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Saatesonaks teisele triikile.

Kiesolevat raamatut K./U. ,Looduse” soovil teiseks
triikkiks korraldades leidsin tarviliku teha selles jdrgmisi
muudatusi ja parandusi.

1)

2)

3)

Oli tarvis viia raamatusse teaduslikud oskussonad,
mis aastate jooksul {ilikooli ‘botaanikainstituudis
erilise komisjoni poolt vilja tootatud ja osalt
1926. a. ilmunud Strasburger’i ,Botaanika Oppe-
raamatu® tolkes tarvitatud. Seni pole meie alg- ja
keskkooli loodusloo Opperaamatuis olnud {ihtlust
oskussonades, missugune asjaolu tugevasti on ras-
kendanud nende raamatute otstarbekohast tarvi-
tamist.

Olen teinud rea sisulisi parandusi, sest osalt leidub
originaalis teaduslikult vananenud vaiteid, osalt on
aga tolkija poolt sattunud tolkesse moned sisulised
ebatédpsused. Tuli parandada ka rohkesti ebatdpsaid
definitsioone.

Tuli teha rida sisulisi tdiendusi ja lisandusi, et raa-
mat suudaks vastata praeguse aja noudeile. Tdiesti
uuena on loppu kirjutatud peatiikk ,,Viljad ja nende
levimisviisid“. Ka uusi jooniseid on juurde lisatud.

Kuna juba esimene triikk oli vaba, muudetud ja osalt
taiendatud tolge prof. Polovtsov’i toost, siis on praegune,
teine triikk, originaalist veel enam kaugenenud, misparast
teda Polovtsov’i t66 tolkena enam votta ei saa.

T a rtu, 20. juunil 1926.

J. Port.



. Rakk ja koed.

1. Rakk ja selle ehitus. Taim on elus olend. Seda
voime jareldada lihtsalt juba sellest, et taim kasvab. Meis
touseb loomulik tahtmine taime elu ldhemalt tundma
oppida. Selleks peab aga tundma ta sisemist ehitust. Kui
me tahame, néditeks, moista mone keeruka masina tegevust,
siis peame selle masina lahti votma ja peenelt uurima tema
ehitust ning osi. Taime voime vorrelda seesuguse masi-

1 joon. Luup.

naga. Loikame taime katki ja vaatame, kuidas on iugu ta
sisemise ehitusega. Kohe paneme tdhele, et meie silm ei
suuda tungida selle peensustesse. Me ndeme taime sisemu-
ses ainult tumedamaid ja heledamaid kohti, paiguti peeni
augukesi jne., kuid sellest on meile vdhe. Et tungida taime
ehituse peensustesse, peame abiks votma suurendavad riis-
tad — luubi ja mikroskoobi.

Luup on lihtne suurendav klaas, mis asetatud raami
sisse, et teda monusam oleks tarvitada (1. joon.). Hea
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2. joon. Mikroskoop. O¢c — okulaar,
Ob—objektiiv, T—tuubus (vaatlemistoru),
R — rattad tuubuse seadmiseks silma jargi
(kremaljeer), M — mikromeetriline kruvi
peenemaks tuubuse seadmiseks, A — alus-
laud, P — liikuv peegel, S — jalg.

luup suurendab vaa-
deldavaid asju 10—
15 korda. Kuid ena-
mail juhtude! -ei too
seesugune suurendus
meile veel tarvilikku
selgust ja siis peame
tarvitama mikro-
skoopi. See on ise-
drane, mitmest suu-
rendava Kklaasi sus-
teemist kokku seatud
riist, mis = suuren-
dab juba 100 —500 ja
enam korda. Mikro-
skoobi abil saame

taime ehitusest juba

selgema pildi.

2. joonisel ndeme
mikroskoobi  vélist
kuju. Selle peaosad
on sambakujuline
jalg ja selle kiiljes
olev vaatlemis-
toru (tuubus) suu-
rendavate klaasidega.
Jala kiilge on kinni-
tatud keskelt labi
puuritud laud, mille
peale, ja otse augu
kohale, seatakse ise-
drase klaasi peale
vaadeldav asi. Valgus
juhitakse laua all
oleva liikuva peegli
abil 1labi laua sees
oleva augu ja vaadel-

-dava asja vaatlemis-



torusse, ning vaatleja nédeb siis ldbi suurendavate klaaside
asja heledasti valgustatuna ja suurendatuna. Vaatlemistorus
on mitu suurendavat klaasi. Uhed neist asuvad toru iile-
mises osas ja neid nimetatakse okulaariks, teised —
alumises osas ja nimetatakse objektiiviks. Isedraste
kruvide abil saab vaatlemistoru silma jargi nii seada, et
vaadeldav asi paistaks koige selgemini.

3. joon. Mikroskoobiline preparaat, pealt ja korvalt vaa-
datud. A — alusklaas, K — kateklaas, O — vaadeldav ese (objekt).

Nagu tdhendatud, tungib valgus ldbi vaadeldava asja
vaatleja silma. Et pilt oleks selge, peab vaadeldav asi olema
ohuke ja labipaistev. Suuri ja mitteldbipaistvaid asju ei
saa otsekohe mikroskoobiga vaadelda, vaid neist peab val-
mistama chukesed ja ldbipaistvad 16igud. Seda toimetatakse
harilikult habemenoaga. Kuid nagu varsti ndeme, saab
monikord ka ilma habemenoata 1dbi. Sellel voi .teisel teel
saadud ohuke 16ik pannakse isedrasele neljanurgelisele klaa-
sile (alusklaas) (3. joon.) veetilga sisse ja kaetakse pealt
teise, Oige Ohukese klaasiga (kateklaas). Sel kombel
valmistatud preparaati voib niiid mikroskoobiga vaa-
delda.

Esimeseks vaatlemisaineks votame hariliku sibula. Loi-
kame ta pikuti pooleks ja votame sealt seest mahlase lehe-
kese, soomuslehe, millest koosneb sibul. Iga niisugune lehe-
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kene on kaetud pealt orna oOhukese nahakesega, mida
kergesti voib dra kéristada. Nii saame ilma habermenoata
ohukese lédbipaistva kilekese, mida voib tarvitada otsekohe
mikroskoobilise preparaadi valmistamiseks.

Viikesel suurendusel (kuni 100 korda) paistab see
" kileke meile vorguna, mille
silmad enam-vihem tihesuuru-
sed (4. joon.). On see kileke
karistatud lehe alumise!t osalt,
siis on need vorgu silmad laie-
mad ja lihemad. Vaadeldes
neid tugeval suurendusel ' (200
kuni 400 korda) nieme
(5. joon.), et need vorgu silmad
pole mitte lihtsad avaused, vaid
on tdidetud mingi teralise 1dbi-
paistva vedelikuga. Pilt saab
isedranis zelge, kui me veetil-
gale, milles asub kileke, lisame
pisut joodilahust!. See valgub
pikkamoéoda laiali ja véarvib
vorgu silmades sisalduva aine
kollaseks, ning sellel kollasel
pinnal eralduvad isedraszed tu-
mekollased tdpid — nondanime-
tatud tuumad. Vork ise jadb
aga varvusetuks.

Hoolsamini vaadeldes voib
aga tdhele panna, et vorgu sil-
e R i v an b abe madel on ka teatav siigavus,
viikesel suurendusel  ‘Millest jareldame, et meie ees

~ pole mitte lihtne iihel tasapin-
nal asuv vorgutaoline joonis, vaid rida lamedaid, labi-
paistvaid kehakesi, mis iithendatud iiksteisega nii tihedasti,

' Selleks tarvitatakse harilikult - joodilahust joodkaalis, nonda-
nimetatud jood-jood-kaaliumi, mida apteegist vo6ib saada (J-+4+XJT).
Jood lahustub alkoholis, KJ-lahuses, ta ei lahustu vees; KJ lahustub
vees.
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et nad moodustavad iihtlase tiheda kile. Juba ammust ajast
on need kehakesed olnud teadusmeestele huvitavaks uuri-
misaineks, kes neid nimetasid rakkudeks (ladina keeli
cellulae). Nii siis koosneb meie sibula seest voetud kileke
rakkudest. Igas terves rakus vOime ndha jargmisi osakesi:
raku sisemus on tdidetud isedrase labipaistva ainega, mida
nimetatakse alglimaks ehk protoplasmaks voi liht-
salt plasmaks ja mis on iimbritsetud chukese labipaistva
kestaga (membra-
na). Siis ndeme iga
raku plasmas veel ti-
hedamat kehakest, mis
isedranis selgesti silma
paistab joodiga varvi-
tud preparaadil ja mi-
da nimetatakse raku
tuumaks (nucleus).
Hoolsal vaatlemisel
nideb tuumi ka ilma
varvimata.

Mitte ainult sibu-
last voetud kileke ei
koosne rakkudest, vaid
seda nieme igas
« muuski taime osas.
Igalt poolt pole aga
voimalik nii kergesti
ohukest ldbipaistvat
tikki saada, ja 'siis 5. joon. Si1bula nahake, tuge-
peab tegema habeme- val suurendusel. O — tuumad.
noaga Ohukese 1oigu.

Uks sidherdune paakspuu varrest tehtud 16ik on kujutatud
6. joonisel. Nagu ndeme, koosneb seegi taime osa rakkudest.

6. joonis nditab meile thtlasi, et mitte koik rakud pole
tthesugused, vaid et nad ldhevad lahku oma kujult ja
suuruselt.

Siiamaani oleme vaadelnud taime varvuseta osasid.
Kuidas on aga lugu taime varviliste osadega, niditeks leh-
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tedega? Meid huvitab kiisimus, millest oleneb lehtede rohe-
line varvus. Suuremate taimede lehed on liiga suured ja
paksud, et neid otsekohe mikroskoobiga vaadelda. On aga
olemas vaikesi rohelisi taimi, nimelt samblaid, mille leheke-
sed koosnevad ainult {ihest Ghukesest rakkude kihist ja

6. joon. Paakspuu vars ristilikes.

sellepdrast on labipaistvad. Votame vaatlemiseks niiskeil,
varjulistel kohtadel kasvava tdahtsambla (Mniuwm) lehekese.
Viikesel suurendusel paistab see meile iileni rohelisena
(7. joon.). Tugevamal suurendusel ndeme aga, et lehekese
roheline varvus oleneb rohkearvulistest viikestest rchelis-
test kehakestest, mis asuvad lehekese rakkudes (8. joon.).
Samasugused kehakesed annavad rohelise varvuse ka koigi
teiste taimede lehtedele, ja neid nimetatakse sellepirast
leherohelise ehk klorofdalli kehakesteks ehk
kloroplastideks.

10



Peenemad uurimised on ndidanud, et leherohelise terad
on elusast plasmast, mis on ldbi imbunud isedrase rohelise
varvainega (pigmendiga), millest olenebki terade vérvus.
Peale nende roheliste terade voib leida taime rakkudest
veel varvuseta teri, mis koosnevad samuti plasmast, kuid
ei sisalda mingit varvainet. Neid nimetatakse leukoplas-
tideks, ja neid leidub peaasjalikult taime varvuseta osades,
nagu juurtes. Peale rohe-
liste ja varvuseta osade
on taimel veel muuvarvi-
lisi osi, nditeks punaseid
ja kollaseid. On ju roh-
kesti taimi punaste ja
kollaste oGitega; mitme
taime juuredki, néditeks
porgandi omad, or puna-
sed. Niisuguste taime-
osade viarvus oleneb ise-
sugustest varvikehakes-
test, mis sisaldavad kol-
last v6i punast pigmenti
ja mida kutsutakse kro -
moplastideks. Tee-
me porgandi juurest 6hu-
kese 1oigu ja vaatleme
seda mikroskoobiga. Rak-
kudes ndeme ,lsearaseld 7. joon. Tahtsambla (Mnium)
kollakaspunaseid keha- leheke, suurendatud 30 korda.
kesi, mis voivad olla vaga
mitmesuguse kujuga: pulgakesed, konksukesed, plaadikesed
jne. (9. joon.). Need ongi kromoplastid. Neis sisalduv pig-
ment on muutunud kindlaiks kristallideks, ja selle kuju
jargi on ka kromoplastid ise saanud kohase kuju.

Kloroplaste (rohelised véarvikehad), kromo-
plaste (punase-kollase varvil) ja leukoplaste (var-
vusetud) nimetatakse veel iildise nimega plastiidideks.

Senivaadeldud taimed koosnesid vidga rohkest arvust
rakkudest, mis asusid iiksteise korval igas suunas. On aga
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8. joon. Tahtsambla (Mnium) le -
hekese rakud tugeval suurendusel
(300 korda). K — leherohelise terad

(kloroplastid).

olemas lihtsamaid taimi,
mis koosnevad ainult
ithest pikast rakkude
reast. Kraavides leiame
oige sagedasti rohelisi
niidikujuliste veetai-
mede koonlaid, mida ni-
metatakse harilikult
kontsaks. Vaadeldes tk-
sikut seesugust vetika
niiti mikroskoobiga,
nideme, et ta on pikk
rakkude rida (10. joon.)..

Viimaks on clemas
veel tadiesti iikeikuid,
iseseisvalt elavaid rak-

" kusid. Tiikidest, kraa-

videst ja loikudest leia-
me viaikesi taimekesi,
mille kogu keha on iiks
ainuke rakk. Neid on
vaga mitmesuguse kuju
ja valimusega. Uks neist

on kujutatud 11. joonisel. Ka Gietolmu
terad on iiksikud rakud (12. joon.).

2. Raku osade tapsam kirjeldus.
Vaatleme niiiid ldhemalt rakkude ehi-
tust ja isedrasusi. Plasma ja selles
asuv tuum on pealtadha poolvedela
lima sarnane, milles hoolsal vaatlemi-
sel leiame iilipeeni terakesi. Kuid vaa-
tamata sellele lihtsale valimusele on
plasma toeliselt vidga keeruka ehitu-
sega. Peened uurimised on n#idanud,
et plasma ja tuum sisaldavad viga
mitmekesiseid aineid, peaasjalikult aga
nn. munavalge- ehk valk-
aineid, mis viga keeruka koosseisuga

12

9. joon. Porgandi
juure rakk kro-
moplastidega.



10. joon. Kiudvetikas
Spirogyra.

kivailt lehtedelt ja kindudelt limaseente
plasmoodiume, mis koosnevad samuti

kestata plasmast.

ja hariliku kanamuna valge sarnased, mil-
lest nad oma nimetusegi on saanud. Peale
valkainete on leitud plasmas veel mitme-
suguseid mineraalaineid. Ko6ik need ained
on kas vees lahustunud vo6i isesuguses
kolloidses olekus.

Plasmas ja tuumas siinnivad alalised
muutused, aine uuestitekkimine ja lagu-
mine, ja niikaua kui organism elab, ei
peatu need muutumised ta rakkudes silma-
pilgukski.

Sedamooda, kuidas raku uurimist toi-
metatakse ikka tdielikumate ja tdieliku-
mate riistadega, leitakse selle ehituses
ikka uusi ja uusi peensusi. Nii selgub, et
rakud on toeliselt viga peene ja keeruka
ehitusega, mida vo6ib jareldada 15. 1k. ole-
vast joonisest (13. joon.). See kujutab iiht
korvitsa karvakese rakku tuhandekordsel
suurendusel.

Plasma ja tuum on raku tdhtsaimad
ja elulised osad, kest on aga vihem: téhtis,
sest looduses esineb ka ilma kestata
rakkusid, peaasjalikult loomariigis. Kuid
ka taimeriigis leiame ilma kestata rakku-
sid, naiteks vetikate sugurakud,
gameedid, mis pole muud
kui vabalt vee sees iimber-
ujuvad plasmatombuke-
sed. Kevadel ja siigisel
voib leida metsa alt peh-

Rakkude kestad vdivad olla viga 1L Jjoon. Uhe-

mitmesuguse koosseisuga. Noortes taime-

rakune liikuv
vetikas Chlamy-

osades on nad oOrnad ning pehmed ja domonas.
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koosnevad nn. kiududest! ehk tselluloosist (cellulosa).
See aine on koigile enam-vihem tuttav, sest puhas paber,
puuvill ning sellest valmistatud riie on peaaegu puhtast
tselluloosist. Puutiivedes on aga rakkude kestad viga kovad,
sest nende esialgne pehme tselluloos on puitunud, puit-
aineks muutunud. Mitmete taimede koores leiame viimaks
veel rakkusid, mille kestad on kor gistunud, korkaineks
muutunud. Monel taimel asuvad sdidrased rakud tiive peal

12. joon. Mitmesuguste taimede Gietolmu terad.

paksu kihina, nagu naiteks korgitammel, missugusest
_kihist valmistatakse pudelikorke jne. Korgistunud rakkudest
koosneb ka kasetoht, ainult korgistunud rakkude kiht on
siin ohuke, ja need rakud ei asu nii paksu lademena, kui
seda nagime korgitammel.

Mitmel veetaimel, nagu mikroskoopilistel sinirohelistel
vetikatel (n&it. maarasval — Nostoc) muutub rakukesta
aine (tselluloos) tihedaks 1im a ks, mis ithendab neid vaii-
kesi iiherakulisi taimekesi suuremaiks tompudeks. Ka mitme
taime seemnete (niiteks linaseemnete) rakkude valised kes-
tad ligunevad vees pehmeks laialivalguvaks limaks.

Moéne taime varred ja lehed on isedranis karedad ja
kovad. Seda leiame niiteks korrelistel taimedel ja osjadel.
Siin on rakkude kestad lébi imbunud mitmesuguste mine-

! Puhas kiudaine on linakiududes (= tselluloosne rakukest),
puuvilla-kiududes.
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raalainetega, nagu réni (SiO.), sdéehapu kaltsium
(CaCO;) ja oblikhapu kaltsium ((COO),Ca).
3. Koed. Suuremaist taimedest leiame alati dige suure

13. joon. Rakk korvitsa karvakesest 100-kordsel
suurendusel. )

hulga rakkusid ja seejuures mitmesuguse kuju ja suurusega,
nagu juba eespool tdhele panime. Harilikult on rakud ise-
keskis tihendatud suuremasse rithma, ja kogu rithma rakud
tdidavad mingit iihist iilesannet. Naiteks sibula sisemiselt
lehekeselt leidsime kile, mis oli ehitatud thesuguseist rak-
kudest ja mille iilesandeks oli katta lehe sisemist, pehmet
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osa. See sisemine osa koosneb iihesugustest rakkudest, mil-
lesse toitvate ainete tagavarad on peidetud. Mones suures
taimes, nditeks puus, on sddraseid ithesuguse ehitusega ja
ithesugust iilesannet tditvate rakkude rithmi veel rohkem.
Neid nimetatakse taime kudedeks. Jarelikult koosneb
taim mitmesugustest kudedest. Missugused need on, seda
ndeme edaspidi, niiid aga nimetame neist mone tihtsama:
katekude — mis katab taime viljastpoolt; mehaani-
line ehk tugikude, mis on taimele toeks; juhtkude,
mis saadab taime iihest osast teise vett ja toiteaineid.

4. Rakkude paljunemine. Meid huvitab niiiid kiisimus:
kust on saadud rohkearvulised taimerakud, kuidas on nad
tekkinud? Me teame, et koik elusad olendid tekivad oma-
sarnaseist sigimise ‘teel. Sedasama peab {iitlema rakkudegi
kohta, nagu on tdendanud rohkearvulised uurimised. Suu-
rem jagu taimi kasvab seemnest. Seeme koosneb rakkudest,
nagu iga muugi taimeosa. Need rakud hakkavad jaguma ja
neist saab viimati suur tdiskasvanud taim. Kuidas aga siin-
nib rakkude paljunemine? Otsekohe pole seda nii kerge
ndha. Et rakkusid mikroskoobiga vaadelda, peame nad tai-
mest ohukese kilena vilja 16ikama, — selle tagajirjel sure-
vad rakud enamail juhtudel, ja nende eluavaldused, nii siis
ka jagumine, jaavad seisma. Otsekohe saab vaadelda rak-
kude jagumist (pooldumist) ainult iiherakuliste taimede
juures, sest need elavad mikroskoobi all veetilgas edasi.

Kuid rakkude jagumiskédiku saab selgitada vaadeldes
ka suuremaid taimi. Selleks teeme noortest joudsasti kas-
vavaist taimeosadest, kus rakkude jagumine arvatavasti
koige hoogsamalt kdimas, 6hukesed 16igud ja vaatleme neid
mikroskoobiga. Loikudesse satuvad rakud harilikult mitme-
sugusel arenemisastmel, ja neid liksteisega vorreldes vGime
nende tekkimise ja arenemise kohta jouda otsusele.

Seesugused vaatlemised on selgitanud, et rakkude arvu-
line rohkenemine toimub poold umis e teel, mis seisab sel-
les, et rakk jagub uuestitekkinud vahekestaga pooleks ja et
endisest iithest rakust saab kaks uut rakku, mis omakord
poolduvad jne. (14. joon.).

Asi pole siiski nii lihtne. 14. joonis niitab meile ainult
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pooldumise algust ja 10ppu. Nende kahe silmapilgu vahel
sunnib aga toeliselt palju mitmesuguseid keerukaid vahe-
vorme. Koigepealt tdhendame, et peaosa etendab siin-
juures raku tuum; just tuumas siinnivad need keerukad
nahtused, mis toendavad iihtlasi, et see pealtnéha lihtne lima-
tombuke on viga peene ehitusega. 15. joon. kujutab neid
jark-jargulisi muutusi, mis raku tuumas pooldumise ajal
naha. Et need muutused oleksid silmapaistvamad, leota-
takse mikroskoobilisi preparaate enne vaatlemist mitme-
suguste véarvainete sees. Seejuures votavad rakkude tuu-
mad enam virvainet enesesse kui plasma ja muutuvad tume-
damaks. Omakord on tuumas osi, mis teistest ahnemalt

14. joon. Raku pooldumine. Rakk « pooldub kaheks rakuks b,
ja kumbki neist omakorda kaheks uueks rakuks ec.

varvi imevad, ja ilmuvad siis ndhtavale korratu solmilise
niidipuntrakesena. Seda tuuma-ainet nimetatakse kroma -
tiiniks (chromatin, s. o. ,véarviahne aine“; ta neelab
endasse ahnelt varvaineid). Ulejddnud tuumaosa, mis iumbrit-
seb kromatiininiiti, varvub vdhemal maiéiral ja teda nimeta-
takse akromatiiniks (achromatin, varvitu aine). Raku
pooldumine algab sellega, et kromatiininiit langeb tiksikuiks
thesuurusteks osadeks, mida nimetatakse kromosoomi-
deks (chromosoma). Kromosoomide arv voib olla mitme-
sugustel taimedel mitmesugune, kuid {ihe ja sama taime-
liigi koigis rakkudes on see alati tihesugune.. Kui meil on
rakk, mille tuum sisaldab 8 kromosoomi, siis on ka koigil
teistel selle taime rakkudel neid 8, ja ka koigil seda liiki
taimede rakkudel !. Peale kromosoomide tekkimist sulab ja
kaob tuuma akromatiinosa {imbritsevas plasmas &ra voi iga-
tahes muutub ndgematuks, ja kromosoomid asuvad korra-

* Erandid vaata allpool peatiikis ,,Polvede vaheldus®.

2 Taimede ehitus ja elu. 17



parase ringina raku keskpaika. Uhtlasi tekivad raku plasmas
isedralised Kiiretaolised juhtkiukesed, mis raku otsapoolseis
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15. joon. Raku kaudne pooldumine (kariiokinees).

osades asuvaist punktidest sihitud kromosoomide poole. See-
peale langeb iga kromosoom pikitelje sihis kaheks iithesuu-
ruseks osaks, ja need kromosoomide pooled koonduvad
plasma kiiri mooda punktide iimber, kust kiired vilja jook-
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- sevad. Seal muutuvad nad uuteks tuumadeks. Tuuma pool-
. dumisele jargneb kogu raku pooldumine, nimelt ilmub tuu-
' made vahele kest, ja iihest rakust on saanud l6puks kaks
] uut rakku. Et siin voib margata selget tuuma osade liiku-
. mist thest raku osast teise, siis kannab see pooldumisviis
" kariiokineesi (karyokinesis’) nime. Kariiokineetilisel
' pooldumisel saab kumbki tiitarrakk alati vordse hulga tuuma
' kromatiinainest.

} Peale kirjeldatud pooldumisviisi, mida nimetatakse ka
l kaudseks, — sest siin, nagu nigime, on raku pooldumine
. seotud mitmesuguste korvalnahtustega, — tuleb ette haru-
| kordsemalt veel otsene pooldumine, mis seisab selles, et
. raku tuuma keskmise osa iimber tekib Gnar, mis soondub
| ikka siigavamale ja lahutab viimati tuuma kaheks pooleks.
| Nende vahele tekib uus kest ja sellega on rakk pooldu-
' nud (16. joon.). Kromosoomide tekkimist ja Kkiiretaolisi
. plasmatihendusi pole seesuguse pooldumise puhul méirgata.
' Seepidrast nimetatakse seda ka amitoosiks (amitosis?).
- Ka ei jagu siin tuuma aine tihtipeale mitte vordseiks osadeks.

Siindigu raku pooldumine iihel voi teisel teel, ikka saab
uuestitekkinud rakk poole endise, emaraku, tuumast ja
umbes poole selle plasmast. Selles peituvad arvatavasti
parivuse ndhtuse pohjused. Seeme tekib taime oiest selle
rakkude pooldumise teel. Kui seeme hakkab idanema ja
temast kasvab uus taim, siis poolduvad needsamad ema-
taimest saadud rakud edasi. Sellepédrast on tédiesti loomulik,
et noorel taimel on sama kuju ja samad isedrasused, mis
olid emataimel.

5. Rakkude arenemine. Pooldumisel tekkinud uus rakk
pooldub omakord, ehk hakkab kasvama ja atenema, kus-
juures ta kuju muutub suuremal v6i vahemal mairal, seda-
mooda, missuguse koha taimekehas omandab rakk tulevikus.

Noored rakud joudsasti kasvavais taimeosades on Orna,
ohukese kestaga ja iileni plasmaga tdidetud (17. joon.). Kui
rakk hakkab kasvama, siis sirutab ta end peaasjalikult ithes
suunas ja muutub pikemaks. Seejuures rohub plasma tuge-
~ 1T Kreekakeelne sona, tidhendab ,tuuma liikumine*.

* Tahendab ,,ilma niidita* (pooldumine).

-
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vasti seestpoolt kesta peale ja nagu venitab seda laiali. Raku
kasvamise ajal neelab plasma enesesse rohkesti vett, paisub
ise ja paisutab kesta. Selle juures vo6ib tdhele panna, et
plasmas tekivad "peagi viaikesed 66ned, mis pole siiski mitte
tithjad, vaid on tdidetud isedrase, plasmast eritatud vede-
likuga, mida nimetatakse rakumahlaks. See on mitme-
suguste ainete lahus, mis omakord imeb ldbi plasma ja raku-
kesta timbruskonnast vett juurde ja paisutab nii plasmat
ja iihtlasi kesta ikka enam ja enam laiali. Selle juures eritab
plasma enesest ka kestainet, ja kest muutub selle tottu ikka
paksemaks.

Mida suuremaks kasvab rakk, seda rohkem tekib temas
00si, vakuoole, need sulavad isekeskis iihte, ja sagedasti
nideme, et koik 00ned on sulanud iiheks suureks, rakumah-
laga taidetud vakuooliks, mis votab enese alla raku sisemuse
suurema osa ja on surunud plasma o6hu-
kese kihina kesta ligi. Alalist rohumist,
mida rakumahl avaldab plasma ja kesta
peale, nimetatakse turgoriks ehk
mahlarohuks, jasellel on suur taht-
sus taime elus. Plasma ja kest on ise-
enesest viga pehmed ja oOrnad, siiski

! on nendest ehitatud taimed viga sitked
16 joon, ‘R.a kuiob--% Yok
$ B Fopa OIS tugevad. Tuletame meelde, kui sir-

A ine gelt seisavad noored taimed. See on
seletatav turgoriga. Rakud rohuvad
vastastikku {iiksteise peale ja annavad sellega taimele tar-
viliku sitkuse ning painduvuse. Rakud on aga pinguli ainult
siis, kui nad saavad tarvilikul madral vett. Vee puudusel
vaheneb turgor, taim muutub lodvaks ja pehmeks, nart-
sib, nagu harilikult Geldakse. Peale selle peab rakumahl
sisaldama ka tarvilikke aineid (suhkur, soolad), mis neelak-
sid vett imbruskonnast ja hoiaksid sellega turgori alal.

Nende ainete tdhtsust selgitab meile jargmine katse.
Votame jameda lithikese klaastoru O (18. joon.), seome selle
ithe otsa niiske pargamentpaberiga tihedalt kinni, valame
ta monda kanget lahust, nditeks keedusoola-lahust, ddreni
tdis ja seome ka teise otsa pargamentpaberiga kinni. Laseme
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‘niitd selle toru puhta veega tdidetud anumasse. Peagi ndeme,
' et paber toru otstel hakkab torus kasvava réhumise taga-
' jirjel viljapoole kummi téusma, ja iihtlasi omandab vesi
" anumas soolase maigu. Tahendab, soolalahus on tunginud
1dbi pargamentpaberi itimbritsevasse vette. Teiselt poolt
“on ka vesi tunginud torusse, ja isegi suuremal mdaaral, kui
' seda on siindinud soo-
lalahusega, sest vede-
likukogu on toruke-
ses suurenenud ja ro-
hunud paberi mo-
lemast otsast vélja- f
poole kummi. Korra- f
tes seda katset mit-
mesuguste Jahustega,
jouame otsusele, et
vesi tungib suure-
ma jouga ldbi par-
gamendi kesta lahu-
sesse, kui lahus vee
sisse. Ehk vGttes kaks
lahust, millest {iiks [§
kangem, teine lahjem,
nideme, et lahjem la-
hus tungib kiiremalt
ja suurema hooga
kangemasse lahusesse
kui see stinnib
vastuoksa. Seesugust
vedelikkude vastas-

tikku tungimist 18bi  17. joon. Raku jark-jarguline are-
vaheseina nimetatak- mnemine. A — noored rakud, mis iileni
imbumiseks Plasmaga (p) tdidetud, ja suurte tuuma-

se
O Ry deﬁ'a (n). B — rakkuiif:s tekkxva(_i ooned (s)
Rakk e rakumahlaga. C — 66ned on vétnud enda
agKKUu voime alla suurema osa raku sisemusest.

vorrelda ses Kkatses
tarvitatud torukesega. Rakumahl on mitmesuguste ainete la-
hus, ja sellepdrast tungib rakku timbritsev vesi suure jouga
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labi kesta ja plasma vakuooli. Kui aga rakk asetada min-
gisse lahusesse, mis on kangem kui rakumahl, niit. hésti
kontsentreeritud suhkruvette voi gliitseriini, siis tuleb avali-
kuks vastupidine ndhtus. Rakumahlast kui lahjemast lahu-
sest tungib vesi suure jouga rakust vilja, 66ned viahenevad,
plasma tombub kokku ja eemaldub kestast (19. joon.). Seda
nahtust nimetatakse plasmoliitisiks. Kui rakk pole
mitte liiga kaua plasmoliiiisitud seisukorras viibinud, siis
omandab ta vees jille endise kuju.

Sedamooda, kuidas rakk kasvab, muutub ta vialimus
ikka enam ja enam. Kest pakseneb, mille tottu plasmal
ikka raskem on saada tarvilikul mé&éral vett ja muid aineid,
ja nende puudusel sureb ta viimaks dra. Uhes sellega jaab

seisma ka kogu raku are-

1 . .
{ nemine, ja rakk sureb.
Siiski ei jad need surnud
rakud tulearusteks, vaid
kasutatakse = mitmesugu-
seks otstarbeks: osalt moo-
dustavad nad selle tugeva
koe, mida leiame puutii-
vedes ja mis kogu taime
piisti hoiab, osalt kiivad
nad koore hulka ja on tai-
mele heaks kaitseks, sest
" 18. joon. Osmoosi nahtust et nad ise pole enam tund-
selgitav katse. O — toruke soola- likud viliste mojude vastu.
lahuseg.a. .Nooled néitavad _t(msva Nii kasutatakse rakud ka

sisemise rohumise sihti. =
peale surma é&ra. Tuleb
ainult meeles pidada, et plasmat saherdustes rakkudes enam
pole. Nad koosnevad ainult kovast puitunud ehk korgistunud
kestast, mille 66nes asub ohk voi vesi.

6. Ainevahetus rakkudes. Oma kasvamiseks ja arene-
miseks tarvitab rakk muidugi vett ja mitmesuguseid aineid,
millest plasma ja muud osad koosnevad. Teisiti oeldes,
rakk peab saama toitvaid aineid, peab end toitma. Rakku
umbritseb igalt poolt kest, ja selge on, et rakk peab toituma
vees lahustunud ainetega, sest kindlad kehad ei paase kes-
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tast ldbi. Vees lahustuvad ained ja gaasid tungivad aga
' ithes veega raku kestast 1abi, puutuvad siis otsekohe kckku
plasmaga, ja see votab lahusest tarvisminevad ained. Suu-
res mitmerakulises taimes puutub ainult viline rakkudekiht
otsekohe kokku vilise keskkkonnaga ja voib sealt omandada
toitvaid aineid. Koik teised taime sisemuses asuvad rakud
saavad aga tarvisminevad ained naaberrakkudelt, mis juba
valisest keskkonnast tarvilikul méaaral toitu saanud. Ained
ja lahused liiguvad osmootsel teel iihest rakust teise alati
suurema kontsentratsiooni sihis.

Missuguseid aineid tarvitavad rakud omale toiduks,
ndeme  edaspidi,
niitid aga tdhenda-
me, et nendeks on
mitmesugused soo-
lad, mis leiduvad
alati mullas ja
vees, siis veel mit-
mesugused orgaa-
nilised ained. pea-
asjalikult “suhkur,
mis lahustub hasti
vees.

Rakud mitte
ainult ei neela 19. joon. Samblalehekese rakud plasmo-
aineid. vaid erita- lUisitud seisukorras. Plasma tombub

d iy d ks vih kokku, kannab leherohelise terad enesega
e e £ VAL | Shes ja eemaldab kestast. (Samad rakud
sesse keskkonda loomulikus seisukorras — 8. joon.).

tagasi. Seesuguste
ainete hulgas tuleb koigepealt tdhele panna s6ehappe-
gaasi (CO.), mida elusad rakud alati eritavad. Koige pare-
mini voib seda vaadelda iiherakuliste taimede juures. Nii-
sugused on niiteks harilikud parmiseened (20. joon.).
Kui laseme pisut parmi suhkrulahusesse, mis on parmi-
seentele toiteaineks, siis hakkavad peagi eralduma gaasi-
mullikesed, mis pole muud kui séehappegaas!. Uhtlasi hak-
kab lahuses suhkur kaduma ja selle asemele ilmub piiritus.

* CO: on kerge toestada bariiiit-(Ba(OH).) v6i lubja-(Ca(OH).)
vee abil.
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Nii voib rakkudes tdhele panna alalist ainevahetust.
Uhelt poolt muudetakse sissevoetud ained elusaks plasmaks,
teiselt poolt laguneb see plasma alatasa ja tekivad jaédnused,
nagu soehappegaas, mille rakk jille eritab.

7. Rakkude liikkumine ja tundlikkus. Rakkude peenem
vaatlemine on ndidanud, et nad on vidga tundlikud igasuguste
muutuste vastu vilises keskkonnas. Koige -paremini nieb
seda lihtsate tiherakuliste taimede juures. Votame kuskilt
loigust voi kraavist vett, siis leiame sealt seest Gige‘rohkesti
niisuguseid mikroskoopiliselt vaikesi vetikaid, mis koosnevad
ihest ainsast rakust ja ujuvad vee sees vabalt. Kui valada
neid iithes veega taldrikule ja katta pool taldrikut pappkaa-
nega, siis ndeme, et vetikad randavad kinnikaetud veeosast
valgustatud osasse. See nditab, et vetikad on valgustundlikud.
Ka tunnevad nad, kus vesi hfgkurikkam, ja kogunevad
sinna. Samuti leiavad nad vees“koha, kus rohkem toiteaineid,
ja pogenevad nendele kahjulikkude ainete, niiteks hapete
eest.

Mitmerakulise taime iiksikud rakud ei saa muidugi aval-
dada oma tundlikkust otseste liigutustega, kuid ka siin voib
seda tundlikkust ja liigutamisvoimet tdhele panna. Naiteks
on plasma raku sees alalises liikumises.
Isedranis héasti voib seda tdhele panna
veetaimede Vallisneria ja vesi-
katku (Flodea canadensis) juures.
Kui votta vesikatku ohuke libipaistev
leheke ja vaadelda seda mikroskoo-
_ biga, siis v0ib selle rakkudes tdhele
20. joon. Parmi- panna Gige Kkiiret plasma liikumist .

seened. Plasma liigub timber kesta ja kannab
leherohelise terakesi enesega iithes (21. joon.). Just nende
terakeste liikumise jargi ongi koige monusam vaadelda
plasma voolamist. See liikumine muutub aeglasemaks ja
jaab viimaks hoopis seisma, kui rakud tunnevad puudust
hapnikust; samuti ka kiilma kdes. Kui preparaat asetada
uuesti sooja kohta, siis algab liikumine jille.

! Plasma liikumine algab vesikatku rebitud vo6i #raldigatud iehe
rakkudes alles moni minut péarast lehe drarebimist varre kiiljest.
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See niitab, et ka mitmerakulise taime plasma pole iiks-
koikne iimbruskonna muutuste vastu, vaid vastab nendele
sellekohase liikumisega. Teisiti oeldes, koik rakud, samuti
nagu neist koosnevad elusad taimed, on tundlikud ja tee-
vad liigutusi. Kuid miirkide m6jul, nagu piiritus, eeter, subli-
maat voi raskemetallsoolad (CuCO,, Pb-acet, AgNO;) sure-
vad rakud ja plasma liikumine jadb seisma.

Koike kokku vottes nieme, et rakkudel on koik elusa
olendi iseloomulised omadused: nad on keeruka koosseisuga,
sigivad omasugustest rakkudest, neis slinnib alaline aine-
vahetus, nad kasvavad ja arenevad, ning viimaks — nad on
tundlikud ja teevad liigutusi.

Tunnistades rakud elusaiks olendeiks,
tuleme viaga tdhtsale jéreldusele: suured,
mitmerakulised organismid pole muud kui
iiksikute tillukeste elusate olendite tihe-
dasti ithendatud kogud.

Need olendid, rakud, on mitmesuguse
kujuga ja toimetavad organismis mitme-
sugust t6od. See tuletab meelde suurt
riiki, kus inimesed samuti on jaotanud
eneste vahel t66 ja toimetused, mis riigi
heaks kaekidiguks ja alalhoidmiseks tar-
vilikud. Uhed valmistavad toit- ja
muid tarbeaineid, teised veavad ja jaota-
vad neid laiali, kolmandad t6étavad neid
iimber uuteks tarvilikeks asjadeks jne.
Sedasama ndeme ka suures keerukas or-
ganismis, ainult inimeste asemel on siin  21. joon. Plasma
rakud, igaiikks oma iilesande taitmiseks liikumine vesikat-
viga otstarbekohaselt sisse seatud. ku rakkudes.

Iga rakk tiiksikult on iiliviike ja ei
suuda kuigi suurt t66d korda saata. Uhinedes suureks orga-
nismiks moodustavad mitmed miljonid rakud iihe suure
ithiku, mis suudab juba 0ige rohkesti korda saata ja luua
uusi, paremaid tingimusi nii kogu organismi kui ka iga
iiksiku raku olemiseks.
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Il. Idanemine.

8. Seemne ehitus. Uba ja hernes. Kogu taimeriik
jagub kaheks suureks osaks: 6istaimed jaeostaimed.
Esimesed oitsevad ja kannavad vilja, teistel ei ole aga oisi
ega seemet. Et rohuv enamus suuremaid ja silmapaistva-
maid taimi kuulub distaimede hulka, siis on loomulik. et me
alustame just nende vaatlemisega.

Kui seeme satub silindsaisse tingimusisse, siis hakkab ta
idanema ja temast kasvab noor taim. Iga taime tegeliku
elu alguseks voime lugeda selle silmapilgu, kui seeme hak-
kab idanema. Et tundma Oppida taime elu kogu selle kestu-
sel, peame algama vaatlemist taime elu algusest, see on
seemne idanemisest.

Et oOieti aru saada seemne idanemise nahtustest, peame
tundma seemne sisemist ehitust. Oma valiselt kujult ja suu-
ruselt on seemned vidga mitmesugused. Vaatame, kuidas on
lugu nende sisemise ehitusega.

Teeme algust mone suurema seemnega, mille iiksikud
osad meile holpsasti silma paistaksid. Vdga monusad sel-
leks on tiirgi-oad. Valime moéned ilusamad nende hulgast
ja paneme nad koigepealt paevaks voi paariks vette. Vees
paisuvad nad, muutuvad pehmeks, ja siis on nende vaatle-
mine holpsam. Vaadeldes uba viljastpoolt (22. joon.), nieme
selle serval viikese armi @¢. Seda nimetatakse seemne-
varre asemeks; siin oli seeme varrekesega kinnitatud
kauna kiilge. Siit kiisid 1dbi ka peened torukesed, sooned,
mille kaudu seeme sai emataimelt tarvilisi toitvaid aineid.
Armist korgemal voime mérgata viikest augukest b, nonda-
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nimetatud seemnepilul. Selle augukese kaudu tungib
seemnesse vesi, ilma milleta ei tuleks toime idanemine. Kui
paneme kuiva oa vette, siis ndeme, et seemnepilu ette tekib
ohumullike, sest vesi tungib seemnesse ja surub sealt 6hu
valja. Kui seemnepilu, nditeks, vahaga kinni matta, siis ei
paisu seeme vees tiikil ajal, sest nahk voi seemne kest, mil-
lega seeme kaetud, ei lase vett hasti ldbi. Hasti ligunenud
ja paisunud seemnelt tuleb nahk
holpsasti dra, sest ta ei ole seem-
nega kuski kokku kasvanud. Tar-
vitseb teda ainult kuskilt katki
lcigata ja siis tuleb ta iileni &ra.
Naha all asub tulevase taime
idu, mis lagub holpsasti kaheks
pooleks, nondanimetatud id ule h-
ted e ks. Idulehtede vahele on su-
rutud vaike taime loode (embryo),
mille iiks ots asub just seemnepilu
kohal. See on lgote voi idu juu-
reke. Idanemisel hakkab ta kas-
vama ja tungib esimesena seemne-
pilu kaudu véalja. Lahutades ette-
vaatlikult idulehti iiksteisest, née-

me, et nad on ithendatud liithikese

22. joon. Oa seeme. 1lal

juurejatkuga, — see on iduvar- —  nahakesega  kaetud
reke. Ka lehed ei puudu. Nimelt seemne viline kuju; a —
silmame varrekese otsasid upun- Seemnevarre ase, b —
PR £t b et Joh seemnepilu. All — seeme
i » 118 K00SNED KANSSL 1CNE” . fima nahakeseta: r — idu-
kesest, mille vahel asub viike jyur, f — pung ja seda

kithm. Sellest pungast tekivad tule-
vase taime vars ja lehed.

varjavad lehed.

Paneme moned ligunud seemned niiskesse mulda ja
votame iga kahe-kolme pdeva takka iithe neist vilja, et jal-

gida, kuidas siinnib idanemine.

Koigepealt ilmub juur

(23. joon.). Olgu seeme mulla sees mistahes asendis, ikka

* Selle augukese (micropyle)

kaudu tungib tolmutoru

l1abi

seemnepunga kestade ja iithineb embriiokoti munarakuga.
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poorab juur otsa allapoole. Varsti kasvatab ta omale mitu
korvalharu, mille abil ta kinnitub tugevamini mulla kiilge
ja imeb sealt ohtrasti vett. Samal ajal kasvab ka idulehtede
vahel peituv pung. Viaikesed algelised lehekesed kasvavad
suuremaks ja omandavad juba enam hariliku lehe kuju.
Siiski on nad ikka veel idulehtede vahel
peidus, sest lahtiselt voiksid nad mul-
las kergesti viga saada.

Uhtlasi kasvab ta varreke, kuid
mitte otse iiles, vaid esiti teeb ta looga
ja alles vialja maapinnale joudes siru-
tab ta enda piisti, kistes iihtlasi idu-
lehed iihes nende vahel oleva pungaga
maa seest vilja. Niiviisi kistakse idu-
lehed maa seest, kitsam ots ees, mis
sinnib mui-
dugi kerge-
mini. Ka ei
satu siis mul-
la- ja liivate-
rad iduleh-
tede vahele
ega tee Orna-
le idupunga- -
kesele viga. 23 joon. Oa idane-

Viimati mine. Kb — idulehed.

padsevad idu- St — vars; K — ladvapung;
lehed vaba W — Jjuur;  L— esimene
= - roheline lehepaar.
ohu kitte.

Peagi muutuvad nad roheliseks, sest nende rak- ;
kudes tekivad leherohelise (klorofiilli) terad. Roheliseks
muutunud idulehed avanevad ja nende vahelt puhkevad esi-
mesed lehed. Pisukesest, vaevalt mairgatavast kithmast
nende vahel on tekkinud kaks uut lehekest ja peagi puhke-
vad ka need. Meie ees on juba vidike noor taim.

Nagu tahendasime, muutuvad péevavalgele padsenud
idulehed roheliseks, nagu harilikudki lehed. Neid tulebki
vaadelda kui taime esimest lehepaari. Et aga seemnes peituv
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idu ei suuda omale esialgu iseseisvalt toitu muretseda, siis
annab emataim talle toidu-tagavara kaasa. See asub idu-
lehtede sees. Selleparast ongi nad nii paksud ja tiisedad.
Teeme idulehest habemenoaga oOhukese 16igu ja vaatleme
seda mikroskoobiga. Me ndeme, et see* koosneb rakkudest,
nagu iga muu taimeosa (24. joon.). Rakkudes pole aga plas-
mat ja tuuma peaaegu mairgatagi, vaid need on tungil tai-
detud isesuguste pikerguste teradega. Need on tdrklise-
terad. Tarklis on taimedes
koige sagedamini ettetulev
toiteaine. =~ Meie tarvitame
toiduks mitmeid taimeseem-
neid ja vilju, nagu ube, her-
neid, teravilja, siis kartuli-
mugulaid jne., just sellepa-
rast, et nad sisaldavad roh-
kesti tarklist. Oa rakkudes
leiduvad térkliseterad on pi-
kergused vO0i iUimmargused,
ja hoolsal vaatlemisel voib
naha, et nad on kihilise ehi-
tusega. Suuremad terad on

harilikult keskelt 16hestunud. -

Peale térkliseterade leiame
oa rakkudes suurel hulgal
veel isesuguseid peeni tera-

24. joon. Rakud oa idu-
lehest, taidetud tagavara-aine-
tega: suured, pikergused terad —
tarklis; peened, iimmargused —
valkaine (proteiin).

kesi. Need on valkaine terad.

Sedamooda kuidas idu kasvab, tarvitab ta idulehtedesse
mahutatud toidu-tagavarasid. Idulehed jadvad tiihjemaks,
tombuvad kortsu, ja kui nad 16plikult on tithjendatud, kui-
vavad nad #ra ja langevad maha, sest nad on niiiid iilearused.
Noor taim on juba sedavort kosunud, et voib hakata omale
ise toitu muretsema . Kuidas see toimub, ndeme edaspidi.

Kui idanemise alul loikame iithe idulehe &ra, siis ei
takista see veel ida ist, kuid tarkav taim kasvab noérgem
ja véaiksem kui loomulikult. V&ib ka molemad idulehed dra

! Siit peale hakkab taime kasvamine ja edasiarenemine.
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16igata, kuid. siis on viga raske sellest taime kasvatada, sest
ta ei saa tarvilikul maéaral toitu.

25. joon. Hernes. C — idu-
leht, m — seemnepilu, r —
idujuur, f — pung lehekestega.

o
A

N
»

Hernes. Paljude taimede
seemned on oma ehituselt oaga
sarnased, nimelt on neil idu ja
kaks enam vo6i vihem arenenud
idulehte. Seesuguste hulka kuu-
lub naiteks ka hernes, mille
vaatlemisele niitid asume .

Oma vialimuse poolest laheb

‘hernes oast mitmeti lahku, kuid

palju on ka sarnasust (25. joon.).
Nii leiame ka herne Kkestal
seemnevarre aseme ja
selle kohal seemnepilu.
Kui hernelt kesta maha tom-
bame, nieme kaht paksu idu-
lehte, mida kergesti voib tei-
neteisest lahutada. Nende vahelt
leiame idujuu-
rekese jaidu-
pungakese,
mis aga vahemad
on kui oal.

Kuid herne ida-
nemiskdigus nie-
me monesuguseid
isedrasusi. Herne
idulehed jgavad
maa sisse ja ei
touse vilja paeva-
valgele, nagu seda
niagime oa juures

26. joon. Herne idanemine. 26. joon.).
4 (26. joon.)

! Enne vaatlemist tuleb herned, nagu oadki, 24 tunniks likku

panna.
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9. Nisu. Mitte koik seemned pole kahe idulehega. Pal-
jud lahevad eespool-kirjeldatuist tunduvalt lahku. Vdtame
moned nisu seemned ehk terised' ja leotame neid koige-
pealt jallegi vees. Vaadeldes neid peale seda (27. joon.),
nideme, et terise iiks ots on niiri ja kaetud karvaksstega,
teine ots aga terav. Piki terist ndeme iihel pool vagu, teiselt
poolt aga on teris kumer. Just sellel poolel, teravama otsa
lahedal, asub seemne vilise nahakese all idu. Kuid siin pole
nahake lahtine, nagu oal ja
hernel, vaid on seemnega
iihte kasvanud. Sellepédrast
ndeme idu ainult siis, kui
oleme seemne 16hki 16iganud.
Siis paistab meile silma, et
seeme on peaaegu ileni tai-
detud tagavaraks pandud
toiteainetega, peaasjalikult
tarklisega. Kuid siin ei asu
need tagavara-ained mitte
idulehtedes, nagu eespool-
vaadeldud seemneis, vaid
eraldi selle korval. Niisugu-
seid idu korval asuvaid taga-
vara-aineid sisaldavaid kude-

sid nimetatakse toite- 97, joon. NMisu teris A -
koeks (endospermum) l4bilsik, B — idanenud teris ja
Idu on iihendatud toitekoega (C) selle pikiloik, ¢ — arenev
isedrase kilbitaolise vahe- ﬁ“:‘g’ d — toitekude, k¥ — pa-

% 5 ; 3 atav pung, w — juure, s —
naha abil, mis toitvaid vihariak

aineid isesuguste ensiiii-

mide abil vees lahustuvaks muudab. See kilbikujuline
moodustis — vahenahk — vastab idulehele; idupungake asub
vahenaha korval ja on kaetud isesuguse torutaolise singa -
sega ehk koleoptiiliga. Tahendab, nisu on iithe idu-
lehega taim. Idanemine siinnib peajoontes samuti, nagu ees-

*Teris on korreliste vilja nimetus: teris on vili, mitte seeme.
Ta on kaetud seemne + vilja kestadega.
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pool-kirjeldatud taimedel. Koigepealt ilmub juur, mitte {ks,
vaid harilikult 2—3 tihetugevust haru, sellele jirgneb pung,
mis kaetud koleoptiiliga ja mis oma terava otsaga tungib
histi mullast 14bi ja kaitseb 6rna lehekest, mis torusse kokku
keeratud. Iduleht (scutellum) jaab mulla alla toitekoega
ithendusse, et muretseda kasvavale idule tarvilikku toitu.

Samasuguse ehitusega on ka teiste teraviljade, nagu
rukki, kaera ja odra terised.

10. Idanemise tingimused. Vaatame niiid, missuguseisse
tingimusisse peab seeme sattuma, et ta hakkaks idanema.
Koigepealt on muidugi tédhtis, et seeme ise oleks terve ja
idanemisvoimeline. Kui killvame nditeks sada rukki-
terist kohasele pinnasele, siis hakkavad nad mone péeva
parast idanema, kuid mitte koik; kahe-kolme pédeva pérast
tousevad veel moned, kuid 16puks ndeme, et moned terised
on hoopis idanemata jddnud. Nad ei olnud idanemis-
voimelised.

Seemnete idanemisvoime oleneb mitmest asjaolust. Moni-
kord juhtub, et seemned korjatakse liiga vara ja poolval-
milt. Teinekord jdlle on seemned liiga kaua seisnud. Mida
kauemini seemned on seisnud, seda viahem ‘on nad idanemis-
voimelised. Mitte koik seemned pole selle poolest {iihe-
sugused. Rasva- ja oOlirikkad seemned, nagu lina, kanepi,
paevalille omad, on koige idanemisvoimelisemad alles teisel
aastal peale 16ikust, kauemini seistes hakkab nende idanemis-
voime vahenema ja kaob sootuks 3—4 aasta parast. Tarklise-
rikkad seemned, nagu teravili, herned, oad jne., hoiavad oma
idanemisvoimet hoopis kauemini alal. On ette tulnud juh-
tusid, kus 150 aastat seisnud nisuivad on idanema hakanud.

Teiselt poolt jédlle on seemneid, mis o&ige ruttu oma
idanemisvoime kaotavad. Niiteks paju seemned on idanemis-
voimelised ainult kahe niddala jooksul peale valmimist.

Et seeme idanema hakkaks, on peale idanemisvCime
tdhtsad ka timbruskonna tingimused, kuhu seeme on sattu-
nud. Seesugused seemne idanemisele tarvilikud tingimused
on niiskus, soojus ja hapnik. Vaatleme neid iiks-
haaval ldhemalt.
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11. Niiskus. Niiskus on idanemise téhtsam eeltingi-
mus. Kuival pinnasel ei hakka seeme kunagi idanema. See
ongi arusaadav, sest koik tagavarad, mis idu toitmiseks seem-
nesse varjule pandud, on kindlas, lahustumatus olekus. Saa-
rases olekus ei padse nad aga ldbi kestade idu rakkudesse.
Ainult vees lahustunud olekus voivad nad rénnata rakust
rakku ning jouda kasvava iduni.

Kui paneme seemne vette voi niiskesse mulda, siis hak-
kab seeme koigepealt imema enesesse vett ning muutub
kogu poolest suuremaks, paisub. Viaga histi voik seda
ndha herneste juures. Paneme kahte thesuurusesse klaas-
purki ithepalju herneid. Uhte purki valame hernestele vett
peale, nii et see nad iileni kataks. Juba moéne tunni péarast
markame, et herned hakkavad paisuma, ja nende iilemine
tasapind touseb korgemale kui kuivadel hernestel teises pur-
gis. Teisel pdeval voib leotatud herneste ruumala kuivadest
isegi kaks korda suurem olla.

Seemnete paisumine toimub suure jouga. Seda voib ndha
jargmisest lihtsast katsest: paneme viikese pudeli herneid
otsani tdis ja lisame vidhehaaval vett juurde, sedamooda,
kuidas herned seda sisse imevad. Niiid paneme pudelile
korgi kovasti peale ja seome selle veel nooriga kinni. Her-
ned paisuvad ja mone aja parast ldheb nende kasvav rohu-
mine nii suureks, et pudel 16hkeb.

Sadraseid katseid on tehtud isegi tugevate metallist nou-
dega, kus seemned on pealt kaetud liikuva kannuga ehk
kolviga. See kolb on iithenduses rohumist modtva riistaga, ja
riista naitamisest voime néha, et paisuvate seemnete réhu-
mine on viga suur. Monel juhul on seemned isegi ligi saja-
kilogrammise raskuse iiles tostnud.

Peale seda, kui seeme on veega kiillalt 1dbi niiskunud,
algab temas toidu-tagavarade lahustumine ensiiiimide toi-
mel ja Gihtlasi idu kasvamine. Kuid selleks on peale nnskuse
tarvis veel rida teisi tdhtsaid tingimusi.

12. Soojus. Kui hoiame niiskust saanud ja paisunud
seemned kiilma kédes (+1° ja vihem), ehk vastuoksa, viime
nad ruumi, kus soojus iile +45° siis ei hakka nad idanema.
Seeme tarvitab idanemiseks parajat soojust ja tunneb end

3 Taimede ehitus ja elu. 33



liigse soojuse kées niisama halvasti kui kiilma kées. See paras
soojusemadr on aga mitmesuguseil seemneil mitmesugune.
Naiteks, meie pdohjamaade teraviljad, nagu rukis ja oder,
tarvitavad viga vihe sooja ja hakkavad idanema juba kolme-,
neljakraadises soojuses. Siiski ldheb idanemine nii mada-
las soojuses viga aeglaselt, ja selleks, et idu tuleks néhta-
vale, 1ldheb néddal ja enam aega.

Korgemas temperatuuris edeneb idanemine juba palju
kiiremini, ja 20°—25° sooja kées siinnib see koige kiiremini
— iithe 60-pdeva jooksul. Asetame aga rukkiterised idane-
miseks veel kérgemasse temperatuuri, siis tuleb ilmsiks juba
vastupidine ndhtus. Idanemine siinnib aeglasemalt. Nelja-
kiimnekraadises ja suuremas soojuses nad ei hakkagi ida-
nema. Sellest ndeme, et rukkil ! on idanemiseks oma koige
k o h a s e m soojusemidr 25—31° (optimum), koigemada-
lam 0—4,8° (miinimum) ja koige korgem — 37° C
(maksimum).

13. Ohk. Kui seemned ei saa ohku, siis ei hakka nad
idanema, olgu muud tingimused kui head tahes. Seda voib
toestada mitmel viisil. Paneme héasti labileotatud niisked
seemned pudelisse, milles 6hu asemel soehappegaas. Seem-
ned ei hakka seal idanema. Sama tagajirje saame, kui ase-
tame seemned vette, millest kauase keetmisega Ohk tdiesti
vilja aetud. Paneme niiteks herned pudelisse ja valame kee-
detud ning selle jarel drajahutatud vee peale. Herned pai-
suvad kiill, kuid ei anna idu, seisku nad seal kui kaua tahes.
Viimati pehkivad ja kodunevad nad vees éra.

Asetame herned aga laiale, madalale vaagnale ja valame
sedasama keedetud vett peale, kuid nii, et herned osalt
veest vilja ulatuksid, siis hakkavad nad peagi idanema, sest
ohk paaseb ligi.

Ka ei tule idanemisest midagi vilja, kui asetada seem-
ned siigavasse tiheda savi sisse. Seal on vett kiillalt, voib

* Rukkil, nisul, odral, linal ja hernel on idanemis-t® C jargi:
miinimum (madalaim) 0—4,8°, optimum (parim) 25—31° ja maksi-
mum (kérgeim) 31—37°; kurgil aga — miinimum 15,6—18,5°, optim.
31—37°, maks. 44—50°.
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hoolitseda ka tarviliku soojuse eest, kuid 6hk ei paase ligi,
ja selleparast ei saagi seemned idanema hakata. Kui aga
sellesama savi kaevama kobedaks, et seemned saaksid ohku,
voi asetame nad nii, et savi neid iileni ei kataks, siis toi-
mub idanemine harilikul viisil.

Neist katseist ndeme, et iga kord, kui seemned idanema
ei hakanud, oli neil nimelt 6hust puudus. Kui aga ohk ligi
paases, laks idanemine vaga hasti.

Me teame, et 0hk on peamiselt kahe isesuguse gaasi
segu: hapniku ja lammastiku. Vo6ib-olla on ainult {iks neist
idanemisel tahtis. Korraldame moned katsed, et teada saada,
kumb nimelt.

Koigepealt vaatame, kas muutub oma koosseisu poolest
ohk, milles seemned idanevad. Sel-
leks votame mingi purgi, paneme
sinna seemneid, milledel juba vaike-
sed idud kiiljes, ja katame purgi
korgiga kinni. Teisel pdeval kat-
sume jarele, kas ohu koosseis on
muutunud. Pistame poleva peeru
voi poleva kiilinla traadi otsas korgi
vahelt purki (28. joon.). Peerg kus-
tub kohe ja sellest jareldame, et
purgis puudub hapnik. Kuhu ta
jai? Vailja ta ei padsenud, sest pur-
gil oli kork peal. Peab jareldama,
et idanevad seemned on hapniku
ara tarvitanud. Voéib-olla on seem-
ned mond muud gaasi asemele eri-
tanud. Et selles otsusele jouda, kor-
raldame jargmise katse. Paneme
purki E idanevaid herneid
(29. joon.) ja katame ta korgiga,
millest juhime 1ldbi kaks k3verat  28. joon. Purgis idane-
klaastoru: 3 ja 4. Need torud iihen- ¥4 ;eemned e
dame kummitorukeste abil kahe msiffei ?c’ign?ii: a;elérg
teise anumaga: A ja B, millesse on kustub.
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valatud puhast selget lubjavett . Kui niitid avame klambrid
ja imeme 6hku torust 6 kas lihtsalt suuga voi parem iseédrase
anuma D abil, millest avatud kraani kaudu vesi vilja voolab,
siis siinnib koigis iliksteisega iithendatud anumais Ghuvool,
mis liigub jargmiselt: toa-6hk liheb toru 1 kaudu labi anu-
mas A oleva lubjavee ja touseb seal mullikestena iiles. Et
ohk sisaldab alati pisut séehappegaasi, siis iithineb lubja-
vesi sellega ja muutub veidi segaseks. Lahkudes anumast
A ja joudes anumasse E on o0hk séehappegaasist tédiesti puhas,

D =

29. joon. Idanevate seemnete hingamist toestav katse.

sest see tithines lubjaveega. Kui anum E oleks tiihi, siis ei
teeks ohk, liikudes 1dbi jargmises anumas B oleva lubjavee,
seda enam segaseks. Niiiid aga nédeme, et 6hk, mis anumas E
seemnetega kokku .puutus, muudab anumas B lubjavee sega-
seks, ja palju suuremal maédral, kui see siindis anumas A.
Tahendab, seemned eritavad sdehappegaasi:
(CO,).

Samasuguseid katseid voime teha ka tdiskasvanud taime
osadega, mis leherohelist ei sisalda, nagu juurtega, oitega
jne. Need katsed nditavad, et mitte iiksi idanevad seemned,

1 Katse korraldamisel tuleb kummitorud + kohalt klambriga
kinni pigistada, et CO. ei tungiks anumaisse A ja B ja lubjavett enne
katset sogaseks ei muudaks.
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"hapnikku ja eritavad soe-

tekib see soehappegaas, mida taim

vaid koik taimeosad ja taimed, mis leherohelist ei sisalda,
eritavad soehappegaasi. =

Selle gaasi hulka vbime moGta isedrase riistaga, mida
nimetatakse eudiomeetriks (30. joon.). See riist kuju-
tab enesest klaastoru, mis iihest otsast lahti, teisest umbne ja
mis on jagatud piigalatega iihesuurusteks osadeks. Sesse to-
russe mahutatakse taim v6i taime osa, mille hingamist tahe-
takse uurida, ja seatakse siis toru lahtise otsaga elavhobedaga
taidetud anumasse. Mone aja parast toru vaadeldes naeme,
et elavhobe seisab ikka endisel kor-
gusel. Kui aga laseme toru sisse
elavhobeda pinnale mone tilga KOH
(kaaliumileelist), siis neelab see
torus leiduva séehappegaasi ja elav-
hobeda sammas touseb. Selle tous-
mise jargi vOime otsustada, kui
palju séehappegaasi on taim eri-
tanud.

Neist Kkatseist jareldame, et
taimed hingavad samuti
naguloomad, s. 0. neelavad

happegaasi
Vaatame ntiiid, kust ja kuidas

eraldab hingamisel. On tdhele pan-
dud, et seemne kuivaine kaal ida-
nemisel kahaneb. Tahendab, osa
kuivainet lahkub seemnest gzaside 30.joon. Eudiomeeter.
ndol. Et teada saada, kuidas ja mis-

suguste ainete kulul toimub see kaotus, on tehtud palju tép-
said katseid ja mo6otmisi. Nende tagajéarjed naitavad, et lagub
ja kaob peaasjalikult tarklis, teised ained aga viahemal maa-
ral. Nagu teame, kuulub tarklis stisivesikute hulka ja tema
keemiline koosseis on : (CgH;00;). Idanemisel muutub tark-
lis ensiiimide toimel suhkruks — CgH;204. Hingamisel nee-
lab seeme hapnikku, suhkur iihineb sellega ja lagub 16pli-
kult séehappegaasiks ja veeauruks, mida seeme vilja hingab.
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Nii voib siis hingamise keemilist kdiku jargmiselt kujutada:

Mis tahtsus on aga hingamisel taime jaoks? Me nieme,
et taim kulutab selleks oma toidu-tagavarasid; arvatavasti
ei tee ta seda mitte asjata. Hapniku thinemist tarklisega
voime vorrelda polemisega. Kiire polemise korral tekib ener-
gia leegi ja soojuse ndol. Taime hingamisel siinnib see iihi-
nemine aeglaselt, tagajarjeks on samuti energia tekkimine,
osalt soojuse ndol, osalt isedrase nn. keemilise energia
niol, mis on koigi taime eluavalduste, nagu idanemise, kas-
vamise ja sigimise pohjuseks ja ergutajaks. See joud vaba-
neb taimes ainete lagumisel hingamise, s. t. ainete hapni-
kuga iihinemise puhul ja seda energiat tarvitab iga taime-
rakk eluavalduste toimumisel.

Loomade juures seisab hingamine ihenduses enamasti
alalise korgendatud kehasoojusega. Kas touseb ka taime
kehasoojus hingamisel? Et selles otsusele jouda, votame ida-
nema hakanud rukki- vO0i nisuteri
ja paneme nad paksema kihina anu-
masse. Siis pistame nende vahele
soojamootja. Mone aja parast nde-
me toesti, et soojamootja nditab
mone kraadi vorra rohkem, Kkui
umbritsevas toadhus. Tédhendab,
seemned soojenevad idanemisel.
Siiski voib seda margata ainult sel
juhul, kui seemneid on kiillalt paks
kiht, sest ohuke kiht jahtub liiga
ruttu iimbritseva ohu kies. .

Eelmisist katseist ja wvaatlusist
selgub, et taim tarvitab hingami-
seks hapnikku. Kui pidada taime 31. joon. Herne idanda-
kauemat aega ruumis, kus bapnik mine nodpndela otsas.
puudub, siis sureb taim &ra. Liihi-
kest aega voib taim aga ka ilma hapnikuta ldbi saada. See-
juures kestab séehappegaasi eritumine edasi. Kust saab aga
taim niitid hapnikku? Me teame, et mitmed taime kehas
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olevad ained, nagu tarklis, suhkur jne., sisaldavad hapnikku.
Seda oma kehast périt olevat hapnikku tarvitabki taim vilise
hapniku puudusel. Sédidrast hingamist nimetatakse sise-
miseks, sest kogu ainevahetus toimub siin taime sees.
Seejuures laguvad hapnikku sisaldavad ained enamail juh-
tudel soehappegaasiks ja piirituseks, mida jargmiselt voib
kujutada:

C¢H1:0 — 2 C;H;OH | 2 CO,

suhkur piiritus s6ehappegaas

See suhkru lagumine pole aga muud kui kddrimine,
mille saadustena tekivad piiritus ja soehappegaas. Seepéarast
voiksime ka taimede sisemist hingamist nimetada kaari-
miseks.

Mitmed lihtsamad taimed, isedranis iiherakulised mik-
roskoopilised seened, elavad kogu eluaja timbruskonnas, kus
puudub vaba hapnik. Elamiseks tarvilikku energiat saavad
nad oma iimbruskonna aineid lahutades, tekitades neis
kaarimist. Séddraseid taimi nimetatakse anaeroobse-
teksehkohutuelulisteks, ja nende hulka kuulub n&i-
teks harilik parmiseen, mille abil voib kaarimisnahtusi
esile kutsuda.

Uks teine sddrane seente liik paneb piima kédirima ja
muudab roosa piima hapuks.

Koike kokku vottes ndeme, et niiskus, soojus ja Ghk, ehk
oigemini selles ohus leiduv hapnik, on tingimata tarvilikud
idanemistingimused. Kui need puuduvad, siis voib seeme
seista mitmed aastad ilma mingit elumarki avaldamata. Kuid
ithtlasi pole ta ka surnud. Ta viibib puhke-seisukor-
ras, kuni soodsad iimbruskonna tingimused ta elule &rata-
vad. Siis hakkab ta idanema. Seemne n#ol voib taim hal-
badel olukordadel oma liigi elu alal hoida, sest seemned kan-
natavad halvad olukorrad palju paremini vilja, kui taim ise.

14. Muldkond ja valgus. Katsume niitid selgusele jouda,
kas on eelkirjeldatud tingimustest seemne idanemiseks kiil-
lalt v6i nouab see veel kohast mulda ja valgust.

Katsed on ndidanud, et seemne idanemiseks pole mullal
mingit tdhtsut. Voime idandada seemneid niisama hésti puhtal
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liival, mérjal riidel voi paberil, v6i koguni néépnoela otsas,
nagu see 31. joonisel kujutatud.

Kui korraldame kunstlikke katseid, siis muidugi hoolit-
seme heade idanemistingimuste eest, ja sellepédrast pole mul-
lal tdahtsust. Kui aga kiilvata seemned péllule v6i peenar-
dele, siis jadvad nad seal enese hooleks, ja siin v6ib muld
viaga suuresti méjuda. Ta voib takistada 6hu ligipaésemist,
nagu niiteks tihe niiske savi, voi liiga dra kuivada, nagu
puhas liiv. Koige paremaks kiilvipinnaseks on ikkagi must-
muld, sest see ei kuiva liiga kergesti, sisaldab tarvilikul
mairal 6hku ja soojeneb hiasti pdikese kéies.

Paneme moned seemned idanema iihtlasi valguse kies
ja pimedas. Kui seejuures kdoik muud tingimused on Uhe-
sugused, siis hakkavad seemned iihel ajal idanema. Tihen-
dab, valgusel pole isedrast tahtsust. Péarastpoole, taime kas-
vamisel, on valguse toime muidugi suur, nagu allpool naeme.

Viimasel ajal on siiski leitud, et on taimi, mis tarvitavad
idanemiseks valgust, teised jdlle idanevad ainult pimedas’.
Meie harilikud kultuurtaimed on aga idanemisel valguse vastu
ukskoiksed.

15. Idu toitmine seemnetagavarade kulul. Meie ndgime
eelmisis katseis, et idu kasvab seemnest, ilma et ta tarvitaks
midagi iimbruskonnast peale vee ja hapniku. Koik muud
tarvilikud toiteained votab ta neist tagavaradest, mis iduleh-
tedes ehk toitekoes varjul.

Need tagavarad voivad olla viaga mitmesuguse koossei-
suga. Kogepealt leiame sealt tarklist, mida koige rohkem
on jahuseis seemneis, nagu teraviljas, herneis, ubades.
Tarklist voib teiste ainete hulgast kergesti dra tunda; nimelt,
kui moned tilgad joodi tarkliselahusele peale lasta, siis muu-
tub tidrklis siniseks. Votame néiteks pisut nisu- voi kartuli-
tirklist ja keedame selle veega vedelaks Kliistriks. Kui
sinna joodi tilgutada, siis muutub kliister siniseks.

Mikroskoobi all paistab tarklis viikeste terakestena, mille
kuju isesugustel taimedel isesugune. Oa idulehe rakkudes

' Nii ei idane tubaka ja kukesaba (Lythrum salicaria) seemned
muidu, kui nad enne teatud aega valguse kées pole seisnud.
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asuvaid tarkliseteri kirjeldasime juba eespool. Me nédgime, et
need olid immargused voi pikergused kerge kihilise ehitusega,
sagedasti keskelt praolised. Umbes samalaadilised on ka
herne tarkliseterad. Votame niiid kartulildigu ja kaabime
selle kiiljest pisut noaga veetilga sisse!. Vaadeldes siis vee-
tilka mikroskoobiga, ndeme selles rohkearvulisi tarkliseteri,
munalaadilise kujuga ja selgete ekstsentriliselt asetunud kihi-
tustega (32. joon.). Lihtsate tiksikute terade hulgas leiame ka
kahest ja kolmest osast koosnevaid liitteri. Samal viisil voime
vaadelda ka rukki, nisu ja kaera teristes asuvaid tarkliseteri.
Rukki ja nisu tédrkliseterad on p
isekeskis vdga sarnased, Um- 3 .,'(;
margused, kettakujulised, pisut @jﬁ
margatava Kkihitusega. Kaera
tarkliseterad on aga hoopis ise-
suguse valimusega. Suur piker-
gune vOi Ummargune liittera - 32. joon. Tarkliseterad:
koosneb suurest hulgast viike- # — kartulist; o — oast; d —
sist kandilisist terist (32. joon.). it (ksuurendaWd i
z . # 4 orda.)
Et iga taim sisaldab isesu-

guse kujuga tarkliseteri, siis on voimalik seda isedrasust
kasutada, nditeks jahu proovimiseks. Kui nisujahule on
kaera- voi kartulijahu hulka segatud, siis véime jahu mikro-

~skoobilisel vaatlemisel seda kohe avalikuks teha, sest nisu

tarkliseterade hulgast leiame siis ka kaera vo6i kartuli
tarkliseteri.

Koigis seemneis leiame peale tédrklise veel valk-
aineid, mida nimetatakse proteiiniks. Need ained asu-
vad seemneis harilikult {immarguste v6i kandiliste teradena.
Oa idulehe 16iku vaadeldes nigime, et tirkliseterade vahel
asusid suurel hulgal peened valguterad. Mone taime, niiteks
lupiini idulehtedes leiame ainult valguteri (33. joon.). Kat-
sume ka siin joodiga, siis ndeme, et valguterad ei muutu

- mitte siniseks, nagu térklis, vaid omandavad ilusa kollase

varvuse. Selle isedrasuse jargi joodi suhtes vdime valgu-

* Parem virskelt 16igatud kartulimugula tiikikesega alusklaasile
asetatud veetilka puudutada: 16igu pinnalt lihevad tirkliseterad siis
vette.
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teri alati tarkliseteradest dra tunda. Proteiiniteri leiame ka
laatsedes, herneis, nisuteristes (24. joon.) ja mujal. Seda
voime naiteks nisuteriseist kergesti kétte saada. Selleks
votame natuke nisujahu, teeme sellest taigna ja hakkame
seda veega uhtma. Vesi viib tarklise kaasa, ning jarele
jaab kollakas kleepuv mass, mis pole muud kui valkaine.
Teda nimetatakse pihkaineks, sest ta tthendab tarklise
taignaks.

Kolmandaks téhtsaks tagavara-aineks on seemneis 61id
jarasvained. Viahesel médral on neid koigis seemneis,
isedranis rohkesti on neid aga
olirikkais, nagu lina-, kanepi-,
péaevalille- ja muis seemneis.
Kui votame niiteks paevalille-
seemne ja litsume ta vastu val-
get paberit, siis ndeme, et pa-
berile jadb tume Olitapp, sest
seeme sisaldab rohkesti vede-
laid rasvaineid. Olid asuvad
seemneis kas 0Oige peente tilga-
kestena v6i on kogunenud suu-
remaiks tilkadeks. Neid voib
eritada seemneist lihtsa rohu-
mise abil, ja nii saadaksegi lina-,
kanepi-, paevalille- ja muud
33. joon. Lupiiniidulehe gjiq.
rakk, tdidetud iileni valkaine

(proteiini) teradega.

Siis leidub seemneis veel
muid tagavara-aineid, kuid juba
harvemail juhtudel ja vihemal maéral, nii et me nende juures
ei peatu.

Ukski kirjeldatud tagavara-aineist, nagu tarklis, valk ja
6lid, ei lahustu vees. Et aga idu neid saaks toiduks tarvitada,
peavad nad ldbi Umbritsevate rakukestade idu rakkudesse
padsema. See on voimalik ainult siis, kui tagavara-ained
muutuvad vees lahustuvaiks. Sdherdune muutus siinnibki
toesti idanevas seemnes. Niipea kui seeme vees niiskunud
ja paisunud, lahustuvad selles vees seemnerakkude plasmas
peituvad isedrased ained, mida nimetatakse fermenti-
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deks ehk ensiiimideks. Need fermendid tungivad
labi rakukesta tagavara-ainete ligi ja muudavad need vees
lahustuvaiks. Selle jaoks tarvitab iga aine isesugust fer-
menti, tarklis — iiht, valk — teist jne.

34, joon. Nisuterise 16igu viline osa: p — viljakate; t —
seemnekate; .sellest seespool asub toitekude; al — valkaineid sisal-
davad rakud; am — térkliseteri sisaldavad rakud; n — rakutuumad.

(Suurendatud umbes 250 korda.)

Jahuseis seemneis, mis sisaldavad rohkesti tarklist, leidub
ensulimi diastaasi, mis muudab tarklise vees lahustuvaks
suhkruks. Selle diastaasi omadusel pohineb linnaste
valmistamine. Linnased pole ju muud kui idanema 166nud
| ja siis adrakuivatatud odrad. Neis on tarklis idanemisel
| diastaasi toimel muutunud suhkruks. Selleparast on linnased
' magusad. Diastaasi v6ib linnaseist puhtal kujul kitte saada.
| Selleks leotame linnaseid vees ja eritame siis vee kurnamise
teel. Saadud leotis sisaldab diastaasi lahustunud olekus. Et
‘ diastaasi veest eraldada, valame lahusele pisut piiritust

hulka. Diastaas sadestub siis 6rna valge sademe niol. Me
' voime selle sademe koguda kurnamispaberile ja &ra
 kuivatada.
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Niuiud vaatame, kuidas toimib diastaas tarklisesse. Val-
mistame tarklisest vedela Kkliistri ja valame seda katseklaasi-
desse. Viarvime Kkliistri Kkatseklaasides joodiga siniseks.
Lisame niitid iihte katseklaasi pisut diastaasilahust!. Vahe-
haaval hakkab seal sinine varvus kaduma, ja kliister muutub
viimati kollakaks horedaks vedelikuks. Diastaas on muut-
nud téarklise vees lahustuvaks suhkruks. Selle tottu kadus ka
sinine varvus, sest jood ei varvi suhkrut siniseks. Seda
ainete muutust voime kujutada jargmise keemilise valemi
abil: &

(CeH1905) n + n (H:0) — n (CgH;204)
tarklis . vesi suhkur.

Sellest. ndeme, et diastaas
tthendab tarklise keemili-
selt ithe osa veega, mille
tagajarjel tekib suhkur.
Tarklise  muutumist
diastaasi toimel voime vaa-
delda otsekohe mikro-
skoobiga. Siis ndeme, et
tarkliseterades tekivad
diastaasi toimel sooned ja
16hekesed: need muutuvad
ikka laiemaks ja siigava-
35. joon. Nisu tdarkliseterade maks, kuni viimati tark-
lagumine diastaasi toimel. liseterad 1oplikult laguvad
ja kaovad (35. joon.).

Kui seemnetagavarade hulgas on ka valkaineid, siis eri-
tab idu isesugust fermenti pepsiini, mis lahustab valk-
aineid ja muudab need nondanimetatud peptoonideks.
Pepsiini leidub ka inimese ja loomade maomahlas.

Samuti on idul isesugused fermendid 6lide ja rasvainete
lahustamiseks, nn. lipaas.

' Voib tarvitada vordluseks ka siilge, sest siiljes leidub samuti
diastaasi, mis leivas oleva tarklise muudab suhkruks, mispirast
leivatiikk suus narides muutub magusaks.
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lll. Kasvamine.

16. Kasvamisest iildse. Kasvamine toimub rakkude
paljunemise teel. Tekivad ikka uued ja uued rakud; nende
arv kasvab alatasa ja ulatub tdiskasvanud taimes Gige suure
hulgani. Kasvamise eduks on téhtis, et rakud saaksid tarvi-
likul mairal vett, mis hoiaks neid alati pingul ja venitaks
laiali. Et vesi rakkudesse tungiks, peab rakumahl sisaldama
tarvilikke osmootse viirtusega aineid. Tédhendab, seemne-
tagavarad ei lihe ainuiiksi noore térkava taime toitrniseks,
vaid ka selleks, et hoida ta rakkudes alalist pingulolekut —
turgorit. Viimane on aga téhtis esiteks kui kasvamise
edendaja, teiselt poolt jille annab ta noorele taimele tar-
viliku tugevuse.

Teeme noore tarkava taime kasvukuhikust Ghukese 16igu
ja vaatleme seda mikroskoobiga. Siis nédeme, et rakud, millest
koosneb kasvukuhik, on koik enam-vdhem iihesugused
(36. joon.). See ongi arusaadav, sest just siin toimub alaline
rakkude pooldumine, ja iga uuestitekkinud rakk pooldub
peagi jélle, ilma et jouaks oma kuju ja ehitust suuremal maa-
ral muuta. Madalamal asuvad juba vanemad rakud, mis
enam ei pooldu, vaid selle asemel kasvavad joudsasti, venides
suuremaks ja pikemaks. Kasvukuhiku alumises osas ndeme
iimberringi isesuguseid puhetisi, — need on tulevaste lehtede
alged. Sedamdooda, kuidas kasvab rakkude arv, muutub nende
vahekord teiste rakkudega ja Umbritseva keskkonnaga.
Rakud, mis asuvad véljaspool, satuvad otsekohe viliste toi-
mete alla. Need aga, mis jadvad teiste vahele, on viliste toi-
mete eest naaberrakkude varal kaitstud. Selle eest on nad
jalle suurema rohumise all. Uldse jadvad kasvava taime rakud
isesugustes taimeosades isesuguseisse tingimusisse, ja see
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asjaolu mojustab suuresti nende kuju ja edaspidist kasvamist.
Sellepdrast ongi suure tdiskasvanud taime rakud nii mitme-
kesised oma kujult ja suuruselt. Nende omavahelises ase-
tuses ndeme siiski teatavat korraparasust. Nimelt asuvad
tthesugused rakud suuremate rithmadena ja tdidavad seejuu-
res taime elus mond iihist tilesannet. Meil oli juba jutt
niisuguseist rithmist ja me nimetasime neid kudedeks.
Kudede isedrasused on ji-
relikult iithenduses nende

asetusega taimekehas.
17. Kasvamise moot-
Kalftwoe mine ja kasvamisjirgud.
nenar Taime kasvamine ei siinni
e : muidugi iihtlaselt, wvaid
- ., oleneb mitmesuguseist si-
= .-+ semisist ja viliseist tin-
*  gimusist. Uhed neist eden-
davad kasvamist, teised
mojuvad sesse takistavalt.
Et sellest selget pilti saada

THET N

W}H ja thtlasi vorrelda mitme-
T wyw suguste taimede kasvamist,
36. joon. Noo M asvava tiive on katsutud kasvamist

tipu piki-labilGik. Kiihmad kahel mitmesuguste riistade abil
pool kiilgedel on tulevased varred ja modta.
lehed. Poie ; s

Koige lihtsam ja alge-
lisem abino6u oleks lihtne mo66tpuu, millega taime pikkust tea-
tavate vaheaegade jarel moodame. Et aga taimede kasv on
aeglane ja viike, siis ei saa lihtsa mootpuuga kuigi tdpsaid
tagajargi. Taime osade kohta, mis kiiresti kasvavad, voib
tarvitada head ja lihtsat mo6tmisviisi. Votame mone ida-
neva seemne, ndit. herne, ja tombame selle juurele tusiga rea
kriipse, mis iiksteisest ithekaugusel (37. joon.). Mone aja
parast on juureke pikemaks sirgunud, ja selle jargi, kuidas
niiid kriipsud juurel asuvad, voime otsustada juure kasvu
ule. Me ndeme, et kdige enam on sirgunud juure otsapoolne
osa, sest siin on kriipsud eemaldunud iiksteisest koige kauge-
male. -
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Aeglasema kasvu mootmiseks tarvitatakse isedraseid
riistu, auksanomeetreid, millest iiks 38. joonisel kuju-
tatud. Kasvava taime ladva kiilge on kinnitatud peenike
siidniit, mis ulatub iile kergeltliikuva ratta ja mille otsa
kinnitatakse védike raskus (kaaluviht). Ratas on iihendatud
osutiga, mis taime kasvu niitab. Taime pikemaks kasvades
vajub viht g ma-
dalamale, ja niit
paneb ratta 7r

A4 B

“nloxtag
L RN

1

37. joon. Idane-

va herne juure

kasvamine. A —

enne katset; B — 24 38. joon. Riist taime kasvamise mdotmiseks
tunni péarast. (auksanomeeter).

ithes osutiga z liikkuma. Kasvamise kiirust voime lugeda
skaalal SS.

Uurides nende riistadega taime kasvamist, ndeme, et see
ei siinni mitte iihtlaselt koikides taimeosades, vaid kasva-
mine toimub neis harilikult ainult teatavais punktides ehk
vootmetes (nn. kasvutsoonides). Nii kasvab juur ainult
juuretipu (ladva) ligidal 5—10mm laiuses vé6tmes, korsviljade
varred — so6lmevahe alumises osas, nende lehed — alumistes
osades jne. Iga taime kasvavad osad kasvavad esmalt aegla-
selt, siis hakkab kasvamine kiirenema, jouab kodige suurema
kasvukiiruseni ja jaab siis jalle aeglasemaks. Niisugust
kasvamist nimetatakse suureks kasvuperioodiks,
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ja iga kasvutsooni osake teeb lidbi suure kasvuperioodi.
Tihendades ruudulisel paberil ristjoonel tdppidena aja

0 1 2 3
39. joon.

00si, tahendab, valgus mojub kasvamisse takistavalt.
samad uurimised on niidanud,

taim vara hommikul ja
koige aeglasemalt ohtul.
Seesugust jarjekindlat
muutust taime kasvami-
ses nimetatakse vai-
keseks ehk 60péde-
vaseks kasvamis-
jdrguks. Seda voime
samuti koverana kuju-
tada ja saame vai-
kese ehk o06pde-
vase kasvamisko-
vera.

Peale valguse aval-
dab mdoju kasvamisse ka
umbruskonna tempera-
tuur. Kasvamisel on

4

K 7

Suur kasvamiskover.

ab

silmapilgud ja neis tap-
pides {ilesseatud piist-
joontel vastavalt teatud
taimeosa kasvu, saame
rea tdppe, mis moodus-
tavad isedrase kovera
(39. joon.). See kover
iseloomustab taimeosa
suurt kasvamisjarku ja
teda nimetatakse see-
parast suurekskas-
vamiskoveraks.
On tdhele pandud,
et taimed kasvavad
paeval aeglasemalt kui
Tap-

et koige Kkiiremini kasvab

1
i
|
]
1
]
I
]
1
1
.
X2

40. joon.

B

A

Juure kooldumise skemaati-
line kujutis.

samuti oma koige madalam, koige korgem ja koige kohasem
soojusemadr, nagu seda niagime idanemisel.
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Ka toiteainete rohkus, niiskuse ja hapniku maar ei jata
taime kasvamisele moju avaldamata.

18. Liigutused. Rakkude kasvamine ja nende turgor
etendavad tdhtsat osa ka taime liigutusis. Kujutleme, et
noore taime juure iiks kiilg a hakkab mingil pohjusel kas-

41. joon. Tiirgioa lehe liigutused valgustuse muutumisel:
1 — lehe seis pideval, 2 — 060si.

vama kiiremini kui kiilg b (40. joon.). Selle tagajarjel kool-
dub juur kdveraks sinnapoole, kus kasvamine aeglasem. Selle
kasvamis-isedrasuse pohjal toimuvadki mitmesugused taime
liigutused. Kasvamise iihtlusetus oleneb omakorda turgori
iihtlusetusest. Kus turgor suurem, seal sirguvad ka rakud
suuremal méiidral. Turgori muutumise pohjuseks on mitme-
sugused vilised &rritused. Naiteks tarvitseb ainult moénd
taimeosa seada heledama valguse kitte voi katta valguse
eest, et turgor muutuks, ja taim teeb sellekohase liigutuse.
Sellega ongi seletatav valguse toime kasvamisse. Siiski ei
pruugi arvata, et viline &rritus toimiks otsekohe mehaani-
liselt. Asi on toeliselt palju keerukam ja vilise drrituse ning
jargneva liigutuse vahel siinnib veel palju vahepealseid
néhtusi.

Nagu teada, sulevad mitmed taimed 66ks oied ehk tom-
bavad lehed isemoodi kokku. Koik need liigutused siinnivad
selle tottu, et valgustuse muutumisega muutub rakkude tur-

4 Taimede ehitus ja elu. 49



gor. Naiteks tlirgiuba liigutab oma lehti viikeste lehevarre-
keste abil, millega lehed peavarre kiilge kinnitatud. Val-

42. joon. Pimedas (B) ja valguse Kkiaes
(A) kasvanud kartul. Vastavad varre
solmekohad on tédhistatud iihesuguste

numbritega.

gustuse muutumisel
muutub nende pealmise
osa rakkudes turgor, ja
lehed sirutuvad vilja
voi tombuvad kokku
(41. joon.).

Sadraseid liigutusi
teeb taim mitte ainult
valguse, vaid ka mitme-
suguste muude viliste
arrituste toimel. Koiki
seesuguseid  liigutusi,
mis toimuvad teatud
arrituste suunas, nime-
tatakse iildse tropis-
mideks: valguse mo-
jul toime tulevat taime-
osade  koverakskasva-
mist voi péordumist —

heliotropismiks,
maa kiilgetombava jou

toimel — geotro-
pismiks, keemiliste
ainete adrritusel — ke-

motropismiks jne.

19. Heliotropism.
Taimed on viga valgus-
tundlikud. Niipea kui
idu seemnest vélja sir-
gub, hakkab valgus te-
masse kohe toimima;
valguse kdes muutub
idand peagi roheliseks,
pimedas jadb ta aga

valkjaskollaseks. Kui idand kauemat aega pimedas on vii-
binud, siis ldheb ta oma valimuse poolest valguse kades kas-
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vanud idandist juba suurel maidral lahku. 42. joonisel
ndeme, et pimedas kasvanud kartuli vars on pikk ning peaaegu
ilma lehtedeta ja pole roheline, vaid on jadnud helekollaseks.
Niisuguseid pimedas kasvanud varsi nimetatakse eti-
oolituiks. Seevastu on valguse kdes kasvanud taim
omandanud suured
rohelised lehed ja
voib nende abil
juba iseseisvalt
toitu  muretseda.
Etioolitud varred
saavad hukka, kui
seemnest toiduta-
gavara lopeb, sest
klorofiilli puudu-
sel ei saa nad ise-
seisvalt toitu mu- 43 a. joon. Kamber heliotropismi katsete

retseda. tegemiseks.
Et  taimedel

nii suur valguse tarvidus, siis on loomulik, et nad piitiavad
seda' voimalikult suurel maé&iral saada, kui sellest puudus
tuleb. Seda voime ka toesti
tdhele panna. Kiilvame potti
nditeks kapsaseemneid, ja kui
need idanema l66nud, asetame
poti véaikesesse kasti, mis kae-
tud seestpoolt valguskindlalt
musta paberiga, nii et wvalgus
langeks idude peale mitte iile-
valt, yaid korvalt ldbi augu
(43 a. joon.). Juba mone tunni
pirast voime maéargata, et var-
red hakkavad valguse poole
koolduma (43 b. joon.) ja lehed
asetuvad nii, et valgus langeks
nende pinnale. Keerame poti
teisipidi; mone aja parast nde- 43, joon. Valguse poole kool-
me aga, et varred on uuesti dunud kapsataimed.
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valguse poole poordunud. Saidrast alalist taimede valguse
poole poordumist (koverakskasvamist) nimetatakse -posi-
tiivseks heliotropismiks. <
Moned taime osad jalle, niiteks juured, piitiavad
valgusest eemale poorduda. Seda ndhtust nimetatakse

negatiivseks heliotropismiks.
Kui taim on kas-

y 1 peicy d

N\ -8 vanud juba kiillalt

e A suureks ja tal on loo-

3% mulikult vilja arene-

nud lehed, siis ei

f kooldu ta wvalguse

: poole enam terve
< i

oma kehaga, vaid
neid liigutusi teevad
ainult lehed. Isedra-
nis silmapaistvad on
seesugused liigutused
- pikavarrelistel lehte-

del. 44. jooniselt nie-

me, kuidas taim ase-

tab oma lehed nii, et

nende labad oleksid

pooratud otsekohe

valguse poole. Neid

liigutusi teeb ta lehe-

varte abil. Seejuu-

res on muidugi téh-

44, joon. Lehtede heliotroopili- tis, et ka Ilehelaba
sed liigutused: a — lehevarred; ise oleks Valgusta-
b — lehelabad. Nool‘oega on téhistatud {,4 Kgikide taimede
valguse laflgemlse suund. lehepind on kaetud
ohukese labipaistva nahaga, mis koosneb tihedasti iiks-
teise korval asuvaist rakkudest. Mitmel taimel (nditeks
kellukail) leiame nende rakkude hulgas suuremaid, mille
kesta pealmises, vélimises osas asuvad isedrased laatse-
kujulised paksendused (45. joon:.). Need paksendused on t&i-
esti labipaistvad ja koguvad nende peale langevad piaikese-
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kiired iihte punkti kokku, nagu seda teevad harilikud suu-
rendavad ehk nondanimetatud paikeseklaasid. Raku plasma
selles punktis arritub, ja ithes valguse muutumisega muu-
tub ka arritus. See antakse rakkude kaudu edasi lehevarre
rakkudele, kus selle tottu
turgor muutub, ja lehed tee-
vad kohase liigutuse.

Arrituste edasiandmine
ithest rakust teise on taiesti
voimalik ja arusaadav, sest
koik rakud on ihendatud
omavahel peente plasmanii- ! ) :
dikestega, mis ulatuvad ldbi st st ey et sl

’ j y 22 lehe marrasknahas.
kestade (46. joon.). Neid nii-
dikesi, mis itthendavad mitmerakulise taime kogu plasma
itheks suureks plasmavorguks, nimetatakse plasmo-
desmideks.

20. Geotropism. Seame idaneva herne mistahes asen-
disse, mone aja parast ndeme ikka, et idujuureke pocrdub
otsaga allapoele ja vars iiles. Poérame idandi iimber —
juure tiles ja varre
allapoole. Varsti hak-
kavad aga juur ja
vars koolduma ning
omandavad jallegi
endise suuna: juur
allapoole, vars iiles
(47. joon.). Uldse on
tdhele pandud, et
taime juure ja varre
loomulik  kasvamis-
suund langeb {ihte
maa peale langevate
asjade suunaga, see
46. joon. Taime rakk tugeval i IOOdJ-OOI}-ega: i
suurendusel: m — kest; n — tuum; vatavasti siinnib see

ch — leherohelise terad; s — plas. ~Maakera  tombejou
modesmid. toimel, ja selleparast
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nimetatakse seda taimejuurte kasvamist raskuse suunas
geotropismiks.

Geotroopilised liigutused siinnivad ainult siis, kui taim
kasvab. Kui aga taime kasvamine jaab mingisugustel poh-
justel seisma, siis ei slinni ka geotroopilisi kooldumisi. See on
arusaadav, sest igasugused troopilised liigutused siinnivad

A

@by 8k

0.

47. joon. Idaneva herne geo- 48. joon. Kasvava juure
troopilised kooldumused. geotropism.

just taimeosade mitteiihtlase kasvamise tottu. 48. joonisel
on kujutatud juure ots, millele on tehtud tuSiga iiksteisest
ithekaugusel seisvad margid. Kus juur kasvab, seal nihkuvad
mairgid iiksteisest ikka eemale. Selgub, et ka geotroopiline
kooldumine siinnib ainult seal, kus méargid eemalduvad, s. o.
kus juur kasvab. 49. joonisel ndeme, et idandi juur tungib
suure jouga temale kasvamisteel takistuseks olevasse elav-
hobedasse.

Taime vars (tiivi) ja peajuur kasvavad harilikult pust-
loodis (ortotroopsed organid). Kuid kiilgharud (oksad) ja
kiilgjuured ei kasva mitte pisti, vaid enam voi vdhem viltu,
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isegi ristloodis (plagiotroopsed organid). Kuid tdhtis on see,
et iga taimeosa hoiab kindlasti kinni oma esialgsest kasvamis-
suunast, olgu see missugune tahes. Ainult teised, tugeva-
mad toimed, nditeks valgus, voivad seda muuta.

Neist nahtusist jéreldame, et taimed, nagu loomadki,
oskavad oma keha tasakaalus piisti hoida. See on taimele
vaga tarvilik, sest kui suure puu tiivi, mis kannab rohke-
arvulisi oksi ja laialist lehestikku, ei kasvaks loodsuunas,
siis oleks ta tasakaaluta seisukorras ja voOiks Kkergesti
murduda.

49. joon. Idaneva oa juur tungib geotropismi toimel elavhobedasse.

Nagu uurimised on nididanud, hoiavad loomad end tasa-
kaalus isedraste meeleriistade abil, mis korvaga iihenduses.
Hakati uurima, kas ka taimedel pole saddraseid riistu. Selles
asjas pole veel tdiele selgusele joutud, kuid on olemas viga
toendone arvamine, et taimed tunnevad oma seisukorda
mitmesuguste kehakeste abil, mida rakkudes alati leidub,
nagu tarkliseterad, kristallid jne. Neid kehakesi nimetatakse
uldse, kui nad tasakaaluhoidmisest osa votavad, statolii-
tideks. 50. joonis kujutab juure otsa, mis kasvab otse alla-
poole. Koik térkliseterad ja muud kehakesed, mida nideme
rohkesti keskmistes rakkudes, on vajunud rakkude:alumi-
sele kiiljele, voiks 0elda — rakkude pohja. Statoliitide see-
suguse asetuse korral kasvab juur otse allapoole. Kui niiiid
seada juur niiteks ristloodi, siis nihkuvad tarkliseterad pai-
galt ja asuvad rakkude kiilgedele. See mitteharilik terakeste
seisukord arritab plasmat, selle tagajarjel muutub juure
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kasv mittetihtlaseks ja juur kooldub endisesse seisukorda
tagasi, kuni tarkliseterad jalle endiselt raku alumisele kiil-
jele (pohjale) rohuvad. :

Peale helio- ja geotropismi voib taimede juures téhele
panna tundlikkust mitmesuguste teiste valiste toimete vastu,
nagu niiskus, toiteainete rohkus jne.

50. joon. Juure otsa raskustundlikud rakud statoliitidega.

On tdhele pandud, et juured sirutavad end maapinna
kuivemaist kohtadest niiskemate poole (hiidrotropism), ja
sagedasti on see tung isegi geotropismist tugevam, — juu-
red kasvavad mond aega iilespoole. Samuti otsivad juured
need maapinna kohad vilja, kus toiteaineid rohkem
(kemotropism). Kui istutada taim pinnasele, mis koosneb
vahelduvast liivast ja mustmullast, siis kasvavad kilgjuured
ainult mullakihtidesse. Seesuguseid katseid ja vaatlusi on
palju tehtud. Koik need néditavad, et taimed tunnevad vali-
seid arritusi, annavad neid edasi iithest rakust teise ja tee-
vad vastavaid liigutusi. Need liigutused vo6ivad olla kahe-
sugused: positiivsed, kui liigutus toimub &rrituse poole,
ja negatiivsed, kui liigutus toimub arritusest eemale.
Nii voib varre kasvu valguse (pédikese) suunas vaadelda kui
positiivset heliotropismi, juurte eemaldumist valgusest kui
negatiivset heliotropismi.
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IV. Juure ehitus ja tegevus.

21. Juure sisemine ehitus. Seemne idanemisel ilmus
koigepealt juur. Peagi muutus ta tiisedamaks ja vbis asuda
oma lilesande téditmisele: imeda maa seest vett ja toitvaid

Wetiaaane?
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51. joon. Juureotsa ldbildige. Juurekiibar.

soolasid. Vaatame niitid 1ahemalt, kuidas toimetab juur seda
ulesannet. Koigepealt aga tutvume juure sisemise ehitusega.
Selleks teeme juurest mitmest kohast Oohukesed 16igud ja
vaatame neid mikroskoobiga. Esimeseks vaatlemisaineks
votame noore kasvava juureotsa 16igu (51. joon.). Sellel pais-
tavad meile silma koigepealt kaks jarsult teineteisest eral-
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datud osa. Vialimine neist, allapoole p&ordunu, on saanud
juurekiibara (calyptra) nime, sest ta katab nagu kiibar
orna, kasvavat juureotsa. Kiibara all asuvad ornad, ohtrasti
poolduvad rakud, ja kiibar on neile kaitseks juure maa sisse
tungimisel. Muidugi kulub selle juures kiibara véline pind,
ja me ndeme jooniselt, et vilised rakud kistakse sisemiste
kiiljest lahti ja langevad vahehaaval dra. Nende asemele
aga nihkuvad kiibara sisemisest kihist uued, pooldumise teel
tekkinud rakud, nii et juurekiibara
kdige vanemad rakud on vilised, kdige
nooremad aga sisemised. Monel tai-
mel, naiteks vesildatsel ehk lemlel
(Lemna), mis katab seisvat vett kraa-
vides ja tiikides tiheda rohelise vai-
bana, on juure ladval isesugune juure-
kiibarasarnane moodustis, nn. juu-
retasku; ta on hasti suur ja isegi
palja silmaga ndhtav (52. joon.).

S Nagu juba tdhele panime, asub

A juurekiibara all kiht noori iihtlase ehi-

52. joon. Vesilastsed tusega rakkusid, mis ohtrasti pooldu-
ehk lemled. K — vad. Alles mitmekordse pooldumise
juuretasku. jarel hakkavad nad kasvama ja pike-

maks paisuma. See poolduvate ja kas-
vavate rakkude kiht asub juureotsast pisut iilalpool; seda
panime tahele juba herne-idu juures, maérkides selle juurt
tusipligalatega.

Idandame mone seemne niiskes liivas, ja kui taimeke
on juba kaunis pikaks sirgunud, tombame ta ettevaatlikult
liivast valja. Siis ndeme, et juure alumine ots on puhas ja
liivast vaba, kuna koik muu korgem osa on tihedasti lii-
vaga kaetud, ja see ei tule isegi raputades dra. Uurides
lahemalt selle ndhtuse pohjust ndeme, et juur on kaetud
selles osas, kus liiv kiilge hakkas, rohkearvuliste peente
karvadega, mida nimetatakse juurekarvadeks. Kui
idandame seemet mitte maa sees, vaid lihtsalt niiskes ohus,
siis ndeme juure kiiljes puhtaid ja selgesti silma paistvaid
juurekarvu.
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Kui teeme juurest, sellel kohal, kus ta karvadega kae-
tud, 16igu ja vaatame seda mikroskoobiga, siis ndeme, et
juurekarvad pole muud kui juure vilise kihi rakkude puhe-
tised (53. joon.). See viline kiht, mida nimetatakse juure
marrasknahaks (epidermis), on juure nooremas osas
oige orn ja pehme, ning just selles osas ndeme juurekarvu.

53. joon. Juurekarvad.

Vanemaks saades muutub ta paksemaks ja kovemaks, hak-
kab murduma ja pudenema. Muidugi langevad siis ka juure-
karvad ara. Sellepdrast leiduvadki need ainult juure kesk-
mises — nooremas osas, ulemises — vanemas osas katab
juurt kova korgistunud kiht.

Juurekarvadel on suur tdhtsus taime toitumises. Nende
abil imeb taim mullast vett ja selle sees lahustunud toite-
aineid. Kui niiteks taime iimberistutamist toimetada oska-
matult, nii et 6rnad juurekarvad saavad viga, siis voib taim
kergesti dra kuivada ja hukka saada, sest tal puudub voi-
malus maa seest niiskust ja toitu saada.

Kuidas aga toimetab juurekarv vee ja mahlade ime-
mist? Et need karvad pole muud kui juure marrasknaha
rakud, siis sisaldavad nad muidugi plasmat ja selle sees ole-
vais O00ontes rakumahla, nagu koik teised rakud. Osmoosi-
seaduse pohjal tungib mullaosakeste vahel leiduv vesi kar-
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vade oo0ntesse ja toob enesega iihes mitmesuguseid toitvaid
soolasid, mis leiduvad alati vee sees lahustunud olekus

(54 a. ja 54 b. joon.).
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54. a. joon. Juureots juurekarvadega mullaosakeste vahel.

See vesi ja lahused liiguvad edasi suurisse rakesse, mis
asuvad paksu kihina otsekohe marrasknaha all, ja moodus-

tavad nondanimetatud juu

rekoore. See koor on alati

labi imbunud veega, mis juurekarvad maa seest saanud.
Siit satub vesi juure keskmisse osasse, mis eraldatud juure-

koorest isedraste paksukestaliste
rakkude kihiga ja mida nime-
tatakse sisesilindriks.
Kiht aga, mis eraldab sise-
silindrit  juurekoorest, kan-
nab sisekoore ehk endo-
dermise nime. Selle kihi
rakuseinad on paksud ja puitu-
vad oOige pea; seetottu ei lase
nad enam vett ldbi. Kuid mitte

54 b. joon. Uksikud juurekar-KOikide endodermisrakkude sei-

vad tugeval suurendusel.

60

nad ei ole paksud ja puitunud;



iiksikud rakud endodermises on Ohukese tselluloosse kes-
taga, mis héasti vett ldbi laseb. Seesuguste rakkude kaudu
stinnib siis veevool juurekoorest sisesilindrisse ja neid nime-
tatakse sellepdrast l1abilaskerakkudeks.

Sisesilindris leiame rea suuri rakkusid, mis 16igul pais-
tavad meile suurte rongastena. Need on pikad, puitunud
kestadega ja selle tottu juba surnud rakud, mis on sulanud
isekeskis pikkadeks torudeks. Neid nimetatakse soonteks
(trachea) ja neid mooda tungib vesi juurest iiles maa-
pealseisse taimeosadesse, samuti nagu inimese veresooni
mooda jookseb veri
igale poole kehasse
laiali.

Neid leiame sise-
silindris mitmesuguse
jamedusega, ja nende
asetumises voime
margata teatavat kor-
raparasust. Otse juu-
re keskel asetseb ha-
rilikult ks vo6i mitu
jamedamat soont, ja
nende Umber Kiirte-
taoliselt  peenemad
sooned. Koige peene- 55 joon. Oa juure ldbildige: V —
mad sooned on kesk- puitosa; FF — niinosa; E — marrasknahk.
silindri valimises
osas. Seda puitunud seintega kogu nimetatakse sisesilindri
puitosaks. 55. joonisel ndeme pisut teissugust sisesilindri
ehitust. Sooned asetsevad ka siin nelja Kkiirena, jamedamad
seespool, peenemad viljaspool, kuid silindri keskmises osas
puuduvad sooned tdiesti ja nende asemel leiame isedrase
iithtlase ehitusega rakkudest koosneva koe, millel palju sar-
nasust juurekoore koega. Seda kudet nimetatakse s&si-
k o e k s. Nelja soonesalga vahekohtades ndeme isedraseid 6hu-
keseseinaliste rakkude kogusid, mida mooda ka mahlad voo-
lavad ja mida nimetatakse niineks.
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Eelmisi kirjeldisi kokku vottes ndeme, et juur koosneb
peaasjalikult kahest lahkuminevast osast: vilimisest — koo-
rest ja sisemisest — sisesilindrist. Neid eraldab {iiksteisest
endodermis. Juurekoor on iithtlane pehme kude, kuna kesk-
silindris on paksuseinalised puitunud sooned ja Ohukese-
seinalised niinrakud. Sdarane juure ehitus on viga otstarbe-

56. joon. Juurerohku
selgitav katse.

kohane. Ohukeseseinalised juurekarvad
asetsevad juure pinnal ja puutuvad otse-
selt kokku vett ja soolasid sisaldava mul-
laga. Osmootsel teel ldhevad vesi+soolad
juurekarvadest juure kooresse ja sealt
labilaske-rakkude kaudu sisesilindrisse.

Teiseks juure iilesandeks on Kkinni-
tada taime maa kiilge, ja sellepirast peab
ta igasuguse venitamise ja katkumise
valja kannatama. Selleks ongi juurel
vastupidavamad osad koondunud kesk-
paika, ja ta tuletab oma ehituselt meelde
tugevat koit.

22. Juurerohk. Juurekarvade iiles-
andeks oli votta maa seest vett ja toi-
metada seda edasi sisesilindrisse. Iga
karva poolt saadetud veehulk on mui-
dugi vaga viaike, kuid selle eest on kar-
vade eneste arv suur, — iga viikese
noore juurekese kiiljes voib neid lugeda
tuhandeina. Kui aga votame suureks-
kasvanud, haralise juure, siis leiame
mitmed miljonid karvu, mis tungivad
iga mullaosakese vahele ja votavad maa
seest koike, mis seal aga leida ja mida
taim tarvitab. Uks teadlane arvutas
vélja, et kui asetada koik nisu juure-
karvad {liksteise jarele ritta, siis -oleks
see rida mitme Kkilomeetri pikkune. Kui

aga nad kokku koguda, siis saab neist vaevalt sormkiibara-

tais. Tahendab,

taim oskab vihesest materjalist ehitada

endale riistu, mis vaga suure t66 dra teevad. Sest kui need
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miljonid juurekarvad hakkavad vett saatma sisesilindri soon-
tesse, siis saavad need peagi tdis, ja vesi touseb korgemale
varresse ning jookseb igale poole taimekeha mdéoda laiali.
Vee liikkumine juurekoorest sisesilindrisse toimub seetottu,
et labilaske-rakud endodermises vett alati thes suunas —
nimelt sisesilindri poole — edasi juhivad. Saarase labilaske-
rakkude tegevuse tottu tekib juure sisesilindris teatud rohk,
ja vesi liigub sealt edasi korgemale
— varresse. Kui loikame varre otse
juure pealt maha, siis saadab juur
muidugi vett edasi ja see norgub
tilkadena loikekohast valja. Seame
sinna kohta pika klaastoru ja iithen-
dame selle kummitoru abil tiive
otsaga (56. joon.). Siis ndeme, et
vesi hakkab torus tousma ikka kor-
gemale ja korgemale, ning kui juur
saab mulla seest kiillalt vett, siis
voib see veesammas tousta moni-
kord mitme siilla korguseni. Selle
veetousu pohjus ongi juurerohk.
Klaastoru vo6ib iithendada elav-
hobeda-manomeetriga (57. joon.),
siis vOime ‘juurerohku otsekohe
moota. Suurtel puudel, eriti niiskes
troopikametsas, on see suurem kui
valisohu rohumine. g
Juurekarvad katavad juurt
ainult selle ladvapoolses osas. Need 57 joon. Juurerdhu
karvad imevad maa seest mullaosa- M00tmine: C — dra-
keste iimbert vett. Kiillaldaselt Cgatad tive ots; P —
elavhobedaga  tdidetud
niiskes mullas, kus mullaosakeste Kklaastoru, mis taidab
umber ja vahel asetsev vesi on pide- rohumisméétja (mano-
vas iithenduses, tuleb kaugemaist meetri) aset.
mullaosadest vesi alati jédlle juurekarvade juurde sealt &ra-
imetud vee asemele. Nii ei jdd muld siin kunagi péaris kui-
vaks, ja juurekarvad saavad vahet pidamata vett mullast.
Hiljemini aga surevad juurekarvad, kuid siis on juur juba
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edasi kasvanud teistesse kihtidesse ja kattunud uute juure-
karvadega. Ja nii surevad vanemate juureosade juurekarvad
alatasa ja langevad juure kiiljest dra, kuna juure tipu ligi-
dal, mis alati edasi kasvab, tekivad iihtlasi ka alati uued juure-
karvad. Nii voivad juured alatasa vahet pidamata vett imeda
mullast, vdlja arvatud moningad nn. puhkeajad — nagu meie
maal talvel — kus vee imemine seisab.

Juurekarvadesse tungib vesi iihes lahustunud mineraal-
ainetega. Kuid sagedasti voib tdhele panna, et juurekarvad
omandavad ka niisuguseid aineid, mis vees ei lahustu. Pae
pragudes kasvavate taimede juured ,s66vad® stigavad jal-
jed paepinnale. Sagedasti voib leida maa seest juurte vahelt
kive, mille pinnal selged juure jiljed ndha. Sadrast juurte
lahustavat tegevust seletatakse jargmiselt. Me teame, et
puhas vesi ei lahusta paekivi ega mitmeid muid aineid, mis
maa sees leiduvad. Kui aga vesi sisaldab pisut soehappe-
gaasi (CO.), siis lahustab ta cige mitmeid aineid. Et taime
hingamine toimub koikides elusais rakkudes, jarelikult ka
juurekarvades, siis eritavad nad soehappegaasi. See segub
mullaosakeste vahel asuva veega, ja niiiid lahustuvad sel-
les vees paekivi ja mitmed teisedki ained. Kus juur nende
ainetega on kokku puutunud, tekib teatav lohk — juure
jalg.

On isegi leitud, et juur eritab ka moénesuguseid happeid,
mis ainete lahustamiseks méadratud. Kui noored juured lasta
kasvamise ajal kokku puutuda sinise lakmuspaberiga, siis
tekivad seal punased tapid ja joonekesed. See on meile toen-
duseks, et juured on eritanud mingit hapet, mis vérvis sinise
lakmuspaberi paiguti punaseks!. VO06i paneme lihvitud
marmorplaadikese lillepoti pohja ja laseme ta seal kasvava
taime all mone aja seista. Vélja vottes ndeme plaadikese
siledal pinnal selgeid juureasemeid. Need on juurest eritu-
nud s6ehape sinna s6onud.

Seesugusel juure lahustaval omadusel on suur tdhtsus
mullapinna tekkimises. Taimed lahustavad ja murendavad

! Marka: CO. + H.O — H.COs.



aegade jooksul kive ja kaljusid, ning sellest lagunemismater-
jalist tekivad maapinna settekihid. '\’

23. Taimekeha koosseis. Katsume niiid selgusele
jouda, missuguseid aineid omandab juur maa seest. Iga taim
kasvab seemnest!. Esialgu toidab idu end seemnes taga-
varaks olevate ainetega, kuid tugevamaks muutudes hak-
kab ta peagi iimbruskonnast iseseisvalt toitu muretsema, ja
koik ained, millest taimkeha koosneb, on nahtavasti peaasja-
likult mullast juurte kaudu saadud. Jarelikult voime taime-
keha koosseisu jargi ka otsustada, missuguseid aineid oman-
dab juur maa seest. Taime koosseisu uurimist toimetatakse
jargmiselt. Voetakse taim ettevaatlikult iihes juurtega maa
seest vélja, pestakse juured kiilgehakanud mullast puhtaks
ja kaalutakse siis taim &dra. Peale seda kuivatatakse teda
umbes sajakraadise soojuse kides. Taimes olev vesi aurub
siis dra ja jarele jadb nn. kuivaine. Viimase hulk maa-
ratakse jidlle kaalumise teel kindlaks. Seejuures tuleb ilm-
siks, et vett oli taimes 0Oige rohkesti. Varske rohttaime saja
kaaluosa kohta tuleb umbes 90 osa vett. Kovas puutaimes
on vett muidugi vahem, kuid siiski 50—60%. Nii ndeme, et
taimekehas on kaalu jargi enam kui pool vett.

Ulejadnud kuivaine voime omakord kahte ossa eraldada.
Uht liiki ained sisaldavad siisinikku ja polevad selleparast
holpsasti. Siia kuuluvad nn. orgaanilised tithendid
(tselluloos, tarklis, valkained, 6lid jne.). Teine liik aga ei
pole. Kui kuumutame ettevaatlikult taime kuivainet, siis lah-
kuvad sealt orgaanilised iihendid s6ehappegaasi, veeauru ja
gaasiliste lammastiku-ithendite ndol. Jérele jaab tuh k, mis
koosneb mittepolevaist aineist, sooladest. Seda nieme alati,
naiteks ahju kiittes. Jéarelejadnud mittepGlevaid aineid nime-
tatakse mineraal- ehk tuhkaineiks. Mineraalainete
ja kogu kuivaine kaalude vahe néditab meile, kui palju kuiv-
aine sisaldas orgaanilisi ithendeid. Harilikult sisaldab kuiv-
aine 5—19% tuhka ja 90—95% orgaanilisi iithendeid. See
vahekord pole alati {thesugune, vaid enam-vihem koikuv.

* Vilja arvatud muidugi eostaimed, millede juures seemne aset
taidab iiherakuline eos.
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Niitid tuleks veel leida, missuguseist algaineist koosneb
tuhk. Seda méaaramist voib toimetada muidugi ainult labora-
tooriumis sellekohaste riistade ja lahutamisviiside abil. Saa-
raseid lahutusi on palju ja mitmesuguste taimedega tehtud,
ning tagajirjed on olnud jargmised. Koikide taimede tuhk-
aineis leidub metalle — kaaliumi, kaltsiumi,
magneesiumi jarauda, ning metalloididest — vaav-
lit, fosforit jakloori.

Nuud voime kokku seada tabeli, mis naitaks meile taime
loomulikku koosseisu.

Taime koosseis.

Vesi 6;gaanilised Tuhk

esi 4 % — e
tihendid Metallid Metalloidid

Vesinik H| Sisinik C| Kaalium K Vaavel S

Hapnik O | Lammastik N| Kaltsium Ca'li:®ostor "B

Vesinik H| Magneesium Mg
Hapnik O| Raud Fe |}

Muidugi ei sisaldu need algained taimes puhtal kujul,
vaid moodustavad tiiksteisega mitmesuguseid iihendeid.

Peale tabelis ndidatud ainete leidub taimedes veel mone-
suguseid muid aineid, kuid mitte alati, ja mitte koigis tai-
mis. Sellepédrast peab arvama, et need pole tingimata tarvi-
likud, ja et taim voib kasvada ning areneda ka ilma nendeta.

24. Kunstlikud kultuurid. Niitid touseb kiisimus: kas
on koik need eelmises tabelis loendatud ained taimele tingi-
mata tarvilikud? Voib-olla on nad taimesse sattunud ainult
selle tagajarjel, et neid leidub alati maa sees, kust nad liht-
salt tthes veega tungivad taime juurtesse. On vidga tédhtis
leida vastust sellele kiisimusele, sest teades, missugused ained
on taimele tarvilikud ja missugused iilearused, voime tar-
vilikkude ainete juurdelisamisega saaki oma poldudel ja
vilja-aedades suurel madral tosta. Selle kiisimuse kallal on
teadlased kaua ja hoolega t66tanud, ning praegusel ajal voib
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teda pidada otsustatuks jargmisel lihtsal ning teravmotte-
lisel viisil. Kui me vaatlesime seemnete idanemist, siis
niagime, et idandamist voib toimetada ka ilma mullata, —
lihtsalt vees. Kas poleks vahest voimalik kasvatada targa-
nud idandit vee sees edasi, andes
talle puhta vee asemel nende
ainete lahused, mida taim tarvi-
tab. Tehti sellekohaseid katseid
ja leiti, et see mote on tdiesti
oige ja labiviidav. Taimi voib
kasvatada isedraseis anumais,
mille kaane kiilge taim kinnita-
tud. Et taim kinnitamiskohas
viga ei saaks, ja uhtlasi, et anu-
masse ei satuks vialjast tolmu ja
muid korvalisi aineid, tehakse
kaane sisse pisut suurem- auk,
kui taime varre jamedus seda
nouaks, ja tadidetakse vahe puu-
villaga. Taime juured ulatuvad
vette, millega anum tadidetud,
— vars ja lehed aga sirutuvad
valja, ohu ja valguse Kkatte
(58. joon.). Anumasse lisatakse
mitmesuguseid - sooli, mille
koosseis vastaks taime tarvi- 58. joon. Veekultuur.
dustele. Koige sagedamini tarvitatakse nondanimetatud
Knop’i segu, mille koosseis jairgmine:

1000 osa vett (= 1 liiter).

1 gramm kaalisalpeetrit KNO;

0,25 grammi fosforhaput kaaliumi KH,PO,

0,25 o vaavelhaput magneesiumi MgSO,

0,25 - lammastikhaput kaltsiumi Ca(NO;),

moni tilk (3—5) rauakloriidi FeCl; lahust.

Lahus peab oige lahja olema: 1—2 osa soolasid 1000
osa vee kohta. Ka on otstarbekohane klaasanumat valguse
eest musta pappkestaga varjata, sest valguse kies tekib vette
suurel hulgal seeni ja vetikaid, mis lahuse koostist tundu-




valt voivad muuta ja taime loomulikku Kkasvu takistada.
Peale selle peab vett anumas vahete-vahel chustama, see on,
varsket ohku ldbi pumpama, sest juured tarvitavad hingami-
seks hapnikku.

Seesuguse sisseseade juures kasvavad taimed histi, hak-
kavad oOitsema ja kannavad vilja, monikord isegi suuremal
madral kui harilikes tingimusis. Niisugust taimede kasva-
tamise viisi nimetatakSe veekultuuriks. Muidugi vo6ib
vee asemel votta moni kindel aine, mida taim ei saa toiduks
tarvitada ja mis talle oleks ainult aluspinnaks, nagu puhas
raniliiv voi klaasipuru. Seda niisutatakse siis toitvate lahus-
tega, nagu eelmiselgi juhul. Taimede kasvatamist sdira-
seis kunstlikes tingimusis, olgu vees, liivas véi klaasipurus,
voime nimetada {ildse kunstlikuks kultuuriks.

Kunstlikkude kultuuride abil saab koige moénusamini
vastata kiisimusele, missugused ained on taimele tingimata
tarvilikud ja missugused mitte. Idandame mitu thesugust
itthe ja sama taime seemet ja kasvatame neid kunstlikult
edasi. Iga idanenud seemne asetame isesuguseisse tingimu-
sisse. Naiteks, iihele lisame vee hulka koiki soolasid, teisele
jatame aga iihe aine, nditeks kaaliumi lisamata, kolmandale
jatame lisamata mone teise aine, nditeks kaltsiumi jne. Peagi
markame kasvavate taimede lopsakuses suuremat voi viik-
semat vahet. Kuna see taim, millel koik tarvilikud ained
kéeparast, on sirgunud oige pikaks ja tugevaks, on need tai-
med, millel puudus kaalium v6i lammastik, jadnud oige
vaikeseks ja kiduraks. Samuti tunnevad taimed puudust ka
kaltsiumist, magneesiumist, rauast, vaavlist ja fosforist. Réni
ja naatriumi puudumine ei tee aga taime kasvamisele min-
git takistust. Tdhendab, need ained pole taimele tingimata
tarvilikud, ehk neid kiill leidub taimekehas vordlemisi suu-
rel méaral.

Katsume niiiid vastata kiisimusele, misparast just seda
voi teist ainet taimele tarvis ldheb. See kiisimus pole veel
I6plikult selgitatud. Léammastik, védvel ja fosfor leiduvad
valkainetes ja on sellepdrast plasma tihtsad osad. Jireli-
kult tarvitab taim neid uue plasma ehitamiseks sedamooda,
kuidas rakud poolduvad ja kasvavad. Samuti on selge
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hapniku, vesiniku ja siisiniku tarvilikkus: needki on samuti
plasma algelemendid.

Ka raua tahtsus on teatava madrani selge. Ilma rauata
ei teki taimedes leherohelist, ja taimed jadvad helekollaseks
— klorootiliseks, olgugi et raud ise leherohelises (klorofiillis)
ei esine. Kuid raual on arvatavasti veel mingi isesugune
tahtsus, sest rauda tarvitavad
ka mitterohelised taimed, nai-
teks seened. Taimed tunnevad
harva puudust rauast, sest seda
leidub pea alati igasuguses mul-
las ja pealegi tarvitavad taimed
teda 0ige vahesel méadral. Mg on
klorofiilli algosa, seega igale ro-
helisele taimele tarvilik.

Kaaliumi ja kaltsiumi taht-
sus pole veel 16plikult selgita-
tud. Teada on ainult, et need
ained on taimele tingimata tar-
vilikud, ja arvatakse, et nad
aitavad kaasa mitmesuguste
futisilis-keemiliste  protsesside
toimumisele (vt. 59. joon.).

Isesugune lugu on rani-
aine ehk siliitsiumiga. Taimede
tuhas leidub alati suuremal voi
vahemal madaaral SiO,. Kunstli-
kult kultiveeritud taimed Kkas-
vavad aga viaga héasti ka ilma
ranita. Selleparast arvatakse, et
rani pole taimele tingimata tar-
vilik, kuid loomulikes tingimu-
sis voib ta olla taimele teataval
maaral kasulik. Isedranis roh- g
kesti leidub réaniainet korreliste el iR L kel 2

tuuris. I — toitelahuses, mis
taimede kortes ja osjade lehte- sisaldab kaaliumi; II — toite-
des ning vartes. Nende rakkude lahuses, mis kaaliumi ei sisalda.
kestad on tugevasti réniainega (Nobbe’ jérgi.)
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1dbi imbunud. See teeb rakukestad niivort kovaks, et mitme-
sugused soodikud, nagu teod, puutdid jne., ei suuda neile
mingit kahju teha. Samad taimed kannatavad aga suuresti
soodikute kaes, kui nad on kasvatatud ilma ranita.

Aineist, mida taimekeha sisaldab, voib maa sees taiesti
puududa siisinik, olgugi et see aine on iiks taime téhtsam
osa. Peab jareldama, et taim saab oma siisiniku mitte maa
seest, vaid ohust. Kuidas aga, seda ndeme edaspidi.

25. Vietamine ja kiilvivahetus. Taim omandab maa
seest terve rea mitmesuguseid mineraalaineid. Mida roh-
kem muld neid aineid sisaldab, seda viljakandvam ta on. Kui
me kasvatame oma kultuurtaimi mitu aastat jargemooda
iithel ja samal kohal, siis jaab tarvilikkude ainete hulk maa
sees ikka vaiksemaks ja vdiksemaks, ning iihes sellega vahe-
neb ka meie viljasaak. Me teame, et taim oskab osalt ka
vees mittelahustuvaid aineid toiduks tarvitada, ja selles ole-
kus on mitmesuguseid mineraalsoolasid maa sees alati oige
rohkesti. Teisest kiiljest rikastavad maad lammastiku-iihen-
ditega tugevad kouevihmad, sest ohuelektri tegevusel iihi-
neb Ohuldmmastik veega, tekitades monesuguseid lammas-
tiku-ithendeid. Kuid see juurdetulev ainete hulk on vihene,
ja teda jatkub vaevalt meie vabaltkasvavaile metsataimile,
mis suurt vilja ei kanna. Poldudel aga voetakse stligiseti iga
vakamaa pealt mitmedkiimned puudad vilja, 6lgi, heina. Uhes
nendega viiakse hulk toitvaid soolasid, mis taimed mullast
endasse kogunud, pollupinnasest (mullast) dra ja kui me
tahame, et viljasaak ei viaheneks, siis peame need soolad pol-
lule tagasi andma, see on, peame poldu vaetama. Otsekohe
puhtal kujul neid maa sisse tagasi matta oleks liiga kallis
ja kulukas, seepdrast toimetatakse vaetamist teisel, lihtsa-
mal ja odavamal viisil, nimelt rammutatakse poldusid sonni-
kuga. See abindou on ammust ajast tuntud ja laialt tarvi-
tatav, olgugi et kaua ta oigest tdhendusest aru ei saadud.
Asi seisab selles, et loomad, samuti nagu inimene, heidavad
suure osa soodud taimtoidust seedimata vilja, nii et neis
valjaheiteis sisaldub veel rohkesti soolasid, mida taim voib
ara kasutada. Peale selle on sonnikus taimeosad — pohk,
oled, mis sisaldavad samuti soolasid. Vietades poldusid sonni-
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kuga anname pollupinnasele osa aineist tagasi, mis sealt
viljasaagina voetud ja loomadele s6édetud; peale selle aga
veel rohkesti lammastikkusisaldavaid aineid, mida rohkesti
leidub loomade véljaheiteis.

Niiiidsel ajal tarvitatakse ainult viiksem osa pollusaadu-
sist omas majapidamises, suurem osa aga toimetatakse muiigi
teel teisale. Arusaadav, et niisugusel olukorral ei jatku pol-
dude vietamiseks oma karja sonnikust, ja seda peab korvalt
juurde tooma. Et aga sellest igal pool {ihesugune puudus,
ja et meie siht on tdsta poldude viljakust iildse, siis on haka-
tud poldude vdaetamiseks tarvitama mitmesuguseid maa seest
kaevatavaid mineraalaineid, mis sisaldavad taimele tarvis
minevaid soolasid. Sdiraseid aineid nimetatakse kunstli-
keks videtusaineiks ehk kunstsonnikuks, ja
neid on miiiigil mitmesuguste nimetuste all, nagu salpeeter,
kaalisoolad, superfosfaat, kainiit jne. Koigi nende tarvita-
misel on iithine iilesanne — rikastada po6llupinnast uute ainete
tagavaradega, mis voimaldaks suuremat ja rikkalikumat
saaki. i

Vaatame niiiid, missuguseist aineist tunnevad taimed
koige suuremat puudust. Just seesuguste ainetega tuleks pin-
nast siis peaasjalikult vdetada. Rauda ja magneesiumi tar-
vitab taim nii vihe, et sellest kunagi puudust ei tule. Kalt-
siumi ja rani sisaldavad meie pinnased harilikult nii
rohkesti, et ka neist aineist taimedele jatkub. Ainult soo-
mullad (kuivatatud sood, rabad) sisaldavad vahe kaltsium-
soolasid ja neile on tarvis lupja juurde lisada. Vihem lei-
dub maa sees fosfori-, vaavli-, kaaliumi- ja lammastiku-iithen-
deid. Vietades peab just neid aineid silmas pidama.

Et mullas leiduv fosfori-, vaavli- ja kaaliumi-ithendite
hulk on vahene, tuleb sellest, et need on vordlemisi harul-
dased elemendid voi esinevad jalle lahustamatute sooladena.
Imelikum néib aga meile, et taimed tunnevad puudust sage-
dasti ka lammastikust, kuna ometi */; kogu ohust on puhas
lammastik. Asi seisab siin selles, et taim ei saa tarvitada
vaba oOhusleiduvat lammastikku, vaid voib seda omandada
ainult maa seest mitmesuguste lammastiku-iithendite
(soolade) néaol.
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Seda asjaolu on katsed toendanud. Ja just lammastiku-
ithendite poolest jadb pinnas sagedasti vaeseks. Kui maa-
tilkkk on olnud aasta vilja all, siis peame teda teiseks aas-
taks lammastiku-ithenditega rammutama, et saak ei kaha-
neks. Lammastikusoolade iiheks viahenemise pohjuseks mul-
last on veel see asjaolu, et nad kergesti vihma ja jooksva
vee abil mullast valja uhetakse.

60. joon. Miigarad liblikoieliste taimede juurtel:
A — lupiinil, B ja C — ristikheinal, D — hernel.

On olemas iiks taimede sugukond, nimelt liblikoielised
(Papilionaceae — siia hulka kuuluvad ristikhein, uba, her-
nes jt.), mis ei tee pinnast ldmmastiku-iihendite poolest vae-
semaks, vaid koguni rikastavad seda. See asjaolu oli tege-
likel pollupidajail ammu teada, ilma et seda nahtust oleks
osatud seletada. Alles hiljemal ajal jouti selles selgusele.
Nimelt leiti liblikoieliste juurtel isesuguseid miigaraid
(60. joon.), milles elutsevad bakterid. Nende bakterite teene
ongi pinnase rikastamine lidmmastiku-iihenditega. Nimelt
seovad nad vaba ohusleiduvat lammastikku hapnikuga, teki-
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tades niiviisi mullas uusi ldmmastikhappe iihendeid. Selle
keemilise protsessi puhul vabanevat energiat tarvitavad bak-
terid oma elamise jouallikana, ja see toiming tdidab nende
juures hingamise aset. Sel teel tekkinud ldmmastikhappe
ithendeid tarvitavad aga liblikoielised taimed toiduks, ja
neid jadb mulla sisse veel iilegi.

Saaraseid lammastiku-iihendeid loovaid nn. nitrobak-
tereid on ka vabalt mulla sees elutsemas. Nad toimeta-
vad seal vahet pidamata oma kasulikku t66d. Looduses siin-
nib alaline l1ammastiku ringimine. Elusad olendid
— loomad ja taimed — surevad ning nende kehades leidu-
vad hapnikurikkad lammastiku-ithendid laguvad viahehaaval
hapnikuvaesemaiks ithendeiks ning viimati ammoniaa-
giks (NH;) voi koguni vabaks lammastikuks. NH; satub
kas otseselt voi vihmavee kaudu maa sisse, kus nitrobakterid
muudavad ta uuesti ldmmastikhappe iithendeiks. Neid oman-
dab taim juurtega ja todtab iimber oma keha koosseisu
aineiks, mida loomad omakord toiduks tarvitavad.

Mitte koik taimed ei tarvita iihel viisil mullas leiduvaid
aineid. Nagu nagime, saavad libliko6ielised tarvismineva lam-
mastiku nende juurtel elutsevailt bakteritelt. Moni taim, nii-
teks nisu, tarvitab suuremal maaral fosforit, kartul — kaa-
liumi, ristikhein — kaltsiumi jne. Sellest on selge, et kui
me iihel ja samal maatiikil kasvatame iiht 'ja sama taime
mitu aastat jargemodda, siis tarvitatakse tthed mullas leidu-
vad ained taiesti dra, ja neist tuleb puudus, kuna teised jaa-
vad tarvitamata, ja videtamisel koguneb neid isegi juurde.
Me teame aga, et kui taimel on puudus iihest ainsastki tar-
vilikust ainest, siis ei saa ta hasti kasvada. Selleparast on
vaga tahtis vahetada igal aastal pollul kultiveeritavaid taimi.
Koige kohasem on seda vahetust toimetada nii, et jargnev
taim tarvitaks suuremal mairal seda ainet, mis eelmine oli
jatnud kasutamata jne. Niisugust pollupidamisviisi nimeta-
takse kiilvivahetuseks, ja see on niitidsel ajal pare-
mais majapidamisis iildiselt tarvitatav. Hea korralduse varal
katsutakse asja ajada isegi nii, et taim tuleks oma endisele
- kasvukohale alles 8—10 aasta péarast.
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V. Lehe ehitus ja tegevus.

26. Siisiniku omandamine taime roheliste osade kaudu.
Taime tihe osa, slisiniku, allikaks polnud mitte pinnas, sest
taimi vois kunstlikult kultiveerida vidga héasti ka ilma
susiniku-iithendeid juurde lisamata. Kust saavad aga taimed
stisinikku?

Uurides hoolega tingimusi, milles kasvab suurem osa
meie rohelistest kuivmaa taimedest, ndeme, et taimed asu-
vad oma osadega oOieti kahes keskkonnas — mullas ja ohus.
Nii {thes kui teises keskkonnas leiame laialisi hargnenud
elundite slisteeme: iihelt poolt juured, teiselt poolt tiivi okste
ja lehtedega. Molemal siisteemil on suur kokkupuute-pind
keskkonnaga, millest nad voivad omandada tarvilikke aineid.
Jarelikult, kui taim ei saa siisinikku maa seest, siis oman-
dab ta seda teisest keskkonnast, see on ohust. Et siisinikku
leidub ohus, seda me teame: ohk sisaldab ju peale oma pea-
osade — hapniku ja ldmmastiku — veel mitmesuguseid gaase,
mille hulgas on ka s6ehappegaas. See pole aga muud
kui stisiniku ja hapniku keemiline tthend (CO,). Ohu koos-
seisu uurimised on ndidanud, et soehappegaasi on d6hus kesk-
miselt 0,03%. See hulk pole sugugi nii vadiké, nagu néib esi-
mesel silmapilgul. Ohk, mis asub iithe-ruutkilomeetrise maa-
pinna-osa kohal, kaalub umbes 10 miljonit tonni®. Selles
on soehappegaasi 0,03% ehk 3000 tonni. Soehappegaasi
tldine hulk kogu maakera timbritsevas ochkkonnas on jire-
likult 6ige suur, sest maakera kogupind on umbes 500 mil-
jonit ruutkilomeetrit. Taimede jaoks on see tagavara vordle-

1 tonn = 1000 kilogrammi.
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misi veel suurem, sest taimestik ei kata kaugeltki koike maa-
kera pinda, ja taimede tarvitada on ka koik need stehappe-
gaasi tagavarad, mis asuvad ookeanide ja korbede kohal.
Tuuled segavad ohku alatasa ja iihtlustavad teda soehappe-
gaasi sisalduse poolest.

Juba poolteise saja aasta eest piuitidis kuulus inglise opet-
lane Priestley (l.: priistli) selgeks teha, missugune on taime
vahekord teda timbritseva 6hkkonnaga. Selleks tegi ta jarg-
misi katseid: ta asetas kinniseisse anumaisse mitmesuguseid
vaikesi loomi, kes hingamiseks tarvitasid ohu hapnikku ja
eritasid selle asemele sOoehappegaasi. Viimati jai hapniku
hulk anumas nii vdheseks, et loomad lambusid, sest hapniku
vahesuse ja soehappegaasi rohkuse t6ttu muutus 6hk hinga-
miseks kolbmatuks. Selle jarel pani Priestley samasse anu-
masse mone taime, ja nagi, et mone pdeva parast oli ohu
kooseis muutunud: soehappegaasi hulkoli vahenenud, hapniku
hulk aga sedavort kasvanud, et loomad voisid uuesti
tarvitada seda ohku hingamiseks. Nii seisis Priestley suure
ning ilitdhtsa leiduse ligi, — et taimed ning loomad hin-
gavad vastupidiselt, nagu ta seda arvas. Kuid moéned kat-
sed andsid jarsku hoopis vastupidiseid tagajargi, nimelt ei
ldinud Priestley’l kuidagi korda oma leidust (tdhelepanekut)
ohtul Londonis Kuninglikus Loodusuurijate Seltsis korrata
(s. t. katset korraldada). Alles mitme aasta parast liks Hol-
landi Opetlasel Ingenhousz’il (1.: ingenhuus) korda selgitada
seda keerukaks muutunud kisimust. Ingenhousz sai aru, et
Priestley polnud téhele pannud koiki neid tingimusi, mil-
les katseid korraldati. Nimelt tegi Priestley oma katseid
nii pimedas kui ka valguse kies, ilma selle asjaolu peale
tdhelepanu pooramata. Siiski on valgus sedavort tahtis
tegur, et teda oleks pidanud arvesse votma. Ingenhousz kor-
das Priestley katseid ja néitas, et valguse kides taimed neela-
vad soehappegaasi ja eritavad hapnikku, pimedas aga hin-
gavad samuti nagu loomad, see on, neelavad hapnikku ja eri-
tavad soehappegaasi. Peale selle pooras Ingenhousz tdhele-
panu veel ihele teisele tdhtsale asjaolule, nimelt, et ainult
taime rohelised osad eritavad hapnikku sissevoetud soe-
happegaasi asemele. Mitterohelised osad aga, nagu juured,
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mugulad, seemned idanemise alul jne., hingavad nii valges
kui pimedas harilikul viisil, see on, neelavad hapnikku ja
eritavad soehappegaasi. .

Peale Ingenhousz’i on ette voetud nende néhtuste selgi-
tamiseks palju uurimisi, mis koik on toestanud Priestley ja
Ingenhousz’i oletusi, ja niilid voime tdiesti toestatuks pidada,
et taimed omandavad tarviliku sisiniku
oOhust s6ehappegaasi nédaol

Seda voib nididata mitme lihtsa katsega. Koige monu-
samad selleks on mitmesugused veetaimed, niiteks vesi-
katk (Elodea canadensis). Votame Kkitsa, korge Kklaas-
anuma (silindri) ja asetame sinna vesikatku oksakesi lehte-
dega nii, et varsked okste loikekohad oleksid sihitud ules-
poole. Et taimed ei muudaks oma asendit, voib neid klaas-
pulga kiilge ornalt kinni siduda. Siis tdidame anuma veega
ja laseme veest soehappegaasi labi. See lahustub osalt vees
ja taim voib teda sealt tarvitada. Ehk valame lihtsalt vee
hulka pisut selterssi voi soodavett, sest ka need sisaldavad
rohkesti soehappegaasi. Kui niliid seame anuma valguse
katte (koige parem paikesevalguse kitte), siis ndeme, et
vesikatku okste loikekohtadest hakkavad tousma mingi gaasi
mullikesed. Need tousevad sagedasti vdga iihtlase, korra-
parase kiirusega, nii et voib dra lugeda nende arvu, niiteks
minuti jooksul, ja sellest teha mingisuguseid vordlevaid ja-
reldusi. Mone aja pdrast viime oma anuma pimedasse voi
katame ta mingi tumeda paberiga paikese valguse eest —
mullikeste eraldumine jaab kohe vdhemaks ning aeglase-
maks, voi katkeb 16puks tdiesti.

Niitid peame aga veel selgusele joudma, kas eraldatud
gaas on toesti hapnik. Selleks peame teda koguma puhtalt
monesse nousse ja jarele katsuma. Koige lihtsamini 1aheb see
meil korda jargmisel viisil. Laia anumasse paneme suurema
hulga sama vesikatku lehtedega oksi. Tédidame anuma jallegi
veega ja laseme sealt’soehappegaasi ldbi ning katame viimati
vee sees olevad taimeosad laia klaaslehtriga nii kinni, et taime
okstel katkiloigatud otsad oleksid pooratud iilespoole. Lehtri
otsa kohale asetame veega tdidetud katseklaasi (61. joon.).
Valguse kides hakkavad peagi tousma gaasimullikesed, mis
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juhitakse lehtri kaudu katseklaasi. Kui sinna juba suurem
hulk gaasi korjunud, voime asuda selle uurimisele. Votame
ettevaatlikult katseklaasi lehtri otsast maha ja surume talle
vee all korgi ette. Siis poorame katseklaasil otsa iiles, ker-
gitame pisut korki ja pistame selle vahelt hooguva peeru
sisse. Peerg 166b kohe 10k-
kele, téahendab, katseklaasis
on hapnikku. m
Sasraste katsete pohjal
on joutud otsusele, et taim <
oma roheliste osadega neelab -
ohust soehappegaasi, lahutab : u

selle stisinikuks ja hapni-
kuks, hapniku eraldab vilja,
stisiniku aga tarvitab mitme-
suguste ainete ehitamiseks,
millest koosneb ta keha. Sel-
leks iithendab ta soehappe-
gaasi veega ja teiste ainetega,
mis juba taimekehas leidu-
vad ja mis saadud juurte
kaudu. Veetaimed ei erita
hapnikku mitte vette, vaid
rakuvahelistesse ruumidesse
ja kaikudesse. Seeparast voi-
megi vesikatku varte katki- 61. joon. Roheline taim eritab
16ikamisel ndha, kuidas 1oigu valguse kies hapnikku.
kohast varre oonest (= rak-
kude vaheruum) eraldub gaas, milles 60% ja enam hapnikku.
Kui taim viibib pimedas, nait. 60si, siis ei neela ta ka
soehappegaasi ega erita hapnikku. Siis tuleb ilmsiks vastu-
pidine nahtus, — see on hingamine, mis seisab hapniku neela-
mises ja soehappegaasi eritamises. Taim hingab muidugi
alati, nii 66si kui péaeval, kuid paevane hingamine on varjatud
silmapaistvama hapnikueritamisega ja tuleb selleparast
nahtavale ainult 66si (mitteroheliste taimede juures ka pée-
val). Uurimised on ndidanud, et 66si eraldatud séehappe-
gaasi hulk on mitu korda vahem kui sama gaasi paeval neela-
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tud hulk. Selleparast rikastavad taimed loomulikes tingi-
musis ohku hapnikuga alatasa, vaatamata 66 ja pdeva vahe-
tusele. .

Nii puhastavad taimed vahet pidamata ohku liigsest
soehappegaasist, mis korjub sinna inimeste ja loomade hin-
gamise ning siite, puude ja teiste kiitteainete polemise
tagajarjel, ja rikastavad teda uute hapnikuhulkadega. Selle-’
péarast jaab ohu koosseis enam-vdahem {iihtlaseks.

Katsume niilid endile 1ahemalt selgeks teha, kuidas nimelt
siinnib taimes see tdhtis gaaside vahetus. Selleks tutvume
koigepealt selle organi sisemise ehitusega, mille abil taim
toimetab gaaside vahetust, see on lehega. :

27.% Lehe sisemine ehitus. Lehed on alati kaetud pealt
ohukese rakkude kihiga, mida nimetatakse lehe marrask-
nahaks. Marrasknaha rakud on iiksteisega tihedasti
kokku kasvanud, nii et mitmel taimel voib marrasknahka ara
karistada ohukese, lihest rakkude kihist koosneva kihina,
nagu seda nagime sibulal (4. joon.). Teistel juhtudel
kasvab marrasnahk tema all olevate rakkude kihtidega
tugevasti iihte. Et mikroskoobiga vaadelda marrasknahka,
peab tegema lehepinnalt Shukesi loikusid ja asetama need
mikroskoobi alla.

Marrasknaha rakud voivad olla oma kuju poolest mitme-
sugused. Monel taimel on nad pikad, véljavenitunud, nagu
naiteks sibulal voi hiiatsindil (62. joon.). Monel teisel taimel
on nad koverate ddrjoontega (63. joon.). Igal puhul on rakud
iiksteisega tihedas iihenduses ja moodustavad nii kindla
kaitsekihi. See kiht on varvusetu ja ldbipaistev, sest mar-
rasknaha rakud ei sisalda leherohelist.

Marrasknaha rakkude sisemuse vaatlemiseks teeme lehest
ohukese ristiloigu. Et saada sellega paremini toime, 16ikame
lehelabast tiiki ja paneme selle 1ohkildigatud leedripuu-sasi
vahele, nagu 64. joonisel ndha. Siis 16ikame habemenoaga sasi
otsast voimalikult risti ohukesi viilusid iihes seal vahel oleva
lehega. Sel teel lidheb meil korda saada héid 6hukesi 1ibi-
paistvaid 16ike, mida voime mikroskoobiga veetilga sees vaa-
delda. Uks seesugune 16ik on 65. joon. kujutatud. Ulemine
labipaistev rakkude kiht ,,a on marrasknahk, mis, nagu
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ndeme, katab lehte ka altpoolt. Plasma asub neis rakkudes
ohukese, seinte vastu surutud kihina, kogu sisemus on aga
tdidetud rakumahlaga. Kloroplastid puuduvad neis taiesti
(peale sonajalaliste ja sammalde), leukoplaste v6ib aga hari-
likult leida. Marrasknaha rakkude vélised kestad on pakse-
maks muutunud, korgistunud ehk libi imbunud isedraste
rasv- ja vaha-ainetega. Seesuguste ainete kiht katab sage-
dasti kogu lehepinna ja moodustab nn. kutiikula (cuti-
cula). Sellest ei padse vesi labi, ka ei niisuta teda vesi, vaid
veereb tilkadena maha. Nii on mar-
rasknahk sligavamal asuvaile rakku-
dele heaks kaitseks, kuid oma ldbipaist-
vuse tottu ei varja ta neid siiski pii-
kesevalguse eest.

62. joon. Hiiatsindi 63. joon. Kaheidulehese taime Ilehe

marrasknahk. marrasknahk: n — rakutuum, s —
ohulGhed.

Lehe kaudu siinnib alaline gaaside vahetus. Sellepirast
peab arvama, et marrasknahk pole mitte tdiesti umbne, vaid
selles on labikdigud ja avaused. Lugu on ka téesti nii. - Uuri-
des marrasknahka hoolsasti mikroskoobiga, leiame siin-seal
selle harilikkude vérvuseta rakkude vahel isesuguseid lehe-
rohelisega tédidetud ja paariviisi asetatud rakkusid (66. joon.).
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Need rakud on koverad, poolkuu-kujulised, ja ei asu mitte
tihedasti liksteise ligi, vaid jatavad endi vahele kitsa pilu,
mis viib lehe sisemusse. Kogu seda sisseseadu nimetatakse
o0huloheks ja pilu moodustavaid rakke — sulgrakku-
deks (sulgema!). 67. joonisel ndeme chulohe ristiloiku. Me
ndeme, et pilu viib viikesesse koopasse A, nn. hingamis-
) 00nde, mis asub lehe sisemiste roheliste
rakkude vahel. Nii on olemas vilise chu
ja lehe sisemuse vahel otsene iihendus,
mis voimaldab gaaside vaba vahetust.
Ohulohed asuvad peaasjalikult lehe alu-
misel pinnal, sest siin on nad paremini
kaitstud vihmavee ja tolmu eest. Veepin-
. nal ujuvail taimedel on lugu teisiti, sest

64. joon. Leedripuu- kui leht asub alumise pinnaga vastu vett,
sdsi  tikk leheldi- gjjs v5ib gaaside vahetus toimuda muidugi
ey s:ilsmlsmm" ainult iilemise lehepinna kaudu. Veesises-
? tel taimedel puuduvad &huldhed {ildse.

Iga 1ohe iiksikult on viga viike, kuid selle eest on nende

65. joon. Lehe ristiloik: a — marrasknahk; b — sammaskude;
¢ — tohlkude; d — ohulohe. Keskel ldbiléigatud lehesoon.

arv lehepinnal vidga suur. Naiiteks, suurel paevalille lehel
arvatakse neid olevat umbes 13 miljonit, keskmise suurusega
kapsal 11 miljonit, vdhemail puulehtedel igatahes mitmed
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sajad tuhanded. Harilikult asub lehepinna igal ruutmilli-
meetril 200 kuni 400 6hulohet.

Nii on tihe marrasknahk ldbistatud mitmest sajast tuhan-
dest peenest augukesest, mille kaudu lehe sisemus on iihen-

duses valise chuga.

Pealmise ja alu-
mise marrasknaha
vahel asuvad mitmes
kihis rohelised oOhu-
kesekestalised rakud
ja moodustavad koe,
mida nimetatakse le-
he mesofilliks
ehk sisuks. Risti-
16igul paistab meile
kohe silma, et teda
moodustavad Trakud
on kaht liiki. Otse

66. joon.

Ohulohe pealt vaadates: 3 —
sulgrakk kloroplastidega.

pealmise marrasknaha all asuvad iihe v6i mitme kihina pike-

mad ja enam korrapirase kujuga r

67. joon. Ohulhe ristilgikes.

akud — b

(65. joon.).
Need rakud seisavad
iiksteise korval nagu
sambad, sellepdrast ni-
metatakse seda kudet
sammaskoeks.

Sammaskoe all nae-
me kihi horedalt asu-

. vaid rakke — ¢, um-

marikke ja nurgelisi,
mille vahel on suure-
mad ja vidhemad ra-
ku-vaheruumid,
mis enamasti tédidetud
ohuga. See kude ulatub

kuni alumise marrasknahani ja kannab lehe t oh1lk o e nime.

Rakuvaheruumid on iihenduses o©hul6hedega

ja nende

kaudu paasevad vilised gaasid vabalt koikide rakkude ligi.

6 Taimede ehitus ja elu.
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Lehe mesofiillil on suur tdhtsus taime elus, sest just siin
toimub gaaside vahetus. Selleparast on vidga tdhtis, et me-
sofiilli rakud saaksid stehappegaasi vabalt tarvilikul maa-
ral ja et nad voiksid ka hapnikku vabalt eraldada. Nagu
ndgime, on lehel selleks vidga otstarbekohane ehitus.

Lehtedes voime tdhele panna veel iseliiki moodustisi, —
need on lehe sooned ehkroodud. Nendega on kogu leht
keeruka vorgu taoliselt 1dbi poimitud. Lehe sooned koosne-
vad mitmesuguse kuju ja suurusega rakkudest, mis osalt
elusad, osalt puitunud ja surnud. 65. joonise keskpaigas.
ndeme labiloikes iiht sellist soont.  Soone kohal kerkib-lehe-
pind tunduvalt korgemale ja seda korgendikku ndeme juba
lehe vilisel vaatlemisel. Soont timbritseb pisut teissuguse-
kujuliste rakkude kogu. Need rakud sisaldavad vdhem
leherohelist ja rohkesti vett. Seda soont-timbritsevat rakkude
kogu nimetatakse soone parenhiiimtupeks. Soen
ise koosneb puitosast janiinosast, samuti nagu seda
niagime juure sisesilindris. Puitosa moodustavad pikad pui-
tunud torud, mis on varre kaudu iithendatud juure puitosaga.
Neid médda jouab lehtedesse vesi, mis juur maa seest saa-
nud. Niinosa kaudu aga voolavad lehes valmistatud ained
igale poole laiali. Soont katab pealt ja alt veel isedraste
rakkude kogu, millel paksud puitunud seinad ja mille iiles-
andeks on anda soontele ja iihtlasi kogu lehele tarvilikku
tuge. Need rakud moodustavad nn. mehaanilise koe.
Mida suurem lehe laba, seda paksem ja tugevam on mehaa-
niline kude ja seda enam paistavad sooned viljastpoolt silma.
Vordleme nditeks niisuguse suure lehe soonestikku, nagu
takja voi kapsa oma, védikese parna- voi kaselehe soonesti-
kuga. ' ;

Eelmisi kirjeldisi kokku vottes ndeme, et lehe sooned asu-
vad parenhiiimtupes ning koosnevad puitosast ja niinosast,
mida véljastpoolt katab mehaaniline kude. Puitosa torukeste
kaudu tungivad lehesse vesi ja mineraalained, mis juur maa
‘seest saanud. ‘Niinosa kaudu aga voolavad lehest vilja ained,
mis leht stisinikust ja puitosa kaudu saadud aineist valmis-
tanud. 68. joonis nditab, kuidas lehesoonestik jagub rohke-
arvulisteks harudeks, mis tungivad igale poole parenhiiiim-
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rakkude vahele. Peened 1oppharud sisaldavad muidugi Gige
vahe mahlakandvaid torukesi, kuid tihinedes tekitavad nad
ikka tiisedamaid ja tlisedamaid juhtkimpe, mis ulatuvad
viimati lehevarde ja sealt edasi tiivesse. Nii on lehed ja juu-

J

red tiive kaudu iiksteisega alalises iihenduses. */

28. Soehappegaasi sarnastamine. Siisivesikud. Et otse-
kohe ndha, mis siinnib elusas rakus scehappegaasi neela-
misel ja hapniku eritamisel, votame kodige parem mone niit-
vetika, sest need elavad veetilgas védga hésti edasi ja neid
saab vaadelda mikroskoobiga taiesti loomulikus olekus. Moéne
suurema taime lehest véalja loigatud rakud surevad aga
peagi adra. Koige kohase-
maks sddraseks vaatlemis-
objektiks on kruvivetikas
ehk pirogiitir, mis koosneb
rakkude reast. Nende rak-
kude isedrasuseks on see, et
kloroplast ei ole neis mitte
ummara tera kujuline, vaid
esineb pika spiraalselt aseta-
tud lindina. Spirogiiiiri iga
rakk elab tidiesti iseseisvat
elu, sellepdrast voime pika
niidi 1oigata lithemaiks tik-
kideks, ilma et tiksikud rakud
sureksid. Peab ainult selle
jarele valvama, et veetilk,
milles asuvad spirogiliiiri ra-
kud, mitte dra ei auruks. Sel-
leks tarvitatakse alusklaase isedrase sisselihvitud Gonega
(69. joon.), mille pohja lastakse tilk vett. Siis pannakse teine
veetilk ithes vaadeldava asjaga, kdesoleval juhul spirogiiii-
riga, kateklaasile, pooratakse see kdhku iimber, nii et veetilk
jaaks kateklaasi kiilge rippuma, ja seatakse ta siis alusklaa-
sile, sisselihvitud 60ne kohta. Kui maidrime veel kateklaasi
adared vaseliiniga kinni, siis saame nondanimetatud véai-
keseniiske kambri, milles veetilk tiikil ajal ei kuiva.

68. joon. Lehesoonestiku harune-
mine lehelabas.
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Nii voime mitme pédeva jooksul spirogiiiiri ja tema eluaval-
disi vaadelda.

Kui alusklaase sisselihvitud 6dntega pole saada, siis v6ib
viikese niiske kambri ka lihtsamalt valmistada. Selleks 15i-
kame papist neljakandilise tiikikese, mis oleks pisut kitsam
kui alusklaasi laius, ja teeme selle keskpaika samakujulise,
kuid pisut vihema avause kui kateklaas. Niisutame seda
papist raami veega ja, seades alusklaasile, katame eelmise
kombel kateklaasiga, mille kiiljes ripub veetilk vaadeldava
asjaga. Kui papist raam hoida vahetpidamatult niiske, siis
ei kuiva ka kateklaasi kiiljes rippuv veetilk ara.

Valmistame niitid iihel voi teisel viisil mitu vaikest niis-
ket kambrit ja asetame neist méned pimedasse kaheks, kol-
meks paevaks. Teised aga seame valguse kitte ja varustame
nad iihtlasi ka soehappegaasiga. = Selleks on koige parem lasta

niiske kambri pohja tilk

Q‘ ,6 selterssi vOi soodavett,

—_— milles sisalduvast séehap-

} A \*‘V\/ j pegaasist on spirogiiiirile
i kiillalt. Juba moéne tunni

,
a’ \e jarel paneme tidhele, et
69. joon. Viike niiske kam- spirogiiuiri | klorofiill-lin-
ber: A — alusklaas; ¢« — &0s dis hakkavad tekkima
eetlk - vaadeldava ssage; o _  Mingid nurgelised tera-
e 51 kesed. Mida kauemini

veetilk niiskuse alalhoidmiseks. S
preparaat viibib valguse

kées, seda suuremaks ja rohkearvulisemaks muutuvad terad
ning tdidavad viimaks kogu lindi. Kui lisame niiiid vaadel-
davasse veetilka pisut joodilahust, siis muutuvad need terad
tumesiniseks. Sellest jdreldame, et meil on tegemist tirk-
lisega. Toimetades samuti rakkudega, mis pimedas seisnud,
leiame, et neis puudub tarklis. Seame nad aga valguse kitte,
siis ndeme neis peagi varskeid tarkliseteri, ja 6htuks kor-
jub neid juba Oige rohkesti. O6si kaovad nad osalt dra ja
rakk ise kasvab pisut suuremaks. Neid vaatlusi kokku vot-
tes jouame jargmisele otsusele: Spirogiiiiri kloro-
plastides tekib valguse kédes ja séehappe-
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gaasi juuresolekul tarklis. Obsi lagub see tarklis
dra ja tarvitatakse raku kasvu suurendamiseks.

Teiste taimede vaatlemised on andnud samasuguseid
tagajargi. Koigis rohelistes taimedes tekib valguse kdes tark-
lis voi koosseisu poolest tarklise sarnane aine. Seda voib
ndha meie kuivamaa taimedes ka ilma mikroskoobita, kui
joodilahust abiks vétta. Loikame mone taime kiiljest iihe
valguse kies seisnud lehe ja leotame teda palavas piirituses.
Siis lahustub_klorofiill piirituses, ja leht muutub vérvuse-

% XY
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WO
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A

70. joon. Katse kressi lehega, mis toestab tarklise tekkimist lehe
valgustatud osades.

tuks. Kastame ta seejarel joodilahusesse. Leht muutub kohe.
siniseks, tdhendab, ta sisaldab tarklist. Kui tarklist on ise-
aranis rohkesti, siis muutub leht paris mustaks. Sairase
lihtsa abinou varal voime jédrele uurida, kuidas muutub téark-
lise hulk lehes paeva jooksul. Hommiku vara 16igatud lehed
jaavad joodilahuses heledamaks kui ohtul peale paikese-
paistelist paeva 16igatud lehed, sest 66 jooksul on osa tark-
list ara voolanud taime muisse osadesse, uut aga juurde pole
tekkinud. Et tarklis tekib ainult valguse kies, seda voime
toestada jargmiselt. Katame osa lehest mone ldbipaistmatu
asjaga, naiteks korgitiikikesega voi stannioolpaberiga, kinni
(70. joon.). Peale valguse kdes viibimist leotame lehte pii-
rituses ja joodilahuses. Valgust saanud kohad vérvuvad joodi
toimel siniseks, kinnikaetud koht jd&b aga kollaseks. Nii
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voib saada lehepinnal igasuéuseid jooniseid, kirju ja
isegi pilte.

Peab aga tihendama, et mitte koigi taimede lehtedes ei
teki tarklis. Mones taimes, niiteks harilikus sibulas, tdidab
selle aset suhkur — siisivesik, sarnane téarklisega.

Koik eespool-kirjeldatud vaatlused ja katsed viivad meid
otsusele, et rohelised taimeosad valmistavad neelatud soée-
happegaasist keerukaid orgaanilisi tthendeid — siisi-
vesikuid. Sisivesikud on orgaanilised ained, mis nd&ili-
selt koosnevad stehappegaasist ja veest. Susivesikute ehk
soehiidraatide moodustumise keemilist kéiku voime iild-
joontes kujutada jargmiste valemite abil:

1) 6 C02 + 6 H‘_)O G - C6H1206 +6 02

soehappe- vesi suhkur  hapnik
gaas
2) n Cﬁleoe =1k Hgo — (CQH]OO{)) n
suhkur vesi tarklis

Sissevoetud séehappegaasi ithendab .leht juurtest saade-
tud veega ja valmistab sellest suhkru; selles protsessis, mis
tegelikult on védga keerukas, vabaneb hapnik. Suhkur muu-
tub aga suuremalt jaolt ensiilimide toimel kohe tarkliseks.
Eelkirjeldatud protsessi nimetatakse soehappegaasi
sarnastamiseks ehk assimilatsiooniks ja see

, toimub kloroplastides klorofiilli abil, kus ka koigepealt voib
tdhele panna tarklise tekkimist. Soehappegaasi sarnasta-
mine toimub ainult valguse kdes — paikesepaistel. Selle
protsessi tagajarjel tekivad, nagu nidgime, soehappegaasist
ja veest orgaanilised ained — suhkur ja tédrklis, ning vabaneb
hapnik.

Pieva jooksul sarnastavad taime rohelised osad séehappe-
gaasi, valmistades sellest siisivesikuid. O6si voolavad need
stisivesikud vahehaaval lehest vélja, valgudes mahlakand-
vaid torukesi méoda niinkoes taimekehasse laiali. Osalt
ldhevad nad kohe rakkude toitmiseks, osalt jadvad nad aga
tagavaradena seisma. Nii tekivad naiteks kartulimugulad,
mis on rohkearvuliste ~kokkuvoolanud tagavara-ainete
panipaikadeks, siilituskohtadeks: teisel aastal, kui mugul
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hakkab idusid ajama, lagub tagavarana seisnud tarklis uuesti
ja on idule tarvilikuks toiduks. Just rohke tarklisesisalduse
tottu ongi inimesed hakanud kartulimugulaid toiduks tar-
vitama.

Ka puude tiivedest voib leida mitmesuguseid tagavara-
aineid, peaasjalikult tarklist. Kevadel, kui puu hakkab leh-
tedega kattuma, tarvitab ta need tagavarad &ra. Selleks
muutub térklis koigepealt suhkruks, nagu seda nidgime ka
seemne idanemisel, ning liigub siis ithes veevooluga oks-
tesse ja pungadesse, kus ta jarele kdige suurem tarvidus. Selle-
parast ongi mitme puu mahl kevadel magus (kasel, vahtral).

Tagavara-ainete sdilituskohtadeks on sagedasti ka juured.
Juurtes asetsevad tagavarad enamasti suhkru ndol. Peale
selle esinevad siin ka tarklis ja valkained. Suhkru né&ol
asetsevad tagavara-ained néditeks suhkrupeedi juurtes, kust
me saamegi suurema osa oma toiduks tarvitatavast suhkrust.

Ka seemneis ja viljades asetsevad tagavara-ained on
rohelistes lehtedes valmistatud ja sealt Gitesse ja hiljemini
viljadesse juhitud. %

29. Rasv- ja valkained. Eespool nigime, kuidas Ileht
neelab stehappegaasi ja valmistab sellest leherohelise ja
valguse abil siisivesikuid. Me teame aga, et taimekeha
ei koosne ainuiiksi silisivesikutest, vaid sealt Ileiame
veel mitmesuguseid teisigi aineid. Naiteks koosneb raku
tdhtsam elulisem osa — plasma — valkainetest; seemnete
toitekoest leidsime peale siisivesikute ja valkainete veel
olisid ja rasvaineid. Kus ja kuidas on need tekkinud? Ras-
vad ja oOlid erinevad siisivesikuist vdhe oma koosseisu
poolest. Nii iihe kui teise aineliigi elementideks on siisinik,
vesinik, hapnik — vahe on ainult rasvainete vordlemisi vaik-
semas hapnikusisalduses. Seeparast on oOlide ja rasvainete
tekkimine meile enam-vihem arusaadav. Selleks on vaja
ainult siisivesikutest keemiliselt eraldada osa hapnikku.
Keerukam on aga lugu valkainetega, sest need sisaldavad
peale eespool-nimetatud elementide veel lammastikku, vaavlit
ja sagedasti ka fosforit. Koiki neid aineid saab taim maa
seest juurte kaudu, ja valmistabki valkaineid arvatavasti sel
teel, et tthendab neid aineid lehtede poolt kogutud siisivesi-
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kutega. Seda nidib toendavat ka asjaolu, et koigis taime osa-
des peale lehtede vbib leida ldammastikusooli, nditeks sal-
peetrit. Lehtedes aga puuduvad need tdiesti, ja see viib
meid mottele, et just lehed ongi selleks tookojaks, kus siisi-
vesikute ja lammastiku ning vaavli ithenditest tekivad valk-
ained. Kui taim on pimedas ning jarelikult séehappegaasi
sarnastamine seismas, siis hakkab salpeetrit korjuma ka leh-
tedesse, sest puuduvad tarvilikud siisivesikud. Valguse kées
aga kaob salpeeter uuesti, iithinedes siisivesikutega valk-
aineiks.

Valkainete tekkimise keemiline kiilg on alles tume ja
selgitamata, ning seda ei saa me veel kujutada keemiliste
valemite abil, nagu seda tegime siisivesikutega. Arvatavasti
ei teki valkained mitte otsekohe, vaid mitmesuguste vahe-
pealsete lihtsamate iithendite kaudu.

30. Leheroheline (chlorophyllum). Soehappegaasi nee-
lavad ainult taime rohelised osad. Roheline virvus aga
soltub isedrastest rohelistest kehakestest — kloroplastidest.
Suuremalt jaolt on need iimmarguse voi pikerguse kujuga.
Peenemad uurimised on n#idanud, et kloroplastid on plas-
mast koosnevad kehakesed, mille pisemais algosakestes asub
lahustunud roheline virvaine — klorofiill. Need plasma-
lised kehakesed elavad rakus téiesti iseseisvat elu, ja uued
kehakesed tekivad ainult eneste sarnastest pooldumise teel.
8. joonisel on ndha moéned pooldumisel olevad kloroplastid.

Leherohelist voib kergesti lehtedest eraldada, leotades
lehti piirituses. Leheroheline lahustub hasti piirituses ja
tuleb seetottu . kloroplastidest vélja ning me saame ilusa
tumerohelise vedeliku. Saidrane varvus on vedelikul ainult
labipaistvas valguses. Kui teda aga vaadelda sellest Kkiiljest,
kust valgus ta peale langeb, siis paistab ta meile tumepuna-
sena.

Viéga lihtsal viisil voib ndidata, et meie lahus on oieti
mitme isesuguse virvaine segu. Valame lahuse hulka pisut
bensiini ja veidi vett, loksutame selle koik hasti segamini
ja laseme siis uuesti selgida. Siis tuseb bensiin peale, kan-
des enesega iihes tumerohelise vdrvaine, ja piiritus kui ras-
kem vedelik jaab pohja, sisaldades teist, kollast vérvainet.
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Nii ldks meil korda lahutada esialgset {iihtlast varvainet
kaheks iseviarviliseks aineks. Kuid toeliselt sisaldab meie
katses tiiles kerkinud bensiin 3 varvainet, mida pole enam
nii holpus iiksteisest eraldada. Need on: 1) a-klorofiill
— sinakasroheline, 2) b-klorofiill — kollakasroheline
ja 3) karotiin — oranZpunane. Viimast leidub puhtal
kujul porgandis ja teda voib sealt kergesti bensiiniga ekstra-
heerida. All piirituses on lahustunud neljas virvaine —
lehekollane ehk ksantofiill (zanthophyllum).
Nii leidub kloroplastides peaaegu alati 4 isesugust varvainet
(pigmenti). Et aga nende pigmentide vahekord ei ole alati
ithesugune, siis ei ole ka koik taimed iihesuguselt rohelised.

Koik katsed ja uurimised on ndidanud, et ainult rohe-
lised taimed voivad valmistada orgaanilisi aineid, s. o.
sarnastada soehappegaasi, ja et see sarnastamine toimub
ainult valguses — pidikesekiirte mojul Mis-
parast on see nonda? Mis tdhtsus on valgusel — paikese-
kiirtel sarnastamisprotsessis? Ja mis iilesanne rohelistes
varvikehakestes — kloroplastides — peituvail pigmentidel?

Laseme paikesekiire 1dbi klaasprisma, saame tuntud
pdikesespektri, mis koosneb 7 ndhtavast varvitoonist:
punane, oranz, kollane, roheline, helesinine, tumesinine, vio-
lett. Jarelikult ei ole paikesevalgus mitte iihetooniline, vaid
varviline.

Kui teeme selle katse pimedas toas nii, et laseme ldbi
peenikese augu voi pilu iihe kitsa valguskiirte kimbu langeda
klaasprismale, siis saame seinale ilusa, selgevérvilise, laia
spektri. Asetame niiiid prisma taha 6hukese paralleelsete sein-
tega klaasnou, milles on hésti tugev leherohelise pigmentide
lahus. Saédrase lahuse saame, kui rohelised taimelehed puhtas
portselanuhmris puruks ho6rume, piiritust sinna peale
valame, siis natuke aega segame ja rohelise piirituslahuse
1abi filterpaberi kurname. Niilid ndeme, et seinal puuduvad
paikesespektril moned véarvitoonid, nimelt — osa punaseid,
oranz, kollane, sinised ja violett. Nende asemel on mustad
v6odid. Jarel on vaid osa punaseid ja peaasjalikult rohelised
toonid. See katse niitab, et leheroheliselahus — jarelikult
ka leheroheline — neelab dra teatavad valguskiired ja laseb
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labi peaasjalikult rohelised valguskiired ning osa punaseid.
Seepidrast paistavadki taimelehed rohelistena v6i veidi
punakatena. Nii siis on klorofiillpigmentide tdhtsus selles,
et nad valguskiiri neelavad, kinni hoiavad. Mis tdhtsus on
aga valgusel? On ju teada, et valgus on iiks energia vorm, et
ta voib muutuda soojuseks, keemiliseks energiaks jne. Jou
vOoi energia abil voib teha teatud t66d. Rohelistes taimeleh-
tedes pilitiavad Kkloroplastides peituvad pigmendid pii-
kesevalgust, muudavad selle keemiliseks energiaks ja selle
energia abil toimuvadki taimerakkudes mitmesugused keemi-
lised protsessid, esimeses joones aga stehappegaasi sarnas-
tamine, s. o. orgaaniliste ainete — peaasjalikult suhkru ja tark-
lise valmistamine. Selles protsessis on koige tdhtsamad just
punased valguskiired ja nende mojul toimub séehappegaasi
sarnastamine koige kiiremini.

31. Vee aurumine lehtede kaudu. Lehe ehituses panime
tahele seda isedrasust, et leht piiliab 6huga voimalikult laia-
pinnaliselt kokku puutuda. Selleks on lehe tohlkoes rohke-
arvulised ja avarad 66ned ning labikaigud, mis vilise 6huga
ithendatud ohulohedega. Nende kaudu lehe rakud saavad
alatasa uut virsket ohku. Sellel on suur tdhtsus séehappe-
gaasi sarnastamisel. Kuid see toob enesega méodapaise-
tamatult kaasa vee rohke aurumise lehe sisemistest rakkudest.

Et seesugune alaline vee aurumine toesti toimub, voib
toestada lisna lihtsa katsega. Paneme moned véarskeltloiga-
tud lehed taldrikule ja katame nad kummulipéoratud kuiva
teeklaasiga. Juba mone minuti parast muutuvad klaasi sei-
nad seestpoolt uduseks. Vee aur, mis asus tilkadena klaasi
seintele, vois tulla ainult lehtedest.

Sellesama iile voib otsusele jouda ka teisel teel. Kui
leotada harilikku valget kuivatuspaberit koobaltkloriidi
(CoCly) lahuses, ja ta seejarel dra kuivatada, siis muutub
paber helesiniseks. Niiske 6hu kides seistes omandab ta aga
vdahehaaval roosa vérvuse, ja mida niiskem 0hk, seda kiire-
mini muutub ta roosaks. CoCl, — veevaba, on sinine; CoCl,
— harilik sool sisaldab vett (kristallisatsioonivesi) ja on roosa.
Kuumutamisel aurub vesi &ra ja sool muutub siniseks.
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Samuti ldheb koobaltkloriidi lahuses leotatud paber siniseks,
kui teda soojuses kuivatame.

Varskeltloigatud lehele laotame tiiki sedaviisi valmistatud
sinist paberit ja katame ta siis veel kuiva klaasplaadiga,
et kaitseda paberit iimbritseva 6hu niiskuse eest. Juba kahe,
kolme minuti jarel muutub paber lehe alumisel pinnal roo-
saks, ainult soonte kohale jaddvad veel sinakad voodid.

Vee aurumisel on taime elus suur tdhtsus, ja see toimub
oige suurel méaral. Aurunud vee hulka voib kindlaks maa-

71. joon. Lehtede kaudu aurunud vee mootmine kaalude abil.

rata mitmel viisil ja mitmesuguste abinoudega. Koige téap-
sam méadramine toimub nii, et taim kasvatatakse potis, sea-
takse kaaludele ja vaadatakse siis, kui palju jaab taim vee
aurumise tottu kergemaks (71. joon.). Vett aurub muidugi
ka mullapinnalt ja ldbi poti. Et seda ara hoida, tarvitatakse
katse jaoks klaasist vOoi vaabatud savist potte ja kaetakse
mullapind moéne aurukindla, néiteks plekk-kaanega. Voi
mihitakse pott ja vaba mullapind lihtsalt tinapaberisse,
vahariidesse, asetatakse ohukindlasse plekkpurki, mis eri-
suguse kaanega, mille august taime osad ldbi ulatuvad jne.

Seesugused mootmised naitavad, et aurunud vee hulk
on Oige suur. Nditeks, pott pidevalillega muutus 66-pdeva
jooksul f{ile poole kilogrammi kergemaks. Suured puud
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laialise lehestikuga auravad vett veel rohkemal méaral.
Niisuguseid mo6tmisi voib toimetada vahet pidamata pikema
aja kestel. Selleks kaalutakse iga pidev juurdelisatud ja
aurunud vee hulk #ra ning tagajarjed kirjutatakse iiles.
Sel teel on saadud Gige tdpsad andmed selle kohta, kui palju
taim vett tarvitab. Arvud olid illatavalt suured. Nii
niiteks leiti, et {theaastased rohttaimed auravad oma liihi-
kese eluea jooksul vett mitusada korda rohkem, kui nad
ise kaaluvad. Laiendades neid iiksiku taime kohta saadud
andmeid terve pollu pinnale leiame néditeks, et hektaar
kaera, nisu voi rukist aurab suve jooksul enam kui 1!/,
miljonit kilogrammi vett.  Hektaarisuurune kapsa-aed
aurab aasta jooksul isegi kuni 5 miljonit kilogrammi vett.
(Arvutage, mitu vaati vett tuleks vedada iga piev
pollule, kui vihma ei sajaks ja kui peaksime poldu alati ise
kastma!) Arusaadav, et taim kasvab hésti ainult niisugusel
maapinnal, kust seda auruvat vett tarvilikul méaaral saada.
Et enama osa maakohtade jaoks keskmine aastane sademete
hulk teada, siis vOoime umbes juba ette arvata, kas on see
koht ilma kunstliku niisutamiseta kasvatatavale taimele
kohane vo0i mitte.

Nii selgub, et taim iihelt poolt imeb alatasa vett pinna-
sest, otsides seda hoolega peente juurekarvade abil koige
vaiksemate mullaosakeste vahelt, teiselt poolt aga laseb ta
vahet pidamata seda suure vaevaga saadud vett dra auruda.
Selle kokkuhoidlikkuse ja otstarbekohase sisseseadu juures,
nagu seda iildse taime ehituses markame, ndib sddrane pillav
veega iUmberkdimine olevat meile esimesel silmapilgul ime-
lik ja arusaamatu. Kuid hoolsam vaatlemine nditab meile
peagi selle asjaolu Oige tdhtsuse. Koigepealt paneme tahele,
et vesi, mida juur viotab maa seest, sisaldab dige véhe toit-
vaid soolasid. Et niiteks saada itht grammi neid soolasid,
peab Iaskma mitu tuhat grammi vett dra auruda. - Niiiid on
selge, et vee aurumisega ja soolade rakkudesse jatmisega
vabastab taim aseme uutele veehulkadele, millest ta eraldab
samal viisil tarvilikud soolad, vee aga laseb jédlle dra auruda.
Nii saab taim ainult alalise vee aurumise kaudu maa seest
toitvaid sooli sel madral, nagu tal kasvamiseks tarvis.
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Vee aurumisel on aga taime suhtes ka veel teine tahtsus.
Palaval péikesepaistel touseks lehtede temperatuur liiga
korgeks ja see voiks elusatele rakkudele ja plasmale isegi
kardetavaks saada. Nagu teada, omandavad kindlad kehad
otsesel paikesepaistel palju korgema temperatuuri, kui on
Umbritseval 6hul, — liiv ja kivid kuumuvad pédikesepaistel
kuni 60°-ni. Taimede temperatuuri otsesed mootmised on
aga naidanud, et neis ei teimu saidrast temperatuuri tousu.
Surudes taime lehte huulte vastu tunneme jahedust. Uldse
tunduvad varsked lehed alati jahedad. Pohjuseks on see, et
alaline vee aurumine jahutab aurumispinda. Uurimised on
muu seas ndidanud, et taimed, mis auravad vett vahesel
madral, soojenevad pidikese kides palju enam kui taimed, mis
vett rohkesti auravad.

Nii siis on vee aurumine vaga tahtis asjaolu taime elus.
Ilma selleta ei saaks meie kuivamaa-taimed oma tempera-
tuuri paraja hoida ega saaks maa seest tarvilikul maéairal
toitvaid sooli, ning jarelikult ei saaks nad ka vabalt ja joud-
sasti kasvada.

Me leiame aga taimi kasvamas vidga mitmesugustes tin-
gimustes vee suhtes. Uhelt poolt sisaldavad meie pohjamaa
metsad vett ja niiskust enam kui vaja, teiselt poolt aga tun-
nevad kuivad rohtlad veest sagedasti puudust, ja viimaks
on korved peaaegu tdiesti ilma veeta. Ja siiski, ka neis
ebakohaseis tingimusis leiame monesuguseid taimi. Nii-
sugune taimede kasvamine vdga muutlikus niiskuses on voi-
malik selle téttu, et taimedel on vidga mitmesugused sead-
med, mille abil nad v6ivad vee aurumist vidhendada &ér-
museni voi tarbe korral seda jialle suurendada.

See vee aurumise korraldamine toimub Ghulbhede
sulgemise ja avamise kaudu. Ohuldhet moodustavad sulg-
rakud véivad oma kuju muuta. Kooldudes kdveramaks
paisutavad nad pilu laiemale, ning vastuoksa, sirgemaks
muutudes pigistavad nad selle koomale vo6i sulevad téiesti.
Vaatlused on ndidanud, et Ohulohed koonduvad siis, kui
ohk kuiv, ja taim voiks vee liigse aurumise tottu dra nért-
sida. Niiskes ja veeaurust rikkas ohus on GhulGhed lahti,
seega vee aurumise voimalused suuremad kui kuivas Ohus.
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Ohulohede avanemine ja sulgumine mitmesuguses oOhuniis-
kuses, paikesepaistel, palavuse kdes jne. on vidga keerukas
fiisioloogiline ndhtus ja osalt veel 1oplikult seletamata. Sel-
les avamis- ja sulgemisprotsessis on aga alati tegevad
osmootsed tegurid: suhkur ja vesi. Kui 6hulohed on avatud,
siis sisaldavad sulgrakud alati suhkrut, suletult aga tarklist.

Ohul6hede sulgemisest iiksi on veel vihe, et kaitseda
kuivade rohtlate voi korbede taifi néartsimise eest. Tugeva
soojuse tottu voib vesi auruda ka otse ldbi marrasknaha.
Selle adrahoidmiseks leiame sdidrastel kohtadel kasvavailt
taimedelt mitmesuguseid erilisi vahendeid. Nii on monel
taimel marrasknaha rakkude kestad muutunud isedranis
paksuks ja tihedaks ega lase seetottu veeauru ldbi. Monel
teisel kasvavad tiksikud marrasknaha rakud kaugele vilja
ja muutuvad karvakesteks. Selliste karvakestega kaetud leht
soojeneb vidhem, sest karvakestelt porkavad lehele lange-
vad paikesekiired osalt tagasi. Teiselt poolt takistavad kar-
vakesed oOhuvahetust lehe pinnal ja vadhendavad sellega
aurumist: nende vahel asetseb veeauruga kiillastatud 6hu-
kiht, mis vee aurumist maha surub.

Uldse, kuivmaa-taime kogu ehitus on sihitud sinnapoole,
et vett voimalikult kokku hoida. Lehed on neil harilikult
vaga vaikesed vOi on muutunud koguni ogadeks (kaktustel),
mis muidugi vihendab aurumispinda. Tiived on vihe haru-
nenud, taimed seetottu madalad, maapinna ligidal, kus tuu-
led norgemad ja veeaurumine vidiksem. Tihe Kkarvkate
voi viaikesed nahkjad lehed tdiendavad veel sddrase taime
véalimust. Mbonedel taimedel on kiill véga lopsakad ja pak-
sud lehed, kuid nende marrasknahk on kaetud viga paksu
kutiikulaga ja vahakihiga.

Leidub veel hoopis erilise kujuga taimi, nagu kaktu-
sed.” Nendel on aurumispind véahendatud &armuseni.
Lehed on muutunud ogadeks, aga paks tiivi, kaetud tiheda
nahaga, sisaldab rohkesti vett. Need veetagavarad on kogu-
tud liuhikest aega kestnud vihmasel aasta-ajal. Kogu kuiva
aasta-aja viltel, mis kestab monikord 2%/, aastat, tarvitab
kaktus neid vee-tagavarasid ja hoiab end nende varal varske.
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Veerohkete ja niiskete maade taimed seevastu on harili-
kult suure, lopsaka kasvuga ja kannavad laialist lehestikku,
mis Oige rohkesti vett dra aurab. Lehed on neil taimedel
suured, ilma karvadeta, paljad, 6hulohesid palju, tihti asetatud
molemal kiiljel, marrasknahk ©ohuke, samuti kui kutiikula,
mis tihti {ildse puudub.

32. Roheliste taimede tihtsus looduses. Peale seda kui
oleme lihemalt tutvunud rohelise lehe ehitusega ja tege-
vusega, vOoime selgema kujutluse saada sellest téhtsusest,
mis on rohelistel taimedel looduses. Téarkav idu on oma elu-
avaldusilt mitmeti looma sarnane, — ta hingab nagu loo-
madki, ja toitub samal viisil, s. 0. orgaanilisist aineist. Samuti
elavad ka koik tdiskasvanud taime osad, nii varvusetud kui
ka rohelised. Koik nad hingavad nagu loomad ja tarvitavad
toiduks orgaanilisi aineid. Kuid niipea kui idu muutub rohe-
liseks ja tdiskasvanud taim saab valgust, tuleb avalikuks
nende uus ja omapdrane toimetus, mis puudub loomadel ja
mis on roheliste taimede tdhtsaim isedrasus. Mullast saadud
veest ja mineraalsooladest ning 6hust ammutatud séehappe-
gaasist, mis koik on anorgaanilised ained, valmistab taim
oma lehtedes valguskiirte abil uusi orgaanilisi ithendeid. Loo-
madel seda omadust pole ja nad peavad sellepdrast toituma
neist orgaanilisist aineist, mis taimed valmistanud. Taim-
toitlased loomad tarvitavad neid otseselt, kiskjad aga taim-
toitlaste loomade kaudu. See kaib muidugi ka inimeste
kohta: koik meie toit on otsesel voi kaudsel
teel taimeriigist saadud.

Nii on siis roheline leht see imelik t66koda, kus anorgaa-
nilisist aineist valmistatakse mitte liksnes uusi orgaanilisi
tthendeid, vaid koguni elusat ollust, millest koosneb taim-
keha. Nagu keemilistes laboratooriumides tarvitatakse uute
tthendite loomiseks poleva gaasi voi muu kiitteaine soojust,
nii tarvitab roheline leht, Oigemini, leherohelist sisaldav
kloroplast, paikesevalgust.

Nende viikeste laboratooriumide tééviljakus on oOige
suur, sest neid on kogu maakera pinnal arvutu hulk ja nad
tootavad vahet pidamata. Me teame, kui suured hulgad,
sajad ja tuhanded miljonid puudad kogutakse igal aastal
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poldudelt orgaanilist ainet — tarklist, valkaineid jne. ainult
teravilja ndol. Seda kogu tuleb suurendada mitu korda, kui
arvame juurde veel heinad ja 0led, mis inimesed igal aastal
koguvad. Tuletame meelde seda maéaadratut hulka orgaanilist
ainet, millest koosnevad meie metsapuud. Arvame siia juurde
veel orgaaniliste ainete lademed maakera koores — kivisiisi,
polevkivi, turvas jne. Ja koik see lopmatu orgaanilise aine
hulk on vaikeste mikroskoopiliste leherohelise-terakeste,
kloroplastide t66!

Koik need tagavarad ei jaa aga taimedesse kauaks seisma:
varemini voi hiljemini tarvitavad neid toiduks teised elusad
olendid, kes ise ei saa endale toitu otseselt elutust, anorgaa-
nilisest maailmast. Tarvitades taimeriigist périt olevaid saa-
dusi tootab loom nad oma sisikonnas iimber, votab sealt endale
tarvis minevad ained, koik muu aga heidab vilja vee, soe-
happegaasi ja poollagunud orgaaniliste iihendite ndol. Need
jatised tootatakse mitmesuguste maa sees elutsevate bakterite
poolt timber ja muutuvad viimaks jédlle gaasideks ning mine-
raalsooladeks, millest nad saadud. Nii tulevad loodusse tagasi
soehappegaas, vesi ja mineraalsoolad, mida omal ajal taimed
kasutanud, ja nad vbdivad nuiud taimedele uuesti tarbemater-
jaliks saada, et korrata sama ringkaiku.

Sellest koigest selgub, et loomariik, samuti nagu ini-
mene, on tihedas iihenduses taimeriigiga. Kui taimed kas-
vavad ning edenevad hésti ja maakeral touseb orgaaniliste
ainete hulk, siis suurenevad ka loomade eduka arenemise
voimalused. Iga kord aga, kui taimekasv ikaldub, raskeneb
ka loomade toitumiskiisimus, ja sellele jargneb sagedasti
laialine loomade viljasuremine.

Selleparast on inimesele viaga tdhtis hasti tundma 6ppida
taime elulisi tarvidusi, et saada sellelt viikeselt maa-alalt,
mis tal tarvitada kultuurmaana, polluna, voimalikult rohket
orgaaniliste ainete saaki.

33. Putukasoojad taimed, parasiidid ja maidarikud.
Taim toitub mineraalainetest, millest ta valmistab orgaani-
lisi ithendeid, mida loomad omakord toiduks tarvitavad. On
aga taimi, mis oma toitumisviisi poolest erinevad sellest ildi-
sest tiilibist. Nimelt tarvitavad nad toiduks teiste taimede
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valmistatud voi looma kehast parit olevaid orgaanilisi aineid.
Vaatleme koigepealt nondanimetatud putukasoojaid
taimi. Juba nimetus niitab, et siin on tegemist taimedega,
kes ka loomi toiduks tarvitavad.

Meie kodumaa taimestiku hulka kuulub putukaséojaist
taimedest koigepealt Ummaralehine huulhein
(Drosera rotundifolia), mis kasvab harilikult turbarabades
(72. joon.). See on viike rohttaim, maapinna ligi asetseva
punakate lehtede kodarikuga ja véikeste valgete Oitega pika

72. joon. Huulhein (Dro- 73. joon. Voipatakas (Pingui-
sera rotundifolia). cula vulgaris)

rao otsas. Putukate piliidmise riistaks on tal lehed. Need
on iileni kaetud pikkade karvadega, mille otsas asetsevad
karvakestest eritatud erilise kleepiva vedeliku tilgad. See
vedelik on selge ja labipaistev, selleparast nédib huulheina
leht eemalt vaadates nagu kaetud rohkearvuliste kastetil-
kadega. Kui moni putukas — sédask, kdrbes — juhtub istuma
huulheina lehele v6i puudutab seda moéoda lennates, siis

7 Taimede ehitus ja elu. 97



jaab ta kohe sinna kleepuvasse vedelikku kinni. Huulheina
lehe karvakesed on tundlikud, a&rrituvad puutumisest ja
koolduvad koik tihedasti putuka timber. Karvakestest eri-
tatud vedelik sisaldab seedivaid mahlu mitmesuguste ensiiii-
midega, mis sarnased loomade seedivate maomahladega, ja
selle mojul hakkab putuka keha vidhehaaval lahustuma ja
laguma, lehe rakud aga imevad lahustunud aineid enestesse.
Viimaks jadvad putukast jarele ainult kovad osad, nagu
tiivad, jalad, kitiinkestad jne. Siis sirutuvad karvakesed
uuesti plisti, tuul puhub putuka jadnused lehelt dra, ja taime
leht on teise putuka pliidmiseks valmis.

Huulheina v6ib ka kunstlikult toita lihaga voi keedetud
munavalge raasukestega. Valgu seedivad huulheina lehed
tdaielikult &ra, ja s#ddrase toitumise varal kasvab huulhein
védga histi ning kannab rohkesti vilja. Teiselt poolt on kat-
sutud kasvatada huulheina ilma lihatoiduta ja on leitud, et
ta oma roheliste lehtede tottu voib end toita nagu koik teised
taimed. Tahendab, putukate s66mine on talle ainult kor-
valisemaks, lihtsamaks toitumisviisiks, mis lubab teda asuda
ka lammastiku-ithendite poolest vdga vaesel pinnal, nagu
seda on turbarabad.

Niiskeil, soistel luhtadel leiame veel teise putukasodja
taime — hariliku voipdtaka (Pinguicula vulgaris)
(73. joon.). See taim meenutab oma kujult iildiselt huul-
heina, ainult lehed on tal pikergusemad, helerohelised ja
mitte karvadega kaetud, vaid siledad. Lehe pind on aga
selle asemel kaetud paksu kleepuva vedelikuga, mis maéaira-
tud ka putukate plitidmiseks. Kui moni putukas satub voi-
pataka lehele, siis jadb ta sinna kinni ja lehe servad hakka-
vad endid vdhehaaval keskme poole kokku rullima ning
umbritsevad viimaks putuka tédiesti. Vedelikus sisalduvad
seedivad mahlad lahustavad putuka pehmed osad, ja taim
tarvitab saadud orgaanilised ained endale toiduks. Ka
voipatakas voib teiste taimede eeskujul end toita séehappe-
gaasist ja maa seest voetavaist mineraalsooladest.

Isesugune sissesead putukate piilidmiseks on meie mage-
dais vetes kasvaval vesihernel (Utricularia vulgaris)
(74. joon.). Selle taime veealuste oksakeste ja harude kiil-
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jes leiame isedralisi, lehtedest moodustunud poisi, millel
lahtises otsas on karvakestest iimbritsetud avaus. Selle ava-
use kaudu voivad mitmesugused vaikesed veeloomakesed
padseda poide, vélja nad aga nii kergesti ei paise, sest poie
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74. joon. Vesihernes (Utricularia vulgaris).

suu ees on ohuke elastiline kaas, mis avaneb ainult sisse-
poole. Pdie sisemised rakud eritavad seedivaid mahlu, mis
looma ara lahustavad, kelle ained taim endale toiduks tarvitab.

Vooramaa taimede hulgast voiks nimetada mitut huvi-
tavat putukas6ojat. Huulheinaga viga sarnane on Amee-
rika soodes kasvav kdrbsepiitinis (Dionaea muscipula)
(75. joon.). Selle taime lehelaba koosneb kahest hambaliste
aartega poolest, poollahtise raamatu kujuliselt. Kummalgi
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lehepoolel on 3 tundlikku karvakest, mille puutumisel lehe-
pooled peaaegu silmapilkselt kokku langevad. Sel wviisil
puitiabki taim putukaid. Putukate seedimine toimub siin
samuti nagu eelmistel taimedel.

Poiekujulise putukate piilidmisriista leiame veel troopika-
mail kasvaval kannpoosal (Nepenthes) (76. joon.).
Siin on pika lehevarre labapoolne osa muutunud O6onsaks
kannuks, mis avausega pooratud iilespoole. Lehelaba ise
tdidab selle kannu kaane aset. Et see kaas kannul mitte
tihedasti ei asetse, siis on
kann harilikult vihmaveega
pooleni tdidetud. Sinna satu-
vad putukad, upuvad ira, ja
taim tarvitab neid toiduks®.

Nagu nendest kirjeldistest
ndha, tarvitavad putukasoo-
jad taimed harilikkude mine-
raalainete korval ka lihatoitu.
Seda muretsevad nad endile
ise mitmesuguste piiiniste
abil. Taimede hulgas leiame
aga ka niisuguseid, kes toitu-
vad orgaanilisist aineist, kuid
ei muretse neid iseseisvalt,
vaid omandavad lihtsalt mone
teise taime voi looma kehast.
Selleks kinnituvad nad teise
taime voi looma Kkiilge voi
tungivad koguni nende sisse,
ja imevad sealt toitvaid mahlu. Seesuguseid taimi nime-
tatakse nugilisteks ehk parasiitideks, ja neid
on isedranis rohkesti alamate taimede hulgas, nagu bakterid,
seened jne. On ju laialt tuntud mitmesugused mikroskoo-
pilised seened, bakterid, mis tungivad inimeste ja
loomade kehasse ja tekitavad seal igasuguseid raskeid hai-
gusi. Kuid ka korgemate taimede hulgas on parasiite.

75. joon. Ameerika karbsepiiilinis
(Dionaea muscipula).

1 Putukas66jaist taimist pikemalt vt. A. Audova, ,Liha-
sbojad taimed*, Tartu, 1919.
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Nimetame koigepealt vormi (Cuscuta europaea), peeni-
kest kollakasroosat vaiankasvu, mis asub sagedasti ristikhei-
nal, linal, kanepil ja teistel taimedel. Vorm ei sisalda lehe-
rohelist, selleparast ei saa ta endale iseseisvalt orgaanilisi
aineid toiduks valmistada,
vaid tungib eriliste imikutega
(haustoria) rohelise taime
mahlakandvaisse kudedesse
ning imeb sealt valmisolevaid
orgaanilisi aineid.

Puude ja ka rohttaimede
juurtel parasiteerivad k& o-
p dk k (Lathraea squamaria)
(77. joon.) ja soomukas
(Orobanche). Need on vord-
lemisi suured taimed liha-
vate vartega ja rohkete oGite-
ga, kuid lehed on neil viga
vahe arenenud ega sisalda
klorofiilli. Ké&opédkk ja soo-
mukas on tiitipilised parasii-
did — ei valmista endile ise
toitu, vaid imevad seda teis-
te taimede juurtest.

Peale niisuguste tiilipiliste
parasiitide on olemas veel
poolparasiidid, mis on
tdiesti harilikkude roheliste
taimede sarnased, omandavad
iseseisvalt maa seest vett
ning toitvaid soolasid ja t66- -
tavad need lehtedes orgaani- 76. joon. Kannpdosa (Ne-
lisiks aineiks Umber; kuid penthes) leht.
peale selle imevad nad toit-
vaid aineid ka teiste taimede juurtest. Niisuguste hulka kai-
vad mitmed meie harilikud metsa- ja luhataimed — nagu sil-
marohi (Euphrasia), kuuskjalg (Pedicularis), robi-
rohi (Rhinanthus), harghein (Melampyrum) jne.
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Midagi iihist pole parasiitidega nn. epifiiiit-taime-
d el, mis isedranis troopikametsadele iseloomulikud. Epifiiii-

77. joon. Kdaopidakk
(Lathraea squamaria).

did asuvad kiill teistel
taimedel, puude tiive-
del ja okstel, kuid tar-
vitavad neid ainult toe-
tuskohaks ega tungi
teiste taimede kude-
desse, et imeda sealt
toitvaid mahlu. Meie
kodumaal kuuluvad epi-
fiititide hulka rohkear-
vulised samblikud, mis
elutsevad puutiivedel,
okstel jne.

On veel iiks rihm
taimi, mis tarvitavad
valmisolevaid orgaani-
lisi aineid, kuid ei vota
neid mitte elusate tai-
mede ja loomade Kke-
hast, vaid nende mada-
nenud jaanustest, sur-
nukehadest. Saaraseid
taimi nimetatakse m a -
darikkudeks ehk
saprofiuiitideks
(saprophyta). Siia kuu-
luvad koigepealt rohke-
arvulised seened, mis
elavad metsa all ja
toituvad pehkivaist tai-

mejadnuseist, mahalangenud lehtedes sisalduvaist orgaani-
lisist aineist jne. Madarikkude iseloomulisemaks tunnuseks
on leherohelise ja iildse lehtede puudumine, nagu seda

niaeme seentel.
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VI. Tiive (varre) ehitus ja tegevus.

34. Tiive sisemine ehitus.

Uheidulehesed taimed.

Eelmistes peatiikkides ndgime, et rohelisel taimel on kaks

stisteemi elundeid, mis asetse-
vad kahes isesuguses keskkon-
‘nas: mullas ja 6hus. Nii iihest
kui teisest keskkonnast saab ta
toitmiseks tarvisminevaid ai-
neid. Et taime joudsaks kasva-
miseks ja arenemiseks on tarvis
ithelt poolt vett ja mineraal-
sooli, mida omandab juur,
teiselt poolt on veel tdhtsamad
aga orgaanilised ithendid, mida
valmistavad lehed, siis on selge,
et lehtede ja juure vahel peab
olema alaline {iihendus, mille
kaudu voiks toimuda nende
ainete vahetus.

Niisuguseks ithendavaks
osaks on taime tivi (vars).
Just tiive kaudu voolab vesi
ithes lahustunud mineraalsoola-
dega juurtest lehtedesse ja
orgaanilised ihendid lehtedest

78. joon. Rukkikorre tiikk
vidikesel suurendusel:
a — sisemine soonte ring;
b — valimine soonte ring.

juurtesse. Kuid tiive tdhtsus ei seisa ainuiiksi selles; ta on

uhtlasi lehtedele toeks ja tostab
valguse ja ohu kitte.

need voimalikult korgele

Et selgusele jouda, kuidas tiivi tdidab oma iilesandeid,
peame tundma Oppima ta sisemist ehitust. Esimeseks vaatle-
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misaineks votame mone lihtsama ehitusega taimevarre, nii-
teks rukkikorre. Loikame kahe solme vahelisest osast tiiki,
1ohestame selle pikuti pooleks ja vaatleme saadud poolt luu-
biga. Kohe paneme tdhele, et piki kort kulgevad paralleelsete
ridadena peened sooned (78. joon.). Need muutuvad ise-
aranis silmapaistvaks, kui paneme korre otsapidi punasesse
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79. joon. Rukkikorrelabiloik (skematiseeritud): ep — mar-
rasknahk (epidermis); m — mehaaniline kude; p — pdhikude (paren-
hiitim) ; v — sisemise ringi sooned; v’ — vilimise ringi sooned; ¢ — 60s.

tinti. Tint touseb modda sooni iiles ja varvib need puna-
seks, mille tottu need hasti erinevad teistest, véarvuseta
kudedest. Vaadeldes samal ajal luubiga korre labiloigatud
kohta, ndeme seal selgesti punaste tappide rida (e ja b), mis
pole muud kui soonte ldbiloigatud otsad. Need on kahes
reas: ithed enam korre vélimise pinna ligi — b, teised, jame-
damad, enam seespool — a. Nende arv s6ltub korre jame-
dusest: keskmiselt on seespoolseid sooni 12—15, valimisi
pisut rohkem.
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See asjaolu, et punaseks muutusid ainult sooned, naitab
meile, et just soontes peavad asetsema need torukesed, mida
mooda toimub mahlade liikumine.

Katsume niitid teha terava habemenoaga korrest ohu-
kese ringikujulise 16igu, nagu 79. joonisel kujutatud. Koige
holpsamini saame sellega toime, kui asetame korre sula-
tatud steariini vo0i, veel parem, parafiini ja laseme selle siis
dra hanguda. Niiid voime kort iihes sellega kergesti 16igata.
Juba viikesel suurendusel ndeme selle 16igu ehituses jarg-
mist: Kkorre seina vilimine osa on tumedavarvilisem, sest
ta koosneb kitsaist paksukestalistest rakkudest. See on nn.
mehaaniline kude
— m, mis annab kor-
rele tarviliku kova-
duse. Paiguti sulab ta
iihte valise soonte-
reaga, moodustades
sel kombel iihtlase tu-
geva ronga. Mehaa-
nilisele koele jarg-
neb ldbipaistev peh-

I}?? ,,kUde W donhidiang 80. joon. Uhest ja samast materjalihul-
uum p, ml.lle.s gast valmistatud umbse ja 6onsa varda
eralduvad selgesti si- labilsigud.

semised sooned. Pa-

renhliimrakkude vdiksemad rithmad asetsevad heledate lai-
kudena ka mehaanilises koes korre viliskiiljel. Korre sise-
mus on oOones. Alul, kui vars hakkab arenema, on ta tai-
detud pehme parenhiilimkoega, mis moodustab varre kesk-
osas sasi. Kuid varre kasvamise ja sirgumise jooksul kui-
vab ja koduneb sisi dra, ning tekib 60s. Siiski ei muutu kors
selle tagajarjel norgemaks. Mehaanikast on teada, et koige
suuremat vastupanu murdmisele ja koolutamisele aval-
davad just vilised seinad, mitte aga keskosa. Kui iihest
ja samast materjalihulgast valmistada iihelt poolt umbne
varras, teiselt poolt aga 60nes toru (80. joon.), siis selgub, et
oonsat toru on palju raskem murda ja koolutada kui umbset.
Seda voib viaga lihtsalt ka jargmisel viisil jarele katsuda.
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Votame kaks tihesuurust paberitiikki; ithe méhime timmar-
guse pliiatsi timber ja kleebime lahtised servad kinni, nii
et pliiatsit dra vottes saaksime paberist torukese laia 6onega
ja Ohukeste tihedate seintega. Teise paberitiikki méahime
peene varda iimber ja saame peene, tiheda, peaaegu umbse
rulli. Seame selle niitid kahe toe najale, nagu 81. joonisel ku-
jutatud, ja hakkame keskkoha kiilge kinnitatud noori otsa ras-
kusi riputama. Paberist rull kooldub ja murdub viimaks. Sel-
leks on monikord enam kui poolekilogrammist raskust tarvis.

81. joon. Paberist torukese kovaduse jarelekatsumine.

Teeme sedasama 0O0nsa paberist toruga ja riputame ta
kiilge alguses kohe selle raskuse, mille kiilgeriputamisel mur-
dus eelmine paberirull. Selgub, et selle raskuse all ei vaju
toru isegi korveraks. Et teda murda, tuleb veel tublisti ras-
kust juurde lisada.

See katse teeb meile selgeks, et iihest ja samast aine-
hulgast valmistatud Gones varras on tugevam kui umbne.
Jarelikult peab materjal, mida taim tarvitab oma varre
ehitamiseks, koonduma peaasjalikult vilise pinna ligi.
Nagime, et Glekors ongi ehitatud selle pohimotte jargi.

Vaatame niiiid korre ristiloiku tugeval suurendusel.
28. joonisel on kujutatud sellest ainult vdike osa. Siin pais-
tab meile kohe silma marrasknahk — e, mis koosneb iihest
ainsast tihedasti rdniainega ldbi imbunud kestadega rakkude
kihist, mille t6ttu teda kaunis raske on habemenoaga loigata.
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Marrasknaha all asetsevad paiguti otsekohe mehaanili-
sed rakud M, paiguti ndeme aga heledamaid parenhtim-
rakkude kogusid — p. Nagu 16igul néha, on mehaaniliste
‘rakkude kestad paksud, puitunud ja annavad korrele see-
tottu tarviliku kovaduse. Neile jargnevad suured sisemise
parenhiiimi rakud — p, ja nende vahelt paistab selgesti

y e .
82. joon. Rukkikorre juhtkimp ristiléoikes. M — mehaa-
niline kude; p — pdhikude; C ja Ck — sooned; N — soeltorud.

silma labiléigatud soon. Selles paneme tdhele mitut liiki
rakkusid. Koigepealt paistavad silma laiad avaused —
sooned, kitsamas moéttes. Et neid moodustavate iiksikute
rakkude vaheseinad on kadunud, siis esinevad sooned pikkade
ithtlaste torudena, mida mooda touseb vesi iihes temas lahus-
tunud mineraalainetega.  Niisuguseid torutaolisi sooni
nimetatakse ka veel trahheedeks.

Kui me 16ikame sooned pikuti ldbi, siis ndeme, et monel
neist — CK — on seespool isedralised rongakujulised paksen-
did (83. joon.). Need rongad Kkaitsevad toru seinu kokku-
langemise eest korvalolevate kudede rohumisel. Paksendite
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kuju tottu nimetatakse niisuguseid sooni rongassoon-
teks. Jamedamal soontepaaril C pole selliseid sisemisi
rongaid. Neil on selle eest paksemad seinad, mis iileni labi-
tud peenist avaustest — pooridest (83. joon.), mille abil
soon seisab naaberrakkudega iithenduses. Et nende soonte

P M CK ' 75 N M P
- 83, joon. Rukkikorre juhtkimp pikiléikes: P — pohi-
kude; M — mehaaniline kude; C ja Ck — sooned; N — sdeltorud.

seinad on tihedalt ldbistatud pooridega, siis nimetatakse
neid poorsoonteks. 83. joon. on niha, et naaberrakud
T on varustatud samasuguste pooridega. Koigi kirjeldatud
rakkude®kestad on puitunud ja need rakud moodustavad
nondanimetatud puitosa.

Soonte C lahedal paneme téhele teissuguseid rakke — N,
mille kestad pehmed, puitumatud. Neid nimetatakse niine-
rakkudeks ehk lihtsalt niineks; nad moodustavad niin -
osa. Pikiloigul ndeme, et niinerakud on pikad, vilja veni-
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tatud, moned neist on teravate otstega, teised aga torukeste
kujulised, mille vaheseinad on rohkearvulistest augu-
kestest soelataoliselt 1dbi puuritud. Selleparast nime-
tatakse neid rakkusid soeltorudeks. Rukkikorres
on nad viaga peened, seeparast on neid raske téapsa-
malt wuurida. = 8. joonisel on kujutatud kaks soeltoru
ithest teisest taimest, kus nad suuremad. Soeltorud on
elusad, plasmat sisaldavad ra-

kud. Pooldumisvéime on nad

siiski kaotanud. Just soeltoru- [/4
sid mo6oda toimubki orgaaniliste &
ainete vool lehest juurtesse.
Soeltorude korval asuvad nn.
saaterakud, mis on plasmarik-
kad ja elusad rakud.

Nii puu- kui niinosa on iimb- :
ritsetud mehaaniliste rakkude (
ringist, mis pikiloigul paista-
vad pikkade, teravate otstega
paksuseinaliste kiududena ja
moodustavad  mahlakandvate
rakkude imber kaitsetupe. f\

Nii siis koosnevad rukki-
korre sees ol_c_avad soonelaadsed oL Jodi B et nd (A):
moodustised thelt poolt mahla- 7" = S o ceinad soela
kandvaist rakkudest — soon- taoliselt libipuuritud augukes-
test ja soeltorudest, tei- tega; S — saaterakud.
selt poolt aga Kkiulaadseist
mehaanilistest rakkudest, mis pakuvad soontele
tarvilikku tuge. Seepidrast nimetatakse tervet seda rak-
kude kogu kiudsoonkimbuks. Et neis soonkimpudes
aga juhitakse edasi taimekehas liikuvat vett ja orgaanilisi
aineid sisaldavaid mahlu, siis nimetatakse neid ka juht-
kimpudeks. Neid leiame, peale mone erandi, koigis korge-
mate taimede tlivedes, ja neil on suur tahtsus taime elus.

Rukkikorre juhtkimbud, samuti nagu koéikide uheidu-
leheste taimede omad, ei kasva ega suurene' taime eluea
jooksul, vaid nende rakkude arv jaab samaks, mis see oli
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tekkides. See on muidugi arusaadav, sest suurem osa juht-
kimbust on surnud; iilejadnud rakud, ehk kiill elusad, pole
enam pooldumisvoimelised. Peale selle iimbritseb neid sur-
nud mehaaniliste rakkude tupp, mis ei lase neid palju-
neda. Séaidraseid juhtkimpe nimetatakse kinnisteks, ja
need on just iiheidulehestele taimedele iseloomulikud.

Et juhtkimbud hoia-
vad ithendust alal koi-
kide taime osade vahel,
siis peab oletama, et
nad kulgevad tiivest nii
lehtedesse kui ka juur-
tesse. Nonda ongi lugu:

85. joon. Juhtkimpude koik varres: A —
iitheidulehesel, B — kaheidulehesel
taimel. 86. joon. Palmi tiive ristiloik.

korre solme kohal moodustavad juhtkimbud tiheda p&imiku
(85. joon.), millest osa kulgeb sesse lehte, mis timbritseb kort
vaadeldavas sdolmekohas. Lehesoonestik on solmesoonestiku
loomulik jitk. Teiselt poolt kulgevad juhtkimbud modda
tiive alla juurtesse. Seal ei asetse nad mitte vélispinna ligi,
nagu tiives, vaid juure keskmises osas, kus nad iithinevad
meile juba tuntud sisesilindriks.

Teiste iitheiduleheste taimede tiive ehitus on osalt rukki-
korre ehituse sarnane, voib sellest aga osalt erineda. Pea-
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erinevus seisab selles, et tiivi pole mitte iga kord oones,
vaid iileni taidetud parenhiiimrakkudega, ja juhtkimbud ei
asetse mitte ithes voi kahes reas, tiive véalispinna ligi, vaid
on laiali pillatud iile kogu tiive. 86. joonisel
on kujutatud palmi tiive ristiloik. Rohkearvulised juht-
kimbud asetsevad korratult igas tlive osas. Koik kimbud
on kinnised nagu iiheidulehestele taimedele iseloomulik.
Tiivi voib kasvada jamedamaks ainult seetottu, et tekivad
juurde uued juhtkimbud tiive pinnapoolses osas.

35. Kaheidulehesed taimed. Kaheiduleheste taimede
noored tiived on oma ehituse poolest eespool-kirjeldatud iihe-
iduleheste taimede tiivega kaunis sarnased. Kui votame
mone rohttaime, niiteks tulika varre, ja teeme sellest risti-
16igu, siis ndeme sama pildi, mis rukkikorreski (87. joon.).
Ummargusel varrel on sees 00s, siis tuleb pehme parenhiiiim,
milles paistavad selgesti silma juhtkimbud. Need asetsevad
ainult thes reas, nagu koikidel kaheidulehestel. Viimaks
on vars kaetud tiheda iihekihise marrasknahaga.

Sarnasus korrega on viaga suur. Kuid on tunduvad ka
lahkuminekud, — ja nimelt juhtkimpude eneste ehituses.
Iga juhtkimp koosneb samadest osadest, mis iiheidulehes-
telgi, s. 0. puitosa moodustavaist soontest ja niinosa moodus-
tavaist sOeltorudest ning mehaanilistest kiududest. Peale
soonte on aga puitosas veel isesugused soonetaolised
rakud ehk trahheiidid, mida m66da samuti kui sooni
mooda vesi juurtest iiles liigub. Kuid peale nende leiame
siin veel kihi 6hukesekestalisi ja plasmarikkaid rakke — K.
Need rakud kannavad kambiumi (cambium) nime ja 16i-
kavad juhtkimbu kaheks osaks — puit- ja niinosaks. Nii
pole siin kimpu {imbritsev mehaaniline ring mitte kinnine,
vaid kambiumi kohal katkestatud. Sellepédrast nimetatakse
sadrast kimpu lahtiseks. Sellel asjaolul on suur tdht-
sus, nagu peagi ndeme. Kambiumi rakud on nimelt elu-
sad ja pooldumisvoimelised. Nende pooldumisel
tekivad uued rakud, mis arenevad iihel pool kambiumi soel-
torudeks, teisel pool puitosas soonteks, mille tottu juhtkimp
alatasa suureneb, niikaua kui kambium piisib elus. Kam-
biumil on isedranis suur tdhtsus meie mitmeaastaste puude
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tivede suhtes. Niisugustel mitmeaastastel tiivedel on esi-
algu ka iiks ainuke juhtkimpude ring, nagu seda v6ib niha
iga puu noortes kevadistes vosudes. Jilgime méne puu,
nditeks pédrna, noore, alles pungast puhkenud vésu arene-

87. joon. Tulika juhtkimbu ld4biléik: M — mehaaniline
kude; C ja S — sooned (puitosa); v — soeltorud (niinosa); K —
kambium.

mist. Nagu nédeme, asetsevad seal juhtkimbud iihe ringina.
Need kimbud on koik lahtised, s. t. neis asetseb kambiumi-
kiht; peagi kasvab see kiht 1ldbi imbritseva parenhiitimi
tthe kimbu juurest teise juurde, nii et tekib tdisringiline
kambiumirongds. Kambiumironga rakud poolduvad alatasa
ja taidavad tliksikute juhtkimpude vahed uute soonte ja soel-
torudega, nii et juba esimese suve jooksul tekib umbne ringi-
kujuline puitosa seespool ja samasugune niinosa viljaspool.
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Koike seda tiiveosa, 1nis asetseb véaljaspool kambiumi-
ringi, nimetatakse kooreks, seespool asetsevat aga —
puitosaks, peale koige keskmise osa, mis koosneb paren-
hiitimist ja mida nimetatakse sdsiks. Monel puul, nai-
teks leedripuul, on see kobe parenhiilimne sasi Oige jame,
ja teda voib kerge toukega tiivest vilja suruda, mida sage-
dasti ka tehakse, et saada 00nsat puutoru.

Tiive ristiloigul voib juba luubi all mérgata, et sasi kiil-
jest jooksevad peened rakkude ribad Kkiirtetaoliselt 1dbi puu-
osa ja tungivad teatava maarani kooresse. Need on
selle parenhiiimkoe jadnused, mis tditis esialgu koik
juhtkimpude vahed. Neid nimetatakse sdsikiirteks.
Sasikiirtel on suur tdhtsus. Kuna puit- ja niinosa rakud on
sirutatud loodsihis, piki tiive, ning voimaldavad ainete voolu
iilalt alla ja vastuoksa, moodustavad sdsikiired tee, mille
kaudu voib toimuda ainetevahetus horisontaalselt koore ja
sasi vahel. Uhtlasi ithendavad nad ka juhtkimbu puit- ja
niinosi. Sasikiirte rakud on elusad ja plasmarikkad ning
neis voib alati leida térklist ja muid orgaanilisi aineid; neisse
kogunevad talveks suuremad toiteainete tagavarad, mis
lehed suve jooksul valmistanud. Léahemal kevadel, kui puu
lehtib, lahustuvad need tagavarad uuesti ning kanduvad
okstesse ja pungadesse, et toita noori pungadest vorsuvaid
lehekesi, seni kui need suuremaks saades voivad ise endale
toitu muretseda.

Nii siis tekivad esimesel suvel iihtlased ringid puitosa,
kambiumi ja koort. Neid osasid on kerge leida, sest neid
voib niha isegi palja, varustamata silmaga. Koigil on teada,
kui kergesti tuleb koor kevadel noortelt kasvavatelt vartelt
ira, isedranis kui see enne iihest kohast noaga lahti loigata.
See toimub nii kergesti selle tottu, et koor on iithendatud
puitosaga ainult ornade ja pehmete kambiumirakkude abil.
Just see orn limane kiht, mida leiame koore alt, ongi kam-
bium. Rahvas kutsub teda ka mahiks. Sellele jargneb
tihe valge puitosa.

Talve tulekul jaab kambiumirakkude  tegevus seisma,
— nad ei pooldu enam ja on sdarases puhkeseisukorras jarg-
mise kevadeni. Soojade kevadiste pdevade tulekul drkavad
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kambiumirakud uuesti ellu ja hakkavad endist viisi pool-"
duma. Sel teel tekivad jallegi uued puit- ja koorerakud.
Nonda muutuvad nii koor kui puit ikka paksemaks ja pak-
semaks, ehk kiill lahkumineval viisil: uued puitosa rakud
asuvad vanade peale, koor saab aga uusi rakkusid seest-
poolt. Koore koige vanemad rakud on jarelikult védlimised,
koige nooremad aga on pooratud kambiumi poole ja on puit-
osale koige ldhemad.

T
88. joon. Korgistunud rakkude kihtidest koosnev kasetoht.

Arusaadav, et sddrasel tiive paisumisel venitatakse vili-
mised koore rakud ikka enam ja enam vilja. Viimaks ei
kannata nad seda alaliselt kasvavat sisemist rohumist valja
ja katkevad. Sedamédéda kuidas koor katkeb ja IGheneb,
muutuvad vanade puude tiived pealt ebatasaseks ja krobe-
liseks ning hakkab 1lohkenud kohtade all tekkima kork.
Selle ililesandeks on kaitseda tiive viliste mdjude eest, mis
koores tekkivate pragude ja lohede lidbi taimele kergesti
voivad kahju teha. Kork koosneb rakkudest, mille kestad
on labi imbunud isedralise rasvataolise korkainega, mis muu-
dab need vee- ja ohukindlaks. Korgirakud tekivad erilisest
rakkudekihist, nn. kork-kambiumist (88. joon.). See
kiht tekib otsekohe marrasknaha all v6i ménikord ka stigas
vamal koore sees. Viimasel juhul eraldab tekkiv kork viljas-
pool oleva kooreosa muust tiivest, ja see sureb dra. Tekib
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Et vee- ja oOhukindel kork siiski mitte tdieliselt 6hu-
vahetust ei takistaks, jadvad korgi sisse paiguti kohad, kus
rakuseinad pole korgistunud ja mis seetottu ohku 1dbi lase-
vad. Neid nimetatakse 16vedeks, ja need tekivad hari- -
likult seal, kus esialgses marrasknahas olid 6hulohed. Loved
tdidavad korgikorraga kaetud puutiivel chulohede aset ja
paistavad valjastpoolt vidikeste kithmakestena silma. 5

‘Nii tekivad kdmbiumi tegevuse tagajarjel igal suvel ikka
uued ja uued koore-ja puitosa rakkude kihid. Neid iga-
aastasi kihte voib isegi palja silmaga vidga histi ndha maha-
saetud puude kandudel, kus nad esinevad korraparaselt
vahelduvate tumedamate ja heledamate ringidena. Aasta-
rongad ehk, nagu neid ka nimetatakse, aastaldoimed
tekivad selletottu, et kevadel arenenud ja stigisesed puitosa
rakud pole mitte tihesugused. Kevadised rakud on suurte
oontega, sligisesed aga vaikesed ja tihedasti iiksteise ligi suru-
tud. Siis tuleb talv, ja kambiumi tegevus jadb seisma. Keva-
del aga jargnevad siigisestele vidikese valendusega rakku-
dele otsekohe suured, nii et piir méodunud ja jargneva aasta
rakkude vahel on jarsk ning selge (89. joon.).

Ka koores tekivad aastaloimed, kuid seal on nad vihem
silmapaistvad. Peale selle pragunevad ja pudenevad koore
vilimised osad alatasa; sellepdrast ei muutu koor kunagi nii
paksuks ja tlisedaks kui puitosa.

‘Aastaloimede laius voib olla mitmesugune. Kui suvel
olid head kasvutingimused, siis tekib lai 16im, vastasel kor-
ral aga kitsas. See oleneb iihtlasi taime asukohast ja tildis-
test kasvutingimustest. Aastaloimede laiuse jargi voib, nii-
teks, kohe dra tunda vaesel liivasel pinnal kasvanud méindi
heal rammusal pinnal kasvanud ménnist. Esimesel on 16i-
med kitsad, kuid tihedad, sest nad koosnevad peenist, tihe--
dasti liksteise ligi asetsevaist rakkudest. Teisel seevastu on
Oige laiad 16imed, sest igas loimes on rakkusid rohkem ja
need on suuremad. Selle eest on aga esimene puit ehitus-
materjalina kallihinnalisem ja véaartuslikum kui teine.

Et igal aastal tekib ainult iiks aastarongas, siis voime
nende arvu jargi otsustada puu vanuse ule. Just sel teel on
kindlaks madratud® mitmete hiiglapuude, nagu tuntud
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Ameerika mammutipuude (Sequoia gigantea) vanus, mis
ulatub moénikord mitme tuhande aastani.

Vaga sarnased kaheiduleheste taimedega on oma tiive
ehituse poolest okaspuud. Neil leiame samuti koore,
kambiumi, puitosa ja sédsi. Puitosa on aga ehitatud enam
iihtlase vélimusega rakkudest, nn. trahheiididest.
Need on pikliku kujuga ja puitunud kestadega rakud, mis
harilikkude soonte sarnased, kuid pole mitte liitunud iiht-
lasteks soonteks. Soo-
ned puuduvad siin.
Mahlade liikumist
trahheiidide  kaudu
voimaldavad rohke-
arvulised poorid,
millega trahheiidide
seinad labitud. Okas-
puudel on need poo-
rid iselaadi ja kanna-
vad koobaspoo-
ride nime. 90. jooni-  gq joon. Koobaspoor: A — pealt. vaada-

sel ndeme nende ehi- tes; B ja C — kiiljelt vaadates; ¢ — vahe-
tust. Rakkude vahe- seina keskkile paksend (toor).
seinas olevat poori

iimbritsevad molemalt poolt isedralised koopalaadilised moo-
dustised, kuna vaheseina keskkile poori avause kohalt on
isemoodi paksenenud. Koobaspooride abil on okaspuudel
voimalik paremini mahlade voolu Kkiirendada ja takistada,
nii kuidas selleks tarvidus. 91. joonis kujutab maénnitive
puitosa. ristiloiku.

36. Mahlade liikumine tiives. Uurides tiive ehitust
leidsime selles kahesuguseid mahlakandvaid osi: sooned,
mis asetsesid tiive puitosas, ja s6eltorud — tive niin-
osas. Nende kaudu peab toimuma taime mahlade liikumine,
mis omakord peaks olema kahesugune: tousev vool
kannab juurtest vett ja mineraalsoolasid lehtedesse, lan -
gev vool toob tiivesse ja juurtesse lehtedes valmistatud
orgaanilisi aineid. Vaatleme ldhemalt neid teid, mille kaudu
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91. joon. Mdnnitiive puitosa ristildik: J. Gr. — kahe aasta
piir: allpool (tlive pinna pool) peened paksukestased siigisesed rakud,
iilalpool (tiive pinna pool) laiad kevadised rakud; g — sasikiir;
H. C. — lai 66s, mida mooda liigub vaik (= vaigukiik).

toimuvad mahlade voolud, ja iihtlasi tingimusi, millest see
oleneb.

Tousev vool. Et niisugune vool on toesti olemas, seda
teati juba ammu otsestest vaatlustest. Mairkisime juure ehi-
tuse vaatlemisel, et kui tiivi juurelt maha 16igata, siis hak-
kab 1oike kohalt rohkesti mahla vélja voolama. Sedasama
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voib naha ka okste draldikamisel ja iildse puu vigastamisel,
isedranis kevadel.

Kui puurime kevadel kase voi vahtra tivesse augu,
siis hakkab sellest mahla voolama, monikord viga suurel
hulgal. Naiteks, kask voib anda 6—38 liitrit mahla 66-paeva
jooksul, ja see kestab nii mitmed nddalad. See mahl sisal-
dab rohkesti suhkrut, sest vesi, mis juur saadab tiivesse,
satub siin kokku suurte siilitusainete hulkadega. Need on
“siia kogunenud eelmisel suvel tiarklise kujul. Niiiid muutub
tarklis suhkruks, vesi lahustab suhkru ja kannab seda noor-
tele puhkevaile vosudele ja lehtedele.

Teed, mida mooda liigub tousev vool, olid ammust ajast
opetlastele uurimisaineks ja on niitid enam-vihem selgita-
tud. Koigepealt piiiiti otsusele jouda, kas liigub vool puit-
osa voi koore kaudu. Selleks tehti jargmised katsed. Tivelt
voeti koor rongakujuliselt puitosani maha, nii et iithendus
koore kaudu okste ja juurte vahel tdiesti katkestati. Selle
juures tuli avalikuks, et puu ei nartsi nii pea ja voib jaada
varskeks veel mitu nddalat. Sellest peame muidugi jarel-
dama, et lehed saavad vett endisel méaaral edasi, — muidu
nartsiksid nad kohe. Tahendab, vesi, mis hoiab taime rakud
tarvilikus turgoris, samuti, mis sisaldab toitesoolasid, tou-
seb mitte koore, vaid puitosa kaudu.

Kuid, nagu nagime, tiive keskmises osas on sagedasti
parenhiiimiline sési. Voib-olla toimub vool selle kaudu?
Vastust sellele kiisimusele annavad otsesed vaatlused: iihelt
poolt teame palju taimi, millel sdsi tédiesti puudub — korre-
listel, sarikalistel jt., teiselt poolt on vanadel puudel tiived
sagedasti 60nsaks muutunud ja sdsi ning isegi muist puit-
osa dra kodunenud (vanad tammed!).

Peab jareldama, et vee tousev vool toimub véljas-
poolsete, nooremate puitosa rakkude kaudu. Seda toenda-
vad ka jargmised katsed: kui asetada &raldigatud taimevars
alumise otsaga varvitud vedelikku, siis hakkab see vart
mooda iiles tousma. Varv tungib isegi lehtedesse ja oitesse,
kui need varrel olemas. Tehes seejirel varrest mitmesugusel
korgusel risti- ja pikiloikeid, ndeme, et koor ja sdsi ei ole
varvunud. Sooned on aga varvilisteks muutunud. Lehtedes
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ja Oites, isedranis valgeis, voime isegi palja silmaga jilgida
varvaine liikumist soontes. Seda katset saab teha ainult
araloigatud vartega. Kui elusat kasvavat taime kasta varvi-
tud veega, siis ei jiata see mingit jidlge taime sisemistesse
kudedesse, sest juure rakkude plasma ei lase virvaineid libi.

On voimalik vaadelda mahlade liikumist tiives ka otse-

92. joon. Okste loikamine vee all.

selt. Loikame mone noore taime varre maha ja vaatame
luubiga jérelejidnud kéndu. Siis ndeme, et libildigatud
soontest, mis juurtega iihenduses, ilmub tilk tilga jirel vesi.

Ko6ik kirjeldatud katsed ja vaatlused tdestavad, et just
tuve puitosa sooned on teeks, mida médda liigub téusev vool.

Missugused on aga joud, mis vett varres iiles tdstavad,
puudes isegi 100—150 meetri korguseni? Uks neist on meile
juba tuttav — nimelt juurerdhk. Juurekarvade kaudu
imeb juur limbritsevast mullast vahetpidamatult vett. See
vesi liigub siit osmootsel teel juure koorerakkudesse ja sealt
labilaskerakkude kaudu sisesilindri soontesse. Et lidbilaske-
rakud vett alati ainult sisesilindri suunas edasi juhivad, siis
tekib seetottu soontes teatav rohk ja vesi hakkab suure jouga
iilespoole liikuma, ja viiksemate puude jaoks oleks ainult
sellest juurerdhust kiillalt, et kogu puud veega varustada.
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Kuid maakera pinnalt leiame
sagraseid taimeriigi hiiglasi, nagu
eukaliiptused, mammutipuud ja tei-
sed, mis kerkivad kuni 150 meetri
korguseni. Et tosta vett nii korgele,
peaks arvutamiste jargi juurerohk
tousma kuni 40—50 atmosfédarini.
Sadrast rohku ei kannataks isegi
tugevasti ehitatud aurukatlad valja.

Kas valitseb suurte puude tiive-
des sdadrane korge rohk? Ei. Saarast
pole kunagi leitud. Seal valitseb tihti-
peale isegi negatiivne rohk. Selle-
parast peaksime selgusele joudma,
kas pole mond teist joudu, mis aitaks ‘

vett iiles tosta.

Niisuguseks teiseks jouks on ‘
lehtedeimemisjoud. Nagu ju- A
ba teame, aurub lehtedest vahetpida-
matult vett. Selle tagajirjel muutub
lehe sammaskoe rakkude mahl viga
kangeks lahuseks. Siia liiguyad niid 08, ‘joon.  Lebibuls Tiavat’
uued vee hulgad, sest vedelikud tun- (eoevust selgitav katse.
givad osmootsel teel alati suurema
kontsentratsiooni suunas. Et lehesoonestik tungib igale
poole parenhiilimrakkude vahele, siis puutub soonte kaudu
liikuv vesi o0ige rohkearvuliste vett-auravate rakkudega
kokku. Nii on lehe aurav pind ihtlasi imevaks pinnaks.
See imemine toimub nii hoogsalt, et juured ei joua alati
tarvilikul maaral vett mullast vastugi votta ja edasi anda.
Selle tottu langeb soontes rohk ja iihtlasi tekivad soontesse
ohumullikesed. Negatiivse rohu tottu tungib ohk tihti labi
kudede soontesse.

Kui tuvi labi loigata, siis tungib soontesse viline, suu-
rema rohu all olev ohk ja takistab neis veevoolu. Sagedasti
nartsivad nopitud lilled isegi veenous ruttu, sest viline ohk,
mis soontesse tungis lillede katkumisel, ei lase veevoolu
soontes edasi liikuda. Et seda ei tekiks, tuleks lillevarred
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vee all enne lillede vaasi asetamist #ra Ioigata. Katsete
tegemisel — lehtede imemisjou midramisel — tuleb aga
varred nii vee all katki ldigata, nagu 92. joonisel kujutatud.
Siis tungiks soontesse &hu
asemel vesi, ja vool ei kat-
keks.

Lehe rakkude imevat te-
gevust voiks niitlikuks teha
jargmise katsega (93. joon.).
Lehter taidetakse kipsiga; siis
valatakse lehtri pikk peenike
kael vett tdis ja seatakse ot-
saga elavhobedasse. Lahtine
kipsi pind aurab vett ja imeb
seda {ihtlasi lehtri’ kaelast
Uhtelugu juurde, mille taga-
jarjel réhumine viheneb ja
elavhobedasammas  hakkab
toru méoda tGusma.

Lehtede imemisjoudu

' ; voib nididata jargmise katse
94. joon. %fahtede imemisjoudu abil (94. joon.). Voetakse
P AW, 0,5—1 m pikkune klaastoru,
molemasse otsa asetatakse lithike kummitoru, mis iihes otsas
niidi v6i nooriga kovasti kinni seotakse. Toru tdidetakse
keedetud ja rahulikult drajahutatud veega (voib ka destil-
leeritud veega). Niiiid suletakse mélemad kummitorud
népitsatega. Loigatakse vee all paras puuoks (pappel, paju,
haab) ja asetatakse see vee all kinniseotud kummitorusse,
keeratakse oks alla, toru iiles, avatakse napits ja seotakse
toru oksa iimbert kovasti kinni. Niiiid avatakse ka iilemine
napits ja tdidetakse, kui tarvis, toru dreni veega. Tomma-
takse kummitoru tihedalt klaastoru avausest iile ja aseta-
takse niiiid elavhobedaga tdidetud ndusse ning voetakse
ettevaatlikult kummitoru klaastoru otsast dra. (Kogu aja
on tarvis silmas pidada, et klaastorru ei jaiks iihtki 6hu-
mulli!)
Kinnitatakse oks klaastoruga statiivi kiilge ja kui tar-
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vis, kuivatatakse lehed filterpaberiga. 10—15 minuti jarel on
ndha, kuidas elavhobe klaastorus tousma hakkab. Tousmine
voib kesta 1—2 tundi. Elavhobedasamba korguse jargi
voime arvutada lehtede imemisjoudu. On korda ldinud nai-
data, et see imemisjoud on taimedel peentes torudes palju
suurem 1 atmosfadrist. See on seda enam tdhtis, et seega
on toestatud, et neis torudes ei teki Torricelli tithjust.

Nii siis voib vee liikumise pohjusteks pidada kaht
peategurit: juurerdhku ja lehtede imemist vee aurumise
tagajirjel. Teisteks joududeks on veel soonte kapillaarjoud
ja elusate rakkude aktiivne tegevus.

Langev vool. Langeva voolu olemasolu ja selle
teid on tdestanud samad katsed tiivede koorimisega, millest
radkisime juba eespool
Nagime, et tiive rongaku-
juline koorimine ei surma
veel otsekohe taime. Taim
pusib viarske mitmed nada-
lad ja isegi kuud. Kuid I6-
puks kuivab ja sureb ta
siiski. Vaatlused on naida-
nud, et koigepealt surevad
juured tarvilikkude toite-
ainete puudusel. Selle ta-
gajarjel jaab ka tousev
veevool seisma. See katse
viib mottele, et orgaani-
liste toiteainete vool liigub
koore kaudu.

v Kui I}“e _VOt?me Iic_)ore' 95. joon. Pajuoksa vosumine pealpool
rongad tksikuilt vaikse- kooritud kohta;

mailt oksilt, siis tuleb ava-

likuks, et seesugused oksad kasvavad monikord veel pare-
mini kui teised, sest koik lehtedes valmistatud materjal ei
liigu edasi, vaid jadb nende okste tarvitada. Kui sadrane
oks kannab vilja, siis on see sagedasti suurem ja rikkalikum
kui teistel okstel.

Voib teha veel jargmist katset. Loikame kevadel paju
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voi papli kiiljest 1'/,—2 sentimeetri jameduse oksa, votame
sellelt alumise otsa ldhedal koore rongakujuliselt maha ja
paneme siis oksa vette, nii et kooritud koht jadks vee alla
(95. joon.). Siis ndeme, et uued juured tekivad peaasjalikult
tilalpool kooritud kohta. Allpool seda tekivad ainult moned
iiksikud ja needki jadvad kangu.

Ko6ik need vaatlused ja katsed on toenduseks, et lan-
gev vool liigub koore kaudu. Ja missugustes koore
osades? Sellele vastavad koore ehituse uurimised. Just
koore niinosas asetsevad soeltorud sisaldavad suvel rohkesti
orgaanilisi aineid, talvel on nad aga tithjad. Selle eest on
aga koik koore ja sdsikiirte parenhiitimrakud siis ainetega
tdidetud. Kevadel ndeme orgaanilisi aineid soeltorudes
uuesti. See viib meid mottele, et just soeltorud on langeva
voolu teedeks. : .

Uheiduleheste juhtkimbud on kinnised, neil puudub
kambium, seepidrast pole nende tiivedel ka selgesti eralda-
tud koort ja puitosa. Igal juhtkimbul on aga oma puit- ja
niinosa, jarelikult igas kimbus on oma tousev ja langev mah-
lade vool.
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VII. Sigimine.

37. Sigimisest iildse. Eelmistes peatiikkides tutvu-
sime sellega, kuidas taim areneb seemnest ja omandab 16p-
liku, taiskasvanud kuju, kuidas ta toitub, kuidas ta hingab
ja, uldse, kuidas toimub temas keerukas ainevahetus; kuidas
ta vastab mitmesuguseile viliseile arritustele. Kui taim on
seesuguse arenemiskidigu ldbi teinud ja saanud taiskasva-
nuks, siis jargneb sellele vanus ja surm — kas loomulik
voi vagivaldne. Et aga surmaga taimeliik ei kaoks, siis
hoolitsevad taimed, samuti kui koik elusad orga-
nismid, jdreletuleva soo eest, kes elu edasi
kannaks. Niisugust elu edasiandmist ja jareletulijate soe-
tamist nimetatakse sigimiseks.

Sigimisviisid on kahesugused. 1) Taimkehadele tekivad
isesugused sigikehad voi pungad, mis emataime kiil-
jes voi sealt eraldudes kasvama hakkavad ja iseseisvaiks ema-
taime sarnasteks kasvudeks arenevad. Sisult on need moodus-
tised iihe- voi paljurakulised idud. Niisugust sigimisviisi
~kutsutakse vegetatiivseks ehk sugutuks. 2) Teisel
sigimisviisil valmivad isesugustes taimerakkudes vo6i orga-
nites kahesugused rakud, sugurakud, mis alles parast
kahekaupa kokkuliitumist — sugutumist, omandavad pool-
dumis- ja edasiarenemisvoime ning iseseisvaks taimeks kuju-
nevad. See on suguline ehk seksuaalne sigimisviis.

38. Vegetatiivne sigimine. a) Paljurakused moo-
dustised. Siin eraldab taim enesest osad, mis varus-
tatud koige tarvilikuga iseseisva elu jaoks. Sattudes koha-
seisse tingimusisse, hakkavad need taimeosad arenema ning
muutuvad viimaks tdiskasvanud ja omakord sigimisvoime-
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lisiks taimedeks. Need eraldatud osad voivad olla viga
mitmesuguste taime elundite kiiljest parit. Mitmeil sambla-
liikidel eralduvad taimekeha kiiljest sigikehakesed,
mis kantakse veevooluga voi tuulega emataimest eemale ja
mis tekitavad uusi taimeeksemplare. Korgemail taimedel
ndeme sagedasti lehekaenlas voi lehtedel erilisi pesa-
pungi, mis ka eralduvad emataimest ja arenevad uuteks
taimedeks. Koikidele
P tuntud valgete oGitega
kevadine rohttaim
aas-jurilill (Car-
damine  pratensis)
heidab alumised Ie-
hed 3&dra, ja nende
peal olevaist pesa-
pungadest kasvavad
uued taimed (96.
joon.). Paljudel tai-
medel on nn. sibul-
pungad (97. joon.)
voi veel talvpungad,
nagu kilbukal
(Hydrocharis), ve-
sikarikal (Stra-
tiotes) jne. :
Mitmed taimed,
nagu kartul, kana-
96.joon. Aas-jiirilille (Cardamine pratensis) ~Koole ja teised, sigi-
mahalangenud lehtedel asetsevad pungad vad maa-aluste mu -
(p), millest kasvavad uued taimed. gulate abil, sibulal
ja teistel sellelaadi-
listel taimedel on sigimiseks sibulad. Maasikas ja hani-
jalg ajavad maad modda roomavaid vosundeid, millel
on ladvapungad; nad eralduvad viimaks, omandavad juured
ja muutuvad iseseisvaiks taimedeks (98. joon.).
Sagedasti eraldab ka inimene taime kiiljest osi, et neist
kunstlikul teel uusi- taimi kasvatada. Araldigatud pajuoks
omandab vees voi niiskes mullas juured, ja maa sisse piste- .
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tult kasvab temast uus paju. Tuntud taimel begoonial

.on omadus kasvatada lehtedest uusi taimi. Selleks tarvitseb
araloigatud leht panna ainult niis-
kele liivale ja lehe sooned monest
kohast labi 16igata — siis kasvavad
loikekohast juured ja varred, ring
varsti sirgub neist terve uus taim.
Paljudel veetaimedel vbivad lai-
netest katki kistud kehaosad nor-
maalseteks taimedeks edasi are-
neda.

b) Uherakusedidud. See-
suguseid idurakke voib leida tai-
medel, alates koige alamaist
ja lopetades korgeimate oistaime-
dega. Muidugi on nad oma kuju
ja isedrasuse poolest vdga mitme-
sugused.

Lihtpéraseil niitvetikail, néai-
teks 6dogoonil (Oedogonium),
tombub iithe raku plasmaline sisu
tombuks kokku ja lahkub kestast 97. joon. Hammasjuur (Den-
selles tekkinud avause kaudu. teria bulbifera) sibulpunga-
Sadrane plasmatombuke, mida oni b
nimetatakse rdndeoseks ehk
zoospooriks, ujub vabalt vee sees viburite abil,
millega ta varustatud, vajub viimaks pohja, Umbrit-
seb enese kestaga, hakkab poolduma ning muutub viimaks
uuesti niitvetikaks. Vesijuuksel (Ulotriz zonata)

98. joon. Maasika sigimine roomavate vosundite abil.
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jaguneb raku sisu enne kestast lahkumist mitmeks vaikse-
maks osaks; rakust vélja tulles omandavad nad samuti vibu-* |
reid ja muutuvad randeosteks (99. joon.). Nende péarastine
saatus on sama, mis o6dogooni randeostel. Réndeosed on
vabalt liikuvad sigimisrakud, ja neid leiame iihel voi teisel
kujul koikidel vetikatel.

Kuna niitvetikail vois iga rakk randeoseid tekitada, on
enam-arenenud pruunidel ja punastel merivetikail selleks ise-
aralised rakud, nn. zoosporangiumid ehk eospesad.
100. joonis kujutab ekto-
karpuse (Ectocarpus pe-
nicillatus) oksakest eospesa-
dega.

Vees elutsevate seente si-
gimisrakud tekivad samuti
nagu vetikail. 101. joonis
kujutab saproleegnia
zoospooride tekkimist.

Suurem osa seeni elab aga
niiskes, médanevate orgaani-
liste jadnuste poolest rikkas

99. joon. Vesijuukse zoospoori mullas v6i muus Samala‘?‘_d'
tekkimine, ses keskkonnas. Et siin,

: mullas, rdndeosed ei saa enam

vabalt viburitega edasi liikuda, siis kaovad need, ja vabalt
litkuvad riandeosed muutuvad passiivselt edasi kantavaiks
eosteks — spoorideks. Eoste edasikandjaks on harili-
kult ohk — tuul, seepidrast tostetakse eoseid-tekitavad moo-
dustised isesuguse jala abil keskkonnast korgemale, tuule
katte. Eosed voivad oma kujult, suuruselt ja tekkimis-
viisilt olla vaga mitmesugused. Nii, n&it., madalamail
seentel — hallitusseentel (Aspergillus, Penicillium)
(102. joon.) tekivad nad seenehiiiifi otstel ridamisi lihtsa
soonistumise teel ja nimetatakse ltilieosteksehkkonii-
dideks: Korgemate seente iihel grupil — nn. kand-
seentel (Basidiomycetes) tekivad eosed harilikult nelja-
kaupa eriliste rakkude — basiidiumide ehk eoskan-
dade — Kkiiljes, mis asetsevad harilikult maapealse seene-
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kiibara alumisel kiiljel (103. joon.). Kandseente hulka
kuulub suurem hulk meie harilikke metsaaluseid seeni.

Teisel grupil, nn. kott-
seentel (Ascomycetes), te-
kivad eosed nelja- voi kaheksa-
kaupa erilistes kottides (asci),
mis iihinevad seene maapeal-
seks eoseid-kandvaks kehaks
(104. joon.). Valmimisel 1ohkeb
kott ja eosed puistuvad vilja.

Sammaldel ja sonajalalistel
asetsevad eosed isesugustes pal-
jurakulistes mahutites — eos-
pesades ehk sporangiu-
mes. Moningail veesonajala-
listel (Salvinia, Isoétes jne.)
tekivad kahesugused eosed:
suured — makrospoorid
ja viaiksemad —mikrospoo-
rid. Samuti on kahesugused
eosed ka paljasseemnes-
tel (Gymnospermae) ja 01is-
taimedel. Kuid neist mikro-
ja makrospooridest ei arene
enam korraparaseid suuri taimi, R A T
vaid harilikult ainult monera- umidegs) — sp. 1k - Dksik
kused isas- ja emas-sugurakke cospesa, tublisti suurendatud.
kandvad organid.

39. Suguline sigimine. Selle sigimisviisi jargi tekivad
emataime kiilge isesugused su g ur a k ud, kuid need ei arene
muidu edasi, kui nad on ithinenud, iihte sulanud teise sugu-
rakuga. Koige lihtsamal kujul ndeme seda protsessi jéllegi
niitvetikatel, nditeks vesijuuksel. Uhe raku plasma jagub
mitmeks tombuks, nagu riandeostegi tekkimisel, need oman-
davad viburid (harilikult arvult pool vihem kui réndeostel),
poevad rakukestast vilja ja ujuvad vees vabalt imber.
Seal satuvad nad paariviisi kokku, heidavad viburid é&ra
ja sulavad iihte (105. joon.). Seesugused liikuvad sugu-

100. joon. I — Ektokarpuse ok-

9 Taimede ehitus ja elu. 129



rakud kannavad iildiselt seiglaste ehk gameetide
nime, nende iithtesulamist nimetatakse seigumiseks ehk
kopulatsiooniks, ja selle tagajarjel tekkinud rakku
seigumiks ehk siigoodiks. Mahuteid, kus tekivad
seiglased, nlmetatakse gametangiumideks.
Vesijuukse seiglased on taiesti
ithesugused ja selleparast nimeta-
takse sdarast sugulist sigimisviisi
isogaamiaks. Vaadeldes teiste
enam-arenenud vetikate sugulist

102. joon. Hallitus-

101. joon. Saprolegnia seene (Aspergillus
mixta. Sporangium saa- herbariorum) lili-
dab vilja kaheviburi- eoseid loov hiiif.

lisi randeoseid. 540 korda suurend.

sigimist, markame peagi lahkuminekut iihtesulavate seig-
laste suuruses ja omadustes. - Eespool-nimetatud vetika
ektokarpuse seiglased on kiill suuruse poolest ithesugused,
kuid ithed neist vajuvad peagi pohja ja jaavad liikumata
seisma, teised aga ujuvad neile ligi ja siis toimub ihtimine.
Pruunvetika kutleeria (Cutleria multifida) seiglased
on kohe tekkides isesugused; iithed suured rohelised, mis
peagi pdhja vajuvad, teised viikesed varvusetud, mis kiiresti
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liiguvad ja otsivad suuremad
ithtida.

Alamatel seentel on samuti sugurakud isesuurused. Nii
suured munarakud

on saproleegnial
.ja aeglaselt roomavad vii-
kesed seemnerakud.

Iga kord kui meil on
tegemist isesuguste seig-
lastega ehk nn. hetero-
gaamilise sigimisvii-
siga, nimetatakse suure-
maid seiglasiemasseig-
lasteks, vidiksemaid ja
vdledamaid aga 1isas-
seiglasteks. Isas-
seiglased kannavad ka
seemnerakkude ehk
spermatozoidide

litkumatud

seiglased iiles, et nendega

103. joon. Basiidid ehk eoskannad.

nime, ja elundeid, milles nad tekivad, nimetatakse ante-
riidideks (antheridium). Emasseiglasi nimetatakse aga

teisiti munarakkudeks;

o
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104. joon. Kottseen — lehmanisa.

9*

neid tekitavat algrakku —

oogooniks (oogo-
nium ), paljurakulist or-
ganit aga, kus asub mu-
narakk sammaldel ja
sonajalalistel — arhe-
gooniks. Sagedasti
pisib munarakk oma
esialgses asupaigas ja
seemnerakk tungib sin-
na sisse ning sulab seal
munarakuga iuhte. Mo-
nel vetikaliigil, naiteks
spirogiitiril, on mole-
mad gameedid oma
vaba liikumise kaota-
nud ja nad sulavad iihte
erilise torukese kaudu,
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mis kasvab rakkude vahele (106. joon.). S&irast sugulise
sigimise viisi nimetatakse konjugatsiooniks.
Toimugu suguline sigimine iihel voi teisel viisil, ikka
nédeme selles iseloomulist silmapilku — -sugurakkude (seig-
laste) iihtimist, sugutumist. Seejuures iihtib plasma plas-
maga ja tuum tuumaga. Et koikide iihte taimeliiki kuulu-
vate taimerakkude, jarelikult ka seiglaste tuumades asuvate

106. joon. Spirogiitiri
105. joon. Vesijuukse suguline sigimine. konjugatsioon.

kromosoomide arv on iihesugune, siis muutub see tuumade
iihtimisel kahekordseks. Sellest arenenud uuel taimel oleks
koikide rakkude kromosoomide arv samuti kahekordne, mis
jargneval sugulisel sigimisel omakord suureneks jne. Toeli-
selt piisib aga kromosoomide arv ka peale sugulist sigimist
endisena. See on voimalik selle tottu, et enne sugutumist,
suguraku valmides, viheneb kromosoomide arv poole vorra.
Seesugust ndhtust nimetatakse kromosoomide taandumi-
seks ehk reduktsiooniks.
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Sugulise sigimise 6ige mote ja tdhtsus pole veel tarvi-
liselt selge. Mitmekordsel = lihtsal rakkude pooldumisel
voib sugurakk oma esialgsest ainest osa kaotada, ja seetottu
voib muutuda ka temast vilja kasvav taim. Rakkude iihti-
misel tasutakse see ainekaotus teataval madral, ja seesugu-
sel oletusel seisaks siis sugulise sigimise tdhtsus taime liigi
omaduste ja isedrasuste alalhoidmises.

Et mitmed taimed sigivad nii sugutul kui sugulisel teel,
siis on huvitav tdhele panna, millal tarvitab taim iiht voi
teist sigimisviisi. Sagedasti oleneb see sisemistest isedra-
sustest, ja suguline sigimine vaheldub korrapéraselt suguta
sigimisega. Kuid haruldane pole ka nédhtus, et taime sigimis-
viis oleneb vilistest, iimbruskonna tingimustest. Isedranis
huvitavaid tagajargi on andnud sellekohased katsed nui-
- vetikaga (Vaucheria). Hais ja soodsais tingimusis kas-
vavad nad joudsasti ja sigivad ainult randeoste abil. Kui
aga tingimused halvenevad, kas langeb soojus voi tuleb puu-
dus toiteaineist, siis hakkavad nad suguliselt sigima, mille
tagajirjel tekkinud siigoodid on vidhem tundlikud halbade
tingimuste vastu ja voivad neid ilma suurema kahjuta &ra
kannatada. Et nuivetika ja teiste sellelaadsete vetikate ela-
mistingimused muutuvad perioodselt aasta-aegade jargi,
— veed kiilmuvad talvel ja kuivavad suvel, — siis vahel-
duvad nende juures sigimisviisid ka enam-vdhem perioodselt.

40. Sammalde ja sonajalgade sigimine. Polvede vaheldus.
Et tutvuda sammalde sigimisega, jalgime mone hariliku
samblaliigi, niiteks karusambla (Polytrichum commune)
arenemist. Selle nime all me tunneme vaikest niiskeil koh-
tadel kasvavat rohelist taimekest, mille peent sirget vart
katavad rohkearvulised viikesed lehekesed ja millel veel
pirisjuured puuduvad. Juurte aset tdidavad karusamblal
haralised rakuniidid, nondanimetatud risoidid.

Suve alguses ilmuvad karusambla ladvale sugurakke sisal-
davad organid — iihel taimel anteriidid ja teisel arhe-
goonid. Need on juba keerukad paljurakused moodusti-
sed (107. joon.). Anteriidis valmivad rohkearvulised véi-
kesed isased sugurakud — viburitega varustatud sper-
matozoidid, arhegoonis aga iiks ainuke suur liikumatu
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munarakk. Sugurakkude iithtimine — sugutumine voib
toimuda ainult vees, sest muidu ei pédse litkuvad sperma-
tozoidid munaraku ligi. Sugutumine toimub kas arhegoo-
nile sattunud vihmatilga v6i kevadise lumesulamis-vee abil.
Vabalt liikuvaid spermatozoide ja vees toimuvat sugutust
voiks pidada tunnuseks, et
Q samblad on arenenud vees
= elutsevaist esivanemaist —
= vetikaist.
o Sugutatud munarakk ei
L lahku emataimest, wvaid
- hakkab selle kiiljes, arhe-
& goonis, poolduma ja are-
o neb viimaks pikaks pee-
j neks varreks, mis kannab
=4
]
e

L B ST

enese otsas erilist karbi-
kest — eoskupart. Eos-
kupras tekivad eosed, mis
tuul laiali kannab. Koha-
seisse tingimusisse sattu-
nud eos hakkab idanema ja
kasvab viimaks peeneks
haraliseks niidiks, mis roo-
mab modda maad. Seda ni-
metatakse sambla eel-
niidiks (protonema).

de s : oh 4R .. Eelniidil tekivad pungake-

. Joon. e sambpla suguorganid: . . =

1 — noorte spermatozoididega tédide- sed, millest sirguvad meile
tud anteriid, 2 — arhegoon. tuntud karusambla eksem-

plarid.

Umbes samalaadne arenemiskdik on ka sonajalalistel
taimedel. Harilikult sonajala nime all tuntud taime lehtede
alumisel kiiljel tekivad stligise poole pruunid kithmakesed
— eospesad — sporangiumid, milles valmivad eosed.
Tuulest laiali kantud eosed hakkavad idanema ja arenevad
vaikesteks siidamekujulisteks rohelisteks lehtedeks — sona-
jala eellehtedeks (prothallium) (108. joon.). Eel-
lehtedel ilmuvad anteriidid ja arhegoonid (109. ja 110. joon.),
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ning peale munaraku sugutumist, mis ka vee sees peab toi-
muma, kasvab sellest taim, millega me algasime arenemis-

kédigu vaatlemist.

Vaadeldes lahemalt sammalde ja
sonajalgade arenemiskidiku nédeme, et
selles vahelduvad korraparaselt su-
guline ja suguta sigimisviis. Sugu-
lisele sigimisele iseloomulik rakkude
ithtimine toimub sammaldel hariliku
rohelise taime ladvas, sonajalal aga
eellehekesel. Eosed on aga tiiipilised
suguta sigimise abinoud.

Nagu teada, muutub sigimisrak-
kude iihtesulamisel nende kromosoo-
mide arv kahekordseks. Et see arv
vahet pidamata ei touseks, peab
rakkude {iihtesulamisele jargnema
kromosoomide arvu vdhenemine
poole vorra ehk nondanimetatud
reduktsioon. Sammaldel ja sonajal-
gadel toimub see eoste tekkimisel.
Nii voib siis nende taimede arene-
miskidiku jagada kahte lahkumine-

108. joon. Maarja-sona-
jalaeelleht (prothallium).
Ni#ha narmakujulised ri-
soidid, risoidide vahel an-
teriidid, korgemal —
arhegoonid.

vasse jarku. Uhes on ra-

T E -

109. joon. Sonajala anteriidid. Siin

valmivad viburitega varustatud
litkkuvad spermatozoidid.

kud normaalse kromosoo-
mide arvuga, ja sammal-
del kestab see eoste tek-
kimisest munaraku ja
seemneraku iihtesulamise-
ni. Tahendab, siia jarku
kuuluvad eosed, eelniit ja
harilikult sambla nime all
tuntud taim ise. Teises
jargus on kromosoomide
arv kahekordne ja siia
kuuluvad: sugutatud mu-

narakk ja sellest kasvanud varreke eoskupraga. Et esimesse
jarku kuuluvad sugulise sigimise organid — anteriidid ja
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arhegoonid, siis nimetatakse seda suguliseks polveks
(gametophytum), teist aga suguta pdlveks (sporo-
phytum).

Samasugune on lugu sonajalgadega. Siin ‘kaib sugu-
lise polve hulka eelleht, suguta polve moodustab aga
taim ise. Jarelikult vastab samblaks nimetatud roheli-
sele taimekesele lihtsapidrane sonajala eelleht ja lihtsale
sambla eoskupart kandvale varrekesele — suur arenenud

110. joon. Sénajala arhegoonid. E — munarakk.

sbnajala taim roheliste lehtede, varre ja juurtega. Suurema
osa sambla arenemiskiigust moodustab suguline polv; séna-
jalgadel on aga lugu vastupidine — siin on tidhtsama ja
silmapaistvama koha omandanud suguta pdlv, kuna sugulise
polve esindajaks on jadnud ainult vaevalt-mirgatav eel-
leheke.

41. Oistaimede sigimine. Niisugust selgesti silma-
paistvat polvede vaheldust, kui seda ndgime sammalde ja
sonajalgade sigimises, pole Gistaimedel olemas. Terve sigi-
misprotsess toimub siin taime isedralises selleks maaratud
osas — 0ies. Munarakk asetseb siin suures keeruka ehitu-
sega elundis — emakas (gynoeceum) (111. joon.). Emaka
tdhtsamaks osaks on alumine jamedamaks paisunud sigi-
mik, mis peeneneb ladva pool pikaks peeneks emaka-
kaelaks. Emakakaela iilemise otsa moodustab suue.
Sigimikus asetseb tiks v6i mitu seemnepunga (ovulae),
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mis on kaetud ithe vo6i kahe kattega (integumenta).
Seemnepunga iilemises osas jadb katetesse vaike pilu —
seemnepilu (micropyle). Alumise osaga on seemne-
pung kinnitatud sigimiku pohja kiilge ja siit ulatuvad

111. joon. Oistaimedieskemaatilinekujutis: k — tupp-

leht; ¢ — kroonleht; @ — tolmukas; g — emakas; pl — seemnepunga

kinnitumiskoht; » — seemnepung; i — seemnepunga katted; ¢ —

embriiokott; o — munarakk; p — idanev tolmutera; ps — sellest
kasvanud toruke, mis tungib munaraku juurde.
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seemnepunga sisse juhtkimbud, mille kaudu ta saab tarvi-
likku toitu.

Juba varakult voib mérgata seemnepungas iiht suure-
mat rakku, nn. embriiokotti. Peagi pooldub selle tuum
kaheks tuumaks, mis ridndavad embriiokoti otsapoolseisse
osadesse. Seal poolduvad nad veel kaks korda, nii et emb-
riiokoti kummaski otsas tekib neli tuuma, millest kum-
maltki poolt iiks rdndab tagasi embriiokoti keskele ja liitub
siin teisega iihte, tekitades uue, nn. embriiokoti teis-
tuuma. Embriiokoti kumbagi otsa jadb seega harilikult
kolm tuuma, millest iihte, seemnepilu kohal asetsevat, tuleb
vaadelda kui munarakku; tema korval on kaks siiner-
giidi. Munarakk sugutub tolmutera kaudu, mis valmib
tolmukas (androeceum). Tolmukas koosneb tolmuka -
niidistjatolmukapeast; viimases asetsevad tolmu -
kotid; nendes valmivad tolmuterad (=bietolm),
mis satuvad siit emaka suudmele. Tolmutera sattumist
emaka suudmele nimetatakse tolmlemiseks. Tolmle-
mine toimub kas tuule abil (anemofiilsus), putukate
abil (entomofiilsus) voi lindude abil (ornitofiil-
sus). Tolmlemisel voib Gietolm sattuda sama 6ie emaka
suudmele (isetolmlemine), vo6i jdlle teisele taimele
(risttolmlemine). Tolmutera hakkab emaka suudmel
idanema ja ajab enesest pika torukese valja, mis kasvab
emakakaela kaudu seemnepunga juurde. Uhtlasi pooldub
tolmutera tuum, iiks pool jadb paigale, teine aga liigub toru-
kese otsa sisse. Paigalpiisinud tuum ei vota sugutumisest
otseselt osa, seepdrast nimetatakse teda vegetatiivseks
(toite-) tuumaks, teist aga generatiivseks (sigimis-)
tuumaks. Seemnepunga juurde joudnud, tungib toruke
seemnepilust voi katetest ldbi. Samal ajal pooldub temas
elav tuum veel kord, iiks pool sulab itthte munarakuga, teine
aga embriiokoti teistuumaga. Sugutatud munarakk oman-
dab seejarel kesta, hakkab poolduma ja temast areneb id u.
Embriiokoti teistuumast tekib aga seemne toitekude
(endospermum). Seemnepunga  katted  moodustuvad
seemnekatte, sigimku seinad aga viljakatte.

Oistaimede tolmutera ja embriiokotti voib vorrelda sam-
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malde ja sonajalgade eostega. Koik jargnevad arenemis-
astmed — eelleht, arhegoonid ja anteriidid ning viimaste
vahel toimuv sugulise sigimise protsess — toimuvad siin
adarmiselt lihtsustatud kujul emaka sees. Tolmutera gene-
ratiivset tuuma voib vaadelda kui lihtparast anteriidi ja
tihtlasi kui seemnerakku, mis aga oma vaba liikumise on
kaotanud. Embriiokoti tuuma pooldumisel tekkinud tuu-
mad oleksid osalt arhegooni jddnused ja liks tuum vastab
siin munarakule. Nii on siis Oistaimedel suguline polv &ar-
museni lihtsustunud ja seda esindavad ainult tolmutera ja
embriiokott. Koiki muid organeid tuleb pidada suguta
polveks.

42. Viljad ja nende levimisviisid. Peale sugutumist
valmib -seemnepungast seeme. Seemnepunga Kkatetest
(integumenta) moodustuvad seemnekatted, kuna sugu-
tatud munarakust areneb idu, embriiokoti teistuumast aga
toitekude (endospermum). Seega koosneb seeme harilikult
idust, toitekoest ja seemnekatetest. Paljudel
seemnetel aga puudub iseseisev toitekude, endosperm, nagu
oal, hernel jne. Neil on toiteained asetatud idulehtedesse.

Sigimikust iihes seemnepungadega areneb vili. Sigi-
miku seintest moodustuvad viljakatted. On sigimikus
iiks ainus seemnepung, siis on ka viliitheseemnene; on
sigimikus mitu seemnepunga, v6ib neist igaiihest areneda
seeme; niisugune vili on paljuseemnene.

Selle jargi, kuidas areneb sigimiku sein, s. t. kuidas
moodustuvad viljakatted (neid on harilikult 3 katet, tihti
kokku kasvanud), kujunevad ka mitmesugused viljad.
Jaavad viljakatted kuivaks, nahkseks, siis moodustuvad
kuivad viljad, muutuvad nad lihakaks, mahlaseks,
moodustuvad lihakad viljad.

A. Kuivadviljad:
1) Paljuseemnesed:

kukkurvili — avaneb viljalehe Ombluskohalt
(pojeng);

kupar — vili jaab taime kiilge, 1ohkeb mitmeks tiikiks
(lina);
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karpvili— avaneb iihe kaane abil (diakas) voi mitme
kaanekese abil — augud viljas (magun);

kaun — kaheks pooleks 16hkev vili, ilma vaheseinata

(hernes, uba);

koder -— vaheseinaline, haril. kaheks pooleks 16hkev

vili (ristoielised).

2) Uheseemnesed: pahkel — viljakate kova,
luine; vili asub isesugusel alusel (sarapuu, tamm); teris—
viljakate seemnekattega kokku kasvanud (rukis, nisu);
seemnis — viljakate pole seemnekattega kokku kasvanud

112. joon. Ananase liitvili.

(paevalill).
B. Lihakad viljad:

1) Paljuseemnesed:
mari — viljakatted mahlased
(karusmari, sostar, johvikas).

2) Uheseemnesed: luu-
vili— keskmine viljakate liha-
kas, seesmine luine, kova (kirss,
ploom).

Liitviljaks kutsutakse
niisugust vilja, kus terve o6isik
moodustab iihe vilja (ananas)
(112. joon.).

Ebavili on niisugune vi-
li, mille moodustamisest votab
osa peale sigimiku ka veel oGie-
rao ilemine lai osa (torus) —
maasikas, kibuvits.

Paljasseemnestel — okas-
puudel — on viljad — kabid
(méand, kuusk), kadakal aga
kabimari

Iga taim hoolitseb selle eest, et jareletulevat sugu oleks
voimalikult rohkesti. Nii kannavad puud tihti iga aasta mil-
joneid vilju ja seemneid, pappel, niit., moningate arvutiste
jargi kuni 28 miljonit seemet. Kui koik need seemned langek-
sid puu alla maha, siis padseksid vaevalt moned iiksikud ida-
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nema. Arusaadav on seeparast tarve, et seemned satuksid
emataimest voimalikult kaugele.

Seemnete edasisaatmiseks ja levitamiseks on viljadel
vdaga mitmesugused abinéud. Uhed taimed viskavad ise

113. joon. Tiivulised seemned ja viljad.

oma seemned viljadest kaugele vilja viljakatete ise-
suguse kiire kokkutombumise abil [lemmalts,
kannike, kollane akaatsia (Caragana)], teised jalle

sl
1\‘{‘3“\‘[”!‘1 A
i

114. joon. Karvadega varustatud viljad ja seemned.

turgorirdhu abil viljades [pritskurk (Ecballium)], kol-
mandatel visatakse viljadest seemned tuule abil toimuva
varredotsumise ja vibutumise tagajarjel taimest
kaugele eemale (kellukad, moonid).

Tihtsaks viljade ja seemnete levitajaks on tuul. Pal-
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jud viljad on tiivulised (kuuse- ja minniseemned,
vahtra, jalaka, pdrna ja saare viljad) (113. joon.) voi kar-
vakestega (paju ja papli seemned) voi isesuguse
lendamisaparaadiga varustatud (voilill) (114. joon.).
Neid kannab tuul kergesti laiali.

Edasi kKannab vesi rohkesti seemneid ja vilju edasi.
Jooksev pinnavesi viib arvamata palju viikesi ja kergeid
seemneid iihest kohast teise, jogedes jooksev vesi aga juba
raskemaid ja suuremaid vilju. Nii satuvad méagedelt pal-
jude mietaimede seemned ja viljad orgudesse ja hakkavad
siin idanema ja kas-
vama. Ka merelained
kannavad igasuguste
mererannal kasvava-
te taimede vilju kau-
gele. Nii satuvad eri-
ti kaugele rannast

115. joon. Haagilised ja kisudega viljad. kookospahklid, tihti

kiimne tuhande kilo-
meetri kaugusele. Sadrast pikka ja kauakestvat reisu voivad
nad vaid selleparast vélja kannatada, et nende pahkli paksud
ohuga tédidetud viliskatted ja seesmine paks luukate vett
kergesti 1abi ei lase ja seepdrast idu ei rikuta ja see idane-
misvoimet ei kaota. .

Samuti kannavad loomad ja linnud vilju ja seem-
neid laiali. Loomade karvadesse jaavad kergesti kinni kar -
vased, haagilised ja konksukestega varustatud
viljad (115. joon.) (takjas, rass, ruskmed). Linnud neelavad
tervelt alla marju ja luuvilju, mille paksukattelised voi luuga
Umbritsetud seemned seedimatult ja tervelt lindude seedimis-
organitest 1dbi ldhevad, linnud neid aga niiviisi tihti kiim-
ned ja sajad kilomeetrid edasi kannavad. Veelindude sul-
gede kiilge jadvad kergesti kleepuva massiga iimbritsetud
vesiroosiseemned, ja nii kannavad pardid neid seemneid tihti
ihest veekogust teise. Ka moningad putukad, niit. sipel-
gad, kannavad seemneid laiali. Eriti armastavad sipelgad
kannikese- ja verehurmarohu-seemneid [viimastel on valged
magusad toidulisad (caruncula) kiiljes] laiali tassida.
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Suurimaks seemnete ja viljade levitajaks on muidugi
inimene. Teadlikult kiilvab ta igasuguste kultuurtaimede
seemneid pollule, lilleseemneid aedadesse, ithes nendega aga
ka umbrohu-seemneid. Kuid rohkesti levitab ta enese tead-
mata igasuguste veo- ja soiduriistadega (autod, autobused,
rongid, laevad jne.) lgasuguseld taimeseemneid laiali. Nii
leidub sadamate ja jaamade iimbruses tihtipeale vd&oralt
maalt parit olevaid taimi kasvamas.
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