tehtud,
kasvatas teda mitu aastat ja kogus hoolikalt kokku koik varise-
nud lehed. Kui oli kasvanud vdike puuke, vottis ta selle ette-
vaatlikult piitist vélja, raputas hoolikalt k6ik mulla juurte kiiljest
piitti ja seejdrel kaalus eraldi dra puukese koos koéigi varisenud
lehtedega ja piitti jédnud mulla, Ta sai hammastava tulemuse:
paju kaalus mitu kilogrammi, aga muld oli kaotanud koigest
monikimmend grammi, s. o. umbes sada korda vdahem. Kust
oli tulnud paju poolt kogutud aine? Ndhtavasti mitte mullast.

1 Peale otseselt sademetest saadava vee leidub mullas ka kapillaarsuse
tottu tousnud pohjavett. — Toim.
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Van Helmont oletas, et paju oli saanud selle veest, millega ta
mulda piitis korrapdraselt kastis.

See oletus oli vaid osaliselt 6ige. Toetudes tdpsetele kujutlus-
tele keemilistest elementidest, me teame niilid, et paju koostisse
kuuluva hapniku ja vesiniku vois ta tdepoolest saada veest. Kuid
veest ei voinud ta saada silisinikku, mis moodustab poole tema
kuivainest, sest vees siisinik puudub. Sisinikku ei voinud ta
saada ka mullast, vahemalt mitte vajalikul hulgal. Muld oli ju
kaotanud oma kaalust sada korda vdhem, vorreldes taime kaalu
kasvamisega. Kust tuli see silisinik? Sellele kiisimusele ei véinud
van Helmonti katse anda 6iget vastust.

Seda kiisimust lahendada Onnestus
alles kakssada aastat pdrast van Hel-
montit, kui oli avastatud mateeria jaa-
vuse seadus, loodud Opetus keemilis-
test elementidest, kindlaks tehtud ohu
ja teiste gaaside keemiline koostis ja
kui keemikud olid Oppinud teostama
mitte airfult tahkete ja vedelate, vaid
ka gaasiliste ainete analiitisi. Nende
silmapaistvate teaduslike saavutuste
tulemusena Onnestus avastada ja uuri-
misele votta suurima tahtsusega prot-
sess, mis toimub rohelistes taimedes ja
mille olemasolu ei vdidud varem
aimatagi. See on nimelt Shus oleva
susihappegaasi kasutamine taimede
poolt. Samuti selgitati, et stisihappe-
gaasi kasutamisega taimede poolit
kaasneb wvaba hapniku eraldamine
nendest, hapnik on aga meile vdga
vajalik hingamiseks.

Praegusel ajal ei tee mingisugust
raskust toestada, et taim saab kogu
temale vajaliku siisiniku mitte mullast,
vaid Ohust. V6ib katseliselt kasva-
tada rikkalikult viljakandvaid taimi,
nditeks maisi (joon. 14) tdiesti ilma
mullata, tiksnes veega. Selleks on vaja
vaid lahustada selles vees veidi sal-
peetrit ja teisi mineraalaineid, mis lei-
duvad taimede tuhas. Sisinikku need
Joon. 14. Mais, kasvata- ained ei sisalda. Pealegi tuleb neid
tud mineraalsoolade la- taimedele anda vdga vahesel hulgal —
huses, mis ei sisalda mitte iile 2—3 protsendi kuivaine kaa-
}ﬁ““m?‘same‘d' Koik tema 1,5t Siisinik aga moodustab umbes

oostisse kuuluva siisini- FR
ki on madis. saandd: shus -poole kuivame Kaalust.
olevast siisihappegaasist. Teistsugune pilt saadakse siis, kui
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need taimed jatta ilma sitisihappegaasita. Selleks tuleb asetada
nad klaaspurki, mille 6hus puudub siisihappegaas. Sellises Shus
el saa taimed kusagilt slisinikku oma keha ehitamiseks ja nende
kasvamine lakkab peagi. Kuid tarvitseb ainult lasta purki stisi-
happegaasi sisaldavat ohku, ja taimede kasvamine algab uuesti.

Niisiis saavad taimed siisinikku ohu siisihappegaasist. Seda
gaasi aga sisaldub Shus vdga vahe — kdigest kolm sajandikku
protsenti ehk kolm kimnetuhandikku osa mahu jdrgi. Ja selle
aarmiselt vaikese lisandi arvel elab kogu taimeriik, taimede t6ttu
aga ka loomariik. ¢

Kuidas kasutavad taimed niisugust vaikest siisihappegaasi
hulka? Siin tuleb abiks selle gaasi suur liikuvus. Gaasitaolistel
ainetel on voime ohus suure kiirusega levida, Piisab vaid sellest,
kui toas mingisugusel kohal valada maha moni tilk eetrit v&i
kloroformi, ja nende 16hna on tunda kogu toas. Seda gaaside
voimet ohus levida nimetatakse difusiooniks. Selle téttu voime
iisma kaugel tajuda dite aroomi voi kiiresti méddasditvast autost
tulevat bensiini 16hna,

Iga gaasitaoline aine difundeerub Kkiiresti sinna, kus teda on
vahem vo0i ei ole iildse. Et taimed neelavad limbritsevast ohust
slisihappegaasi, siis siirdub ta difusiooniseaduse jargi ohu kau-
gematest kihtidest kiiresti siia. Seda soodustab ka tuul, mis kan-
nab taimede juurde rohkem siisihappegaasi sisaldavaid G&hu-
masse.

Niiviisi tungib slisihappegaas ise taimede juurde. Et teda
kiiremini neelata, on taimel vaja luua voimalikult suurem pind
atmosfdari dhuga kokkupuutumiseks. Sellele ndudele vastavad
Ohukesed plaadikesed — lehed, mis asetsevad taimede varte ja
okste kiiljes ning on igast kiljest timbritsetud chuga.

Oma lehtede maéadratu suure pinna tottu votab taim edukalt
Ohust temale vajalikku siisihappegaasi, vaatamata selle protsen-
tuaalselt vaga vahesele sisaldusele 6hus. Muide, slisihappegaasi
absoluutsed hulgad ei olegi just nii vaikesed, kuna vahetpida-
matult taimede juurde voolav iildine chukogus maapinna kohal
on vdga suufr.

Kuid katsed nditavad, et isegi vahene ohu silsihappegaasi-
sisalduse suurendamine parandab taimede toitumis- ja kasvamis-
tingimusi. Seepdrast on praktikas ammu hakatud oShku siisi-
happegaasiga ,vdetama”, samuti nagu mulda vdetatakse
sonnikuga ja teiste toitainetega. Siisihappegaasi suure liikuvuse
tottu ei ole motet teda otse pdldudele lasta, sest tuul kannab ta
dra. Haid tulemusi saadi ‘ainult kasvuhoonetes, kus ohku rikas-
tati slisihappegaasiga soe pdletamise teel erilistes ahjudes. Ohu
rikastumist sitisihappegaasiga tdaheldatakse ka sonnikuga soojen-
datavates lavades. Mddanev sonnik eraldab tunduva hulga seda
gaasi., On vaga voimalik, et lavades kasvatatavate taimede lop-
sakas kasv on tingitud mitte ainult korgest temperatuurist ja
obhu niiskusest, vaid ka slisihappegaasi kiillusest,
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Vo6ib paista imelikuna, et atmosfaari ohk sisaldab nii vahe
slisihappegaasi. Tehaste korstnad paiskavad teda vialja mdaratu
suurel hulgal; inimesed, loomad ja tohutu hulk mullas elutsevaid
baktereid eraldavad teda hingamisel ohtralt. Ohk aga sisaldab
alaliselt koigest kolm sajandikku protsenti siisihappegaasi.
Ainult suurte linnade ténavail touseb tema siisihappegaasi-sisal-.
dus, kuid siiski vdga vahe. Sellise madala siisihappegaasi-sisal-
duse pohjuseks on nimelt taimede tegevus. Taimed neelavad
oma lehtedega siisihappegaasi nii ahnelt, et tema igasugune li-
kiillus atmosfédarist kohe kaob. Difusioon ja tuuled soodustavad
tema Uhtlast jaotumist Maa atmosfaari kogu massis.

Vaatame niiiid, mis toimub siisihappegaasiga, kui ta satub tai-
messe. Me juba markisime, et silisihappegaasi neelamise ja
timbertootamise pohiliseks organiks on lehed. Et nende t66st
selgesti aru saada, on vaja eelkGige tutvuda nende ehitusega.
Juba palja silmaga véime eristada lehes roodusid ja pohikude
ehk parenhiitimi. Paljude taimeliikide puhul Gnnestub kergesti
lehe pinnalt dra tommata labipaistvat ohukest kelmet — epider-
mist ehk marrasknahka, See esineb koigil lehtedel, kuid mitte
koigil ei eraldu ta kergesti tema all asetsevast pohikoest. Tihe
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Joon. 15. Igihalja lehest vdiljaloigatud tlikike (suurendatud 100 korda).

1 — lilemine epidermis; 2 — lehe pealkiilje tihe pdhikude; 3 — lehe allkiilje

kobe pdhikude; 4 — alumine epidermis Shuldhedega; 5 — peenike rood rist-

16ikes (vasakul) ja pikildikes (paremal). Pohikoe rakkudes on ndha rohelised
terad — kloroplastid.
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epidermis kaitseb lehe sisemisi osi kuivamise ja vigastuste eest.
Roodusid mooda tuleb varrest lehte temale vajalik vesi. Pohikoes
toimub siisihappegaasi ilimbertéotamine taime elu jaoks vaja-
‘likkudeks aineteks,

Selgema pildi lehe ehitusest annab meile mikroskoop (joon.
15). Selle abil ndeme, et koik lehe osad — epidermis, rood, p&hi-
kude — koosnevad rakkudest. Epidermis koosneb lamedatest
rakkudest, mis meenutavad iihte ritta laotud paberossikarpe
(joon. 15, 1, 4). Need rakud on taiesti ldbipaistvad. Igaiihes neist
on rakutuum ja protoplasma, Uimbritsetud tiheda rakukestaga.
Raku keskset osa tdidab vesine rakumahl. Epidermise tdhtsaks
isedrasuseks on see, et tema rakkude valised seinad on tugevasti
paksenenud ja kaetud elastse aine vdga O6hukese kihiga, mida
nimetatakse kutiikulaks. Kutiikula kaitseb tema all asetsevat
epidermist igasuguste ebasoodsate mdjutuste eest Umbritseva
keskkonna poolt. Teda vo6ib vorrelda laki- voi olivarvikihiga,
millega kaitseme metallesemete pinda soovituse eest, puitese-
mete pinda aga mdadanemise eest,

Lehte labivad rood koosnevad kimpudesse iihendatud pikka-
dest torukestest (joon. 15, 5).. Nendest raagime iiksikasjalisemalt
veidi allpool. Lehes moodustavad nad just nagu transpordivorgu,
mida mooda iihed ained (peamiselt vesi) toimetatakse lehe
pohikoesse, teised; selles pohikoes valjatéotatud ained. aga
sealt dra.

Lehe pohikude on ehitatud tsna lihtsalt. Ta koosneb mitte
véga tihedalt iiksteisega seotud rakkudest, mis lehe allkiiljel
asetsevad horedamalt, pealkiiljel aga tihedamalt (joon. 15, 2
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Joon. 16. Igihalja lehelt dratdmmatud epidermis mikroskoobi all vaadelduna.
Vasakul — lehe pealkiilg, ilma dhuldhedeta; paremal — lehe allkiilg &hu-
16hedega.
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Rakkude vahele jddvad Ohuga tdidetud ruumid — rakuvahe-
ruumid. Rakuvaheruumide rohkus teeb lehe pdhikoe ldbipaistma-
tuks, matiks, samuti nagu on matt ning labipaistmatu lumi, milles
horedalt asetsevate jaakristallide vahel on palju 6hku. Kui lumi
teha veega marjaks voi tugevasti kokku litsuda, et 0&hk temast
vdlja torjuda, siis muutub ta ldbipaistvaks. Sedasama voib teha
ka lehe pdhikoega. Mdnede Grnemate lehtede puhul tarvitseb
ainult lehte sormede vahel pigistada, et tekiks labipaistev
plekk.

Lehe pohikoe rakkude hore asetus ja teda labivad rakuvahe-
ruumid, mis on tdidetud ohuga, kindlustavad silisihappegaasi
vaba juurdepdadasu igale tema rakule, Selleks aga, et siisihappe-
gaas Umbritsevast 0hust voiks sattuda rakuvaheruumidesse, on
lehte kattev epidermis varustatud arvutute vaikeste avadega —
ohulchedega, mis on palja silmaga nahtamatud; mikroskoobi all
(joon. 16) paistavad nad lehelt dratdommatud epidermisel kohe
silma. Ohuldhed on vidga viaikesed, kuid neid on palju — kuni
100 ja rohkem lehepinna igal ruutmillimeetril. Nditeks pdeva-
lille lehel voib neid loendada mitu miljonit., Kogu epidermis on
seetottu tdis vaikesi avasid. Nende arvurikaste, darmiselt vai-
keste avade kaudu tungib siisihappegaas vdga kergesti ja kiiresti
rakuvaheruumidesse,

PAIKESE ENERGIA OMASTAMINE TAIME POOLT

Millisel viisil voib taim kasutada slisihappegaasi oma toitumise
allikana? See gaas on ju inimese ja loomade toitumiseks tdiesti
kolbmatu ning kahjulik, Me lambume, kui 6hku koguneb palju
stisihappegaasi. Ta on meie jaoks jate, mis tekib hingamisel.
Meie oma hingamisega Ohustame kopsusid, korvaldame neist
kogunenud siisihappegaasi ja asendame ta varske ohuga. Taime
jaoks aga on siisihappegaas toitumise allikaks, allikaks, millest
ta varustab end vajaliku siisinikuga, Tahendab, taimel peab
olema eriline aparaat, mis aitab tal seda rasket iilesannet tdita.

Lehe pohikoe igas rakus voib mikroskoobi all ndha peenikesi
rohelisi terakesi, mis annavad kogu lehele smaragdrohelise var-
vuse. Need on héasti ndha joonisel 15 lehe tihedas ja horedas pohi-
koes. Neid nimetatakse kloroplastideks, Uksikasjalisemalt raa-
gime neist veidi allpool, praegu aga ltleme, et just neis rohe-
listes terades toimubki vdga keerukas ja tdhtis protsess, nimelt
slisihappegaasi muundumine siisivesikuteks — suhkruks ja
tarkliseks.

Rakuvaheruumidest tulev stsihappegaas lahustub rakkusid
taitvas vees; tekib lahus, mis sarnaneb {ildtuntud soodaveega.
Aga kuidas teha soodaveest suhkrut voi tarklist? Vaatamata kee-
mia mdadratu suurtele saavutustele ei oska me siiani oma labora-
tooriumides ega keemiatehastes seda teha. Taimedes aga toimub
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see protsess vaga kergesti ja kiiresti, Naiteks suhkrupeedi leht
valmistab suve jooksul suhkrut tunduvalt rohkem, kui kaalub
leht ise, milles see suhkur silisihappegaasist ja veest vélja tootati.

Seejuures esineb veel liks vdga tahtis ndahtus: suhkru korval
eraldab taimerakk silisihappegaasilahusest vaba hapnikku, mis
tungib rakuvaheruumidesse, nendest aga laheb iimbritsevasse
atmosfdari. Neelates silisihappegaasi ja eraldades hapnikku,
puhastavad taimed pélemisel ja hingamisel rikutud 6hku ning
teevad ta uuesti kolblikuks inimese ja loomade hingamise jaoks.

Selle raske t60 jaoks vajab taim energia juurdevoolu valjast-
poolt.

Siin kohtame kaasaja loodusteaduse teist: pohilist seadust —
energia jadavuse seadust, mille, samuti nagu aine jaavuse seaduse,
avastas M. V, Lomonossov. Selle seaduse jargi energia ei teki
mittemillestki ega muundu mittemillekski, Looduses voime tdhel-
dada arvutuid nditeid vaid lihe energialiigi teiseks muundumise
kohta. Nii muundub elektrienergia kergesti soojus- ja wvalgus-
energiaks. [

Piitlame aru saada sellest, mis toimub taime rohelises lehes
sisihappegaasi ja vee kasutamisel selliste orgaaniliste ainete
loomiseks, nagu suhkur ja tarklis. Eelkdige poorame tdahelepanu
nende ainete vdga tdahtsale omadusele — nende voimele podleda.
Keerukate orgaaniliste ainete pdlemine kujutab endast nende
lagunemist, millega kaasneb siisiniku ja vesiniku keemiline iihi-
nemine 6hu hapnikuga. Seejuures tekivad siisihappegaas ja vesi
ning eraldub tunduv hulk soojust. Et pdlemine saaks alata, tuleb
need ained pdlema siitidata, s. o, neid vaga tugevasti kuumutada.
Seejarel toimub polemine juba iseendast ja levib iitha kaugemale,
sest et seejuures eralduv soojus soojendab iha uusi pdleva
orgaanilise aine masse.

Energia jaavuse seaduse jargi peab selle orgaanilise aine
tekkimisega kaasnema teatava hulga energia kulutus. See orgaa-
niline aine, nagu juba radkisime, tekib taimede lehtedes just
nendest ainetest, mis on pdlemise saadused, s. o. sisihappegaa-
sist ja veest. Peale selle kaasneb tema tekkimisega vaba hapniku
eraldumine, See pdlemisele otse vastupidine protsess vajab aru-
saadavalt energia kulutamist, seejuures samasugusel hulgal, mis-
sugusel vdib energiat eralduda selle aine pdlemisel. Kust tuleb
see energia?

Selleks energia allikaks on pdike. Ta kiirgab ruumi maé&dratu
suurel hulgal energiat. Osa sellest langeb meie planeedi pinnale.
Et koik energialiigid voivad iksteiseks tile minna ja 10ppude
16puks muunduda soojuseks, siis kasutatakse energia mdotmi-
seks seda soojushulka, milleks ta v6ib muunduda. Mddutihikuks
on soojushulk, mis kulub {ihe kilogrammi vee soojendamiseks
tthe kraadi vorra. See soojushulk on saanud nimetuse suur
kalor.

Maakera mitmesugustes osades organiseeritud kestvad vaatlu-
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sed voimaldasid arvutada, kui palju kaloreid saab meie Maa pind
Paikeselt. Osutus, et keskmiselt saab iga ruutmeeter maapinda
tunnis umbes 100 suurt kalorit. See energiahulk on kiillaldane
terve kilogrammi vee keema ajamiseks, T&si kiill, tunduv osa
sellest energiast, peegeldudes maapinnalt ja pilvedelt, poordub
tagasi maailmaruumi. Kuid suurem hulk pdikese energiast neela-
takse atmosfdari ja maapinna poolt ning hoiab viimast soojenda-
tud olekus.

Seda pdikese energiat kasutavadki taimed siisihappegaasi ja
vee lUmbertootamisel orgaanilisteks aineteks — suhkruks, tark-
liseks ja teisteks. Kuidas just toimub see protsess, seda me seni
veel tapselt ei tea, Niivord kui on dnnestunud siiamaani sellest
aru saada, voib oletada, et protsess algab vee lagunemisega
vesinikuks ja hapnikuks, kusjuures hapnik eraldub, vesinik aga,
tthinedes siisihappegaasiga, annab alguse selle edasistele muun-
dustele, mis 1opevad suhkru voi tarklise tekkimisega. Paikeselt
saadav energia kulub just nende keerukate muundumiste esime-
sele etapile — vee lagundamisele. Siin etendab pdaikese kiirgus-
energia samasugust osa, nagu elektrienergia vee lagundamises
elektrivoolu abil vesinikuks ja hapnikuks. Seejuures saadav
vesinik on vdga suure aktiivsusega, ja me vdime kogu selle ener-
gia, mis on kulunud tema vabastamiseks (vee lagundamisel),
saada uuesti soojuse ndol, kui me ta dra poletame, s. o. laseme
ta uuesti tthineda hapnikuga ja moodustada vee.

Kuid pédikese energia toimel taimes saadud vesinik ei eraldu
vabas olekus, nagu vee lagundamisel elektrivoolu abil. See
vesinik astub kohe reaktsiooni siisihappegaasiga, mille tulemu-
sena taime rakkudes tekivadki stsivesikud.

Need lehes toimuvad keemilised muundused on juba loova
iseloomuga. Nad on véga tapselt {lksteisega kooskolastatud ja
toimuvad vaga suure kiirusega. Hapniku eraldamine roheliste
kloroplastide poolt algab peaaegu silmapilkselt, niipea kui neile
langeb valguskiir, ja vdga lithikese aja parast voib neis avastada
juba ka stlisivesikute ilmumist.

Koige tahtsamad teened taime poolt siisihappegaasi omasta-
mise protsessi selgitamises kuuluvad tthele suurimale vene tead-
lasele K. A. Timirjazevile, kelle t66d on aluseks kogu niitidisaeg-
sele Opetusele taimede elust. Jdlgime selle protsessi kulgu algu-
sest 1opuni,

LEHTEDE ROHELINE AINE — KLOROFULL JA
SELLE TAHTSUS

Uhe energialiigi teiseks muundumise jaoks on vajalik tema
neeldumine, Kui tahame elektrivoolu kasutada toidukeetmiseks,
peame asetama tema teele metallspiraali, nagu on elektripliidis;
spiraal neelab elektrivoolu ja soojeneb, Kui tahame soojendami-
seks kasutada pdikesevalgust, peame samuti asetama tema teele
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mingisuguse teda tugevasti neelava eseme. On teada, et tume
riie soojeneb pdikesekiirtest palju tugevamini kui hele. Labipaist-
vad esemed, nditeks klaas, soojenevad aga pdikesepaistel {isna
vihe.

Valgusenergiat neelavad taime rohelised lehed, Nad neelavad
suurema osa kiiri. Lehtede roheline varvus on tingitud sellest,
et lehe pohikoe rakkude protoplasma sisaldab rohkearvuliselt
rohelisi terakesi. Neid nimetatakse rohelisteks plastiidideks ehk
kloroplastideks. Nendes toimubki pédikese energia neelamine ja
selle kasutamine silisihappegaasi ja vee Uumbertootamisel orgaa-
nilisteks aineteks, Nendes toimub ka see tlmberté66tamine ise.
Siin tekivad esmakordselt ka siisivesikud. Selles on kerge veen-
duda, kui vaadata lehe péhikude mikroskoobi all, kasutades see-
juures tarklise omadust joodilahuse mdjul tumesiniseks varvuda.

1

4
Joon. 17, Tahtsambla lehekese osa. Vasakul — rakud kloroplastidega. Pare-
mal — tksikud kloroplastid tugevamal suurendusel: 1 — kloroplast tarklis-

teradega, mis on tekkinud valguse kdes; 2 — kloroplast, mis ei sisalda tdrklis-
teri parast seda, kui ta on kaua olnud pimeduses.

Tarvitseb vaid lasta liks tilk seda lahust mnaditeks lahtildigatud
kartuli pinnale vo6i saiatiikikesele, et seal tekiks tumesinine laik.
See seletub asjaoluga, et kartulis ja saias on kdige suuremal
hulgal esinevaks aineks tarklis.

Votame niitid tahtsambla dhukese, peaaegu labipaistva lehe,
Ta koosneb ainult iihest rakkudekihist. Seeparast voib teda mik-
roskoobi all vaadelda tervena, 10ikusid tegemata (joon. 17). Siin
naeme, et leht koosneb suurest arvust rakkudest, milledest iga-
lithes on arvukalt kloroplaste.

Nutd paneme selle lehe moneks tunniks piiritusse, Siin kaotab

3 Kuidas elab taim 3;



ta varvuse, piiritus aga muutub roheliseks — tombab lehest vilja
selle aine, mis andis talle rohelise varvuse. Seda ainet nimeta-
takse klorofiilliks, Uksikasjalisemalt peatume sellel veidi all-
pool. Vaadates varvusetuks muutunud lehte mikroskoobi all
ndeme, et kloroplastid ei ole lahustunud — nad on jdadnud oma
kohale ja ainult kaotanud rohelise varvuse. See nditab, et nad ei
koosne klorofiillist, vaid saavad sellelt ainult varvuse. Pdhiliselt '
aga koosnevad nad, samuti nagu protoplasma, valkainetest. Tei-
siti ei saagi olla, Kujutavad ju kloroplastid endast raku elusaid
osi, aga iga elusa aine elulised omadused on lahutamatult seotud
valguga. Juba Engels naitas, et elu on valkkehade eksisteerimise
viis. Ja me ei tunne selliseid elusolendeid, kellede pdhiaine —
protoplasma — ei koosneks valkudest. Seeparast ka kloroplas-
tid, olles raku elusad osad, koosnevad valkainetest.

Mojutame nilid piirituse toimel varvusetuks muutunud samb-
lalehte joodilahusega. Kloroplastid ise varvuvad joodi mdjul
pruunikaskollaseks. Kuid igailithes neist ndaeme mitut peaaegu
musta terakest. See on kloroplastides valguse toimel tekkinud
tarklis,

Tarklis tekib kloroplastides ainult valguse kdes. Me ei leia

teda nende taimede kloroplastides, mis on olnud mitu pdeva
pimeduses. Kuid tarvitseb vaid sellised tarklise kaotanud taimed
valgusesse asetada, ja mone tunni pdrast ilmuvad nende kloro-
plastides uuesti tarklisterad.
- Nuud klorofiillist. Nagu ndgime, voib teda kloroplastidest pii-
rituse abil kergesti eraldada. Votame teatava hulga varskeid voi,
veel parem, eelnevalt kuivatatud lehti (eriti head on selleks
nogese lehed), valame nad piiritusega iile ja paneme korgitud
pudeliga pimedasse kohta. Pdeva-kahe pdrast saame vdaga ilusa
smaragdrohelise lahuse. Lehed ise muutuvad seejuures taiesti
varvusetuks. Kuid see ei ole veel paris puhas klorofiill. Selles
lahuses sisaldub kollase varvusega aineid, mis tavaliselt saavad
ndhtavaiks alles stigisel, kui lehed vananevad ja surevad — klo-
rofiill laguneb ja lehed muutuvad kollaseks. Kuid klorofiillilahust
bensiiniga loksutades vGib roheliste lehtede piiritus-valjatombest
saada juba tdiesti puhast klorofiilli,

Klorofiill kujutab endast vdga keerukat orgaanilist ainet, mille
keemiline koostis ja ehitus Onnestus alles lisna hiljuti tdiesti
tdapselt kindlaks teha. Osutus, et ithes siisiniku, vesiniku, hapniku
ja lammastikuga, milliseid leidub peaaegu koigis orgaanilistes
ainetes, sisaldab klorofiill ka veel magneesiumi. Klorofiill neelab
energiliselt peaaegu koiki pdikesespektri kiiri, peale roheliste ja
vdikese osa punaste. Et ta neid kiiri ei neela, seepdrast ongi ta
smaragdrohelise varvusega. Kuid lehest eraldatuna ja lahusesse
viiduna ei ole klorofiill enam v&imeline siisthappegaasi ja vett
tarkliseks ja suhkruks timber toGtama. See tahtsaim protsess
toimub vaid elusates plastiidides, kus klorofiill on ebapiisivas
tihenduses valkainetega. -
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Protsessi, mille puhul lihtsatest ainetest luuakse keerukamad,
nimetavad keemikud siinteesiks (iihinemiseks). Et aga taimedes
toimuv orgaaniliste ainete siintees siisihappegaasist ja veest
nouab tingimatut valguse (fos) osavottu, siis on ta saanud foto-
siinteesi (kreeka keelest) nimetuse. Fotosiintees on tahtsaim taime-
des toimuv protsess. See on ainuke protsess, milles luuakse
keerukad orgaanilised ained sellistest lihtsatest ainetest, nagu
stisihappegaasist ja veest. Et kdigi orgaaniliste ainete tahtsai-
maks koostisosaks on siisinik, siis nimetatakse fotostlinteesi ka
stisiniku sarnastamiseks ehk assimilatsiooniks. Sageli nimeta-
takse teda ka taimede Ghust toitumise protsessiks, mis on vas-
tandlik toitumisele juurte kaudu, mille puhul taimesse tulevad
mullast vesi ja selles lahustunud toitvad mineraalsoclad.

Kasvamiseks, uute rakkude ehitamiseks, elusa protoplasma
moodustamiseks vajavad taimed valmis orgaanilisi aineid. Nad
ei saa ehitada oma protoplasmat ja raku teisi osi — rakutuumi,
plastiide, rakukesti — otseselt siisihappegaasist ja veest. Kuid
taimedel on voime ise luua neile toitumiseks vajalikke orgaani-
lisi aineid oma kloroplastide abil ja valguse osavotul. Taimede
toitumise protsessi voib jaotada kahte jarku: 1) ettevalmistav,
mille puhul siisihappegaasist ja veest ehitatakse orgaanilisi toit-
aineid, ja 2) loppjark, mille puhul protoplasma omastab need
alles elutud ained ja muundab nad oma elusaiks koostisosadeks.
Muide, mitte koik taimeraku osad ei ole vGimelised teostama esi-
mest, ettevalmistavat jarku. See voib toimuda ainult rohelistes
plastiidides ja ainult valguses. Seepdrast vajabki seemne idu,
mis ei oma veel rohelisi plastiide ja kasvab maa all, pimeduses,
valmis toitainete tagavara, mis on talletatud idulehtedesse v&i
endospermi, Seepdrast ei olegi juured voimelised iseseisvalt
orgaanilisi aineid ehitama, vaid vajavad nende juurdevoolu
taime maapealsetest rohelistest osadest,




Kolmas peatiikk

TAIME TOITUMINE MULLAST

VEE TAHTSUS TAIME ELUS

Nagu juba o6eldud, votavad fotosiinteesiprotsessist osa siisi-
happegaas ja vesi. Seejuures tekkivad orgaanilised ained koos-
nevad peaaegu pooleni slisinikust ning umbes pooleni vesinikust
ja hapnikust, s. o. elementidest, millest koosneb vesi. Kuid vee
tahtsus taimede elus ei piirdu kaugeltki sellega.

Eluprotsessid voivad taimes normaalselt kulgeda ainult siis,
kui tema rakud on piisavalt veega kiillastunud. Kuivad seemned
ei avalda mingisuguseid elu tunnuseid. Kui vett ei ole kiilialda-
selt, on taime kasvamine tugevasti pidurdatud.

Ulesanne, varustada koiki taimeorganeid pidevalt kiillaldasel
hulgal veega, ei ole kaugeltki kerge. Mddratu suur lehtede pind
puutub igast kiljest kokku ohuga ja soojeneb paikese kiirtest.
See on vajalik selleks, et silisihappegaas ja valgus voolaksid
pidevalt nende pdhikoe rakkude juurde. Kuid see toob paratama-
tult kaasa ka vee tugeva aurumise lehtedest.

Et lehed oleksid kogu aeg veega varustatud, tuleb taimedel
kulutada seda suured hulgad. Nii nditeks kulutavad korsviljad
nende poolt suve jooksul kogutud kuivaine iga kilogrammi peale
umbes 300—400 kilogrammi vett, Iga paevalilletaim kulutab suve
jooksul 200—300 liitrit ehk umbes 20—30 pange vett. Umbes nii-
sama palju kulutab ka mais. Isegi niisugused vaikesed taimed, |
nagu nisu voi kaera tiksikud puhmad, vajavad igailiks mitu liitrit
vett, Umberarvutatult hektaari kohta kulutavad taimed suve
jooksul 200 000—250 000 pange vett. See hulk moodustaks
hektaaril veekihi, mille paksus ulatub 200—300 millimeetrini. !

See suurus vastab sademete — vihma ja lume hulgale, mis lan-
geb aasta jooksul meie maa stepirajoonides. Seepéarast voib siin
hdid viljasaake saada ainult sdastva suhtumise puhul veesse.
Peab hoolitsema, et talve jooksul sadanud lumi ei voolaks keva-
del sulamise vee ndol uhteorgudesse, vaid et see vesi imbuks

36



pinnasesse ja kasutataks dra. Aga veel kaugemal kagu pool lan-
geb sademeid nii vdhe, et korgete viljasaakide saamiseks on vaja
rakendada kunstlikku niisutamist, juhtides példudele vett joge-
dest voi tiikidest,

Taime poolt mullast vee hankimine ja iitha uute veehulkade
toimetamine lehtedesse, auruva vee asemele, nduab spetsiaal-
seid, kiillalt keerukaid kohastumusi tema organismis.

Vee imamise organiks on taimedel juurestik., See kujutab
endast suurt hulka peenikesi niite, mis ldabistavad mulda koikides
suundades. Need peenikesed juurekesed ldhtuvad kas jdmeda-
mast peajuurest voi vahetult, kimbuna, varre alusest, Igas juure-
keses vOoime eristada kolme osa ehk tsooni: 1) kiiresti kasvavat
otsakest, mis omab teravneva koonuse kuju ja on tipul kaetud
juurekiibaraga, just nagu sormkiibaraga, mis kaitseb teda vigas-
tuste eest, kui ta tungib mullaosakeste vahel edasi; 2) imavat
osa ennast, mis on kaetud vdga ornade juurekarvakestega, mis
tungivad koigisse vdhimaiscegi pooridesse mullaosakeste vahel,
ja 3) vanemat, tumedavarvilist osa, mille lilesandeks on vee juh-
timine varresse, samuti ka taime kinnitamine mullas (joon. 18).

Need juure tsoonid ei ole iksteisest jarsult eraldatud. Nad
lédhevad Ulksteisesse lle ja kujutavad endast vaid ithe ning sama
juure mitmesuguseid vanusejarke, Juure iga osa oli algul noor
kasvav otsake. Vastavalt juure pikenemisele lopetab tema
vanem osa oma pikkuskasvu. Tema pinnale ilmuvad kasvun-'
did — juurekarvad ja ta muundub imavaks tsooniks, kasvav tipp
aga tungib edasi mullasse, Juurekarvad kasutavad nendega

Joon. 18. Nisu juurestiku arenemine.
Vasakul (1) — noor idand; juureke-
sed on iileni kaetud muldtuppedega,
mis on tekkinud mullaosakeste klee-
pumisest juurekarvade kiilge; ainuit
kiiresti kasvavatel otsakestel puudu-
vad need tuped. Paremal (2) — vane-
ma taime juured; juurte vanemad osad
on juba juurekarvad kaotanud ja
mullaosakesed nende kiilge ei kleepu.
See on juurestiku juhtiv osa. Imav
ja kasvav tsoon on nihkunud edasi,
siigavamatesse mullakihtidesse.
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kilgnevaid mullaosakesi ja imavad neile kdttesaadavat vett, See-
jarel nad surevad ja juure pindmiste kihtide rakkude kestad
imbuvad labi vahataolise veekindla ainega. Juure sees eraldu-
vad selgemalt vett juhtivad torud, mida nimetatakse soonteks.
Nii muutub imav tsoon juhtivaks tsooniks.

Niisiis, {ihes juurte kasvamisega
nihkub mullas pidevalt edasi ka
nende imav tsoon. Tdna imavad
juured vett (samuti ka mineraal-
seid toitaineid) juba mitte enam
nendest mulla-aladest, kust nad
votsid seda eile, homme aga vota-
vad seda jalle uutest aladest.
See imava tsooni alaline edasi-
nihkumine on eriti suure tdhtsu-
sega pouastel aladel. Mida kui-
vem on muld, seda aeglasemalt
liigub temas vesi ja juurtel tuleb
minna sdona otseses mottes ,vee
jarele” niiskematesse, alles kasu-
tamata mullatsoonidesse.

Juurte noored osad, niinimeta-
tud juurenarmad, omavad tdhele-
panuvaarset omadust mitte ainult
vett imada, vaid seda ka kiil-
lalt tugeva jouga juhtsoontesse
rohuda ja sel viisil sundida iiles
varresse tousma. Selles on kerge
veenduda, kui juure pealt maha
16igata nditeks pdevalill voi keva-
del maha saagida vaike puuke,
kdige parem, kask vo6i vaher. Me
ndeme, et jarelejadanud kdannu

Joon. 19. Juurerdhk. Péaevalille-
taim on juure pealt maha 16i-
gatud ja jarelejaanud kannule
on tommatud kummitoru, mil-
lesse on pandud klaastoru.
Vesine mahl on juurest tous-
nud toru moéoéda umbes 0,5
meetri korgusele,

l6ikepinnale tuleb kogu aeg ve-
sist mahla, Kui kdnnule tdommata
kummitoru ja asetada sellesse ti-
hedalt klaastoru, siis voime naha
selle vedeliku tousmist kaunis
korgele (joon. 19). Seda ndhtust

on hakatud nimetama taime ,nu-
tuks” ehk mahlajooksuks. Eriti
ilmselt esineb see kevadel, mil juurerdhk taimedel on kdige kor-
gem, Kasel ja monedel teistel puudel voib kevadist mahlajooksu
naha ka tive maha saagimata, puurides tiivesse ainult vaikese
augukese ja pannes otsapidi selle sisse allapoole koolutatud toru-
kese. Torukesest hakkab tilkuma magusat mahla, mida vdib
koguda pudelisse, Vdga tugevat mahlajooksu voib tdheldada
viinapuul,
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-~ Taimede mahlajooksu mehhanism on juba ammu selgitatud.
Ta on kiillalt keerukas ja me ei hakka siin selle juures peatuma.
Juurerdhk, mis pumpab vett juure soontesse ja tostab seda vart
mooda iiles, on vdga tdhtsaks jouallikaks pidevale veevoolule,
mis suundub juurtest méoda vart lehtedesse. Kuid see ei ole tema
ainuke jouallikas. Teiseks vett lilkuma panevaks jouallikaks on
lehed, milledest toimub vee auramine. Nad ise imavad vaga ener-
giliselt vett taime juhtteedest, ja seda tugevamini, mida tugeva-

mini nad auravad.

Lehtede imavat tegevust ei ole
raske naitlikult toestada. Tarvitseb
ainult 15igata iikskdik missuguselt
puult vaike oksake ja avaga kummi-
korgi abil kinnitada ta pika, veega
taidetud klaastoru otsa sisse. See-
jarel tuleb klaastoru vaba ots lasta
elavhobedasse. Siis ndeme, et lihi-
kese aja pdrast hakkab elavhobe
torus tousma, asendades oksa poolt
imatavat vett (joon. 20). Vee aura-
mine lehest tekitab lehe pohikoe
rakkudes vee puudujadgi, ja see-
pdrast imavad nad vett kogu lehte
labistavatest roodudest. Et aga soo-
ned, milledest koosnevad need rood,
on otseses tihenduses puidu soontega
ja need omakorda juurte soontega,
siis kogu selle vettjuhtiva stlisteemi
kaudu kandub lehtede imamine edasi
varresse ja isegi juurtesse, soodus-
tades neil vee imamist mullast.

Niisiis liigub vesi taime mdoddda
kahe jouallika tottu, mis asetsevad
taime veejuhtimisslisteemi otstel.
Alumiseks jouallikaks on juurenar-
mad, mis suure jouga suruvad vett
soontesse. Ulemiseks jouallikaks on
lehtede pohikude, mille rakud veel
suurema jouga imavad vett soon-
test. Molemad jouallikad koos teki-
tavad vee ptsiva liikumise md&dda
taime, niinimetatud tousva wvoolu,
mis pidevalt taiendab lehtedest pai-
kese soojuse ja tuule toimel aura-
vat vett. Selle tousva voolu abhil

Joon. 20. Vee imamine oksa
poolt, mis on pandud klaas-
torusse, mille kitsas ots on
lastud elavhobedaga tdide-
tud kausikesse. Oksa poolt
auratava ja torust imatava
vee asemele touseb torus
elavhdbe.

hoiab taim oma lehed ja noored varred maksimaalselt veega
varustatud olekus. See aga on taimele vdga tdhtis, sest ainult
piisavalt veega varustatud lehtedes vG6ib edukalt toimuda foto-
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stintees ja ainult piisavalt veega varustatud kasvukuhikuis voi-
vad toimuda rakkude pooldumine ja noorte rakkude mdé&dodete
suurenemine, s. o. voib toimuda kasvamine.

TAIME VOITLUS POUA VASTU

Niisiis, tousva voolu litkumapanevad joud, juurerdhk ja leh-
tede imamisjoud, on vdga voimsad ja voivad tosta wvett koige
korgemategi puude latvadesse. Sellele vaatamata voib lehtede
poolt kaotatava vee asendamine toimuda vaid senikaua, kui vett
on mullas kiillaldasel hulgal. Selleks peavad taimede poolt mul-
last voetud vett kompenseerima vihmad. Moénikord aga esineb
vihmatuid perioode, mis kestavad ndadalaid ja isegi kuid. Siis
kannatavad taimed pdua all — varte noored osad, lehtede varred
ja labad kaotavad oma elastsuse, ndrtsivad, laskuvad jouetult
alla, jaades nartsutaoliselt rippuma. Kui nartsimine ei ole lainud
liiga kaugele, ei tekita ta taimele suurt kahju. Tarvitseb wvaid
taime kasta, et ta jalle tostaks allalaskunud lehed ja varte noored
osad, taastades oma endise seisu. Kuid poua moju ei moéddu
ikkagi jaljetult.

Taimede nartsimise ajal peatub nende kasvamine, lakkab foto-
slintees, hairuvad ka teised eluprotsessid, Selle taga]arjel jaavad
niisugused taimed kiduraiks ja annavad vdhem saaki. Kui aga
taim oli nartsinud olekus vdga kaua ja kaotas palju vett, siis ei
ole ta enam vGimeline toibuma ja voib hoopis hdvida. Seeparast
osutub poud taimedele iiheks kodige kardetavamaks loodusndhtu-
seks. Ja ei tule imestada, et taimed oma olemasolu pika perioodi
kestel on endas valja tootanud arvukad kohastumused vaitluseks
selle dhvardava ohu vastu ja tema tagajdrgede leevendamiseks.
Need kohastumused on kdéige selgemini véljendatud kuivades
steppides, korbetes ja tuiskliivadel kasvavatel taimedel. Kuid
neid voib taheldada ka kliima parasvootme tavalistel taimedel,
sest ka siin esineb pduaperioode. Oieti seab juba iga selge ja
kuum suvepdev taime ette raske iilesande — hoida oma lehed
piisavalt niiskusega varustatud olekus, vaatamata selle tugevale
kaotusele tuule ja pdikese kées,

Kohastumustest, mis voéimaldavad taimel oma veekulutust
kuiva ilmaga piirata, on iiheks peamiseks chuldhe-aparaat. Me
juba radkisime arvukatest vdga vaikestest avadest, mis ithenda-
vad lehe rakuvaheruume timbritseva atmosfdadriga ja mida nime-
tatakse ohuldohedeks. Iga ohuldhet raamib kaks kumera kuusirbi
kujulist sulgrakku (vt. joon. 16). Sulgrakud on voimelised teine-
teisele liginema ja teineteisest eemalduma ning seega nende
vahel olevaid pilusid avama v6i sulgema.

Kaks sulgrakku on oma otstes teineteisega tihedalt liitunud,
keskosas aga ainult puutuvad teineteisega kokku v6i jatavad
eneste vahele pilu, mis ongi Ghuldhe ava. Selle ava laius ei ole
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pusiv, vaid vGib valistingimustest olenevalt muutuda. Kui taim
on veega kiillaldaselt varustatud, siis on sulgrakud pingul. Et aga
nende otsad on teineteisega liitunud, siis sunnib see pinge neid
eri kiilgedesse koolduma ja 6huldhed avanevad laialt. Kui aga
taimel on veepuudus ja ta nartsib voi isegi ainult ldheneb nartsi-
misele, siis kaotavad sulgrakud oma pinge, liginevad teineteisele
ja 16he nende vahel sulgub.

Niisiis on taimede ohulched automaatselt té6tavad aparaadid,
millede abil pdua ajal rakuvaheruumide iihendus imbritseva
ohuga katkeb ja seega vee auramine lehtedest tunduvalt vahe-
neb. Vastupidi, kiillaldase veevarustuse tingimustes on dhuldhed
laialt avatud ja taim kulutab vett rohkesti. Kuid tihtlasi on ka
atmosfaari stisihappegaasile laialt avatud ligipads lehe rohelisele
pohikoele, kus toimub energiliselt fotoslinteesiprotsess. Katsed
nditavad, et suletud Shuldhede puhul vaheneb vee draandmine
lehtede poolt 10-kordselt ja rohkemgi. Ohuldhed piiravad vee
kulutamist lehtede poolt seda tugevamini, mida vihem vett on
jadanud mullasse ja mida raskem on taimel teda hankida. Kuid
ohulohede sulgumisel on ka kahjulikud tagajarjed — katkeb
stisihappegaasi pdds lehe rakuvaheruumidesse ja jarelikult lak-
kab fotosiinteesiprotsess. Siin puutume kokku tihe stigava vastu-
oluga, mis peitub taime loomuses eneses, — vastuoluga lehtede
veevarustuse ja neis toimuva tédhtsaima toitumisprotsessi — foto-
stinteesi vahel.

See vastuolu avaldub taimedel seda tugevamini, mida pduase-
mad on maa-alad, kus nad kasvavad. Seepdrast ongi taimede
kohastumused pdua vialjakannatamiseks nii mitmekesised. Kuu-
made ja kuivade korbete tingimustes on taimedel auranrmspmd
palju vdiksem, nagu nditeks kaktustel, milledel lehed on muun-
dunud asteldeks ja siisihappegaasi omastamine toimub roheliste
lihakate varte abil, mis sisaldavad madratu suuri veetagavara-
sid. Teistel taimedel, nditeks aaloel ja agaavil, on need veetaga-
varad paksudes lihakais lehtedes. Korbetaimedel on peale selle
maddratu suur juurestik, mis haarab vaga ulatuslikku mulla-ala ja
sageli tungib Gige siigavale. Sellised on nditeks Kasahstani kdrbe-
tes tavalised puju, kaameliastel ja teised nendetaolised taimed.
Maapealsed osad ndivad neil taimedel viletsate, harvade pdosa-
kestena, mis on paljukordselt vdiksemad miaa-alustest osadest
(joon. 21). Pealegi ei ole nende taimede varvus mitte helerche-
line, vaid hall; see on tingitud neid tihedalt katvaist elutuist,
kuivadest karvakestest, mis kaitsevad lehe pohikude liigse tile-
kuumendamise eest korvetavate paikesekiirte poolt.

Paljud pduaste maakohtade taimed ldbivad kogu oma elutee
erakordselt kiiresti: kevadel, kui korbetes parast talviceid sade-
meid on mullas veel niiskusetagavara ja kui sajab veel vihma,
hakkavad nad vdga ruttu haljendama, ajavad mdone lehekese, see-
jarel hakkavad kahe-kolme nédala pérast juba ditsema, kannavad
vilja ja jouavad anda valminud seemneid, enne kui algab suvine
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kuivus. Need varavalmivad taimed just nagu pogenevad pdua
eest, Olles vdga liihikese elueaga, on nad enamikus ka kddbus-
kasvuga. Teised korbetaimed -— tiitibilt mitmeaastased poolp36-
sad — ei viahenda oma elutegevust kuni pdua kattejoudmiseni,
seejdarel aga langevad tdielikku tardumusse, heites maha oma
lehed ja isegi terved oksad, et vihendada veekaotust. Siia kuulu-
vad sellised juba mainitud kdrbetaimed, nagu puju, kaameliastel
ja teised, mis katavad madratu suuri-alasid Kasahstanis ja Kesk-
Aasia vabariikides'.

Joon. 21. Korbepuju p6osad, millede juurestiku suurus mitmekordselt iletab
maapealsete osade suuruse.

On ka selliseid taimi, mis on voimelised taluma tdielikku kui-
vamist, aga siis, kui nad saavad jalle vett, arkavad uuesti ellu
ning jatkavad kasvamist. Siia kuuluvad alamad taimed — samb-
lad ja samblikud, mis katavad puude koort voi paljaid kive. Vih-
made vaheaegadel kuivavad nad niivord, et neid voib pulbriks
hooruda, parast vihma aga imavad end vett tdis ning jatkavad
oma elutegevust. Samuti kdituvad ka mdned korbete korrelised
ja 1dikheinad, mis kuivanud olekus voivad tile elada pikki vihma-
tuid perioode, siis aga Kkiiresti roheliseks muutuda ja kasvamist
jatkata, niipea kui sajavad kas voi lithiajalised vihmad. Lo&puks,

I Korbete taimestikku kirjeldatakse ldhemalt teoses: B. A. Fedorovits,
Korbe pale, Tallinn, 1952, — Toim.
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peaaegu koigil taimedel on tdiesti valminud, toiduvarudega tai-
detud seemned voimelised taielikult &ra kuivama. Kuivanud
olekus voivad nad pika aja jooksul oma idanevuse sdilitada ja
eluvdoimet mitte kaotada. Vdga vahe vett sisaldavad ka talvitu-
vad pungad, Kuid kasvavatel, elutegevuses olevatel organitel
viib liiga suure veehulga kaotamine paratamatult protoplasma
kahjustumisele ja hdvimisele ning jarelikult taime organite sure-
misele.

Meie pollumajandustaimed ei saa pouda ilma raske kahjustu-
seta ile elada; pdua ajal kannatavad nad koik tugevasti ja anna-
vad tunduvalt vahem saaki. See on tingitud juba eespool maini-
tud fotosiinteesiprotsessi lakkamisest Shuldhede sulgumise taga-
jarjel, veel suuremal maaral aga sellest, et noorte, kasvavate
organite mittekiillaldane varustamine veega pidurdab tugevasti
nende kasvamist ja seetdttu ka lehtede pinna arenemist, Et aga
lehed on taime pohilised to6organid, milledes luuakse tdhtsai-
mad toitained — siisivesikud ja valgud, siis pohjustab lehtede
pinna vahenemine paratamatult taime poolt kogutava aine tldise
vahenemise, s, 0. saagi languse. !

Eri taimed on veepuuduse vastu erineval madaral tundlikud.
Uhtedel vaheneb pdua puhul saak vdga jarsult, teised on vastu-
pidavamad ja toibuvad kergemini parast lleelatud tugevat nart-
simist, See erinevus vastupidavuses on tingitud peamiselt taime-
rakkude protoplasma sisemistest omadustest. Uhtedel kaotab
protoplasma veepuuduse puhul rutem oma aktiivsuse, teistel sdi-
litab teda kauem. Need sisemised omadused maaravadki pdllu-
majandustaimede eri sortide pouakindluse astme.

Koige vastupidavamad on need sordid, mis on tekkinud v®oi
aretatud pduasemates kohtades, Nii on nisude hulgas kdige poua-
kindlamad need sordid, mis on aretatud meie maa kaguosa
selektsioonijaamades — Saraatovi, BezentSuki, Krasnokutski ja
teistes selektsioonijaamades. Seevastu, selektsionddride poolt
niisketes rajoonides aretatud nisusordid kannatavad meie step-
pide tingimustesse sattudes tugevasti péua all ja neilt saadavad
saagid on vdga vdikesed. Pouakindlaid sorte iseloomustavad ka
moningad valised tunnused, mis aitavad neil paremini pduast klii-
mat taluda. Me leiame neil enam-arenenud juurestiku, kitsamad
lehed, paksema kutiikula, samuti ka varasema valmivuse; see
vdimaldab neil just nagu pogeneda pdua eest, mis algab tavali-
selt suve teisel poolel. Kuid kdik need vélised tunnused on vaid
taienduseks pouakindlate taimede pohilisele isedrasusele —
nende protoplasma suuremale vastupidavusele veepuuduse
korral.

Nisu ja teiste kultuurtaimede koige pouakindlamad sordid
voidigi aretada ainult meie selektsioonijaamades, mis paiknevad
NSV Liidu pouases véondis, Olles peaaegu igal aastal pdua mdju
all, muudavad siin kiilvatavad nisusordid jark-jargult oma pari-
likku loomust itha suurema pduakindluse suunas. Juba kagupool-
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sete alade poéllumajanduslikule kasutusele votmise ajal siia
imberasunud talupoegade majandites on seepdrast isegi ilma
stistemaatilise valikuta tekkinud pouakindlamad sordid, olgugi et
nad kujutavad endast mitmesuguste vormide kaunis kirjut segu.

Iga pdua-aasta, mil vahem vastupidavad vormid kas peaaegu
ei andnud tera voi havisid hoopis, soodustas vastupidavamate
vormide valikut. Selektsionddride lilesandeks jai mneil juhtudel
hoolika ja plaanikindla valiku teel esile tuua kdige vastupidava-
mad vormid, neid hoolikalt katsetada, paljundada ja tootmisse
anda, Nii loodi paljud pduakindluselt valjapaistvad sordid, mis
hiljem véeti edasisele parandamisele ristamise teel saagikamate,
varem valmivate, paremakvaliteedilist tera endvate sortidega.

Samuti tuleb kujutleda ka korbetaimede tekkimist. Koik nende
isedrasused, mis voimaldavad neil kasvada kdige kuivemate koh-
tade tingimustes, on kujunenud Umbritseva keskkonna mdjul.
Uheks pohiteesiks eesrindlikus bioloogiateaduses, mille 161 suur
looduse timberkujundaja I. V. MitSurin ja mida edukalt arendab
edasi akadeemik T. D. Ldssenko, on tees organismi ja teda timb-
ritseva keskkonna iihtsusest.

Vilised tingimused, mis mdjutavad taimi rea polvkondade val-
tel, saavad neile omaseks ja muutuvad nende vajadusteks.
Nende tingimuste mdjul muutuvad mitte ainult taimede individu-
aalne elukéaik, nende mooted, vastupidavus ja saagikus, vaid ka
nende loomus, s. o, pdrilikkus. Sel viisil on tekkinud koik nttdis-
aegsed taimed, milledel esineb korgeastmeline kchanemine timb-
ritsevale keskkonnale, Vastavalt sajandite kestel maakera pin-
nal toimuvatele muutustele tekivad {tha uued taimede ja loo-
made vormid, mis on kohanenud neile uutele olelustingimustele.
Looduse timberkujundamine MitSurini 6petuse alusel teostub sot-
sialistliku poéllumajanduse tingimustes voérratult kiiremas tem-
pos ja seejuures suunavalt, s, o. inimese huvides.

KUST SAAB TAIM LAMMASTIKKU

Eelnevast teame, et suurema osa oma kehast ehitab taim
stisinikust, vesinikust ja hapnikust, saades neid atmosfdari stsi-
happegaasist ja veest. Kuni 90 ja enam protsenti taime Kkuiv-
ainest langeb nende elementide arvele, milledest koosnevad stisi-
vesikud — suhkur, tdrklis, samuti ka tselluloos, Kuid ikkagi ei
piisa nendest elementidest selleks, et ehitada elusat ainet —
taimerakkude protoplasmat. Protoplasma tahtsaimaks koostis-
osaks on valgud, mis peale siisiniku, vesiniku ja hapniku sisalda-
vad lammastikku, vaavlit ja fosforit. Valgud on iiks kdige kee-
rukamaid aineid Maa peal. Ka koige enam kogenud keemikuil ei
ole siiani korda lainud saada neid kunstlikult, siinteesi (keemilise
tithendamise) teel lihtsamatest ainetest. Kuid valkainete slintee-
sile viivad teed on juba margatavad, ja meil on koik eeldused
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loota, et noukogude keemikuil onnestub lahendada ka see ras-
keim iilesanne. Seni aga tuleb rahulduda nende valkudega, mida
taimed loovad oma lehtedes.

Peale siisivesikute vajavad taimed valkude ehitamiseks lam-
mastikku, mida valgud sisaldavad umbes 16—18 protsenti. Kui-
das ja kust saavad taimed seda lammastikku? On olemas kaks
lammastiku allikat: 1) atmosfdéari ohk, mis sisaldab lammastikku
umbes 79,2 protsenti mahu jargi, 2) muld, kus on huumus, mis
sisaldab lammastikku valkude ja nende lagunemissaaduste ndol,
samuti ka ammooniumi- ja lammastikhappesoolasid. Neis tihen-
deis ei ole lammastik mitte vabalt, nagu atmosfdaris, vaid seotud
olekus, tthenduses siisiniku, hapniku ja vesinikuga, samuti ka
teiste elementidega.

Kumb neist kahest lammastiku al-
likast — atmosfaar voi muld — on
taimedele kattesaadavam?  Selle
kiisimuse vOib lahendada ainult
katse abil. Nagu juba oeldud, v&ib
taimi kasvatada hoopis ilma mullata,
liiksnes vees, milles on lahustatud
natuke ‘soolasid. Soolad on need
ained, mida leiame taimede pdleta-
misel saadud tuhas. Just seepdrast
osutubki taimede tuhk heaks vaeti-
seks. Kuid katsete varal on kindlaks
tehtud, et kui neile sooladele
mitte lisada lammastikkusisaldavaid
aineid, siis taimed niisuguses lahu-
ses hdsti ei kasva, vaatamata sel-
lele, et neid igast kiiljest timbritseb
atmosfddri vaba lammastik. Seejuu-
res saadaksekaabustaimed (joon.22),
mis kasvavad ainult niivord, kui-
vord neile voimaldavad seemnesse
talletatud lammastikkusisaldavate
ainete tagavarad. Ja kui teeme sel-
liste kddbustaimede keemilise ana-
litisi, siis ndeme, et nad tdepoo-
lest sisaldavad ainult niipalju lam-
mastikku, kuipalju seda oli seemne-
tes, milledest nad on kasvanud.

. See nditab, et -atmosfadri vaba Joon. 22. Paevalill. Vasakul
lammastlk on kc‘){gemate:le rohelis- (1) — kasvatatud pestud
tele taimedele tdiesti kattesaamatu raniliivas, mida on niisuta-

ja et nad ei tule toime ilma mullast tud lammastikku (salpeet-

saadava lammastikuta. Sellega sele-
tub tosiasi, et muld on seda viljarik-
kam, mida mustem ta on, s. t. mida

rit) sisaldava toitelahusega;

paremal (2) — kasvatatud

samasuguse lahusega, kuid
ilma lammastikuta.
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rohkem on temas huumust, mis sisaldab ldmmastikku. Seepadrast
ongi sonnik ja teised orgaanilised jdtted suureparasteks vde-
tisteks.

Tosi kiill, varskeid, veel mitte lagunenud jatteid ei saa otse-
selt vdetisena kasutada. Selleks peavad nad dra middanema, s. 0.
lagunema lihtsamaiks tihendeiks mullas mdaratu suurte hulka-
dena leiduvate méadanemispisikute mojul. Need pisikud, vaata-
mata nende vdikestele moddetele, teevad hiiglasuure tdhtsusega
t66d. Nad 16huvad keerukaid iithendeid — sisivesikuid, rasvu ja
valke — ning muundavad neid lihtsaiks tthendeiks — siisihappe-
gaasiks, veeks, ammoniaagiks, vdaavelvesinikuks jms. Neid
aineid aga vodivad juba taimed kasutada kas otseselt, nagu siisi-
happegaasi ja osaliselt ammoniaaki, v6i parast nende hapendu-
mist,

Pisikute tahtsus mulla elus on &armiselt suur. Igas kuupmilli-
meetris mullas on miljonid mitmesuguseid baktereid.

Kui mullas ei oleks pisikuid, kes on wvdimelised lagundama
orgaanilisi jatteid, siis kattuks maapind loomade ja taimede kédu-
nemata surnukehadega ja uue elu jaoks ei leiduks enam kohta.
Seepdrast ei ole mdadanemisbakterid meie vaenlased, vaid hea-
tegijad,

Kuid mullas elab mitte ainult 16hkujaid, vaid ka ehitajaid bak-
tereid. Viimaste hulgas on kdige tdhtsamad need, kes voivad
siduda atmosfadari vaba lammastikku, mis on tdiesti kattesaa-
matu kdrgematele rohelistele taimedele. Neli viiendikku atmo-
sfaarist moodustav vaba lammastik on &armiselt inertne, tegu-
voimetu aine. Selle omaduse poolest erineb ta jarsult hapnikust,
mis astub vdga kergesti tihendusse kdige mitmesugusemate aine-
tega, kutsudes esile nende hapendumise, monikord vdga aeglase,
nagu raua roostetamine, aga monikord vaga kiire, nagu orgaani-
liste ainete pdlemine. Lammastik aga ei vota koigist neist hapen-
dusreaktsioonidest lildse osa. Ta ainult aeglustab neid monevorra.
Seepdrast toimuvad puhtas hapnikus ko6ik polemisprotsessid
valju kiiremini ja energilisemalt kui Ghus.

Mbonedel tingimustel v3ib aga ka ldmmastikku sundida iihi-
nema teiste elementidega, nditeks sellesama Ghuhapnikuga, mil-
lega ta tavaliselt ei reageeri. Selleks tuleb labi dhu lasta tugev
elektrivool ja siis see ohk kiiresti dra jahutada. Nii vdib chust
saada lammastikhapet. Jq seda teostatakse tdepoolest toostusli-
kus ulatuses. Mdnevorra keerukam, kuid see-eest palju odavam
on atmosfdédri lammastikust ammoniaagi saamine, mis kujutab
endast lammastiku ja vesiniku tihendit. See on praegu koige
levinum viis meie tehastes, mis valmistavad lammastikvaetisi.

Korgemad rohelised taimed, nagu juba oeldud, ei ole voimeli-
sed siduma atmosfadri vaba lammastikku valkainete ehitamiseks.
Mullas elutsevate pisikute seas aga 6nnestus leida selliseid, kel-
lel on see imetlusvddrne voime. Mullas voib alati leida mikros-
koopiliselt vdikesi pruune kerakesi. Need on azotobakteri rakud,
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pisiku omad, mis selle nimetuse on saanud voéime tottu siduda
atmosfdari lammastikku ehk azooti,

Muld, milles on palju azotobaktereid, muutub lammastiku-
tthendeist ttha rikkamaks. Azotobakteri rakud elavad lihikese
aja, uued tekivad kiiresti, vanad aga surevad; nende kehad saa-
vad saagiks mddanemisbaktereile, kes kutsuvad esile nende
lagunemise ja rikastavad mulda taimede juurtele kattesaadavate
lammastikuiihenditega. ;

Eriti soodsad tingimused paljunemiseks leiab azotobakter
kesapdldude kohedates muldades. Seepdrast kogub kesa all olev
muld endasse kaunis suurtes hulkades lammastikuiihendeid ja
muutub viljakamaks. Tuleb vaid hoida teda kohedas olekus, mis
kindlustab kiillaldase 6hu juurdepddsu sligavamaisse kihtidesse,
ja mitte lasta teda umbrohtuda.

Azotobakteri poolt seotava lammastiku hulgad on vaga suu-
red. Suve jooksul vG6ib muld nende pisikute t66 arvel koguda
thel hektaaril kuni 100 ja rohkem kilogrammi seotud lammas-
tikku.

Kasvamiseks vajab azotobakter lammastikuta valmisaineid,
peamiselt silisivesikuid, mida ta saab mddanevaist taimejaatme-
test, nditeks kultuurtaimede sissekiintud korre ja juurte arvel.
Taimede elusad juured rikastavad samuti mulda teatava hulga
orgaanilise ainega. Seepdrast leiame eriti palju azotobaktereid
taimede juurte otseses ldheduses, peaaegu juurte pinnal. Siin
toimub just nagu teenete vahetus pisikute ja taimede vahel —
azotobakter varustab taimi seotud lammastikuga, taimed aga
toidavad teda lammastikuta orgaaniliste tthenditega.

See teenete vahetus avaldub veelgi selgemini teise grupi bak-
terite juures, kes samuti on voimelised atmosfaari lammastikku
siduma, nimelt miigarbakterite juures. Need bakterid elavad eri-
listes miigarates, mis tekivad liblikdieliste taimede, nagu herne,
poldoa, viki, ristiku, hundioa, lutserni, sojaoa ja teiste juurtel.
Liblik6ieliste hulgas on ka p6dsaid, nagu valge ja kollane akaat-
sia, torkav gleditSia ja teised. Koigi nende taimede juurte kiiljes
leiame vdikesi miigaraid, mille suurus kdigub hirsi- ja hernetera
vahel, miigarates aga on suur hulk baktereid. Esialgu arvati, et
need miigarad kujutavad endast haiguslikke kasvajaid, kuid
sligavam uurimine nditas, et taimed, millede juurtel tekivad
miigarad, kasvavad palju paremini ja, mis peaasi, — nad ei vaja
lammastikvaetisi.

Tapsed analtitisid naitasid, et liblikdielised taimed sisaldavad
palju lammastikku, palju rohkem, kui seda oli mullas siis, kui
nad sinna kiilvati. Peale selle, ka muld ei muutu parast liblik-
oieliste taimede kasvatamist lammastikust mitte vaesemaks, vaid
tunduvalt rikkamaks. Selle pdhjuseks on asjaolu, et parast saagi
koristamist jadvad mullasse liblikdieliste juured nende kiiljes
olevate miigaratega, milledesse koguneb eriti palju lammastikku-
sisaldavaid aineid.
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Kédesoleval ajal on onnestunud tdpselt kindlaks teha, et miigar-
bakterid, samuti nagu azotobakterid, omastavad atmosfdaari vaba
lammastikku, viivad teda seotud vormi, mis on taimedele kasu-
tamiseks kattesaadav. Liblikdielised taimed omakorda varusta-
vad oma kaaselanikke neile vajalike siisivesikutega. Elades koos
ja vahetades vastastikku oma elutegevuse saadusi, omastavad
liblikoielised taimed ja miigarbakterid ohust nii siisihappegaasi
kui ka lammastikku ja seepdrast voivadki edukalt kasvada lii-
vastel,. huumusevaestel pinnastel, kui seal aga on piisavalt teisi
mineraalaineid.

Liblikoieliste taimede kasvatamise soodsat méju meile jargne-
vate korreliste ja teiste taimede saakidele taheldasid pollumajan-
duse praktikud juba ammu enne seda, kui oli selgunud selle mdju
olemus. Juba XIX sajandi algul hakkas laialt levima ristiku kas-
vatamine enne nisu ja teisi korrelisi, ja see aitaspdldude viljakust
tunduvalt tésta. Samuti tdheldati juba ammu, et kaera ja viki voi
kaera ja herne segakiilvid annavad tunduvalt paremaid tulemusi
kui puhtad kaerakiilvid ja ei kurna pinnast, vaid, vastupidi, t&s-
tavad tema viljakust. Koik need praktikute tdaheldused ei v6inud
tol ajal Oiget seletust leida, sest siis ei aimatud veel migarbak-
terite olemasolu ega tuntud nende vdimet siduda atmosfaari lam-
mastikku. Alles pdrast seda, kui moodunud sajandi keskel loodi
uus teadus — mikrobioloogia, osutus voimalikuks moista seda
litlikGieliste taimede kui lammastikukogujate soodsat moju.

LiblikGielistest taimedest saadav kasu ei piirdu atmosfaari
vaba lammastiku sidumisega ja tema muundamisega teiste tai-
mede poolt omastatavaks, Et liblikoielistel enamasti on stigavale
mullasse minevad sammasjuured, votavad nad mulla siigavatest
kihtidest neile vajalikke kaltsiumi- (lubja-) soolasid. Parast tai-
mede suremist osutuvad pinnase tlilemised kihid rikastunuks kalt-
siumiga, mida neelab huumus. See annab huumusele pisivuse,
s. 0. voime vees mitte laiali valguda.

Uheks tdhtsaimaks mulla viljakuse tingimuseks, nagu nditab
suur noukogude teadlane akadeemik V. R. Viljams, on mulla
peenesomeraline struktuur. Selline struktuur luuakse sel teel, et
poldudele kiilvatakse perioodiliselt mitmeaastasi liblikdielisi
rohttaimi segi horedapuhmaliste korrelistega.

Mitmeaastastel korrelistel rohttaimedel on narmasjuurte tiitipi
juured (peened, harulised); nad arenevad peamiselt pinnase tle-
mises kihis, labistavad seda tihedalt ja iihtlaselt ning jaotavad ta
somerateks, mille suurus on 1 kuni 10 millimeetrit. Korreliste
rohttaimede juured surevad iga aasta ja havitatakse bakterite
poolt, tekitades varsket huumust. See huumus imbub ldbi kalt-
siumisooladega, mis on voetud liblikoieliste rohttaimede juurte
poolt pinnase alumistest kihtidest,

Niisugusel huumusel on véime kokku kleepida (tsementeerida)
struktuurita mullaosakesed sdmerates, mis on tekkinud korreliste
rohttaimede narmasjuurte mojul. Nii muutub tolmuks pihustatud
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struktuurita muld liblikGieliste ja mitmeaastaste korreliste roht-
taimede koostegevusel sdmeraliseks, struktuurseks. Seepédrast
soodustavad kiilvikorda viidud heinavdljad, kuhu kiilvatakse
liblikGielistest (lutsern, ristik jt.) ja korrelistest (§rashein, timut
jt.) mitmeaastastest rohttaimedest koosnevat segaheina, mulla
plisiva peenesdmeralise struktuuri loomist ja rikastavad teda
lammastikuga. Heinavalja-kilvikorrad on seeparast tdiesti tarvi-
likuks liliks 6iges maaviljeluse siisteemis, mis on valja téotatud
V. R. Viljamsi poolt ja on saanud heinavélja-siisteemi nimetuse.
Kaesoleval ajal, vastavalt NSV Liidu Ministrite Noukogu ja
UK (b)P Keskkomitee otsusele 20. oktoobrist 1948, on see maa-
viljeluse slisteem viidud sisse ja voetud tarvitusele kd&igis NSV
Liidu Euroopa-osa stepi- ja metsastepirajoonid= kolhoosides ja
sovhoosides kui otstarbekas vahend korgete ning kindlate saa-
kide loomiseks soltumatult looduse stiihilistest joududest. Aru-
saadavalt on see maaviljeluse slisteem niisama vajalik ka meie
maa teiste voondite kolhoosidele ja sovhoosidele.

TAIME MINERAALNE TOITUMINE

Oma elu jaoks on taimedel vaja saada mullast mitte ainult
lammastikku, vaid ka rida teisi {€lemente, mis péarast taimede
poletamist jaavad jarele tuha ndol ja on saanud seepdarast tuhk-
ehk mineraalelementide nimetuse.)

Kui vé6tta mingisuguse taime idand ja kinnitada puhta veega
taidetud purgi kohale nii, et tema juureke oleks vees, siis hak-
kab ta kasvama ja arenema, ajab mitu lehte ja monikord voib
isegi Oitsema hakata. Kuid normaalset taime temast ikkagi ei
saa; peagi hakkab ta avaldama kurtumise tunnuseid, lehed hak-
kavad kahvatuma ja kuivama ning taim hdvib isegi sel juhul,
kui lisada veele veidi lammastikku, nditeks salpeetri naol,

Taim havib seepdrast, et ta vajab tuhkaineid. Seemnes on
neid niivord vahe, et nad voimaldavad idandil areneda ainult
mone aja. Niipea kui nad 16pevad, jairgneb aga kurtumine ja
surm, Kui votta naputdis tuhka, 1—2 grammi, kdige parem sama-
sugusest taimest, mida tahame purgis kasvatada, ja lahustada
see liitris vees, siis muutub olukord otsekohe, Niisuguses lahu-
ses areneb taim taiesti normaalselt.

Missugused tuhkained on siis vajalikud taime toitumiseks? Mis
ained need on ja kas nad koik on tdepoolest vajalikud? Taimede
tuha keemiline koostis on hésti teada. Me leiame selles ko&ige
rohkem kaaliumi, kaltsiumi, fosforit, rdni, magneesiumi, sageli
palju naatriumi, siis veel vaavlit, rauda, mangaani, boori ja teisi
elemente, mis kuuluvad mulla mineraalide koostisse. Kasvatades
taimi nendest elementidest koosnevate soolade lahustes ja
korvaldades kordamooda tihe elemendi, dnnestus selgitada, mis-
suguste elementide puudumisel taimed ei saa iildse normaalselt
kasvada ja missuguseid voib ilma kahjuta korvaldada (joon. 23).
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Sel teel onnestus kindlaks teha, et kdige enam vajavad taimed
kaaliumi, fosforit, magneesiumi, véaavlit ja kaltsiumi. (Vaga
vahestes kogystes on neile vaja rauda, mangaani, boori, tsinki
ja vaske, Koik need elemendid on samavadrilised ning asendama-
tud. Mitte tihtki neist ei saa asendada teisega. Kui moni nendest
elementidest tdielikult puudub, siis taim ei arene, ta havib, Ilma
naatriumita ja rdnita voib aga taim tlsna hasti ldabi saada. Kuigi
leiame neid aineid taimede tuhas tunduval hulgal, siis vaid selle-
parast, et neid palju sisaldub mullas, kust nad parata»matu]t tihes
veega satuvad taimedesse. ] :

Joon. 23. Tubaka vesikultuurid tdielikul toitelahusel vajalikest mineraalsoola-
dest (1) ja lahustel, millest oli ko&rvaldatud kaltsium (2), fosfor (3) vdi
kaalium- (4).

Peaaegu iga pinnaseliik sisaldab taimele vajalikke toite-ele-
mente. Seepdrast leiame taimestikku igal pinnasel, kui seda sade-
med piisavalt miisutavad. Kuid mitte iga pinnas ei sisalda koiki
elemente kiillaldasel hulgal, et kindlustada taimede normaalset
kasvu. PSllumajanduse praktika on igivanast ajast saadik Opeta-
nud vahet tegema rikaste, viljakate pinnaste ja kehvade pinnaste
vahel. Kuid miks ei ole see v4i teine muld kiillaldaselt viljakas
ja kuidas on vdimalik kérvaldada tema kehvuse pdhjused, kuidas
tosta saagikust? Vastata sellele kiisimusele osutus vGimalikuks

alles parast seda, kui teadus oli kindlaks teinud mulla viljakuse
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ja taimede toitumise alused, Mulla viljakus voib olla taiel maa-
ral kindlustatud, nagu me juba maérkisime, maaviljeluse heina-
valja-siisteemiga. Selle iiheks liliks on vdetamissiisteem.

Selle siisteemi iilesanne seisneb pollumajandustaimede kind-
lustamises toitainetega ja mullabakterite elutegevuse jaoks tin-
gimuste loomises, Selleks on koige parem kasutada orgaanilisi
vietisi koos mineraalvéaetistega.

Veel hiljuti arvati, et korge viljasaagi saamiseks piisab sellest,
kui rahuldada taimede vajadus lammastiku, kaaliumi ja fosfori
jarele, Nende vajadust kaltsiumi, magneesiumi ja vaavli, seda
enam aga teiste elementide jarele, mida on vaja wvaga vdhe,
kindlustavad alati kiillaldasel mdaral nimetatud ainete need taga-
varad, mis on olemas igasuguses mullas, Osutus siiski, et lugu
pole nii kaugeltki mitte alati. Tosi kiill, magneesiumi, kaltsiumi
ja vdavlit on tGepoolest tdiesti piisavalt koigis muldades, valja
arvatud vdga haruldased erandid. Kuid mitte nii haruldased ei
olnud juhud, kus taimed avaldasid tunnuseid, et nad-kannatavad
selliste elementide puuduse all, nagu mangaan, boor ning isegi
vask ja tsink, mida taimed vajavad hoopis védhesel hulgal. Boori-
puudus annab ennast monikord tunda peediistandustes, pdhjusta-
des peedil erilist haigust, niinimetatud slidamikumadanikku.
Véaga tundlik booripuuduse suhtes on ka lina. Vasepuuduse tottu
arenevad halvasti kiilvid kuivendatud soode turbamuldadel.
Tsingipuudusel kannatavad ja isegi havivad vaartusliku tungi-
puu! istandused. Rauapuuduse tdttu kannatavad taimed lubja-
rikastel pinnastel kloroosi all — nende lehtedes ei teki kloro-
fiilli ja nad muutuvad kahvatukollaseks, siis aga pruunistuvad
ja surevad.

Mineraalelemendid, mida taimed vajavad védga vaikesel hul-
gal, on saanud nimetuse mikroelemen did. Nende tahtsust
taimedele vorreldakse sageli niinimetatud vitamiinide téhtsusega
loomadele ja inimesele; vitamiine vajatakse samuti vdga vihesel
hulgal ja nende puudumine toidus pohjustab rea tosiseid tervise-
hdireid — skorbuuti, pellagrat, beribeerit jms. Viljasaakide tdst-
miseks mikroelementidest vaestel pinnastel viiakse meid sisse
sageli iihes teiste vdetistega, kasutades selleks enamasti vasta-
vate maakide timberté6tamisel ja rikastamisel saadavaid = jaat-
meid — vasejadke sisaldavaid rdhkade jdatmeid, peenestatud
mangaani, boorhappe tootmise jaatmeid jms.

Mikroelementide puudus taimedes on sageli pohjustatud mitte
nende tdielikust puudumisest mullas, vaid sellest, et nad ei ole
taimede juurtele kéattesaadavad, olles tdiesti lahustumatus ole-
kus, Eriti sageli esineb see muldades, millel on monevorra aluse-
line reaktsioon lubja tiilekiilluse tottu, kuna lubi viib paljud
mikroelemendid taimedele kattesaamatusse olekusse. Seepdrast

! Tungipuu (Aleurites, piimalilleliste sugukonnast) — N&ukogude Liidu

ldhistroopikas kasvatatav puu, mille seemneist toodetakse korgevaartushkku
tehnilist 6li. — Toim, - -
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esinebki lubjarikastel muldadel sageli kloroos, olgugi et rauda
on neis kiillalt palju. Sellistel muldadel ei saavuta mikrovaetiste
sisseviimine mitte alati eesmarki, sest lubi seob siiasattunud mik-
roelemendid kindlalt ja nad ei lahe taimedesse. Nendel juhtudel
on viimasel ajal hakatud rakendama taimede pritsimist mikro-
elementide norkade lahustega. Lehed imavad neid lahuseid ja
ikroelemendid tungivad otseselt taimede rakkudesse.

Eri mineraalained tdidavad taimedes erisuguseid iilesandeid.
Seepdrast nad ei saagi liksteist asendada. Lammastik, nagu juba
oeldud, osutub ‘valgu vajalikuks koostisosaks; ilma lammas-
tikuta ei saa olla ka elusat ainet. Valgu koostisse kuulub tingi-
mata ka vddvel, olgugi lammastikust vahemal hulgal. Madane-
vad, lagunevad valgud l6hnavad seepdrast alati ammoniaagi ja
vaavelvesiniku jdrele.

Fosfor esineb taimedes fosforhappeiihendite ndaol. See hape
kuulub nende tahtsaimate valkainete koostisse, milledest koos-
nevad rakutuumad ja protoplasma, Seepéarast ka ilma fosforita
ei saa olla elusat ainet. Peale selle votab fosforhape aktiivselt
osa hingamisprotsessist, ilma milleta samuti ei ole elu. Sama- -
suguse tdhtsusega on ka kaalium. Teda on alati soolade ndol
elutegevuses olevas protoplasmas ja ta etendab vdga tdhtsat
osa taimedes siisivesikute muundumisel ning nende talletumisel
tagavaraks. Seepdrast reageerivad kaaliumvadetistele eriti hasti
kartul ja peet, mis koguvad oma maa-aluseisse organeisse suurel
hulgal siisivesikuid (kartul — tarklise ndol, peet — suhkru ndol).

Kaltsiumil on suur tahtsus juurte kasvamiseks, mis tema puu-
duse puhul kergesti kattuvad limaga ja hakkavad mddanema.
Peale selle koguneb kaltsiumi suurel hulgal taime vananevate
" organite rakkudesse, kus ta sageli setib oblikhapu kaltsiumi kris-
tallide ndol; oblikhapu kaltsium on kaltsiumi ja oblikhappe
ithend, mis vees iildse ei lahustu. Sel kujul on ta nahtavasti juba
jate. Magneesium, nagu eespool ¢eldud, kuulub taimede rohelise
varvaine — Kklorofiilli koostisse, ja juba seetdttu on ta taimedele
taiesti vajalik. Peale selle leidub teda alati noorte rakkude pro-
toplasmas ja ta etendab tdhtsat osa neis toimuvas ainevahetuses.




Neljas peatiikk

TAIME HINGAMINE

Kbdigis taimerakkudes, niihdsti vanemates, mis enam ei pooldu
ega suurene, kui ka just eriti nooremates, toimub vahetpidama-
tult protoplasma tekkimine. Oma elutegevusprotsessis ta lagu-
neb kogu aeg ja uueneb pidevalt. Elu — see on pidev ehitumine
ja lagunemine, pidev ainevahetus tumbritseva keskkonnaga, sel-
lest materjalide vastuvotmine elusa mateeria ehitumiseks ja
sellesse kolbmatuks muutunud osade — eluprotsessi jatete
tagastamine.

Kuidas just toimub toitainete timbert66tamine elusa protoplas-
ma aineteks, sellest teame seni veel vaga vahe. See on bioloo-
gias iiks raskemaid kiisimusi, Kuid me teame, et selle iimberehi-
tusega kaasneb alati vdga sligav lagunemine ja siis nendest aine-
test iihe osa hapendumine. Selle hapendumise, s. o. ohuhapni-
kuga tihinemise 10ppsaadusteks on sellised lihtsad ained, nagu
stisihappegaas ja vesi, Osa orgaanilisi aineid, eriti stisivesikuid,
just nagu podleks dra elusates rakkudes. Seejuures vabaneb ener-
gia, mida kasutatakse silinteesiprotsessides, milledest on tingitud
elusa protoplasma uute hulkade tekkimine. Selle hapendumis-
protsessiga tutvusime juba veidi, kui uurisime seemnete idane-
mist, See protsess on tuntud ammust ajast hingamise nime all ja
on omane eranditult kdigile loomade ja taimede elusaile rakku-
dele. Véaga energiliselt toimub hingamisprotsess ka pisikuil; see
on seoses nende haruldaselt kiire kasvamise ja paljunemisega.

Hingamise véliseks avalduseks on siisihappegaasi ja vee eral-
dumine ning siisiniku ja vesiniku hapendumiseks vajaliku
hapniku neeldumine. Seepdrast on hingamine tdielikult vastand-
lik protsess fotosiinteesile, mille puhul wvalguse kdes neela-
takse ja tootatakse timber sisivesikuiks siisihappegaasi ja vett,
nende asemele aga eraldatakse hapnikku. Need kaks protsessi on
vastandlikud ka ses suhtes, et hingamisel kulutatakse orgaanilisi
aineid, eeskdtt siisivesikuid, fotosiinteesis neid aga luuakse, Ja
16puks, hingamisel energia vabaneb, eraldub ja kasutatakse orga-
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nismi poolt elusa protoplasma ehitamiseks, fotosiinteesi puhul
aga, vastupidi, kulutatakse, neelatakse pdikesekiirte energiat.

Taime rohelistes lehtedes ja iildse igasuguses rakus, mis sisal-
dab kloroplaste, voivad molemad vastandlikud protsessid —
hingamine ja fotoslintees — toimuda itheaegselt. Lehe rohelise
pohikoe rakkude protoplasmas toimub alati hingamisprotsess.
See saab selgesti méargatavaks, kui lehed asetsevad pimeduses,
kus fotosiinteesiprotsess ei saa valguse puudusel toimuda. Pime-
duses eraldavad taime lehed siisihappegaasi ja mneelavad
bhapnikku, samuti nagu igasugused teised taime osad. See lehtede
hingamine on peamiseks pdhjuseks kdigile tuntud nédhtusele —
dsjaniidetud ja suurtesse hunnikutesse kokkupandud heina ise-
soojumisele,

Hingamisel eraldub soojus, aga hunniku valimised kihid takis-
tavad teda levimast timbritsevasse keskkonda, soodustades sel-
lega sisemiste kihtide isesoojumist., Kui aga taimede lehed on
péikesest heledasti valgustatud voi on isegi hajutatud valguses,
siis toimub nende kloroplastides vastupidine protsess — neeldub
siisihappegaas ja eraldub hapnik. See protsess kulgeb mitu korda
energilisemalt kui samade rakkude protoplasmas samaaegselt toi-
muv hingamine; seepdrast tdheldame valguses ainult fotostlinteesi
ega marka hingamist. Kui me aga jark-jargult vihendame lehele
langeva valguse heledust, nditeks nihutame taime jark-jargult
toa siligavusse, siis norgeneb fotosiintees iitha rohkem.

Loppude 16puks leiame taime valgustatuse niisuguse astme,
mille puhul taim tarvitab hingamisprotsessis dra kogu fotosiintee-
sil eraldatava hapniku, fotosiinteesiprotsessis aga tootab timber
kogu hingamisel eraldatava stisihappegaasi. Selles punktis tasa-
kaalustavad molemad protsessid teineteist ja ndib, et nad modle-
mad on jaanud seisma, Kuid see ei ole nii. Tarvitseb vaid nihu-
tada taim aknast veel kaugemale, et tdheldada hingamise fiile-
kaalu vorreldes fotosiinteesiga — taim hakkab eraldama siisi-
happegaasi ja neelama hapnikku nagu loom. Nagu ndeme, kuju-
tab endast taimerakk, vaatamata tema ddarmiselt vdikestele moo-
detele, niivord keerukat moodustist, et temas vGivad iiheaegselt
toimuda kaks tdiesti vastandlikku protsessi.

Hingamisprotsess voib pohjustada taimede poolt kogutud
orgaanilise aine tunduvaid kadusid, Seda on kerge tdheldada
seemnete idanemisel enne idandite ilmumist maapinnale, seni
kui nad ei ole oma esimesi lehti pdikese kiirte alla seadnud. Kat-
sed nditavad, et seemnete idanemise esimestel paevadel vaheneb
idandite kuivaine kaal. Ja kui seemned olid pandud mulda liiga
sligavale, siis voivad nad dra kulutada koik oma tagavarad ja
hdvida kurtumusest, ilma et nad oleksid pdevavalgust ndainudki.

Ka toataimed kannatavad kurtumuse all ja hévivad, kui neid
hoida aknast kaugel. Talvel saavad nad ka akende juures nii
vahe valgust, et katkestavad kasvamise ja sageli heidavad
maha osa oma lehti voi isegi havivad taielikult. Ainult kdige
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vahem ndudlikud, kdige enam varju sallivad taimed v&ivad tuba-
des edukalt kasvada, sest et nad hingavad vdga norgalt.

Taimede lehed, mis puutuvad igast kiiljest kokku atmosfaari
ohuga ja mida labib rakuvaheruumide hargnenud siisteem, ei
tunne hingamisel kunagi hapniku puudust. Pealegi on nad pde-
vastel tundidel ise hapniku allikaks, mida nad eraldavad timbrit-
sevasse atmosfdari. Teistsuguses olukorras on taimede juured.
Hapnik tungib raskesti isegi koheda mulla kdige sligavamaisse
kihtidesse. Pealegi kihab mullas alati madratu hulk baktereid,
kes ahnelt neelavad hapnikku ja eraldavad suurel hulgal siisi-
happegaasi. Aga ka juured ise hingavad vdga energiliselt, sest
nende noored otsakesed kasvavad ruttu. Peale selle nduab vee
pumpamine taime maapealseisse osadesse ja mineraalainete nee-
lamine mullast energiakulutust ning jarelikult ka intensiivset hin-
gamist. Seepdrast on taimede edukaks kasvatamiseks vaja hoo-
litseda selle eest, et nende juured oleksid varustatud hapnikuga.
Selleks on tingimata vaja sligavalt kiinda ja siis- hoida mulla
pindmised kihid kiillalt kohedas olekus. Niisugune kohendamine
soodustab peale selle mullaniiskuse sdilimist ja umbrohtude kor-
valdamist, mis haaravad kultuurtaimede eest nii vett kui ka
toitaineid.

Juurte varustamiseks kiillaldase hapnikuhulgaga on vaga
suure tdhtsusega peenesdmeraline mullastruktuur. Sdmerate-
vahelistes vaheruumides tsirkuleerib mulla 6hk vordlemisi ker-
gesti ja sOmerate sees olevat niiskust kasutavad taimede juured
hésti. Vihma ajal v0i lume sulamisel tungib vesi vabalt niisugu-
sesse mulda kiillaltki siligavale. Vahed mullasGmerate wvahel
vabanevad isna ruttu liigsest veest, mille imavad sémerad voi
otseselt taimede juured.

Struktuuritus, kurnatud mullas aga on mullaosakesed vaga
tihedalt tksteise ligi ja vee ning ohu liikumine nende vahel on
darmiselt takistatud. Seepdrast voolavad vihma- ja Ilumeveed
suures osas maapinnalt kasutult dra, suundudes ojadesse ja joe-
kestesse. See osa neist vetest, mis tungib mulda, térjub mulla
ohu taielikult valja, takistab juurte hingamist ja sellega pidurdab
nende elutegevust, Seepdrast kasvavad taimed struktuuritus
mullas palju halvemini kui struktuurses mullas ja annavad mada-
lamaid saake. ‘Jarelikult on mullastruktuuri loomine ja alalhoid-
mine Oige pOllunduse tdhtsamaid tilesandeid.

Eriti ohtlik taimede juurtele on mulla iileujutamine veega.
Seejuures tdidab vesi taielikult kdik vahed mullasdmerate vahel
ja térjub sealt 6hu vélja. Seepdrast, kui muld jadb kauaks tileuju-
tatud olekusse, lambuvad ja surevad taimede juured. Seda soo-
dustab ka asjaolu, et hapnikupuudusel algavad iileujutatud mul-
las kdarimisprotsessid, mis peale suure hulga siisihappegaasi
annavad veel selliseid miirgiseid aineid, nagu vaavelvesinik,
ammoniaak, vGihape jms., mis miirgitavad taimede juuri. Jareli-
kult ei tule lasta vett liiga kaua p&ldudel seista, tuleb teha vee-

35



kogumiskraavid voi maakuivenduskaevud, Alati veega ldabiimbu-
nud soostunud mullad on samal pdéhjusel kolbmatud péllumajan-
dustaimede kasvatamiseks. Selliseid muldasid on vaja kuiven-
dada kraavide vGi torude abil, mida médda liigne vesi voiks dra
voolata.

Kuivendatud soode mullad annavad korgeid saake, sest et nad
sisaldavad suurel hulgal taimseid jatteid. Kuid selliseid saake
ei saada mitte kohe parast maade kuivendamist. Peab m6é6duma
moni aeg, et mullas jouaksid d&ra méddaneda taimsed jatted ja
laguneda temasse kogunenud miirgised ained.

Kuidas vo6ivad aga soostunud muldadel elada sootaimed? Kui-
das voib nditeks riis veega iileujutatud mulla tingimustes mitte
ainult hasti kasvada, vaid ka koige korgemaid saake anda? Nen-
del taimedel leiame vdga tdhtsa isedrasuse: labi kogu nende
keha, alates lehtedest, labi varte kuni juurte otsakesteni, kulge-
vad avarad ohuruumid.

Péevaajal, mil lehed fotoslinteesiprotsessis eraldavad rikkali-
kult hapnikku, tungib viimane neisse Shuruumidesse ja péadseb
neid modda varte veealustesse osadesse ming juurtesse, voimal-
dades neile hingamisprotsessi. Peale selle vdoivad need taimed
hapnikupuudust taluda kauem kui tavalised taimed. Ja ldpuks,
koik soostunud muldade taimed on vdhem vastuvotlikud neisse
muldadesse kogunevate miirgiste ainete suhtes. Nagu ndeme, on
taimedele védga laias ulatuses omane vOime kohaneda tmbrit-
seva keskkonna tingimustele,




Viies peatlikk

TAIMEDE PALJUNEMINE

OIS, TEMA EHITUS JA TEMAS TOIMUV VILJASTAMIS-
PROTSESS

Kdik Maad asustavad elusad organismid on piiratud elukestu-
sega. Iga olend siinnib, kasvab, elab, vananeb ja 16ppude 16puks
sureb. Kuid tiksikute elusolendite surm ei pdhjusta kogu antud
organismide rithma olemasolu lakkamist, rithma, millesse nad
kuuluvad ja mida teaduses nimetatakse liigiks, Liigid jatkavad
olemasolu seetdttu, et elusolenditel on vdime luua enesesarna-
seid olendeid, jatta jarglasi. Seda enesesarnaste olendite loomise
protsessi nimetatakse organismide paljunemiseks. Taimeriigis
on see paljunemisvéime eriti selgesti véljendatud. Iga taim
annab sageli sadu ja tuhandeid seemneid ja iga seeme, nagu me
ndgime, on juba uus taim, olgugi et ta on veel algelises ning
puhkusolekus,

Ainult kdige alamatel organismidel — bakteritel, teatavatel
ainuraksetel vetikatel, am6obidel ja ménedel teistel — seisneb
paljunemine lihtsas pooldumises — tiihest rakust tekib kaks ja
kumbki hakkab iseseisvalt elama; siis pooldub kumbki uuesti ja
tekib juba neli ainurakset organismi jne. Koigil hulkrakseil elus-
olendeil eelneb paljunemisele kahe raku liitumine iiheks, millele
jargneb rida selle raku pooldumisi ja uue organismi moodustu-
mine, Seda liitumist on hakatud nimetama viljastamiseks ehk
suguliseks protsessiks. Seejuures on peaaegu alati iiks neist rak-
kudest vdiksem ja lilkuvam, teine aga suurem, vahem liikuv ja
varustatud teatava toitainete tagavaraga. Esimene kujutab endast
viljastavat isasrakku ehk spermatozoidi, teine aga vil-
jastatavat emasrakku ehk mumnarakku,

Korgematel taimedel, kes paljunevad seemnete abil, toimub
viljastamisprotsess oites ja teostub iisna keerukalt. Me ei peatu
siin ko&igil tema peensustel; margime &dra vaid kdige olulisema.
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Joon. 24. Kirsipuu &is labildikes.

1 — tupp; 2 — oiekroon; 3 — tolmu-

kad; 4 — emakas, mis koosneb

emakakaelast suudmega iilal ja selle

all asetsevast sigimikust. Sigimikus
on ndha seemnepung (5).

Votame nditeks kirsipuu die
(joon. 24). Selles eraldame
kergesti diekatteid — rohe-
list tuppe, roosakasvalget
oiekrooni ja viljastamisorga-
neid — tolmukaid ja emakat.

Tolmukad kujutavad en-
dast Oie isasorganeid; nende
téhtsaimaks osaks on paa-
ris tolmukotid, milledes
tekib Gietolm. See koosneb
umarikest rakkudest, mille-
del on paks kahekordne kest
ja kaks tuuma, mida nime-
tatakse vegetatiivseks ja
generatiivseks. Kui tolmu-
kotid on valminud, siis nad
avanevad ja Gietolm pude-
neb neist vdlja. Kuid tolmu-
terad ei ole veel sperma-
tozoidid. Viimased tekivad
siis, kui Oietolm idaneb —
seejuures lohkeb tolmutera-

Joon. 25. Liilia Gietolmu ehitus ja idanemine: 1 — tolmutera, mis on kaetud

kahe kestaga ja sisaldab kaks tuuma — tmariku (vegetatiivse) ja pikliku

(generatiivse); 2, 3, 4 — dietolmu idanemise algus ja tolmutoru védljavenimine;
5, 6 — generatiivse tuuma pooldumine kaheks spermatozoidiks,
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raku valine kest, sisemine aga venib pikaks torukeseks; sellesse
torukesse siirduvadki moélemad tuumad. Vegetatiivne tuum néh-
tavasti ainult soodustab tolmutoru kasvamist ega etenda edasist
osa viljastamisprotsessis; generatiivne  tuum jaguneb kaheks
osaks, mis tihes nende korval oleva vidikese protoplasmahulgaga
muunduvadki (joon, 25) isassugurakkudeks — spermatozoidideks.
Need just teostavadki viljastamise.

Oie emasorganiks on emakas. Tema tdhtsaim osa on sigimik
selles asetsevate seemnepungadega. Seemnepungi voib olla mit-
mesugune arv — ilhest kuni suure hulgani. Emaka {ilemine osa
on valja veninud emakakaelaks, mis monikord on lithike, m&ni-
kord aga vdga pikk; emakakaela koige lilemist, tavaliselt laiene-
nud osa nimetatakse emakasuudmeks. Et leida emasrakke ehk
munarakke endid, on vaja tugeval suurendusel vaadelda seemne-
punga ehitust (joon. 26).

Lve

Joon, 26. Liilia seemnepung otse viljastamise eel: 1 — seemne-

punga varreke; 2 — katted; 3 — lootekott; 4 — selles asetsev

munarakk; 5 — lootekoti sekundaarne tuum (teda moodustavad

tuumad ei ole veel teineteisega tihinenud); 6 — seemnepungasse

tunginud tolmutoru ots kahe spermatozoidiga ja vegetatiivse
tuumaga.

Igal seemnepungal leiame varrekese, millel ta asetseb, tihe
voi kaks katet, mis punga otsal ei ulatu tdiesti kokku, ja keskse
osa, milles selgesti paistab silma koiki teisi rakke suuruselt palju-
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kordselt iiletav rakk — mnondanimetatud lootekott. Kuid see ei
ole veel emasrakk; see eraldub lootekotis alles veidi aega enne
oie taielikku puhkemist. Sel ajal hakkab lootekoti keskel asetsev
tuum poolduma, moodustades esmalt kaks, siis neli ja l6puks
kaheksa uut tuuma,

Sel viisil tekkinud uutest tuumadest
siirduvad kolm lootekoti iihe, kolm
teise otsa juurde, kaks aga jaavad kes-
kele. Lootekoti otste juurde lainud iga
tuuma tUmber eraldub teatav osa pro-
toplasmat; sel viisil tekib kuus rakku,
mis siiski ei moodusta endi tmber
kestasid, vaid jaavad lootekoti {iildise
kesta sisse. Uks neist rakkudest aset-
seb ldhemal lootekoti sellele otsale,
kus seemnepunga keskosa katvad kat-
ted ei ulatu tdiesti kokku; see ongi
pdris munarakk, mis votab vahetult
osa viljastamisprotsessist. Ulejaanud
viis — kaks lootekoti tihe, kolm teise
otsa juures — on vaid korvalise tédht-
susega. Lopuks liituvad kaks keskele
jaanud tuuma teineteisega ja moodus-
tavad lootekoti niinimetatud sekun-
daarse tuuma. Nuid on seemnepung
tdaiesti valminud ja vOimeline viljastu-

miseks.
Viljastamine ise toimub jargmiselt.
Tolmukotist valjapudenenud tolmu-
terad satuvad emakasuudmele. See on
Joon. 27. Oietolmu ida-  glles  viljastamiseks ettevalmistav
nemine emakasuudmel

etapp, mida nimetatakse tolmlemiseks.

(1). Tolmutorud laskuvad
moédda emakakaela (2)
alla ja siirduvad sigimi-
kus (3) asetseva seemne-
punga (4) juurde. Seem-
nepunga keskkohta tdi-
dab madaratu suur rakk —
lootekott (5) temas aset-
seva munarakuga (6),
viie kaasrakuga ja kak-

Eristatakse isetolmlemist, mille puhul
emakasuudmele satub 6ietolm samast
Oiest, ja risttolmlemist, mille puhul &ie-
tolm tuuakse teisest oOiest, tavaliselt
tuule voOi putukate poolt. Emakasuud-
mel Oietolm idaneb, s. o. laseb valja
tolmutoru, mis kiiresti kasvab, lasku-
des mooda emakakaela alla (joon. 27),

i kel. 2 St e .
A tungib sigimikku ja jouab kuni seemne-

pungani. Siis kasvab tolmutoru labi

ava, mis on jaanud katete vahele nende mittetdieliku kokku-ula-

tumise tagajarjel, ja jouab lootekoti kestani. Selle toru tipus,

nagu juba oOeldud, labivad selle pika ja keeruka tee ka temas
asetsevad isassugurakud, s. o. spermatozoidid.

Tolmutoru lébistab siis lootekoti kesta ja avaneb ise oma

tipul, Spermatozoidid libisevad temast vélja ja iliks neist siirdub
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munaraku juurde ming ithineb sellega. See on pdris viljastamine.
Nagu juba 6eldud, seisneb viljastamine koigil elusolendeil kahe
raku — isas- ja emasraku iithinemises, Sellest momendist algabki
uue olendi elu. Kuid taimedel ei piirdu asi sellega. Teine sperma-
tozoid tungib veel siigavamale lootekotti, laheneb sekundaarsele
tuumale ja thineb sellega, Toimub haruldaselt omapdrane kahe-
kordne viljastamine. Selle avastas moéédunud sajandi lopul
vdljapaistev vene teadlane akadeemik S. G. Navasin.

SEEMNETE JA VILJADE ARENEMINE JA VALMIMINE

Uue pdlvkonna arenemine algab selle raku pooldumisega, mis
tekkis munaraku ja spermatozoidi ithinemise tulemusena ja mida
teaduses nimetatakse sligoodiks. Tema esimesele pooldumisele
jargneb teine, siis kolmas ja nii edasi; tulemusena tekib siigoo-
dist hulkrakne keha — tulevase taime idu (joon. 28). See idu
asetseb lootekotis, milles toimub samuti rida tédhtsaid muutusi.
Eelkoige kasvab lootekott tugevasti; olgugi et idu kiiresti kas-

Joon. 28. Idu arenemine viljastatud munarakust (stigoodist) umbrohu hiire-
korva nditel. A — siigoot on pooldunud kaheks rakuks, milledest iilemine (1)
moodustab hiljem idu, aga alumine (2) — seda toetava liseme. B ja C — idu
(1) ja liseme (2) edasine arenemine. D — seemnepung, mis areneb seemneks.
I — idu, milles on juba eraldunud juureke (J) ja kaks esimest lehte — idu-
lehed (L); 2 — lise; 3 — lootekott, mida tdidavad vdikesed rakud ja mis
muundub endospermiks; 4 — seemnepunga katted, mis muunduvad seemmne-
kestaks.
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vab, jaab ta koti sisse ja ei purusta seda. Peale selle, parast tihi-
- nemist teise spermatozoidiga hakkab lootekoti sekundaarne tuum
samuti poolduma ja annab alguse suurele hulgale vaikestele
rakkudele (joon. 28, D, 3). Need tdaidavad lootekoti kogu &6ne
tema seinte ja kasvava idu vahel, mis seejuures on kas nihutatud
ithele poole vdi tmbritsetud igast kiiljest peenerakulise koega.
See kude, nagu varem juba Oeldud, nimetati endospermiks; ta. on
tahtis abistamise mottes — temas talletuvad toitained, mis saa-
buvad emataimest kasvavate ja valmivate seemnete juurde ning
on selleks tagavaraks, mida seemnes olev idu tarvitab idanemisel.
Endospermiga tutvusime juba nisu seemne ehituse vaatlemisel.

Uheaegselt idu ja endospermi kasvamisega kasvavad ka seem-
nepunga katted, mis 16ppude 16puks muunduvad seemnekestaks
(joon. 28, D, 4); kogu seemnepung aga muundub seemneks., Uhes
sellega hakkavad kasvama ka sigimiku seinad ja sigimik muutub
viljaks. Paljudel taimedel tarvitatakse endosperm &ra mitte
seemne idanemisel, vaid palju varem, juba seemne valmimisel.
Sel juhul me ei leia teda valminud seemnes; idu tdidab kogu see-
met ja asetseb vahetult seemnekesta all, Varuained talletatakse
seejuures idusse endasse, tema kahte esimesse lehte — iduleh-
tedesse. Nii toimub néditeks herne ja tlirgi oa seemnete valmi-
mine, millede ehitusega oleme juba tutvunud.

Viljastamise otseseks tulemuseks on mniisiis taime emasorga-
nite peaaegu koigi osade hoogne kasvamine, Kiiresti kasvab vil-
jastatud munarakust tekkinud idu. Uhes temaga kasvab ka
endosperm, olgugi et idu sageli kasvab tugevamini ja isegi tor-
jub ta wvdlja. Kasvavad ka seemnepunga katted, muundu-
des seemnekestaks. Vdga kiiresti kasvavad sigimiku seinad,
muundudes sageli mahukaks viljaks, nagu arbuus v&i korvits.
Ainult emakakael ja -suue, olles tdaitnud oma tilesande, kuiva-
vad dra, samuti nagu kuivavad ja varisevad tolmukad ja oOie-
katted. .

Mis on seemnete ja viljade sellise kiire kasvamise pohjuseks?
See pbhjus on seotud viljastamisprotsessiga. Viljastamata sigi-
mikud tavaliselt ei kasva, vaid, vastupidi, kuivavad vo&i varise-
vad selle tottu, et viljavartes tekib samasugune eraldav kiht, mis
tekib stigisel lehtede varisemise eel lehevartes,

Viljastamise tulemusena ilmub wuue pdlve esimeses rakus
(stigoodis) rida uusi omadusi. Kdige tahtsam neist seisneb selles,
et see uus rakk on uue taime vdga tugevasti noorendunud, kdige
noorem rakk, Temast tekkivad uued idu rakud on samuti voOrra-
tult nooremad kui koik emataime rakud. Noored rakud on aga
alati palju suurema aktiivsusega, k6ik nendes toimuvad protses-
sid, eriti ainevahetusprotsessid, on palju energilisemad. See-
pdrast muutuvad idu noored rakud keskusteks, mis tombavad
eneste juurde toitaineid esmalt ldhemaist, pdrast aga kaugemaist
taime osadest. Tulemusena kasvavad seemned ja viljad kiiresti
ning tdituvad toitainetega, emataime kéik osad aga annavad
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neile dra omad ained, lahjuvad ja norgenevad, iiheaastastel tai-
medel aga surevad tdiesti,

Uheks pohjuseks, miks ained selliselt taime vanematest osa-
dest noortesse liiguvad, on erinevused fermentide t66 iseloomus
taime noortes ja vanades osades. Nagu juba 6eldud, on fermendid
tahtsaimad keemilised ained, millede abil taimed kiirendavad
toitainete imbertootamist, lagundades 'neid koostisosadeks ja
soodustades sellega nende tungimist rakkudesse ja nende edasist
umbertootamist. Kuid, nagu on ndidanud akadeemik A. I, Opa-
rini ja tema kaastooliste tdhelepanuvaarsed uurimised, fermendid
voivad soodustada mitte ainult keerukate orgaaniliste ainete
lagunemist koostisosadeks, vaid ka, vastupidi, keerukate ainete
ehitumist nendest. K&ik oleneb sellest, missuguses olukorras on
fermendid. Kui nad on lahuses, siis soodustavad nad keerukate
ainete lagunemist, kui nad on aga kindlalt seotud mitmesuguste
protoplasmas olevate struktuursete moodustistega, siis soodus-
tavad nad keerukate orgaaniliste ainete silinteesi (i{thinemist)
lihtsamaist,

Vanades rakkudes on fermendid peamiselt lahuses, selleparast
on neis tlilekaalus lagunemisprotsessid ja neis kogunevad Kker-
gestilahustuvad ning liikuvad lihtsamad ained. Vastupidi, noortes
rakkudes on fermendid seotud protoplasmaga ja tootavad stin-
teesi suunas. Koik neisse sattuvad lihtsamad ained tootatakse
vdga kiiresti imber keerukaiks, mis moodustavad nende proto-
plasma, ja seepdrast ei kogune neisse ega takista ttha uute toit-
ainete saabumist vanematest rakkudest. Varte ja juurte tipud,
nende kasvukuhikud, milledest oleme juba radkinud, témbavad
seepdrast ara toitaineid vanematest, juba véljakasvanud osadest.
Samal pdhjusel muutuvad ka noored seemned ja viljad oma kas-
vamisel ja valmimisel keskusteks, mis tdombavad juurde kergesti-
liikkuvaid toitaineid ja varustuvad nendega emataime <vanemate
kudede arvel.

Fermentidega sarnanevad toimelt ka teised elusate rakkude
keemilised ained, nimelt need kasvu ergutajad ehk auksiinid,
milledega tutvusime varem, Oietolm on auksiinidest védga rikas.
Sellega seletubki tolmutorude kiire kasvamine vdga pika emaka-
kaelaga taimedel, nditeks liilial ja maisil. Tolmutorust satuvad
auksiinid {thes spermatozoidiga munarakku ja soodustavad
temast areneva idu kasvamist, Niipea kui on tekkinud grupp
noori poolduvaid rakke, s. o. noor kasvukuhik, muutub see ise
auksiinide tekkimise kohaks. Auksiinid mitte ainult soodustavad
idu edasist kasvamist, vaid imbuvad temast ka timbritsevaisse
kudedesse, pohjustades seemnepunga katete kasvamist, mis kuju-
nevad seemnekestaks, ja sigimiku seinte paisumist, mis muutu-
vad viljaks.

Niisiis on kindlaks tehtud valmivate seemnete ja vilja kasva-
mise vahel oleva vastastikuse sGltuvuse iseloom ja selgitatud
iiks pohjustest, mispdrast ainult viljastatud sigimikud kasvavad
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viljadeks, viljastamata sigimikud aga ei kasva ja varisevad
maha. Pohjuseks osutusid need auksiinid, mida tootavad valja
viljastatud seemnepungad.

Siit tekkis méte, kas ei oleks viimalik esile kutsuda sigimiku
kasvamist viljaks ilma viljastamata, viies sigimikku kunstlikult
slinteetilisi preparaate, mis oma fiisioloogiliselt toimelt on ldhe-
dased looduslikele auksiinidele. Kui viljastamata sigimikku wviidi
veidi hetero-auksiini, osutus voimalikuks saada tdiesti normaalse
suurusega vilju, kuid nad olid puudulikult arenenud seemnetega
voi hoopis ilma seemneteta. Isedranis kerge on saada selliseid
seemneteta vilju tomatitel; selleks tarvitseb ainult pritsida nende
Oiekobaraid vdga norga (10 kuni 100 milligrammi 1 Litri vee
kohta) siinteetiliste kasvustimulaatorite, nditeks hetero-auksiini
lahusega. Suuruselt, maitseomadustelt ja toitainete ning vitamii-
nide sisalduselt need seemneteta viljad ei jda maha tavalistest
viljadest, vaid isegi ililetavad neid, ja sellepdrast leiab kasvu-
stimulaatorite lahustega pritsimine tiha laiemat rakendamist
tomatite kasvatamisel.

Parast seda, kui viljad on saavutanud 16pliku suuruse ja nende
kasvamine lakkab, algab neis valmimisprotsess. Mahlakad viljad,
nagu Ounad, pirnid, ploomid, tomatid jt., muutuvad seejuures
pehmemaks ning magusamaks ja nende esialgne roheline var-
vus asendub eredamaga — kollasega, punasega, tumesinisega jne.

Pehmete viljade valmimisega iiheaegselt valmivad ka mneis
sisalduvad seemned. Kuid biokeemiliste protsesside suund valmi-
vates - seemnetes on teistsugune kui viljalihas. Siin kulgevad ko6ik
protsessid kuni valmimise 16puni slinteesi suunas; rakkudesse
talletatakse vees mittelahustuvad voi vdhelahustuvad keeruka
koostisega varuained — tdrklis, rasvad, valgud. Uhtlasi kaotavad
seemned neis sisalduvat vett ja valmimise 16puks muutuvad 6hu-
kuivaks, s. t. sisaldavad liksnes tugevalt seotud vett, mida vG&ib
korvaldada ainult kuumutamisel kuni 100 kraadini. Et aga vaba
vee puudumisel jadvad koik eluprotsessid seisma, siis langevad
tdiesti valminud seemned tdieliku puhkuse olekusse ja ei avalda
mingisuguseid elutunnuseid. Sellel puhkusel on paljunemisele ja
seemnete levimisele vdga suur tdhtsus. Taiesti kuivas olekus voi-
vad seemned vilja kannatada igasuguseid ebasoodsaid tingimusi
— talviseid kiilmi, kuumust ja pduda, ja tuul v6i loomad véivad
neid kanda suurtele kaugustele.

TINGIMUSED, MIS ON VAJALIKUD TAIME ULEMINEKUKS
OITSEMISELE JA VILJAKANDMISELE

TAIMEDE STADIAALSE ARENEMISE TEOORIA

Mitte igasuguses vanuses ei ole taimed véimelised 0isi ja see-
jarel vilju andma. Enamik puid jouab Gitsemiskiipsusse (mis vas-
tab loomade sugukiipsusele) alles mitu aastat pdrast tarkamist.
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Naiteks dunapuud hakkavad Gitsema tavaliselt 5.—7-ndal elu-
aastal, tammed aga alles 20.—25-ndal eluaastal. Uheaastased tai-
med samuti esialgu ainult kasvavad, ajavad lehti ja vd&susid
ning alles mitu néadalat péarast tdrkamist omandavad vdime &it-
seda ja vilja kanda. See aeg on mitmesugune. Sellele vastavalt
eristatakse vara- ja hiljavalmivaid taimi ja sorte. Taliviljad anna-
vad tousmed siigisel, loovad, Sitsevad ja kannavad vilja aga alles
jargmisel suvel,

Ajavahemik tdrkamise ja Gitsemise vahel on taimedele tarvilik
selleks, et neis voiksid toimuda sisemised muutused, mis teevad
nad voimelisteks suguliselt paljunema, Need muutused toimuvad
jark-jargult, pdevast pdeva. Kuhjudes viivad nad erilistele mur-
rangumomentidele, kus jarsult muutuvad taimede loomus ja
nende suhtumine {mbritseva keskkonna tingimustesse. Vasta-
valt silmapaistva ndukogude teadlase akadeemik T. D, Lossenko
poolt valjatéotatud teooriale kulgeb taime arenemine seemnest
kuni seemneni mitte iihtlaselt, vaid hiipetena. Arenemisperiood,
mille kestel kogunevad need muutused, on saanud arenemisstaa-
diumi ehk arenemisjdargu nimetuse, murrangumomendiks on aga
lileminek iihest arenemisstaadiumist teise.

Kodige selgemini avaldub stadiaalsus taliviljade arenemisel.
Kui taliviljad kiilvata kevadel, siis nad kogu suve ainult v0su-
vad, s. o. ajavad lha uusi vosusid ja lehti, aga ei loo. Kui aga
kiillvata nad stigisel, loovad neil parast talvitumist kéik taimed
ltheaegselt ja kiiresti, Varem arvati, et taliviljad vajavad oitse-
miseks talvist puhkuseperioodi, kuid hilisemad uurimised naita-
sid, et ditsemiseks on neile vajalik mitte tdielik puhkus, vaid
ainult kestev viibimine temperatuuril mitte tile 8—10 kraadi
sooja. Lounarajoonides, nditeks Taga-Kaukaasias, kus talvel pea-
aegu ei ole kiilma ja taimed ei katkesta oma kasvu, loovad tali-
viljad hasti ka parast pehmet talve,

T. D. Lossenko uurimised nditasid, et kestvalt kiilma kdes pidada
voib ainult niisuguseid taliviljade seemneid, mida on leotatud
ja mis on idu otsa valja ajanud. Kui kiilmaspidamine kestab
kiillalt kaua, mitte vahem kui 40—60 pdeva (olenevalt sordist),
siis parast seda tuleb ka kevadise kiilvi korral kiire ning tihtlane
loomine. Idanemisseisundis kiilma kdes peetud taliviljad muutu-
sid just nagu suviviljadeks (vene keeles sipoBbie); seetdttu
hakati idanenud seemnete kiilvieelset kiilma kdes pidamist nime-
tama jarovisatsiooniks (joon.29). See arenemisstaadium,
mille kestel taim jargnevaks loomiseks vajab kestvat viibimist
kilma kdes, sai jarovisatsioonistaadiumi nimetuse.

Jarovisatsioonistaadium esineb mitte iikksnes taliviljadel. Ta
esineb ka suviviljadel, kuid on neil tunduvalt liihem — kdigest
moni paev, ja vajab oma kulgemiseks korgemaid temperatuure —
13—15 kraadi ja rohkem. Ainult troopilised ja pooltroopilised
soojalembesed taimed, nagu riitsinus, puuvillapddsas, riis ja tei-
sed, ei vaja ildse kiilma, et iile minna viljakandmisele. Vastu-
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pidi, nad arenevad edukalt ainult sel juhul, kui temperatuur ei
lange kauaks alla teatava miinimumi, tavaliselt 15—20 kraadi
sooja. Nendel taimedel kulgeb jarovisatsioonistaadium edukalt
mitte madaldatud, vaid, vastupidi, mGnevorra kérgendatud tem-
peratuuridel. ;

- Ldbinud jarovisatsioonistaadiumi, ei ole taimed veel tdiesti
valmis Gitsemist algama, Pdrast seda staadiumi ldhevad nad iile
teise arenemisstaadiumi, nondanimetatud valgusstaadiumi.
Selle ldabimise ajal vajavad nad teatavat valgusereziimi, nimelt iga
taime jaoks teatava kestusega pdeva ja 60d.

Eri taimeliigid reageerivad valguspdeva kestuse muutustele
vaga erinevalt, Neid v0ib jaotada kahte suurde gruppi. Uhed
taimeliigid labivad valgusstaadiumi edukalt tingimusel, et pdev
kestaks mitte lile 12—14 tunni. Pikema pdeva puhul hilineb
nende Oitsemise algus voi ei saabu tlldse, Siia kuuluvad l6una-
maa kultuurid — puuvillapGdsas, riis, riitsinus, sorgo, sojauba jt.
Lounas, nagu teada, on suvine pdev lihem kui pdhjas.

Veel enam l6una pool, troopikas, on pdev 66ga aasta ldabi pea-
aegu lhepikkune, s. 0. paev kestab kéigest 12 tundi, kuna polaar-
joone taga pdike suvel tldse ei looju ja pdaev kestab kogu 66-
pdeva — 24 tundi. Suvise pdeva suur pikkus on ebasoodne lguna-
maise pdritoluga taimedele, mis hakkavad kiiremini ditsema liihi-
kese pdeva tingimustes ja mida seetdttu on hakatud nimetama
lihipdevataimedeks. Kuid see-eest on ta soodne teise grupi tai-
medele, mis parinevad parasvootmest ja on saanud pikapdeva-
taimede nimetuse. Nendel taimedel on valgusstaadium seda
lihem, mida pikem on suvine pdev, ja kodige kiiremini labivad
nad selle arenemisstaadiumi pideva 66pdevase valgustuse puhul.
Siia gruppi kuuluvad misu, rukis, kaer, oder, sinep, lina, ristik,
hernes ja paljud teised taimed. On olemas ka vahelmine grupp
— pdeva pikkuse suhtes neutraalsed taimed, mis hakkavad dit-
sema peaaegu sama Kkiirusega pdeva igasuguse pikkuse puhul.
Siia kuuluvad pdevalill, tomatid ja moned teised taimed.

Samuti nagu jarovisatsioonistaadinim, on ka valgusstaadium. eri
taimedel erisuguse pikkusega., Monedel, nagu nditeks hirsil, on
ta vdga lithike, Sellele kultuurile piisab 5—10 lithikesest pdevast
(olenevalt sordist), et ta muutuks ebatundlikuks jargnevate
pdevade pikkuse suhtes ja vdiks ajada poorise igasuguse pikku-
sega paeva puhul. Seevastu kestab nisul valgusstaadium kuni
loomiseni ja kui viia ta enneaegu ile lithikesele pdevale, pidur-
dub tema Gitsemine tugevasti.

Paeva pikkuse puhul, mis on ebasoodne valgusstaadiumi labi-
miseks ja jarelikult ditsema hakkamiseks, taimed ei hdvi ega
katkesta isegi kasvamist. Nad ajavad tiha uusi lehti ja harusid
voi vosuvad. Sageli just seetSttu, et neil tekib rohkem lehti, kas-
vavad sellised taimed isegi suuremaks kui need, mis soodsa
pikkusega pdeva tingimustes olles hakkavad varem oOitsema ja
kannavad vilja,
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Kahe pohilise arenemis-
staadiumi — jarovisat-
siooni- ja valgusstaadiumi
kindlakstegemine vd&imal-
das mitte ainult paremini
moista taimede. arenemis-
kaiku idanemise algusest
kuni oitsemiseni, vaid an-
dis meile ka voimaluse
seda arenemiskdiku juh-
tida — teda pidurdada
voi kiirendada. See kaib
eriti  jarovisatsioonistaa-
diumi kohta, mis tavali-
selt nduab kulgemiseks
madaldatud temperatuuri
ja voib kulgeda seemne-
tes, mis on idu otsa vae-
valt valja ajanud. Jarovi-
seerides talivilju idanenud
seemnete kiilma kdes
hoidmise teel, voib sun-
dida neid looma juba esi-
mesel suvel ja sellega tun-
duvalt kiirendada nende
arenemiskaiku. Suvivil-
jade jaroviseerimisega
voib teha neid varemval-
mivaiks. Sellel on suur
tahtsus paikkondades, kus
on lihike suvi v6i kus
varakult algab poud.

Just suviviljade, eriti  Joon. 29. Kevadel vegetatsioonianu-
nisu jaoks T. D. Lassenko maisse kijlva‘t‘ud 'talini.su. \(asakul 1) —
poolt  viljatédtatud vote seemned olid - jaroviseeritud; paremal
=l 7 jaroviseerimine s (2) — kilv onsé:)nsrgz‘?égajarovxseerlmata
NSV Liidu p6llumajandu-
ses laialdaselt levinud.

Valgusstaadiumi on tootmistingimustes raskem valjastpoolt
mojutada, Pdeva kunstlikku lithendamist on v&imalik teostada
ainult laboratooriumij olukorras. Pdeva voOib pikendada elektri-
valguse abil, mida sageli rakendatakse kasvuhoonekultuuride
puhul ja dekoratiivaianduses. Kuid teadmine, kas taim kuulub
lihi- voi pikapdevataimede hulka, omab suurt tdhtsust kultuur-
taimede rajoonimiseks ja selgitamiseks, missugustesse uutese
paikkondadesse on voimalik neid nihutada. Pikapdevataimi on
kergem nihutada pShja poole, kus kestvam valgustus vdimaldab
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neil lile saada arenemise pidurdusest, mida pohjustab madalam
temperatuur, Lihipdevataimed leiavad aga teel pohja poole
kahekordse takistuse — nii pdeva pikkuses kui ka kiilmas. Antud
juhul on vajalik suur selektsioonit66 mniisuguste taimesortide
valiku v6i loomise alal, mis vahemal méadral pidurdaksid oma
arenemist pikema pdeva puhul,

Selle asjaolu kindlakstegemine, et taimede arenemine kiilva-
misest kuni viljasaagi koristamiseni ei toimu mitte {ihtlaselt,
vaid teravalt piiritletud staadiumidena, on iliks tdhtsamaid nou-
kogude bioloogiateaduse saavutusi. See voimaldas véalja tootada
rea praktilisi votteid, mis soodustavad po6llumajanduskultuuride
saagikuse tOstmist, Mainisime juba korsviljade jaroviseerimise
votet, mis suurendab terasaaki 1,5—2 ja rohkem tsentneri vorra
hektaarilt, :

Niisama suurt tdhtsust omab T. D. Lossenko poolt valjatootatud
kartuli suvise mahapanemise vote. See vOte pddstis meie 16una-
poolsed oblastid selle kultuuri kidunemisest ja seemnematerjali
sissevedamisest jahedamaist pohjapoolseist piirkondadest. Los-
senko tegi kindlaks, et varajastel arenemis-etappidel, veel enne
mugulate tekkimist, voib kartul kasvada dhu ja mulla tempera-
tuuridel ile 20 kraadi, Kuid hiljem, kui algab mugulate tekki-
mine, pohjustavad need korged temperatuurid uvute mugulate kiire
vananemise ja kidunemise. Seetottu sdilivad nad halvasti ja, mis
peaasi, annavad mandunud jarglaskonna. Sellistelt taimedelt saa-
dakse madalat ja kvaliteedilt halba saaki.

Voitluseks kartuli kidunemise vastu esitas Lossenko suvise
mahapaneku votte. Suve keskel pollule mahapandud kartuli-
mugulaist saadakse noored taimed, mis ei ole veel tundlikud sel
ajal valitseva kuumuse vastu. Mugulate moodustumine aga algab
neil alles stigisel, kui kuumus on juba moddas, ja sellepdrast saa-
dakse suured ning terved mugulad, mis on vdimelised andma ka
tervet jarglaskonda. Nii, lahtudes oma stadiaalse arenemise
teooriast, lahendas L&ssenko iihe raskeima kiisimuse kartuli
agrotehnika alal lGunapoolseis oblasteis."

TAIMEDE VEGETATIIVNE PALJUNEMINE

Taimede kasvamine seemnetest ehk suguline paljunemine ei
ole ainus taimede paljunemise viis. Peale 'selle viisi on laialt levi-
nud ka sugutu ehk vegetatiivne paljunemine, s. o. paljunemine,
mis toimub sel teel, et taimest eralduvad tema osad, mis sisalda-
vad tithe v6i mitu punga (silma), mis on véimelised andma alguse
uutele vosudele ja juurtele.

Taimede vegetatiivse paljunemise viisid on mitmesugused.
Mboned taimed paljunevad peaaegu alati vegetatiivselt, ilma et
nad moodustaksid disi ja looksid vilju, Kultuurtaimedest kuulub
nende hulka eelkdige kartul, mis paljuneb peaaegu ainult mugu-
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Iate, s. 0. jamendunud maa-aluste vosude abil, mille kiiljes on
mitu silma, milledest igaiiks vG6ib anda alguse uuele taimele.
Kartuli mugulad on rikkalikult varustatud mitte ainult toitainete
tagavaradega, vaid ka veega.

Iga aednik teab, et seemnematerjali vahesuse korral voib
mugulad isegi tiikkideks l6igata ja need iiksikult maha panna,
ainult et igal tiikil oleks kas voi iiks silm. Maa-aluste mugulate
abil paljuneb ka maapirn ehk topinambuur, samuti ka magus-
kartul ehk bataat, mis on levinud troopikamaades ja voib kas-
vada Noukogude Liidu kdige kuumemates rajoonides, néditeks
Kaukaasias Musta mere ranniku ldunapoolses osas.

Maasikas ja moned temale ldhedased taimed paljunevad
vosundite abil. Need on maad mo6oda roomavad kiilgvosud pun-
gadega, mis kergesti juurduvad ja annavad uusi taimi (joon. 30).
Juba enne seose kaotamist emataimega ajab noor maasika-
puhmas ise vosundeid ja sel viisil tekivad terved maasika-
puhmaste ahelakesed, mis vanade puhmaste tmbruses tihedalt
maad katavad. Maasikas, nagu teada, Oitseb ja kannab vilja rik- -
kalikult, kuid tema seemned idanevad raskesti ja seemikud are-
nevad vaga aeglaselt; seéepdrast paljundatakse teda peaaegu
ainult vGsundite abil.

Viaga paljud taimed paljunevad juurikate, s. o. maa-aluste
vosundite abil. Nad harunevad rikkalikult ja ajavad iga aasta
maapealseid vosusid, mis talvel surevad. Juurikad, olles kiilma
eest mullakihiga ja sellel lasuva lumega hasti kaitstud, on tai-
medele niihdsti talvitumiseks kui ka paljunemiseks. Viimast saa-
vutatakse sel teel, et kasvades lihest otsast, surevad juurikad
teisest otsast ja seetdttu nende iiksikud harud kaotavad 16puks
eneste vahel seose ja saavad iseseisvaiks.

Joon. 30. Maasika paljunemine vosundite abil.
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Juurikate abil paljunevad maikellukas ja paljud teised ravim-
taimed. Juurikate abil paljunevad ka védga paljud umbrohud,
nagu piimohakas, orashein, kassitapp ja teised. Need umbrohud
on eriti ohtlikud seetdttu, et kiindmisel 16ikab ader nende juuri-
kad osadeks; mullaga segunenud osad kantakse m&oéda poldu
laiali, hiljem aga kasvab igast 16igust uus vGsu ja pold umbroh-
tub tugevasti. Voitlus nende umbrohtude vastu on vaga raske,
sest ka rohimisel jddvad juurikad maa sisse ja hakkavad uuesti
kasvama. Ainuke mojuv viis nende vastu vditlemiseks on
stigisese mullaharimise 06ige slisteem, kus rakendatakse korre-
kiindi.

Sellised on loomuliku vegetatiivse paljunemise tdhtsaimad
viisid. Selle korval rakendatakse taimekasvatuses laialdaselt ka
kunstlikku vegetatiiveset paljundamist pistikute abil. See pGhi-
neb asjaolul, et iga vOsu, moodustades osa taime {iildisest kehast,
on samal ajal tunduval maédral iseseisev, Olles taimest eraldatud
ning soodsatesse temperatuuri- ja niiskusetingimustesse pandud,
- voib vOsu ajada oma aluse ligidalt juured ja kujuneda uueks tai-
meks. Sellise pistikuks nimetatava vosu 16ikepind kattub seejuu-
res kaunis koreda koega, mis sageli moodustab iisna suure
kasvundi.

Taimede, eriti puude paljundamine pistikute abil omab véaga
suuri paremusi, ja seda votet rakendatakse taimekasvatuses laial-
daselt juba kaugest minevikust peale., Kuid paljudel taimedel
juurduvad pistikud vdga raskesti voi isegi ei juurdu tildse, mis
madrksa raskendab nende paljundamist sel teel. Uheks pohjuseks,
miks pistikud raskesti juurduvad, on nendes juurte moodustumi-
seks vajalike toitainete puudus, sest et juurte moodustumisega
kaasneb intensiivne hingamine ja siisivesikute tarvitamine. See-
pdrast juurduvad koige paremini need pistikud, mis on ldigatud
varakevadel, kui ei ole veel dra tarvitatud stigisel okstesse talle-
tatud toitainete tagavarad.

Hasti juurduvad ka rohelised lehtedega pistikud, s. o. suve
algul okstelt 16igatud otsakesed, mille koore ja puidu koed ei ole
veel kovaks muutuma hakanud ja kus seetGttu kergesti tekivad
uued juured.

Et lehtedes sisalduv vesi aurub, siis pohjustab nende olemas-
olu rohelistel pistikutel ka teatavat ohtu, nimelt voivad lehte-
dega pistikud hakata kuivama enne, kui nad jouavad juuri
ajada. Seepdrast teostatakse roheliste pistikute juurutamist tai-
melavades voi erilistes klaasist kaanega kastides, mis asetatakse
kasvuhoonetesse, kus ohk on niiskusega kiillastunud, jdttes see-
juures pistikute kiilge ainult osa neil enne 16ikamist olnud leh-
tedest. ‘

Lehtede olemasolu rohelistel pistikutel on kasulik ka ses suh-
tes, et lehtedes, nagu juba 6eldud, tootatakse vilja erilised kas-
vuergutajad — auksiinid, mis soodustavad juurte tekkimist ja
kasvu. Kui l16ikame pistiku, koguneb auksiine labildigatud otsa
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juurde, kus nende mgjul toimub kasvundi, aga pdrast ka lisa-
juurte tekkimine,

Kui aga auksiine ei ole piisavalt, mida v&ib tdheldada eriti
sagedasti siigise poole, siis on juurte tekkimine pistikutel véga
raskendatud ja pistikud vGivad enne juurte ajamist kuivama
hakata. Neil juhtudel osutub védga kasulikuks panna pistikute
alumised otsad moneks tunniks mingisuguse siinteetilise kasvu-
ergutaja vaga norgasse lahusesse ja alles seejarel istutada nad
maha, liivasse, Kunstlikult sisseviidud stimulaatorid asendavad
puuduvaid loomulikke auksiine ja juurdumine kergeneb ning
kiireneb tunduvalt.

On veel teine viis nende takistuste voitmiseks, mis tekivad
raskestijuurduvate taimede paljundamisel pistikute abil. See on
pookimine. Pookimisel ei istutata pistikuid, mida sel juhul
nimetatakse pookoksteks, mitte maasse, vaid kasvatatakse nad
kokku teiste taimede juurdunud seemikutega. Taimi, millede
kiilge pookoksad kasvatatakse, nimetatakse pookealusteks. Nii
poogitakse Ounapuu kultuursortide oksi metsGunapuu seemi-
kute kiilge jne. Pookealused loigatakse seejuures nii, et nende
kiilge ei jaaks kasvuvoimelisi pungi. Monikord poogitakse alu-
sele isegi mitte terve oks, vaid ainult iiks tema pung, niinimeta-
tud silm, ja kui see kiilge kasvab, korvaldatakse koik pooke-
aluse vosud. Seda votet nimetatakse okuleerimiseks ehk silmis-
tamiseks. Pookimisel saadakse just nagu kahest osast koosta-
tud organism, millel on iihe taime juured ja teise taime maa-
pealsed osad. Selle organismi kumbki osa vGib teist lisna tuge-
vasti mojutada.

Nagu I. V., MitSurini tahelepanuvaarsed uurimised on ndida-
nud, voib kokkukasvatatavate taimeosade norka wvastastikust
mojutamist tdheldada ainult sel juhul, kui pookimiseks voetakse
oksad vdi silmad vanadelt, kindlakskujunenud parilike tunnus-
tega sortidelt, mida ei ole nii kerge muuta. Kui aga pookida
oksad, mis on voetud hiljuti aretatud hiibriidsetelt sortidelt, mil-
lede parilikkus ei ole veel kindlaks kujunenud, siis voib tdhel-
dada aluse ja pookoksa tugevat vastastikust mdojutamist. See-
parast soovitab Mit§urin hibriidide oksi pookida niisugustele
sortidele, millede omadusi soovitakse poogitaval hiibriidil
tugevdada.

Hiibriidide suunava kasvatamise iiheks viisiks on I. V. MitSu-
rini  poolt valjatootatud vaga vaartuslik mentorimeetod.
See seisneb selles, et noorele hiibriidsele seemikule poogitakse
oksad tema vanematelt voi teistelt sortidelt. Ajutiseks (mdju-
tamise jaoks) poogitakse ka hiibriidse seemiku enese oksi
mingisugust sorti puu vorasse, mille moju soovitakse kindlus-
tada. ;

Aluse ja pookosa vastastikune moju on sageli niivord tugev,
et see jarsult peegeldub nende viljade ja seemnete omadus-
tes. Uus pdlvkond, mis saadakse sellistest seemnetest, omab
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molemale kokkukasvatatud taimele omaseid tunnuseid. Selliseid
taimi nimetatakse vegetatiivseteks hiibriidideks.

Vegetatiivne hiibridiseerimine on tiheks koige veenvamaks

toestuseks, et niinimetatud kromosoomiline parilikkusteooria,
leiutatud kodanlike teadlaste — Weismanni, Mendeli ja Morgani
poolt, on ebateaduslik. Vastavalt sellele ebateaduslikule ,teoo-
riale” kujutavad kromosoomid endast just nagu erilist maailma,
erilist surematut pdrilikkusainet, mis on s6ltumatu organismi are-
nemise valistingimustest. Weismanni jargi antakse kromosoo-
mide pdrilikkusaine jdargnevatele poOlvkondadele edasi séltuma-
tult organismi elutingimustest. Vastavalt kromosoomilisele pari-
likkusteooriale ei ole organismi poolt valise keskkonna mdGjul
omandatud uued omadused podlvest pdlve edasi antavad, s. t. ei
ole padrilikud,

MitSurini Opetus paljastas ja kummutas selle ebateadusliku
.teooria”. Arvukate katsete varal on toestatud, et organismide
poolt nende arenemisprotsessis omandatud omaduste parilik edasi-
andmine on taiesti voimalik.

Vegetatiiveel hitibridiseerimisel ei toimu mitte mingisugust
eri organismide rakkude iihinemist ega mitte mingisugust kro-
mosoomide edasiandmist alusest pookosasse. Sellele vaatamata
voib pookosal leida palju tunnuseid, mis on omased alusele.
Seda ndhtust ei saa seletada ebateadusliku kromosoomilise pari-
likkusteooria abil, ja seepdrast eitasid veismannistid vdga kaua
vegetatiivse hiibridisatsiooni voéimalikkust. Kuid I. V. Mitsu-
rini ja T. D. Lossenko uurimised ning hiljem ka teiste teadlaste-
mitSuurinlaste katsed on limberliikkamatult toestanud, et vege-
tatiivee hiibridiseerimise teel voib iihe ristatava taime parilikke
omadusi edasi anda teisele ja wvastupidi. I. V. MitSurini ja
T. D. Lossenko Opetuse jargi ei ole olemas mingisugust parilik-
kusainet, mis oleks koondatud kromosoomidesse ja mis ei oleks
mojutatav umbritseva keskkonna poolt. Iga raku iga elus osa
on parilike omaduste kandja. -

T. D. Lossenko kirjutab:-,Igaiiks teab, et 16igu ja aluse vahel
toimub ainult plastiliste ainete vahetus, mahlade vahetus. Alus
ja pookosa ei voinud vahetada ei rakutuumade kromosoome ega
ka protoplasmat. Ja ometi saavad parilikud omadused iile kan-
duda alusest pookosasse ja vastupidi. Jarelikult, plastilistel aine-
tel, mida pookosa ja alus valja tootavad, on samuti olemas loo-
muse, s. 0. parilikkuse omadused. Neil on selle loomuse oma-
dused, kummas nad vdlja tootatakse.”! Nagu ndeme, ei tun-
nusta mitSuurinlik opetus erilise parilikkusaine olemasolu orga-
nismis. Organism ja tema eluks vajalikud tingimused kujutavad
endast MitSurini-Lossenko Opetuse jargi tihtsust.

MitSurini Opetus avab ko&ige laiemad véljavaated nou-
kogude inimeste loovaks tegevuseks elusa looduse iimberkujun-

I T. D. L6ssenko, Agrobioloogia, Tartu 1949, 1k. 554,
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damise alal sotsialistliku tihiskonna huvides. I. V. MitSurin kir-
jutas: ,Inimese vahelesegamisel on vGimalik iga looma- voi
taimevormi sundida palju kiiremini muutuma ja
seejuures inimesele soovitavas suunas. Inime-
sele avaneb avar t66pold temale koige kasulikumaks tege-

u ony

vuseks”.

BN, Mit§urih, Teosed, IV kd., 1. trikk, lk. 172 (v. k.).



Kuues pedtiikk

TAIME ELU JA MAAVILJELUS

Niisiis tutvusime sellega, kuidas elab taim, mida ta vajab kas-
vamiseks, toitumiseks ja paljunemiseks, kuidas ta reageerib mit-
mesugustele mojutustele timbritseva keskkonna poolt.

See tutvumine on mitte ainult teoreetilise tdhtsusega, wvaid

. veel suurema praktilise vdartusega. Suur vene loodusteadlane
K. A. Timirjazev iitles korduvalt, et taimede elu tundmine on
ratsionaalse maaviljeluse alus. Maaviljeleja esimene iilesanne,
iitles Timirjazev, seisneb selles, et osata taime wvajadusi k&ige
paremini rahuldada, luua tema jaoks parimad olelustingimused,
et ta voiks héasti toituda, kasvada ja anda rohkem vilju, seem-
neid, mugulaid jms., see tédhendab, anda voimalikult kdrgemat
saaki. Aga et osata rahuldada taimede vajadusi, tuleb neid
teada, tuleb taime elu hasti tundma Oppida. Eri taimed vdivad
oma vajaduste poolest vdaga tugevasti tiksteisest erineda. See-
pdrast on vdhe sellest, kui tuntakse ainult iildisi seadusi, mis
juhivad taimede elu; on vaja tunda ka nende kultuuride isedra-
susi, mida tuleb kasvatada. .

Kultuurtaimede elu algab nende seemnete idanemisega. Ida-
nev seeme vajab eelkGige vett ja 6hu hapnikku. Kui tahame kiil-
vatud seemnetest saada iihtlasi ning tugevaid tousmeid, peame
nad kiilvama niiskesse ning kohevasse mulda. Seepdrast tuleb
hoolitseda, et muld kiillaldaselt imaks endasse kevadist sulamise
vett, et see vesi ei ldheks kasutult uhteorgudesse ja jogedesse.
Parim vahend selleks on sligisese mullaharimise 0ige stisteem,
mis koosneb kérre madalast koorimisest ja pollu siigavast kiind-
misest atradega, mis on varustatud eelkoorijatega, ning vara-
kevadel — niiskuse sdilitamine libistajaga v0i kombineeritud
libistajaga. Kiilvi eel on vajalik mulla kultivatsioon sama stigavu-
seni, millele segatakse seemned. Samuti on vaja seemned hoolikalt
mulda segada niisugusele sligavusele, et nende peal lasuv mulla-
kiht ei kuivaks enne, kui nende juured on joudnud siigavamale
tungida, ja et noored vosud voiksid maapinnale tulla enne seem-
nesse talletatud tagavarade 10ppemist ja iile minna iseseisvale
toitumisele 6hu stlisihappegaasiga. ;
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Seemned on tousnud, Mida vajavad niilid noored taimed, mis-
suguseid nende noudeid peame rahuldama? Nad vajavad eel-
koige paikesevalgust orgaanilise aine valjatootamiseks ja kogu-
miseks. Selle vajaduse rahuldamisel v6ivad nad kohata umbroh-
tusid, milledest paljud kasvavad kiiremini kui kultuurtaimed ja
varjavad oma lehtedega viimaste eest pdikesevalguse, - Peale
selle votavad umbrohud oma juurtega mullast vett ja toitaineid.
Kui nende vastu mitte koige otsustavamalt véidelda, siis voivad
nad kultuurtaimed lammatada. Seeparast tuleb parast kiilvi ilmu-
vad umbrohtude tousmed podldudelt korvaldada rohimise ja rith-
velkultuuride reavahede kultivatsiooni teel..

On arusaadav, et umbrohtude hulka tuleb vdhendada ka kil-
vise hoolika puhastamise teel, et sellega iihes mitte umbrohu-
taimede seemmneid kiilvata, Tuletame meelde, et koige oluli-
semaiks voOteteks umbrohtude vastu voitlemisel on siligisese
mullaharimise dige siisteem ja puhtate kesade (peamiselt must-
kesade) hea harimine.

Kui tdusmed on tdrganud ja tugevnenud, vajavad taimed koige
enam vett ja toitaineid. Saagi suurus oleneb sellest, millisel mada-
ral me oskame neid vajadusi rahuldada.

Millal tuleb mulda vdetada? See kiisimus on kiillalt keerukas
ja eri juhtudel tuleb teda lahendada erisuguselt. Koige sageda-
mini antakse pohiline védetise hulk kiindmise puhul. Sel juhul
satuvad noored taimed kohe véetatud mulda ja voivad oma elu
esimestest pdevadest alates tdiendada neid piiratud lammastiku,
fosfori, kaaliumi ja teiste toiduelementide tagavarasid, mis nad
said emataimelt seemnetesse talletatult, Vastavait sellele, kuidas
taimed kasvavad ja nende iildine mass suureneb, touseb ka
nende vajadus mulla mineraalainete jdrele, eriti Gitsemise eel.
Selleks ajaks vOib kiindmise puhul mulda viidud toitainete
tagavara olla juba tunduval madaral dra tarvitatud. Kui aga anda
mullale korraga koik taimedele vajalik véetiste hulk, siis tekib
temas liiga kange soolade lahus, mis 6rnu tousmeid kahjustab.
Selleks ajaks, kui taimed on kiillalt suureks kasvanud, voib aga
osa vaetissoolasid olla vihmade poolt mullast vdlja uhetud.

Et seda ei juhtuks, hakkasid sotsialistliku maaviljeluse ees-
rindlased rakendama taimede lisatoitmist. Osa vdetisi, eriti mine-
raalvdetisi, viiakse seejuures mulda mitte kiindmise eel ithe kor-
raga, vaid antakse osade kaupa, vastavalt taimede kasvamisele.
Sel viisil saavad eesrindlased paljude kultuuride alal rekordilisi
saake.

Véaga tdhtis ja keerukas on kiisimus, missuguseid vaetisi ja
missugusel hulgal peab tarvitama. Sellele kiisimusele ei saa
anda uldist vastust. See oleneb niihdsti mulla omadustest kui ka
sellest, missuguse taime jaoks mulda vaetatakse,

On olemas terve vork agrokeemiajaamu ja -katsealasid, kus
katsete varal tehakse kindlaks vajalike védetiste annused. Nen-
des katsetes ,kiisitakse” taimelt eneselt, mida ta vajab, millest
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tal on puudus. Kui need katsed on korraldatud kiillalt tédpselt
ja oskuslikult, annab taim neile kiisimustele tdiesti kindla vas-
tuse.

NSV Liidu Euroopa-osa kagupoolseil aladel on vesi viljasaagi
tostmises otsustava tdahtsusega. Siin on voimalik suuri saake
saada- ainult tingimusel, et suhtutakse &darmiselt kokkuhoidli-
kult sellesse niiskusesse, mida vdga vahe ning ebatihtlaselt tuleb
poldudele suviste vihmade ndol v0i koguneb mulda kiilmal
aastaajal sligiseste vihmade ja lume ndol. Peab votma tarvitusele
koik abinGud, et mitte kaotada seda kallihinnalist niiskust,
hoida teda mullas taimede jaoks, mitte lasta teda kasutult
auruda, :

Vene agronoomiateadus, eesotsas selliste suurimate teadlas-
tega, nagu Dokutsajev, KostétSev ja Viljams, on juba ammu valja
tootanud rea vdga vaartuslikke votteid niiskuse kokkuhoidmi-
seks. Siia kuuluvad puhtad kesad, sligiskiind, talvine lume kinni-
pidamine, pollukaitse-metsaribad, mis kaitsevad kiilvisid suhho-
veide eest, rithvelkultuuride reavahede kobestamine ja rida teisi
votteid,

Rakendades kogu abindude kompleksi sademete kinnipidamise
ja mullaniiskuse sdilitamise alal, vOoib saada suuri saake isegi
koige pOuasematel aastatel. Siin tuleb agrotehnikale appi ka
sordiaretus, mis on loonud juba rea pduakindluse poolest valja-
paistvaid korsviljade ja teiste poOllumajandustaimede sorte.
Varustatud nende teadusesaavutustega, samuti ka eesrindliku
masinatehnikaga ja t66 sotsialistliku organiseerimisega, ei tunne
meie podllumajandus selliseid poudade poolt tekitatud katast-
roofe, millised perioodiliselt vapustasid tsaari-Venemaa mahajaa-
nud majandust (kuigi pGua-aastaid esineb ka veel praegusel ajal).

Veel rohkem kindlust annab meie pd6llumajandusele suure
stalinliku plaani teostamine, mille jargi toimub looduse umber-
kujundamine maaratu ulatusega territooriumil meie maa pduases
l6una- ja kaguosas. See NSV Liidu Ministrite Noukogu ja UK(b)P
Keskkomitee madruses 20. oktoobrist 1948 esitatud plaan ndeb
ette tihe tahtsaima abinduna Aasia korbetest puhuvate kuumade
tuulte vastu vGimsa rohelise kaitse loomise kaheksa suure riik-
liku metsavoondi ja sovhooside ning kolhooside pdldudel terve
kaitse-metsaistanduste vorgu ndol,

Maaruses ndhakse ette, et meie pollumajanduses voetakse
plaanipdarasemale ja jarjekindlamale teostamisele kogu nende
abindude silisteem, mis kuuluvad V. R. Viljamsi poolt valjatodta-
tud maaviljeluse heinavdljaslisteemi, mida pduastes rajoonides
rakendades nimetatakse DokutSajevi-KostotSevi-Viljamsi komp-
leksiks, Tdahtsaimaks nendest abindudest on pdllukaitse-metsa-
ribade loomise korval heinavdlja p6llu- ja s66dakultuuride sisse-
viimine, kus kiilvatakse mitmeaastastest liblikoielistest ja korre-
listest koosnevat segaheina, mustkesad, mullaharimissiisteem ja
orgaaniliste ning mineraalvdetiste tarvitamise stlisteem.
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Liblikoielistest ja korrelistest koosneva segaheina kiilvamine
kindlustab mulla piisiva someralise struktuuri — mullaviljakuse
tdhtsaima tingimuse — loomise ja taastamise. Ainult struktuur-
ses mullas kujuneb taimedele soodne vee-Shureziim, mis soodus-
tab toitainete kogunemist. Kesad aga on tdhtsaimaks vahendiks
poldude puhastamisel umbrohtudest ja mullaniiskuse sadstmisel.

Kaugemal kagu pool, Louna-Kasahstani steppides ja eriti
Kesk-Aasia korbetes, langeb sademeid juba nii vdhe, et nendest
saadavast niiskusest ei jatku mitte ainult suurte, vaid isegi
monevorra rahuldavate saakide saamiseks. P6lluharijal tuleb siin
tdaielikult enese kdtte votta taimede varustamine veega ja orga-
niseerida poldude kunstlik mniisutamine. Meie Kesk-Aasia ja
Taga-Kaukaasia vabariikides rakendatakse kunstlikku mniisu-
tamist ammust ajast. Korgetelt, jaaga kaetud magedelt alla-
voolavate jogede vesi juhitakse kanalite abil pdldudele, kus ta
kitsaid vagusid mooda laiali voolab ja mulda niisutab, Tasan-
diku-aladel, kus vesi jogedes ja joekestes on niisutamist vaja-
vate poldude tasapinnast alati madalamal, tuleb tammide abil
luua suuri ja vdikesi veehoidlaid ja neist pumbata vett kana-
leisse, mis viivad seda po6ldudele.

Kunstliku niisutamise rakendamine annab inimesele madratu
suure eelise: voimaluse juhtida tahtsaimat viljasaagi tegurit —
vett, Seepdrast loob niisutamise kasutuselevGtmine avarad pers-
pektiivid mitte ainult darmiselt pduastes piirkondades, vaid ka
seal, kus kastmist mitterakendav maaviljelus ei anna kiillalt suuri
ja kindlaid viljasaake, pduasematel aastatel aga toob tosist
kahju. Seepdrast ehitatakse partei ja valitsuse otsuse kohaselt
juba ammu niisutussiisteeme Pohja-Kaukaasias, Volga alamjook-
sul, Dnepri alamjooksul ja NSV Liidu teistes rajoonides, Niisuta-
tavate maade pindala suureneb iga aastaga. Viimastel aastatel on
poldude kunstlikku niisutamist hakatud praktiseerima ka kesk-
mustmullaoblastites. Siin tuleb sademeid tavaliselt kiillaldasel
hulgal, kuid tksikuil aastail annab poud siiski ennast tunda.
Vidga tdahtis on omada siin niisutatavaid kindlustus- ja seemne-

- vilja-alasid, mis on véimelised kindlustama elanikke vilja ja kil-
vimaterjaliga ka koige pGuasematel aastatel. Niisutatavatel pol-
dudel on kolhooside ja sovhooside kdes koik viljasaaki loovad
tegurid ja selleparast voib siin alati ning kindlalt saada 50—60
tsentnerit nisu hektaarilt!.

Luues taime jaoks parimad toitumise ja veevarustuse tingimu-
sed, voime teda sundida andma kdige suuremat kogusaaki, s. o.

! Eriti suure tdhtsuse on kunstliku niisutamise rakendamine omandanud
NSV Liidus alates 1951. a.-st, mil partei ja valitsuse otsuste kohaselt hakati
teostama grandioosseid toid meie maa lGunaosa suurte jogede — Volga,
Doni, Amu-Darja jt. vee kasutamiseks niisutamise otstarbel. Nende tdéode
tulemusena vodidetakse pdllumajandusele ennendgematus ulatuses — 252
miljonit hektaari uusi alasid, sellest 14 miljonit hektaari Volgamaal ja Kas-
pia ddres ning ile 8 miljoni hektaari Turkmeenias. — Toim.
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kogu orgaanilise massi saaki. Kuid see meid alati veel ei rahulda.
Me tahame saada ja peame saama koige suurema hulga just neid
saadusi, mille pdrast me taime kasvatame—korsviljadelt tera,
suhkrupeedilt juuri, kartulilt mugulaid, linalt kiudu jne. Ja meid
roomustab vahe, kui saame nisult palju 6lgi, kuid vahe teri, pee-
dilt ja kartulilt palju pealseid, kuid vdhe juuri ja mugulaid jne.
Siin kerkib meie ette veel iliks tdhtis kiisimus — kuidas sundida
taime moodustama peamiselt neid osi, mis on meile vajalikud,
kuidas ergutada teda lehtede poolt vdljatootatavaid toitaineid suu-
nama oma neisse osadesse v0i organeisse, mis huvitavad meid.

See kiisimus ei ole kerge ja kaugeltki mitte alati ei onnestu
meil saada temale tdiesti rahuldavat vastust. Péllumajanduse
praktika, samuti ka taimefiisioloogia ja agrokeemia on juba valja
tootanud rea votteid, millede abil v6ime kaunis suurel mdaral
reguleerida toitainete jaotust taime kehas. Puuvilja- ja ko60gi-
viljakasvatajad tunnevad hasti karpimist, pintseerimist, vesi-
vosude korvaldamist ja teisi votteid, millede olemus seisneb
uleliigsete kasvukuhikute korvaldamises, milledest igailiks on
energiline toitainete tarvitaja. Seetdttu saavad meile tarviliku-
mad kasvukuhikud, kus tekivad 0ied ja viljad, rohkem toitai-
neid ja arenevad paremini, P6ldude vdetamisel on ammu tdhel-
datud, et lammastikvaetiste kiillus vdga sageli ajendab lehtede
ja vegetatiivsete vosude tugevama kasvamise generatiivsete
organite kahjuks. See vO0ib pohjustada terasaagi vahenemist.
Fosforvidetised seevastu soodustavad viljakandmisorganite are-
nemist. Niisiis, valides lammastik- ja fosforvdetiste 0ige vahe-
korra, voime saada vajaliku produkti suuremaid saake.

Niitidisaegne taimefiisioloogia voimaldab meile tiiha stigava-
mini tungida neisse keerukaisse protsessidesse, mis toimuvad
elusas taimes ning mdaaravad tema kasvu ja temalt saadava
saagi suuruse, See aga voimaldab i{itha kindlamini asuda nende
protsesside juhtimisele, itha kindlamini allutada taime elu meie
tahtele ja sundida teda andma {itha rohkem meile vajalikke saa-
dusi. Taimekasvatus, mis tugineb taimefiisioloogia, agrokeemia,
mullateaduse, mikrobioloogia ja teiste teaduste saavutustele,
muutub tiha rohkem sotsialistliku podllumajanduse eesrindlikuks
haruks, mis laseb end tépselt planeerida ja teaduslikult orgami-
seerida, See on pandiks tema edasistele. edusammudele meie
suure Kodumaa rahvamasside vajaduste itha parema rahulda-
mise alal.




SISUKORD

| Taimede tihtsus inimese elus

Esimene pealiikk. Taime kasvamine
Taime rakuline ehitus .
Seemnete idanemine ja selleks va]ahkud tmgxmused
Idandite kasvamine ja toitumine . e S
Taime kasvavate organite liigutused
Kasvu keemilised ergutajad .

Teine peatiikk. Taime toitumine Shust sy
Millest koosneb taime keha . . . PR
Chu su51happegaa51 kasutamine talme poolt
Pdikese energia omastamine taime poolt 7 2
Lehtede roheline aine — klorofiill ja selle tahtsus

Kolmas peatiikk. Taime toitumine mullast .
Vee tahtsus taime elus
Taime vo6itlus pdua vastu .
Kust saab taim lammastikku
Taime mineraalne toitumine .

‘ Neljas peatiikk. Taime hingamine .

Viies peatiikk. Taimede paljunemine . >
Ois, tema ehitus ja temas toimuv v11]astamlsprotsess
Seemnete ja v1l]ade arenemine ja valmimine

Tingimused, mis on vajalikud taime ulemlnekuks mtsemlsele ]a
viljakandmisele. Taimede stadiaalse arenemise teooria . i

Taimede vegetatiivne paljunemine .
Kuues peatiikk. Taime elu ja maaviljelus .
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