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Eessona

Kéesolev teaduslik uurimistéo kikkapuude (Evonymus)
- gutapertSisisalduse kohta on esimene sellelaadiline t66
Eesti NSV-s. Too teostamisele asuti selleks, et selgitada
kikkapuuliikide kultiveerimise ja ekspluateerimise otstar-
bekust Eesti NSV-s ning voimalusi NSV Liidu gutapertsi
tootmise toorainebaasi suurendamiseks Eesti NSV kikka-
puudearvel.

Kikkapuude juurte koores leiduv heade tehniliste oma-
dustega produkt — gutaperts — on iisna raskesti uuritav
aine. Seda asjaolu tuli 160 kdigus arvestada ja leppida ka
toosse jadvate voimalike puudustega.

- Too6 katseline osa on autori poolt teostatud Tartu Riik-
liku Ulikooli farmakognoosia kateedri laboratooriumis.

T66 teostamine antud ulatuses osutus voimalikuks tdnu
Tartu Riikliku Ulikooli juhtkonna igakiilgsele abile. Suurt
kaasabi osutasid ka Saaremaa, Valga, Voru jt. Eesti NSV
metsamajandid, eriti kohapeal uurlmlsob]ektl selgitamisel
ja katsematerjali kogumisel.

Uurimist66 annab esialgse iilevaate Eesti NSV kikka-
puude gutapertSisisalduse kohta. T66 kdigus osutus voima-
likuks tédpsustada kikkapuude areaali Eesti NSV-s ja iildse
noukogude Baltikumis. Uurimist66 autor on arvamusel, et
tal on onnestunud moningal mééral tdiendada kikkapuude
gutapertSisisalduse médaramise metoodikat.

Too kaigus osutatud abi eest avaldab autor tidnu t66
juhendajale akadeemik professor A. Tomingale, dotsent
J. Tammeorule, dotsent A. Sossile, vanemopetaja U. Meres-
tele ja teistele. ;

Autor vahetab asjast huvitatutega meelsasti informat-
siooni aadressil Eesti Riiklik Kirjastus voi Tartu Riiklik
Ulikool.

Detsember 1958 Autor



SISSEJUHATUS

Gutaperts (malai keeles gefah — vaik, kummivaik, ja
pértjah — Sumatra saare nimetus) on kautSukiga sugulu-
ses olev taimse pdritoluga tehniline tooraine, mida kasu-
tatakse paljudes rahvamajandusharudes. Teda leidub mo-
nede troopiliste puittaimede piimmahlas ning koaguleeru-
nult lehtedes ja teistes taimeosades. Koaguleerunult leidub
teda ka monedes parasvootme ja subtroopika puittaimedes.

Gutapert$s koosneb kahest pohikomponendist — gutast
ja vaigust. Nende ainete korval on gutapert$is ka vahesel
madral valk- ja mineraalaineid. Seejuures osutub guta-
pert§ seda vaartuslikumaks, mida suurem on temas guta
hulk. Vaigu ja lisaainete rohke esinemine vidhendab guta-
pertsi vdartust.

Gutapertsi pohikomponendi — guta — elementaarne
keemiline koostis iihtib kautSuki elementaarse koostisega
(CsHs)». Nii guta kui ka kautSuk on isopreeni Cs;Hg polii-
meerid, mille keemiline erinevus seisneb nende stereoiso-
meersuses. Guta puhul on tegemist poliimeerse isopreeni
trans-vormiga, kautSuki puhul aga tsis-vormiga. Guta
poliimerisatsiooniaste on vidiksem kautSuki omast [3],
1k. 8].

Keemilise piisivuse seisukohalt on gutapertsi omadused
monevorra kautSuki omadustest paremad. Ohu oksiideeri-
val toimel muutub gutaperts aja jooksul rabedaks, kautsuk
aga kleepuvaks massiks. Gutaperts lahustub soojendatult
koigis kautSukit lahustavates solventides, jahtudes aga
sadestub ta monede solventide puhul lahusest vélja. Hape-
te suhtes on gutaperts piisiv. Solvendid avaldavad guta-
pert§i komponentidele erinevat moju. Gutat lahustavad
kloroform, védivelsiisinik, bensool jt. Vaiku lahustavad
atsetoon, etiiiilalkohol ja kloroform. Guta ja vaigu erineval
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lahustumisel solventides pohinevadki taimede gutapertsi-
sisalduse madramise meetodid.

Gutapert$s on parem elektrivoolu isolaator kui kautSuk.
Ka moned tema teised fiilisikalised ning mehaanilised oma-
dused on kautSuki omadustega vorreldes paremad. Tempe-
ratuuril iile 35—45°C muutub gutapert§ pehmeks ja plas-
tiliseks _vormitavaks massiks. Temperatuuril iile 135°C
algab tema lagunemine. Vees piisib gutaperts viga pikka
aega muutumatult. Ta ei ole hiigroskoopne ega ima prakti-
liselt iildse vett.

Kirjandusandmeist selgub, et gutapertsi kasutatakse nii
puhtalt kui ka segus teiste ainetega. Gutapertsi ning kaut-
Suki segu tuntakse para-guta ja gutapertSi ning teatavate
naftafraktsioonide segu k-guta nimetuse all. Gutapertsi
kasutatakse ka vulkaniseeritult.

Gutaperts$i on kasutatud allveekaablite isolatsiooni-
materjalina, keemiatéostuse seadmete ja kirurgiliste apa-
raatide ning instrumentide materjalina, siinteetilisest kaut-
Sukist ‘eboniidi tootmisel [31, lk. 10] ja mujal.

Meditsiinis kasutatakse kaasajal gutapertsi ohukese
paberina guttapercha lamellata ja pulgakestena gutta-
percha in bacillis nimetuse all [3, 1k. 173.%

Siinteetiliste materjalide korval pakub gutaperts ka
praegu huvi tehnilise materjalina.

Gutapertsi tootmise esimesteks allikateks olid troopika-
maades — Indoneesias, Tais, Birmas, Vietnamis — kasva-
vad sugukonna Sapotaceae perekondade Palaquium ja
Payena puu- ja poosakujulised liigid. Gutapertsi sisaldab
nende taimede koore ja lehtede piimmahlakidikudes leiduv
piimmahl [31, lk. 40 ja 41].

Kesk- ja Lddne-Hiinas esineb gutapertSi sisaldav ja
tema tootmise allikaks olev sugukonna Eucommiaceae ai-
nus esindaja Eucommia ulmoides L. (eukommia). Selle
puittaime lehtedes ja tiive, okste ning juurte koores paik-
neb gutapertS rohketes iiksteisest eraldatud gutapertsi-
mahutites [31, lk. 31—35]. NSV Liidus on eukommia kas-
vatamist katsetatud Krimmis, Kaukaasias ja Louna-Ukrai-
nas [11, lk. 5].

Eeltoodud gutapertSiallikad, esmajoones Indoneesia
gutapertSitaimed, andsid veel kuni kdesoleva sajandi kol-
mekiimnendate aastate alguseni maailmaturule peamise
hulga kogu toodetavast gutapertsist. Euroopasse toodi esi-
mesed gutapertSiproovid Ida-Indiast 1656. aastal [11, Ik.
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5]. Kasutama hakati teda aga alles kakssada aastat hiljem,
s. 0. XIX sajandi keskpaiku.

1931. aastal avastas Noukogude Liidu teadlane
G. G. Bosse kautsukit ja gutapertsi sisaldavate taimede
leidmise eesmargil korraldatud NSV Liidu floora analiiiisi-
misel, et gutapertsi leidub mérgataval hulgal Celastraceae
(kikkapuuliste) sugukonda kuuluvate Evonymus europaea
L. (harilik kikkapuu) ja Evonymus japonica L. (jaapani
kikkapuu) juurekoores. Selgus ka, et gutapertsi leidub
Evonymus verrucosa Scop., (naastune kikkapuu) juurekoo-
res [9, 1k. 129; 11, lk. 6].!

Kikkapuuliikides sisaldub gutaperts peamiselt juure-
koore ja vdiksemal maédidral ka varrekoore vastavates iiks-
teisest eraldatud gutapertSimahutites. Viga piiratult lei-
dub gutapertsi ka kikkapuude lehtedes rakkude erituspro-
duktina [9, lk. 127]. Kikkapuude gutapert5131saldust ise-
loomustab tabel 1 [11, k. 7].

Tabell

“Juurekoores Varrekoores | Lehtedes

Guta | Vaik | Guta “ Vaik GutafVaik
% | % | % % | % | %

‘ |
1. | Evonymus wverrucosa | ‘
Scop. (naastune kik- | ‘
kapuu) | 10,8 | 4,4 2,69, 51 0,75| 4,69
2. | Evonymus europaea L. | . |
(harilik kikkapuu) ' A S 5,2 2.1 6,3
3. | Evonymus japonica L. ‘

Jrk.

o Liigi nimetus

(jaapani kikkapuu) 7,3 34 1 .22 2,0 1,0 4,5
4. | Evonymus latifolia '

Mill. (laialehine kik- * }

kapuu) { 6,0 4,5 | 34 538 i 5,3
5. | Evonymus nana M. B. | : |

(védike kikkapuu) i 1,3 43 | 23 ‘ 3,5 1,4 5,4

Tapsustades kautSukit ja gutapertsi sisaldavate taime-
de moistet, klassifitseerisid M. M. Iljin ja P. A. Jakimov
Evonymus’e liigid Indoneesia gutapertSipuude — Pala-
quium’i liikide — korval esimesse kautSuki- ja gutapertsi-
taimede rithma, kus taimeosades leidub gutapertsi voi kaut-

! Vanemas kirjanduses nimetatakse kikkapuid ka sajakoor-
seteks.
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Sukit iile 10% vastava taimeosa kuivkaalust. Need on nn.
efektiivsed kautSuki- ja gutapertSitaimed, millest t6ostus:
on kaasajal huvitatud. Teise rithma koondati potentsiaal-
selt perspektiivsed kautSuki- ja gutapertsitaimed, milles
konealuseid aineid on 5—10%. Nende taimeliikide vastu
voib toostusel huvi tekkida edaspidi. Kolmandasse rithma
- eraldati perspektiivsed kautSuki- ja gutapertSitaimed, mil-
le gutapertSi- voi kautSukisisaldus on 1—5% [9, 1k. 61—
62].

Eeltoodust selgub, et kikkapuud on NSV Liidus tunnis-
tatud rahvamajanduslikku huvi pakkuvateks gutapertsi-
taimedeks. Uhtlasi loetakse NSV Liidu kikkapuude guta-
pert3i kvaliteet vordseks troopiliste gutapertSitaimede guta-
pertsi kvaliteediga voi sellest isegi paremaks [13, 1k. 99].

Peamiseks gutapertSitaimeks loeti meil esialgu naastust
kikkapuud, mille gutapertSisisaldus on teiste Evonymus’e
liikide omast suurem (vt. tabel 1). Naastuse kikkapuu juu-
rekoorest hakati 1932. aastal katseliselt gutapertsi tootma
Umanis ja 1933. aastal alustas tegevust esimene kodu-
maine gutapertSitehas [31, lk. 12]. Kasvava gutapertsi-
vajaduse tottu hakati 1942. aastast peale kasutama ka
monevorra vdiksema gutapertsisisaldusega hariliku kikka-
puu juurekoort.

Kikkapuudest gutapertsi tootmise arendamine oli suure
riikliku tahtsusega saavutuseks, sest see voimaldas juba
1936. aastal lopetada gutapertsi sisseveo NSV Liitu [31, 1k.
12].

Hariliku kikkapuu laialdasele ekspluateerimisele asuti
A. L. KostSejevi andmetel kiimmekond aastat tagasi [13,
lk. 100]. Seda oigustas rea autorite (Iljin, Jakimov, Kost-
Sejev) vaide, et gutapertsiallikana omab harilik kikkapuu
naastuse kikkapuu ees mitmeid eeliseid, olles kiiremini
kasvav ja kergemini kultiveeritav. Uhtlasi on teda ka
kerge tema looduslikust levikualast (areaalist) pohja poole
aklimatiseerida [9, 1k. 135; 13, 1k. 100].

NSV Liidu partei- ning valitsusorganid ja teaduslikud
asutused on osutanud kikkapuude gutapertsi probleemile-
suurt tdhelepanu. Vastavate teaduslike uurimistéodega on
selgitatud kikkapuude gutapertSisisaldust ja gutapertsi
madramise metoodikat, on uuritud kikkapuuliikide areaali
ja kultiveerimise ning gutapertsi rahvamajanduses kasu--
tamise kiisimusi [22, 1k. 5—10; 23, 1k. 5—10]. Senised uuri-
mist66d on holmanud NSV Liidu Euroopa-osa ldédne- ja

9



'70 ‘,75 {0 25 Jo 5 40 45 50 33 50 65 70 75
T A
o 65|
165 % ! G e
5 - g 5
=N \
g f
o |
55 : £ il ¢
@
/ s
ZEVONYMUS
T . S5 07 o
EUROPAEASL S . -
®
a5 / o = b
iingmarg:id: %/ /

% Areaal Kosliereri (1947) ja =N =

kaesoleva uurimistio (1958)andmei = ; / X
R o Usa-areadl ja kultvurid KosiSejevi =2 g 2

andmeil (1947)

+  Esinermine qutori andmerl (1941)

o Kultuure ja kullweeritud eksemplare ! il

kaesoleva yurimistd andmeil (1958) 40 45 50 55

Joon. 2. Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea L.) areaal NSV Liidu

Euroopa-osas.

10



Iingmargiad:
% Areaal Kostsejevi andmerl (1947)
5 o Kaesoleva uurimistioga (1958)
4/ ebaselgeks osutunud areaal’
loodepiiri 03

V. B0 00 210 § 045w %60 W 75
) _—_@ )
4 5| ...-‘. = ‘ ’ \\.\_ ___—“f
1 S vadm \
\
b=
d) 3
l6o : ) A \ \ 6&
1 1= =Y
el .
507 e
RV ONIIMUS 67
A //WM// j
VERRUCOSA SCOP. L e =
N
45

Joon. 3. Naastuse kikkapuu (Evonymus verrucosa Scop.) areaal NSV
Liidu Euroopa-osas.,

81



keskrajoone, Krimmi, Kaukaasiat ja Kaug-lda [23, 1k. 8;
277

1956. aastal asus NSV Liidu Teaduste Akadeemia Bio-

loogiateaduste Osakonna poolt uute kasulike taimede kul-
tiveerimise kiisimuses kokku kutsutud iileliiduline nou-
pidamine seisukohale, et tuleb intensiivistada kikkapuude
gutapert$i probleemi uurimist NSV Liidu Teaduste Aka-
deemia ja Pollumajanduse Ministeeriumi instituutides.

Eesti NSV-s on seni kikkapuude kiisimust uurinud geo-
botaanilisest seisukohast kéiesoleva sajandi kolmekiim-
nendate aastate algul metsateadlane E. Viirok [28, 29, 30]
ja Suure Isamaasoja jargsel perioodil Tartu Riikliku Uli-
kooli vanem teaduslik t66taja K. Eichwald [5] ning metsa-
teadlane J. Laasimer [18].

Kéesoleva uurimist6oga piiiitakse anda mater]ale Eesti
NSV looduslike (areaalsete) ning kultiveeritud kikkapuude
guta- ja gutapertSisisalduse ning gutapertsi kvaliteedi ja
kikkapuude leviku kiisimustes.



I. UURIMISTOO METOODIKA

Uuritava materjali labitootamisel kasutati vastavaid
kirjandusallikaid; toimus katsematerjali kogumine kohta-
del, katsemetoodika kujundamine ja kikkapuupoosaste in-
dividuaalse guta- ning gutapertSisisalduse mééramine.

A. VALITOODE METOODIKA

Eesti NSV kikkapuude loodusliku esinemise ja kultivee-
rimisest tingitud leviku kindlakstegemine, monede bio-
loogiliste ja 6koloogiliste kiisimuste selgitamine ja kikka-
puude gutapertSisisalduse uurimise katsematerjali kogu-
mine toimus vastavatél viljasoitudel ja ekspeditsioonidel
aastatel 1955—1958 Kingissepa, Orissaare, Jogeva, Tartu,
Elva, Otepad, Antsla, Valga, Voru ja Rédpina rajoonis.
Kikkapuudega seotud kiisimusi uuriti ka Koiva (Gauja)
joel Viresist kuni Céesise linnani ja Koiva lisajogedel Eesti
ja Ldti NSV-s.!

Vilitoodel tdpsustati kikkapuude areaali piire ja maa-
rati areaalse kikkapuu esinemise tihedust. Toimus loodus-
like ja kultiveeritud kikkapuupddsaste individuaalne arve-
levotmine koos mirgistamise ja poosaste mootandmete
ning bioloogiliste ja okoloogiliste andmete vélivihikusse
kandmisega. Mérgiti dra poosa kuparde rohkus ja tuge-
vus, generatiivse ja vegetatiivse uuendumise olukord,

! Ekspeditsioonide ettevalmistamisel ja teostamisel abistasid auto-
rit TRU farmakognoosia kateedri to6tajad, EPA Metsandusteaduskonna
iiliopilased V. Lehtsalu ja T. Frey, geograai K. Kirt, botaanik J. Eilart,
vanemmetsaiilem V. Kokk, metsnik B. Lemming jt. Kdesolevaga aval-
dab autor neile tanu.
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keskkonna roht- ja puittaimestik ning pinnase omadused.
Kikkapuude areaalil Mustjoe lammil moodustati liigi kas-
vutingimuste uurimiseks kaks katseala kokku 11 proovi-
tiikiga, millede iildsuurus oli 0,40 hektarit. Proovitiikkidel
tehti siigavkaeveid ja voeti puuriga mullaproove. Médarati
mulla profiil, universaalindikaatoriga pH, 10% HCI abil
keemine ja anti mulla kirjeldus. Samu andmeid koguti
. Koiva joel. Arvelevoetud poosastelt voeti nende individu-
aalse gutapertSisisalduse uurimiseks juurekooreproove.
Seejuures vélditi proovide votmist juurekaelast kuni 20 cm
kaugusel olevast juureosast, sest see piirkond on varre- ja
juurekoore omaduste iilemineku tsooniks. Koor eraldati
juurelt ja kuivatati varjulises kohas.

B. LABORATOORSETE TOODE METOODIKA

Vilitoodel kogutud kooreproovid téotati 14bi osaliselt
visuaalselt ja pohiliselt nefelomeetriliselt ning kvantita-
tiivse analiitisi teel.

Arvestades kikkapuude juurekoores leiduva orgaanilise
aine — gutapert§i — ebatavalisust ja tema madramise
keerukust ning isegi ebaméarasust, analiiiisiti ja katsetati
guta ja gutapertsi madramise otstarbekaima meetodi vilja-
selgitamiseks seni kasutatud meetodeid: 1. D. Jurkevitsi,.
R. F. Kudaseva ja B. A. Suhhobodski poolt késitletud mik-
rokeemilist jodeerimismeetodit [11, lk. 123—126; 16, lk.
15—24; 27, lk. 14], R. F. KudaSeva poolt vilja tootatud
visuaalset rebestamismeetodit [16, k. 8—14J, N. G. Doma-
ni poolt vdlja tootatud nefelomeetrilist meetodit [4, lk.
335—339] ja I. D. Jurkevitsi ning B. A. Suhhobodski poolt
rakendatud kvantitatiivse analiiiisi meetodeid [11, lk. 122—
123; 27, 1k. 20—21].

Gutaméadramiserebestamismeetod

Kikkapuude gutasisalduse mddramise visuaalne rebes-
tamismeetod seisab selles, et uuritava juurekoore proov:
murtakse ristsuunas katki, tiikid rebestatakse lahti ning
tommatakse teineteisest eemale. Kooretiikikeste vahekohal
tulevad siis ndhtavale koaguleerunud guta niidid. Nende:
tiheduse vordlemine vastavate eksperimentaalselt koosta-
tud skaaladega voimaldab méidrata koore ligikaudse guta-
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Joon. 4. Mustjoe kaldavosa, milles leidub hariliku kikkapuu (Evonymus :
europaea L.) poosaid.

Joon. 5. Koore eraldamine kikkapuu juurelt.




sisalduse. Seda meetodit rakendati kirjeldatavas uurimis-
toos esialgsete gutasisalduse andmete saamisel ca !/o
katsematerjali kohta. :

Guta mddramise mikrokeemiline
jodeerimismeetod

Kikkapuude gutasisalduse méaidramise mikrokeemiline
jodeerimismeetod pohineb kikkapuu juurekoore ristloigu
vérvimisel ja mikroskoopilisel vaatlemisel. Seejuures maa-
ratakse vastavate skaalade abil muust osast erinevalt var-
vunud gutamahutite ja koore iildpinna protsentuaalne
suhe. Koore ristloik jodeeritakse mikroskoobi alusklaasil
mone tilga 5% joodtinktuuriga. Loik kaetakse katteklaa-
siga ja teostatakse kohe vaatlus. Gutamahutid on seejuu-
res ndhtavad kollaste voi oranzide tédpikestena. Vérvus .
muutub aga kiiresti tumedaks.

Vaatlustingimuste parandamiseks kasutatakse prepa-
raadi tédiendavat tootlemist 8—10-protsendilise naat-
riumtiosulfaadi (hiiposulfiti) lahusega, mille tulemusel
joodist varvunud térklis muutub virvusetuks, gutamahutid
aga jaavad mustaks.

Mikrokeemilist jodeerimismeetodit katsetati kdesoleva
t6o kdigus, kuid ebatdpsiise tottu teda médramisteks ei
kasutatud.

‘Gutamiddaramisenefelomeetriline meetod

Kédesolevas t00s rakendatud kikkapuude gutasisalduse
madramise nefelomeetrilise meetodi aluseks oli N. G. Do-
mani poolt [4, 1k. 335—339] J. Bonneri ja A. Arrequini sei-
sukohtade pohjal vélja tootatud nefelomeetriline mikro-
meetod guta ja kautSuki kvantitatiivseks maddramiseks tai-
medes. Selle meetodi puhul hdgustatakse guta bensool-
lahus metanooli abil. Hdgususe intensiivsus wvoimaldab
kaudsel teel kindlaks teha guta kontsentratsiooni nefelo-
meetritavas lahuses ja seega ka guta protsendi katse-
materjalis. Hagususe intensiivsuse méaaramiseks kasutas
N. G. Doman harilikku astmelist kolorimeetrit, mida nefe-
lomeetrilisteks vaatlusteks tdiendati vastava seadeldisega.
N. G. Doman kasutas ka rekonstrueeritud elektrokolori-
meeter-nefelomeetrit.

Nefelomeetrimiseks ette valmistatud lahuse hédgususe
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intensiivsust méddras Doman 2 korda — 5 ja 60 minutit
parast guta bensoollahuse ja metanooli kokkuvalamist.
Guta kontsentratsioon vastavas lahuses méédrati seejuures
gradueeritud kovera abil, mis valmistati standardlahuste
nefelomeetriliste vaatluste andmetel. ,

N. G. Doman kasitleb pohjalikult nefelomeetrimist hai-
rivaid tegureid ja rohutab, et koigi proovide nefelomeetri-
misel tuleb kindlustada vq@imalikult {ihesugused tingi-
mused.

Kéesoleva t66 kidigus tutvuti kodumaise kolorimeeter-
nefelomeetriga K-235, nefelomeetriga H®M, fotoelektrilise
mikrokolorimeeter-nefelomeetriga ®3K-H-54 ja Saksa
Demokraatlikus Vabariigis toodetava Pulirichi fotomeet-
riga. Guta nefelomeetriliseks maédramiseks kikkapuu juu-
rekoores valiti nendest fotoelektriline mikrokolorimeeter-

" nefelomeeter ®3K-H-54, mida eelistati tema suurema tép-
suse ja kergema késitsetavuse parast. :

Fotoelektrilist kolorimeeter-nefelomeetrit ®3K-H-54

- kasutades tehti 5 poosa katsematerjaliga eelkatse, mille
tulemused on koondatud tabelisse 2.

Tabel 2
PG6osa nr.
Niitajad 8/Kuus- | 15/Kuus- | 31/Must- | 32/Must- | 35,Must-
nomme | ndomme joe joe joe
2

Guta protsent | 88 8,8 12,1 3,7 8.8
eri proovidel : il 7,0 10,3 3.2 . 6,6
Keskmine guta 7,9 7,9 112 3.5 v 5y 2

protsent

Kolme poosa osas nefelomeetriliselt ja ekstrakti kaa-
lumisega ekstraheerimismeetodil méaaratud gutasisalduse
andmed on esitatud tabelis 3.

Selgub, et nefelomeetriline meetod on kasutatav orien-
teerivate andmete saamiseks katsematerjali kohta.

N. G. Domani poolt vilja tootatud nefelomeetrilise
mikromeetodi alusel ja eelkatsete teostamisel saadud koge-
muste pohjal rakendati kédesolevas toos jargmist guta
nefelomeetrilise mddramise metoodikat.

Kooreproovid eri poosaste gutasisalduse uurimiseks

2 Kikkapuu b7 4



Tabel,3

Guta protsent nefelo- Guta protsent kvanti-
Podsa nr. meetrilisel midramisel tatiivsel analiiiisil s

Eri proovidel| Keskmine |[Eri proovidel Keskmine

8§/ Kuusnomme 8,8 7,9 10,1 10,1
i 10,1

15/Kuusndmme 8,8 /9 7,6 7,5
7,0 7,3

18/Sorve 9,2 9,5 10,5 10,6
9,8 10,7

voeti keskmise jadmedusega juurtelt.! Toakuiv koor ldigati
ca 1 mm pikkusteks tiikikesteks ja uhmerdati. Kaaluti 2
proovi a 0,100—0,300 g kaalumistdpsusega -+ 0,0005 g.
Proovid pakiti filterpaberist pakenditesse. Paberi suuru-
seks oli 55> 656 mm. Pakid asetati piistjahutiga varusta-
tud kolbi, millesse. valati iga grammi katsematerjali kohta
75 ml atsetooni. Katsematerjali keedeti atsetoonis 1 tunni
viltel, mille jdrel korvaldati atsetoon koos selles lahustu-
nud ainetega. Atsetoonis lahustuvate ainete viljaleotamist
korrati samal viisil veel kaks korda. Seejidrel kuivatati
pakid toakuivaks, niisutati iga pakki 0,4 ml kloroformiga
ja kuivatati pakkidest kloroform vélja. Seejirel toimus
neljandat korda atsetoonis lahustuvate ainete viljaleota-
mine.

Toakuivaks kuivatatud pakid asetati igaiiks eraldi
katseklaasi, kusjuures pakendid eelnevalt rebestati. Igale
pakile valati peale 10 ml bensooli. Katseklaasid korgistati
ja asetati 4—5 tunniks loksutusmasinasse. Loksutuskiirus
oli 80—84 lokset minutis.

Pidrast seda katseklaasid avati ning koorematerjal ja
pakenditiikid liikati katseklaasi pohja. Katseklaasid kor-
gistati uuesti ja hoiti piistseisus. Monetunnilise seismise
jérel langesid esialgu lahuses holjunud katsematerjali osa-
kesed pohja ja lahus oli nefelomeetrimiseks kiillalt selge.?

! Juurte jamedusastmed on: peened kuni 5 mm; keskmised
; 5—20 mm; jamedad {iile 20 mm [27, 1k. 13].

2 Moned proovid tsentrifuugiti, kuid médiramistulemustesse see
muutusi ei toonud.
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Higustajana kasutati metanooli, millele lisati stabili-
seerimiseks 0,02% trientanoolamiini ja 1% destilleeritud
vett. Lahuste temperatuuri hoidmiseks 25°C piires kujun-
dati veevannitermostaat.

Gradueeritud kovera konstrueerimiseks valmistati
?tandardsed guta bensoollahused, nagu on naidatud tabe-
is 4.

Tabel 4
sty Kontsent- Unia Kontsent
Lahuse | kaal mg g Lahuse | kaal mg Ort’ o el
jrk. nr. 10 ml e e - 10 i g
bensoolis " | bensoolis
1 1,0 0,005 6 5,0 0,025
2 1,5 0,0075 7 6,0 0,030
3 2,0 0,010 8 8,0 0,040
4 3,0 0,015 9 10,0 0,050
5 4,0 » 0,020 10 12,0 0,060
Guta bensoollahuse ja hégustaja suhteks valiti
N. G. Domani jargi 2: 5.
Standardlahuste nefelomeetrimisel katsetati valgus-

kiirte 5-, 3- ja 1-millimeetrise teepikkusega kiivette. Nen-
dest sobivaimaks osutus I-millimeetrise teepikkusega
‘kiivett, mida rakendati analiiiiside teostamisel.

Eelkatsetamistel selgus, et hdgu maksimum kujuneb
ca 5. minutil parast lahuste kokkuvalamist ja 15.—20.
minutil algab hdgu helvestumine. Nefelomeetrilisi luge-
meid tehti seepérast alates 4.—5. minutist pdrast kompo-
nentide kokkuvalamist. Guta bensoollahusele ja metanoo-
lile eraldi ning samuti nende segule katseklaasis enne
kiivetti valamist kindlustati temperatuur 25°C nende hoid-
misega eespool mirgitud veevannitermostaadis.!

Nefelomeetrimisel maérati standardkontsentratsioo-
niga gutalahuste ja iga proovilahuse suhteline optiline
tihedus (D) viie nefelomeetrilise vaatluse néitajate kesk-
mise alusel.

1 Nefelomeetrimise kiigus selgus, et viikesemahuliste kiivettide
~ katsetevaheliseks pesemiseks on koige sobivam kasutada bensooli ja
etiiiileetri segu vahekorras 1: 1. Kiivettide pesemisjargseks kuivatami-
. seks suunati vaakuumpumba abil chuvool 1abi kiiveti.
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Saadud andmete varal joonestati gradueeritud kover
(joon. 6). Selle lineaarselt kulgev osa paikneb lahuste
suhteliste optiliste tiheduste (D) vahemikus 0,015—0,370
ning kontsentratsioonide (C) vahemikus 0,005—0,050. Et

b/
0400

/// ,
<

0039 0,010 0.020 © 0030 0,040 0050 C

Joon. 6. Guta nefelomeetrilise madramise gradueeritud
kover.

madalamate kontsentratsioonide puhul on mddramistapsus
viiksem, siis hoiduti kasutamast katsetulemusi suhtelise
optilise tlhedusega alla 0,150.

Selleks, et kindlustada mootmistulemuste langemist
ﬁlalméirgitud suhtelise optilise tiheduse ja kontsentratsi-
ooni piiridesse, lahjendati suure kontsentratsiooniga kat-
selahuseid enne hdgustajaga kokkuvalamist kindlas vahe-
korras bensooliga. Seejuures sa111tat1 guta bensoollahuse
ja hdgustaja suhe 2 : 5.

Katsematerjali protsentuaalne gutasisaldus maérati
keskmise optilise tiheduse (D) kaudu leitud kontsentratsi-
ooni (C) alusel, kusjuures kasutati t66 kdigus kujundatud
empiirilist valemit

G=k-C

- 100 [%], (1)
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kus G — guta protsent katsematerjalis,

C — guta bensoollahuse kontsentratsioon,

a — katsematerjali proovi kaal grammides,

k — kontsentratsioonikoefitsient, mille védértus ole-
neb guta bensoollahuse (), sellele lahjenda-
miseks lisatud bensooli (8) ja hédgustaja (p)
.omavahelisest suhtest, nimelt:
suhte @: B:9=2:0:5 puhul 2= 0,35,
suhte ¢:g:y=1:1:5 puhul £=10,70,
suhte ¢: f:9=10,5:1,6:5 puhul 2= 1,40.

Kasitletud nefelomeetrilise meetodi alusel tootati ldbi
kogu katsematerjal.

GutapertSi mddramise kvantitatiivse
analiiiisi meetodid

Vaatlusaluste poosaste gutapertSisisalduse ja guta-
pertsi kvaliteedi méiramise meetodi valikul tootati 1abi
mitu kasutusel olevat kvantitatiivse keemilise analiiiisi
meetodit.! Tutvuti I. D. Jurkevit$i ja B. A. Suhhobodski
poolt tapsustatud gutapertsi madramise meetoditega ning
I. D. Jurkevit$i poolt refereeritud Ignatjevi, Bogomazi ja
Spensa meetoditega [11, 1k. 122; 27, lk. 20].

I. D. Jurkevits kasutas katsematerjali ekstraheerimist
veega, kloroformiga ja atsetooniga [11, lk. 122]. Ekstra-
heerimise ja- kiilmleotuse iildaeg oli 7 66pdeva. Koor kui-
vatati, proovide suurus oli 7—8 g ja analiiiise korrati iga
poosa voi variandi puhul viis korda [11, lk. 123].

B. A. Suhhobodski kasutas Kaug-Ida kikkapuude uuri-
misel jargmist gutapert$i médaramise meetodit [27, 1k. 20—
21]. Umbes 1-millimeetrise 1abimooduga osakesteks tiikel-
datud analiiiisimaterjalist voeti keskmine proov ja sellest
kaaluti'kaks 5—6-grammist kaalutist analiiiisiks ning {iks
2—3-grammine kaalutis niiskuse protsendi maédramiseks.
Niiskuse proov asetati tareeritud kaaluklaasi ja kuumutati
temperatuuril 100—105°C piisikaaluni. Analiiiisideks maa-
ratud kaalutised asetati ekstraheerimiseks eraldi kolme-
kihilisest filterpaberist valmistatud hiilssidesse, kaeti pealt
vatiga ning paigutati Soxhleti ekstraktorisse. Ekstrahee-

! Kvantitatiivse analiiiisi meetodit nimetatakse kirjanduses [11,
lk. 122; 27, 1k. 20—21] ka makromeetodiks, kaaluliseks ja koguseliseks
meetodiks.
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rimise esimesel etapil korvaldati proovidest 1% HCI lahu-
sega vees lahustuvad ained. Selle lahuse rakendamist. poh-
justas asjaolu, et see vdoimaldab liihendada vees lahustu-
vate ainete ekstraheerimise aega keskmiselt 30% vorra,
s. 0. 10—12 tunnilt 7—8 tunnile. Seejuures 1% HCI lahus
ei avalda moju edasise ekstraheerimise tulemustele Ule-
voolude arv oli 4 tunnis.

Vees lahustuvate ainete ekstraheerimise jarel kuivatati
hiilss koos kaalutisega temperatuuril ca 40°C Ghukuivaks
ja edasi ekstraheeriti katsematerjali atsetooniga 7 tunni
viltel, kusjuures iilevoolude arv oli 8—9 tunnis. See]arel
toimus kuivatamine ja kloroformiga ekstraheerimine, mis
viltas 8 tundi. Ulevoolude arv oli 8—10 tunnis.

Ekstraktid filtreeriti 1abi voltfiltri tareeritud kolbidesse,
kusjuures vaigu atsetoonlahus filtreeriti kuumalt. Kolbi-
dest eraldati solvendid veevannil aurutamise teel. Tahke
jadk kuivatati piisikuivaks temperatuuril 70—80°C.

Seda meetodit rakendati kédesolevas t60s seitsme poosa
uurimisel ja saadud tulemusi kasutati eri meetoditel saa-
dud tulemuste vordlemiseks.

Viljatootatud jatoosrakendatud guta-
pertSimaddramise kvantitatiivse analiiiisi
hulgimeetod

Kéesoleva t66 kdigus ei rahuldanud meid kasutusel ole-
vad gutapert$i méddramise kvantitatiivse analiiiisi meeto-
did, sest nende kasutamine on seotud iisna suure ajaku-
luga. Seetottu seadsime endale eesmérgiks vilja tootada
niisugune gutapertsi mddramise keemilise analiiiisi mee-
tod, mis voimaldaks varemrakendatud meetoditega vorrel-
des mirgatavat aja kokkuhoidu ja oleks seega rakendatav
hulgalise katsematerjali 1&dbit66tamiseks.

Viiksemat ajakulu noudva kvantitatiivse analiiiisi mee-
todi otsimisel to6tati 1ibi Rudkovski kuivjddgi kaalumisel

pohinev meetod taimmaterjalides 6lide maddramiseks [10,
lk. 259—260]. Gutaperts$i komponentide — guta ja vaigu
— madramiseks kikkapuude juurekoores taotleti raken-
dada eelmédrgitud meetodi pohiprintsiipi — ekstrakti kaalu
maaramist proovide kuivjadgi kaalude vahena. Seejuures
ei ndhtu teada olevatest kirjandusandmetest, et seda print-
siipi oleks varem rakendatud gutapertsi méadramiseks
taimmaterjalis.
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Kuivjadgi kaalumisel pohineva kvantitatiivse analiiiisi
meetodi viljatootamisel voeti aluseks B. A. Suhhobodski
poolt kasutatud kikkapuude juurekoore ekstraheerimise
iildskeem jargmisel kujul: 1) katsematerjali proovidest
leotatakse 1% HCI lahusega ekstraheerimise teel vilja
vees lahustuvad ained; 2) ekstraheeritakse atsetooni abil
vilja vaik ja 3) ekstraheeritakse kloroformi abil vilja
guta.

Ekstraheerimisel asetati suurde (500 cm?®) Soxhleti
ekstraktorisse 12—20 filterpaberist pakendeis proovi.

Ekstraheerimisel solventidega vilja uhutud vaigu ja
guta kaalu taotleti méddrata proovide kaalude médaramise
teel ekstraheerimise eri jdrkude vahel. Seejuures tuli
lahendada keerukas kiisimus, kuidas saada vahekaalumis-
tel proovide piisikaale. Nende saamist katsetati esmalt sel
teel, et ekstraheeritavate proovide korvale asetati ekstrak-
torisse eri proovid niiskuse médiramiseks. See kaudne piisi-
kaalude maidramise viis osutus aga ebatdpseks ja toi
juurde rohkesti kaalumisi, mistottu ta tuli vastava katse
jarel korvale jatta.

Edasi selgitati voimalust médarata proovide piisikaale
ekstraheerimise jarkude vahel proovide kuivatamise teel
temperatuuril 105°C. Selleks pitiiti selgitada, kas leidub
kirjanduses mirgitud guta lahustajate ja teiste solventide
hulgas selliseid, mis lahustaksid gutat hésti ka
parast selle kuumutamist temperatuurini 105°C. Katsetati
L. B. Voinovski [31, lk. 103] poolt maérgitud solvente.
Katse iilesehitus ja tulemused selguvad tabelist 5.

Katse ei voimaldanud leida niisugust solventi, mis
lahustaks kikkapuu koorest gutat hédsti ka pérast katse-
materjali kuivatamist temperatuuril 105°C. Selgus, et tem-
peratuurini 105°C kuumutatud gutat ei lahusta tdielikult
ka tavalistes tingimustes gutat hidsti lahustav kloroform.
Niisiis ei olnud sel viisil voimalik proovide piisikaale maa-
rata.

Edasi katsetati kaalutiste ja pakendite kuivatamist
vaakuumkuivatis. Seejuures peeti silmas vee keemistem-
peratuuride ja aururohkude olenevust, mis on esitatud
tabelis 6.

Katsematerjali kuivatamisel temperatuuri tostmist iile
40°C edaspidi vélditi, sest varajasemate meetodite koha-
selt ei viidud temperatuuri ekstraheerimise eel ega vahel
sellest korgemale.
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Tabel 5

Lahustaja e Guta temperatﬁuriga mojutamise jirk
Eicmic Kuumutatud kuivatus-
tempe- | 1€€K- | Mojutamata | Kapis temperatuuril 105°C
nimetus raturilr tdpp, e ;
oo 0% g 7{?'7tund| I,gﬁ tundi
Lahustaja moju gutale
Bensool 80,2 —16 | Lahustab Jddb viga| Jadb peene-
tdielikult ‘| kerge toimne rdbune
sade sade

Dikloor- 83,7 14,5 Lahustab osaliselt, guta tiikid sdilivad
etaan

Etiiiilee- 34,5 —40 Tursutab ja lahustab vihe
ter

Kloroform| 61,2 |Mitte-| Lahustab - Jadb tugev

siittiv | taielikult | sade

Tetra- 76,7 Mitte- | Lahustab - Jidb tugev
kloor- siittiv | osaliselt rdbu
siisinik |

Trikloor- 87,3 | Mitte-| Lahustab, jiib — Lahustab
etiileen | siittiv | viike jask osaliselt

Viidvel- 46,3 —25,5 Lahustab osa- — Jaib tugev
siisinik liselt, jddb ribune sade

rdbune sade

‘Tabel6

t® 10 J 15 | 20 | 25 | 80 ] 407 150 fe.es 100

‘ e e e e

P mm | 921 f12,79 17,54 23,76‘31,82 55,32}92,51 l ' 760

Esmalt prooviti kuivatamist horisontaalse ja siis verti-
kaalse termilise silinder-vaakuumkuivati abil, tostes tem-
peratuuri korduvalt 40°C-le. Selgus, et ainuiiksi termilise
vaakuumkuivatamisega ei saa vajalikku piisikuivuse -astet
kindlustada. Seepérast katsetati termilise vaakuumkuiva-
tamise jdrel tdiendavat kuivatamist P,O; abil vaakuum-
eksikaatoris toatemperatuuril. Vastavad vordlusandmed
on esitatud tabelis 7.
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Tabel 7

Kuivatamise P6osa nr.
13/ Rédpina I 15/ Répina

s kestus Proovide mirgid
viis

tundides
G A A Y

Niiskuse eraldumine, %

Harilik termiline vaakuumkuiva-
tamine, vaakuum 15—30 mm,

temperatuur kuni 40°C 131/, 11 75 211 165
Vaakuumkuivatamine P,Os abil | 104 7,31 7,24 | 5,82 | 6,03
Kuivatamine temperatuuril

'105° C  kuivatuskapis 4 — — 6,78 | 6,93

Vaakuumkuivatamise ja tem-
peratuuril 105°C kuivatamise
vahe ) — e — .1 0,96 | 0,90

J

-Selgus, et kahejargulise vaakuumkuivatamise puhul
jdab katsematerjalisse hiigroskoopilist niiskust ligi 1%.

Seejdrel selgitati matemaatilise analiiiisi abil kikkapuu
koorematerjalisse ja proovidesse jddva mniiskuse moju
gutapert3i komponentide — vaigu ja guta — maéramise-
tulemustele. Selleks kujundati vastavad empiirilised vale-
mid [2 ja 3, lk. 25], kusjuures ldhtuti oletustest, et
1) proovide algkaalud ja 1% HCI lahusega ekstraheeri-
mise jargsed kaalud sisaldavad hiigroskoopilisest veest
vaba katsematerjali ja vaakuumkuivatamisel moningal
médral materjalisse jadnud niiskuse kaalu ja 2) atsetoon
ning kloroform viivad ekstraheerimisel katsematerjalist
vélja kogu hiigroskoopilise vee. Need valemid on jarg--
mised:

100
V=0 - 100[%] (2)
Ay ¢ mo
ja
== _,ﬁ‘g-_——ew— - 100[%]’ (3).
Ak aﬂu)
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‘kus V. — juurekoore vaigusisaldus protsentides,

G — juurekoore gutasisaldus protsentides,

a.x — vaakuumkuivatamise  jargne katsematerjali
algkaal, 3

a — hiigroskoopilisest veest vaba proovi kaal
(proovi kuivaine kaal),!

b — proovi kaal pirast 1% HCI lahusega ekstra-
heerimist ja selle jargset vaakuumkuivatamist,

d — proovi kaal pirast atsetooniga ekstraheerimist
ja selle jargset vaakuumkuivatamist,

e — proovi kaal pirast kloroformiga ekstraheeri-

mist ja selle jargset vaakuumkuivatamist,
w, — katsematerjali niiskuse protsent vaakuumkui-
vatamise jérel.?

Toodud valemite abil analiiiisiti konkreetset katsema-
‘terjali — Kuusnomme poosa nr. 12 juurekoore proovi.
Lahteandmed olid jargmised:

aur=1473 g; b=23,06g; d=290 g; e =248 g.

Vaigu protsendi (V) arvutamisel materjali oletatava
_hiigroskoopilise niiskuse. 1,0, 0,5 ja 0,25% puhul saadi
_jargmised tulemused:

306—005—290

Vigm, = 280020 . 100—=2,35%,
6 — 0,02 —
Vosye, = 2002220 . 100 = 2,97%,

3,06 — 0,01 — 2,90
Voasyw, = 25700 =250 . 100 = 3,18%.

Hiigroskoopilise niiskuse tdielikul puudumisel katse-
tmaterjalis omaks eespool antud iildvalem (2) kuju

v=""2.100[%] 4)

ja proovi vaigusisaldus oleks

Voswy =222 100 =3,38%.

! a loetakse vordseks a,,-ga, sest antud mo6tmis- ja arvutus-

tapsuse puhul see tulemust ei mojuta.
2 Valemid (2) ja (3) on kasutatavad ka niiskuseprotsendi alusel
vaigu- ja gutasisalduse andmetesse paranduste viimiseks.
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Umardatuna tdpsusele -+0,05% on vaigusisalduse
niitajad vastavalt: Visw,=24%;  Vossw,= 3,0%;.
Vosgw,=3,2% ja Vogw,= 3,4%.

Gutasisalduse niitajad (G) osutusid katsematerjali

eelmirgitud oletatava hiigroskoopilise niiskuse puhul jarg-
misteks [valem (3)]:

290 — 2,48 )4
Gl%—wv e 4'73 :F,GS 100 roTs 8,97%,
2,90 — 2,48
Go,s%wv= 4,77—6,0_2 - 100 = 8,92%,

2,90 — 2,48
GO.?S%wv = mtm - 100 = 8,90%.

Hiigroskoopilise niiskuse tdielikul puudumisel omaks
valem (3) kuju

; G=2=°.100[%] ' (5)
ja proovi gutasisaldus oleks
2,90 — 2,48
Go%wﬂ'—-_ T - 100 = 8,88%

Umardatuna eelmérgitud tépsusele  (+0,05%) on

gutasisalduse  niitajad vastavalt:  Giyw,= 9,0%;

Gosnw, =89%; Gossyw,= 89% ja Gogw,= 8,9%.

Eeltoodud analiiiisist ilmneb, et proovisse jaava
niiskuse mittearvestamisel, s. t. valemi (4) kasutamisel,
saadakse vaigusisalduse protsentnditaja vaigusisalduse
tegelikust protsentnditajast tunduvalt suurem. Seejuures
avaldab arvutustes mitte arvestatud katsematerjalisse ja
proovidesse jdanud niiskus vaigusisalduse protsentnaita-
jale tunduvat mdju juba kiillalt piiratud esinemisel —
0,25%-line niiskusesisaldus suurendab vaigusisalduse
tegelikku protsentnditajat antud néite puhul 0,2% vorra,
1,0%-line niiskusesisaldus aga juba 1,0% (1,03) vorra.
Samas aga katsematerjali kuni 0,5%-lise hiigroskoopilise
niiskuse mittearvestamine, s. t. valemi (5) kasutamine,
gutasisalduse protsentnditajale tdhtsust omavat moju ei
avalda. Ka 1,0%-lise niiskusesisalduse moju ei osutu guta
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osas oluliseks, vdhendades antud néaite puhul gutasisal-
duse protsentnéditajat ainult 0,1% (0,09) vorra.

Sellest seisukohast ei omaks uuritavast materjalist
hiigroskoopilise niiskuse voimalikult maksimaalne korval-
damine erilist tahtsust. Téhtis on aga hiigroskoopilise
niiskuse miinimumini viimine antud kikkapuupoosa vaigu
ja guta suhet iseloomustava gutapertsi kvaliteedi néitaja
leidmise seisukohast. Seepérast tuleb taotleda proovide
voimalikult absoluutkuivusele ldhedase piisikuivuse saa-
vutamist. Sel eesmairgil tdiendati vaakuumkuivatamist
sellega, et eespool méargitud kaks kuivatamisjarku — ter-
miline vaakuumkuivatamine ja kuivatamine hiigroskoopi-
lise ainega vaakuumeksikaatoris — teostati koos. Piist-
silinder-vaakuumkuivatisse paigutati koos kuivatatavate
proovidega esmalt ca 66pdevaks CaCly, proovidest eral-
duva rohke niiskuse sidumiseks ja seejdrel asetati vaa-
kuumkuivatisse Petri klaasidel P;Os, mille koguseid vahe-
tati vajaduse kohaselt. Lisaks sellele toimus proovikaalu-
miste jarel CaCl, abil eelkuivatatud 6hu ldbiimemine vaa-
kuumkuivatist. Sellise viimistletud vaakuumkuivatamise
efektiivsuse kontrollimiseks teostati katse viie prooviga.

Tabel 8
Kuivatamise PoGsa nr.
T i 11/ 12/
% kestus i’aﬁ#ﬁe lr%[r(nunl:g Kuus- | Kuus-
LAl tundides | L e S L
£ By Niiskuse eraldumine, %
Vaakuumkuivatamine CaCl, E |[
abil, vaakuum 10—15 mm, {
temperatuur kuni 40°C 23 2,36 |2,82 4,90, 2,38 | 3,37
Vaakuumkuivatamine  PyOs ‘
abil, vaakuum 10—20 mm, |
temperatuur kuni 40°C 100 6,78 17,17 9,23| 6,89 | 8,77
Kuivatamine - temperatuuril P
105°C kuivatuskapis 41 7,15 |7,75 9,78} 7,34 | 9,25
Vaakuumkuivatamise ja tem- i I
peratuuril 105°C kuivata- 1 '
mise vahe — 0,37 10,58 0,55 0,45 | 0,48

! Vastava eri katsega selgitati, et katsematerjali hoidmine kui-
vatuskapis temperatuuril 105°C iile 4 tunni pohjustas tema kaalu tea-

tavat suurenemist.
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Katse iilesehitus ja tulemused selguvad tabelist 8, kus on
esitatud ka proovide vaakuumkuivatamise ning tempera-
tuuril 105°C kuivatamise tulemuste vordlus.

Selgub, et vaakuumkuivatisse teineteise jarel CaCly ja
P,0; viimine parandab margatavalt katsematetjali ja
proovide kuivatamistingimusi. Kui harilikule vaakuum-
kuivatamisele jargnenud P»O; abil kuivatamise ja tempe-
ratuuril 105°C kuivatamise puhul oli niiskuse erinevus ligi
1% (vt. tabel 7), siis hiigroskoopiliste ainete (esmalt
CaCl, ja seejérel P,Os) viimisel vaakuumkuivatisse vahe-
nes see erinevus ca 0,5%-le.

Eelkatsetega selgitati ekstraheerimise eri jarkude kes-
tuse kiisimust. Seejuures ldhtuti B. A. Suhhobodski poolt
rakendatud ekstraheerimismeetodis fikseeritud ekstrahee-
rimise kestustest ja iilevoolude vahekordadest, mida néitab
tabel 9.

Tabel 9
’ Ekstraheerimise 3 N
i Ulevoolude | Ulevoolude
jark | kestus tundides | arv tunnis | iildarv
|

1 % HCI lahusega 7—8 : 1 4 ] 28—32
Atsetooniga 7 8-9 | 56—63
Kloroformiga 8 | 8--10 | 64—80

Katsetel arvestati B. A. Suhhobodski meetodis raken-
datud iilevoolude iildarve. Seejuures aga peeti silmas kat-
setustel ilmnenud vaigu ja guta proovidesse jddmise ohtu,
mistottu eri ekstraheerimisjarkude 16petamine toimus iile-
voolulahuste puhtuse kontrollimise alusel. Ekstraheerimine
16petati, kui tilevoolulahuse kontroll néitas, et lahustajas
ei leidu lahustatavat ainet — vees lahustuvaid aineid 1%
HCI lahuses, vaiku atsetoonis ja gutat kloroformis.

Eeltoodud seisukohti arvestades rakendati kéesolevas
toos jargmist meetodit.

Analtiisitav toakuiv juurekoorematerjal peenestati 16i-
‘kamise teel 1-millimeetrise 1dbimooduga tiikikesteks ja
uhmerdati. Iga poosa koorematerjalist eraldati kaks kesk-
mist proovi. Proovid olid reeglina 4—6 g raskused. Katse-
‘materjali vihesuse puhul voeti aga ka vidiksemaid kaalu-
tisi. Koik proovid asetati tareeritud kaaluklaasidesse. Kuus
kaalutist eraldati kuivamise diinaamika jélgimiseks ja
mnende kaal maidrati tapsusega —+0,00005 g.
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Seejarel kuivatati proovid vaakuumkuivatis tempera-
tuuril 40°C algul CaCl; ja parast P,Os abil.

Koik proovid kaaluti. Seejuures voeti 4—6-grammiste
kaalutiste kaalumistdpsuseks 0,005 g; 2—4-grammised
kaalutised méarati tdpsusega +0,0005 ja kaalutised alla
2 grammi tdpsusega +0,00005 g. Sama tdpsusega kaaluti
neid proove ka edaspidi kogu analiiiisi valtel. Kuivamise
diinaamika jdlgimiseks méaadratud proove kaaluti kogu aeg
tdpsusega +0,00005 g.

Koik ekstraheerimised teostati 0,5-liitrise mahuga
Soxhleti ekstraktorites. :

Vees lahustuvate ainete ekstraheerimiseks 1% HCI
lahusega tédideti Soxhleti ekstraktorid (arvult seitse) kat-
sematerjali pakkidega, kusjuures igasse ekstraktorisse
paigutati 12—20 pakki. Ekstraheerimine téimus tombe-
kapis gaasipoletitega kuumutamise teel. Ulevoolude arv
oli kuni 2 tunnis. Vees lahustuvate ainete ekstraheerimine
kestis eri ekstraktorites 15—19!/, tundi. k

Seejérel toimus ekstraktoritest vélja voetud proovide
eelkuivatamine kuivatuskapis temperatuuril kuni 40°C ja
kuivatamine vaakuumkuivatis esmalt CaCl, ning 1opuks
P,Os abil. Piisikuivaks kuivatatud katsematerjalipakid.
kaaluti.

Jargnes katsematerjali ekstraheerimine atsetooniga.
Keetmine toimus veevannil ja iilevoolude arv oli 2—3 tun-
nis. Ekstraheerimise kestus iilevoolulahuse puhtuse kont-
rolli pohjal oli eri ekstraktorites 19—22 tundi.

Ekstraktoritest vélja voetud proovipakid kuivatati kui-
vatuskapis temperatuuril kuni 40° C ja piisikuivuse saavu-
tamiseks eespool mérgitud viisil vaakuumkuivatis, mille:
jéarel pakid kaaluti.

Edasi toimus katsematerjali ekstraheerimine klorofor-
miga. Keetmine viidi 14bi veevannil ja iilevoolude arv oli
2—3 tunnis. Kloroformiga ekstraheerimine viltas eri ekst-
raktorites 39'/,—44!/, tundi.

Kloroformiga ekstraheerimise jérel toimus samuti
esmalt pakkide kuivatamine kuivatuskapis temperatuuril
kuni 40°C ja siis eelmérgitud viisil vaakuumkuivatis. See-
jarel pakid kaaluti.

Koigi vaakuumkuivatamise operatsioonide puhul hoiti
vaakuum 7 ja 24 mm piires ning temperatuur kuni 40° C.
piires. ;

Koik pakendid kaaluti enne pakkide valmistamist. Sel-
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Joon. 7. Kikkapuu juurekooreproovide ekst-
raheerimine kuivjdagi kaalumise meetodil.

lega loodi voimalus kindlaks maéiirata vees lahustuvate-
ainete hulka igas proovis.

Kirjeldatud meetodi rakendamisel kulus 80 proovi ana-
liiisimiseks aega kokku 36 pdeva, seega 0,45 pédeva iga
proovi kohta, mis on margatavalt viahem Jurkevitsi ja Suh-
hobodski kvantitatiivse analiiiisi meetodeil gutapertsi méa-
ramiseks kuluvast ajast (vt. k. 21 ja 22).

Kéesolevas toos rakendatud meetodi (kuivjdigi kaalu-
mine) ja Suhhobodski meetodi (ekstrakti kaalumme) vord- -
lus on esitatud tabelis 10.

Selgub, et vaigu osas annab kuivjdigi kaalumise mee-
todil toimunud médramine monevorra viiksemaid naita-
jaid kui ekstrakti kaalumise meetodil toimunud méaédramine,
mis on kooskolas eespool antud (vt. Ik. 25—28) matemaati-
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Tabel 10

P6osa nr.
9/ Sorve 15/ Kuusnémme
Analiitisi meetod |Vaigu- Guta- | Guta- |Vaigu-| Guta-| Guta-
sisal- | sisal- | pert8i- | sisal- | sisal- | pertSi-
dus, | dus, | sisaldus, | dus, | dus, | sisaldus,

% % % % % %

Ekstraheerimine
kuivjddgi kaalu-
misega 3,0 (11,3 14,3 2,5 7,4 9,9
Ekstraheerimine

ekstrakti kaalu-
misega 3,7 (10,4 | - 14,1 820 751 ‘1

lise analiilisi tulemustega. Gutasisalduse nditajad on
molema vordlusaluse meetodi puhul ldhedased. Kvaliteet-
sema vaakuumkuivati rakendamisel aga oleks voimalik ka
niiskuse proovidesse jadmisest tingitud vaigu maaramlse
vea praktiliselt tédielik korvaldamine.

Kasitletud kuivjdagi kaalumisel pohineva ekstraheeri-
mismeetodiga on autor tdiendanud taimmaterjalis guta-
pertS$i mddramise kvantitatiivse analiilisi metoodikat. Mee-
tod voimaldab teiste gutapertsi mddramise kvantitatiivse
analiiiisi meetoditega vorreldes tunduvat aja ja solventide
kokkuhoidu. Selle korval voimaldab meetod ka vees lahustu-
vate ainete hulga kindlakstegemist, mis omakorda loob
voimaluse monede seaduspirasuste selgitamiseks. Meetod
ndib V. A. Bogomazi ja I. M. Halamendoki seisukohtade
alusel [1, lk. 282] olevat sobiv laialdasemaks kasutami-
seks hulgalise taimmaterjali gutapertsisisalduse uurimi-
sel.

Esialgseid andmeid poosaste gutasisalduse kohta han-
giti kdesolevas to0s visuaalse rebestamismeetodi abil.
Orienteerivate gutasisalduse andmete saamiseks koigi poo-
saste kohta rakendati nefelomeetrilist guta maaramise mee-
todit. Eri poosaste gutapertSisisalduse ning gutapertsi
kvaliteedi kohta tdpsemate andmete saamiseks kasutati
autori poolt vilja tootatud kvantitatiivse analiiiisi meeto-
dit, mis pohineb proovide (jdédkide) piisikaalude saamisel
vaakuumkuivatis. Kvantitatiivse analiiiisi tulemuste arv-
materjal tootati 1abi statistilise analiiiisi meetodeil.



1I. KIKKAPUUDE LEVIKUST EESTI NSV-s

Eesti NSV kikkapuude gutapertSisisalduse uurimise eel
osutus vajalikuks 14bi to6tada kikkapuude areaali ja iildse
leviku kiisimused meie vabariigis. Sellega seoses selgitati
ka moned kikkapuude levikut mojutavad okoloogilised tin-
gimused. : ¥

A. KIKKAPUUDE LEVIKUST

Kikkapuude loodusliku leviku kohta selgub kirjandus-
allikaist jargmist. : ;

Hariliku: kikkapuu (Evonymus europaea L.) loodus-
likku esinemist Eestis mérkis esmakordselt metsateadlane
E. Viirok 1932. aastal [28, k. 120—122]. Ta selgitas, et
Evonymus europaea L. esineb Koiva joe kddrude kallastel
joe Eesti—Lati vahelise piiri 16igul ja Mustjoe madalikul
kuni 5 km joe Koivasse suubumisest iilespoole (vt. joon.
8). E. Viirok maérkis ka hariliku kikkapuu uuendumist
seemnetest. :

Evonymus europaea L. teise voimaliku areaaliosana
méargib E. Viirok [28; lk. 121] Sorve poolsaart, kus ta lei-
dis mone harvalt esineva, kuni 1,5 m korguse podsa Sdire
ja Karuste kiila heinamaadelt ning Loppe lahe ja Sopi met-
sade vahelistelt heinamaadelt. Seejuures peab E. Viirok
voimalikuks, et Sorves on tegemist Evonymus europaea L.
metsistunud eksemplaridega, mis voisid tekkida Montu
pargi voi Loumardi talu vanematelt eksemplaridelt lindude
poolt laiali kantud seemneist.

T. Lippmaa mérgib oma 1935. aastal ilmunud «Eesti
geobotaanika pohijoontes» Evonymus verrucosa Scop. esi-
nemist Izborskis (Irboskas) [20, lk. 35 ja 78].
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Kasitledes kikkapuude levikut Eesti NSV-s, tuleb pea-
tuda A. L. KostSejevi poolt tehtud esmakordsel Evonymus
europaea L. ja Evonymus verrucosa Scop. areaali kaardi
andmise katsel [13, 14]. Vastavad kaardid ja kirjeldused
annab autor NSV Liidu Teaduste Akadeemia Metsainsti-
tuudi toode esimeses, kikkapuud kui gutapertsi allikat
kiasitlevas koguteoses, mis ilmus 1947. aastal [14 ja 15,
k. 21—28]. Evonymus verrucosa Scop. levikut kisitlevas
artiklis ja selle juurde kuuluval kaardil margib A. L. Kost-
Sejev naastuse kikkapuu areaali hulka ka kogu Eesti NSV
territooriumi. Evonymus europaea L. areaali pohjapiiriks
NSV Liidus loeb A. L. Kostsejev Riia—Daugavpilsi—Vi-
tebski—Smolenski—Kaluuga—Saraatovi joone, markides
liigi iiksikute eksemplaride esinemist sellest piirist pohja
pool Moskva, Kolomna ja Rjazani ldhistel.

1948. aastal ilmunud taimeméarajas Eesti NSV-s sage-
damini esinevate korgemate eos- ja oistaimede madrami-
seks [6] leidub perekonnast Evonymus ainult Evonymus
europaea L. (harilik kikkapuu) !. Teoses margitakse tema
esinemist metsikult Koiva joe kaldavosastikes, samuti par-
kides ilupuuna [6, lk. 229].

«NSV Liidu floora» XIV koites (1949) ei mérgi
J. I. Prohhanov kikkapuuliste sugukonna késitlemisel Evo-
nymus europaea L. esinemist Balti vabariikides [24, lk.
554]. Samuti ei margi ta Evonymus verrucosa Scop. esine-
mist noukogude Baltikumis, kiill aga Pihkva ja Ostrovi
iimbruses [24, 1k. 560].

M. M. Iljin ja P. A. Jakimov maérgivad 1950. aastal
naastuse kikkapuu kohta [9, 1k. 130], et tema areaali piir
kulgeb piki Balti mere rannikut umbkaudu kuni Narvani,
laskub sealt Peipsi ja Pihkva jédrve joonel lounasse ning
poordub pohja pool Vitebskit itta. Hariliku kikkapuu are-
aali loodepiir ithtib M. M. Iljinil ja P. A. Jakimovil
A. L. Kostsejevi poolt antud piiriga. Ka B. V. Grozdovi
jargi (1952) on hariliku kikkapuu areaali loodepiiriks
Riia—Kaluuga—Saraatovi joon [7, lk. 236].

S. S. Stankov ja V. 1. Talijev (1957) toovad éra
Evonymus’e liikide esinemise rajoonid NSV Liidu Euroo-
pa-osas, ei margi aga nende esinemist Balti vabariikides
[25, 1k. 307].

! Teoses on Evonymus europaea L. eestikeelseks nimetuseks mar-
gitud miirgine kikkapuu. Selle korval on eestikeelses kirjanduses kasu-
tatud ka euroopa kikkapuu ja hariliku sajakoorse nimetusi.
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Oma monograafias naastuse kikkapuu kohta [11] mér-
gib I. D. Jurkevits 1950. aastal, et Evonymus europaea L.
areaali pohjapiir algab Eestist ning kulgeb Vetrino, Polots-
ki ja Vitebski kaudu Valgevenesse [11, Ik. 47]. Sama annab
Jurkevitsi andmetel edasi ka F. N. Haritonovit§ 1956. aas-
tal [8, 1k. 5]. Evonymus verrucosa Scop. areaali pohjapiiri
punktideks on Jurkevitsil Tartu, Voru, Petseri, Pihkva jne.
[11, 1k. 46].

K. Eichwald margib oma 1953. aastal ilmunud floristi-
lis-taimegeograafilises artiklis kikkapuu liikide kiisimu-
sest Eesti NSV-s [5, 1k. 244], et naastuse kikkapuu areaali
loodepiir 1dbib Izborskit ning Eesti NSV-s seda liiki ei
esine. Tartu botaanikaaias kultiveeritud taimede nimesti-
kust, mis ilmus 1810. aastal, ndahtub, nagu esineksid Evo-
nymus europaea ja E. verrucosa Tartu timbruses. Eichwald
vdidab, et selles kaheldi juba varem ja hariliku kikkapuu
loodusliku esinemise kohta Tartu iimbruses ei ole kuni
kdesoleva ajani mingeid reaalseid andmeid [5, 1k. 245].
Harilikku kikkapuud esineb Eichwaldi andmeil peale Vii-
roki poolt margitud Koiva joe lammide ka Koivasse suu-
buvate ojade kaldatihnikuis. Eichwald piirab hariliku
kikkapuu Koiva—Mustjoe areaali kogupikkuse Eesti
NSV-s 19 kilomeetriga.

J. Laasimeri andmeil 1953. aastast esineb harilik kikka-
puu ka Mustjokke suubuva Peetri joe didres Hargla tee
sillast kuni Tiitsani [18, 1k. 436].!

«Lati NSV floora» IIl koite (1957) jargi esineb Evo-
nymus europaea L. Latis lounafloora elemendina. Seejuu-
res margitakse, et teda voib harva kohata Liivimaa pohja-
osas ning et Latgale idaosas seda liiki ei esine [19, lk.
253]. Evonymus wverrucosa Scop. esinemist Liati NSV
pohjaosas konealune teos ei méirgi. Naastuse kikkapuu
pohjapoolsete esinemiskohtadena on antud Daugava ja
Berze jogede kaldad ning Ligatne [19, 1k. 253].

A. D. Bukstonov annab 1957. aastal hariliku ja naastuse
kikkapuu areaalide skeemid [2, 1k. 9], mis NSV Liidu loo-
deosas (noukogude Baltikumis) {ihtuvad KostsSejevi poolt
antud skeemidega. Kirjelduses margib Bukstonov naastuse
kikkapuu leviku pohjapiiri punktidena Tartut, Pihkvat ja
Velikije Lukit [2, 1k. 14] ning tombab hariliku kikkapuu

! Leiukoha mdéidrang ei ole tdpne. TGendoliselt on kone all Peetri
joe alamjooks kuni Tiitsani.
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areaali pohjapiiri Riia lahe rannikult piki Daugava joe’
joont Polotskini ja sealt edasi [2, k. 20].

B. A. Suhhobodski loeb 1958. aastal Evonymus euro-
paea L. areaali pohjapiiriks NSV Liidus nagu Kostsejevgi
Riia—Kaluuga—Saraatovi joone [26, lk. 372]. Evonymus
verrucosa Scop. areaali loodepiir ithtub Suhhobodskil [26,
lk. 379] samuti Kost3ejevi poolt antud piiriga. :

Selgub, et mitmes kirjandusallikas (Viirok, 1932;
Eichwald, 1953 jt.) mérgitakse hariliku "kikkapuu (Evo-
nymus europaea L.) looduslikku esinemist Koiva joe ja
Mustjoe lammidel; kikkapuude areaali skeemidel ja kirjel-
dustes aga (Kostsejev, 1947; 1ljin ja Jakimov, 1950; Buks-
tonov, 1957; Suhhobodski, 1958) on hariliku kikkapuu are-
aali loodepiiriks NSV Liidus iildiselt Daugava joe-joon.
Monede autorite jargi algab hariliku kikkapuu areaali
pohjapiir ka Eestist (Jurkevits, 1950 ja 1953, ning tema
jargi Haritonovits, - 1956). Seejuures tuleb markida, et
K. R. Kupiferi poolt 1911. aastal [17, lisas] antud hariliku
kikkapuu. areaali skeemil on liigi leviku pohjapoolseimaks
punktiks Rauna Liti NSV-s, mis asub Daugava joonest
tunduvalt pohja pool. : :

Naastune kikkapuu (Evonymus verrucosa Scop.) esi-'
neb kirjandusandmeil Izborskis (Lippmaa, 1935; Eichwald,
1953) ; monedes kirjandusallikates (Kostsejev, 1947; Buks-
tonov, 1957) loetakse naastuse kikkapuu areaali hulka
kogu noukogude Baltikum ja seega ka kogu Eesti NSV
territoorium; osa autoreid (Jurkevits, 1950; Bukstonov,
1957) maérgivad selle liigi leviku pohjapiiri alguseks Tartu
[2, 1k. 14; 11, 1k. 46]. .

Kostsejevi arcaaliskeemide ebatdpsusele juhivad téhe-
lepanu K. Eichwald [5, 1k, 244] ja J. Laasimer [18, 1k. 436].

Eeltoodud materjalist selgub, et kikkapuuliikide areaali
kiisimuses esineb moningaid ebatipsusi, mistottu kdesoleva
t66 kidigus tuli kikkapuuliikide areaali tipsustada,. et
saada objektiivseid andmeid uurimisobjekti paiknemise
kohta.

Kikkapuuliikide areaali ja kultiveeritud kikkapuude
leviku kohta saadi esialgseid orienteerivaid andmeid Saa-
remaa, Valga, Veriora ja Voru metsamajandeilt ning Lati
NSV Teaduste Akadeemia Metsamajanduse Probleemide
Instituudilt.!

! Saadud andmete eest avaldab autor tinu Liti NSV TA akadee-
mikule professor A. Kalninsile.
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Uurimistéos koguti kikKapuude leviku kohta vahetuid
andmeid ja muid uurimismaterjale vidljasoitudel ja ekspe-
ditsioonidel: Hargla ja Taheva vahelisel Mustjoe lammil
1955. aasta oktoobris; Jérvselja, Rapina, Voru, Somer-
palu, Saru, Moniste, Vastse-Roosa, Taheva, Sangaste,
Otepdd marsruudil ning Koiva joe, Mustjoe, Peetri joe,
Vaidva ja Peeli jogede ning Hargla, Kalli ja Torvase ojade
lammidel 1956. aasta juulis ja augustis; Tallinna, Kin-
gissepa, Sorve sdare, Karuste, Tammuna, Loupollu, Loppe
lahe, Ansekiila, Kuusnomme, Kihelkonna marsruudil 1956.
aasta septembris; Koiva joe iilemjooksul, Mustjoel, Peetri
ja Vaidva jogedel (Lati keeles Melnupe ja Vaidava) Eesti
NSV-s ja Lati NSV-s 1957. aasta juunis ning Koiva joel
ja Koiva lisajogedel Tahevast Cesise linnani 1958. aasta
augustis ja septembris.

1955. ja 1956. aasta ekspeditsioonilise uurimisto6o mater- -
jalidest ja kirjandusandmetest selgub, et Evonymus euro-
paea L. esineb Eesti NSV-s looduslikult Koiva joe kaldal
. vdikeste vahemaade tagant gruppidena ja iiksikeksemp-
laridena kogu joe Eesti NSV lounapiiril oleval loigul,
mille pikkus on ca 17,5 km; Koivasse suubuva Parnika oja
(magistraali) kallastel ca 1 km pikkusel alal; Mustjoe
suudmest, alates kuni 1 km Hargla ojast iilespoole, s. o.
ca 6 km pikkusel joeloigul, ja Peetri joel alates ca 0,6 km,
kauguselt joe suudmest kuni Karisoodini, s. o. samuti
ca 6 km pikkusel joeloigul.! 1957, aasta juunis korraldatud
ekspeditsioonil selgus, et Evonymus europaea L. esineb
tihedalt Peetri joe lammil joe Riia—Pihkva maanteega
loikumise kohal ja iiksikute poosastena Koiva joe Riia—
Pihkva maanteega 16ikumise kohal ning Gaujienast pohja
pool Uzvara kolhoosi keskuse ldhedal joe lammil.
1958. aasta augustis ja septembris korraldatud ekspedit-
sioonidel selgus Evonymus europaea L. esinemine ka Koiva
joe keskjooksul kogu ldbiuuritud joeloigul Eesti—Lati pii-
rist kuni Cesise linnani. Harilik kikkapuu esineb seal grup-
pidena temale sobivates kasvukohtades. Evonymus euro-
paea L. esinemine fikseeriti ka Koiva pohjapoolseimasse
kadru suubuva lisajoe Bekase lammil joe suudmest alates
ca 1 km ulatuses.

Koiva teiste Eesti NSV territooriumil olevate lisajogede

! Esinemine Tiitsast Kariso6dini fikseeriti esmakordselt kdesoleva
uurimistéoga.
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ja -ojade — Hargla, Kalli ja Torvase ojade ning Vaidva
ja Peeli jogede — lammidel, samuti ka Liti NSV-s Vai-
dava (Vaidva) joe lammil kikkapuude esinemist ei selgu-
nud.

Uurimisretkel Sorve séddrel leidis kinnitust E. Viiroki
poolt margitud hariliku kikkapuu poosaste ‘leid Karuste
" puisniidult. 1956. aasta septembris leiti neid poosaid
kahest teineteisest ca 2 km kaugusel olevast kohast. Autor
kaldub arvamusele, et siin on tegemist metsistunud eksemp-
laridega. Selle arvamuse aluseks on asjaolu, et nende
poosaste all looduslik uuendus kolmel juhul neljast puu-
dub, et poosad esinevad ddrmiselt harvalt ja et kohalikud
inimesed ei tea selle poosasliigi nimetust, mida méargib ka
E. Viirok [28, lk. 122].

Seega esineb Evonymus europaea L. Eesti NSV-s

areaalselt Koiva joe, Mustjoe ja Peetri joe lammidel ca
30 km pikkusel alal.

Kiesoleva uurimistéoga tdpsustatud ja selgitatud Evo-
nymus europaea L. areaali 10ik Koiva joe keskjooksul
ithendab selle liigi looduslikku levikuala Mustjcel, Peetri
joel ja Koiva joe Eesti—Lati piiri 1oigul Kupfferi poolt
1911. aastal antud areaali pohjapiiriga. Kupfferi poolt mar-
gitud Evonymus europaea L. areaali pohjapiir or seejuures
mirksa kaugemal pohja pool kui Kostsejevi poolt fikseeri-
tud areaali pohjapiir.

Evonymus europaea L. areaali loodepiir NSV Liidus
algab praegustel andmetel Balti mere rannikult Lati
NSV-s, suundub louna poolt Limbazit Koiva joele Rauna-
joe suudme kohal, sealt piki Koiva joge kuni Mustjoe suud-
meni ja edasi ida suunas mééda Mustjoe lammi, ldbides
Hargla. Seejdrel ldbib areaali piir Peetri joel Tiitsa
ja Karisoodi ning joe ja Riia—Pihkva maantee loikumis-
koha.

Evonymus europaea L. areaali pohjapoolseim tipp NSV
Liidus paikneb kdesoleva uurimist6é andmetel ca 0,5 km
pohja pool Bekase asulat samanimelise Koiva lisajoe lam-
mil Lati NSV-s.

Uurimistdo kdigus ei selgunud naastuse kikkapuu (Evo-
nymus verrucosa Scop.) looduslikku esinemist Eesti
NSV-s. Teda ei leitud ka Koiva joelt Lati NSV-s.

Seega ei osutu Kostsejevi, Jurkevitsi ja Buk$tonovi
skeemid ning kirjeldused Evonymus verrucosa Scop. are-
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Joon. 8. Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea L.) areaali skeem NSV
Liidu loodeosas: a) areaali pohjapiir Kupiferi andmeil (1911); b) are-
aali osa Viiroki andmeil (1932); c) areaal KostSejevi (1947) ja Buks-
tonovi (1957) ning areaali piir Grozdovi (1952) ja Suhhobodski
(1958) andmeil; d) esinemine J. Laasimeri andmeil (1953); e) areaali
osa kdesoleva uurimistoo ekspeditsioonide andmeil (1958); f) areaali
loodepiir NSV Liidus kédesoleva uurimist66 kohaselt (1958).
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‘aali loodepiiri osas tegelikkusele vastavaiks. Kiisimus vda-
riks edaspidist uurimist.

Kultiveeritud kikkapuude leviku kohta Eesti NSV-s lei-
dub kirjanduses andmeid vdga napilt. Mérgitakse Evo-
‘nymus europaea L. esinemist Tallinnas Kadrioru pargis ja
mujal, ‘Evonymus nana M. B. esinemist Kosel, Evonymus
verrucosa esinemist Tallinna aedades [30, lk. 54], Evo-
nymus europaea i. atropurpurea Kirchn. esinemist Antsla
pargis ja nii naastuse kui ka hariliku kikkapuu esinemist
Répina pargis [29, 1k. 34, 53, 80, 81 ja 100].

Evonymus europaea L. ja Evonymus verrucosa Scop. .
eksemplare leidub ka Tartu Riikliku Ulikooli Botaanika-
aias.

Ekspeditsioonilise uurimist6o kidigus selgus, et kulti-
veeritud harilikke kikkapuid esineb Tartus Raadi Dendro-
loogiaaias, Tahtvere ja Karlova pargis ning aedades roh-
kem kui poolsada eksemplari; Saaremaal Kihelkonnas 4
eksemplari; Kuusnomme metskonna keskuses paepinnasel
15 kahekiimneaastast eksemplari; Kingissepa linnas 6
korge vanusega eksemplari; Sorve poolsaarel Loupollul ja
Lou jadtmaal 19 eksemplari; Moniste pargis 4 eksemplari;
Sangaste metskonna Keeni metsavahi aias 1 poosas;
Répina Aiandustehnikumi pargis ja teistes haldustes 22
mitmesuguse vanusega poosast. Rohkesti leidub hariliku
kikkapuu poosaid Eesti NSV Raudteevalitsuse Elva puu-
koolis, Kuremaa Metsamajanduse Tehnikumi taimlates ja
vabariigi iiks suuremaid eksemplare sama kooli (Luua)
pargis. Jérvselja Oppe- ja Katsemetsamajandis leidub mitu
vanemat hariliku kikkapuu poosast. Rohkete aastate véltel
on seal toimunud kikkapuude paljundamine seemnetest.
Otepdé metskonnas on kohapeal kasvatatud hariliku kikka-
puu seemikud viidud Palupera vahtkonnas lehise (Larix
Mill.) kultuuri. Hariliku kikkapuu taimi leidub rohkesti ka
Tartu Riikliku Ulikooli katsebaasides Tartus ja mujal.

Selle korval ndhtub Tartu Riikliku Ulikooli poolt kor-
raldatud ankeedist hariliku kikkapuu kultiveeritud eksemp-
laride esinemine veel rohketes Eesti NSV rajoonides ja
linnades.

Ekspeditsioonidel selgus, et naastuse kikkapuu kulti-
veeritud eksemplare on Rédpina pargis, Jarvselja Oppe- ja
Katsemetsamajandis ning seemikuid Otepdd metskonna ja
Kuremaa Metsatehnikumi taimeaedades. Naastuse kikka-
puu kultiveeritud eksemplare on ka Tartu Riikliku Ulikooli -
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oppe- ja katsebaasides Tartus. Ankeediandmetest selgub
naastuse kikkapuu esinemine monedes Eesti NSV rajooni-
des.

. Eelmirgitud kikkapuuliikide korval leidub Tartu Riik-
liku Ulikooli Botaanikaaias iiks voi moni eksemplar laia-
lehist kikkapuud (Evonymus latifolia Mill.), maaki kik-
kapuud (Evonymus Maackii Rupr.) ja jaapani kikkapuud
(Evonymus japonica L.). Seemikute arenemisjiargus leidub-
Kuremaa Metsamajanduse Tehnikumi katsetaimlas moni
Lvonymus pauciflora Maxim., Evonymus alata Rupr. ja
Evonymus Bungeana Maxim. eksemplar.

Selgub, et Eesti NSV lounapiiril esineb looduslikult
harilik kikkapuu. Pohja pool tema areaali piire leidub seda
liiki vabariigi paljudes eri rajoonides. Teisi kikkapuuliike
Eesti NSV-s looduslikult ei esine. Kultiveeritult leidub
hariliku kikkapuu korval teistest rohkem naastust kikka-
puud.

B. KIKKAPUUDE MORFOLOOGIAST JA OKOLOOGILISTEST
TINGIMUSTEST

Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea L.) poosaste
korgus ulatub Eesti NSV-s kuni ca 6 (6,3) meetrini. Tema
noored vorsed on rohelised, neljakandilised v0i peaaegu
timmargused. Hariliku kikkapuu viljad on neljapesalised
(neljaks 16henevad) kuprad, mis suve teisel poolel on rohe-
lised ja siigisel, augusti teisest poolest alates, punased voi
violetsed. Kupardes olevad seemned on iileni kaetud
oranzi seemneriiiiga. Valminud seemned kukuvad 1ohene-
nud kupardest septembris-oktoobris vilja, jaddes rippuma-
lithikese niidi otsa. Oied on helerohelised, viikesed, ja Git-
semine toimub juunis. Lehed on piklik-munajad, virvuselt
rohelised kuni tumepunased, kusjuures nende punaseks
varvumine intensiivistub vegetatsiooniperioodi 16pupoole.

Naastuse kikkapuu (Evonymus wverrucosa Scop.) poo-
saste korgus piisib Eesti NSV-s kuni 3 m piires. Tema var-
.red on tihedalt tumepruunide kisnakestega kaetud. Kasna-
"keste all on noored vorsed rohelise varvusega. Naastuse
kikkapuu vili on samasugune kupar nagu hariliku kikka-
puu vili. Seemned on pruunid ja kaetud oranzi seemne-
riliiga, mille pealmises osas on ava, kust seeme paistab sil-
mana valja. Lehed on kollakasrohelise varvusega ja kujult.
siistjad voi elliptilised.
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Joon. 9. Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea 1..) poosas Kihelkonna
kooli aiast (ringis kupar).

Mustjoel on hariliku kikkapuu poosaste asustustihedus
kogu 6-kilomeetrisel 16igul suhteliselt suurem kui Koiva
joe Besti—Lati piiri 1oigul, Peetri joel ning ka Koiva joel
Lati NSV-s.

Kikkapuupoosaste viljakandvus Mustjoe kasvukohtadel
oli 1955. ja 1956. aastal silmapaistvalt rohke, 1957, aastal
aga viga vahene.

1955. ja 1956. aastal olid kikkapuupoosad elujoulised ja
kuivanud latvu esines ainult erandjuhtudel, 1957. aasta
juunis aga leidus kuivanud poosaid ja kuivanud voraosa-
dega poosaid rohkesti.

Nii 1957. aasta vdhene viljakandvus kui ka poosaste
rohke kuivamine ndib olevat tingitud 1956/57. aasta era-
kordselt halvast talvest.

Looduslikul levikualal maérgistatud ja vaatluse alla’
voetud hariliku kikkapuu poosaste mootandmed ja vanused
on areaali eri osades margatavalt erinevad. Nende kesk-
mised véartused ja hidlbed on antud tabelis 11.

Selgub, et Mustjoel ja Koiva joe iilemjooksul on hari-
liku kikkapuu poosaste kasv mairksa joulisem kui Peetri
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joel ja Koiva joe keskjooksul. Peetri joe Eesti NSV 16igu
kikkapuud jddvad kasvus méirgatavalt maha Koiva joe
tilemjooksu ja Mustjoe kikkapuudest.

Hariliku kikkapuu kasvukohtades Mustjoel ja Koiva joe
Eesti—Lati piiri 16igul esinevad poosasliikidest kikkapuu
ldheduses harilik toomingas (Padus racemosa Gilib.),
tirnpuu  (Rhamnus cathartica L.), harilik lodjapuu
(Viburnum opulus L.), harilik kuslapuu (Lonicera xylos-
teum L.), must sostar (Ribes nigrum L.), punane sostar
(Ribes wvulgare lLam.), paakspuu (Frangula alnus L.),
kibuvitsad (Rosa sp.), loogapaju (Salix triandra Koch),
vitspaju (Salix viminalis L.) ja hoberemmelgas (Salix
. alba 1.). Leidub ka harilikku p1hlakat (Sorbus aucuparia
L.) ja harilikku kadakat (Juniperus communis L.).

Koiva joe keskjooksul Ldti NSV-s (Eesti NSV piirist
kuni Cesise linnani) esinevad hariliku kikkapuu kasvukoh-
tades lisaks eelmdrgitud poosasliikidele verev kontpuu
(Cornus sanquinea 1.), kirsskontpuu (Cornus mas L.),
sarapuu (Corylus avellana L.), mage sostar (Ribes alpi- .
num L.), must leedripuu (Sambucus nigra L.) ja iiksikjuh-
tudel nésiniin (Daphne mezereum L.) ning metsounapuu
(Malus silvestris Mill.).

Puurinde esindajaist leiduvad hariliku kikkapuu Must-
joe ja Koiva joe Eesti—Lati piiri kasvualadel valge lepp
(Alnus incana Moench.), harilik tamm (Quercus robur L.),
harilik miand (Pinus silvestris L.), harilik kuusk (Picea
excelsa Link). Leidub ka harilikku haaba (Populus tremula
L.) ja harilikku parna (Tilia cordata Mill.).

Koiva joe keskjooksul Eesti—Lati piirist Césise linnani
lisanduvad hariliku kikkapuu kasvualadel puurinde esin-
-dajaist eelmistele veel arukask (Befula verrucosa Ehrh.),
harilik saar (Fraxinus excelsior L.), raberemmelgas (Salix
fragilis L.), kiinnapuu (Ulmus laevis Pall.), harilik jala-
kas (Ulmus scabra Mill.) ja harilik vaher (Acer platanoi-
des L.). Vidhesel madral esineb ka suurelehist parna
(Tilia platyphyllos Scop.) ja sookaske (Betula pubescens

hrh.).

Hariliku kikkapuu loodusliku uuendumise tingimused
osutuvad koige paremaks Mustjoe kasvukohtades, kus
poosaste all ja iimbruses esineb rohkesti vegetatiivset
uuendust juurevorsetest ning leidub jirelkasvu ka seemi-
kute nédol. Mustjoel leidub ka poosaid varrevorsikutest
jérglastega (vt. joon. 10 ja 11).

e



Joon. 10. Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea L.) juurestiku osa
rohkete juurevorsete algmetega (ringis) Mustjoelt.

Joon. 11. Hariliku kikkapuu (Evonymus europaea 1..) podsas
kaheksa varrevorsikutest jarglasega Mustjoelt.
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Koiva joe keskjooksul Eesti—Léti piirist allpool osu-
tub looduslik uuendumine halvemaks. Selle pohjuseks
on nahtavasti veereziimi ja mullastikutingimuste erine-
vused.

Uuritud jogikonna veereziimi iseloomustab kevadiste
iileujutuste esinemine. Peetri joe lammil esineb iileujutus
ainult iiksikutes kohtades. Mustjoel holmavad iileujutused
kogu hariliku kikkapuu levikualaks oleva ca 6 km pikkuse
16igu. 1958. aasta kevadel koikus vee nivoo Taheva
silla juures rohkem kui 2 m ulatuses. Koiva joe keskjook-
sul holmab iileujutus kogu iirgoru ja on pikemate perioo-
dide jarel oige ulatuslik. 1956. aasta kevadel néditeks tou-
sis vesi Rauna joe suudmes ca 4 m.

Mustjoe iilenjutused kannavad joe iilemjooksult alam-
jooksule viljakat settematerjali. Koiva joe kesk- ja alam-
jooksul aga toimub ulatuslik liiva pealekandmine pinna-
sele. Strencist ca 5 km Koiva iillemjooksu suunas ja Rauna
joe suudmes esineb 4—20 aasta vanuseid kikkapuupoosaid,
mille juurekael asub 20 kuni 70 cm allpool mullapinda.
Seega on 20 aasta jooksul tekkinud pealeuhtekihi paksus
kohati kuni 0,7 meetrit.

Kogu uuritud jogikonna mullastikus on valdaval kohal

kihiline lammimuld.

Joon. 12. Mustjoe lammi kevadine iileujutus (alanemisjargus).
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Joon. 13. Hariliku kikkapuu (Evonymus
europaea L.) juurekael liivakihi all
Rauna joe suudmes Ldti NSV-s.

Mustjoel osutus muldade huumuskihi (A4;) reaktsioon
(pH) happeliseks ja neutraalseks (23 proovi hélbed 4,7—
6,6), Koiva joe keskjooksul ca 160 km ulatuses aga neut-
raalseks ja aluseliseks (9 proovi hdlbed 6,0—7,5). pH méa-
ramine toimus universaalse indikaatori abil.

Uuritud ala muldade huumuskihi (4;) reaktsiooni hap-
pelisuse astmestik selgub tabelist 12.

Kasvutingimusi maérava asjaoluna selgub, et Koiva
joe keskjooksul pohjustavad tugevad iileujutused véahese
viljakusega settematerjali (liiva) ulatuslikku pealekand-
mist pinnasele, mis pldurdab kikkapuude looduslikku
uuendumist. Mustjoel niisugune ulatuslik pealeuhtumine
puudub, pealeuhte materjaliks aga on viljakas peenes, mis-
tottu kikkapuude looduslik uuendus on seal kiillalt ulatus-
lik.
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Tabel 12

pH vairtused 2

Proo-
atlusala =
V:sullgoht vide |4,6—50!51-55 5,6—6,0!6,1—6,5 6,6-7,0!7,1_7,5
ildarv| | |

Proovide arv

|
‘Kikkapuu katseala |
Taheva 'silla Ia- ‘
hedal Mustjoe ‘
lammil e S R A D R R
Kikkapuu katseala | 1
Tahevas  Tellin- | |
gumde kolkas 16 1 3 5 el 2 —
Koiva  joe loik {
Eesti—Lati piiril
ja sellest Mie-
lupe joe suud- !
meni 5 — — 1 — g B
Koiva joe loik
Rauna joe. suud-
mest Cesise lin-
nani 4 - — 2 1 1

Uurimistoo kdigus arvele voetud kultiveeritud hariliku
kikkapuu poosad kasvavad erinevates mullastikutingimus-
tes. Ka pohjavee reziim on kultiveeritud poosaste kasvu-
kohtades méarksa erinev kikkapuude looduslike kasvukoh-
tade veereziimist. Uleujutused arvelevoetud kultiveeritud
kikkapuude osas puuduvad.

Uurimistoo kidigus arvele voetud kultlveerltud hariliku
kikkapuu poosaste mootandmed ja vanused varieeruvad
eri kasvukohtades kiillalt suurtes piirides. Nende keskmi-
sed vaartused ja hilbed on antud tabelis 13.

Andmete vordlusest selgub, et 1dhedase keskmise vanu”
sega Kuusnomme, Sorve, Lou jddtmaa ja Répina eksemp-
laridest on viimaste, s. o. Rdpina poosaste kasvunditajad
parimad, Sorve Lou jddtmaa eksemplaride kasvunditajad
aga halvimad.

Kui arvestada, et poosa juurekaela diameetri ja vanuse
suhe teataval méaaral iseloomustab antud poosa juurte too-
dangut, siis selgub, et Répina ja Kingissepa po6osad on
selle suhte vadrtuse poolest esikohal (suhe 2.5); teisel
kohal on Kuusnomme poosad suhtega 2,1 ja viimasel kohal
Sorve Lou jddtmaa poosad suhtega 1,4.
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Kingissepa linna ja Tartu Dendroloogiaaia ldhedase
keskmise vanusega poosaste dimensioonide analiiiisimisel
ilmnevad Kingissepa poosaste paremad néitajad.

Kultiveeritud poosaste loodusliku uuendumise kiisimu-
ses selgus, et eriti hea looduslik uuendus esineb Rédpina ja
Kuusnomme kultiveeritud hariliku kikkapuu poosaste ali;
uuendus on tagasihoidlik Sorve Lou jddtmaa eksemplari-
del ning puudub peaaegu téiesti Kingissepa linna eksemp-
laridel. See on toendoliselt tingitud pargi hooldamise iseloo-
must. Uldiselt esineb vegetatiivset uuendust monevorra
rohkem kui generatiivset uuendust, kuigi ka viimase esi-
nemine kultiveeritud eksemplaridel on kiillalt rohke. Need
asjaolud nditavad hariliku kikkapuu soodsat kultiveerita-
vust Eesti NSV-s.

Selgub, et looduslikult Eesti NSV-s esinevat harilikku
kikkapuud (Evonymus europaea L.) voib lugeda Eesti
NSV-s kohaliku paljundusmaterjali baasil soodsalt kulti-
veeritavaks poosasliigiks. Tema paljundamise ja kasvata-
mise alal omatakse Eesti NSV-s juba ka teatavaid koge-
musi.

Seejuures vairib markimist, et tehnilise poosastaimena
eelistatakse teistele harilikku kikkapuud, mis kasvab suh-
teliselt kiiremini, kannab rohkesti vilja ja on kergemini
kultiveeritav pohja pool oma loodusliku areaali piire [13,
lk. 100; 9, 1k. 135].



ITI. EESTI NSV KIKKAPUUDE GUTAPERTSI-
SISALDUSEST

Eesti NSV kikkapuud osutuvad NSV Liidu. gutapertsi-
taimede loodepoolseimateks esindajateks. Seejuures tuleb
kikkapuudest Eesti NSV-s gutapertSipoosana arvesse are-
aalne ja kultiveeritult esinev harilik kikkapuu (Evonymus
europaea L.).

Eesti NSV kikkapuude gutapertSisisalduse kohta seni
andmeid ei olnud. Kuni kédesoleva t66ni puudusid andmed
ka Eesti NSV kikkapuude gutapertsi kvaliteedi kohta.

Kéesoleva uurimist6o kdigus toimus esmalt vaadelda-
vate kikkapuupoosaste gutasisalduse orienteeriv madéra-
mine ! ja seejdrel eri kasvukohtade poosaste gutapertsi-
sisalduse analiiiis. :

A. ANDMEID EESTI NSV HARILIKE KIKKAPUUDE GUTASISAL-
DUSE KOHTA

Eesti NSV kikkapuude gutasisalduse kohta saadi esi-
algseid andmeid visuaalse rebestamismeetodi abil. Sellel
meetodil médrati 1956. aasta juulis ja augustis 82 kikka-
puupoosa gutasisaldus. Saadud andmed on koondatud
tabelisse 14.

Rebestamismeetodil saadud andmed oOigustasid kikka-
puude kiisimuse pohjalikumat uurimist Eesti NSV-s.

Tdpsemaid andmeid kogu katsematerjali gutasisalduse
kohta saadi nefelomeetrilisel meetodil. Uldse selgitati
fotoelektrilise mikrokolorimeeter-nefelomeetri P3IK-H-54
abil 124 poosa gutasisaldus kokku ca 250 eri proovi
alusel. Nefelomeetrimise tulemuste analiiiisimisel selgus,

! Visuaalse meetodiga on varem Peetri joe kikkapuupoosaste
gutasisaldust mdaranud J. Laasimer.

o 51

l TRU Rasmatvboge |




Tabel 14

]
|

Vaatlus- | Pgosaste l Poosaste
aluste ' keskmine gutasisal-
Kasvukoht | poosaste gutasisal- | duse
| arv r dus, % hilbed, %
] |

A Areaalsetel kikkapuudel

Mustjoe lamm [ 6 3 10 | 3—20
Peetri joe lamm : 8- 2 8 3—20
Kokku ja keskmised 12 3 | 3—20

B. Kultiveeritud kikkapuudel

Kingissepa linn | 6 _ 5 3—10

Kuusnomme l By Ty 7 ' 3—10

Répina ‘ 19 8 3—20

Sorve Loupollu ja Lou { '

jaatmaa | 16 f 8 3—20

Tartu Dendroloogiaaed | 11 ‘ 9 | 6—15
Kokku ja keskmised ; 67 | R

C. Metsistunud kikkapuudel
Sorve Karuste puisniit ; 3 4+ : 3—5

et 11 poosa koorematerjal oli vananenud. Nefelomeetrimi-
sel saadi tabelis 15 esitatud keskmised nditajad.

Selgub, et areaalsete kikkapuude juurekoore gutasisal-
dus on Mustjoe ja Koiva joe lammide eksemplaridel suu-
rem kui Peetri joe lammi eksemplaridel. See on ndhtavasti
pohjustatud asjaolust, et Peetri jogi on Eesti NSV kikka-
puude areaali idapoolseks piiriks. Poosad on selles areaa-
liosas vdiksemad kui Mustjoel ja Koiva joel. Nahtavasti
on 6koloogilised tingimused seal kikkapuudele ebasoodsad.
See asjaolu mojutab toenéoliselt ka poosaste gutasisal-
dust.

Sorve poclsaare Karuste puisniidu metsistunud eksemp-
laride gutasisaldus on viike.

Kultiveeritud kikkapuude osas selgus guta nefelomeet-
rilisel mddramisel eriti suure gutasisaldusega eksempla-
ride esinemine Kingissepa linnas ja Tartu Dendroloogia-
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aias ning Tartus Lille t. 9 ja Vikerkaare t. 4 aedades. Vord-
lemisi iihtlase gutasisaldusega on Sorve Lou jddtmaalt
leitud 11 kikkapuud. Kiillalt suure gutasisalduse tottu
~ pakuvad huvi ka Rédpina ja Kuusnomme kikkapuud.
| Guta nefelomeetrilise médramise tulemused niitavad
- nii keskmiste véddrtuste kui ka piirvaartuste osas, et kulti-
- veeritud kikkapuude gutasisaldus iiletab areaalsete kikka-
puude gutasisalduse. Nefelomeetriliselt uuritud kikkapuude
keskmine gutasisaldus on kultiveeritud eksemplaride puhul
9,7% (piirid 3,3—31,3%) ja areaalsete eksemplaride puhul

Tabel 15
L ik i
Vaatlus- i Poosaste ) Poosaste
aluste | keskmine | gutasisal-
Kasvakoht poosaste | gutasisal- | duse
arv ' dus, % | hidlbed, %
: A Areaalsetel kikkapuudel
Koiva joe lamm ja Par- l |
nika oja 3 , 64 | 46-85
Mustjoe lamm 36 | 8,3 | 0,6—16,9
Peetri joe lamm | 8 I 5,9 i 2,6—7,8
Kokku ja keskmised | a7 | 78 | 06-169
B. Kultiveeritud kikkapuudel
Kingissepa linn | 5 13,9 3ad-313
Kuusnomme ﬁ 14 7 4,1—10,0
Ripina ! 17 8,3 3,5—17,1
Sorve Loupollu ? 3 11,4 8,5—13,7
Sorve Lou jaitmaa ! 9 | 9,8 YELTY
Tartu Dendroloogiaaed j 5 1 13,7 10,6—15,2
Tartu linn ‘t 4 | 12,7 8,0—18,8
Uksikeksemplarid  vaba- | 4 8,1 4,9—13,4
riigi eri kohtades ;
Kokku ja keskmised ! e T T
C. Metsistunudkikkapuudel
Sorve Karuste puisniit ’ 5 ‘ 5.5 . 3,1-8,8
Koik kokku ja {' G ¢ 0,6—31,3
keskmised | |
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Joon. 14. Eesti NSV areaalsete, kultiveeritud ja metsistunud hariliku

kikkapuu poosaste juurekoore gutasisalduse vordlus: / — poosa

viikseim gutasisaldus; 2 — poosaste keskmine gutasisaldus; 3 —
poosa suurim gutasisaldus.

1

7,8% (piirid 0,6—16,9%). Sorve poolsaare Karuste puis-
niidu metsistunud eksemplaride keskmine gutasisaldus on
analiiiisi andmetel 5,5% (piirid 3,1—8,8%). Koigi nefelo-
meetriliselt analiilisitud kikkapuupoosaste (113 poosast)
keskmine gutasisaldus on 9,1%.

Analiiiis néitab, et Eesti NSV kikkapuudest osutuvad
gutasisalduse seisukohalt eelistatumateks kultiveeritud
eksemplarid. Selle asjaolu pohjusi tuleb aga veel ldhemalt
uurida, sest siin voib kiillalt kaaluvat osa etendada uuri-
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misaluste kultiveeritud kikkapuude suhteliselt suurem

vanus.

Vastava katsega tehti kindlaks gutasisaldus hariliku
kikkapuu juure ristloike eri osades. Seejuures selgusid
tabelis 16 esitatud andmed.

Tabel 16

32/ Peetri joe pGosa
jameda juure koore

61/ Mustjoe pddsa kesk-

mise jimedusega juure

Juure gutasisaldus, % koore gutasisaldus, %
ristloike osa : - 3
eri : eri 4
proovidel keskmine proovidel keskmine
{
Kogu koor ;g,g ; 12,6 g:g 9,1
Aluskoor S48 A 15,8
’ 211 21,3 15.8 15,8
Pealiskoor 5,9 { 74
s g om0 75 e
Juurepuit Rt Lo 0,9 0,8
I 0,7 )
Tabel 17
P6osa nr.

Juurte jimeduse

35/ Mustjoe | 45/ Mustje | 32/ Peetri joe

Gutasisaldus, %
iirid,
aste pmm eri | kesk- eri kesk- eri kesk-
proovidel | mine |proovidel | mine proovidel | mine
[ I
4 |
Jamedad iile 20 2:(3) I 7’7 3 X g.g 12,6
Keskmi- 6,4 4,4 ‘ 9,4
Shd 5—20 59 . | 6,2 48 | 4,6 0.1 9,8
! 85 *
peened | alla 5 ! - ‘ — 34 l 3,5 ] — —
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Katse néitab, et guta paikneb peamiselt hariliku kikka-
puu juurekoore alumises, mahildhedases osas. See tulemus
ithtib Kudaseva andmetega naastuse kikkapuu [16, 1k. 20—
23] ja Suhhobodski andmetega Maacki kikkapuu kohta
[27, 1k. 18].

Teise eri katse abil selgitati kikkapuude juurekoore
gutasisalduse olenevus juure jamedusest. Vastavad and-
med on esitatud tabelis 17.

Katse nditab, et jamedamate juurte koor sisaldab roh-
kem gutat kui peenemate juurte koor.

B. ANDMEID EESTI NSV HARILIKE KIKKAPUUDE GUTA-
PERTSISISALDUSE KOHTA

Kikkapuude juurekoores leiduva gutapertsi pohikom-
ponentideks on vaik ja guta. Seejuures loetakse gutapertsi
seda vaartuslikumaks tooraineks, mida suurem on tema
gutasisaldus. Gutapert$i gutasisaldust iseloomustab nn.
gutapert$i kvaliteet [27, 1k. 58—59], mida valjendatakse
guta ja kogu gutapertsi protsentuaalse suhtega.

Gutapertsi kvaliteet avaldub valemiga

K=y 100[%], (6)

kus K — gutapertsi kvaliteet,
G — guta protsent gutapertsis,
V — vaigu protsent gutapertsis.

Kéesolevas uurimistdos analiiiisiti eespool kirjeldatud
kvantitatiivse analiiiisi meetodil kokku 86 juurekoore-
proovi 43 poosalt. Gutapertsi komponentide korval maa-
rati ka vees lahustuvate ainete protsent.

Saadud andmed Evonymus europaea L. juurekoore
gutapertSisisalduse kohta on esitatud tabelis 18.

Tabelist selgub, et nii guta- kui ka gutapertSisisalduse
suhtes on esikohal kultiveeritud kikkapuud ja teisel kohal
areaalsed kikkapuud. Sorve metsistunud kikkapuupoosaste
kohta ei ole selles osas piisavalt andmeid, sest kvantitatiiv-
selt analiiiisiti nendest ainult ithe poosa materjali.

Selgub, et eri kasvukohtade kikkapuudest on keskmistel
andmetel suurima guta- ja gutapertSisisaldusega Kingis-
sepa linna kikkapuud. Nendele jargnevad Sorve Loupollu,
Tartu Dendroloogiaaia ja Ripina kikkapuud.
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Joon. 15. Eesti NSV areaalsete ja kultiveeritud hariliku
kikkapuu poosaste juurekoore gutapertSisisalduse vordlus:
1 — vaigusisaldus; 2 — gutasisaldus; 3 — gutapertsi-
sisaldus.

Eri kasvukohtade kikkapuupoosaste gutapertSisisalduse

.andmete statistilise analiiiisi tulemused on esitatud tabe-
1is 19.

Variatsioonstatistiline analiiiis selgitab jdrgmist:

1. Mustjoe lammi kikkapuude juurekoores varieerub
vaik marksa vidiksemal méaadral kui guta. Gutapertsi vari-
atsioonikoefitsient asetseb antud juhul gutapert$i molema

‘komponendi, s. o.'vaigu ja guta variatsioonikoefitsientide
vahel: ’

Voar = 21,12%,
.Vguta =5 27,80%,
vvgutaperts’ = 24,81 %
GutapertSi kvaliteedi varieerumine on seejuures
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Tabel 19

“‘? er ;t{i_ i Kesk- Variat-
ot : uut- | mine |siooni-
Kasvukoht ey line | ive | ruut- | koefit-
ja kesk- | 77" hiil ;
siine *+¢ ve | sient
3 M ! m |V (%)
A Areaalsetel kikkapuudel
Mustjoe lamm Vaik 2,6 10,55 0,11 §21,12
(10 poosast) Guta 93| 2,69 | 0,82 |27,80
Gutaperts 11,9 | 2,95 | 0,93 | 24,81
Gutapertsi kvali-
teet 76,9 | 6,01 | 1,90 | 7,81
Vees lahustuvad ‘
ained 34,0 | 5,03 1,59 1 14,79
y B. Kultiveeritud kikkapuudel
Kingissepa linn Vaik 23] 0,25 | 0,15 | 10,78
(6 poosast) Guta 12,9 | 3,89 | 2,25 | 30,16
Gutaperts 15,2 | 4,04 | 2,34 [26,59
Gutaperts$i kvali-
teet 83,7 | 3,60 | 2,02 | 4,18
Vees lahustuvad
ained 19,3 | 3,15 | 1,82 |16,31
Kuusnomme Vaik 29| 0,85 | 0,35 29,31
(6 poosast) Guta 87| 1,18 | 0,48 | 13,56
Gutaperts 11,6 | 1,08 | 0,44 | 9,34
Gutapertsi kvali-
teet 792 | 7,211 2,97 |- 967
Ripina (8 poosast) | Vaik 32| 1,43 | 0,51 | 44,56
Guta 8,9 | 4,12 | 1,46 | 46,26
Gutaperts 12,1 | 4,13 | 1,46 | 34,09
Gutapertsi kvali-
teet 72,2 110,20 | 3,60 | 14,13
Vees lahustuvad
ained 40,56 | 6,18 | 2,19 | 15,26
Tartu Dendroloo- Vaik 4,0 1| 0,9 | 0,36 |13,93
giaaed (7 poo- Guta 93 | 1,93 | 0,73 |20,83
sast) Gutapert$ 133 1,21 | 0,46 | 9,11
Gutapertsi kvali-
teet 69,4 | 9,42 | 3,55 13,57
Vees lahustuvad
ained 48,8 | 2,40 | 0,91 | 4,92
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marksa vadiksem:
1% gutapert3i kvaliteet = 7,81 % .
Viiksem on ka vees lahustuvate ainete varieerumine:

Vvees lahustuvad ained =— 14,79%
Selgub, et Mustjoe kikkapuude gutapert$isisalduse
" varieerumine on tingitud nende gutasisalduse kiillalt suu-
rest varieerumisest.

2. Kingissepa kultiveeritud kikkapuude puhul asetseb
gutapert$i variatsioonikoefitsient samuti vaigu ja guta
variatsioonikoefitsientide vahel, kusjuures gutapertsisisal-
duse varieerumine oleneb samuti peamiselt gutasisalduse
varieerumisest, kuna vaigu variatsioonikoefitsient on
viike:

Viair = 10,78 %,
Vguta ' 30, l 6%,
V gutaperts = 26,59%.

Kingissepa kikkapuude gutapert$i kvaliteet varieerub
vahe: Vgutapertsi koatiteet = 4,18%. See nditab nende podsaste
gutapertsi iihtlast kvaliteeti.

¥ vees lahustuvad ained = 16731 %~

3. Kuusnomme kikkapuudel vastupidiselt eelmargi-
tuile varieerub gutapertSisisaldus piiratud mééral, vaigu-
sisalduse varieerumine on aga killalt suur — iile !/s
vaigusisalduse keskmisest vaartusest:

Voair = 29,31%,
Veuta = 13,56%,
Vgutapert§ b 13 9,34%

Seejuures gutapertsi kvaliteet varieerub vordlemisi pii-
ratud mééral:

Vgutapert§i koaliteet =— 9767%

Selgub, et gutapertsisisalduse varieerumine toimub -
siin peamiselt vaigusisalduse varieerumise arvel.

4. Répina kikkapuude gutapertSisisaldus varieerub-
erakordselt suurel mairal, kusjuures vaigu ja guta vari-
atsioonikoefitsiendid on peaaegu vordsed:

Voair = 44,56 %,

Vgu[a — 46,26%,

Vguiaperts’ brases 34,09%

Viahem varieerub gutapertsi kvaliteet:

Vgutaperts'i kvaliteet =— ]4, 1 3%
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See aga iiletab ikkagi koigi teiste kasvukohtade vastava
variatsioonikoefitsiendi.

Vvees lahustuvad ained =—— 15,26%

Variatsioonikoefitsientide nii suur koikumine on siin
toendoliselt pohjustatud antud kasvukoha poosaste eriti
suurtest vanusevahedest, samuti poosaste erinevast parit-
olust ja liigisisestest erinevustest.

5. Tartu Dendroloogiaaia hariliku kikkapuu poosastes:
varieerub guta suuremal méaaral kui vaik. Nende varieeru-
mised aga kompenseeruvad vastastikku ja Tartu Dendro-
loogiaaia kikkapuude gutapertsisisalduse varieerumine
osutub peaaegu vordseks Kuusnomme kikkapuude guta-
pertSisisalduse varieerumisega, mis on vaiksem koigi teiste
kasvukohtade kikkapuude vastavatest néitajatest.

Dendroloogiaaias analiiiisitud poosastel on variatsi-
oonikoefitsiendid jargmised:

Vvaik e 13,93%7
Vguta — 20,83%,
Vgutapert§ e 9,1 1 %,
Vgutaperts'i kovaliteet = 13157%,
vees lahustuvad ained = 4792% +

Gutapertsi kvaliteedi variatsioonikoefitsient on siin
kiillalt suur, mille pohjuseks voib olla nii analiiiisitud
poosaste ebaiihtlane vanus kui ka dimensioonide ja périt-
olu ebaiihtlus.

Vees lahustuvate ainete variatsioonikoefitsient osutub
selles kasvukohas viikseimaks.

Kvantitatiivse analiiiisi teel saadud andmete variatsi-
oonstatistiline ldbit66tamine voimaldab koigi kasvukoh-
tade suhtes teha jargmisi {ildistusi:

1. Suurtes piirides varieeruva vanusega poosastel
varieeruvad koik gutapert$i nditajad tunduvalt suuremal
madaral kui iihtlasema vanusega poosastel. ¢

2. Gutapert$ varieerub koigil juhtudel vihem kui iiks
tema komponent voi molemad komponendid, mis seletub-
sellega, et vaigu ja guta varieerumised omavahel mone-
vorra kompenseeruvad.

3. Gutapertsi varieerumist pohjustab monel juhul pea-
miselt guta suur variatsioonikoefitsient (Mustjoe, Rdpina
ja Tartu Dendroloogiaaia kikkapuudel), monel juhul aga
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vaigu suur variatsioonikoefitsient (Kuusnomme kikka-
puudel).

4. Koikide gutapertsi néitajate eriti suurt variatsiooni-
koefitsienti ndib pohjustavat poosaste vanuse suur vari-
eerumine, samuti pdoosaste erinev péritolu ja liigisisesed
erinevused (Répina poosad).

5. Uldiselt osutub gutapertsi kvaliteet koigist guta-
pert3i néitajatest koige piisivamaks.

6. Selgub, et eri kasvukohtade poosaste gutapertsi-
sisalduse varieerumine (11,64 0,4 kuni 15,2+ 2,3) on
mirksa viiksem kui vees lahustuvate ainete sisalduse
varieerumine (19,3 1,8 kuni 48,8+ 0,9), mis on uuri-
misaluste komponentide varieerumistest suurim. Seejuures
on eri kasvukohtade poosaste gutapertsi ja vees lahustu-
vate ainete variatsioonikoefitsiendid ligikaudu vordelises
olenevuses ning vees lahustuvate ainete osas moodu-
kad (minimaalne 4,92 ja maksimaalne 16,31). Koore
vees lahustuvate ainete ja gutapertsi sisalduse oma-
vahelised suhted véariksid edaspidist ulatuslikumat uuri-
mist.

Tuleb markida, et eeltoodud analiiiisi punkt 3 ei tthtu
B. A. Suhhobodski uurimistéé [27] kokkuvotte punktis 4
esitatud seisukohaga, mille jargi guta varieerumine on
kikkapuudes igal juhul suurem kui vaigu varieerumine
[27, 1k. 95]). Kiisimus vajaks suurema katsematerjalikoguse
baasil tdpsustamist.

Eeltoodust selgub, et Eesti NSV harilikud kikkapuud
sisaldavad nii nefelomeetrilise madramise kui ka kvanti-
tatiivse keemilise analiiiisi andmetel keskmiselt 9,1%
gutat. See tulemus osutub peaaegu vordseks I. D. Jurke-
vitsi poolt kloroformiga ekstraheerimise teel madratud
hariliku kikkapuu (Evonymus europaea L.) gutasisalduse
keskmise vaartusega, mis on 8,9% [11].

Diferentseeritult kasvukohtade jérgi on harilike kikka-
puude keskmine gutasisaldus nefelomeetrilise madramise
andmeil: F, '

1. Koiva joe, Mustjoe ja Peetri joe areaalseil

poosail 7,8%

2. Kultiveeritud poosail 9,7%

3. Sorve Karuste puisniidu metsistunud poosail 5,5%

Kvantitatiivse analiiiisi kdigus selgusid eri kasvukoh-
tade keskmiste vaartustena jargmised hariliku kikkapuu
gutapertSisisaldused:
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1. Koiva joe, Mustjoe ja Peetri joe areaalseil

poosail 11,3%
2. Kultiveeritud poosail 12,5%
Keskmine gutaperts$i kvaliteet on vastavalt:

1. Areaalseil poosail 76,3%
2. Kultiveeritud podsail 74,6%

Eri poosaste gutapertsi kvaliteedi varieerumine on aga
seejuures areaalsetel kikkapuudel mérksa vidiksem (vari-
atsioonikoefitsient 7,8) kui kultiveeritud kikkapuudel
(variatsioonikoefitsient kuni 14,13). ‘Absoluutsetes arvu-
des koigub gutapertsi kvaliteet areaalsetel kikkapuudel
vastavalt 65,7 ja 85,4 piires ning kultiveeritud kikkapuudel
51,3 ja 92,4 piires.

Kikkapuude gutapertSisisalduse andmete variatsioon-
statistiline analiiiis voimaldas selgitada gutapertsi kom-
ponentide ja gutapertsi kvaliteedi omavahelist olenevust.
Statistilise analiiiisi andmetel voib jéreldada, et eri kasvu-
kohtade - kikkapuupodsaste gutapertsi komponentide ja
gutapertSi varieerumist mojustavad téenioliselt poosaste
vanuse ja kasvukoha tingimuste erinevused ning ka hari-
liku kikkapuu liigisisesed erinevused. Neid asjaolusid
tuleb arvestada hariliku kikkapuu (Evonymus europaea
L) kultiveerimisel, et kindlustada suure gutapertSisisal-
dusega ja hea gutapertSi kvaliteediga paljundusmaterjali
saamist. Vees lahustuvate ainete suur varieerumine igus-
tab siaejuures tihelepanu omistamist ka sellele kompo-
nendile.

5 Kikkapuu



IV. UURlMlSTOO KOKKUVOTE JA JARELDUSED

1. Eesti NSV-s esineb perekonna Evonymus liikidest
Evonymus europaea L. (harilik kikkapuu) looduslikult
levinuna Koiva joe, Mustjoe ja Peetri joe lammidel. Lisaks
senituntud areaalile selgus kiesoleva uurimistoo kédigus
hariliku kikkapuu esinemine Peetri joe Karis66di—Tiitsa
16igul.

gUh‘[lasi selgus hariliku kikkapuu esinemine ka Lati
NSV-s Riia—Pihkva maantee ja Koiva joe ning Melnupe
joe (Peetri joe kesk- ja iilemjooksu osa Lati NSV-s) 16iku-
miskohtadel, samuti Koiva joe keskjooksul Eesti—Léti
piiri ja Césise linna vahelisel 16igul. Seega iihineb Must-
joel ja Koiva joel E. Viiroki poolt 1932. aastal selgitatud
kikkapuu looduslik levikuala K. R. Kupfferi poolt 1911.
aastal antud liigi areaali pohjapiiriga. Hariliku kikkapuu
areaali pohjapiir NSV Liidus nihkub seega Liti NSV-s Koiva
joe Bekase harujoele Bekase asula ldhedusse, olles margata-
valt pohja pool A. L. KostSejevi poolt 1947. aastal antud
areaali skeemi pohjapiirist Daugava joe joonel Lédti NSV-s.

2. Kultiveeritud hariliku kikkapuu eksemplare esineb
Eesti NSV-s Saaremaal Kuusnommel, Kingissepa linnas,
Sorve poolsaarel ja mujal, Tallinnas, Tartus, Sangastes,
Moniste pargis, Rdpina Aiandustehnikumi pargis, Jarv-
selja Oppe- ja Katsemetsamajandis ja paljudes teistes
kohtades. Uhe olulise erinevusena selgus kéesolevas
uurimistoos, et Kuusnomme poosad kasvavad paepin-
nasel.

ja Kuusnomme metskondade ning Elva metsamajandi Ote-
pdd metskonna taimeaedades, Eesti NSV Raudteevalitsuse
Elva puukoolis, Jérvselja Oppe- ja Katsemetsamajandi
taimeaedades, Rédpina Aiandustehnikumi Gppe- ja katse-
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aiandis ja Tartu Riikliku Ulikooli katsebaasides Tartus ja
mujal leidub harilikke kikkapuid seemikute ja istikute are-
nemisfaasis.

Otepdd metskonnas on harilik kikkapuu viidud lehise
(Larix Mill.) kultuuri.

. 3. Perekonna Evonymus teistest liikidest leidub Eesti
NSV-s .moningal hulgal naastust kikkapuud (Evonymus
verrucosa Scop.) ning iiksikuid Evonymus nana M. B.,
Evonymus latifolia Mill., Evonymus Maackii Rupr., Evo-
nymus pauciflora Maxim., Evonymus alata Rupr., Evony-
mus Bungeana Maxim. jt. eksemplare.

4. Kiesolevas uurimist6os rakendatud kikkapuude
juurekoore gutasisalduse méddramine visuaalse rebestamis-
meetodi ja nefelomeetrilise meetodi alusel voimaldas saada
esialgseid andmeid Eesti NSV harilike kikkapuude véar-
tuslikkusest gutapertSi allikana. Nelelomeetriliselt 14bi
tootatud 113 poosa keskmine gutasisaldus oli 9,1%. Selgus
ka, et keskmine gutasisaldus on kultiveeritud hariliku kik-
kapuu poosastel suurem (9,7%) kui areaalsetel poosastel
(7,8%).

5. Uurimistoo kaigus tootati vilja kvantitatiivse kee-
milise analiiiisi meetod gutapertSi komponentide maéarami-
seks kikkapuu koores. Meetod pohineb katsematerjali ekst-
raheerimisel ning kuivjddgi kaalumisel. Proovide piisi-
kaalu saavutamiseks ekstraheerimise etappide jérel kasu-
tati termilist vaakuumkuivatamist hiigroskoopiliste ainete
(CaCl; ja PyO;s) abil. Varemkasutatud kvantitatiivse ana-
liiisi meetoditega vorreldes annab see meetod tunduvat
aja ja solventide kokkuhoidu ning voimaldab maarata ka
vees lahustuvate komponentide hulka katsematerjalis.
Meetodit voib soovitada laialdaseks kasutamiseks hulga-
lise taimmaterjali gutapertsisisalduse uurimisel.

6. Eri kasvukohtade 43 poosa keskmine gutapertsi-
sisaldus oli kvantitatiivse analiiiisi andmetel 12,1% ja
keskmine gutasisaldus 9,1%. See gutasisalduse keskmine
nditaja iihtib eri kasvukohtade 113 poosa nefelomeetriliselt
maédratud keskmise. gutasisaldusega (vt. p. 4). Lisaks sel-
lele langeb nimetatud néitaja ligikaudu iihte ka 1. D. Jur-
kevitsi poolt esitatud keskmlse gutasisaldusega, mis on

. 89%.

7. Kvantitatiivne analiilis néitas, et hariliku kikkapuu
kultiveeritud eksemplaride keskmine gutapertSisisaldus
(12,5%) on suurem kui areaalsete kikkapuude vastav nai-

“ ' 67



taja (11,3%). Seejuures on kultiveeritud ja areaalsete
kikkapuupoosaste gutapertsi kvaliteet keskmiselt peaaegu
vordne (vastavalt 74,6 ja 76,3). Gutapertsi kvaliteedi
varieerumine aga on kultiveeritud poosastel mirksa suu-
rem (variatsioonikoefitsient 14,13) kui areaalsetel poosas-
tel (variatsioonikoefitsient 7,81).

8. Kvantitatiivse analiiiisi tulemuste variatsioonstatis-
tiline analiiiis voimaldas vorrelda eri kasvukohtade kikka-
puude gutapert$i nditajate wvarieerumisi ja teha oletusi
varieerumist pohjustavate tegurite kohta. Varieerumist
pohjustavad toendoliselt poosaste vanuse, péritolu ja
kasvukohtade 6koloogiliste tingimuste erinevused, samuti
liigisisesed erinevused. Poosaste gutapertSisisalduse hél-
bed on pohjustatud kord vaigu,; kord aga guta suuremast
varieerumisest.! Gutapertsi kvaliteet osutub gutapertsi nai-
tajatest kdige vihem varieeruvaks. Eri kasvukohtade poo-
saste gutapertSisisalduse varieerumine on méarksa vaiksem
kui vees lahustuvate ainete sisalduse varieerumine, kus-
juures nende variatsioonikoefitsiendid on enamikul juhtu-
del ligikaudu vordelises olenevuses.

9. Eesti NSV areaalsete ja kultiveeritud hariliku kikka-
puu poosaste all leidub kiillaldaselt generatiivset ja vege-
tatiivset looduslikku uuendust, mis néitab, et see poosasliik
on Eesti NSV-s takistusteta kultiveeritav. Hariliku kikka-
puu taimlate olemasolu ja kultiveeritud kikkapuude laial-
dane levik Eesti NSV-s nditab, et meie liiduvabariigis oma-
takse kogemusi kikkapuu kultiveerimise alal.

10. Eesti NSV-s on olemas voimalused hariliku kikka-
puu kasvatamiseks ja sel teel NSV Liidu rahvamajandu- .
sele vajaliku' tehnilise tooraine — gutapertSi — tootmise
toorainebaasi arendamiseks.

I See tulemus erineb B. A. Suhhobodski jareldusest, et guta
varieerumine on alati suurem kui vaigu varieerumine [27, lk. 95]. Kiisi-
mus vadriks suurema katseseeria abil tdpsustamist.
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UCCJEJOBAHUE COJIEP)XAHHWS TYTTANEPYH
. B BEPECKJIETAX 3CTOHCKOW CCP

B. Purtcnaiin
Jlouent TapTyckKoro rocyaapcTBEHHOr0 YHHBEDCHTETa

Pestome

1. B B3crouckoit CCP u3 Bumos pona Evonymus (Gepeck/ieToB)
BeTpeyaercs Evonymus europaea L. (Gepeckser espomefickuit), apean
pacnpocTpaHeHnss KOTOporo BKaiouaeT moiiMel pek Tays, Mycritbrn u
Tls3Tpu. B xome HacTosiiero ucc/el0oBaHHs M3BECTHBIH paHee apeas
6Bl YTOUHEH, PUYEM BBISICHHIOCH, YTO GepecKjer eBpONEeHCKHH BCTpe-
yaercsi M mno Geperam pekn [1ssTpu na yuactke ot Kapmessnm [0
TuiiTca.

OIHOBPEMEHHO BBHISIBJEHO €CTECTBEHHOE pacipocTpaHeHHe Gepeckiie-
Ta espomneiickoro u B Jlarsuiickoit CCP 1o Geperam pexk 'aya m Mea-
Hyne (JATBHILICKOe Ha3BaHHE BEPXHET0 M CPeJHEro. TeUeHHs pPEeKH
TlssTpu) B MecTax CKpellWBaHHsi 3THX pek c miocce Pura—IIckos,
a TakKxke M0 CpefHeMy TeueHHIO pekH I'aysi, Ha ydacTke OT TpaHHILbI
JlatBun u Scronnu Ao ropona llecuca Jlarsmiickoii CCP. 3ta obaacth
pacmpocTpaHeHusi - GepeckjieTa €BPOINEHCKOro COeIHHSAeT y4acTOK ero
pacnpocTpaHenns B mnoiimMax pek [lays u MycTibiry, BBISIBJEHHBIH
3. Buiipokom B 1932 romy, c ceBepHOil rpaHulell apeasa pacCMaTpH-
Baemoro Buza, ycraHoBiaenHoit K. P. Kynddepom B 1911 romy. Takum
006pa30M BBISICHWJIOCH, YTO CeBepo-3amajHasi IpaHuna apeaja Oepeckie-
Ta esponeiickoro B CCCP mpoxonut no peke DBekaca (npuTok peku
TFays B JlatBmiickoit CCP), T. e. 3HauHTe/JbHO ceBepHee, 4YeM OHa
ormeueHa Ha cxeme A. JI. Komeesa 1947 rona, rae oHa NPOXOAHUT MO
aunnu pexu Jlayraa B Jlatmiickoii CCP.

2. KyJbTHBHPOBAHHBIE 3K3eMIJspHl  GepeckieTa  eBpOIEiCcKOro
Berpeuatoresi B Dcronckoii CCP Ha octpoBe Caapemaa B KyycHeiMme
# B ropome Kunrucemme, na momyoctpoBe Cripse, B Tamunme, Tapry,
B Mpuinucreckom mnapke (Basrackmii paiion), B napke PsnmunHackoro
Ca/l0BOYECKOTO TEXHHWKYMa, B yueGHO-ONBITHOM Jiecxo3e ICTOHCKOii
CEJIbCKOX03SMCTBEHHOH aKafleMHH «JIpBcesibsi» M BO MHOTHX JAPYrHX
mectax. OfHO# CYIIECTBEHHOH OCOGEHHOCTBIO YKa3aHHBIX MeCTOHaX0XK-
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neHuil BBIICHHJIOCH B XOJe HACTOSIIIEro HCclaeLoBaHusi To, uTo B Kyyc-
HbiMMe (Ha octpoBe Caapemaa) KycThl GepeckieTa IIPOH3PACTalOT
Ha TIJIMTHAKOBOH MOUBeE.

B Buze cesnueB u caeHIeB GepeckieT eBpONeiiCcKuil -BCTpeyaeTcs
B NHTOMHHKAax Basrackoro, Caapemaackoro u JJbBACKOTO JIECX030B,
Canracreckoro, TaxeBackoro, KyycubiMmeckoro u OTensicKoro JecHH-
4ecTB, B YYeGHO-ONBITHOM Jiecxo3e ICTOHCKOH CeNbCKOXO03AiCTBEHHON
akaaeMuu «SIpBcenbsi» W B DJbBACKOM JPEBECHOM NHTOMHUKe Ympas-
JIeHHs] 3CTOHCKOW JKe/e3HOH HOpPOTH, B Y4eGHO-ONBITHOM caay Psanu-
HAacKOro CajJoBOJAYECKOro TeXHHKyMa, Ha ONBITHHX 6aszax Tapryckoro
rocy1apCTBEHHOTO yHHBepcHTeTa B ropoae TapTy W B Apyrux mecrax.

B Orensickom JecHHuecTBe GepeckieT eBpoNeifickuii BBeIeH B JIeco-
KyJbTypy B BHIE€ NPHMECH K JeCOHACaKAeHHAM JucTBeHHumbr (Larix
Mill.). ;

3. W3 ppyrax BunoB poxa Evonymus B Sctonckoii CCP Berpe-
YaeTcs HEKOTOpoe KoJauyecTBo Oepeckiaera 6GopopmaBuatoro (Evonymus
verrucosa Scop.), a Takxe OTHeJbHbE 3K3eMnasps Evonymus
nana M. B., Evonymus latifolia Mill., Evonymus Maackii Rupr., Evo-
nymus pauciflora Maxim., Evonymus alata Rupr., Evonymus Bungeana
Maxim. u 1p. BumOB.

4. TlpuMeHeHHble B HACTOSILLEM HCCIEIOBAHHH METOAb OMpELene-
HHSI COJA€PIKAHHUA TYTTHl B KOPHEBOH Kope 6epeck/eToB — BH3yaJbHbI
MEeTOX pasphiBa M He(enoMeTpHYECKHil MEeTOJ — INO3BOJUIM TOJNYYHTH
nepBOHayanbHble NaHHBIE O 1eHHOCTH GepeckJeTa eBPOIecKoro, BCTpe-
gaiouterocst B JctoHckoit CCP, Kak chippsi sl NPOM3BONCTBA TyT-
ranepun. Cpennee comepxkanme ryTtel B 113 kycrax,  oGpaboras-
HBIX 110 HedesoMeTpuyeckeMy MeToay, cocTaBaser 9,1%. BrisicaeHo
TaKXke, 4To CpPelHee COJep:KaHWe TYTTH B KyJbTHBHPOBaHHBIX KYyC-
Tax GepeckieTa eBpomneiickoro Beiie (9,7%), ueM B apeasbHBIX Kyc-
Tax (7,8%). :

5. B xome HccaenoBaHHs BHPaGOTAH KOJTHYECTBEHHBIH XHMHKO-
AHANUTHYECKHH METOX ONpeesielus KOMIOHEHTOB TyTTanmepyd B Kope.
Gepecksera. MeToj OCHOBHIBAETCS. HA SKCTPATHPOBAHHH HCCJAELYEMOTO
mMarepuana M B3BEIIMBAHHM CYXOTro ocTaTKa. [lAsi MoJAydeHHs Tmocie
OT/J@/IbHBIX 3TaNoB IKCTPAarMPOBAHHsSI MOCTOSHHO-CYXOro Beca Mpo6 NpH-
MEHEHO NpOCylIMBaHHE HX B TePMHUECKOH BaKyyMHO# CylIM/Ke B NpH-
CYTCTBHH rurpockonuyeckoro semectsa (CaCl, n Py0s). dtor Meron
N0 CPaBHEHHIO C TNPHMEHABUIHMHCH JO CHX [I0p METOAAaMH KoJHue-
CTBEHHOTO aHa/h3a JAaeT 3HAUYHTEJNbHYIO SKOHOMHIO BPEMEHH H COJb-
BEHTOB, a TaKXe II03BOJISIET OMNPeNeNsATh CONEPKAHHE B HCCACAYEeMOM
MaTepHasie pacTBOPHMBIX B BOJe KOMIOHeHTOB. HasBamHBI MeTOX
MOXHO DeKOMEHJOBAaTb [/ WIHPOKOrO NPHMEHEHHsI MPH HCCAETOBAHHI
CONepKAHNA T'YTTAalepyd B MAacCOBOM DACTHTEJIBHOM MaTepHaJe.
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6. Ilo pesyipTaTam KOJHYECTBEHHOTO aHAJM3a CPeIHEE COAEPIKa—
HHE TyTTanepyd B 43 KycTax pasjHYHBIX MECTOHAXOXKIEHHH pABHO
12,1%, a cpennee comepxanue ryttol — 9,1%. DT1oT cpennuii nokasa-
TeJb COJAepPIKaHHsl TYTTHl COBNAfaeT cO CPeIHMM TMoOKaszaTeseM COJep-
JKAHUA TYTTH, TOJNYYEHHBIM HedesoMeTPHYECKHM MeTOAOM (CM. MyHKT
4). Kpome Toro Has3BaHHBI NOKa3aTeJb NPHOJM3HTENBHO COBIAfaer Co-
cpenuum diokasateseM, naHubiM M. J[. IOpkeBuuem, KOTOpHII paBeH
8,9%. £

7. KosnuecTBeHHBbINi aHaJH3 IOKa3aJs, 4TO CpEiHee CcolepkKaHue
ryTTanepyd B KyJbTHBHDOBAHHBIX 3K3eMIIsipax GepeckJjera eBpomneii-
ckoro Boimte (12,5%), uem B apeanbnbix. Kycrax (11,3%). Ilpu stom
J06POKAyeCcTBEHHOCTh KYJbTHBHPOBAHHBIX M apeasbHBIX KYycToB Gepe--
CKJIeTa €BpONelicKoro mOYTH OJMHAKOBO -— COOTBETCTBEHHO 76,3 M
74,6. Tlpu sToMm, omHAKO, NoOKasaTejb KauyeCTBA TyTTaNepuH, MNOJVYEH-
HO#l M3 KyJbTHBHPOBAHHOTO GepecKieTa, BapbHpyeT Tropasfo GoJblie,
yeM y TyTTanepud, NOJYYEHHOH H3 apeasbHBIX KYCTOB (K03(h¢uuHEHTH!
Bapuauuu coorBercTBenHo 14,13 u 7,81).

8. Bapuaunonno-cTatHcTHUecKas 06paGoTKa Pe3yAbTaTOB KOJNHYE-
CTBEHHOTO aHAJM3a TO3BOJIMJIA CPaBHHTH BapHAllWM NOKa3saTeseii cojep-
JKAHHS TYTTanepyn B KycTax GepeckieTa, B3fTBIX H3 DPasHbIX MeCTO-
HaXOXK/eHHii,  c/leNaTh NPEeANoJOoKeHHs 0 PaKkTopax, 06yCI0BIHBAIONIUX
Bapuanuu. Ilpuunsamu nocienueil, BeposiTHO, SIBJSIIOTCS BO3pacT, MPO-
HCXOJK/JAEHHE, pPa3jiMuhe 3KOJOTHYeCKHX YCJOBHiI MeCT TNpOH3pacTaHus,
BHYTPUBHIOBHE pa3nnuns. OTKIOHEHHS B COJAEPIKAHWH TIyTTalepuH

- \3aBHCAT OT GoJblieii Bapuamun JuGo cmoan, Jubo ryTTh.! loGpo-
KauyeCcTBEHHOCTh TYTTAalepud sBJSETCS HauMeHee BapBUPYIOLIHM CpPeaH
BCEX TIIOKaszaTesieil TryTTanepud. Bapuaumsi cojepKaHHs TyTTanepuu
B KyCTax DasjMYHOTO MEeCTOHAaXOXJEHHSi TOpas/lo MeHbllle, YyeM BapHa-
1M PacTBOPHMEIX B BoJe BenlecTB. IIpw 3TOM cooTHOUleHHe X030-
GHUIMeHTOB BapHalMil TryTTamepyd M pPacTBOPHMBIX B BOje BelIeCTB
MOYTH TNPSIMO NPONOPUHOHAJBHO. ;

9. ApeasnpHble M KyJbTHBHPOBaHHBIE KYCThl Oepeckiera eBpomnei-
ckoro B Icronckoii CCP oGHapyKHBAIOT AOCTaTOYHOE TeHepaTHBHOE M
BEreTaTHBHOE BO30GHOBJIEHHE, YTO CBHJETENbCTBYET O BO3MOMKHOCTH
GecrnpensiTCTBEHHOTO KyJbTHBUPOBaHHs ero B pecnyGauke. CymiecTBo-
Banue B dcroHckoit CCP nuToMHHKOB GepecksieTa eBpONMEHCKOro H MLIH-
pOKoe pacrnpocTpaHeHHe KyJbTHBHPOBaHHOro GepecksieTa MOKa3kIBaerT,
YTO €CThb COOTBETCTBYIOHIMA ONBIT KYJbTHBHPOBAHHSA 3TOTO ILIE€HHOrO
KyCTapHHKa.

! Dtor pesyaprar oramuaercs ot BmBoaa b. A. IlyxoGomckoro
0 TOM, IO BapHallHs T'yTTOHOCHOCTH BCerja Bbillle, YeM BapHalHs CMO-
JaonocHoctH [27, crp. 95]1. Bonpoc ciemoBano 6ul YTOUHHMTL NYyTEM Npo-
BeJleHns GoJibllell CepHH ONBITOB.
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10. Takum oGpa3oM, B Ictonckoii CCP HMeloTcs BO3MOXKHOCTH
“nyTeM BblpalllHBaHHsl GepeckJieTa eBpPOINEHCKOro co3aaTe 6asy s MoJy-
“4eHHs HeoOXoAMMoOro HapoaHomy xossiictBy CCCP  rexHuueckoro
“CBIpbSl — FYyTTalepyH.

“LHE GUTTA PERCHA CONTENT OF THE ESTONIAN COMMON
SPINDLE-TREE

V. Ritslaid
Tartu State University

Summary

1. Of the representatives of the Evonymus family, the common
- spindle-tree (Evonymus europaea L.) is to be found in the Estonian
S.S.R. on the water-meadows of the Koiva (Gauja), Mustjogi and
Peetri rivers. In addition to the previously known habitat a new one
was added in the course of the present research work, namely in the
Karisoodi—Tiitsa sector of the Peetri river.

The common spindle-tree was observed to occur in the Latvian
S.S.R. at various spots where the Gauja and Melnupe (the Latvian
‘name for the middle and upper reaches of the Peetri) rivers intersect
the Riga—Pskov highway. Other instances were noted on the middle
reaches of the Gauja river, in the sector lying between the town of
Césis and the Estonian frontier. Thus the natural habitat on the
Mustjogi and Koiva rivers reported by E. Viirok in 1932 was found
to join up with the northern limits of the habitat determined by
K. R. Kupffer in 1911. This brings the northern limits of the range
in the U.S.S.R. up to the tributary stream of the Bekas in Latvia, which
.is considerably farther north than the line along the Daugava river
indicated as the northern limit of distribution in the sketch drawn by
A. L. Koshcheyev in 1947.

2. The common spindle-tree occurs as a cultivated plant on the
island of Saaremaa (Kuusnomme, Kingissepp, the Sorve peninsula, and
elsewhere), and in several districts on the Estonian mainland (Tallinn,
Tartu, Sangaste, Moniste park, the Rédpina School of Horticulture, the
forest reserve of the Estonian Academy of Agriculture at Jarvselja
etc.). At Kuusnomme the bushes grow on a limestone surface — an
outstanding example of specific conditions of growth prevailing in
-different localities.
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The common spindle-tree occurs in the seedling and sapling phases
in the forest districts of Sangaste, Taheva and Kuusnémme (Valga and
Saaremaa forest reserves), in the plantations of the Otepdd forest
district (Elva forest reserve), in the Elva forest nursery belonging
to the Estonian Railway Administration, in the plantations of the
Jarvselja forest reserve, in the experimental gardens of the Ripina
School of Horticulture, and at the experimental bases of the Tartu
State University at Tartu and elsewhere.

In the Otepda forest district the common spindle-tree has been
introduced as a companion to the larch (Larix Mill.).

3. Of the other species of the Evonymus family, Evonymus verru-
cosa Scop. occurs in Estonia in some numbers, while a few isolated
specimens of Evonymus nana M. B., Evonymus latifolia Mill., Evo-
nymus Maackii Rupr., Evonymus pauciflora Maxim., Evonymus alata
Rupr., Evonymus bungeana Maxim., etc., have been recorded.

4. During the investigations the gutta content of the root bark
‘was determined both by the direct visual method (estimation of
threads revealed after snapping across section of bark) and by the
nephelometric method. This provided preliminary data on the value of
the Estonian common spindle-tree as a source of gutta-percha.
Results showed that the average gutta content of 113 bushes examined
by the nephelometric method was 9.1%. Cultivated specimens showed
a higher average (9.7%) than bushes growing wild in the habitat
(7.8%). ;

5. Components of gutta-percha contained in the bark of Evonymus
europaea L. were determined by a new method of quantitative chemical
analysis based on a calculation of the constant weights of the mate-
rials of which the bark is composed, by extracting and weighing of
the dry residue, and by thermal vacuum dessication with the aid of
hygroscopic substances (CaCl, and P;Os). As compared with the old
method of quantitative analysis, this method saves both time and
solvents, and furthermore, makes it possible to determine the quantity
of components soluble in water. I{ may be recommended for investi-
gation of the gutta-percha content in large quantities of vegetable
‘matter.

6. Results of the quantitative analysis showed that the average
gutta-percha content of 43 bushes from different sites was 12.1%, the
average gutta content being 9.1%. The latter figure is identical with
the average obtained by nephelometric determination for 113 bushes
(see § 4, above). At the same time it approximately coincides with
the average of 8.9% proposed by I. D. Yurkevich.

7. The quantitative analysis showed that the average gutta-
percha content of cultivated specimens (12.5%) is higher than that
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of bushes growing in wild state (11.3%), whereas the average quality’
of the gutta-percha is almost the same in both groups, being 74.6 and
76.3 respectively. However, it should be noted that the quality of the
gutta-percha obtained from cultivated plants (coeff. of variation 14.13)
fluctuates more widely than in the wild specimens (coeff. of variation
7.81).

8. Statistical analysis of the results obtained made it possible
to compare the data on the variations in the gutta-percha indices of
plants from different sites, and to form conjectures about the reasons.
for such variations. Probable factors are here the age of the bushes,
their origin, differing ecological conditions and individual differences
between members of one and the same species. Fluctuations in the
gutta-percha content of bushes may be caused either by the fact that
variations of the resin content are greater than those of the gutta
content, or vice versa.! As compared with other factors, the quality of
the gutta-percha is the element which shows the least fluctuation.
Variations in the gutta-percha content of bushes from different sites.
are considerably smaller than the variations of substances which are
soluble in water, and their coefficients of variation remain in approxi-
mately the same ratio.

9. The process of natural renewal, both generative and vegetative,
going on beneath both wild and cultivated bushes of Evonymus euro-
paea L. is sufficiently intensive to justify the assertion that the species
is freely cultivable in the Estonian S.S.R., while its occurrence in a
large number of experimental plantations and its extensive distribu-
tion as a cultivated plant on Estonian terrifory indicate that there is
plenty of experience to ensure its systematic propagation.

10. In the Estonian S.S.R. there exist full possibilities for develop-
ing the cultivation of the common spindle-tree into a valuable source of
raw materials for the production of the gutta-percha needed in the
national economy of the U.S.S.R.

' This result conflicts with the conclusion reached by Shukho-
bodsky, viz. that the variation of the gutta content is always greater
than that of the resin content '[27, p. 95]. This is a question whicl
might require a more detailed investigation.
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