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Ill. Taim areneb seémnest.

Seeme. Aiandus tegeleb peamiselt korgemate, ditsevate taimedega.
Koik O0istaimed, mis varustatud ditega ja moodustavad vilju, are -
nevad seemneist. Alamad taimed aga, milledel puuduvad 6ied,
nagu sonajalad, osjad, karukollad, samblad, samblikud, seened, vetikad,
bakterid jne., arenevad eostest.

Kui asetame monesuguse seemne mullasse,
siis  seliest areneb taim. Kuid igaiihel on
kogemusi selle kohta, et seeme mitte igal juhul
kasvama ei hakka ja et seemned on tarvis kas- -
vama panna sooja ja niiskesse mulda: muidu
seemned ei idane.

Miks ei idane iga seeme ja miks on
idanemiseks vaja niiskust, soo-
just ja muid tingimusi? Voéime vas-
tata neile kiisimusile alles siis, kui tunneme
seemne ehitust. Votame selleks mone
suurema seemne, niit. aedoa. Et seemne
osi oleks kergem iiksteisest eraldada ja vaa-
delda, paneme seemned umb. 6 tunniks likku.

Ligunedes paisub seeme: temasse
tungib vesi: koik osad tursuvad vee mojul
ja muutuvad tihes sellega pehmeks. Niiiid voime

Aedoa seeme: a — seemne- % e : g '
varre jilg, b — seemne- neid kergesti loigata ja ka iiksteisest eraldada.
pilu, » — idujuureke, ()5 seemnel on iihes otsas seemnevarre

— idulehekesed. i) 3 S h
f e jalg: valmiv seeme oli kinnitatud varre abil

kauna seinte kiilge ja seda vart mooda tungisid

toiteained seemnesse ning siilisid siin; valminud seeme langes varre

kiiljest maha ja soonte jiljed suleti veekindlalt. Seemnekest on

paks ja laseb vett ldbi viga aeglaselt. Kust piiseb siis vesi seemnesse?

Seemnekestas on viike auk — seemnepilu — seemne punga pisiava

koht: siit tungibki vesi lisna vabalt seemnesse. Kui selle kinni kleebime,
paisuvad seemned dige aeglaselt.

Korvaldame seemnekesta. Niiiid avanevad kaks seemnepoolt. Need

on idulehed, Gieti esimesed taime lehed, mis tdidetud toiteainetega
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(valgud, téarklis, soolad, 6lid) ja mis seepidrast on paksud. Avame nad ette-
vaatlikult. Niitid leiame nende vahel taime idu, milles voime eral-
dada kolme osa: idulehekesi, varrealget ja juurekest.
Kergete koitmetega on iduvarreke iihendatud toitevarasid sisaldavate
paksude idulehtedega. See ongi oaseemne ehitus suuris joonis.

Votame teise taime — rukki v6i nisu — seemned ja paneme
need likku vihemalt 6 tunniks. Ka need paisuvad. Kuid k e s t a pole siin
isegi paisunud seemnel voimalik eraldada: see on kovasti seemne kiiljes
kinni. Loikame seepirast paisunud nisutera (mis on kiill Gieti terve vili —
teris) terava noaga lohki. Miarkame selle
teravama otsa kiiljes kesta all viikest
moodustist — i d u. Ka siin on idul leh e -
kesed (torukujuliselt iliksteise timber),
varreke, mis iihenduses seemne toite-
varudega (endosperm), ja juureke.
Idu asub siin toitevarude ehk endo-
spermi kiiljes ja on nendest eraldatud
erisuguse kile ehk kilbi abil. Seda pee-
* takse muutunud iduleheks.

Voetud seemned kuuluvad kahe suure
klassi — kahe-ja tiheiduleheste
— esindajaile. Aedoal kerkivad mullapin-
nale idanemisel 2 idulehte, needsamad
seemnepooled, mis sisaldavad toiteainete
tagavaru, rukkil ja nisul aga iiks ainus
leht. (Siit molema klassi nimetused.) Mui-

2 e b 2 % A — nisuseeme: a — idu,
dugi on vahe iihe- ja kaheiduleheste tai- s — kilp, d — endosperm. —

mede vahel veel mirksa suurem varre, B — idanenud nisuseeme: k— idu-

vars, w — juured.

lehtede ja Oite ehituses, nagu hiljemini ~ _ ;jandi ia seemne labildige.

naeme.

Valminud seemnes asetseb taime idu nn. puhkeolek us véi koguni
varjusurmas. Idu hakkab kasvama, s. 0. seeme lidheb idanema ainult
teatavail, igale taimeliigile erisuguseil tingimusil. Et moéista neid elu algtoi-
meid, peame tutvuma veel {liksikasjalisemalt taime idu sisemise ehitusega.

Rakk. Taime idu — samuti kui iga elav taime osa — koosneb r a k -
kudest.

Iga elusa taimeraku algosaks on alglima, protoplasma ehk
lihtsalt plasma. See on ldbipaistev, rikkalikult vett sisaldav, sildi-
taoline, kuid ehituselt ja koostiselt viga keeruka ehitusega (valgud, siisi-
hiidraadid, rasvad, 6lid ja mitmesugused soolad) aines, valdavas enamuses
nn. kolloidses olekus.

Mingisuguses lahustavas keskkonnas, niit. vees, voivad ained olla kas
kristalloidses, s. 0. molekulaarselt hajunud — v6i kolloidses
olekus, kus ainete hajunud osakesed on suuremad. Kristalloidselt haju-
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nud ained voivad ldbi tungida (difundeeruda) néiit. poiest, pargament-
paberist, kolloodiumikilest jne., kolloidselt hajunud ained aga mitte.
Peale selle voib kolloidseid aineid korge temperatuuri abil ja soolade
juurdelisamisega sadestada ehk tardumisele viia (n&it. valke: toores
munavalge tardub keetmisel, samuti soolade mdojul), kristalloidseid
aineid aga mitte.

Igas elavas rakuplasmas
on tihedam plasmamoodustis,
rakutuum, mis erineb
plasmast ka keemilise koos-
tise poolest (sisaldab rohkesti
fosforit!). Peale selle leidub
plasmas veel viiksemaid
kehakesi — plastiide.
Need kolm — plasma, tuum
ja plastiidid — moodustavad
raku elava osa, selle elusaine,
ja nad esinevad igas elavas
rakus.

Iga taimerakk (vilja
arvatud moningad alamad
limaseened) on piiratud
kestaga. See on rakule
kaitseks ja toeks. Noore
raku kest koosneb tavaliselt
puhtast kiudainest ehk
tselluloosist, mis la-
seb vabalt vett ja toitesooli
ldbi. Vanematesse rakukes-
tadesse sadestuvad aga ka
muud ained, mis voivad
muuta rakukesta tugeva-
maks, kuid iihes sellega ka
labipddsetamatuks veele ja

Korvitsa karvakese rakk (tugevasti sooladele (korgistunud, luus-
suurendatud). tunud, puitunud jne. raku-
kestad).

Seega on raku ehitus iildjoontes iisna lihtne: raku moodusta-
vad—plasma,tuum ja plastiidid ning neid imbrit-
sev kest.

Igal rakuosal on oma\i kindlad iilesanded. Raku elutegevust juhti-
vaks osaks on tuum. Ilma tuumata plasmaosa sureb lithema vo6i pikema
aja viltel. Iga raku pooldumise eel pooldub tuum: ta pohjustabki
raku plasma pooldumist. Tuum on plasmast tihedam; ta on omakorda pii-
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ratud kilega, mis teda plasmast eraldab. Tuumal on oma plasma, mis mit-
meti erineb alglimast. Peale selle omab ta erilist ehitust ja rakkude pool-
dumise eel kujunevad tuumas isesugused moodustised — kromosoo-
mid, mis on péritavate omaduste kandjad. Kromosoomidel on seega
madarav tihtsus taimede sugutamisel, sigimisel ja péarilikkude tunnuste
edasiandmisel, millest kuuleme edaspidi.

Raku plasma etendab raku toitumises, kasvamises ning eluavaldus-
tes peaosa. Noor rakk koosneb iihtlasest plasmast. Hiljemini tekib
plasmasse eriline 66nsus ehk vakuool (tavaliselt on neid rakus
rohkem kui iiks), mis tiaitub rakumahlaga. Rakumahl sisaldab vett
ja mitmesuguseid aineid, mis‘kas plasmast ainetevahetuse tagajirjel
valja heidetakse voi mis viljastpoolt rakku tungivad, kuid pole veel tarvi-
tamist leidnud. O6nsuste suurenemisega viaheneb tavaliselt plasma-
hulk rakus. Plasma pinnakihid on tihedad ja nn. pool-libilaske
voimega, s. t. nendest pddseb vabalt ldbi ainult vesi,
mitte aga vees lahustatud soolad ega ka orgaanilised ained.
Sellest plasma pinnakihi omadusest muutub ainete piis
rakku raskeks ja toimub keerukate kolloidkeemiliste sea-
duste jargi. Vakuooli kogunenud ainete mojul imeb iga
rakk endasse rohkesti vett, nii tekib seal tugev os-
mootne rohk, mis voib tousta mitmekiimne atmos-
eriiev3s. sdko fadrini: see surub plasma tugevasti vastu rakukesta ja

pooldumine. hoiab rakukestagi pinevil. Osmootne réohk on tidhtsaks
jouks rakkude kasvamisel ja taimekudede pinevuse
ning tugevuse tekitamisel.

Plasmas toimub rakku paidsenud ainete iimberkorraldus; osa neist
tarvitatakse plasma ehitamiseks, osa — ndiit. hapnik — plasmas olevate
ainete iimbermuutmiseks, ener-
gia moodustamiseks jne. Nii
toimub plasmas alaline ehita-
mine ja chitatud aine podleta-
mine, alaline ainete vahetumine, »
muutumine. Ainete vahetuse

peategureiks on vesi, hapnik, i s

. .e . 1 1 9, . 7 na’ o lcle

isesugused aktiivsed ained Plasma h{lgumme Elodea canadensis’e rakku-
B N & : des: niidatud noolega liikumise suund.

ensiitiimid ja  rohelistes

rakkudes péikeseenergia. Elav plasma vajab alati vett, hapnikku ja
toitesooli.

Elus plasma on rakukestas asuvate pooride kaudu peente plasma-
juhtmetega {ihenduses naaberrakkudega. Niiviisi moodustavad elavad
rakud kogu taimes iihise pere ja on ainete vahetuses iiksteisega.

Plasma pole aga mitte ainult alaliselt muutuv, vaid ka alaliselt liikuv
aine. Paljudes rakkudes voime plasma litkumist mikroskoobi all kergesti
niha: Tradescantia tolmukate§ ja varre karvakestes, Flodea lehe rakkudes
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ja paljude veetaimede juurekarvakestes. Kuid plasma ei ehita ainult
plasmat, ei kohenda ainult iseennast, — siin moodustatakse ka mitmesugu-
seid iihendeid, esijoones tarklist, suhkrut, valke, rasvu, mida tarvitatakse
toiduks.

Plastiidid on pisikesed plasmamoodustised, mis voivad oma kujult
ja varvuselt olla mitmesugused. Noores rakus on nad ilma virvuseta —
leukoplastid; monel taimel muutuvad nad punaseks, oranziks voi
kollaseks (porgandi juur, tomati ja roosi vili, lilledied jne.). Vérvilisi
plastiide kutsutakse kromoplastideks. Valguse kides omandavad
taime lehed ja varred rohelise virvuse roheliste plastiidide ehk kloro -
plastide mojul. Plastiididel on mitmesugused iilesanded, peamiselt
ainete moodustamisel. Nii tekib tédrklis tavaliselt leukoplastide iimber,
siisiniku sarnastamine, s. o. soehappegaasist orgaaniliste siisihiidraatide
moodustamine pdikeseenergia
abil toimub rohelistes kloroplas- my=—
tides; teistel varvilistel kromo-
plastidel on tdhtsus valguse
filtrina (kaitsevad plasmat liiga
tugeva valgustuse eest), voi nad
moodustavad varvilisi meelitus-
vahendeid o6ites ja viljades. Leu-
koplastid voivad valguse kies
muutuda kloro- kui ka kromo-
plastideks, samuti kui kloro-

: A Kloroplastid ehk klorofiilliterad taimeleh
plastid muutuda kromoplasti- i aihalin rakiﬁod:&lela s

deks (valmivates viljades).
Tutvunud iildjoontes raku ehitusega ja iilesannetega, podrdume
tagasi idanevate seemnete juurde.

Miks moned seemned ei idane? Idanema hakkavad ainult need
seemned, mis on idanemisvoimelised. Idanemisvoime (idanemisjoud) on
aga mitmesugune ja igal taimeliigil erineva piisivusega. Paljud seemned ei
idane iildse, sest nad pole valminud,véinadonvigastatud (libi
puretud, idud rikutud). Moningate taimede seemned kaotavad peale valmi-
mist idanemisvoime kiiresti, niit. pajud, paplid, kohviuba, jalakad (3—
5 pédeva jooksul), 6liseemned (lina, kanep) 1—5 aasta jooksul; koige
kauemini piisib idanemisvoime tarklis-seemnetel: rukkil — 10 a., nisu-
seemned aga voivad idaneda veel 50 ja isegi saja aasta pérast. Kaua
pilisivad idanemisvoimelistena ka paljud huul6ieliste, liblikoieliste ja
kassinaeriliste seemned. Kuid jutud, nagu oleksid nisuterad Egiptuse
piliramiidides sidilinud tuhandeid aastaid idanemisvoimelisina, pole Giged.
Siin on tegemist pettustega: reisijaile on antud virskeid nisuteri piira-
miididest leitute pidhe. Ka metsa all, kodunevas mullas véivad paljud
seemned mitukiimmend aastat idanemisvoimet alal hoida.
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Mis on seemne idanemisvoime? See on olukord, kus iduplasma
niiskuse ja soojuse mgjul hakkab paisuma, muutub veerikkaks ja hakkab
elama; siin tulevad niiiid toime ainetevahetus, plasma aine uuendumine
ja 1opuks raku pooldumine. Nii hakkab idu suurenema ja kasvama. Ela-
vaks saamisel peab plasma muutuma veekiillaseks kolloidiks.

Miks kaob idanemisvoime? Pikemal seismisel idurakkudes plasma
kaotab liiga palju vett, kuivab dra ning kolloidained tarduvad, muutu-
vad kovaks. See tardumus voib olla ajutine — tagasipodratav, voi 16p-
lik — tagasipooramatu. Uhtedel taimedel tardub plasma tagasipoordu-
matult kiiresti, teistel aeglasemalt, olenedes plasma ehituse ja koostise
isedrasustest. Kuid lopmatult ei kesta idanemisvoime iihelgi seemnel.
On moeldav, et seemnete idanemisvoime kadumisel hdvivad ka ensiitimid,
mis plasma elutegevuses tarvilikud. Sel juhul voiks seemneid ellu dratada
elujouliste ensiiiimide seemnesse viimisega. Kuid arvatavasti toimub peale
eelmainitu plasmas ka teissuguseid puhtkeemilisi muutusi — kas hapniku
toimel voi monel muul pohjusel. Igatahes muutub aja jooksul plasma
varvus tuhmimaks, mis annab tunnistust aine keemilisest muutuvusest.
L Seemnete idanemisvéme kestvust on voimalik teataval mééral piken-
dada. Et idanemisvoime kadumine on iihenduses pooramata (s. o. 16pliku)
plasma tardumisega vo6i ensiiiimide tegevusvoime kadumisega (mis kiill
samuti kui plasma on kolloidne ollus ja mille tegevusvoime kaob tardu-
mise, s. 0. vee kaotamise tagajirjel), siis tuleb hoolitseda selle eest, et
seemned liiga palju ja liiga kiiresti dra ei kuivaks.

Kohvioa idanemisvoimet, mis kuiva kies 3—5 pideva jooksul hivib,
voib mitme kuuni pikendada ja seemneid idanemisvoimelistena alal
hoida, kui neid hoida niiskes ja paraja temperatuuriga ruumis. Kuigi
enamik seemneid on kaetud oOige tiheda kestaga, mis vett viga raskesti
labi laseb, aurub vesi seemneist ikkagi pikapeale tunduvalt. Soojas
kohas kuivavad seemned kiiremini kui jahedas ruumis. Seepdrast on
otstarbekohasem seemneid siilitada jahedas ruumis. Kuid see ruum ei
tohi olla liiga niiske, sest siis hakkaksid seemned hallitama ja midanema.

Teiselt poolt on pandud tdhele, et idanemisvoime kadumisel mojub
nahtavasti kaasa ka hapnik, mille m6jul ained nii idu- kui toitetaga-
varade rakkudes oksiideeruvad (hapenduvad) ja muutuvad. Priimula-
seemned niit. kaotavad idanemisvoime tavaliselt 1 a. kestel, seistes 6hu
kies. Katsed hoida priimulaseemneid séehappegaasiga tididetud ja kinni-
joodetud klaastorudes, s. o. hapnikuvabas ruumis, andsid hiid tulemusi
ja selliselt hoitud priimulaseemned idanesidl veel teisel ja kolmandalgi
aastal.

Paljud seemned ei saa valmis taime kiiljes ja nad tarvitavad veel
aega jadrelvalmimiseks. Enne tidielikku valmimist nad idanema
ei hakka. Sellised seemned, kui neid kohe taime kiiljest vottes maha
kiilida, ei hakka idanema : nad pole aga kaotanud idanemisvdimet, iimber-
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poordult, nad pole veel seda omandanud. Jirelvalmimise aeg, s. o. aeg
seemne kiipsemisest idanemise alguseni, on néit. sinilillel 2 kuud, saarel —
7 kuud, 1ookannusel 10 kuud jne.

Seemnete alalhoidmisel on tarvis teada, et veetaimede seemned, nagu
joekupul, vesiroosil, Eureale ferox’il, Victoria regia’l jt., tuleb siilitada
alati vees ja selliselt miiligile saata v6i iihest kohast teise toimetada.

Idanemise vilistingimused.

Niiskus. Idanemisvoimeline seeme hakkab idanema ainult teata-
vais tingimusis. Koigepealt on selleks tarvis niiskust. Niiskuse toi-
mel paisuvad seemned ja 16hkeb seemnekest. Uhtlasi muutub idurakku-
des plasma veerikkamaks ja omandab vedela kolloidse oleku, milles hak-
kab toimuma ainetevahetus. Kuid samal ajal peavad elustuma ka ensiiii-
mid, ilma milleta ei toimu ainete muutumist ja on véimatu plasma elu-
tegevus. Vee toimel paisuvad nii idurakkude plasma kui ka toidutaga-
varad — valgud ja téirklis. Toidutagavarad, mis puutuvad kokku ensiiii-
midega, muutuvad vees lahustuvaiks ja liiguvad idusse selle rakkudele
toiduks. Seega teeb vesi plasma kolloidid vedelaks, liikuvaks, elustab
ensiitime ja kutsub esile ainete vahetuse rakkudes.

Paksukestased seemned. Kuid tugevasti kuivanud pojengi,
rusujuure, palmi, Albizzia, Acacia, Cordyline, Gleditschia,
Genista, Robinia jt. seemnetesse imbub vesi alles peale kesta vigastusi
voi selle osalist kodunemist, s. 0. 1—2 aasta jarel. Ohema kestaga seem-
ned (rukis, oder, kapsas, kurk) voi sellised, mille seemnekestades on
auk (hernes, uba), paisuvad kiiresti, juba mone tunni jooksul. Kui
paksudesse seemnekestadesse viilida voi kratsida praod (seda voib teha
ka eriliste masinate abil), tungib vesi kergesti kestast ldbi ja seemned
hakkavad kiiremini paisuma, idanema ja kasvama. Paksude seemne-
kestade rikkumiseks tarvitati varematel aegadel seemnete leotamist koon-
datud viidvelhappes, mis teatavasti igat orgaanilist ainet, antud juhul
seemnekesta, rikub, ,,poletab®, 6hemaks muudab ja seega voib soodustada
vee padsemist ldbi kesta. Kuid seemnete leotamisega vidvelhappes peab
olema ddrmiselt ettevaatlik, sest niipea kui hape ise tungib ldbi seemne-
kesta, surmab ta ka kohe idu. Et seda asjaolu on raske kontrollida, siis
tarvitatakse paksukestaliste seemnete leotamist hapetes uuemal ajal
harva. Selle asemel on tarvitusele voetud nende leotamine palavas vees.
Nii, néit., valatakse palmiseemned iile 70—800 C veega, lastakse siis vett
jahtuda kuni 400-ni ja hoitakse sellises vees seemneid 24—48 tundi, mille
jiarel seemned mirksa kiiremini idanema hakkavad. Ka on katsutud
suure rohu all (4—10 atmosfiadri) suruda vett paksukestastesse seemne-
tesse, mis ka teatavaid tagajargi on andnud.

Kihitamine. Tugevasti kergendab seemnete idanemist see, kui
neid peale valmimist ei lasta liiga dra kuivada, vaid asetatakse niiskesse
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liiva. Hulgaliste seemnete sellisel alalhoidmisel toimetatakse jiargmiselt:
kasti pohja pannakse kiht niisket liiva, laotakse sinna peale kiht seem-
neid, siis jalle kord niisket liiva ja selle peale kiht seemneid jne., kuni
kast tdis. Sellist seemnete kihitamist (stratifitseerimist) on soovitatav
ette votta paksemakestaste puu- ja poosaseemnetega, nagu Ounapuu,
vaher, saar, parn jne. Okaspuude seemneid pole soovitatav kihitada:
neid on parem siilitada iiletalve kébides.

Uldse hoiduvad seemned viljades palju paremini 1danemlsvoxmehs-
tena iiletalve kui sealt vilja voetult. Looduses toimub seemnete soodus
niiskuses sdilimine, niit., metsa all, kus mahakukkunud seemnete peale
langevad lehed, okkad, rohukorred jne. Selle all sdilitavad seemned
kaua idanemisvoime. Katsed on ndidanud, et idanemisv6éime voib piisida
puuseemneil selliselt isegi enam kui 40 aastat.

Hapnik. Teiseks viliseks idanemise tingimuseks on hapnik. Idu-
rakkude elustumiseks ja ainetevahetuse alustamiseks on peale vee tarvis
hapnikku. Hapniku iihinemisel tekib plasmas s oo jus, mida idanevais
seemneis kerge tihele panna ja moota. Ilma hapnikuta seemned idanema
ei hakka. Seepirast tuleb hoolitseda, et hapnik vabalt pddseks idanema
pandud seemnetesse: jarelikult seemneid ei voi asetada liiga siigavale
mullasse, kuhu 6hu juurdepidis raske; samuti ei v6i panna seemneid ida-
nema vette, sest ka seal ei saa nad idaneda hapniku puudusel. Suure-
maid seemneid voib lithikeseks ajaks, s. 0. 6—12 tunniks panna vette pai-
suma, lile selle aga mitte (erandiks on palmiseemned ja moéned paksu-
kestased). Lilloa seemned nait. kaotavad 24 tunni jooksul idanemis-
voime, kui nad poolestki saadik on paigutatud vette.

Tavaline noue on: seemneid tuleb mullaga katta niisama paksult,
kui paksud on seemned ise. Tegelikult v6ib suuremate seemnete puhul
(oad, herned, korreliste seemned jne.) mullakiht olla ka seemne ldbi-
moodust tugevasti (isegi 4—5 korda) paksem, kuid kunagi mitte selline,
et idulehed sellest ei ulatuks tousma maapinnani. On muld tihe, savikas,
siis sisaldab ta vihem ohku ja laseb seda raskemini ldbi; selline seem-
neid kattev mullakiht ei tohi olla kuigi paks; seevastu kergesse liivakasse
ja huumusrikkasse mulda tungib 6hk kergemini ja sinna v6ib seemneid
kiilida ka stigavamalt.

Peeni seemneid (mégisibulad, kukeharjad, lobeeliad, gloksiiniad,
streptokarpused jne.) ei tule iildse katta mullaga — need raputatakse
tasandatud mullapinnale potti ning surutakse kergelt lauakesega kinni.

Tavaliselt praktilises elus seemneid vilja mullasse kiilvates piiii-
takse neid asetada siigavamale, et nad dra ei kuivaks. Kuid kuivamist
on voimalik dra hoida ka sel teel, kui muld peale kiilvi kinni vajutada,
mis puhul vesi kapillaarsuse mojul siigavamatest mullakihtidest touseb
mullapinnani (p6llul seemendatud vélja rullimine), voi siis jalle valamise
teel. Ka toore samblaga voi samblapuruga kiilitud peenravagude kat-
mine hoiab mulla niiske ega takista 6hu pddsu mulda.
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On huvitav, et veetaimede seemned idanevad tavaliselt vees (vesi-
roos, vesikupp, vesipiahkel, Victoria, Eureale jt.) ning nad mullas idanema
ei hakka, ja timberpoordult — kuivamaa taimede seemned ei idane jille
vees. Niahtus ei ole pohjendatud mitte liksnes hapniku juurdepadsuga,
vaid peale selle veel seemnekesta lagunemisega, mis veetaimede seemneil
paremini toimub vees, teistel jille mullas.

Soojus. Kolmandaks paratamatuks viliseks idanemistingimuseks
on soojus. Iga taim ja iga taime plasma on harjunud teatava tempera-
tuuriga, millest alamal ja korgemal elundhtused lakkavad. Erinevus
taimekasvu vajaliku temperatuuri ulatuses on tingitud plasma ehitusest
iihelt ja selle kohastumisest teiselt poolt. Viimast tegurit on véimalik
aja jooksul pikkamooda muuta. Millistel temperatuuridel mitmesugused
seemned idanevad, nihtub jargnevast tabelist.

Alam temp. Optimum Maksimum
Korsviljad — nisu, rukis, oder, kaer 025000 262231 3137
FENRD St 08 GRS e Syl e gy K 0—5 25—31 . 3137
oo G R TR e R S G 0—5 25—31 3137
Ve G o (S e S e R e SR 0—5 37—44 44—50
PERRSPRAR S Tt e IR Sk DL 0—5 25—31 31—37
ROPVETRe Ly it L S e i i 10—16 37—44 44—50
BBk s iy tpte o i 15—19 31—387 44—50

Néeme, et kodumaa taimede seemned hakkavad idanema madalamal
temperatuuril, alates 00, lounamaa taimede seemned (korvits, kurk) aga
- vajavad selleks marksa suuremat soojust (15—189). Parim idanemis-
temperatuur koéigub 25—350 C vahel; alates 370 16peb idanemine meie
tavalistel polluviljadel ja aiataimedel, 1ounamaa viljadel aga alates 45—
500 C.

Muidugi tuleb pidada silmas, et iikski seeme ei hakka idanema ainult
soojuse mdjul, vaid samal ajal peavad olema tédidetud ka teised vilistingi-
mused, — niiskuse ja hapniku juurdevool.

Mis puutub madalaimasse ja korgeimasse temperatuuri, siis kuivad
seemned voivad selliseid temperatuure kaunis histi lilhemat aega vilja
kannatada, ilma et idanemisvéime kaoks. Kuid kord juba paisuma ja
idanema hakanud seemneil, mil rakuplasma on muutunud veerikkaks, on
korge ja madala t° toime hoopis jéirsfm ja moéjuvam taimeplasmale ning
voib seda surmata kergemini.

Kiilma modju idanemisele. Pohjamaa ja korgméigede taimede seem-
ned vajavad paratamatult enne idanemist veel kiilmumist, s. o.
viibimist t0-s alla 00. See niib olevat ka iiks plasma kohastumistunnu-
seist just kiilmale. Kui korjata néit. mariounapuu seemneid ja hoida neid
iile talve soojas toas, siis nad kevadel ei idane; kui nad muidu vordsetes
tingimustes asetada aga talveks kiilma kohta, on idanemine hea. Sama
nihtust voib tdhele panna ka metsikult kasvavate kodumaa lillede, puude,
poosaste jt. seemnete juures.
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Siin kiilm lihendab seemnete puhkusaega ning
soodustab idanemist. Nahtavasti tekivad siin plasmas kiilma méjul muu-
tused, mis idanemiseks vajalikud.

Valgus. Ka valgus avaldab méningate seemnete idanemisele suurt
moju, kuigi enamik seemneid idaneb pimedas — mullas. Valguse méju
idanemisele on hakatud uurima alles koige viimasel ajal. On selgunud,
et seemneid valgusendudlikkuse jargi voib jagada 3 rithma: 1) seemned,
mis idanevad ainult pimedas (valgus takistab idanemist — mustad koom-
ned — Nigella, Amarantus, Celosia, Chenopodium), 2) seemned, mis ida-
nevad niihdsti pimedas kui valguses (enamik kultuurtaimede seemneid),
ja 3) seemned, mis idanevad ainult valguse méjul. Viimasesse riihma
kuuluvaid seemneid peab enne mullasse asetamist lilhemat voi pikemat
aega valgustama, muidu ei hakka nad iildse idanema, niit. Pinguicula,
Ficus aurea, Ranunculus sceleratus, Veronica peregrina, Sarracenia
flava, Darlingtonia californica, Lythrum salicaria. Tahelepanu véairib
asjaolu, et paljude seemnete idanemist valgus soodustab ainult madala-
mas temperatuuris, korgemas temperatuuris aga mitte.

Keemilised vahendid — leelised, happed, soolad. Iga taimeraku
plasma on ioniseeritud: iihtede plasma on laetud positiivselt (), teiste
oma negatiivselt (—). Viimased vajavad kasvamiseks ja idanemiseks lee-
list (enamik liblikéielisi), esimesed haput keskkonda (sootaimed, tarnad).
Tavaline kaevu- ja joevesi on norgalt leelisene (lubja- ja leelissoolade
sisalduse tottu). Lubjarikkas mullas muutub ka vee reaktsioon leelise-
seks; soo- ja turbamuld, samuti savikad ja liivased mullad on hapud. Ei
ole seepiarast mitte iikskoik, millisesse mulda seemneid idanema pan-
nakse ja millise veega neid kastetakse.

Ka mulla reaktsiooni moju taimekasvule on hakatud uurima alles
koige viimasel ajal. Vidhe on siin veel tdpsaid andmeid, kuid tldiselt
tuleb kiia p6himotte jargi: kui taim nouab kasvamiseks haput — nomme-,
s00- voi rabamulda (kanarbikulised — kanarbik, rododendron, pohl,
mustikas, kuremari, samuti hortensiad, sérmkiibaralill, kuningakepp jt.),
siis ka nende seemned idanevad ainult sellises mullas; {imberpoordult,
liblikoieliste ja paetaimede seemned tuleb idanema panna leelisesesse,
lubjarikkasse mulda (oa, herne, lddtspuu, akaatsia, poispodsa, ristiku jt.
seemned). _

Mis puutub soolade mojusse taimede idanemisel, siis tuleb
silmas pidada, et iga seemne toidutagavarades on alati mitmesuguseid
sooli. Enamik nendest on tarvilik plasma ehitamisel ja ainetevahetusel,
jarelikult ka idanemisel. Teised on juhuslikud ega kuulu otseselt plasma
ehitusel vajalikkude algelementide hulka. Nad voéivad aga soodustada
(enamasti o6ige norkades kontsentratsioonides) idanemist ja idandite
kasvu, kui nad positiivselt mojustavad plasma paisumist (ndit. Mn, Cu,
Hg, Br, J). Tugevamas kontsentratsioonis on nad plasmale kahjulikud
ja voivad seda surmata. Milles peitub miirgiste soolade, nende hulgas
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ka raskemetallsoolade norkade kontsentratsioonide stimuleeriv (soodus-
tav) moju plasmale, pole 1oplikult veel selgitatud, kuid n#dhtus ise on
tuntud ja teda on tisna palju uuritud.

Bioloogilised méjud. Ka mullas asuvad elusolendid, enne koike
bakterid ja seened, avaldavad .tunduvat moju seemnete idanemisele.
Nagu eespool mainitud, hakkavad paljud paksukestased seemned alles
siis idanema, kui nende kest on juba enam-vihem rikutud — kohati mida-
nema ja kodunema hakanud, sest nendest kohtadest pédédseb vesi seemne-
kestast ldbi. Méidanemist pohjustavad neil juhtudel bakterid ja seened.
Nende kaudu toimub aga ka mullas
ainete {imbermuutumine, kus vabane-
vad mitmesugused happed ja soolad,
mis kas soodustavalt voi takistavalt
mojustavad idanemist. Bakterite ja
seente mdjul hukkub niiskes mullas
viga suur hulk seemneid. Hulk seem-
neid saab vigastatud mullas pesitseva-
test ussidest, putukatest ja nende roo-
vikuist, veel rohkem aga hivib mnoori
tousmeid parasiitseente . ja bakterite
1abi.

Tousmepoletiku  ohvriks langeb : 1
viga palju lava- ja kasvuhoonetaimede gf&&iﬁoiiiiiﬁzgd iﬁdf;rki?;fggfif,ztii
tousmeid. Et neid selle haiguse eest kesed — valguterakesed.
pédsta, tuleb lavad ja muld enne seem-
nete kiilvi. hoolega desinfitseerida palava auru, vidvelsiisiniku ja teiste
vahenditega, voi asendada uue puhta ja terve mullaga.

Nagu eeltoodust selgub, on taime areng seemnest viga keerukas.
Siin on tegemist. paljude sise- ja vélisteguritega, mis idanemist mojus-
tavad ja mida iga taimekasvataja ebadnnestumise véiltimiseks peab
tundma.

Idandi areng toiteainete tagavarade kulul. On eluvoimelise
seemne idandi plasma niiskuse, paraja temperatuuri ja hapniku méjul
frganud ellu, siis vajab ta ainetevahetuseks toiteaineid. Need ained on
seemnetes varuks sidilitatud kas idulehtedes vo6i erilises toitekoes
(endospermis), kuid tavaliselt vees lahustumatul kujul (tarklis, valgud,
olid). Ensiiiimide toimel muutuvad toiteained seemnetes lahustuvaiks:
tarklis muutub suhkruks, valgud — lahustuvaiks amiinohappeiks, rasvad
ja o0lid — rasvahappeiks jne. Need lahustunud ained liiguvad idu suu-
nas, tungivad idurakkudesse ja piisevad seega ainete ringkdiku. Idu-
rakkudes hakkab plasma kiiresti kasvama, rakud selle tagajirjel pool-
duma. Hapniku tarvitus muutub niiiid palju elavamaks, idanevates seemne-
tes tekib rohkesti soojust. Idu juur suundub raskustungi mojul stigavamale
mullasse (positiivne geotropism), vars aga hakkab kasvama timberpoor-
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dud suunas (negatiivne geotropism) s. o. tungib mullapinnale. Jéud-
nud valguse kétte, areneb lehtedes ja ka osalt varres leheroheline: peal-
maine osa muutub roheliseks ja hakkab kasvama niiiid valguse tungi
mojul iiles. Juured votavad mullast vees lahustunud sooli, lehed ohust
soehappegaasi, millest valmistavad siisivesikuid (téark-
list, suhkrut). Uhenduses juurtest iiles joudnud soola-
dega moodustatakse lehtedes mitmesuguseid orgaani-
lisi aineid. Seemnes peituvad toiteainete tagavarad
on seni 16ppenud. Taim on hakanud iseseisvalt end
toitma. Idandid on muutunud seemikuiks, iseseisvalt
toitevoimelisteks taimedeks.

Praktilisi jireldusi. Enne seemnete kiilvi tuleb
kindlaks maéarata, kas
seemned idanevad ja mis-
sugune on nende idane-
mise %. Seda on holpus.
teha jargmiSelt: asetada
kausipohja kiht puhast
liiva voi riiet voi pehmet
paberit ja kasta see mir-
jaks ning sellele asetada
teatav hulk seemneid (10,
25, 50, 100),' siis Kkatta
nou pealt kas kaanega,
taldrikuga voi riidega, et
vesi dra ei auruks ja Aedoa idanemine ja idulehtede (Kb)

. . ~ kerkimine mullapinnale kéverdunud
seemned ei kul,va'ks‘ NO_“ varre (St) abil. L — esimesed
asetada parajalt sooja périslehed, W — juur.

kohta (250 C) ja jilgida,

kui palju seemneid idanema hakkab. Kestab idanemine kauem, siis tuleb
liiva, paberit, riiet jne. niisutada. Ei idane seemned histi, v6i on nende
idanemise % liiga véike, siis tuleb otsustada, kas votta uus, parem seeme,
voi siis antud seemet vastavalt rohkem.

Seemneid ei voi kiilida mullasse liiga siigavale, kus nad Shupuudu-
sel ei saa idaneda. Et kiilv tuleks {ihtlane, on peenemaid seemneid potti,
kasti ja peenrale soovitatav kiilida jargmiselt: suruda mullapind tasa-
seks, raputada sinna seemneid iihtlaselt peale ja nendele puistata nou-
tava paksusega peene liivaga segatud mullakiht, kéige parem — libi
peene soela.

Et niiskus alaliselt mullast iiles touseks ja seemned ei kuivaks, tuleb
muld peale kiilvi kergelt kinni suruda. Valamist, eriti peente seem-
nete puhul, toimetada histi peeneaugulise valamissoela ldbi. Niiskuse
kinnihoidmiseks mullas voib kiilitud pinda katta ka toore turbasamblaga
(Sphagnum).
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Kui seemned kauem idanevad, tuleb mulda, mis valamise taga-
jarel kinni vajub, kévaks muutub, sammalduma kipub jne., aeg-ajalt
peene pulga otsaga kobedaks teha.

Lounamaa taimed (kurgid, tomatid, korvitsad, palmid jt.) asetada
idanema kas sooja lavasse, sooja kasvuhoonesse voi tuppa (kooki) soo-
jema miitiri peale.

Seemned, mis kaua idanevad, aeglaselt arenevad (petuunia, lobeelia,
raudiirt), panna varem idanema (veebruarikuus).

Seemikud, mis on viikesed ja norgad ning arenevad aeglaselt, tuleb
kiiresti peale idanemist imber pikkida.

IV. Juur.
Taime toitumine juurte abil.

Juurte abil taimed ammutavad mullast vett ja toitesooli.

Aedoal, hernel, samuti kui enamikul kaheidulehestest taimedest, are-
neb idujuur tugevaks, siigavaks, mullasse tungivaks peajuureks, mis
haruneb kilgjuurteks; viimased annavad omakord harusid, ja
nii kujuneb taime maa-alune juurestik samuti paljuharuliseks, kaharaks
ja laiaulatuseliseks nagu maa peal kasvav varrestikki.

Korrelistel ja iildse iiheidulehestel taimedel ei teki aga peaaegu
kunagi peajuurt, vaid siin jddvad koik juured enam-vihem iihetaolisteks
peeniks narmasjuurteks. Nii iihel kui teisel taimeriihmal voib
juurestiku koguulatus olla tublisti muutlik, kuid enamasti siiski viga
pikk. Nii, niit., rukkitaimel on see umbes 0,5 km, suurtel puudel aga
ulatub juurte iildpikkus kiimnetesse kilomeetritesse, mille tottu juures-
tiku tegevus kiitinib vordlemisi laiale maa-alale.

Juurte harukeste peenemad otsad on kaetud juurekiibaraga,
s. 0. isesuguse tupega, mille pinnapoolsed rakud on surnud. Juurekiibar
kaitseb ornakestaseid elavaid juure rakukesi — juure otsi — mullas edasi-
tungimisel kovade somerate vastu. Kohe juurekiibara taga on juure
kasvutsoon, kus rakud alatasa poolduvad. Moéne mm kaugusel juure-
kiibarast — s. 0. kasvutsooni taga — asetsevad juurekarvakesed,
mis pisikeste narmastena katavad peeni juuri. Juurekarvakesed on juure-
kesta elavate rakukeste harud, mida mikroskoobi abil voimalik ligemalt
vaadelda. Kuid ka palja silmaga v6ib neid nidha, kui lasta idandeid kas-
vada néit. niiskel kurnamispaberil. Taime juuri mullast vilja kiskudes
purunevad tavaliselt juurekarvakesed ja jddvad mullasse, sest nad on
tihedasti kokku kasvanud mulla osakestega.

Juurekarvakeste kaudu toimub vee ja toitesoolade vastuvotmine
mullast. Vanemad, jimedamad juureosad, mis kattunud paksu koorega,
on paljad, ilma juurekarvakesteta ja nende juureosade kaudu ei saa tai-
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med mullast ei vett ega muid toiteaineid, sest nende paks koor koosneb
kas surnud voi korgistunud kestaga rakkudest, millest vesi ldbi ei piise.

Juurekarvakesi on didretult palju, nende eluiga on aga liihike; ala-
tasa nad surevad vanematel juureosadel, kus elavad epidermiserakud
kaovad ja muutuvad juurekooreks — ning tekivad uuesti noortel, edasi-
kasvavatel juurelatvadel. Juurekarvakeste hulk, s. o. nende tihedus
1 mm2-g, samuti kui nende pikkus on mitmesugustel taimedel, aga ka
iihel ja samal taimeliigil muutlik, ning oleneb kasvutingimustest: kuive-
mas mullas tekib neid rohkem, niiskes vihem.

Paljudel vee- ja rabataimedel puuduvad iildse juurekarvakesed. Ka
oleneb juurekarvakeste teke mullas olevaist sooladest, mulla veelahuse
vesinik-ioonide kontsentratsioonist, ohusisaldusest jne. Muu seas soodus-
tavad kaltsiumi- (lubja-) soolad
juurekarvakeste arengut. Juure-
karvakeste mojul suureneb tun-
duvalt juurte imemispind ja
selle ulatus.

Olenedes sellest, kas taime
juurestik  tungib siligavamale
mullasse (kaunviljad, tamm,
mand) vo6i areneb pinna ligidal
(seller, kuusk, nulg), toimub ka
juurekarvakeste ja iihes sellega
juurestiku tegevus kas siiga-
vamates voi korgemates mulla-
kihtides. Esimesed taimed,
Herne idanemine, peajuur ja kiilgjuured. —Mille juured tungivad siigavale,

saavad vett ja toitesooli kitte ka
stigavamatest mullakihtidest, kuna teised peavad leppima ainult pinna-
kihtides leiduvate sooladega ja veega. Arusaadavalt on viimased taimed
palju tundlikumad kuivadele ilmadele ning noéuavad aiataimedena rammu-
samat mulda, korduvat pinnase videtamist ning niisutamist. Ka murrab
tuul sellise juurestikuga puid kergemini mullast vilja. Kuid juurestiku
areng on soltuv ka mullastiku iseloomust: kuivas ja kerges mullas arene-
vad juured siigavamal kui raskes ja niiskes mullas.

R
NS

Juurekarvakeste tegevus. Iga juurekarvake sarnaneb peenikese
kinniseotsalise toruga, mille teine — lahtine ots suubub juurekesta (epi-
bleemi) rakusse. Juurekarvakese kiudollusest kest on Shuke ja laseb
vabalt 1dbi nii vett kui soolalahuseid. Kesta all asetseb plasma kaunis
ohukese kihina. Raku siseosa moodustab aga rakudonsus (vakuool),
milles asetsevad lahustunud ja lahustumatud ained. Nendest vairib eri-
list tihelepanu suhkur, mis siia juhitakse lehtedest varre ja juurte kaudu.
Vee ja toitesoolade vastuvotmisel juurekarvakestesse etendavad peaosa
plasma ja rakumahl.
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Vee vastuvotmine. Siin tuleb kohe tdhendada, et vee vastuvotust
raku plasma aktiivselt osa ei vota. Plasma moodustab vaid kile, millest
libi ei padse rakumahlas — s. o. vakuoolis — peituvad ained, eeskétt suh-
kur, ja selles ongi tema téhtsus.

Vesi tungib ldbi plasma rakudonsusse osmootsel teel (osmoos
on lahuste liikumine ldbi kile) peamiselt raku 6onsuses peituva suhkru
méjul. Seda selgitavad jargmised katsed.

1) Koidame kinni klaassilindri alumise otsa podiega, asetame silind-
risse suhkrulahust ja suleme selle
korgiga, millest ldabi pistetud pikem SeSeETRE -\~,,;g,"a’_,-;3;gg’
klaastoru. Paigutame silindri vee- : ’:gg’;ﬁ,’;;__,}‘ :
anumasse. Varsti mirkame, et i ¢ Z -
suhkrulahus klaastorus hakkab
tousma — vesi tungib ldbi pdie
silindrisse. Mispéarast? Seepédrast,
et silindris on suhkrulahus, mis
poiest 1dbi ei padse. Just sellesse
suhkrulahusesse piitiabki tungida
vesi. Kui teeme podiesse augu, siis
paidseb suhkrulahus selle kaudu
veeanumasse. Vesi tungib kiill ka
libi poie silindrisse, kuid klaas-
torus veepind siiski ei touse, sest
niisama palju suhkrulahust voolab
silindrist veeanumasse. Kui suu-
rendame auku podies, voi torkame
noelaga sinna veel moéne augu
juurde, hakkab lahus klaastorus
langema, sest niitid voolab silind-
rist 1dbi poieaukude suhkrulahust
rohkem vilja anumasse Kkui vett juyure ots juurekiibaraga ja juurekarva-
anumast ldbi po6ie silindrisse. kestega.
Loppeks muutub vesi anumas nii-
sama magusaks kui silindris, teise sonaga suhkur on omandanud nii
silindris kui anumas vordse kontsentratsiooni, ja niitid jidb vee- ning
suhkruosakeste liikumine molemal pool kilet (poit) seisma.

”‘,h
4

2) Asetame poiega kinnikoidetud silindrisse vett ning anumasse
suhkrulahust ja paneme silindri anumasse; markame varsti, et veepind
silindris alaneb: niitid tungib vesi silindrist 1dbi po6ie anumasse, kus on
suhkur.

3) - Asetame silindrisse suurema koondisega suhkrulahuse, anumasse
norgema suhkrulahuse, ning siis paigutame silindri anumsasse. Niitid
markame, et lahus silindris ja klaastorus jillegi hakkab tousma.
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4) Valame silindrisse ja anumasse vett ning paigutame silindri anu-
masse, siis ei mirka meie mingit veepinna muutumist silindris.

Just samasugustes tingimustes toimub ka vee liikumine viliskesk-
konnast juurekarvakestesse. Juurekarvake vastab katseseadeldise silind-
rile. Rakuddnsuses on seal samuti suhkrulahus ja plasmale vastab kile
(pois), millega silindri otsa kinni sidusime. Vesi tungib labi
juurekarvakese kesta ja plasma rakudédnsusse
suhkrulahuse méjul

Kui kordame samade vahenditega katseid mingisuguse soolalahusega
(silindri peame alt kinni siduma sel juhul sellise kilega, mis sooli lidbi ei
lase, niit. vasevitriooli ja ferrotsiiaankaaliumiga, CuSO; - Fe(CN$),
libiimmutatud poiega), siis kor-
duks sama ndhtus: vesi lii-
gubalatilabikilesuu-
rema soolakontsent-
ratsiooni suunas. See-
ga on lahuste kont-
sentratsiooni vahe see,
mis vett liikuma pa-
neb. Ka juurekarvakese raku-
mahlas peab olema suhkru-
kontsentratsioon suurem kui
vilislahuses (mullavees), . kust
taime juured vett saavad.

Kontsentratsioonivahest

3 B 3 : korvuti asetsevais rakkude-
Juure ristiloik. Juurekarvakesed on juure A

Vasbie il lans R mahlades oleneb ka vee liiku-

mine tiihest rakust teise, niit.

juurekarvakestest edasi juurtesse ja sealt vartesse ja lehtedesse. Nii

siis suhkru ja soolade kontsentratsiooni vahest juurekarvakestes ja edasi

teistes taime kudede rakkudes oleneb vee liikumine juurekarvakestesse

labi plasma ja sealt edasi taimekeha mooda lehtedeni. Vesi tungib siin

ise juurekarvakestesse, kuigi seda nihtu nimetame tavaliselt juurekarva-

keste veeimemiseks. Viimane nimetus pole péris sobiv, sest ta teki-

tab vale kujutluse juurte tegevusest.

Nii siis v6ib vesi tungida mullast taimejuurtesse ainult siis, kui on
ainete kontsentratsiooni vahe juurekarvakeste rakumahlas ja juuri timb-
ritseva mulla vees. Seda vahet ei tarvitse aga alati olla. Nait. kui mullas
on lahustuvaid sooli palju, soolade kontsentratsioon korge, voi kui antakse
korraga liiga ohtrasti kunstvietisi. Sel juhul voib soolade kontsentratsi-
oon mullavees isegi iiletada suhkrukontsentratsiooni juurekarvakeste vaku-
oolis; niitid jadb vee liikumine juurtesse seisma ja taimed kuivavad é&ra.

Praktiline jireldus siit: 1) kunstvietisi ei vdoi anda korraga liiga
palju — mitte iile 10 kilo 100 m2-le (tavaline norm 1 aarile on 5—7 kilo
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kunstvietisi). 2) Kastmisvette v6ib lahustuvaid toitesooli lisandada 1—2 g
1 liitri vee kohta ja sellise norga toitelahusega tuleb taimi kasta korduvalt.
Taimede vietamisel tuleb kiia seega pohimdétte jiargi: mitte kunagi liiga
palju head iihe korraga. ;

Kontsentratsioonide vahe juurekarvakestes ja mullavees voib kaduda
aga ka siis, kui mahlade vool lehtedest ja tiivest juurtesse on takistatud,
niit. kui puu on dra kooritud (suhkur ja teised toiteained liiguvad lehte-
dest alla juuresse koort mooda). Ka sel puhul lakkab juurte tegevus, s. o.
vee tungimine mullast juurtesse jiib seisma ja puu kuivab.

Mulla temperatuur eten-
dab tahtsat osa vee tungimisel
juurekarvakestesse: vee liikumise
kiirus suureneb rocbiti tempera-
tuuri tousuga — muidugi kuni
juurte kasvu optimumini, s. o.
25—350 C meie oludes. Juba - 20 C
juures jaab ta aga peaaegu piris
seisma; ja kiilmast mullast saavad
juured viaga vihe vett kitte, vaata-
mata suhkrusisaldusele juurekarva-
kestes. Paljudel taimedel aga hivi-
vad juurekarvakesed talvel kiilmaga
ja neil algab juurte tegevus kevadel
alles siis, kui tekivad uued juure-
karvakesed.

Soolade vastuvotmine juurte
kaudu on mérksa keerukam. Nagu
juba eespool mainitud, kannavad
plasma osakesed tavaliselt negatiiv-
set (—) elektrilaengut. Soolad on
samuti vees lahustunud positiivseiks Katseriist, mille abil on vo6imalik selgi-
ja negatiivseiks ioonideks. Nega- tada suhkru ja soolade moju juurestiku

tiivselt laetud plasma osad seovad tegevusel.
endaga positiivse laenguga ioone
(katioone — niit. K+, Na+t, Mg++, Cat+) ehk adsorbeerivad

neid. Katioonid kisuvad aga enesega kaasa lahustest ka negatiivselt laetud
soola anioone ja nii voivad mélemad soola ioonid 16ppeks péiseda plas-
masse. Kuid teiselt poolt on teada, et soolade tungimine plasmasse ei
toimu kaugeltki enamail juhtudel adsorptsiooni teel ioonide niol, vaid
siin tulevad esile tisna keerukad kolloidkeemilised nihtused. Igal soola
osal (ioonil) on voime siduda endaga vett suuremal voi viiksemal méiral.
Puutudes kokku plasma pinnakihtidega ja iihinedes plasmaga, vastav soola
ioon voib siduda plasmaga kas suurema voi viiksema hulga vett ja paisu-
tada voi sadestada seda. Veerikka plasma kolloidosakesed on iiksteisest
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kaugemal. Lébipédias sellisest horedast ja veerikkast plasmaosast on soola-
del méirksa kergem ku1 tihedast plasmast.

Seega soolad, ‘mis soodustavad plasma paisumist ja suurendavad selle
veesisaldust, pdiasevad ise kergemini plasmasse voi sellest libi rakudon-
susse, rakumahla (niit. NH,, K, Mg, CNS, NO;, Cl) ning soodustavad ka
teiste soolade péddsu sinna. Teised soolad, mis vihem koidavad vett voi
takistavad plasma paisumist, vihendavad selle veesisaldust ja muudavad
plasma tihedamaks. Need soolad ja ioonid ei piise ise kergesti plasmasse
ja takistavad ka teiste soolade piddsu sinna (Ca, SOy).

Et mullavees on rohkesti mitmesuguseid sooli, siis kokku puutudes
juurekarvakeste plasmaga avaldavad nad sellele viga erinevat ja koguni
vastassuunalist moju, nii et ldbipdéds osutub iihtede soolade ja selle ioonide
juuresolekul (niit. K, Mg, NO;) iisna kergeks, teiste juuresolekul aga
koguni raskeks (Ca, SO4). Kuid nii voi teisiti aja jooksul pddsevad plas-
masse ja sellest libi mitmesugused soolad ja ioonid. Uhed neist on plasma
elule ja selle ehituseks tarvilikud (K, Mg, Ca, Fe, NO;, HPO,, SO,), tei-
sed aga mitte. KEsimesed tarvitatakse dra; neid ei kuhju kunagi liigselt
rakkudesse ja neid voolab alatasa uuesti mullast juurde, sest taimele on
neid alati tarvis.

Teisi sooli aga plasma ei vaja iildse (niit. Li, Ni, Cu, Co, Br,
F, Bo). Neid kuhjub alul juurekarvakestesse, kuid et neid plasma ehitu-
seks ei tarvitata, siis ei liigu nad ka edasi ja piisivad siin tarvitamata.
Oige vihesel arvul moned neist voivad pédseda juurekarvakestest edasi
ka péris juurerakkudesse, jadvad aga enamasti ka siin peatuma. Juure-
karvakeste drakuivamisel langeb seega suurem osa nendest jialle mulda
tagasi.

Kolmandad soolad aga on plasmale hidaohtlikud ja miirgised, niit.
raskemetallsoolad (Cu, Pb, Hg). Need soolad ja ioonid suuremas kont-
sentratsioonis plasmaga kokku puutudes surmavad selle, sest nad vota-
vad plasmalt vee. Arusaadav, et sellised soolad ja ioonid elavast
plasmast iildse ldbi ei piddse ja elavatesse juurerakkudesse tungida ei
suuda. Oige norkades kontsentratsioonides nende ioonide méju voib aga
kiirustada plasma ja taime kasvu ning mojuda stimuleerivalt.

Ulaltoodud asjaoludel, s. o. plasma kolloidsel olekul ja soolade eri-
sugusel mojul kolloididele, pohinebki soolade vali k. Tavaliselt arva-
takse lihtsameelselt, nagu voiksid taimejuured endale mullast toitu otsida
ja seda valida. Sellist teadlikku otsimist ja valimist juurtel muidugi ei
ole. Soolade valik toimub selle jargi, kas sool on plasmale tarvilik voi
mitte, kuid seda alles rakus eneses, esijoones juurekarva-
kestes, mitte aga véiljaspool juuri.

Tuleb markida veel ndhtust, et juured poéorduvad mullas sellistest
sooladest ja ainetest korvale, mis nende elusrakkudele on kardetavad ja
.hiadaohtlikud. Siin on tegemist isesuguse rakkude keemilise drrituvusega
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ehk nn. kemotroopilise juurte kéoverdumis sega. Ka siin
pole juured kuidagi ,,teadlikud“ omas liikumises. '

Kuid alati vajavad taimejuured oma eluks ]
tegevuseks hapnikku. Hapnikuvaeses keskkonnas ei saa juure-
rakkude plasma elutseda ega ka teotseda. Sellises mullas surevad juure-
karvakesed kiiresti, juured hakkavad midanema ja taimed kuivavad éra.
Hapnikku on vihe mirjas mullas ja ta hulk viheneb mulla siigavamates
kihtides. Seepirast tuleb kuivatada (torutada) mirgi muldi ega véi taimi,
eriti selliseid, mis ei moodusta lisajuuri varrest, istutada liiga siigavale.

Juure tegevust mullas aitab selgitada skemaatiline joonis.
Siin on kujutatud iiks juurekarvake iihes modningate juurerakkudega
mullas. Nagu joonisel néha, on mullasomerad kaetud 6hema véi paksema
veekihiga; vesi lahustab mullas lei-
duvaid sooli. Veega puutub juure-
karvake kokku ja on iimbritsetud
alati soolade lahustega. Iga mulla-
somer kohesioonitungi mojul seob
endaga vett. Kuid need veekihi-
kesed mullasomerate iimber on ka
liksteisega iihenduses. Kui niiiid
ndit. punktis 1 toimub vee #dravot-
mine juurekarvakese kaudu, jdidb
veekiht mullasémera iimber siin
ohemaks. Kohesioonitungi mgjul Juurekarvakese veeimemise skeem.
tommatakse vesi 2, 3 jne. some- jk — juurekarvake, ¢ -=.epibleemi
rate juurest niitid jélle somera 1 ;L?-E;%ﬁiymalﬁzﬁis;tal), zla‘? kj’ne.p: Bt
juurde, seega ka juurekarvakese ligi. somerad, mis imbritsetud veekihigaje
Juurekarvakese imemine paneb seega mustad kohad — Ghk.
vee mullas liikkuma, mille tagajirjel juurekarvake saab kitte mullast vett
Jja sooli palju laiemas ulatuses ja laiematest kihtidest kui neist, mis teda
otseselt limbritsevad. Kuid juurekarvakeste imemisjoud peab olema suu-
rem kohesioonitungist; ainult siis véib vesi liikuda ja tungida juure-
karvakestesse, muidu mitte. See 1&__1%30ud aga oleneb rakumahla
osmootsest vidrtusest, s. o. suhkru- ja sooladekontsentratsioonist.

Kasvab Juur edasi, siis tekivad uued juurekarvakesed uues kohas,
uute mullaosakeste vahel, ja nii ei jdd taimejuurte vahel peaaegu kuski
muld kasustamata.

Kuidas saavad taimed mullast kitte vees lahustumatuid sooli?
Kuigi pole ainet, mis vees sugugi ei lahustu, lahustuvad iihed soolad seal
siiski palju kergemini kui teised. Kergesti lahustuvaid sooli leidub mullas
mérksa rohkem kui raskesti lahustuvaid. Kuid ka viimaseid, nagu kaltsi-
umi (lubja) ja ranihappe sooli on taimele tarvis.

Et aga eespool selgus, et ainult vees lahustunud soolad piisevad libi
elavast taimeplasmast, siis tekib kiisimus, kuidas piisevad vees raskesti
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lahustuvad ained taimesse. Leidub ju rohkesti rini niit. korreliste varre
rakkudes ja kaltsiumi koikides taimedes.
Kui asetada lillepoti pohja, sinna, kuhu ulatuvad taimejuured, tiikk
poleeritud marmorit (see koosneb puhtast séehappe kaltsiumist — CaCO;)
ja vaadata seda mone niddala péarast, siis midrkame poleeritud pinnal sel-
gesti juurte jalgi: juurte kohalt on poleeritud marmori pinnasse ,,860-
dud® viikesed vaod. Jarelikult on juured neil kohtadel dra lahustanud
marmori. Aga mis viisil? Usna lihtsalt. Marmor ja lubi ei lahustu vees,
kiill aga hapetes. Elavad juured hingavad, s. o. tarvitavad hapnikku ja
saadavad enestest vilja soehappegaasi CO,. — CO, iihineb veega (H,0)
ja moodustab soehappe — H,COs;, mis on kiill viga nérk hape, kuid
lahustab siiski marmorit ja lupja (s. o. soehappe kaltsiumi), aga ka
magnesiiti (MgCO3), fosforhappekaltsiumi jt. vees lahustumatuid sooli.
Et juurte timbruses ja juurte
pinnal reaktsioon on tavaliselt hapu,
siis tekib kiisimus: kas taimejuured
peale soehappegaasi eritavad veel
teisi happeid (viinahapet, oblika-
hapet jt.). Praegusel ajal on tuldud
arvamusele, et juured teisi happeid
otseselt ei erita; kiill aga vdivad
sattuda juurtelihedasse mulda or-
gaanilised happed juurekarvakes-
test peale nende surma. Ka mullas
elutsevad bakterid ja seened voivad
mullas peituvate orgaaniliste ainete lohestamisel moodustada mitme-
suguseid orgaanilisi happeid, mida ei tule pidada muidugi juurte eritatuiks.
Anorgaanilised happed aga, nagu salpeeterhape (HNO;), soolhape (HCI)

| ja vadvelhape (H,S0,), tekivad mullas katioonide (K, Mg, Ca jt.) adsor-
beerimise ja nn. vastastikuse véljatorje mojul. Nii voib leiduda mullas
mitmesuguseid lithemat v6i pikemat aega piisivaid orgaanilisi ja anor-
gaanilisi happeid.

Mulla vesinikioonide (H-ioonide) kontsentratsioon ja selle moju
taimede kasvule. Mullas leiduvad mitmesugused happed pdhjustavad
mulla happelisuse, mida teaduslikult tdpsamalt viljendatakse vesinik-
(H)-ioonide kontsentratsiooni arvudega. Ilma et tungida selle nahtuse
peensustesse, mainime, et vesinikioonide kontsentratsiooni-arve véib niit-
likult kujundada jargmiselt:

Happeline Neutraalpunkt Leelisene

l:||:|>|(l: i 1 1 1 1
|

Juurte jialjed poleeritud marmorplaadil.

A

1 L) 1 1 1 1
2.0 3.0 1,0 5,0 6,0 70 8,0 nin 10,0 11,0 12,0

Taimede kasvamise vdimalus.
pH (== vesinikioonide kontsentratsioon) mérgitakse negatiivsete loga-
ritmi arvudega, mis néditavad H-ioonide hulka, s. 0. gramm-ioone 1 liitris.
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Nn. neutraalpunkt asub pH 7,0—7,1 juures. pH 7,0 viljendab
seega lahust, mis ei ole ei hapu ega leelisene. Koik arvud, mis on suure-
mad kui 7,0 (praktilises mullateaduses kasustatakse neid arve kuni 12-ni),
naitavad leelisest, arvud, mis 7,0 viiksemad — happelist reaktsiooni.
Seega touseb happelisus pH — arvude vihenedes, alates neutraalpunktist,
s. 0. pH 7,0, ja leelisus — arvude suurenedes, alates pEE==1750;

Taimed véivad elada, nagu eespool mainitud, iihed happelises, teised
leeliseses keskkonnas, kolmandad aga mélemas. Vilja arvatud iiksikud eri-
juhud, elutsevad taimed maakeral pH 3,0—9,0 vahelistes piirides: hapu
madalsoo, raba, niiske savimaa, némme ja liiva taimed pH 6,8—3,0, leelise-
sed lubja- ja paetaimed pH 7,1—9,0, tavalised péllu- ja aiaviljad — nor-
gas hapus, neutraalses ja norgalt leeliseses mullas, s. o. pH 5,0—38,0 vahel.

Paljud taimed on seotud viga kitsaulatuselise vesinikioonide kont-
sentratsiooniga mullas.

Niit.: kukehari (Sedum acre) pH 7,0—8,0, kanarbik (Calluna vul-
garis) 5,8—4,6, valge ristik 8,0—9,0, poldristik 7,8—9,0, ; ménnid
7,0—4,0. cedaud

Toodud néidetest degtb, millist suurt tidhtsust omab mulla vesinik-
ioonide kontsentratsioon (pH) taimede kasvule ja kui tihtis on selle
tundmine. Kahjuks peab aga tunnnistama, et just aiataimede elutingi-
muste uurimisel on see kiisimus seni jiinud silmapaari vahele ja et meil
siin on kéige vihem tidpsaid ja usutavaid andmeid. tldiselt paistab seni-
toimetatud uurimistest, et suurem osa juurvilja lepib norga happelise,
neutraalse ja leelisese mullaga, viljapuude enamik sorte niib eelistavat
norka haput reaktsiooni (meie oludest aga puuduvad tiiesti vastavad and-
med), kuna kiviviljalised nouavad leelisest (lubjarikast) mulda. Potitai-
mede ja lillede kohta puuduvad seni peaaegu tiiesti andmed.

Toitesoolade ja vee edasijuhtimine juurekarvakestest. Juure-
karvakestesse tunginud vesi ja soolad juhitakse siit edasi juure sisemis-
tesse osadesse. Nagu mainitud, koosnevad Jjuurekarvakeste, juure epi-
bleemi, aga ka noorte juurte, nn. parenhiiiimkoe rakkude kestad kiud-
ainest — tselluloosist, mis vett ja lahustunud sooli takistamatult 1ibi laseb.
Koik juure koerakud on seepirast veega alati immutatud. Toitesoolad
liiguvad aga edasi ainult suurema kontsentratsiooni suunas. Nagu péarast-
poole néeme, liiguvad mullast vastuvéetud soolad ja vesi libi taimekeha
juurtest lehtedeni. Lehtedes aurub vesi, soolad aga jiivad jirele. Seega
touseb soolade kontsentratsioon alatasa juurekarvakestest kuni lehtedeni
ning on lehtedes kdige suurem. See ongi iiheks jouks, mis vett ja toitesooli
lehtede suunas liikuma paneb. Kuid see pole siiski ainukeseks jouks.
Pikal teel esinevad mitmesugused vee liikumist takistavad kui ka seda
soodustavad tegurid.

Esimene edasiliikumise takistus on juba iisna juurekarvakeste ligi-
dal — juure keskosas ehk nn. juuresilindris. Juuresilindrit piirab
kiht korgistunud seintega rakke (endodermis); see eraldab juure siseosa
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teda timbritsevast parenhiiimkoest iihes epibleemiga ja juurekarvakes-
tega. Nagu joonisel ndha, on juure parenhiilimrakkude vahel vaheruumid,
mis tdidetud veega. Parenhiilimkoe rakkude seintes on augud — poorid,

Aedoa juure ristiléik: V — puuosa, F'—

niineosa, E — sisenahk (endodermis),

V ja F on piiratud sisenaha ehk endo-

dermisega ning nad koos moodustavad
juure kesksilindri.

mis keskseina kohal suletud ohukese
kiudainest kilega. Pooride kaudu
juure rakkudeplasma on iiksteisega
iihenduses ja vesi ning soolad piise-
vad kergesti nendest libi kuni kesk-
silindri katekoeni ehk nn. endo-
dermiseni (sisenahani). Endo-
dermise rakkude seinad on kolmest
kiiljest korgistunud ja oOige paksud.
Need lasevad vett ja sooli viga ras-
kelt ldbi ja seega ei voi padseda need
ained holpsasti juure siseosasse.
Juuresilindris asetsevad juure
pikitelje suunas torukesed, milledest
koige jamedam (vo6i jamedamad)
asetseb juuresilindri keskel. Need
on juuretorusooned ehk
puuosa (ksiileem), mis vastab

puutiives ja kiudsoone kimpudes samanimelistele torusoontele ning on
nendega iihenduses. Juuretorusooned on paigutatud kiirjalt, nende kiirte

vahel asetsevad sdeltorud ehk
floeemkud e, mis vastab koore
niines ja kiudsoonkimpudes ole-
vaile soeltorudele. Torusooni
mooda liiguvad vesi ja lahustunud
soolad juurtest edasi ldbi varre
lehtedesse, soelsoonte (floeemkoe)
kaudu aga lehtedest valmistatud
orgaanilised ained (suhkur, tirk-
lis jt.) lehtedest alla tiivesse ja
juurtesse. Endodermise all on veel
rida pooldumisjéulisi takke, nn.
peritsikkel, mis vastab
varre ja kiudsoone kimpude kam-
biumile ehk maéhile.

Meid huvitab praegu, kuidas
piisevad vesi ja soolad juure vilis-
osast 1idbi endodermise juure-
torusoontesse, s. o. vee edasi-
liikkumise teele?

See toimub isesuguste rakkude,

Juure kesksilinder, mis piiratud endoder-

misega (paksukestalised rakud — tumedas

ringis). d — labilaskerakud, R — puuosa,

ph — niinosa, C — jamedam soon, ps —
peritsiikkel.

nn. 1 abilaske-

rakkude kaudu, mis asetsevad nagu uksed endodermises, tavaliselt
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adrmiste ja peenemate torusoonekeste vastas. Léabilaskerakkude kest on
puhtast tselluloosist, 6huke ning laseb vabalt ldbi nii vett kui sooli; nende
rakkude plasma on aga erilise ehitusega ja juhib vett ja sooli ainult iihes
suunas — 8. o. viljastpoolt sissepoole. Seega on ldbipads nendest nagu
tihele poole avanevaist ustest ainult iihes suunas voimalik. Nende rak-
kude kaudu paiasevadki soolad ja vesi juurekarvakestest ja parenhiiiim-
koe rakkudest edasi kesk-silindrisse. Orgaanilised ained aga, niit. suh-

kur, mis juhitakse lehtedest alla juurtesse — kuni juurekarvakesteni,
paasevad floeemi rakkudest ja juuresilindrist
vilja parenhiiimkoe ja epidermise rakkudesse H

ning juurekarvakestesse arvatavasti samade 1idbi-
laskerakkude kaudu. I
|
i

Seega toimub ldbilaskerakkudes kaks ainete
voolu risti teineteisele vastu kidivas suunas. Nende
omapéiraste teejuhtide plasmategevus on viga
keerukas ega ole seni tidiel méiral selgitatud.

Et vesi ja soolad surutakse ldbilaskerakku-
dest kesksilindri torusoontesse vee iihesuunalise
litkumise tagajirjel, siis tekib torusoontes alaline
nn. juurerohk, mis sunnib vett ja sooli edasi
litkuma taime ladva suunas ja mis selgesti ilmneb
kidndude vesistumises ehk nutmises, kui puud
voi poosad maha loigatakse, aga ka oisikute var-
tes, mndit. agaavil. Juurerohk pole aga alati
ithesugune, ta koigub aastaaegade jiargi ning on
koige suurem kevadel — mahlade liikkumise al-
guses.

See rohk on puutaimedel suurem kui rohtse- oy
tel, kuid mitmesugustel puudel ebaiihtlane: eriti  Nil midratakse elav-
5 . . % hobemanomeetri abil
tugev on juurerohk ja mahlade vool kidndudest juurershu suurust.
vahtrail, kaskedel, valgel po66gil, 6unapuul jt.
Juurerdohku on véimalik klaasist elavhbemanomeetriga moodta, nagu
joonisel nididatud.

Mbningatel taimedel toimub juureréhu mdjul vee viljasurumine
taimekehast koguni lidbi lehtede, libi isesuguste avauste — hiidatoo -
dide. Sellist vee eritumist libi hiidatoodide nimetatakse gutatsi-
ooniks. Gutatsioon on 66si koige tugevam ja seda voib histi tihele
panna kasvuhoonete taimedel, niit. fuksiatel, toapalsamil, eriti
histi aga Colocasia’l, millel gutatsiooni vesi tilgub tilkhaaval, sorinal.
Ka noortel, vabal maal kasvavatel taimedel voib tdhele panna gutatsiooni
00siti, néit. kaera-, rukki- ja nisu-orasel, maasika, palsami ja mungalille
lehtedel. Gutatsiooni tagajérjel ei jad juurte tegevus niiskes 6hus ja 66sigi
seisma, mis on viga tahtis.
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Milliseid sooli vajavad taimed?

Keemilised plasma kui ka taimeosade analiiiisid on niidanud, et
koik taimed ja taimeosad esijoones sisaldavad vett (H,0), s. o. vesinikku
(H) ja hapnikku (O); peale selle siisinikku (C), lammastikku (N), fos-
forit (P), vaivlit (S), kaaliumi (K), kaltsiumi (Ca), magneesiumi (Mg)
ja rauda (Fe). Uksikutes taimedes ja taimeosades leidub aga peale selle
veel teisi aineid; nii, niditeks, merevee- ja ranniku-taimedes Na, Cl, J,
Br, Mn, korrelistes Si, karukoldades kaunis rohkesti Al jne.

Ainult siisinikku votavad taimed ohust, koiki teisi aineid aga mul-
last, oigemini kiill mullaveest lahustunud
kujul. _Kui vesi sisaldab taimele tarvilikke
toitesooli (s. o. N, P, S, K, Ca, Mg ja Fe),
siis ei ole mulda taimede kasvamiseks sugugi
tarvis. Ja nii leiamegi looduses hulk taimi,
mis ei kasva mullas, vaid vees (veetaimed)
vol ohus (epifiitidid) korgete puude ja poo-
saste kiiljes; viimaste taimede juured ripu-
vad ohus ega ulatu mullasse, niit. samblikud,
paljud troopika sdnajalad, bromeelialised,
orhideed jt. Ka voime mullas kasvavaid
taimi kunstlikult kasvatada vees, kui sinna
lisandada koiki tarvilikke toitesooli. Sellisel
kunstlikul veekultuuril (s. o. taimede
‘kasvatamisel veelahuses) on &dretu suur
tahtsus soolade moju uurimisel taimekasvule.
Toome siin paari veekultuuri lahuse koostise.

Gutatsioon kaera idanditel.

Knopi lahus 1868: Van der Crone lahus 1902:
Ho0) (destil) 2o o0 1000 g HaOr (dastili) o5 ey i1 gges:
MOS0, s e b 2R KNt il e e 1 B
8L O VR SR S Attt 3 1 Gass 7 o ad Wil e e 0.9 %
REAR ) sl S S AR MgSQ; - “Aqi e 1
14 5 HOSIANRR SR W O SRR 0 5 Cas APO e oo ol s m AR
PeCls o r s rnre e o Rt il )= 5 6 99 DR s Bl e s

Koigepealt on veekultuuride kaudu selgitatud, et 1) koik taimed vaja-
vad kasvamiseks paratamatult peale vee koiki iilalmainitud 7 algainet (N,
P, S, K, Ca, Mg ja Fe) ega edene, kui iikski nendest puudub vo6i on esinda-
tud liiga vihesel moodul. Seda, kui mone toitesoola hulk toitekeskkonnas
langeb alla selle ndutava miinimumnormi ja seega peatab taimekasvu
ning saagi hulka vaatamata sellele, et koiki teisi tarvilikke toitesooli on
olemas kiilluses, nimetatakse toitesoolade miinimumseaduseks.
Kui lisandada toitelahusele viike hulk puuduvat voi miinimumis esinevat
soola, siis viib see taimekasvu kohe tasakaalu, s. 0. normaalsesse olekusse,
kusjuures taimekasv ja saagi hulk alul tousevad roobiti lisandatud soola
hulgaga.
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2) Korvalained, s. o. ained, mis ei kuulu . paratamatult tarvilikkude
ainete hulka, voivad mojuda kas soodustavalt (nait. Cl, Na, Br vee-
taimede kasvule, Si — korrelistele, Al — tubakale, koldadele jne.) voi
peatavalt — (niit. raskemetallide Cu, Hg, Ph, Fe soolad suuremas koon-
dises, ka F, Bo jt.).

3) Veekultuuride abil on joutud selgusele, millist méju avaldavad
tiksikud algelemendid taimekasvule. Teatavasti koosneb raku plasma
veest, orgaanilistest ainetest ja N, P, S, K,
Ca ja Mg sooladest. Ilma nende aineteta ei
moodustu plasmat ja ilma nendeta ei saa
taim elada.

Lammastik — N. Lammastik on valkude,
ithes sellega aga ka plasma tdhtsamaks
osaks. Seega vajavad taimed alati limmas-
tikku vordlemisi suurel mé#aral. N-soolad
soodustavad ja kiirendavad peamiselt taime
vegetatiivset kasvu. Lammastikvietis on
seeparast kiiresti kasvavatele taimedele
(1-aast.) alati tarvilik. Tugeva limmastik-
vaetise puhul on viljapuude lehtede kasv
mirksa lopsakam ja nad pilisivad kauem
puude kiiljes, limmastiku puudusel on asi
timberpoordud. Liiga rohke limmastikvie-
tise puhu! valmivad viljad hiljem ega oma
soovitud varvust. (Vt. joon. lk. 75.)

Fosfor — P. [Fosforit sisaldavad raku-
tuumad suuremal mééral kui plasma. Tuge-
vatel tuumadel on aga eriti tahtis iilesanne
jouliste péarivustunnuste edasiandmisel, dite

; &l ¢ R Veekultuur: ¢ — maisitaim,
ja viljade moodustamisel. Seega on P-véetis ¢ ja b — augud tugede tarvis

vajalik oite ja viljade tekkimisel. P-vieti- ning Ghutamiseks, k — kork.
sed on tarvilikud pélluviljadele, samuti kui

viljapuudele ning marjapoosastele — iildse k01g11e oitsevatele ja vilja-
kandvatele taimedele.

Vddvel — S on plasma algosa ja tarvilik igal juhul taimede kasva-
miseks. Enamik mullas leiduvaid viavliiihendeid on aga vees raskesti
lahustuvad. Viidvelhappeammoonium on tidhtsaim S-sisaldav kunstvietis,
mis vees kergesti lahustub.

Kaalium — K esineb plasmas: ta on viga aktiivne ja kergesti plas-
masse pidsev element, mis suurendab plasma kolloidide paisumist ja vee-
sisaldust ning kiirendab rakkude pooldumist, resp. taimede kasvu. K lei-
dub alati rohkemal miiral kasvavates taimeosades, kasvupunktides —
nii lehtedes, varre ja juurte tippudes. Vietisena soodustab K é&ige
tugevasti esijoones taimede vegetatiivset kasvu, koos teiste sooladega
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aga ka oOite ja viljade arengut. K puudus pohjustab sageli viljapuudel
okste kuivamist.

Magneesium — Mg. Magneesium on tarvilik taimede elus ja plasma
ehitamisel. Tal on teatava piirini K-ga sarnasust, kuigi ta vihem mojus-
tab rakkude pooldumist ja taimede kasvu kiirust kui K. Ta on parata-
matult tarvilik leherohelise (klorofiilli) tekkimisel, sest ta esineb selle
algosana. Mullas leidub teda peaaegu alati vajalisel méaédral (savis), mis-
tottu teda kunstvietisena pole tarvis mullale juurde lisada.

Kaltsium — Ca. Kuigi kaltsium
esineb plasmas, vorreldes teiste eel-
mainitud komponentidega, viiksemal
maéédral, pole ta moju taimekasvule
vaiksem. :

1) Idandite areng jaab Ca-
vabas toitelahuses seisma, nagu niha
jooniselt (lk. 77).

2) Ka juurte kasv ei edene
ilma Ca-ta: juured limastuvad ja
hakkavad midanema. Kaltsium soo-
dustab vidga juurte kasvu.

3) Kaltsium on paratamatult
tarvilik nn. lubjataimedel, s. o. tai-
medel, mis arenevad lubjarikastel
(pae)pinnastel. Nagu uurimised
on toestanud, seisab Ca toime siin
peamiselt mulla reaktsiooni muut-
mises neutraalseks ja leeliseseks.
Lubjalembesed taimed ei vaja sugugi
suuremal méaidral Ca kui teised tai-
4 A0 med, kiill aga neutraalset vo6i lee-

Oltsev maisitaim veekultuuris. lisest mulla reaktsiooni juurestiku

korrapiraseks arenemiseks ja teotse-
miseks. Ca moodustab veega iihinedes leelise ja muudab seega mulla-
reaktsiooni leeliseseks. Nondanimetatud lubjapdolgajad — raba-
taimed ja liivataimed — ei karda lupja, kiill aga leelisest reaktsiooni ning
vajavad juurestiku arenemiseks hapu reaktsiooniga keskkonda.

4) Luuviljalistel (kirss, ploom, kreek) on Ca tarvilik viljaluude
ehitamisel.

5) Ca soodustab mullasse hapniku péisu.

6) Ca on viga tiahtsaks vastumiirgiks (vastumojuks) rakkudesse
padseda piitidvate miirkainete vastu (niit. raskemetallisooladele), aga ka
rakkudes enestes ainetevahetusel kahjulikkude {ihendite ja hapete puhul,
mida ta endaga seob ja seega kahjutuks muudab (nidit. oblika-
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happe muutumine kahjutuks ja vees lahustumatuks oblikahappekaltsiumi
soolaks).

Raud — Fe on tarvilik klorofiilli moodustumisel, kuigi ta keemilise
algosana leherohelises ei esine. Ta moéju arvatakse olevat kataliiiitiline,
s. 0. keemilisi protsesse kiirustav, niit. assimilatsiooni puhul. Rauavabas
keskkonnas (mullas voi veekultuuris) jadvad taimelehed kollaseks ja
nendes ei teki leherohelist (kloroos). Kuid rauasoolad lahustuvad ker-
gesti ainult hapus keskkonnas, mis-
piarast leelisestes muldades kloroos
voib esineda ka Fe juuresolekul. Sel-
list kloroosi nidhtu voib sageli tdhele
panna krohvitud miiliride ja seinte
ddres kasvavate taimede, eriti vilja-
puude juures. Kloroosist, s. o. Fe
soolade puudusel pohinevast ndhust
tuleb eraldada teist lehtede kolleta-
mise voimalust, mis oleneb valguse
puudusest ja mis esineb, niit. talvel,
toataimedel.

Eeloeldust selgub, et taime-
kasvatamiseks on mullas tarvilik
alati kindel hulk toitesooli. Kui iiks
voi teine nendest iile miinimumi
mullast viheneb v6i sealt koguni
otsa lopeb, siis taimede kasv jadb
mitte {iksnes seisma, vaid taimed
haigustuvad ja surevad. Tugevad,
haigustele vastupidavad ja rikka- Liivakultuurid. Toitesoolade mgju nisu
likku saaki andvad taimed vajavad 5;2&15;’11{)0?_ XZZ‘;&?S Eall\}r(r;:, ]I{illn S_t:
koiki toitesooli hulgalisel méadral. K ja P, IV — K, P ja NaNOs.

Mulla nérkus ehk maa vidsimus.

Kui mullas pole olemas mond toiteainet vastavale taimele noutaval
madral, siis esineb nn. mulla norkus. Igal taimeliigil on erilised néuded
iiksikute toitesoolade suhtes. Juurviljad niit. vajavad suurendatud méii-
ral K, viljapuud P, luuviljalised Ca, korrelised P ja Si jne. Kui iihe voi
teise soola hulk tarvitamise jirel langeb alla normi (miinimumi), siis pole
taimel sellises mullas enam voimalik korrapiraselt kasvada ja ta jaiab
kiangu ega anna saaki. Kui tahame, et taimed korralikult kasvaksid, peame
mulda analiilisima, puuduva v6i liiga vihesel méidral esineva aine seal
kindlaks méaidrama ning seda ainet mullale vastavalt kasvatatava taime
noudeile lisandama (vt. lihemalt peatiikk Maa vietamine).

Kuid mulla nérkus ei olene alati toitesoolade puudusest. Uuemal ajal
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on tehtud kindlaks, et taimed oma juurestikuga toitesooli mullast mitte
iiksnes vastu ei vota, vaid ka ise oma juurte kaudu mitmesuguseid aineid
— sageli ainevahetuses mittetarvilikke — mullasse eritavad. Arusaadav,
et nende ainete méjul muld pikapeale — niiteks sel juhul, kui iiks taim
(viljapuu) piisib kaua aastaid iihel ja samal kohal, muutub kélbmatuks ja
miirgiseks sinna eritatud aineist. On niidatud,
et mullasse eritatud kahjulikkude ainete méiu
voib tunduvalt vdhendada hapniku abil, s. o.
mulla hea ohutamise teel, kus need ained hapen-
dudes voivad laguneda ja muutuda kahjutuiks.

Molemad asjaolud on darmiselt tihtsad aian-
duses. Ei voi kasvatada iiht taimekultuuri samal
kohal hulk aastaid jargemooda, ega ole soovitav
noori viljapuid istutada kohe vanade viljapuude
asemele, vaid alati on tarvis maad hoida moni
aeg uute kultuuride all, poéhjalikult harida ja
vietada ning viljapuude uuesti istutamisel va-
nasse kohta mulda koguni uuendada.

Juurte arengut soodustavad eri tegurid.

Moningate taimede juured arenevad ainult
erisugustel tingimustel. Nii liblikoieliste
juured on kooselus (stimbioosis) mugul-
bakteritega, kes elavad juurte kiiljes kasva-
vate mugulate rakukestes ning véivad Ohu-
lammastiku muuta salpeeterhappeks. Salpeeter-
hape kui tdhtsaim limmastiku allikas on taimede
elus suure tihtsusega ja kui mugulbakterid dra
surevad (see toimub pidevalt kogu aeg), siis
taime juured kasuktavad nende kehades peituvaid
limmastikuiihendeid ; seepirast voivadki liblik-
Veekultuur: I — tatar nor- oielised kasvada vordlemisi kehvadel ja ldmmas-

maalses koiki toitesooli sisal- tikainete-vaestel pinnastel.
davas lahuses, II — sama la- i o 4 i e
hus ilma kaaliumita. Miikoriisa. Paljude metsapuude ja poo6-

saste (sarapuu, lepp, kuusk, nulg), aga ka kanar-
bikuliste ja kipaliste juured elavad siimbioosis seentega. Seene-
niidikesed asuvad kas siigavas juurekudede rakkudes, v6i pinnapoolseis
— epidermise rakkudes; viimasel juhul ulatuvad seeneniidid narmastena
vialja juurepinnale ja katavad juureotsi tiheda poéimikuna just nagu
juurekarvakesedki. On toestatud, et need juurerakkudes elutsevad seene-
niidid on taimele kasulikud, soodustavad nende juurte tegevust, vee ja ka
soolade vastuvottu. Selliseid juurtega koos elutsevaid seeni kutsutakse
mikoriisaks (mycorrhiza, mycos — seen, rhiza — juur).
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Viga huvitav on miikoriisa lepajuurtel (vt. joon. lk. 81). Voime siin
tahele panna juurte kiiljes viaikesi mugulate sagaraid. Nendes mugulates
asuvadki seened, umbes samal viisil nagu bakterid liblikoieliste taimede
juuremugulates. On toestatud, et seened lepa juurte mugulates, samuti kui
liblikoieliste mugulbakteridki, voivad valmistada ohulammastikust sal-
peeterhapet, iihenduses sooladega mitmesuguseid salpeeterhappe sooli ja
et nad aitavad seega leppadel katta niiskes, kehvas ja hapus mullas
lammastikupuudust.

Miikoriisaga varustatud on ka orhideede juured. Orhideede kasvata-
mine seemnetest osutus kaua aega
taiesti voimatuks. Alles siis, kui
avastati nende kooselu seentega ja
kui ldks korda neid seeni juurtest
eraldada, kunstlikkudel lahustel kas-
vatada ning nende seenekultuuri-
dega idanema pandud orhideede
seemneid infitseerida, alles sellest
ajast peale lidks korda orhideid, neid
koige haruldasemaid ning kallimaid
taimi, seemnetest kasvatama hakata.
Praegu, kus selliste iilesannetega
teotsevad Euroopas mitmed suured
aiadrid, on orhideed muutunud palju
kittesaadavamaks ja odavamaks.

Ohujuured. Epifiiiitidel, s. o.
taimedel, mis kasvavad metsapuudel
ja -poosastel, ripuvad juured o6hus
ega ulatu iildse mullasse (orhideed,
vohalised jt.). Osa juuri kinnitub
siin tugitaime korbapragudesse voi
koorelohedesse, okste nurgisse jne.

; : Kaltsiumi (lubja) mdju taimekasvule.
ning ammutab sinna kogunenud tol- Paremal toitelahus ilma kaltsiumita,

must ja kontsast ka vihesel miiral vasemal sama lahus kaltsiumiga.
toitesooli. Suurem osa juuri aga

ripub sellistel taimedel 6hus ja imeb enesesse vihmavett iihes seal leidu-
vate sooladega.

Ohujuured on ilisna omapirase ehitusega. Koigepealt puuduvad neil
juurekarvakesed. Juur on aga kaetud isesuguse kohedast koest mantliga,
mille rakud juba varakult surnud ja kus on jiarel vaid tiihjad rakukestad.
Selline kohekude imeb nagu kuiv kidsn enesesse vihmavett ning annab selle
edasi juure siseosadele samal viisil nagu juurekarvakesed.

Lisajuured. Lisajuurte tunnuseks on see, et nad tekivad varrest,
lisaks tavalistele juurtele.
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Liivakultuurid.

Toitesoolade moju herne kasvule: 1 vasemalt — ilma videtamata, 2 —
NaNOs3, 3 — K ja P, 4 — K, P ja NaNO3;. Lammastikvietis ei mojusta
hernetaimi (libliko6ielisi).

Nii moéningail epifiiiitidel, nagu niiteks tavalisel filodendril
(Monstera deliciosa), on lisajuured nii pikad, et nad ulatuvad koguni
mullasse. Sellised juured votavad vett ja sooli nii 6hust kui mullast ja
neid ei voi taime kiiljest dra loigata. Troopikamaa puud moodustavad
oige sageli lisajuuri. Nii kuulsa stikomori (Ficus bengalensis) lisa-
juured kasvavad tiivejimeduseks ning omavad ka viliselt tiive kuju. Uhest
tiivest hargneb sel viisil terve mets sadade lisajuurtest tiivedega (vt.1k.82).

Juurteta taimed. Moningatel veetaimedel puuduvad aga juured
iildse, niit. veepinnal ujuvail kilbukail, Azollal, Salvinia natans’il, mida
sageli kasvatatakse akvaariumes. Viimasel taimel paistab olevat vees
hulk peeni juuri. Need pole aga juured, vaid oma kuju muutnud veealu-
sed lehed. Juuretud taimed imevad endale toitu kogu veega kokkupuu-
tuva kehapinnaga. Kuid juurteta taimi leidub veel ka niisketes troopika-
metsades.

Viga huvitav on iiks selline bromeelialiste sugukonda kuuluv
Tillandsia usneoides, mis meenutab meie habesamblikku ning mis oma
karvase kehapinnaga vihmavett ja ohuniiskust endasse imeb ja sellest
siis elab.
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Liblikoieliste taimede juured iihes juuremugulatega: A — lupiin,
B ja C — ristikhein, D — hernes.

Veel omapirasema juurteta taimede riihma moodustavad para -
siittaimed, mis toituvad peremehe keha mahladest, nagu vormid
(Cuscute), soomukad (Orobanche), kiopikk (Lathraea), siis Kesk-Euroo-
pas puudel elutsev Viscum album jt. Neil taimedel arenevad isesugused
imikad, s. 0. juuretaolised moodustised, mis tungivad peremehe kehha
ja imevad sealt valmis toiteaineid, kehamahlu. Huvitav on tidhele
panna, et idanevast seemnest vormil tekib alul viike juur, mis tungib
isegi veidi mullasse, kuid niipea kui taim on haaranud iimber peremehe
varre ja saatnud selle kehasse oma imikud, kuivab taime juur ja iihendus
maaga katkeb jaadavalt.

Juurte teised iilesanded.

Peale esmajargulise tihtsusega toiteainete vastuvotu on juurtel ka
muid koérvalisemaid iilesandeid.

Taime maa kiilge kinnitamine ja piistihoidmine. Juurte abil
kinnituvad taimed maapinna kiilge. Selline paiga kiilge kinnitumine on
taimedele viga tidhtis, ndit. veetaimedel, mis kasvavad jooksvas joevees
ja mida vesi muidu kannaks edasi.

Veel tdhtsam on aga puude ja poosastetiivede plistihoidmine.
Kui neil puuduks tugev juurestik, siis ei saaks iildse kasvada suuri
puid. Et hiiglavoraga puid tormide kies piisti hoida, nagu tamm, jalakas,
korged minnid, saared jne., peab juurestik olema tugev ning tungima
stigavale mullasse. Kuid teatavasti on siigavates mullakihtides 6hupuudus
ja mitte igasugused juured ei saa seal elutseda ega teotseda. Ka sellistele
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Miikoriisa lehtrohelise kiokeele (Plantanthera chlorantha) juurtes;
juurerakkudes on hulk seeneniite (hiiiife).

elutingimustele on juured pidanud kohastuma. Troopika niisketes metsa-
des voime kohata puudel isesuguseid laiu maapinnal asetsevaid liistak-
juuri. Need tdidavad tugede aset; nad on toeks tiivedele pehmel pinna-
sel tuulte vastu, just nagu tugimiiiirid korgetel ehitistel.

Muidu aga on mehaanilised koed peenemates juurtes asetatud juure
keskele (kesksilinder). See paigutus teeb juured tombetugevaiks, kuid
voimaldab neile samal ajal painduvust, mis ongi juurtele tarvilik.

Et vees ja vesistel maadel kasvavate taimede juured kannatavad 6hu-
puudust, siis leidub paljudel sellistel taimedel isesuguseid vahendeid
juurte varustamiseks ohuga. Sookiipress (Taxodium distichum),
mis kasvab P.-Ameerika ja Mehhiko soodes ning sealt on levitatud Lé#ne-
Euroopasse, omab erisuguseid kobedakoelisi juuremoodustisi, mis ula-
tuvad meetri vorra iile maapinna ning millede kaudu 6hk tungib siiga-
vamale mirjas mullas elutsevate juurteni.” Ohujuurtega on varustatud
veetaimedest Jussieua’d. Enamik veetaimi (pilliroog, osjad, kaislad,
vesiroosi lehe- ja dievarred) on kas seest 66nsad voi taidetud kobeda &hu-
rikka koega, mille kaudu o6hk ulatub juurteni. Soode ja jérvede &ires
kasvava punasediese kukesaba (Lythrum salicaria) vars on pinnalt
alla juurteni kaetud erilise 6hukoega, mis varustab taimejuuri huga.

Juur — toiteainete siilituspaik. Paljud rohtsed taimed, millel
lehed ja varred siigisel dra kuivavad, koguvad endile toidutagavaru
plisima jddvaisse maa-alustesse osadesse. Nende toidutagavarade arvel
voivad taimed jargmisel kevadel kiiresti kasvama hakata ja lehti ning
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Metsiku ja kultuurporgandi juured.

0isi moodustada, enne kui juured kiilmas véi jahedas mullas suudavad tiit
tegevust alustada. Siin on toiteained kaitstud kiilma ja kuiva vastu, ka
maa peal litkuvate loomade ja inimestegi eest, mitte aga mullas elutsevate
loomade, putukate ja nende toukude eest, kes taimejuurtest elatuvad.

Kuid iiksikutel taimedel on need toiduvarud ka maa all elutsevate
loomade vastu kaitstud erisuguste vahenditega. Toiteained, eeskiitt tirk-
lis ja suhkur, pole siilitatud seal puh- 1
tal kujul, vaid koos mitmesuguste
korvalainetega. Viimased véivad
omada kas erilist kibedat maitset,
paha 16hna ja osutuda teda soovale
loomale ning putukale vastikuks voi
koguni kahjulikuks. Ka paks juure-
kest on heaks toiteainete kaitseks.
Tihti aga on moélemad kaitsevahen-
did liitunud, s. o. sel juhul, kui paha-
Iohnalised ja -maitselised ning miir-
gised ained on koondunud juure
kooresse.

Sellistest juurtest, kuigi need
voivad olla suured ja toiterikkad,
hoidub enamik loomi eemale. Kuid
mis iihele vastik, ei pruugi seda olla
teisele. TUkski miirk pole univer-
saalse mojuga. Seepirast ei ole Gieti
tihtki juurt olemas, mis ei ké6lbaks
tihelegi loomale toiduks.

Ka inimene on juba vanast ajast
taimejuures peituvaid toidutagavara-
sid tundma 6ppinud ja neid kasu\f- Miikoriisa lepa juurtel.
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India viigipuu ehk siikomori (Ficus bengalensis) metsasalk, mis moodustunud
iihest ainsast puust lisajuurte abil.

tama hakanud. Eriti juurte koorimise, keetmise ja kiipsetamise abil on
tal 6nnestunud toiteaineid korvalainetest vabastada. Ta on hakanud
selliste toiteaineterikaste juurtega taimi kasvatama ja on seega pannud
juba muistsel ajal aluse aiandusele ning juurviljakasvatusele. Aja jook-
sul on ta sellistest metsikutest taimedest hoolitsemise, maaharimise,
vietamise ja taimede valiku, uuemal ajal aga ka sihikindla sordikasva-
tuse ja aretamise teel kujundanud need maitsevad ja mitmekesised juur-
viljad, mida meie praegu omades aedades ja poldudel edukalt kasvatame
ja kasustame. Moelgem porganditele, peetidele, kaalikaile, naereile, roi-
gastele, midardikaile, sigureile jne.

Teiselt poolt on inimene Gppinud tundma ka taimede juurtes peitu-
vaid koérvalaineid ja nende mdju enesele ja loomadele, on &ppinud eral-
dama juurtes peituvaid miirk-, ravi-, maitse- ja vérvaineid ning neid
otstarbekohaselt kasustama. Salapirastest néiarohtudest on joutud kaua-
kestnud eksiarvamuste ja tembutuste riagastikust vilja teadliku maitse-
ja ravimitaimede kasvatamiseni ning kasu‘{stamiseni.

Juured taimede paljundusvahendina.

Uldiselt peetakse taimejuure tunnuseks seda, et neil puuduvad lehed
ja pungad, mis on omased vartele. Kuid paljudel taimedel tekivad ema-
taime iimber nn. juurevosundid, mis kasvavad vilja juurtest.
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Laiad liistakukujulised tugijuured troopikametsa puudel.

Juurevosundid on iisna harilik ndhtus paplil, haaval, pajul, aga ka 6li-
pajul, Olipuul, sirelil, ploomil, kibuvitsal, vaarikal, pamplil jt. Juure-
vosundite kaudu on véimalik mainitud puid ja pédsaid paljundada. Nad
tekivad maapinna ligidastel juureharudel. Siit nihtub, et juurtelgi
peavad olema kasvupungad. Need pole aga silmaga nihtavad, vaid
m. puhkavad pungad juure sisékudedes, mis teatavail tingi-
musil voivad drgata ellu. Selliseid puhkavaid pungi leidub aga ka puu-
tiivedes ja siin tekivad nendest kinnuvosundid.

Hoopis laiemalt kui paljundamist juurevésundite abil kasustatakse
aianduses, eriti piisilillede kasvatuses, teist paljundamisviisi — juures-
tiku jagamist, kus iga eraldatava juurestiku osa kiilge jae-
takse vihemalt iiks vars. Piisikud, nagu leeklilled, kuldvitsad, kiokin-
gad, kurekatlad, pojengid jne., arenevad méne aastaga laiadeks palju-
tiivelisteks puhmasteks, mida on hélpus tiikeldada ja paljundada juu-
restiku jagamise teel.

Monedel piisikutel tekib ja jédidb piisima eluajaks iiks ainus pikem
peajuur (idamagun, ogaputk, mesiohakas jt.). Kui sellistel piisikuil
ei valmi seemned, mis tihti juhtub péhjamaal, v6i kui on tegemist sorti-
dega, mis pole Gievirvuselt v6i mdnelt muult omaduselt seemnekindlad,
siis paljundatakse neid juureldikude abil. Taime peajuur l5iga-
takse siis 3—b5 cm pikkusteks tiikkideks, need 16igud pistetakse alumise
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otsaga mullasse ja ililemine jdetakse mullapinnale. Et ei juhtuks juure-
Ioigu mitte dige otsaga mulda pistmist, on soovitav 16iget tehes iga 16igu
iilemine ots loigata risti ja alumine viltu. Moneniddalase jahedas lavas
olemise jirel tekivad loikude iilemistel otstel kasvud — varred — ja
alumistel juured.

V. Leht.

Taime toitumine lehe abil.

Lehe pea-iilesanded. Juurte abil saavad taimed mullast vett ja
toitesooli, kuid juurte kaudu voib tulla taimekehasse alati neid aineid
juurde ainult sel mi#ral, mis miiral lehtedest vett dra aurub. Vesi ja
mineraalsoolad on tooresained, mis tuleb iimber tootada taimerakule
vastuvoetavaks elavaks ehk orgaaniliseks aineks. Selline imbertoo -
tamine toimubki rohelistes taimelehtedes.

Taimelehed vajavad orgaaniliste ainete valmistamiseks aga veel iiht
koige tdhtsamat ainet, koigi elusainete algosa — siisinikku, mida
taim juurte abil mullast vastu vétta ei saa. Siisinikku vétavad rohelised
taimelehed Shust.  Siisiniku vastuvotmine Shust ja sellest orgaaniliste
ainete valmistamine ongi taimelehtede pea-iilesanne, iihes sellega aga ka
koige omapidrasem ning kogu orgaanilise maailma — taime- ja looma-
riigi — ning inimese elutegevust miirav toiming. See on ainus juhtum
looduses, kus kasustatakse pidikeseenergiat.

Lehe ehitus. Kuigi taimelehed viliskujult viga erinevad, on nende
siseehitus iildjoontes kaunis iihesugune. Viline lehekuju avaldab ainult
dige norka ja kaudset moju lehe sisetegevusele ja teda ei pruugi see-
pérast nii viiga arvestada lehe elutegevusega tutvumisel, mispérast meie
lehe viilise ehituse juures siin ei peatu.

Iga leht on kaetud marrasknahaga, mis moodustab lehe vilis-
katte. Marrasknahk koosneb tavaliselt ainult iihest rakkude kihist;
selle all asetsevad lehe iilemisel, s. o. valguse poole pooratud pinnal iiks
voi rohkem kihte pikki sambakujulisi rakke, mis moodustavad nn.
sammaskoe. Sammaskoe ja lehe alumist pinda katva marrask-
naha vahe koosneb horedast koest — siin pole rakkudel kindlat kuju ja
nende vahel asetsevad rakuvahelised ruumid, mis tdidetud ohuga. See
Shurikas lehekude on kob ek ude. Lehe rakkudes on kloroplastid,
rohelised klorofiilliterad. Eriti palju on kloroplaste lehe sammaskoes.
Lehe kudedesse ulatuvad veel sooned, mille kaudu juhitakse varrest
lehte maa seest juurte abil vastu voetud vesi ja soolad ja lehtedes val-
mistatud orgaanilised ained tagasi vartesse ja juurtesse.

Vaatame niiiid ligemalt, kuidas toimuvad sellises lihtsalt ehitatud
lehes keerukad ja mitmekesised protsessid.
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Transpiratsioon on vee aurumine taimekehast peamiselt lehtede
kaudu. Nagu eespool ndgime, tungib vesi taimejuurtesse. Siit liigub ta
edasi ldbi taimekeha lehtedeni, kust dra aurub. Soolad aga jaavad tai-
messe. Nii siis vee liikkumine ldbi taimekeha on iihes sellega ka vee kur-
namine ja sooladest vabastamine. KEt transpiratsioonil vesi pidevalt
taimekehast lahkub, siis peab samal miiral ka vett juurte kaudu taime-
desse tulema: juurte kaudu tulev ja lehtedest auruv
vee hulk peab olema vordne, tasakaalus. Kui juured
votavad vihem vett mullast vastu kui seda lehtedest dra aurub, siis kui-
vab taim dra. Umberpoordud vahe-
korda aga, kus juured rohkem vett
vastu votavad kui lehtedest dra au-
rub, leidub harva; viimasel juhul
eritub vesi lehtedest ldbi hiidatoo-
dide (gutatsioon).

Kuidas aurub vesi lehtedest?
Lehti kattev marrasknahk sisaldab
pisikesi augukesi, mikroskoopilisi
avausi — oOhulohesid. Ohu-
I6hed on kujult viga mitmesugused,
kuid enamasti piiratud kahe rakuke-
sega —sulgrakkudega. Nende Lehe ristilsik: 0 — alumine marrask-
rakukeste vahele jiadb pisike pilu, nPahk, sp — Ghulhe, « — rakuvaheline

¥ ohuruum.
ohuloheava.

Ohuldhede arv on lehepindadel viga muutlik. Keskmiselt on 1 mmz2-1
200—300 6hulohet (kapsal on neid niit. méirksa rohkem — iile 700, kak-
tustel aga palju vihem, 10—15 iihel mmz2-1). Kuivamaa-taimedel on lehe
alumisel kiiljel 6hulohede arv suurem kui iilemisel pinnal. Ujuvate lehte-
dega veetaimedel on 6huldhed ainult iilemisel pinnal, veealustel taimedel
aga puuduvad nad iildsee Ladbi 6hulohede toimubki vee
aurumine lehtedest.

Arusaadavalt peaks vee aurumine séltuma 6hulohede arvust: mida
suurem on 6hulohede arv lehepinnal, seda suurem peaks olema ka vee
aurumine nende kaudu. Mainitud olukord véiks ainult siis pidada paika,
kui 6hulohed oleksid alati iihesugused ja nende avad vordse suurusega.
Seda aga tegelikult ei ole, ja seepirast ei saa otsustada vee aurumise
hulga iile 6hulohede arvu jargi. Tihtis on samuti, et 6huldhed pole alati
avatud. Nad véivad avaneda kord rohkem, kord vihem. Ja auruva vee
hulk oleneb just 6hulohede avamuse astmest, ava suurusest.

Vee auramise hulgale taimelehtedest avaldavad suurt méju tuul,
temperatuur ja 6huniiskus. Kuiva ja palava ilmaga on vee-
aurumine korgel lahtise tuule kées asuvaist puulehtedest palju suurem kui
niiske, jaheda ja vaikse ilmaga.
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On tédhele pandud, et 6hulohede avad sulguvad kuiva ilmaga kas péri-
selt vdi enam-vihem tdielikult, aga ka vihmase ilmaga pealmisel lehe-
pinnal. Selline 6huléhede sulgumine on viga otstarbekohane.

Kuidas avanevad ja sulguvad ohuicohed? Ohuldhed on piiratud,
nagu mainitud, tavaliselt kahe poolkumera rakuga, mille avapoolsed raku-
kestad on paksemad, vastaskiiljed aga Ohukesed. Kui niiiid sulgrakku-
des tekib tugev vee juurdevool korvalolevaist marrasknaha rakkudest
(iitleme: kui sulgrakkudes on suhkrukontsentratsioon suurem kui naaber-
rakkudes), siis tekib selle méjul surve raku seintele (nn. turgori-
rohk). Selle rohu mojul venivad vilja raku seinad, ohemad seinad
muidugi rohkem kui paksud, ja sulgrakud tombuvad selle tagajirjel
koveraks. Kumerdu-
nud rakkude vahele
tekib niitid pilu, mis
on seda suurem, mi-
da tugevam vee vool
sulgrakkudesse ja
mida suurem turgori-
rohk. Puudub aga
sulgrakkudes tur-
gorirchk ja  vee
juurdevool, siis on
ohuldohed suletud.

y | 2
[E L7 N Lo,

Sid s t,lﬁﬁ‘»-'f‘w q O e Nii oleneb siis |

ehe ristiloik: @ — marrasknahk, b — sammaskude, ¢ — ~ :

tohlkude, d — 6hulohe. Keskel soonkimp — pealpool — 9hlﬂ0hede .avanemlne
torusooned, siis kambium ja selle jérel séelsooned. ja sulgumine veevoo-

lust sulgrakkudesse
ja seda voolu pohjustab tavaliselt suhkur. Uurimised on nididanud, et sel
juhul, kui 6hulohed on avatud, sulgrakkudes on rohkesti suhkrut, ja kui
nad on suletud (kui seal rohk puudub), siis tdrklist. Suhkur on osmoot-
selt teatavasti aktiivne aine, mis vett enesega seob, tiarklis aga inaktiivne.
Keemiliselt on suhkur ja tiarklis iiksteisele viga ligidased [(CgH204) {3
ja (C4H,o05)n] ja véivad ensiilimide mojul iiksteiseks muutuda. Et sulg-
rakkudes on sellised ensiiiimid, mis muudavad kord téarklise suhkruks,
kord iimberpoordult suhkru tdrkliseks, siis nende ensiiiimide tegevusest
olenebki, kas sulgrakkudes on suhkur voi tirklis ja kas nad on avatud voi
suletud. Millised joud juhivad ensiiiimide tegevust {ihes voi teises suu-
nas, pole praegu veel piriselt selgitatud. On tésiasi, et valguse kides ohu-
16hed avanevad, pimedas aga sulguvad; ka on nirtsivates lehtedes ohu-
16hed suletud. Tihelepandav on asjaolu, et 6hulohed tisna kiiresti sul-
guda ja avaneda voivad ja et sel teel taimed veeaurumist {isna hésti regu-
leerida suudavad.
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Millised muud vahendid vdhendavad vee aurumist taimedest?
Kuigi vesi lehtedest aurub peamiselt ldbi 6hu16hgge, s. 0. marrasknaha
augukeste, méjustab ka marrasknahk ise vee aummmist. Koigepealt ole-
neb marrasknaha paksusest ja tema rakkude ehitusest teataval mairal
ka sulgrakkude ehitus. On marrasknahk o6huke ja iihekihine (varjus
metsa all kasvavatel taimelehtedel), siis aurab ka libi marrasknaha enese
vett tisna tunduvalt (iilane, sdonajalg, varju-
1ill jt.). Umberpoordult taimedel, mis kasva-
vad kuivadel kinkudel piikese kies, on mar-
rasknaha rakkude vilisseinad (pealmine
kiilg) tugevasti paksenenud ja muutunud ise-
suguste rasvaainete (kutiini) mojul veele
enamasti tidiesti ldbipddsetamatuks: siin ei
aurfl, vett peaaegu tildse labi marrasknaha.

Paljudel korvetaimedel ja sukulentidel
(mahlarikkad paksunahalised taimed, nagu
kaktused, magisibulad, kukeharjad, agaavid
jt.) on marrasknahk paljukihine ja lisaks
sellele veel kaetud vahaainega. Arusaa-
davalt ei auru ldbi sellise marraski vett.
Kuid huvitavam on sealjuures o6hulchede

- 2 5 - o 8 Ohulohed lehepinnal,
ehitus ja paigutus: o6hulohed on siligaval “‘;ealtvﬁad‘;

marrasknaha all ja nende ava libi marrask-

naha kihtide ei suundu otsejooneliselt lehe pinnale, vaid sik-saki voi spi-
raali kujuliselt. Selliste torukeste kaudu pidseb veeaur muidugi {isna
raskesti marraskist 1ibi. Ka karvkate lehtede kokkukeer-

dumine, tombumine vastu
vart jne. kuivaga (sookailud, kiiii-
vits, Stipa jt.) viahendavad vee auru-
mist.

Taimed, milledest vee auru-
mine on minimaalne. Taimed, mis
kasvavad sellistel korvealadel, kus
vihma sajab viga harva, aastas kord-
kaks, monikord veelgi harvem, niit.
Mehhiko kiltmaal, Kalahari korves
jne., on oma vilimuselt hoopis teis-
sugused kui harilikud taimed. Siia

Ohulche ristllolk. i — ohupilu, { 3
A — Shuruum. kuuluvad mitmesugused kaktused ja

teised sukulendid. Kaktused erine-
vad tavalistest taimedest selle poolest, et neil puuduvad lehed iildse. Taime-
keha on kas kerajas, sambakujuline v6i muidu paks ning v6ib mahu-
tada enda isesugusesse veek oes s e hulga vett varuks (teatav analoogia
kaameli kohuga). Kuigi mainitud taimede juurestik pole kuigi suure

87



ulatusega, imevad need taimed vihma ajal endid vett tidis ja sellest piisab
neile pikaks ajaks, sest: 1) nende keha pind (vee aurumise pind) on vor-
reldes tavaliste taimedega viga viike ja 2) puuduvad seal vett auruta-
vad organid — lehed; 3) keha on kaetud paljukihise marrasknahaga,
milles 4) 6hulohed on siigaval marrasknaha all ja millede arv on viga
vaike (10 tiimber 1 mm2-1.). 5) Peale selle on marrasknahk kaetud veel
kas vahaainega vo6i karvadega. Lopuks 6) sisaldavad nende veekoe
rakud rikkalikult lima, mis vett tugevasti kinni hoiab ja selle aurumist
taimest takistab.

Peale kaktuste elutseb korbedes rohkesti teisi sukulente, s. 0. mah-
laseid veesdilitusvoimelisi taimi. Uhtedel, nagu kaktustelgi, asub vee-
kude tiives: mitmesugused piimalilled — Euphorbia’d, Ceropegia’d, Pedi-
lanthes’ed jt.; teistel asub veekude lehtedes: aaloed, agaavid, kukeharja-
lised, Crassula liigid, Haworthia’d, Gasteria’d jne. Esimesi kutsutakse
tivisukulentideks, teisi lehtsukulentideks. Olgu siin
mainitud, et® sellised sukulentsed taimed paremini kui teised voivad
elutseda meie kuivades elukorterites, misparast nad viimasel ajal on
kujunenud moodsaiks toalilledeks.

Kui palju aurub vett taimedest? Transpireeruvat veehulka mééra-
takse tiapsate kaalude abil. Taim, mis kasvab potis v6i mis mullast vilja
kaevatud ja potti istutatud, pannakse Ghukindlalt timbrikku (kasti voi
purki), asetatakse vastava ehitusega kaaludele, mis tépsalt erilise osutiga
niitavad aurunud vee hulka, ning jilgitakse pidevalt pikema aja jooksul
vee aurumise kdiku mitmesugustes tingimustes : korges ja madalas tempe-
ratuuris, selge ja pilves ilmaga, vaikse ja tuulise ilmaga jne. Uuemal
ajal toimetatakse selliseid uurimisi mitte enam laboratooriumes, vaid
kasvuhoonetes, lavades ja looduses eneses — s. o. taimede kasvamise kohal
ja loomulikes kasvutingimustes.

Transpiratsiooni méotmised on nididanud, millist veehulka taim oma
elamiseks tarvitab, ja ka seda, kui erinevad on selles suhtes taimed. Nii
on leitud, et iga 100 g kuivolluse kohta paArnad ja kased tarvitavad
60—T70 liitrit vett, ta m m ed 20—30 liitrit vett, vahtrad 40—45 liit-
rit vett 1 suve jooksul.

1 hektaaril kasvavast p6okpuumetsast aurub keskmiselt igal
suvepdeval 30 000 liitrit voi terve suve jooksul ligi 8 000 000 liitrit vett.

1 hektaaril kasvavaist kapsastestligi 5000 000 liitrit vett 1 suve
jooksul.

1-hektaariselt korsviljapollult 1500000 liitrit vett jne.

Imaisitaimelt transpireerub suve jooksul keskm. 14 liitrit vett.

1 paevalillelt " % e 4

1 115-aastaselt tugevalt pookpuu l t keskmiselt 9000 ,, 2

Siit ndhtub, milline hiiglahulk vett voolab taimedest ldbi nende kasvu-
ajal, milline veehulk nendest p e a b ldbi ,,filtreeruma*, et tarvilikku toite-
soolade hulka kitte saada. Samuti selgub toodud niidetest, millisel maé-
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ral tuleb tarbe korral kultuurtaimi kasta ja milline suur tdhtsus on vihmal
looduses.

Kuidas taimede veeaurumist reguleerida? Ensiilimide tegevust,
mis muudavad tdrklise chul6hede sulgrakkudes suhkruks, tahtlikult juh-
tida ei saa. Ka marrasknaha iseloomu, 6huléhede arvu ega nende ehitust
pole kerge muuta. Kaudselt on aga tédiesti aedniku voéimuses hoida
taimede transpiratsiooni tasakaalus juurestiku vee vastuvétmise véima-
lustega. Koigepealt voime soodustada vee vastuvotmist juurte kaudu, s. o.
tosta juurte tegevust mulla niisutamise abil.

Uuemal ajal, mil aedadesse ja kasvuhooneisse juhitakse veevargi-
torustikud, tekitatakse seal eriliste niisutamisaparaatide abil kunstvihma
igal ajal, kui seda tarvis. Selline niisutus on palju iihtlasem, pikaaja-
lisem ja pohjalikum kui kannuga kastmine.

Teine voimalus on tosta 6hu niiskust tubades, kasvuhoonetes ja lava-

" des piserdamise abil ning vahendada sellega veeaurumist taimedest.

Selleks tarvitatakse mitmesuguseid pritse ja pihusteid, millega niisuta-
takse ohku ja taimelehti. Ka lahtiste veendude asetamine tuppa ja kasvu-
hooneisse samuti kui vee maha valamine, kasvuhoone porandate ja seinte
niisutamine taotleb mainitud otstarvet.

Kolmandaks vahendiks vee aurumise vihendamiseks on temperatuuri

" alandamine palaval pédeval kas ruumide oOhutamise, varjutamise (see

vihendab Soojust, viib aga ka ohulohed sulgemisele) voi 6hu niisuta-
mise teel.

Siinkohal ei saa jidtta mainimata, et taimi tuleb valada kasvu ajal
rikkalikult, puhke ajal aga viga tagasihoidlikult, ja et valamiseks tuleb
tarvitada seisnud sooja vett, mille temperatuur vastaks 6hu omale antud
taime kasvukohas, sest soojus soodustab juurte tegevust, kuna vee juur-
tesse tungimise kiirus touseb roobiti temperatuuriga.

On endastmoistetav, et mida soojem ja kuivem 6hk ning mida viikse-
mad potid ja mida kergem muld nendes, seda rohkem tuleb taimi kasta,
et saavutada taimedes tasakaalu vee vastuvotmise ja aurumise vahel.

Taimede drakuivamine nende iimberpaigutamisel. Sageli esineb
taimede jarsk drakuivamine: kasvuhoones kasvatatud taimedest kuivab
suur hulk nende timberpaigutamisel d6ue ja eluruumidesse; taimed ,,ei kan-
nata 6hu muutust voi ,,ei salli toachku®, 6eldakse. Taimede drakuivamine
pohineb ‘siin kindlasti jarsul 6huvahetusel ja taimede asetamisel uutesse
elutingimustesse. Kasvuhoones kasvasid samad taimed niiskes 6hus, kus
neid vajaduse jargi varjutati jne. Sellistes tingimustes areneb taime-
lehtedel harilikult 6huke marrasknahk, lehelabad on laiad ja Shukesed,
neile ei teki karvkatet ega vaha. Kui sellised 6rnad lehed satuvad jarsku
kuiva vilisohku vo6i kuivadesse eluruumidesse, siis on #drakuivamine
moodapadsetamatu: transpiratsioon lehtedest touseb kuivas 6hus mitme-
kordseks, juurte tegevus aga jaab endiseks.
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Maianniokka ristiloik: X — torusooned, B — soelsooned, O — epi-

dermis 6hulohedega, (sp), p — roheline parenhiiiimkude, p1 —

varvitu parenhiiiimkude; hz — vaigukidigud, gs — kiudsoone-
kimbu tupp.

Et ei juhtuks taimede #rakuivamist sellistel kordadel, peab aednik
kasvuhooneis kasvatatavaid taimi, mis méidratud miiligiks, aegsasti ette
valmistama, jark-jargult lahtise v6i kuiva toadhuga harjutama, neid
niisketest ja soojadest kasvuhoonetest kord-korralt kuivematesse ja jahe-
damatesse ruumidesse ning vilja varjualustesse paigutades. Sel viisil
muutub lehtede marrasknahk kord-korralt paksemaks, aurumine selle
kaudu jaab vihemaks ja taimed kohastuvad kuivale 6hule — iihed kiire-
mini, teised aeglasemalt, olenedes iildisest taimelehe ehitusest.

Taimede drakuivamine iimberistutamisel. Ka {imberistutamisel
kuivab harilikult dra hulk puid ja poosaid. Pohjus: taimed voetakse iiles
mullast poolikute, katkirebitud ja -raiutud juurtega; juurekarvakesed jai-
vad peaaegu viimseni mullasse. Kui niitid vee aurumise pind jaab endi-
seks, on puude ja poosaste drakuivamine paratamatu. Et seda ei juhtuks,
istutatakse lehtpuid kas siigisel voi kevadel lehitus olekus ja viahenda-
takse sealjuures nende vora vastavalt sellele, kui palju on kannatanud
iilesvotmisel juurestik. Okaspuid, mille vora okste 16ikamisega ei voi rik-
kuda ja mille okkad, s. o. veeaurumisorganid, - koik kiilge jaavad, tuleb
mullast iimberistutamiseks vilja votta voimalikult terve juurestikuga,
nn. juurepalliga ja istutamiskohale toimetada korvidesse voi riidesse paki-
tult, et muld juurte timbert maha ei variseks ja juurekarvakesed trans-
pordi all ei kannataks.

Siin tiarkab kiisimus, et miks okaspuud &ra ei kuiva talvel, mil maa
kiilmunud ja nad juurtega sealt vaevalt vett voivad kitte saada, okastest,
mis puudele kiilge jiaidvad, aga vett edasi aurub? Siin on asi nii, et okaste
ohulohed sulguvad vaigu abil talve tulekul (okkad l6hnavad teatavasti tal-
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vel rohkem kui suvel) : vaiku koguneb ohuruumidesse 6huléhede taha ja
see suleb veeaurule ldbipdédsu ldbi 6huava. Kevadel, mil vaik 6hulohedest
kaob, touseb veeaurumine okastest kaunis jarsku.

Siisinik ja elusaine.
p‘A.“ {/

Iga &drakuivanud taimeosa poleb. Kuivanud puutiived — halud —
on meie igapievseks kiitteaineks. See, mis puus poleb — hapnikuga iihi-
nedes tekitab leegi ja annab soojust — on siisinik. Poolpdlenud ja
kustunud tukis véime ndha puhast siisinikku soena. Siisinik on iga elus-
aine (orgaanilise aine — millest koosnevad elusolendid, organismid) taht-
saim osa; ta moodustab taime kuivainest umbes 50%.

Kuid nagu nidgime veekultuuride juures, ei leidunud seal iildse toite-
soolade hulgas siisinikku. Jérelikult ei vota taim siisinikku mullast. Aga
kust siis? Uks osa taimest — juured — on mullas, teine, pealmaaosa —
ohus. Nii siis voib taim saada siisinikku oma pealmaaosade kaudu ainult
ohust (veealused taimed aga ka veest). Ohus pole siisinikku puhtal kujul
olemas, kiill aga séehappegaasina (CO,). CO, on ohus keskmiselt 0,03%
mahu jargi, seega niiliselt viga vihe. Ka vees leidub CO, lahustunud
kujul.

Kui aga moelda ohkkonnas leiduvale CO, iildhulgale, siis on arvestu-
sed nididanud, et teda leidub siin iimmarguselt 2100 biljonit kilogrammi.
CO, voolab alatasa o6hku juurde: inimesed hingavad iga piev vilja
1440 milj. kg ehk aastas 525 miljardit kg CO,, samuti hingavad CO, vilja
k6ik loomad, linnud, putukad, ka taimed; peale selle middanevad maa-
pinnal igal pool orgaanilised ained ning madanemise 16pp-produktina esi-
nevad jillegi vesi (H,0) ja CO,; siis paiskavad méiratu hulga CO, 6hku
majade ja vabrikute, aurulaevade ja vedurite korstnad, tulepurskemied
jne., nii et kuigi taimed soehappegaasi ohust tarvitavad suurel maiéral,
teda sinna alaliselt juurde voolab. Nii palju kui senised uurimised on
nididanud, CO, hulk 6hus ei vihene ega ka kasva, vaid kogu aeg piisib
0,03% ; linnade ligidal on ta veidi suurem, merede ja metsade kohal pisut
vaiksem sellest keskmisest normist.

Seda CO, votavadki taimed oma lehtedega ohust ning valmistavad
sellest siisinikuiihendeid, s. o. orgaanilist ainet. Mis selle néiliselt lihtsa
toimingu aga keerukaks teeb, on n#htus, et lehtedes soehappegaasist
orgaaniliste ainete valmistamisel eraldatakse hapnik, teiste sonadega, CO,
lohestatakse C-ks ja O-ks (siisinikuks ja hapnikuks). Teatavasti on see
keemiline séehappegaasi molekuli 16hestamine viga raske, koguni nii
raske, et seda keemilisel teel lihtsate vahenditega pole iildse voimalik
teostada, ja selleks tuleb kulutada hiiglahulk soojuseenergiat.

Kust votab aga taim sellise energia? Ja kuidas tuleb taim iildse
toime selle keeruka ning raske iilesandega niiliselt nii lihtsalt ja kergesti?
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Need ongi koige ponevamad bioloogilised kiisimused, mis noéuavad
ligemat vaatlust.

Siisiniku sarnastamine ehk assimilatsioon. Siisiniku sarnastamise
all moistetakse soehappegaasist (CO,), veest ja sooladest siisinikuiihen-
dite ehk orgaaniliste ainete valmistamist taimedes. Olgu kohe tdhenda-
tud, et siisiniku sarnastamise voimelised on ainult rohelised taimed (auto-
troofsed). Klorofiillivabad (heterotroofsed) taimed, nagu seened ja
moéningad parasiittaimed (vormid, soomukad, kdopédkad) ei saa siisinikku
sarnastada ega orgaanilisi aineid iseseisvalt valmistada; sama on lugu
ka koikide mitteroheliste taimeosadega, nagu juured, tiived (vilja
arvatud noored, rohelise koorega kaetud osad), valged, virvilised ja
mitterohelised Gieosad jne.

Koik sellised taimed ja taimeosad peavad endale hankima orgaanilisi
toiteaineid rohelistest taimedest ja taimeosadest (lehtedest). Orgaani-
liste ainete valmistamise véoime puudub samuti loomadel.

Siisiniku sarnastamise keemiline kiilg seisab CO, vastuvotus, selle
lohestamises C-ks ja O-ks, siisiniku sidumises veega ja anorgaaniliste
sooladega (s. o. orgaaniliste iihendite moodustamises) ning O eralda-
mises.

Assimilatsiooni viliskdiku on koige kergem tdhele panna veetai-
mede juures. Votame selleks vesikatku (Elodea) voi mone muu vee all
elutseva taime varsi iihes lehtedega ja koidame nad klaaspulga kiilge —
varreloikudega iilespoole. Valame klaasnousse harilikku vett, millele
lisandame CO, varustamiseks veidi soodat voi selterssi. Teise samasugu-
sesse klaasanumasse valame aga keedetud voi destilleeritud, s. o. 6hu ja
CO, vaba vett. Asetame taimeoksad alul esimesse anumasse ja iihes
sellega otse piikese kiitte. Mone sekundi jiarel mirkame, kuidas vette
asetatud taimevarre loikepindadest hakkab kerkima gaasimulle.

Kui asetame anuma pimedasse voi varjutame teda péikese eest, siis
jaib mullide eritumine kohe seisma. Asetame samad taimeoksad niitid
teise anumasse ja selle samuti péikese kétte. Tavaliselt ei mérka meie
siin mingit gaasimullikeste eritumist, voi olgu siis, et neid tekib alul moni
iiksik (ka keedetud vette piiseb 6hust ikkagi veidi CO,). Asetame taime-
oksad uuesti esimesse anumasse, selle piikese kitte ja kogume erituvat
gaasi veega tididetud ja kummulikeeratud katseklaasi. On seal gaasi juba
umbes pool klaasi, suleme katseklaasikese alt nipuga, poorame ta limber
ja viime sinna hooguva soe: see 166b kohe heleda leegiga polema, mis néi-
tab, et erituv gaas on hapnik. Kui kordame sama katset mitteroheliste
taimedega, niit. seentega, voi mitteroheliste taimeosade — oielehtedega,
siis meie iiheski tingimuses gaasi eritumist ei mirka.

Need katsed niitavad olulisemaid kiilgi siisiniku sarnastamisel:

1) Siisiniku sarnastamine toimub ainult rohelistes taimeosades.
2) Siisiniku sarnastamine toimub ainult valguse kées.
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3) Siisiniku sarnastamiseks on tarvis CO..
4) Siisiniku sarnastamisel eritub O (hapnik).

Miks toimub siisiniku sarnastamine ainuli rohelistes lehtedes?
Kui vaatleme rohelisi leherakukesi (niit. vesikatku lehti) mikroskoobi
abil, siis ndeme nendes hulga rohelisi kehakesi: need on kloroplastid ehk
klorofiilliterakesed, mis annavad lehele rohelise viarvuse. Kloroplastide
roheline varvus oleneb viarvainest — klorofiillist. Seda voime ker-
gesti lehtedest ja kloroplastidest eraldada piirituse abil. Hoéorume lehe
uhmris katki voi keedame vees 14—14 minutit, kurname vee dra, valame
siis piiritust keedetud lehtedele peale ja segame veidi: varsti muutub
piiritus tumeroheliseks, sest klorofiill lahustub piiri-
tuses.

Kui valmistame veidi rohkem klorofiilli piirituslahust, siis voime
kergesti nididata, et see ei koosne mitte iihest ainsast rohelisest virv-
ainest ehk pigmendist, vaid koguni mitmest. Valame nimelt klorofiilli
piirituslahusele peale veidi bensiini ja raputame molemad ained tuge-
vasti segi ning jatame nou veidi seisma; siis koguneb bensiin kui kergem
vedelik iiles ja piiritus jdidb alla: iilemine bensiinikiht on siis tumerohe-
line, alumine piirituskiht aga kollane. Siit ndeme, et leheroheline koosneb
rohelistest ja kollastest pigmentidest.

Teatavate lahustusviiside abil on véimalik eraldada rohelisest
klorofiillist kaht ainet: «- ja B-klorofiilli, ning kollasest —
ksantofiilli ja karotiini; seega koosneb klorofiill 4 viarvainest:

1) oKlorotiill (Cs; Hrs 05 Ny M), 4o, £,y %

2) B-klorofiill (Cs; H,, Os N, Mg), - " s vardtht g

3) ksantofﬁ.ll (C40 H':)G 02), ’i(/&(é’f(,vtu

4) karotiin (040 H56)' \/"':‘4///./{{, Z

Nendest on karotiin ja ksantofiill lihtsama, klorofiill aga viga keeruka
keemilise koostisega ained. «- ja p-klorofiillid erinevad iiksteisest ainult
2 H ja ithe O aatomiga, ksantofiill karotiinist ainult kahe hapniku (O)
aatomiga. Téahelepandav on, et klorofiilli molekul sisaldab Mg ja et raud
siin iildse puudub. ;

Klorofiillist oleneb lehtede roheline virvus, karotiinist ja ksanto-
fiillist selle kollane virvus, mis ilmub siigisel. Siigisel, jahedate ilma-
dega hakkab klorofiill lehtedest kaduma ja jadb piisivam, vastupidavam
ksantofiill, millest lehed omandavadki kollase virvuse.

Et silisiniku sarnastamine vo6ib toimuda ainult rohelistes lehtedes,
siis peab klorofiill olema seotud assimilatsioonitoimega. Mis viisil siis?
Laseme valguskiire ldbi klaasprisma: ta jaguneb seal seitsmevirviliseks
spektriks: punane, oranz, kollane, roheline, helesinine, tumesinine, lilla.
Asetame aga prisma ette klaasikese klorofiilli piirituslahusega, siis mér-
kame spektris moningate vérvide kadumist: kadunud virvide kohale
on tekkinud mustad voodid, nimelt on punasest spektri osast iiks laiem
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osa kadunud, samuti lilla ja sinine; peale selle vdime tdhelepanelikul
silmitsemisel méargata veel mitmel pool kitsamaid musti jooni.

Mis pohjusel kadusid moned viarvid spektrist? Sel lihtsal pohju-
sel, et klorofiill need dra neelas. Klorofiill neelab, s. o. pilitiab
kinni osa pdikesevalgusest, paikeseenergiast. Selles
ongi asja tuum. Selles seisabki klorofiilli arvamatu suur tdhtsus. Selle
kinnipiititud péaikeseenergia abil lahutatakse lehes CO,—C ja O ja

toimetatakse orgaaniliste ainete
£ soof G 400 moodustamist. Klorofiill rakendab
: - . sellesse tegevusse piikeseenergia.
Ukski klorofiillivaba taim ega
taimeosa ei suuda seda teha, ei
suuda siisinikku sarnastada ega
orgaanilisi aineid valmistada.

Tuleb silmas pidada aga veel
seda, et see piaikeseenergia, teinud
oma to0, ei lihe kaotsi, vaid jaab
peidetud kujul tidies ulatuses piisi-
ma siisiniku ja hapniku aatomi-
Klorofijlli]ahusest 1abi "la‘stud p'aiikes?(slpek- tesse.

i el eketilie, WL Bloe 7 WAl ity sl RS
voodid). mine skeem. Utleme, et C ja O

on kaks (6igemini kolm Kkera),

mis asetatud terasvedru otsa, mis neid iiksteise vastu surub. Niitlikult

kujutab see CO, molekuli, milles C ja O on tugevasti iliksteisega iihenda-

tud. Tahame neid iliksteisest eraldada, siis peame kulutama selleks joudu,

energiat, mis iiletaks vedru surve, s. o. aatomeid iithendava jou. Utleme,

et asume kéte joul neid kerakesi iiks-

teisest eraldama ja vedrusid kover- = _’

dama. Me kulutame teatava hulga °

energiat ja kisume kerad iiksteisest

lahti. See kulutatud energia aga

7008 C 600D

ei kao, vaid jddb piisima pingu- mr— — T - =¥
tatud vedrudesse ja kerakestesse: 3 i

niipea kui kided lahti laseme, CO2 molekuli 16hestamise skeem.
langevad kerakesed jidlle kokku

ning — kokkupdrkel tekkib soojus: kerapindade puute-

kohad soojenevad. T#hendab, see kulutatud energia vabanes niilid
jille soojuse nidol. Nii on ka tegelikult lugu CO, molekuli
lohestamisega rohelises lehes piikeseenergia abil: see péikeseenergia
jadb‘piisima C ja O aatomitesse ning vabaneb uuesti soojuse ja valguse
néol, kui siisinik hapnikuga iihinevad — p6lemisel. Polemisel tekkiv
soojus ja valgus on piikese soojus ja valgus. Suhkru, rasva, valkude ja

teiste siisinikku sisaldavate ainete tarvitamisel toiduna ja nende iihine-
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misel hapnikuga meie kehas (veres) tekkiv soojus ning lihaste joud on
piikese soojus ja joud.

Roheline taimeleht ja tema klorofiilli sisaldavad plastiidid on ainu-
kesed vahemehed looduses, mis kiitkestavad piikeseenergiat ja varusta-
vad sellega kogu elavat loodust. Ka seegi joud, mis liikuma paneb vabri-
kud, masinad, vedurid, aurikud jne., kus aurukatlaid koetakse kivisoe,
oli ja turbaga, s. o. ainetega, mis tekkinud miljonite ja tuhandete aastate
eest maakeral elutsenud taimedest, on sidilitatud piikeseenergia. Samuti
elektrivalgust ja -joudu saame piikeseenergiast masinate abil, mida koe-
takse kivisde voi mone teise siisinikku sisaldava ainega.

Sellelt piaikeseenergia siilitamise seisukohalt on klorofiillil ja rohe-
lisel taimel ainulaadne ja arvamatult suur tdhtsus, sest nende kaudu piike
toidab ja elustab kogu elavat loodust. Aedades viljapuid v6i juurvilja
kasvatades pidagem meeles, et koik need ained, mis aiaviljadelt saame, on
rohelise taimelehe ja piikese koostto, ning see joud ja energia, mida meie
keha saab aiavilja siilies, on piikeseenergia. Seepirast hoolitsegem, et
see koostoo oleks suurem ja avalduks rikkalikuma saagi nidol: paiguta-
gem iga taim véimalikult soodsamalt piikese kétte.

Kas igasugune valgus voimaldab siisiniku sarnastamist? Nagu
selgus — klorofiill ei neela mitte koiki valguskiiri ja tervet spektrit
iihtlaselt, vaid ainult iiht osa sellest, esijoones punaseid Kiiri,
aga ka suurema osa sinistest ja violettkiirtest. Sellest paistab,
et mneed kiired peaksid olema eriti tarvilikud assimilatsiooniks.
Uurimised on aga selgitanud, et sinine osa spektrikiirtest on
siiski vordlemisi viikese tdhtsusega siisiniku sarnastamisel ja et pea-
iilesanne sel puhul langeb punastele kiirtele. Assimilatsi-
oon toimub koige energilisemalt punastes kiirtes, mille lainepikkus on
685—660 uu vahel; teine norgem assimilatsiooni piirkond on sinises
spektriosas 485—431 uu lainepikkusega vahemikus. Arvatakse, et sini-
sed kiired mojustavad peamiselt ensiiiimide tegevust ja ainete i{imber-
tootamist, kuna punaste kiirte energia kulutatakse otseselt siisiniku sar-
nastamiseks.

Virviliste kiirte moju taimekasvule on piiiitud mitmeti selgitada.
On lisandatud harilikule valgusele punaseid kiiri (neooni valgust) ja on
leitud, et need soodustavad taime kasvu ja saagirohkust. Nii niit. valgus-
tati taimi 66siti tugevajouliste punast valgust andvate neoonilampidega
ja samuti ka pilvise ilmaga — lisavalgustusena. Tagajirjed olid kurgi-
ja tomatimajas, millest iiks pool punaste kiirtega valgustatud, teine mitte,
jargmised :

Harilik valgus Harilik valgus + neoonivalgus
Kurgisaak 186,6 kg 277,5 kg
” 163’4 ’” 230)2 ”
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Harilik valgus Harilik valgus -+ neoonivalgus
Tomatisaak 69,2 kg 95,9 kg
iy 700 OB

On kasvatatud taimi mitmesuguses valguses (spetsiaalsest optilisest
klaasist majakestes, kuhu ainult teatava lainepikkusega kiired ulatusid)
ning leitud, et alati punaste kiirte all taimede kasv on koige kiirem,
‘taimed ise aga ebanormaalse vilimusega ja haiged; sinistes kiirtes on
taimekasv viga nork. Kuid punastes ja sinistes ning ultraviolett-
kiirtes koos on kasv normaalne. Néiahtavasti pole seega taimekasvule sobi-
vad iihe-, vaid mitmevirvilised kiired.

Valguse virvitoonide kiisimus on tiéhtis veel sellelt seisukohalt, et tea-
tavasti kasvuhoonete klaas mitte koiki kiiri tihtlaselt 1dbi ei lase (neelab
dra niit. ultraviolettkiired). Et ultraviolettkiirtel arvati olevat tédhtis
moju taimekasvule, siis hakati valmistama selliseid kiiri ldbilaskvaid
klaase (niit. ultravit-, U-klaas jt.). Nende klaasidega (mis esialgu on
vordlemisi kallid ja mis kaunis ruttu tuhmuvad) katsetades on selgunud,
et ultraviolettkiired soodustavad nn. valgusnoudlikkude taimede
kasvu, nende 6itsemist ning viljakandmist (tomat, kurk, korvits, maasikad,
kaktused jne.) ning peatavad varjusallivate taimede (gloksiinia, priimula,
salat jt.) kasvu. Sellega on ultraviolettklaaside kiisimus oma akuutsuse
vihemalt esialgselt kaotanud. TUldiselt on aga peaaegu koikides meie
kasvuhoonetes liiga suur valguse puudus, kuna harilik klaas aja jooksul
tuhmub ja siis valgust halvemini 1dbi laseb; klaase ei ole voimalik korra-
likult puhastada, majad on liiga korged ja pimedad.

Assimilatsioon elektrivalguses. Seepirast tekib kohe uus kiisimus:
kas ei saaks kasvuhoonetes valgust kunstlikult suurendada, niit. elektri-
valguse abil, kui selle valguse abil voivad taimed siisinikku sarnastada?
Sellekohastest katsetest on selgunud, et kui elektrivalgus on kiillalt tugev
(mitte alla 1400 normaalkiiiinla valguse, mis puhul valgusallikas ei voi
ise olla taimedest kaugemal iile 2 m), siis taimed selle m6jul kasvavad
iisna normaalselt. Jirelikult voime elektrivalgust piikesevalgusele abiks
votta ja piikesevalgust elektrivalgusega asendada. Nii ongi hakatud
maades, kus elekter odav (eriti Skandinaavias, aga ka meil Riigi Turba-
toostuses — Ellamaal) elektrit kasustama kasvuhoonete valgustamiseks.
Pilviste ilmadega ja pikkadel 06odel siitidatakse kasvuhoonetes elekter.
Selline elektriga valgustamine on andnud hiid tagajirgi. Olen véinud ise
tihele panna roosidekultuuri kasvuhoonetes, mida 06siti valgustati
tugeva (10 000 n.-kiitinla) elektrikaarlambiga; lambi all ja selle ligemas
iimbruses vois niha hoopis tugevamat rooside kasvu ning jilgida, kuidas
elektrivalguse moju kaugusega viahenes ja 1o0ppeks kadus.

Valguse tugevus ja assimilatsioon. Assimilatsiooni kiik oleneb
valguse hulgast: mida tugevam valgus, seda kiiremini toimub
assimilatsioon ja seda suurem on assimilaatide (s. o. assimi-
latsioonil tekkinud orgaaniliste ainete) hulk. See on nii aga ainult
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iildjoontes. Katsed on nididanud, et kui suurendada valgust iile
normaalse péikesevalguse, siis alul assimilatsioon kiireneb ja O eritu-
mine suureneb, kuid varsti jadb O eritumine teatavale korgusele piisima,
seisma ja hakkab hiljemini langema, vaatamata sellele, kas niiiid valgust
edasi suurendada v6i mitte. Siit selgub, et assimilatsioon ei suurene alati
roobiti valguse suurenemisega ja et liiga teravas valguses assimilatsioon
mone aja parast langeb alla normi. Teiselt poolt on teada, et mitte koik
taimed ei vaja iihetugevust valgust: iihed kasvavad otsese piikese kies,
teised varjus puude all, vee all jne. Kui viimased viia valguse kitte, siis ka
nendes assimilaatide hulk touseb alul, jadb aga varsti seisma ning hakkab
siis kiiresti langema. Pikemat aega sellised varjutaimed otsese valguse kies
iildse elada ei voi ja kuivavad dra. On kindlaks tehtud, et varjus kasvavate
taimede lehtede klorofiill on méarksa tundlikum valguse vastu kui valguse
kides kasvavatel taimedel ja et varjutaimed suudavad valmistada suhte-
liselt (vorreldes valgusehulgaga) rohkem assimilaate kui valgusendudlikud
taimed. Arvatakse, et varjutaimede suurem valgustundlikkus oleneb
nende klorofiilli suuremast kontsentratsioonist kloroplastides.

Temperatuuri mdju assimilatsioonile. Ka temperatuur soodustab
assimilatsiooni kidiku ja tostab assimilaatide hulka. Kuid ka siin on igal
taimeliigil valguse suhtes omad erinéuded, oma eriline alam- (miinimum),
parim- (optimum) ja iilemméédr (maksimum). Igatahes langevad assimi-
latsiooni temperatuurl optimum ja kasvu optimum paljudel taimedel enam-
vithem iihte: meie metsa- ja pollutalmedef on see 256—359 C iimber, aia-
taimedel veidi korgemad 30—400 C vahel, liksikutel l6unamaa taimedel,
nagu kurk, tomat jt., ulatub optimum kuni 450 C. Liiga madalas tempe-
ratuuris ei teki leherohelist ja assimilatsioon langeb vo6i jaab koguni
seisma (siigisel). Liiga korgel temperatuuril on vee aurumine liiga suur,
mis viib 6hul6hed sulgumisele ja takistab CO, péaédsu lehtedesse.

Assimilatsioon ja CO, huhk 6hus. Kui assimilatsiooni mojustavad
valguse hulk, selle viarvus ja soojus, siis seda muidugi eeldusel, et CO,
seejuures on rikkalikult olemas. Kiisime niiiid: kas 0&hus olevast
0,03% CO, hulgast on assimilatsiooniks kiillalt? Kas pole teda liiga
viahe, nagu arvata voib? Katseliselt on selgitatud, et 6hus olevat CO,
hulka on isegi looduslikes kasvutingimustes kasvavatel taimedel liiga
vihe. Kui suurendada CO, hulka 4- kuni 8-kordselt, siis assimilatsiooni
rkaik touseb ja assimilaatide hulk (tarklis, mida siin tavaliselt moodetakse)
suureneb. Alles iile selle normi minnes jadb assimilatsiooni kover
seisma, ning voib langeda, sest liiga suurel CO, hulga mdojul sulguvad\
ohulohed. Kuid korgema temperatuuri ja suurema valguse hulga juures
voib suurendada CO, hulka 6hus kuni 10-kordseks, s. 0. 0,3%-ni. Juba
siis, kui kurkide kasvumajas tosteti CO, hulka 20% vérra, tousis saagi
hulk 30—40% vorra (Lundegardh).

Praegusel ajal koneldakse seepidrast aianduses soehappegaasiga tai-
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mede videtamisest kasvuhoonetes, lavades ja isegi aias lahtise taeva all
kui moodapaiasetamatust vajadusest.

Taimede vdetamine CO,-ga. Seda toimetatakse viga mitmel viisil,
koige lihtsamalt ja tavalisemalt sonniku abil. Sonnik mullas mada-
nedes annab muude vietiste korval ka iisna rikkalikult CO,.

Hésti rammusal ja huumusrikkal mullapinnal on CO, hulk mérksa
suurem kui kérgemal o6hus. Seda sel pohjusel, et CO, on Ghust raskem
ja ta piisib oma tekkimise kohal mullapinnal vaikse ilmaga kaunis kaua.

Tuul kannab ta sealt muidugi varsti minema.
//ﬂ Samuti on CO, hulk suurem sonnikuga soojen-
Pt datavates taimelavades: alul kerkib toorest
sonnikust kiill ammoniaagigaasi (NH,OH) roh-
kesti (mis voib saada taimedele héadaohtli-
kukski), kuid pérast, mil sonnik hakkab mida-
nema, jaidb NH,OH eritumine 6hku seisma ja
selle asemel eritub CO,, mis tunduvalt soodus-

e °’°] °’°m,°é:n.“2.‘fm°‘sl“‘ ™ ™ tab lavataimede kasvu.
Assimilatsiooni soltumus Sedasama véib delda ka tomati- ja kurgi-

S0 Beigan ARusoR): majade kohta. Ka nendes on taimede kasv
sonnikuga vietatud mullas parem ning saak suurem kui kunstvietistega
rammutatud mullas kasvavatel taimedel.

Seda teavad ka aednikud, kuid kirjutavad ndhu pohjuse ekslikult
ainuiiksi sonnikus peituvate toiteainete arvele. Seega on soénnikul muude
vadrtuste korval (huumuse tekitaja, niiskuse, soolade ja soojuse hoidja,
mulla kobestaja, anorgaaniliste toitesoolade allikas, mikrofloora elustaja
jne.) veel CO, allikana suur tédhtsus.

Uuemal ajal on hakatud taimedele CO, vietist andma lihtsustatud ja
puhtamal kujul. Kui lubjale (CaCOj;) valada lahja hapet, niit. sool-
hapet HCI, siis eraldub sealt CO,—(CaCO5; + 2HCl - CaCl, + H,O0 -+
4+ COs * ). Sel viisil on kerge ja odav saavutada CO,, mis alul veest
libi lastakse HCI aurudest puhastamiseks, edasi juhitakse torude kaudu
kasvuhoonesse, lavadesse ja isegi peenarde vahele aeda. Sellised vietus-
katsed on andnud h&id tulemusi:

\

assim COz mg 1 St 1 g Frischgew

°

A Vabas 6hus: Harilik kultuur COs-gavietatud
Kartulid 100% 420%
Kapsad 100% 170%

B. Kasvuhoones
Tomatid 100% 275%
Porgandid 100% 200 %

Skandinaavias tarvitatakse veel erisugust viisi CO,-ga mulla rikas-
tamiseks. Seal on odava elektri tottu iisna laialdaselt tarvitamisel elektri
abil mulla soojendamine kasvuhoonetes, lavades, aga ka vabas maas.
Elektrijuhtmed isoleeritakse mullas portselanist kaitse abil; selle kaitse-
kesta ja elektrijuhtmete vahele asetatakse aga koksi. Elektri mojul
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okstideerub koksi siisinik CO,-ks, mis difundeerub mullasse ja sealt
vilja: taimed saavad iihel hoobil soojust ja CO,-vietist.

Keemiavabrikutes saadakse CO, kérvalproduktina mitmesuguste
ainete valmistamisel ja voidakse seda ka taimede kasvatamiseks kasus-
tada. Meie kodumaal Ellamaa turbatéostuse kasvuhoonetes on samuti
tarvitusel taimede vietamine CO,-ga. Ukskdik millisel viisil CO, hulka
ohus suurendame, tuleb sealjuures alati silmas pidada, et liiga palju siin
samuti asjatu, isegi hiddaohtlik on nagu teistegi toitesoolade ja vietiste
tarvitamisel ja et ilim méér, milleni paremal juhul CO, hulka 6hus tosta
voime, on 0,3%. Harilikud normid aga alla seda, s. o. 0,1—0,2%.

Endastmoistetavalt on otstarbekohasem CO,-vietist taimedele anda
sel ajal, mil assimilatsioon on kdige tugevam, s. o. piikesepaistesel pieval.
Sel puhul v6ib CO, hulk G6hus ilma kahjustamata iiletada isegi 0,3%
normi gaasi juurdelaskmise momendil, sest see alaneb pea; pilviste ilma-
dega ja 00si, mil assimilatsioon toimub nérgalt véi koguni seisab, pole
CO, vietamisel mingit métet. Puhast CO, — kas teraspommidest véi
siis keemilisel teel valmistatult — véimegi otstarbekohasemalt taimedele
Juurde juhtida soodsal assimilatsiooni ajal, kuna sénnikust CO, eritumine
kestab iihtlaselt nii 66si kui pdeval ja osa sellest kindlasti liheb kaotsi
kasustamatult.

Lopuks tuleb mainida, et assimilatsioonil on miirava tidhtsusega
lehtede pind: mida suurem see, seda parem. Tuleb seepirast hoolitseda,
et haigused ja kahjurid taimelehti ei rikuks, ja tuleb mulda vietada, et
lehed lopsakamalt kasvaksid (K, N).

Assimilatsioonil eritub hapnik. Iga molekuli neelatud CO, vastu
vabaneb assimilatsiooni tagajirjel niisama palju, s. o. 1 molekul hapnikku
(0). CO, on loomadele ja kogu orgaanilisele maailmale suuremas
kontsentratsioonis kahjulik. Rohelised taimed vabastavad 6hu selle aine
liigsest hulgast ja valmistavad sellest esimese jirgu tihtsusega toite-
aineid, kusjuures 6hku tagasi péadseb vaba hapnik. Hapnik on aga koiki-
dele elusolenditele paratamatult tarvilik. Seega on assimilatsioon looduse
arenemisel tdhtsaim ja olulisim, kuid ka paratamatult vajaline toiming.

Assimilatsioonil tekkivad ained. Kergesti voime néidata, et valgus-
tatud lehes tekib' tarklis. Voétame iikskoik missuguse taimelehe (soovita-
tav on tarvitada ohemaid lehti — nagu mungalill) varahommikul, enne
piikesetousu, ja hoiame teda umbes 14—1 minutit keevas vees; ta kaotab
siis rohelise vidrvuse, muutub virvituks. Valame sellele lehele joodi-
tinktuuri, veel parem — asetame ta norka J--KJ veelahusesse: leht jidib
endiselt virvituks voi varvub norgalt pruunikaks joodi majul.

Votame aga niiiid samalt taimelt lehe méni tund hiljem, mil palke
téusnud, koige parem muidugi keskpieval, ja kordame sellega sama katset
mis hommikul : niitid varvub leht joodi m6jul tumesiniseks. Miks? Jood
annab tirklisega iihinedes sinise virvuse; tihendab — hommikul enne
piikesetousu polnud lehtedes tiarklist, keskpieval — valguse kides — on

i 99



teda sinna tekkinud palju. Téarkliseterakesi voime ndha lehe rakkudes
ka mikroskoobi abil. Tdrklisonseegaiiksesimesi kergesti
nahtavaid assimilatsiooniprodukte ehk assimi-
laate.

Kui katame ohtul taimelehe musta valguskindla vo6i stanniool-
paberiga ja loikame sellesse moned mérgid voi tdhed, siis jargmisel
paikesepaistesel péeval sellise lehega joodi-
proovi tehes leiame, et lehes ainult valgustatud
osades, s. 0. margi voi tihtede kohal on tekki-
nud tarklis, sest et ainult need kohad sinistens
niahtavale tulevad, valguse eest kaitstud lehe-
osad aga jadvad varvituks. Kui katame vara-
hommikul lehe fotonegatiiviga, siis voime
joodi abil keskpideval ilmutada lehepinnale
vastava positiivse pildi, nagu joonisel ndha
Sektiod "~ LoRTRE | robé: (_ainult pegatiiv olgu histi kontrastne, muidu
leht oli kaetud tinapabe- €l tule pilt selge).
riga (stan.r_liool), millesse
L aie i oodice Esimene assimilatsiooni produkt. Uuri-

siniseks. mised on nididanud, et tirklis pole mitte esimene

aine, mis tekib assimilatsioonil. Téarklis ei

voigi seda olla, sest ta on liiga suure ja keeruka molekuliehitusega ja teda
on voimalik laostada lihtsamateks algosadeks niit. suhkruteks.
On tdhelepandav, et tirklis ei teki iildse kloroplastide juures, vaid koguni
leukoplastide, s. o. viarvitute plasmakeha-
keste iimber. Kaua aega oldigi arvamisel,
et esimene rohelises lehes tekkiv assimi-
laat on lihtsuhkur, niit. glukoos —
CgH,504, mille molekul koosneb oieti 6
osast siisinikust (Cg) ja 6 osast veest
(6H,0). Et iihe gramm-molekuli ! suhkru
poletamisel vabaneb 674 000 kalorit sooja,
siis viljendati suhkru tekkimise keemilist
kidiku lehes jargmise lihtsa valemiga:
6 CO,--6H,0-+670 000kal > C¢H,,04 +
-+ 60, 1, s. 0.6 gr.-molekuli CO, ja 6 gr.-
molekuli vett (H,0) ning 670 000 kal pai-
keseenergiat moodustavad iihel gr.-mole-

uli suhkrut (C4H;,04), kusjuures vaba- ; i AL

Eeb 6 gr.-molekuli hapnikku (0O,). i b r::;::;-qgl?imﬁehgmpmOlum

Uldiselt naib, et nii on koik korras.

See valem peegeldab muu seas viga histi ka seda suurt energiahulka,

1 Gramm-molekul = aine molekulaarkaalule vastav hulk gramme; suhkru
CeH1206 molek. kaal = 180, jarelikult gramm-mol. = 180 grammi.
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mida rohelised lehed vajavad assimilaatide valmistamiseks. Sellest vale-
mist paistab, et suhkru valmistamiseks pole muud tarvis, kui votta soe-
happegaasi voi veel parem puhast siisinikku (siitt), sellele lisandada vett
ning kuumendada ja suhkur ongi valmis. Kuid sellisel viisil ei saa kunst-
likult suhkrut valmistada. Toéendoselt ka taime lehes ei toimu see nii
lihtsalt.

Uuemad uurimised ongi niidanud, et esimese assimilaadina ei teki
lehtedes mitte suhkur, vaid sellest veel lihtsam aine. Uldine arvamus kaldub
sellele, et esimene iseseisev keemiline aine, mis tekib rohelises lehes péi-
keseenergia kaasabil CO,-st ja H,O-st, on sipelgahappe alde-
hiitiid (form-aldehiitid) — CH,0. Selle teket kujundatakse keemili-
selt iile vesinikuiilihapendi H,0,, millest O kergesti eraldub, jirgmiselt:

CO, + H,0 —>(H- 003 L3 e s
H2003 + H,0 - CH,0, -+ HZO,
H,0,> H,O0+0 ) :
22 2 — = CH O~) —|" H-)O-) = CH)O 3 Ht)O O-
CH,0, > CH,0 -+ 0| € i Bt : aWes Dt
Kuidas nende faaside teke on seotud klorofiilliga, see on kaunis kee-
rukas keemiline kiik, mille juures me siin ei peatu.

Sipelgahappe aldehiiiidist (CH,0) moodustatakse liitumise (poliime-
risatsiooni) teel jargnevad, rohkem keerukad iihendid, ka suhkur ja
tarklis. "

6 CH,O - C4H;,04 (suhkur — glukoos)
(CgH{206)n — (H50)n > (C¢H;(05)n
tarklis

Nii voi teisiti on koik esialgsed assimilaadid nn. siisivesikud
ehk siisihiidraadid, mis koosnevad siisinikust ja veest, kusjuures
vesiniku ja hapniku vahekord on enamasti selline kui vees: H, ja O ehk
(H;O)n.

Tahtsamad aiaviljades esmevad siisihiidraadid on:
Monosahhariidid — glikoos, fruktoos (puuviljades) CzH,,04

Disahhariidid — sahharoos, maltoos 22 O0 CioHoy04
Poliisahhariidid — téarklis — (GO in

Suhkrut leidub suhkruroos, suhkrupeetides, puuviljades, juurtes,
juurikates, mugulates jne.
Ensiiiimid voivad siisihiidraate 16hestada ja liita. Nii tarklis ensiiiim

diastaasi toimel laostub disahhariidideks — sahharoosiks ja maltoo-+

siks; sahharoos aga edasi ensiiim invertaasi mojul monosahhariidi-
deks — gllkoosiks ja fruktoosiks; maltoos ensiiim maltaasi mojul —
glukoosiks. Monosahhariidid ongi seedimise 16pp-produkt : glikoos ja fruk-
toos padsevad toiteainetest otsekohe juba verre, kuna di- ja poliisahharii-
did oma liiga suure molekuli tottu sooleseinte rakkudest ldbi ei péaise.
Et puuviljades esinevad just lihtsuhkrud — monosahhariidid, siis nad on
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ka koige kergemini seeditavad, eriti valminud viljad, kus puuduvad liig-
sed happed.

Ensiiiimide tegevus. Lehtedes toimub mitmesuguste ensiiii-
m ide mojul alaline siisihiidraatide, aga ka teiste ainete iimbermuutmine:
alates sipelgahappe aldehiilidist tdarkliseni — liitumine, s. o. aine mole-
kuli suurendamine; tédrklisest monosahhariidideni tagasi — aine laostu-
mine, s. 0. molekuli vihendamine.

Ensiitimid on erilised, seni keemiliselt veel vihe tuntud ained, mis
ainete muutumisel kaasa tootavad ja ainete laostamist kui ka ehitamist
juhivad, kusjuures iga muutus toimub erilise ensiilimi maojul.

Teised taimedes tekkivad orgaanilised iihendid. Siisihiidraadid
muutuvad hapendumisel, s. 0. hapnikuga i{ihinemisel — orgaanilis-
teks hapeteks: i

HCOOH — sipelgahape,
CH;COOH — &#dikhape,
C,H;COOH — propioonhape jt.

Need happed on puhtal kujul taimerakule kahjulikud, kuid iithinedes
nait. katioonidega K, Ca, Mg jt., muutuvad orgaaniliste hapete
sooladeks ja on sel kujul kui mitte alati taimele tarvilikud, siis vahe-
malt kahjutud. Lehes iihinevadki mullast siia joudnud soolad orgaani-
liste ainetega ja muutuvad iihes sellega elusaineks, elusainete osadeks.

Edasi tekib taimerakus veel omapédrane rida iihendeid, mis koosne-
vad ainult sus13nlku<‘,t ja vesinikust, need on nn. stisivesinikud, niit.
CH,, C,H,, CQH‘ jne. Cu K,

Siisivesinikud {ihinedes hapnikuga moodustavad happeid ja sooli,
millistest iseloomulikumad on rasvahapped, nidit. 6lihape
(CisH34,0,), palmitiinhape (C;4H3,0,), steariinhape
(CgH340,) jt. Nendest taimehapetest tuletatakse mitmesuguseid
rasvaineid, 0lisid, seepi jne.

Koige iseloomulikum on aga limmastiku saatus, mis orgaaniliste
hapetega iihinemisel moodustavad nn. amiinohappeid, mis on
valkainetealgosad. Valkude moodustamiseks pole kiill paikeseenergiat
enam tarvis ja see voOib toimuda ka iliksnes ensiilimide mojul. Lammas-
tik (N) liitub siin tavaliselt iihenduses vesinikuga erilise amiinoriih-
mana (NH,) ja nende amiinoriihmade jargi kutsutaksegi selliseid orgaa-
nilisi happeid — amiinohapeteks, niit. : (2
glukokoll — CH, (HN,) - COOH (amiinodiadikhape), {
alaniin — CH; - CH (NH,) - COOH (amiinopropioonhape),
leutsiin — (CH3), - CH - CH, - CH(NH;) . COOH e«-amiinoiso-

butiiiilaadikhape.

Amiinohapete omavahelisel liitumisel, samuti kui nende iihinemisel
mitmesuguste anorgaaniliste sooladega tekivad valkained ja teised
orgaanilised keeruka molekulaarse ehitusega iihendid, millede juures
siin ei tarvitse pikemalt peatuda.
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Peale toiteainete valmistavad taimerakud aga veel hulga muid prak-
tilises elus vajalikke aineid, nagu rakukestaainet (kiudollust ehk
tselluloosi), mis on téhtis ehitus- ja poletusaine, maitseaineid,
ravim- jamirkaineid, virvaineid, l1l6hnaaineid jne.

.Need ained juhitakse tekkekohast, s. o. lehtedest edasi lehe sooni
mooda taime vartesse ja alla juurtesse. Leherakud on tulvil mitme-
suguseid aineid tédis ainult pdeva ajal, mil assimilatsioon toimub tuge-
vasti; 60si, aga ka pilvise ilmaga, on lehtedes assimilaate vihem, sest nad
on siit edasi saadetud. Seega on taimelehes alatasa kaks voolu: toorained
— vesi ja soolad — voolavad siia mullast 1dbi juurte ja varte, ning CO,
ohust ; nende asemele saadetakse 6hku lehtedest veeaur ja assimilatsioonil
vabanenud hapnik, lehtedest alla vartesse ja juurtesse aga siin moodus-
tatud orgaanilised ehk elusained.

Taimelehtede praktilisest kasustamisest. Ei ole seepdrast mitte

iukskmk millal taimelehti praktiliseks kasustamiseks votame — kas hom-
\mlkul pdeval voi 6htul: hommikul niidetud rohi, samuti kui hommikul

jnopltud salati, spinati jt. aiataimede lehed on alati toiteainete poolest

' vaesemad kui pideval ja eriti parast lounat niidetud ja nopitud. Samuti

on lugu lehtedega, mis peaksid sisaldama mitmesuguseid ravimisvahen-
deid. Umberpoordult oleks rumal tubakalehti 16igata péeval: siis on nad

! tais tirklist ja muid aineid, mida suitsetaja ei vaja ja mis teeksid lehed

asjata raskeks, vaid tubakalehti tuleb korjata varahommikul.

Kuigi taimeleht ei valmista toiteaineid ainult endale, vaid sellega
varustab taime teisi osi — vart, vilja ja juurt, kasu§tatakse taimelehti iga-
pievses elus laialdaselt toiduks. Koigepealt koik rohustojad loomad toi-
tuvad peamiselt taime lehtedest, harvemini taimevartest ja -juurtest. Ka
aiataimede hulgas on rohkesti lehtvilju (kapsad, salat, spinat, lauk)
ja maitseaineid (petersell, puru, majoraan). Peale selle val-
mistatakse taimelehtedest ravimeid (eukaliiptus, kokaiinipoosas,
piparmiint) ning saadakse kiudaineid (Phormium, Agave) jne.

Taimekasvatajal tuleb aga hoolitseda selle eest, et taimelehed olek-
sid terved, sest praktiliseks kasu?tamiseks kolbavad ainult terved ning
vigastamatud lehed; ka suudavad ainult terved lehed tdita korralikult
muid suuri iilesandeid, toita taime teisi osi ning voimaldada saaki viljade
niol. Tuleb suurt rohku panna taimekaitsele ning takistada taime-
haiguste ja -kahjurite levimist (taimekaitsest vt. II koites). :

Taimede hingamine. Siisiniku sarnastamisel taimelehed eritavad -
hapnikku. Paistab, nagu taimed ei vajakski hapnikku v6i ei hingaks
iildse. Kaua valitses isegi teadlaste hulgas arvamus, et taimed hingavad -
hoopis vastupidi loomadele ja inimestele: hingavad sisse CO, ja vilja O.
See oli muidugi eksiarvamus, kuna siin segati silisiniku sarnastamine
hingamisega. ,

Hingamine on koikidel elusolendeil iihesugune, sest iga elusrakk
vajab hapnikku; ja et ainete vahetusel tekib oksiideerumisel séehappe-

103



gaas, mis on plasmale kahjulik, siis see saadetakse rakkudest vilja. Ka
leherakud vajavad hapnikku ja ka nemad eritavad séehappegaasi. Et aga
see toime on risti vastu kédiv assimilatsioonile, siis pdeval, mil toimub
lehtedes intensiivne assimilatsioon iihes hapniku eritamisega, katavad
molemad tegevused osalt iiksteist; assimilatsioon toimub aga tugevamini
ja seepidrast sel ajal meie CO, eritumist iildse ei mérka, samuti kui
hapniku neelumistki.

00si seevastu, mil assimilatsioon seisab, on kerge tidhele panna ka
lehtede hingamist, s. o. hapniku neelamist ja CO, eritamist. Klorofiilli-
vabad taimed, nagu seened, bakterid jt., hingavad aga kogu aeg iihtviisi.

Et taimed pieval assimilatsiooni puhul rohkesti hapnikku erita-
vad, siis pole nendel 66si hapnikupuudust karta ei viljas ega ka kasvu-
hoonetes. Ainus juhtum, kus 66si hapnikust voib puudus tulla, on kinni-
sed lavad, kus palju kiiresti kasvavaid noori taimi koos; seal tulebki 6htuti
lavaaknad mitte paris maha lasta, vaid 6hu vahelduseks akende vahele
jétta veidi ruumi (pulgad alla panna!).

Ka tuleb arvestada taimede hingamist eluruumides, mispérast
pole soovitatav suuri ja kiirekasvulisi taimi magamisruumides hoida,
eriti juhtumeil, kui ruumid on viikesed. Seevastu viikesed ja aeglase
kasvuga kaktused ning sukulendid, mis ei tarvita nimetamisviirses
ulatuses hapnikku, voiksid kasvada ka magamistoa aknal.

Leht paljundamisvahendina.

Moénedel taimeliigi lehtedel on
voime mullasse voi niiskele mullale
sattumisel juurduma hakata, kasvu-
sid moodustada ja olla sellega pal-
jundamisorganiks, nait. jiirilill
(Cardamine), Levisticum officinale,
Tellima, Tolmiea jt.

Usna paljudel taimedel tekivad
lehtedel noored kasvud iihes juur-
- tega, mis mahamurtuina kohe ise-
seisvate taimedena elama hakkavad,
nagu sonajalalistel (Aspleni-
um bulbiferum, Ceratopteris thalic-
troides, Dryopteris proliferum, Wood-
vardia radicans), paksulehelis-
tel (Bryophyllum crenatum, Cras-

Jiirilille leht kasvupungadega ja z ¢
nendest vorsunud noorte taimedega. sula pellucida) jt.
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Tegelikus aianduses tarvitatakse lehti paljundusvahendina peamiselt
Begonia rex’i puhul. Selle begoonia toredavirvilised lehed ldigatakse
kas tiikkideks voi torgatakse nende suuremad sooned harunemispunktide
alt noaga ldbi ning asetatakse niiskele liivale. Varsti tekivad soonenurka-
des juured ja noored lehepungad. Ka Sinningio (gloksiiniad), Gesneria,
Theophrasta jt. lasevad endid paljundada lehtedest.

Paljude igihaljaste poosaste ja puude lehed juurdu-
vad hésti, seisavad mitu aastat priskelt rohelised, kuid
ei moodusta pungi ja kasve ega arene korrapiraseks
taimeks (Aucuba, Camellia, Hedera, Citrus jt.).

Kergesti voime aga paljundada rohkearvulisi puude
ja poosaste liike, kui 16ikame 4raleheiihes selle
kaenlas oleva pungaga ja asetame mullasse,
kuid sellisel paljundamisel on tegemist juba varre-
pungaga, mitte lehega.

Veel iiks huvitav juhtum viarib tahelepanu, kui-
das voib hiiatsinte paljundada lehtede abil; kui moni
hiiatsindisort ei taha héasti anda noori sibulaid, siis
loigatakse kas sibula pohi neljaks osaks, voi jille leht
sibula juurest 14bi; moélemal juhul tekivad l6ikepindade
ligidal noored sibulad (vt. joon.).

O 1 Rl 00 WD

Lehtede enesekaitse.

Lehtedel on kaitseks loomade vastu mitmesugu-
sed vahendid: teravad ogad (agaav, aaloe, bro-
meelialised, karu- ja kroonohakad jt.), korvekar-
vad (nogesed, Laportea), harulised viltjad
karvad (iiheksaviagilane), paha 16hn (sibula-
taimedel), miirkained (tubakas, jugapuu) jne.,
mis vahendite tottu loomad taimelehti polgavad ja neid
ei s00. Kuid inimene oskab ka neid lehtede isedrasusi Labilsigatud
mitmel viisil kasustada. Kui need lehtede enesekaitse hiiatsindilehe alu-
ogad ja karvad on nigusad ja virvilised, siis tarvita- ¢ te]s{ilgﬁﬁldfmre‘i
takse selliste lehtedega taimi ilutaimedeks (kaktused,
aaloed, janesekdpp); miirk- ja lohnaainetest valmistatakse ravimeid,
16hnaodlisid jne.

Putukasédjad taimed.

Paljud rabas, soos ja vee dares kasvavad taimed tunnevad niiskes
mullas kasvades suurt puudust limmastikusooladest. Moningad sellistel
kohtadel kasvavad taimed oskavad piitida putukaid, neid dra seedida ja sel
viisil oma ldmmastikutarvet rahuldada. Huulhein ja voipatakas
on sellised meie kodumaal hésti tuntud taimed.
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Sooja kasvuhoone taimena vidrivad selles mottes tdhelepanu mitme-
sugused kannpoo6sad (Nepenthes), mille lehe tipul moodustuvad viga
huvitavad ja varvirikkad kannud. Kannu pohja koguneb rohkesti vett
(vihma- ja kastevesi), peale selle soorutavad kannuseinte rakud valke
lahustavat ensiitimi (pepsiini). Putukad, kes uudishimu t6ttu vo6i kannu
servalt magusat mahla otsides kannu kukuvad, upuvad seal, nende kehad
lahustuvad ja valgud imetakse taimelehtedesse. Kannp6osad kui oma-
parased ja toreda vilimusega taimed on ilusamaid ja huvitavamaid sooja
kasvuhoone taimi.

Lehed juhivad vihmavett juurtele.

Paljudel taimedel on juurestik arenenud kokkukdlas lehtedega:
kerajavoralised — puud ja poosad juhivad vihmavee oma vora
piirdele: seal arenevadki tihedalt
nende taimede narmasjuured;
iimberpoordult, taimedel, mille
lehed kalduvad lehtrikujuliselt
sissepoole ja juhivad vee vart
moodda alla, on harilikult iiks
siigavale tungiv peajuur.

Lehtede eriline kuju ja véarvus.

Tihtipeale omavad taime-
lehed erandlikku kuju vo6i véar-
vust — néiteks 1ohestunud kuju,
kirjut, punakat, kollakat, lillat virvust jne. Sellised juhud véivad olla kas
puhtpatoloogilised (haigusnihtused) véi juhuslikult tekkinud, tavaliselt
aga seemnete kaudu mitte edasiantavad, mitteparitavad. Aianduses paku-
vad sellised isedralised vormid publikule palju huvi ja selliste lehtedega
taimi paljundatakse vegetatiivselt (pistokstest, vddristuse teel jne.), nagn
16hislehelised kased, vahtrad, tammed, pockpuud.

Punane lehtede viarvus (punane tamm, vaher, sarapuu, pookpuu jt.)
oleneb lehe marrasknaha, harvemail juhtumeil ka lehe sisekudede rakku-
des tekkivast viarvainest antotsiianiinist. Antotsianiin lahustub
tavaliselt rakumahlas ja virvib rakud ja koed punaseks. Antotsiianiini
viarvus on muutlik ja oleneb rakumahla reaktsioonist: hapus keskkonnas
on antotsiianiin punane (toalilledest—Iresine, Coleus), neutraalses — lilla
(Rhoeo discolor, punane kapsas), leeliseses aga sinine. Viimast
juhtub lehtedes harva, kiill aga 6ite kroonlehtedes tihti (voorasema, kuke-
kannus jt.). RSAL

Huvitavad on kirjud lehed, niit. kollase-roheliselaigulised (Abutilon

Nii juhivad lehed vihmavett juurtele.
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striatum var. Thompsonit, Aucuba japonica, Evonymus japonica, Cornus
alba var. argenteimarginate jt.). Siin on leherakud kohati vabad kloro-
plastidest, valgetes laikudes aga rohkesti 6huga tédidetud rakuvahelisi
ruume, kust valgus tagasi peegeldub.

Millest sellised viarvuse muutused olenevad, pole teada. Huvitav on,
et monel taimel see kirju lehtede virvus niib olenevat mingisugusest edasi-
kantavast ainest. Nait., kui kirjulehene Abutilon pookida roheliselehesele
alusele, siis muutuvad ka aluse rohelised lehed varsti kirjudeks, arvata-
vasti iilevalt vdarisoksast alla valguva (senitundmatu) aine toimel. Ka
punaste ja kirjude lehtedega taimi v6ib paljundada vaid vegetatiivsel teel.
Tluaianduses, samuti toalillede kasvatuses on selliste lehtedega taimedel
suur tdhtsus. (Codieum variegatum, Coleus hybridus, Iresine, Episcia
cupreata, Zebrina pendula, Caladium bicolor jt.).

Lehtede varisemine.

Siigiseses looduses tdhelepandavamaid ndhtusi on lehtede varisemine,
mis toimub esimeste 6okiilmade aegu, iihtedel puuliikidel (saar, kergipuu)
varem, teistel hiljem (parn, lepp, sirel). Enne varisemist muutuvad pal-
jude puude ja poosaste lehed virvilisteks: kollasteks, pruunideks,
oranzikaiks, punasteks, lillatoonilisteks jne. See on ilusaim hetk looduses,
kui meie vaadet kiitkestavad muruplatsi piirdel, jirve vo6i tiigi kaldal
veretavad vahtrad, haavad, viirpuud ja sajakoorsed puud, kollaste saarte
ja lillakate kiinnapuudega rohelisel okas- v6i lehtpuude tagaseinal. Ilu-
aianduse iiks tdhtsamaid iilesandeid seisabki selles — avalikkudel platsi-
del, parkides ja elamute {imbruses luua selliseid voimsaid meeldivavirvi-
lisi pilte.

Lehtede siigisvdrvuse pohjustavad jargmised
asjaolud. Kollane viarvus oleneb ksantofiillist, mis asetseb koos
klorofiilliga kloroplastides. Siigisel jahedate ilmadega jadb leherohelise
tekkimine kord-korralt aeglasemaks, 10ppeks aga péaris seisma ning kloro-
fiill kaob lehtedest. Lehed kaotavad seega rohelise vidrvuse. Kollase-
varviline ksantofiill, mis oli suvel Kklorofiilliga kaetud, on kiilmakind-
lam ning piisivam: tema tulebki niilid siigislehtedes ndhtavale (amuuri
korgipuu, saared, osalt vahtrad, kased jt.).

Pruuni varvuse pohjustab samuti ksantofiill juhtumeil, kui leh-
tede marrasknahk pole histi ldbipaistev voi sisaldab tumedaid v6i norku
punakaid virvaineid (kiinnapuu, kastan).

Punane varvus oleneb antotsiianiinist, virvainest, mis
tekib peamiselt marrasknaha, harvemini lehe kudede rakkudes madala
temperatuuri, valguse ja lehes peituva suhkru moéjul. Puudel ja poosas-
tel, millel pole véimet antotsiianiini moodustada, lehed ei muutu kunagi
punaseks, vaid jddvad kollaseks. Toredasti punaseks vidrvuvad ilupuu-
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dest:: mandzZuuria ja ginnala vahey wviirpuu, saja-
koorne puu, metsviinapuu, harilikul vahtral ainult
piaikesepoolne kiilg ja hésti valgustatud lehed, 14ikiv ja roomav
tuhkpuu, hiina kukerpuud jt.

Rohelisteks jiddvad lehed nendel puudel ja poosastel, millel
lehed elujoulistena piisivad kiilmade tulekuni ja mis &kkitulnud kiilm
,ara votab“ (pérn, sirel, mooruspuu jt.) ja mis siis rohelistena peale kiil-
mumist maha langevad.

Lehtede siigisene varisemine pohja- ja parasvootme lehttaimedel on
reeglipdrane ndhtus, mis on suure
bioloogilise tdhtsusega. Juba 1—2
nidalat enne lehtede langemist
toimub lehevarres, oksa kiilge kin-
nitumise kohas, jiarsk muutus: seal
tekib nn. lahutamiskiht, mil-
les rakuseinad korgistuvad ja mis
assimilaate enam ldbi ei lase. Lop-
peks 16hestub see koht: leht murdub
ilma haavata oksa kiiljest lahti ja
variseb. Niiliselt hoolitseb puu ise
selle eest, et lehed maha langeksid ja
et ei tekiks selle juures lahtisi haavu,
Lahutamiskiht kastani lehevartel (enne mille kaudu dra auruda voiks palju

lehtede varisemist). vett ning puid dhvardaks seetottu
kuivamine. Ka voiksid lahtiste lehe-
haavade kaudu tungida puusse haigusidud (seened).

Lehtede varisemise tdhtsus puudele on viga suur.

Sellega vihendavad nad miinimumini oma aurumispinna talveks, mil
juured ei saa kiilmunud mullast vastu votta vett.

Talvel, kui lehed piisiksid puudel, koguneks lehtedele selline hiigla-
suur lumekoorem, mille all puud tingimata murduksid. ,

Lehtedesse koguneb suvel veeaurumise tagajirjel, nagu eespool sel-
gitatud, viga mitmesuguseid sooli suurel mé#dral. Thed nendest olid
vajalikud tédiel méiral, need tarvitati dra assimilatsioonil, teisi kogunes
sinna rohkem kui tarvis ning tekkis iilejaik (soehappe ja oblikahappe
Ca-soolad), kolmandad olid koguni liigsed (Si-soolad). Sellise soolade iile-
kuhjumise tagajirjel, kui lehe eluiga kestaks mitu aastat, peaks leht 16p-
peks piriselt mineraliseeruma ega suudaks tdita enam oma iilesandeid.
Lehtede varisemine vabastab puu korraga sellest liigsest ballastist. Jarg-
misel kevadel tekivad uued, virsked ja teovoimsad lehed.

Lehtede enneaegne varisemine. Peale normaalse, siigisese lehtede
varisemise puudelt ja pddsastelt esinevad aianduses moénikord lehtede
jarsud varisemisndhud. Vist igaiiks on tdhele pannud, kuidas méni toa-
lill (n&it. mirt, kummipuu, asalea, araukaaria jt.) jarsku peaaegu koik
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Elektrivalgustus tdnavalaternailt soodustab lehtede assimilatsiooni ja
takistab nende langemist.

lehed maha viskab. Kiisime seepirast: millised on lehtede
enneaegse varisemise pohjused?

Seda pohjustab koigepealt puudulik vee juurdevool
juurte kaudu — kui unustatakse toalilled pikemaks ajaks kast-
mata, nii et muld potis 14bi kuivab. Sellist lehtede enneaegset varisemist
poua ajal voib tdhele panna ka looduses ja viljapuude juures.

Ka siis, kui taimi kastetakse dliiga ohtrasti, nii et
potimuld on alati mérg ja liigne vesi seisab koik aeg potialusel, langevad
taimedel lehed maha. Sel juhul hakkavad taimejuured hapniku puudusel
surema, miadanema, koige enne juurekarvakesed, mis vett vastu votavad;
ja nii ei saa taim — vaatamata sellele, et ta asub juurtega lausa vees —
vett ometi kitte, ning enesepididstmiseks #drakuivamise surmast viskab
lehed maha.

Et ' transpiratsiooni jédrsul ‘suurdnemisgel cilni
taimed viiakse niiskest kasvuhoonest, kus aurumine viike, kuiva hoonesse,
eluruumidesse voi vilja kuiva 6hu ja piikese kitte — taimed dra ei kui-
vaks ja lehti maha ei viskaks, tuleb neid jark-jargult ette valmistada ja
karastada. Kui lehtede drakuivamine toimub liiga kiiresti, nii et neil ei
jatku aega lahutamiskihi moodustamiseks, siis jadvad kuivanud lehed
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taime kiilge. Aeglasel kuivamisel tekib lahutuskiht ja lehed langevad
maha.

Vee aurumise takistamine lehtedest. Kui voétta
iikskoik missugune puitunud varrega taim (parem potitaim, niit. mirt,
sirel, laatspuu), katta see klaaskupliga, valada teda koik aeg rikkalikult,
siis nddala kuni kiimne pédeva jooksul ta viskab oma lehed maha. Sama
nahtus kordub siigiseti tihti, kui suveks peenrasse paigutatud kasvuhoone
taimed viljast kuivast oOhust uuesti
niiskesse kasvuhoonesse tagasi tuuakse.

Valguse puudus. Kui val-
gusnoudlikud taimed (Coleus, Fuchsia)
asetada poolpimedasse ruumi, viska-
vad nad kui mitte ko6ik, siis vihemalt
osa lehti maha. Ka asaleadega ja rodo-
dendronitega juhtub sedasama, kuid
siin kukub maha ainult osa lehti ja
mitte nii kiiresti.

Tubakasuits. Eriti tundlikud
tubakasuitsu, peamiselt kiill suitsus
peituvate atsetiileen- ja etiileengaaside
vastu on noored taimeseemikud, liblik-
oielised taimed ja okaspuud. On vana,
kuid siligavasti sissejuurdunud eksi-
arvamus, nagu vajaksid taimed suitsu.
See vaade on vist tekkinud sellest ajast,
kui taimekahjureid suitsu abil piititi
hivitada; praegu tarvitatakse seda
hddaohtlikku torjeviisi harva ning
kahjureid surmatakse miirkvedelikkude
Tubakasuitsu moju aedoa kasvule. abil. Taimed vajavad kill CO, gaasi
Vasemal 3 suutiit suitgu kasv.ukupli (seda on ka suitsus), kuid mitte koiki
alla lastud, paremal — ilma suitsuta; : : : . :

katsete kestus 11 pieva. muid aure ja gaase, mis suits sisaldab

ja mis taimekasvule kahjulikud .(eel-
mainitud etiileen ja atsetiileen). Kuidas kolm suutiit paberossisuitsu, mis
lastud klaaskupli alla katse alguses, on mojustanud aedoa seemikute kasvu
11 pédeva viltel, voime nidha juuresoleval pildil.

Samuti tuleb araukaariate sageda kuivamise, okaste varisemise ja
iildse viletsa kasvamise iiheks pohjuseks eluruumides pidada tubakasuitsu.
Ka vabrikukorstnate suits, mis sisaldab vé#avliiihendite aure, takistab
okaspuude kasvu suurlinnades.

Kiilm on iitheks normaalseks lehtede varisemise pohjuseks. Maa-
pinna jahenedes, nagu varemini selgitatud, vidheneb vee liikumine juur-
tesse. Kuid ka juhuslik kiilm, niiteks talvine akende avamine, rik-
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Hiiglatiivene sookiipress (Taxodium distichum) — okaspuu.

ked kasvuhoonete ja tubade kiittevahendites, voivad pohjustada lehtede
varisemist.

Vigastused. Nii mehaaniliselt vigastatud kui ka putukatest
puretud lehed hakkavad kuivama ja langevad 16ppeks maha. On vihe
taimi, mille lehti voime l6hestada vo6i katki rebida (banaan), ilma et need
kuivama hakkaksid v6i maha langeksid.

VI. Vars.

Taime varre iilesanded. Taime vars on vahemeheks juurte ja leh-
tede vahel. Varre kaudu péaisevad mullast vastuvoetud vesi ja soolad
lehtedesse ja lehtedes valmistatud orgaanilised ained alla juurtesse. Peale
. selle on varrel rida lisaiilesandeid, nagu lehtede toetamine, toiteainete
| sédilitamine ja paljunemine.

Varte ulatus ja iga. Ulatuselt ja kestuselt on taime varsi viga
mitmesuguseid. Uhtedel taimedel ta peaaegu puudub: taimelehed alga-
- vad otse juurekaelast ja lehed asetsevad rosetina maapinnal (priimulad,
liivakannid, teeleht, agaavid jt.), teistel jille ulatub vars 100—200m korgu-
seni (metsapuud kuni 120 m, liaanid troopikametsades iile 200 m). Suurel
hulgal taimedel on vars rohtne ja selle eluiga koigest iiks suvi
(liheaastased aialilled, piisikud, mille vars siigisel dra kuivab, enamik
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juurvilju) ; teistel taimedel on vars puitunud ja paljuaastase kestu-
sega (puud ja poosad). Puitunud vart kutsutakse tiiveks. Tiive iga
voib kesta iiksikuil juhtudel tuhan-
deid aastaid, niit. parnal kuni 1000
a., tammel — 2000 a., mammutipuul
(Sequoya gigantea) kuni 5000 a.,
draakonipuul (Dracaena draco) kuni
6000 a. jne.

Enamikul taimedest on vars nii
tugev, et suudab seista piisti, haru-
neda ja kanda enda kiiljes lehti.
Piistakad varred voivad olla nii roht-
sed kui puitunud, the- kui palju-
aastase kestusega. Nendest erinevad
norgad ja puuduliku tugikoega
taimevarred, need kas kasvavad liiga
kiiresti v6i on tildse peened ja nor-
gad; mnad roomavad maapinnal
(maasikas, lillakas, roomav tulikas),
Potis kasvatatud, iile 100 a. vana mind, voi ronivad iiles tugesid ja teiste tai-

Jaapani kiddbuspuu. mede tiivesid mooda (humal, lill-
hernes, lilluba, aeduba, metsviina-
puu, luuderohi, tobivadt). Rohtsete
vartega ronitaimed maissivad endid
tugede iimber (humal, aeduba) voi
koidavad endid nende kiilge koit-
raagude abil (hernes, koera-
naeris). Puitunud vartega roni-
taimed (neid kutsutakse liaani-
deks) poorduvad teiste puude tim-
ber koiena, voi omavad erilisi kinni-
tusvahendeid: kinnitusjuuri
(luuderohi), kleepuvapinna-
lisi moodustisi (metsviina-
puu — Parthenocissus), koit-
raage (parisviinapuu — Vitis).

Enesestmaoistetavalt ei saa sel-
liste viga mitmesuguse ulatusega,
suurusega ja kestusega taimevarte ja
tiivede ehitus ning toime olla iihe-
sugused, kuigi nende peaiilesanne
igal juhul on mahlade juhtimine
kahes suunas. Just iilesminevate
mahlade liikumisel madalates (niit. Liaanid troopikametsas.
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Draakonipuu (Dracaena draco).

20 cm) ja korgetes (niit. 200 m) tiivedes ja vartes on liikumisjoudude
vahekord viga suuresti erinev.

Varre ehitus.

Et mahlad vartes ja tiivedes liiguvad alati kahes suunas, pealegi igas
suunas erisugused ained, siis peame teadma, milliseid teid mooda ldheb
liks kui teine vool, kus need teed asetsevad ja kas mahlade liikumist on
voimalik mdojustada.

Rohtsed varred. Kui ldbi 16ikame mone rohtse varre, siis midrkame
seal palja silmaga pikitelje suunas minevaid sooni. Neid sooni moéoda
liiguvadki taimemahlad nii juurtest iiles lehtedesse kui ka sealt alla. Et
sooned on peenikesed, peame joudma selgusele, kuidas nendes on véimalik
kahesuunaline, iiksteisele risti vastu kiiv, mahlade liikkumine. Vaatame
selleks eraldi iihe- ja kaheiduleheste taimede varre ehitust, sest need
erinevad mahlade juhtteede ehituselt iiksteisest tunduvalt.

Uheiduleheste taimede soonkimpude ehitus. Nende varreehitu-
sega tutvumiseks sobib maisitaim, mille vart kerge 16igata. Risti-
1Gigul miarkame, et siin sooned asetsevad korrapiratult varre koes. Vaa-
deldes soone ristiléiku mikroskoobi abil ndeme, et see pole iiks toru, vaid
torustik, mis piiratud paksukestalistest rakkudest. Torustikus on varre
keskpoolses kiiljes 3—4 paksukestalist jimedamat t o r u, nendest viljas-
pool aga peenikeste ja Ghukesekestaliste rakkude riihm. Esimesi jimeda-
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Koeranaeri
koitraag.

maid torukesi mooda liigub vesi iihes sooladega juurtest iiles
lehtedesse, teisi mooda —assimilaadid lehtedest alla juurtesse.

Kaheiduleheste taimede soonkimpude ehitus. Votame
aia tavalise umbrohu — roomava tulika. Selle varre
ristiloiku vaadeldes nideme, et sooned on siin paigutatud iihes
ringis. Uksiku soone pilt ristiloigus on maisi omast tublisti
erinev. Koigepealt soont piirav tupp (paksukestalistest
rakkudest) pole pidev, vaid kiilgedelt lahtine. Sealt ulatu-
vad siseossa 6ige viikesed, ohukese- ja ornakestalised rakud,
mis jagavad soone siseosa kaheks: keskpoolses osas on hulk
paksukestalisi torukesi; neid mooda liiguvad vesi ja soolad
juurtest lehtedesse. Viline ornakoeline osa on kaunis sar-
nane maisi sama osaga: ka siin liiguvad assimilaadid alla
juurte suunas.

Nendest vaatlustest selgub, et soon pole mitte lihtne
toru, vaid keerukas torustik, kus mahlad liiguvad kahes suu-
nas. Ko6iki neid soonemoodustisi (nii iihe- kui kaheidulehes-
tes taimevartes), koos vilise kestaga (tupega), nimetatakse
kiudsoonkimbuks [sest seal esinevad nii tugikiud

(= tuperakud) kui soonekesed — mahlade liikumisteed], aga ka soon -
ehk juhtkimpudeks, sest nad koosnevad soonekestest, mis juhivad

mahlade liikumist. Seespool asetsevat
juhtkimbu osa, milles liigub vesi
iihes sooladega taime ladva suunas,
nimetatakse puuosaks ehk ksii-
leemiks, viljaspool asetsevat osa,
milles liiguvad alla assimilaadid —
niinosaks ehk floeemiks.
Elusrakkudest kude, mis kaheidu-
lehestel eraldab puuosa niinest —
on kambium. Uheidulehestel
taimedel puudub kambium, mis-
parast need kimbud ei saa kasvada
suuremaks. Varre jimedamaks kas-
vamisel tekib selle vilisosas juurde
vaid uusi juhtkimpe.
Kaheidulehestel on ainult {iiks
rida juhtkimpe. Varre jimedamaks

kasvamisel muutuvad kimbud kam- Maisitaime soonkimp: wg — soon-
biumi mdjul suuremaks, peale selle kimbu tupp; » — sdelsooned; m, n, sp
— torusooned; s — saaterakud.

tekivad olemasolevate vahele uued

noored juhtkimbud samal ringil, kuni ring v6ib muutuda kinniseks; sel
puhul kambium eraldab elusringina niinosa fiihes koorega puust (puu-

taimedel).
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Puitunud varred. Uheidulehestel, nagu palmidel, Yuecca'del,
Dracaena’l, Cordyline’l jt., jaéb iildpilt samaks mis maisivarres: juht-

kimbud on ldbisegi varres; varre jime-
damaks kasvamisel tekivad koorealu-
ses noores tiiveosas juurde uued soon-
kimbud. Koor on tiive kiiljes kinni.
Tive keskel on sisi.

Kaheidulehestel ja okas-
puudel leiame ristildigus jiargmise
pildi: keskel s &4 s1i; siit algavad elus-
rakkudest sdsikiired, mis ulatu-
vad tiivest 1dbi kooreni. Sisile jirg-
neb puuosa. Siin eraldame selgesti
aastaloimi ehk aastaron-
gaid (igal aastal tekib siin puuosale
juurde iiks ring, mille kevadel tekki-
nud torukesed on jidmedamad, suve
iopul tekkinud — peenemad). Aasta-
lIoimede arv all juurekaela juures vas-
tab seega puu vanadusele. Puu on pii-
ratud eluskoega, kambiumi ga
(nimetatakse siin ka miahik 8), mil-
lest viljaspool asetseb koor. Koore
siseosas on niin, assimilaate alla
juhtivate torukestega, vilisosas paks
korp.

Roomava tulika soonkimp: vg — soone-
tupp; v — sdelsooned; ¢ — kambium;
m, 8 — torusooned.

On viga suure tihtsusega see asjaolu, et kaheidulehestel puu-
del, millede hulka kuuluvad ka meie viljapuud, puu- ja niinosad, iihes

T

Pievalille varre pikiloik: M — sisi,
s ja s1 — torusooned spiraalse seina

»  sellega aga ka iiles ja alla liikuv
mahlade vool on iiksteisest eralda-
tud: siin liigub vesi {iihes mullast
voetud sooladega iiles tiive puuosa
kaudu, kuna assimilaadid valgu-
vad alla niine (s. o. koore) kaudu.

Uksikasjalisemalt selgub juht-

kimpude siseehitus pikildikudel. Siin
tuleb eraldada tiive tugiosa
elusrakkudest ja torukestest. Tugi-

paksendusega, t—torusooned (trahheed) rakud on teravaotsalised paksude
pooridega, h — tugikude (puukiud), puitunud kestadega, ilma plasmata,

¢ — kambium, sb — soelsooned, b — .. .
niinekiud, ¢ — térklist sisaldavad ra- jarelikult  surnud. Oma, t(??avate
kud, R — koor. otstega on nad tugevasti kiilunud

iiksteise vahele.
Puuosa ehk ksiileemi torud on samuti surnud; torukeste

8%

0

115



pikkus voib moningatel puuliikidel ulatuda mitme meetrini. Toru 60nsu-
ses on ronga- voi spiraalikujulised tugllnstakud mis samuti kui kromps-
luurongad  hinga-
miskoris ja trah-
heedes neid alati
lahti hoiavad ning
seega soodustavad
vee liikumist. Sar-
nasuse tottu loo-
made hingamisto-
rudega kutsutakse
ksiileemi torukuju-
lisi soonekesigi
trahheedeks; lii-
hemaid rakulaad-
seid ja kinniste ots-
tega torukesi aga
Torusooned taime varres (korvits). trahheiidideks.

Okaspuude tlive
puuosa soonestik koosneb ainult trahheiididest. Nii trahheede kui trahhe-

iidide seinad on puitunud; vesi iihes sooladega piiseb nende seintest libi
" ainult isesuguste avauste ehk poo -
ride kaudu. Lehtpuude soonte
seintes leidub nii lihtsaid poo-
r e kui ka erilise ehitusega nn. koo -
baspoore, okaspuude trahheii-
dides aga ainult koobaspoore. Koo-
baspoorid on huvitavad selle poo-
lest, et nende rakuvaheline keskkile
on keskosas kettakujuliselt (t)
paksenenud ja puitunud ega lase
vett 1dbi samuti kui trahheiidigi
seinad; ainult ohuke kile #ddreosa
on tselluloosist, ning ainult siit pai-
seb vesi ldbi (h). Tugeva veeliiku-
mise puhul surutakse aga Kketas
vastu koopa seina ja sel viisil hoi-
takse vee liikumine tagasi. Liht- (uaspuu rakud koobaspooridega: z —
pooridel pole sellist seadeldist ega  keskmine raku vahesein; 1, 2, 3 — raku-

s iavai seina nooremad kihid; p — koobaspoor;
ka veevoolu reguleerimisvoimet. g o et B

Puuosas leidub peale soonetao-
liste elementide ja tugirakkude ka veel plasmaga tdidetud elusrakke,
nagu sédsikiirte ja puuparenhiiimrakud. Nendel arva-
takse olevat vee iilesliikumisel suur tahtsus.
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Niine- ehk floeemisoonekesed on hoopis teissuguse
ehitusega. Esiteks koosnevad nad elusatest rakkudest ja nende kestad
on kiudainest (tselluloosist). Otstel, kus soonerakud iithinevad, pole siin
vaheseinad mitte kadunud, nagu torusoontel ehk trahheedel puu osas,
vaid ainult séelakujuliselt perforeeritud (aukudega labistatud). Selliste
soelataoliste vaheseinte t6ttu nimetatakse niine -
sooni ka s6elsoonteks.

Vaheseina avauste kaudu on séelsoonte rakkude
plasma isekeskis ithenduses. Peale sdelsoonte on niin-
osas soelsoonte korval veel pikad ja elavad rakud,
nn. saaterakud, mis assimilaatide liikumisest
tegelikult osa votavad. Tugikoe rakkudest niines
vidrivad tdhelepanu niinekiud, mis monel tai-
mel on oige tugevad ja pikad (pirn).

Niin- ja puuosa vahel asetsev kambium
koosneb iihesugustest, plasmarikastest elavatest rak-
kudest, mis pooldumisel moodustavad sissepoole
puuelemente, viljapoole — niinelemente.

Pealt on puu kaetud koorega. Tavaliselt nime-
tatakse kooreks koike seda osa, mis asetseb
kambiumist viljaspool. Tuleb eraldada koores niint
Jakorpa. Korp tekib korgi kambiumist, mis koos-
neb samasugustest elusatest ja pooldumisvéimelis-
test rakkudest nagu piariskambiumgi. Korbas esi-
nevad peamiselt korgistunud kestadega rakud, mis
ohku ega vett labi ei lase ja hiisti kaitsevad puutiive
nii veeaurumise kui ka mehaaniliste vigastuste eest.
: Okaspuude tiives ja koore osades leiame veel
vaigukidike, mis torukujulised, kuid vooderda-
tud elusate, vaiku eritavate rakkudega. Vaigul on
suur téhtsus tiivehaavade sulgemisel, puhastamisel

ja kinnikasvatamisel. Séelsoon (S), sp —
Tiive tugevus oleneb tugirakkude arvust, tihe- aukudega libistatud
dusest, nende seinte paksusest ja seina ainest. Koik Vahese}c’;;‘aﬂu g SHOT

puutiive tugikoe ja torukeste seinad on puitunud ja
sisaldavad peamiselt ligniini, peale selle aga mitmesuguseid sooli
(ndit. Ca). parkaineid (tanniini) jne.

Rohtsete varte tugevus oleneb spetsiaalsest tugikoest ja selle
paigutamisest. Tavaliselt on tugikude paigutatud kandilistes vartes
kantide vélisnurkadesse, iimmarail aga saarekestena iisna pidevalt koore
alla. On iseloomulik, et tugikude vartes ei asetse kunagi varre keskel.
Varred on keskelt kas 66nsad véi tdidetud sisiga. Siin on loodus talita-
nud véga 6konoomselt ja osanud saavutada véimalikult vihese materjali-
hulgaga histi kergeid ja suure vastupidavusega ehitisi-torne taimevarte
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niol. Koik varred on sellise tugikoe paigutuse tottu painde- ja
murdetugevad ja suudavad histi vastu panna tuulepuhumisele ja
tormide rohule (korrelised).

Ligemalt taimevarte ehituse iiksikasjadesse siivenedes voime leida
siit eest koiki neid ehitusmaterjali paigutusviise, mida tarvitab prae-
gune moodne ehitustehnika. Kuid sellist ideaalselt peent, kerget, paindu-
vat ja tugevat torni, nagu on rukkikors, ei suuda ehitada praegu veel
iikski insener.

Mahlade liikumine vartes ja tiivedes.

Tousev vool. Kaht joudu, mis pohjustavad tousvat voolu, oleme
juba éppinud tundma. Esimene nendes on juurte réhk, mis surub vee
juurte kesksilindrisse ja sealt edasi varresse.
Madalatel taimedel piisakski ehk ainuiiksi
sellest joust, korgetel aga mitte.

Teiseks jouks on vee aurumine
lehtedest. Vett tuleb ja voib tulla ainult
sel miidral juurte kaudu taimedesse, kui-
vorra seda aurub lehtedest. Kuid lehtede
aurumine tootab ka omaette imevpumbana
ja voib tosta vee peeni torukesi mooda viahe-
malt 10 m korguseni (Torricelli seadus).
Kuidas vee aurumisel ldbi lehtede vesi ja
sellest 13,3 korda raskem elavhobe iiles ime-
takse, on niaha joonisel. Sel viisil on korda
ldiinud elavhobedat torus tosta korgemale
iihe atm. rohust (760 mm) ja nimelt 890 mm
(Sachs).

10—15 m korgustel taimedel jatkub nen-
dest kahest joust vee iilestostmiseks mullast
lehtedeni. On tekkinud aga kahtlus, kas need
joud jaksavad tosta vett ka korgemate puude
latva (eukaliiptused 150 m, mammutipuu 120 m ja liaanid ile 200 m).
Otseselt on kaunis raske katseliselt ndidata teisi joude, kuid kaudseid téen-
dusi on siiski voimalik selleks leida.

Veel paarkiimmend aastat tagasi koneldi palju nn. kapillaarse-
test joududest puutiives. Puutorukesed — trahheed ja trahheiidid
— on ju viga peenikesed, mikroskoobilised. On teada, et vesi, néit. peeni-
kestes klaastorukestes, seinte kiilgetombe (kohhesiooni) jou tagajérjel
iisna korgele voib tousta. Seda tdeniiosem paistis selline téus mikroskoo-
biliselt peentes puutiive soonetorukestes. Kuid uuemaaegsed uurimised
pole suutnud toestada selliste kapillaarjoudude olemasolu ega kaasabi puu-
tiives vee liikumisel. Tiiesti eitada sellist voimalust siiski ei voi.

Veeaurumine lehtedest tostab
elavhobeda torus iiles.
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Palju rohkem tdhelepanu ja pooldamist on véitnud vee iilestostmisel
tives nn. elavate rakkude kaasabi. Nagu eespool mainitud,
tGuseb soolade kontsentratsioon taimekudedes (s. o. elavates rakkudes)
alatasa ladva ja lehtede suunas, alates juurtest. Nii, néit., leidis
Ursprung, et luuderohu (Hedera helixr) juure vialiskoore
rakkudes soolade kontsentratsioon vastas 1 atm. réhule, tiive algosa
gsdsikiirte rakkudes 2,1 atm., 2,256 m korgusel 4,2 atm. ja
lehtede sammaskoe rakkudes samal korgusel 12 atm. rohule. Et
vee liikumine toimub alati suhkru ja soolade suurema kontsentratsiooni
suunas ja liikumise kiirus oleneb kontsentratsiooni vahest, siis sellistel
asjaoludel vesi peaks liikkuma mitte liksnes soonte (trahheede ja trahhe-
iidide) kaudu, vaid tungima nendest ka vilja ligidal olevatesse elavatesse
tiiveparenhiitim- ja sésikiirte rakkudesse ja nende kaudu edasi.

On juhitud tdhelepanu veel elusrakkude perioodilisele koondumisele
ja taimekudede riitmilisele pulseerumisele, mis samuti voib edasi suruda
vett taime tiives. Kuigi mainitud joududele tulevikus veel moni uus —
senitundmatu — peaks lisanduma, ei tiihista see nende téhtsust.

Langev vool. Assimilaadid lahkuvad lehtedest ja viiakse alla
soelsoonekeste kaudu, puudel koore siseosa — niint mooda.
Soelsoontes on leitud alati valke ja suhkrut, niine parenhiitimis ja saate-
rakkudes aga tirklisterakesi. Tekkis seepidrast arvamine, et soelsooni
mooda liiguvad valgud, kuna siisihiidraadid (tarklis ja suhkur) valguvad
alla niine parenhiiiimi ja nn. saaterakkude kaudu.

See vaade pole siiski leidnud iildist pooldamist ja praegu vaadatakse
niineparenhiiiim- ja saaterakkudele kui siilituspaikadele, kuhu mahuta-
takse osa soelsooni mooda valguvaid siisihiidraate ja kust need tarbe jargi
saadetakse edasi kambiumi rakkudele toiduks, aga ka sidsikiiri mooda
puusse ja sisisse.

Langev vool pole seega mitte nii kindla sihiga kui tousev vool. Osa
ainest, sageli isegi suurem osa, niiteks Oitsemise ja viljade valmimise
ajal, valgub juba tiive piiril teelt korvale ja ainult vidike osa assimilaate
jouab alla juurtesse.

Et siin orgaanilised ained enamasti madalamale valguvad, siis pole
selleks erilist joudu — peale raskustungi — tarvis. Pealegi voib toimuda
ainete edasisaatmine liikuva plasma kaudu ka igas suunas. Et ained
kalduvad siin peateedelt koik aeg korvale, siis ka selleks peavad olema
pohjused. Peapohjuseks on elusrakkude tegevus. Elavate
parenhiitim- ja sidsikiirte rakkude kaudu juhitakse ained kas siilitus-
paikadesse, voi jille kasvu- ja ehituspunktidesse. Joudnud séilituspaika-
desse, muudetakse ained ensiiiimide mojul osmootselt innaktiivseteks, s. o.
vees mittelahustuvaiks: suhkur — tarkliseks ja hemitselluloosiks, amiino-
happed — valkudeks, isegi valgukristallideks jne. Ehitus- ja kasvupunkti-
des tarvitatakse aine muidugi kohe dra. Nii esimesel kui teisel juhul ei
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teki kuski segavat iilejaiki, sest uus lahustumatu orgaanilise aine hulk ei
sega vee liikumist ega ka elusplasma tegevust.

Tavaliselt kasvupunktid, nagu pungad, oied ja viljad, asetsevad lehte-
dest korgemal ; et sinna péiseda, peavad orgaanilised ained liikuma uuesti
tousvas suunas. Kas see liikkumine toimub soelsoonte, s. 0. niine
kaudu voi tiive parenhiiiimrakkude kaudu, pole seni suudetud pariselt kind-
laks teha. Arvatakse, et liikumisvdoimalused on olemas moélemat teed
mooda. Et orgaaniliste ainete iilesvool toimub niine (resp. koore) kaudu,
seda on kerge nididata rongastus-
katsega; varakevadel rongastatud
okstel ei joua pungad Kkorralikult
puhkeda toiteainete puudusel.

Ent kevadel mahlade liikumise
alates lahustatakse ensiilimide méjul
orgaaniliste ainete tagavarad juurtes,
tiive parenhiiimrakkudes ja sisis
ning siis liiguvad nad iihes vee ja
anorgaaniliste sooladega iiles ladva
suunas. Seda liikumist tunnevad
koik, kes on maitsenud kase- voi
Rongastatud pirnipuu oksal oGiepungad Yahtr,‘amahla’ grn lmb_‘_l_'f’ puu tiivest

hésbuvad assimilaatide puudusel. ja sisaldab rohkel mé&aral suhkrut,
vaiksemal hulgal aga ka valke.

Missugusel kuﬂl val]uvad assimilaadid lehtedest? Nigime ees-
pool, et pidikesepaistel tekib lehes térklis, 66si ja pimedas aga kaob see
sealt. Kas ta liigub siit edasi lahustamata tirklisterakeste niol, voi muu-
detakse ta enne limber vees lahustuvaks suhkruks? Et sdelsoontes pea-
aegu kunagi pole leitud téarklisteri, kiill .aga suhkrut ja tirklise ning
suhkru vahelisi aineid (eriitrodekstriin, deks];rnn jt.), siis arvatakse, et
siisihiidraadid liiguvad edasi vees lahustuvate suhkrute niol, mis on ka
arusaadav, sest suhkur paidseb kergemini lihest rakust teise kui lahustuma-
tud tarklisterad. Siilituspunktideks, nagu mainitud, muudetakse suhkur
ensiiiimide mojul uuesti tédrkliseks ja hemitselluloosiks. Viimane asetub
kihtidena rakukestadele. Ka valgud rindavad edasi nidhtavasti lahustuvate
amiinohapete ndol. Olid aga voivad muutuda tiarkliseks ja rasvahappeiks,
aga ka iimberpoordult tarklis oliks, seepédrast nende ainete liikumine on
voimalik ka suhkru néol.

Mahlade liikumise perioodsus ja selle tihtsus. Mahlade liikumine
— nii tousvas kui langevas suunas — toimub meie kliimas ainult vege-
tatsiooniaja viltel : algab varakevadel maapinna sulades ning 16peb siigisel
lehtede varisedes ja mulla kiilmudes. See perioodsus on taimekasvatuses
viga suure tihtsusega ning teda tuleb tosiselt arvestada. Koiki taimi
voime puhkeolekus, s. o. ajal, mil mahlad ei liigu, kohelda hoopis teisiti
kui vegetatsiooniaja kestel. Puhkeajal mahlad ei liigu ega voola léikehaava-
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dest vilja. Sel ajal on véimalik puudel ja poosastel 16igata oksi, harven-
dada vorasid, toimetada timberistutamist iihes vajaliste juurte ja vora
idikustega, ilma et oleks tarvis karta puude drakuivamist. Et aga tiielikul
puhkeajal meie oludes on maa kiilmunud ega ole sobiv puude ja podsaste
istutamiseks, siis on parem seda teha siigisel — mahlade voolu
loppemisel — s. o. veidi aega enne tidieliku puhkuse algust, ning kevadel
kohe peale puhkeaja 16ppu.

Peale suure, nn. tidieliku puhkeaja on taimede elus sageli veel méirgatav
teine, vadike puhkeaeg, kohe peale 6itsemist ja viljade valmimist.
Kevadel oitsevatel taimedel, nagu tulbid, nartsissid,
lumekellukesed, aga ka sinililled, kullerkupud, prii-
mulad jt., on viike puhkus suvel, mil nende varredki
dra kuivavad. Siis on paras aeg nende sibulaid ja
juurikaid iimber istutada, sest siigise eel hakkavad
nad uuesti juurduma ja kasvama. Ka kasvuhoonetai-
medel on pérast ditsemist vidike puhkeaeg, kus neid
tuleb vihem kasta, moningaid — millel lehed &ra
kuivavad, aga koguni kastmata jatta moneks ajaks.

Kas voib mahlade liikumist méjustada? Tea-
tava piirini kiill. Arvestades seda, et assimilaadid
puudel liiguvad alla koort méoda, on véimalik seda  Pingevés, mille abil
viljapuudel takistada, kuigi mitte absoluutselt, siis Voib sundida vilja-

i : A i = puid paremini vilja
vahemalt osaliselt. Kui puu ménel oksal koore ronga- kandma.
kujuliselt dra votame, voi koort pingutame traadi véi
erilise pingevoo abil, siis ei pddse assimilaadid soeltorukeste kaudu edasi
ja jadvad enamikus pingekohast iilespoole oksa piisima. Osa assimilaate,
nagu naidatud, liigub muidugi sasikiirte kaudu puutiivesse ja voib seda
moodda — kuigi aeglaselt — alla valguda. Igal juhul jidb aga assimilaate
sel viisil rohkesti oksasse, oks saab rikkalikult orgaanilisi toiteaineid, mis
soodustab 6Giepungade tekkimist ja jiargmisel aastal suuremat saaki.
Niiviisi toimetatakse viljapuudega, mis muidu ,,laisad* on vilja kandma.

Teine voimalus assimilaate oksas alal hoida, 6igemini kiill nn. vilja-
okstele toiduks juhtida, seisab kasvuaegses oksa pikkvorsete (oksa
tippvorsed, mis tugevasti kasvavad) viadnamises (pintseerimises). Sellega
takistatakse assimilaatide voolu kasvupunktidesse ning nad jadvad mada-
lamatele liihi- ehk viljavorsetele toiduks.

Vars toiteainete siilituspaigana.

Nagu eespool nidgime, liiguvad assimilaadid koore kaudu soelsooni
mooda lehtedest alla ja pididsevad sealt sisikiirte kaudu puu tiivesse ning
siasisse. Sdsi ja sasikiired ongi kohad, kus siilitatakse toiteainete
tagavarad siigisel tirklisena ja valkudena. Uksikjuhtumeil on puude s & s i
tulvil tdis tarklist, teda saadakse sealt suurel hulgal, pressitakse peeniks
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terakujulisiks tiikikesteks, kuivatatakse ning saadetakse miiiigile saa go
nime all (saagopalm, rahupalm — Cyeas revoluta jt.). Meie kodumaa puu-
dest on vahtral ja kastanil sisi talviseks tirklise sdilituskohaks ; neil puudel
on pungade ligidal sisi téis tdrklist, mis kevadel pungade puhkemise eel
ensiiiim diastaasi méjul muutub suhkruks ning tarvitatakse noore vorse
toiduks. Diastaasi tegevust voivad moningad korvalained — néit. park-
hape — takistada, mis juhul tarklis jadb pilisima.

Sasikiirtes siilitatud tarklis muutub kevadel mahlade liikuma
hakates, monedel puudel aga palju varem, suhkruks, rasvahappeiks ning
viiakse iihes tdusva veevooluga pungadesse ja lehtedesse (kask, vaher,
haab jt.).

Selle jirgi, milleks muutub puutiives talveks séilitatud téirklis, tehakse
vahet tirklise- ja rasvapuude vahel. Nii iihtedel kui teistel
on tiives suvel alati tirklis, koores ka suhkur, talvel aga voib iihtedel tirk-
lis jaada piisima (jalakas), teistel aga muutuda rasvaks voi 6liks (kuusk,
mind, lepp, pajud jt.). Millest see imbermuutumine oleneb ja mis tihtsus
on rasvadel talvel puutiives, pole seni 16plikult selgitatud.

Vanemates puutiivedes siseosa ehk nn. 1iilipuu lakkab osa votmast
mahlade liikumisest ja muutub jiark-jirgult surnud puuks; sinna kogune-
vad mitmesugused ainevahetuse kdrvalproduktid ja ka vérvained; liilipuu
omab tumedamat virvust, muutub veevaeseks ja on hinnatud puutdostuses
vidrtuslikuma puiduna. Uhes sellega aga surevad siin ka sidsi- ja sési-
kiire-rakud ega viota enam osa ainete siilitamisest. Sageli muutub surnud
lillipuu haigusseente mdjul midaks ja tiivesse tekib 66nsus. Vanades
puutiivedes liiguvad mahlad ainult nooremates aastardngastes ehk
maltspuus, elavas ja heledamavirvilises puuosas. Selles osas siilivad
ka toiteained.

Tarklise sidilitamine algab taimedel juba iisna varakult — mai 16pus
ja juunis. Esimesed tagavarad siilitatakse juurtes; jiark-jargult tousevad
tirklise tagavarad edasi tiive madalamatesse ja kord-korralt korgematesse
osadesse ning jouavad 16ppeks okstesse. On vihmane ja pilvine suvi vihese
piikesega, siis jaib toiteainete tagavarade hulk okstes harilikult liiga
vhikeseks; sel puhul ei teki kiillaldaselt 6iepungi ja jargmisel aastal jadb
viljasaak kehvaks.

Taimevarre toidutagavarade kasustamine aianduses.

Mis puutub rohtsetesse taimetiivedesse, siis siilitatakse toiteaineid
neis ainult sel juhul, kui tiivi asub maa all (juurikas) ja kus need varad
kiilmumata vdivad piisida iiletalve. Sellised juurikad kogunevad talveks
tais tarklist, 6li ja valke ja voimaldavad taimedel kevadel varajast kasva-
mist. Ka varremugulad (kartul) ja sibulad kuuluvad selliste toiteainete-
rikaste maa-aluste varremoodustiste hulka. Paljusid toiteaineterikkaid
maa-aluseid varremoodustisi (kartul, spargel, sibulad), aga ka maa-
pealseid varreosi (nuikapsas) tarvitab inimene toiduks ning kasvatab
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selliseid taimi oma aias. Kaunis rohkesti leidub toiteainete korval sellis-
tes organites aga ka maitse-, miirk- ja muid korvalaineid, mida kasusta-
takse ravimite valmistamiseks.

Taime vars paljundusorganina.
Vars on tdhtsamaid vegetatiivse paljundamise vahendeid. Varre abil
paljunevad taimed looduses, ja Gige laiaulatuseliselt tarvitatakse teda
kunstliku paljundamisvahendina aianduses. Vegetatiivsel taimede paljun-

damisel on see hea omadus, et
uued taimed jadvad alati oma
omaduste poolest emataimede
sarnaseks; pealegi jouame sel
teel palju holpsamini ja Kiire-
mini  paljundamisega sihile.
Tuntuimad on jargmised 1o o -
duslikud paljundus-

viisid, mida tarvitatakse ka Maasikas paljuneb vosundite abil.

aianduses.

Vosundid ehk vaddid — kas maapealsed voi maa-alused — esinevad
oige sageli looduslikkude paljundusvahenditena eriti umbrohtude juures.
Hanijalg, roomav maran, roomav tulikas, orashein, paiseleht, katkujuur,

Varrepungad hammas-
juurel (Dentaria bulbi-
fera).

Sibulad. Paljudel taimedel liilialiste sugukonnast tekivad maa all
sibulad, s. 0. moodustised, kus kasvupunkt on piiratud paksude toidurikaste
lehtedega ehk soomustega. Oma ehituselt vastab selline sibul pungale,

poldosi, liivatarn jt. paljunevad hiiglakiiresti sel
viisil ja on raske pidada vo6itlust mainitud taime-
dega nii po6llul kui aias. Téahelepanu viaidrib siin
see, et noored taimed, mille juured veel norgad,
vosundi kaudu toitu saavad emataimelt. Aia-
taimedest paljundatakse maapealsete vosundite
ehk viaitide abil maasikaid, maigisibulaid, liiv-
kanne jt., maa-aluste vosundite (juurikate)
abil aga piibelehti, kuutoverohtu, anemoone jne.

Varre mugulad on iimberkujunenud ehk
jamedaks muutunud kasvud. Igapidevses elus
paljundatakse sel viisil kartuleid. Looduses esi-
nevad varremugulad veel kanakoolmel jt.

Varrepungad tekivad Ilehekaenlas, kuku-
vad sealt maha mullale ja hakkavad juurduma,
nidit. pungliilial (Liliwm  bulbiferum), kana-
koolmel, hammasjuurel jt. Aialilledest palju-
nevad ja paljundatakse sel teel kirjut ja pung-
liiliat.
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erineb maapealsetest varrepungadest selle poolest, et tema soomuste vahel
tekivad tiitarsibulad, mis moneaastase kasvamise jarel ulatuvad ema-
sibula kédunenud soomuste vahelt vilja ja alustavad iseseisvat elu. See-
juures jadb aga emasibul enamasti edasi elujouliseks ega sure dra, sest
ta uueneb alatasa siseosas. Sibulate abil paljunemise viis on looduses viga
levinud. Aialilledest paljundatakse sibulate abil: nartsisse, tulpe, hiiat-
sinte, krookusi, liiliaid, toaliiledest — kriinumeid, amariilliseid ja
palju teisi.

Moningatel laukudel tekivad sibulad mitte iiksnes maa all, vaid ka
dites (rohulauk, piistaklauk) ; nad hakkavad seal edasi kasvama ning tai-
med tulevad koguni 6itsemagi veel samal suvel.

Muguisibulad on iileminekuvorm mugula ja sibula vahel. Need
annavad tavaliselt vihesel médral tiitarmugul-sibulaid (alpikannike,
mugulbegoonia). v

Et eelmainitud vegetatiivsed paljundusviisid on looduspérased, mitte
kunstvétted, siis voime panna sageli tihele, et sel viisil paljunevad taimed
on oige halvad seemnekandjad: paljudel sibultaimedel ja mugultaimedel
on koguni reeglipiaraselt 6ied ja viljad tiihjad. Ménel juhul on ldinud korda
kunstvéotete abil sundida selliseid taimi seemneid kandma. Valge liilia ei
anna teatavasti kunagi seemneid. Kui aga tema vars ditsemise 16pul mulla-
pinnast saadik dra ldigata ja panna virskesse vette, siis tekivad oitest ka
seemnetega viljad. Nihtuse pohjus on siin arusaadav : tavaliselt valge liilia
ei kanna vilja, sest ta juhib oma assimilaadid alla sibulasse ja vili ei saa
areneda toidu puudusel (nilja sunnil). Loikame aga varre maha, siis
katkeb selle ithendus sibulaga: assimilaadid jadvad niitid varresse ning
kulutatakse viljade toitmiseks. See on sama ndhtus, mis esineb okste
rongastamisel, kus ka assimilaadid jiid okstesse, kuigi mitte nii tdiel maé-
ral, ning pohjustasid diepungade tekkimist.

Vorsikud ja muldoksad. Looduslikkude paljundusviiside hulka véib
arvata veel taimede paljunemist vorsikute ja muldokste abil
Voime tihti tihele panna, kuidas maapinnale kooldunud puude ja pddsaste
oksad juhtumeil, kui muld on mérg voi kui oksad on sattunud juhuslikult
mulla alla (mutimuld!), on juurdunud ja kujunenud iseseisvaiks p6osaiks
ja puudeks (kuslapuu, séstrad, paju, lepp, saarvaher, aga ka elupuu, kuusk,
nulg). Praktilises aianduses kasustatakse selliseid paljundamisviise nende
puude ja podsaste juures, mis liiga aeglaselt juurduvad.

V 6rsikud. Siin painutatakse emataime oksad loogakujuliselt maha
ja kaetakse osalt voi osade viisi mullaga. Juurdumise kiirendamiseks 16iga-
takse mahakoolutatud oksasse samp vo6i pragu, vadnatakse vart voi koori-
takse rongakujuliselt, pigistatakse koor kinni traadiga jne. selleks, et
mullast védlja ulatuva osa lehtedes tekkinud assimilaadid ei paédseks sealt
edasi emapd0sa voi -puu juurtesse. Need toimingud ei pea aga takistama
vee ja soolade tulekut vorsikusse.

Muldoksad. Teine paljundusviis muldokste abil seisab selles, et
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emakénd, millel hulk vosusid, maetakse mulla alla; iihes sellega jaivad ka
vosundite alumised otsad mullasse ja hakkavad juurduma.

Uhel kui teisel viisil juurdunud vérsikud ja muldoksad eraldatakse
emataimest ja neid tarvitatakse paljundusmaterjalina. Nii paljundatakse
kharusmarju, sarapuid, saarvahtraid, vahtra virviliselehiseid vorme,
kontpuid, nésiniint, 6lipuid, magnooliaid, mahooniaid, parna ja jalaka
mitmesuguseid vorme jne.

Kunstlikud paljundusvétted.

Pistikud on taime kiiljest dra 16igatud v6i murtud lehistunud oksad,
mis mullasse pistetult seal juurduvad ja arenevad taimiks. Tehakse
vahet rohtsete ja puitunud pistikute vahel: esimesed on véetud
rohtsete, teised puitunud (puud, podsad) vartega taimedelt. Pistikud
ldigatakse taimelt paremal kasvuajal terava noaga (mitte kadridega!).
Paremaks l6ikamiskohaks on 1—2 mm altpoolt lehte, lehepaari véi solme,
sest seal on suuremad toiteainete tagavarad, mistéttu sélmekohtades ja
lehevarte kinnituspunktides tekivad juured kéige hélpsamini. Veel
paremini juurduvad pistikud, kui neid léigata véi murda nii, et pistiku
kiilge jadb veidi puud ja koort varre kiiljest (okaspuudel) : siis pole karta
pistiku mddanema hakkamist ja juured tekivad sellest osast hélpsasti.

Puude ja poodsaste pistikud (puitunud pistikud) ei véi olla 161 -
kamise ajalliiga noored — pehmed ja vesised —, vaid veidi
puitunud (mitte aga ka liiga kovad) ; igal puu- ja poosaliigil on siin oma
paras aeg, mida aednik peab tundma. Liiga noored ja vesised pistoksad
lahevad harilikult kergesti midanema, liigselt puitunud aga juurduvad
halvasti. Et pistikud vajavad esialgu mullast ainult vett, assimilaadid aga
tekivad neil endil lehtedes, siis ei pruugi muld olla rammus ja vietatud.

- Selleks voib tarvitada puhast pestud liiva parima eduga. Ka liiva ja turba-
~ puru, ndmmemulla ja turbapuru segu on hea, sest sellistes muldades
- puuduvad médarikseened. mis péhjustavad pistikute miadanemist, nork-
} hapu reaktsioon aga soodustab enamikkudel taimedel juurte arengut.
l Et pistikud 4ra ei kuivaks, on soovitatav nendel vihendada
- aurumispinda ja alumised lehelabad idra léigata, kuid assimilatsiooniks
tuleb alati méned ladvalehed jéitta; muld niiske hoida, pealt pistikute
kast katta klaasiga, lavades aknad maas hoida, piserdada jne. Vahete-
vahel tuleb aga ka kasti 6hutada ning jilgida hoolega, et liigniiskuses
pistikud ei hakkaks hallitama ja midanema. Nahksete lehtedega pisti-
kuil pole tarvis lehti dra 16igata (Buxus), sest neist on aurumine viike.

Temperatuur peab pistikute kastis olema veidi kérgem, kui
taime kasvuks muidu vaja (20—25° C): mulla soojus kiirustab juurte
tekkimist. Ka valgust on paratamatult tarvis, sest lehed peavad siisinikku
sarnastama ja moodustama toiteaineid.

Enne juurte tekkimist kattub l6ikehaav isesuguse haavakoe ehk
kallusega, alles siis tekivad juured. Kalluse tekkimine on esime-
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seks heaks tunnuseks, et pistikud hakkavad juurduma. Mahlakate paksu-
leheste taimede pistikute (kaktused, agaavid, aaloed, gasteeriad,
havortiad, krassulad, kukeharjad jt.) loike- ja murdepinnad tuleb enne
mullasse panemist lasta piikese kies histi dra kuivada, piimalilleliste
(Euphorbia) ja kummipuude omad, mille 16ikehaavast voolab piimmahla,
on soovitatav hoida alul leiges vees, kuni lakkab mahlavool, ja alles siis
asetada mullasse, sest muidu suleb tarduv piimmahl soonekeste otsad ja
vesi ei padse mullast pistikutesse.

Pistikute abil paljundatakse: toalilli — fuksiaid, pelargoone, ole-
andreid, kummipuid, juudihabet, kaktusi, aaloet,
piimalilli jt.; toa- ja aialillede vahe-
misi — kriisanteeme, hortensiaid; aialilli
— leeklilli, nelke, heliotroope, lobeeliaid (Lobe-
lia cardinalis), begooniaid, helmikpooriseid,
pentstemone, daaliaid ja paljusid teisi; ilu-
podsaid — deutsiaid, podsasenelaid, kusla-
puid, ubapddsaid, forsiiiitiaid, ligustreid, aed-
hortensiaid, sireleid, pukspuid jt.; okaspuid
— kadakaid, poosaskuuski, jugapuid, elupuid,
tujopsist, tsuugat jt.

Pistoksad on puitunud ja puhkeajal 16i-
gatud oksatiikid. Nad peavad sisaldama rikka-
likult toiteaineid. Pistoksi voib loigata siigisel
ning talvel ja varakevadel enne mahlade lii-
kumahakkamist. Siigisel loigatud pistoksad

gisj’ks;%’erp‘éﬁgultalsilig: pistetakse fnulda juba_siigisel, talvel lgigatud
pistetud (i — alumine, o noitakse kiilmas ruumis voi lumes kevadeni
iilemine ots), k& — kallus, ning pistetakse siis mulda. Et need on lehte-
:ﬁfmig‘;k‘botszlatllaili:gi‘“ﬁ‘;l’ de'ta (?ks?.d, siis p(?ab. nendes olema r:ohkesti
kust arenevad juured. toiteaineid kalluse ja juurte moodustamiseks.
Pistokste pikkus on mitmesugune, olenedes
taime iseloomust, kuid alati peavad nad sisaldama vihemalt kaks solme voi
kaks punga, kusjuures alumisest, tekivad juured, iilemisest aga varre-
kasvud. Alumine 16ige tehakse poolviltu alumise solme v6i punga alt,
iilemine risti umbes 1—2 c¢m vorra korgemalt iilemisest s6lmest voi pun-
gast, et otsa kuivamisel pung jiiks terveks. Pikemad, 25—35 cm pikku-
sed pistoksad pistetakse poolviltu (et juured ei tekiks liiga siigaval, kus
ohku vihe), liihemad — piisti mullasse.

Pistokstega paljundatakse varviliste ja kirjude lehte-
dega ilupuude sorte (elupuid, papleid, pajusid), ilup66-
said (liguster, kontpuu, jasmiin, kuslapuu, magesostar jt.), ma rjal
podsaid [sostrad, karusmarjad (viikeseviljased sordid), viinapuud 3t

Kahepoolsus ehk bipolaarsus taime siseehituses.  Puude ja p6o-
saste paljundamisel pistokste{lt tuleb ilmsiks okste kahepoolsus ehk
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bipolaarsus. Kui léikame iihe oksa niit. kolmeks pistoksaks, siis
igal oksal jddb ikka oma kaks otsa: ladvapoolne ja juurepoolne, iilemine
ja alumine, kusjuures juured alati tekivad alumisest, kasvud {ilemisest
otsast, kunagi aga mitte timberpoordult, iikskéik kuidas pistoksad mulda
voi liiva paneme. See kahepoolsus — bipolaarsus — péhineb taimekudede
seesmisel erinevusel ja ehituse peensu-
sel, kudede diferentseerumisel, kusjuu-
res igal pisemalgi koeosal, olgu see
juurtes, vartes, lehtedes vo6i 6ites ning
seemneidus, on oma tiive- ja ladvapool,
iilemine ja alumine ots. Diferentsee-
rumine ilmneb pistikute juures
ka veel teisel kujul. ~ Kui votta, niit.,
araukaaria latv pistikuks, siis kasvab
temast korrapidrane puu, mille iseloo-
muks — nagu kuuskedel ja nulgudel —
on reeglipidraselt asetsevad oksaméan-
nased, okste jargud. Votame aga sa-
malt araukaarialt kiilgoksa ning pa-
neme selle pistikuna juurduma, siis ei
saa sellest iildse piistakat puud, vaid
sellel juurdunud puul jaab ka edaspidi
lamava oksa kuju. Ka teistel okaspuu-
del (niit. kuuskedel) on vahe ladva ja
kiilgoksa arengus ja kasvus (iihesuunalise kasvuteljega puud).
Lehtpuudel pole viliselt mirgata sellist erinevust ladva ja korvaloksa
arengus; see ei tdhenda aga sugugi, et erinevus puudub ka siseehituses.
Umberpoordult, kui silmitseme
tahelepanelikult niiteks vilja-
puu oksa kasvu, siis markame,
kuidas ladvapoolsed vorsed
kasvavad joudsalt pikkuses ega
moodusta o6iepungi (kasvuvor-
sed), kuna nendest madalamal
asetsevad oksad on lithikesed,
jadmedamad, ja nendel teki-
Kiilgoksapistikust kasvatatud araukaaria. vadki oied ning viljad (vilja-
oksad). Esimesed piitiavad
kasvada iiles enam-vihem piistloodis (negatiivselt geotroopsed), teised
(viljaoksad) kasvavad aga enamasti ristloodis ega avalda iileskasvamise
tungi (plagiotroopsed).
Nende kahe oksatiiiibi siseehitus ei saa olla loomulikult identne, vaid
on kindlasti tunduvalt erinev. Kui aga oksalt iilemised kasvuoksad #dra
ldigata, siis omandab l6ikekohale koige lihem viljaoks varsti kasvuoksa

Ladvapistikust kasvatatud araukaaria.
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omadused: hakkab joudsamini kasvama ning suundub iilespoole. Siin

toimub 16ikamise tagajéirjel okstes nagu iimberorienteerumine, meeleolu

muutmine, uue suuna vétmine: iiks oks asendab teist ja votab selle iiles-
anded kui ka kuju enesele.

Samasugust limberorienteerumist ning suunamuutmist véime mir-
gata viga selgesti ka okaspuude juures. Kui kuuse latv
maha l6igata voi vigastada, tekivad korvalpungadest,
milledest tavaliselt arenevad kiilgoksad, niitid piisti-
kasvavad oksad, mis asendavad latva, s. o. peatelge, ja
kasvavad edasi selle suunas. Millel sellised timberorien-
teerumised pohinevad, pole seni veel tidielikult selgita-
tud. Igatahes on sel asjaolul viga suur praktiline viir-
tus aianduses, nimelt viljapuude okste l6ikamisel ja

_,vora arendamisel.

; Vadristamine. Paljudel juhtumeil ei anna eeltoo-
dud vegetatiivsed paljundusviisid rahuldavaid tule-
musi : pistoksad ei juurdu histi v6i nende juurestik on

selline, et ei suuda taime korralikult toita;

monel juhul pole juurestik talvekindel jne.

Sellistel juhtumeil paljundatakse taimi

vaaristuse teel. Viairistus on kahe

taime liitmine teineteisega. See taim,
mille kiilge liidetakse viidristaim voi selle
osa, on alus, Kkilgeliidetav osa on

?’i!f‘{?{pl}u <))ksad:'ua e kdaslvuokg vaadrisosa. Kaktustel voime alusele

p1 vorse), mille madalama 32 :

oksad muutunud viljaoksteks; hlta 5 peaaeg~u X terve _.talme{__ puud‘_e_l on
b — viljaoks (lithivorse). vadrisoks monikord viga viike voi ko-

guni iiks ainus pung. Véiiristamist okste
abil (oksastamist) toimetatakse kevadel mahlade liikumise ajal
(kasvuhooneis ka talvel), viidristamist pungade abil (pungasta-
mist, kuhu kuulub ka silmistamine) aga suve Ilopul, mil
juba on voimalik saada viljakujunenud noori pungi. Kasvuhoonete tai-
mede vadristamist toimetatakse enamasti kevadel, taimede kasvu ajal voi
ka suvel. Viiristamise tehnikat ja selle viise on tagapool eraldi kiasitel-
dud. Praegusel ajal tarvitatakse peamiselt kolme viisi: 1) oksasta-
mist, 2) pungastamist ja 3) ligistamisdt.

Vidristamine pole voimalik igasuguste taimedega. Ei voi iikskoik
missuguseid vidrisoksi ja aluseid iiksteisega liita, vaid aluse ja viirista-
tava taime vahel peab olema teatav sugulus, niicelda ,,vereiihtlus®, muidu
ei kasva alus ja viidrisoks voi pung iiksteisega kokku. Ounapuu oks voi
silm voib a jutiselt kiill kokku kasvada mitmesuguste alustega: pihla-
kaga, tuhkpuuga, pirniga, éunapuuga jt., pidevalt aga ainult 6unapuuga.
Vaidristamise siht pole mitte ajutine viidrisoksa kokkukasvatamine mone
alusega, nagu seda varematel aegadel sageli tehti (vanas Roomas, niit.),
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vaid jaddav kokkukasvatamine, kusjuures viidrisoks peab arenema vas-
taval alusel korralikuks taimeks ning alal hoidma koéik omad algupirased
omadused. Selline piisiv kokkukasvamine on vdimalik enamasti aga
ainult viga ligidaste sugulaste vahel : mitmesugusel kase, vahtra, tamme,
kuuse jne. vormidel sama pohiliigiga, roosil kibuvitsaga, kultuurduna-
puul metsistunud 6unapuuga ja metsounapuu liikidega (mari-, paradiisi-,
ploomilehise- jt. 6unapuuliikidega), kultuurpirnil metsiku pirniga ja
kiidooniaga jne. Enamasti piirduvad alused sama perekonnaga, kuhu kuu-
lub viirisoks, harvemini voib kokkukasvamine toimuda ka erinevasse
perekonda kuuluvate taimede vahel, alati aga amult uhe sugukonna
piirides. g

Vaaristusvoimalustest kaugemate perekondade vahel voiks nimetada
niiteina jargmisi:

Epiphyllum — Peireskia’ga (kaktused),

kartul — tomatiga ja timberpoordult (mugulalised),

kartul — tubakaga (mugulalised),

luuderohi (Hedera heliz) — Aralia Szebold1 ga (araallahsed)

sirel — saarega |

sirel — ligustriga |

pirn — kiidooniaga (rooséielised),

seeder — ménni ja lehisega (okaspuud — ménnilised) jne.

Uheaastasi taimi voib vidristada iiheaastastega kergesti, piisikutega
aga mitte. On teada vaid iiks juhtum, kus on korda ldinud iiheaastasele
alusele, nimelt tomatile, viiristada piisikut — Solanum arboreuwm. (Lieske
1920.)

Kuid ka koige ligemate sugulaste vahel pole kudede kokkukasva-
mine viiristamise korral kuigi tdielik. Kui véidristame niit. metsiku
ounapuu oksa sama puu seemnest kasvanud alusele (sugulus on siin koige
ligem, mis iildse voimalik), siis viliselt kasvab viirisoks voi pung hésti
kokku alusega. Kui uurime aga kokkukasvamise kohta ligemalt mikros-
koobi abil, siis leiame, et sisekoed — peale kambiumi — pole tiielikult
iihtinud, vaid nende vahel on igal pool lihtsustatud side- ehk tdite-
kude. Tavaliselt voime aga peaaegu alati juba viliselt eraldada viaa-
ristuskohta, sest seal on kas moni muhk v6i erinev jamedus aluse ja
vaarisoksa vahel: on alus peenem, siis on ta oma loomult norgema kas-
vuga kui viidrispuu, on ta aga jimedam, siis on asjaolud {imberpoordult.

Tuleb pidada silmas, et vidristamine annab tagajirgi ainult kaheidu-
lehestel taimedel ja okaspuudel, milledel on kambium; iiheiduleheste tai-
mede (millel kambium puudub) védristamine pole seni iildse dnnestunud.
Sellest nidhtub, et kambiumil on kokkukasvamisel méadrav tiahtsus.

(6lipuulised),

Aluse ja vddrisoksa vastastikusest mojust. Et alus ja viirisoks
taielikult tiheks indiviidiks ei kasva, vaid molemad osad elavad nagu oma-
ette liksteise korval ja iiksteise najal, siis on viaidristuse korral tegemist
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oieti ainult kooselu ehk siimbioosiga. Ja sel juhul tekib
kiisimus : kas alus ja védrisoks mojustavad teineteist? Suurema prakti-
lise tdhtsusega on muidugi see, kas alus moéjustab vdirisoksa, kuna timber-
poordult vidrisoksa moju alusele pole nii tahtis.

Suurem osa selle kiisimuse uurijaid eitab aluse kvalitatiivset (vaar-
tusi muutvat) moju vidrisoksale ja nieb selles ainult kvantitatiivset (suu-
ruselist) moju. Alus voib viidrisoksa kas paremini voi halvemini toita
selle jargi, kas ta varustab teda suuremal v6i vidiksemal miiral vee ja
anorgaaniliste sooladega, s. o. kas tal on suurem voéi viiksem juurekava.
Selle vaate kohaselt vidrisoks vegeteerib alusel. Ja aedniku iilesanne on
valida viadristamiseks oma soovide kohaselt aluseid: tahab ta, et viiris-
oks kasvaks tugevasti, peab votma vastava tugeva juurestikuga aluse
(6unapuul niit. metsiku) ; eelistab ta kaddbuskuju — tuleb votta norga
juurestiku ja toitevoimetega alus (6unapuul doucin vo6i paradiisi-
ounapuu).

Teised aga viidavad, et alus pole ilma mojuta viaidrisoksale. Juba
Thouin (1809—11) viidab, et kirsimarjad maitsevad igal juhtumil ise-
moodi selle jargi, kas aluseks on Prunus avium, P. mahaleb voi P. lauroce-
rasus. Umbes samasugust erinevust v6ib ka tdhele panna, kui magusale
suviounapuule vadristada moni hapuduna sort, mis puhul hapu maitse
nagu veidi viheneb. Ka on niidatud, et alustest oleneb taime vanadus:
iihel alusel kasvab taim vanemaks kui teisel. (Siin voib jillegi mootu-
andev olla toiteainete hulk, s. o. aluse vee ja soolade juhtimise voime.) Kui
kadbuspuud niit. varemini vilja kandma hakkavad ja kiiremini dra sure-
vad, siis ka see ndhtus on soltuv toitumisest. Igatahes ei ole
praegu teada konkreetseid ja hastikontrollitud
andmeid selle kohta, kas alus voib vaarisoksa
vaartust muuta. See eitihenda aga veel, et need toestused ei voi
tulla. Aluste valikut ning nende kasvatamist tuleb seepidrast muidugi
hoolega edasi viia ja silmas pidada.

Viirisoksa moju alusele voib olla kindlasti suurem, sest see osa toi-

dab alust orgaaniliste, vidrisoksa lehtedes valmistatud ainetega. Nii on
ka teada konkreetseid juhtumeid, mis seda toestavad. Kirjulehene Abuti-
lon striatum var. Thompsonii — Kkirjulehene toalill ja kasvuhoone taim,
vadristatud roheliselehesele alusele, muudab lithikese aja viltel ka aluse
lehed kirjuks. Samasugust nahtust on tihele pandud veel mitmete kirju-
leheste puude ja roheliste aluste vahel (Laburnum, Fraxinus, Evonymus,
Ligustrum jt.). Siin selgitatakse kirjulehesust haigusliku (infektsiooni-
lise) ndhtusena ja arvatakse, et see infektsioon kandub mahlade kaudu
alusele edasi. On méoeldav, et mitte iiksnes haiguslikud, vaid ka muud
mojud mahlade kaudu viédrisoksast alusele edasi kanduda voiksid.

Nii siis pole seni korda ldinud vadristamise abil moodustada taime,
mis oma omadusilt oleks viidrisoksa ja aluse vaheline, nende mélema oma-
duste ja tunnuste segu, iihe sonaga — vird, nagu seda oma kirjades toen-
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das Plinius. Pole véimalik olnud saada vidrisviardi sel lihtsal poh-
jusel, et alus ja vairisoks jiaiavad iiksteise korvale elama iseseisvalt, iiks-
teist sligavamalt mojustamata.

Kimddrid. 1907. a. onnestus Winkleril vidristuskohalt saada
sellist vorset, millel olid nii aluse kui viirisoksa omadused, kuna vérse
oli tekkinud pookimise kohal ja arenenud mélema osa kudedest. Winkler
védristas tomati maavitsale ja tuhandete katsete hulgas, kus ta piitidis
saada vosundeid just viidristamise kohalt, tal liks korda leida mitmeid
vorseid, milledel oli iiks pool tomati, teine maavitsa moodi. See niitas
veel kord selgesti, et koed ka siin iseseisvalt iiksteise korval edasi elasid,
kuigi viliselt olid iihtinud iiheks taimeks. Siis aga paljude selliste pool-
tomati, pool-maavitsa taimede hulgast (Winkler nimetas neid kimadri-
d e k s miitoloogiliste olendite jérgi, kes olid pool-loomad, pool-inimesed,
néit. hobusekehaga ja inimesepeaga) leidis ta iihe taime, mis paistis
varrana ja mis nagu iihen-
das moélema taime omadusi
labisegi (mitte lahus!). Li-
gem uurimine aga niitas, et
ka siin koed polnud
ihtinnd, mad aset-
sesid mitteiiksteise
korval, vaid iikstei-
se peal (lilestikku):
siin olid tomati koed kaetud Sektoriaalkimésri kas- Periklinaalkimiiri kas-

maavitsa koorega, nagu nii- vukuhik: komponentide vukuhik: komponentide
tasid rakkude uurimised koed asetsevad korvuti. koed asetsevad iilestikku.
L ’

nende tuumade kromosoomide arv jne.

Uuemal ajal on nnestunud saada palju selliseid kimédre, kusjuures
Bauri jargi tehakse vahet sektoriaalsete ja periklinaal-
sete kimédride vahel: esimestel on komponentide koed paigutatud
korvuti, teistel iilestikku.

Selliseid kiméére voiks ju nimetada ka virdadeks ehk hiibriidideks,
sest nad sisaldavad toeliselt mélema viiristusosalise (komponendi) kude-
sid ja nende omadusi, kuigi need esinevad mitte segatult, vaid puhtal
kujul iiksteise korval.

Kimiiridel on aianduses kahesugune viirtus. 1) Nad on niidanud,
et taimekudesid pole véimalik iiksteisega viiristamisel kokku sulatada,
vaid et need jiadvad elutsema kéikide oma omadustega lahus iiksteise kor-
vale ega mojusta iiksteist. 2) On méeldav sel teel saavutada aianduses
viiga suure vidrtusega taimi, kui korda liheb niit. heamaitselist ja korge-
véadrtuselist viljakandvat taime katta tugeva ja haigustekindla marras-
kiga, kas voi niiteks meie karusmarja katta periklinaalselt ameerika
jahukastekindla migikarusmarija marrasknahaga, euroopa viinapuid
Philloxera puremistele mittetundliku ameerika viinapuu koorega jne.
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Viddrisoksa valik. Koigepealt tuleb vidrisoksa valikul silmas
pidada muidugi seda, et tal oleksid koik meie soovidele vastavad head
omadused, nagu vilja maitse, suurus, kiipsemise ja valmimise aeg, vilja-
rohkus, haiguskindlus jne. Sellel meie ei peatu praegu pikemalt, sest
meid huvitab esijoones viarisoksa fiisioloogiline kiilg.

Pole iikskoik, missugune oks ja milliselt kohalt votta vddristamiseks.
Kui votame viljapuu viidristamiseks kasvuvorse oksa tipust, mis teata-
vasti vilja ei kanna, siis hoiduvad selle omadused ka vididristatud puus
alal: ka see ajab kasvu ega taha histi 6itseda ja vilja kanda. Votame
aga vadristamiseks punga viljavorselt voi viljavorse, siis on puu iimber-
poordult viljakandja juba noorest east peale. Vesivosuga viidristamisel
on ka viljapuu samade omadustega: annab palju vesivosusid, piistakaid
oksi ega taha kanda vilja. Votame vidrisoksa noorelt puult, mis on alles
kasvueas, ega ole veel vilja kandnud (kahjuks tehakse seda puukoolides
liiga sageli!), siis ka uus puu kaldub tugevale kasvule, hakkab hilja oit-
sema ja vilja kandma. On viirisoks voetud liiga vanalt puult, siis kan-
nab ka vaaristatud puu juba noorest east peale vananemise ja degeneree-
rumise tunnuseid: ta viljad on suhteliselt liiga viikesed ja puu eluiga
lithem kui harilikul puul.

Nii on lugu viljapuudega. Mitte teisiti pole see teistegi taimedega.
Kui roose silmistada pungadega, mis voetud pikkadelt ja vidhe voi sugugi
mitte oitsevatelt vorsetelt, pole loota ka silmistatud roosist head oitsejat.
Votame hobekuuse vidristamiseks tippkasvu peateljelt — saame ilusa
reegliparaste miannasokstega puu, vétame aga kiilgoksa, siis on vairispuu
ilmetu, oksalaadiline ja inetu. Tavaliselt on aga ladvaoksi vihe saada ja
seepidrast tarvitatakse, kahjuks, kiilgoksi. Viidristame ebakiipresse noorte
okstega, siis jadbki vaddrispuule nn. noorusvorm, mis on kena, kuid
mis sureb 4—5 a. parast jne. Nendest ndidetest selgub, millise teadlikku-
sega ja ettevaatusega tuleb toimetada vaidrisokste valikut, et saada viai-
ristamise kaudu korge kvaliteediga taimi.

Kas avaldavad vegetatiivsel teel paljundatud taimed enneaeg-
seid vananemistunnuseid? On tidhele pandud, et piliramiid-paplid
(Populus migra var. italica), mida tavaliselt ainult isaspuudelt voetud
pistokstest paljundatakse (need ei moodusta tiititavaid lendseemneid!),
juba vordlemisi noorelt muutuvad inetuks, sest nende ladvaoksad hakka-
vad jarsku kuivama. Selle nidhtuse korval esinevad Ameerikas, Inglis-
maal ja Kesk-Euroopas massilised piliramiid-papli viljasuremised ilma
nahtava vilispohjuseta. Paistab, nagu oleks siin tegemist enneaegse
vananemisniahtusega, kuna teised papliliigid, mis paljundatud seemneist,
selliseid enneaegseid vananemistunnuseid ei avalda. Kuid ka teiste vege-
tatiivselt paljundatavate kultuurtaimede juures on tihele pandud degene-
ratsioonitunnuseid, kuna nende saagi hulk langeb ja nad muutuvad tund-
likuks haiguste vastu: kartul, viinapuu, suhkruroog jt.
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Neil pohjustel on viimasel ajal ka meie viljapuude dirmiselt norka
vastupanu haigustele hakatud pidama iiheks vananemistunnuseks ja
selle pohjuseks toodud vegetatiivset paljundamist. Sellele arvamusele on
katsutud vaielda vastu (Moebius). Kuid teisalt on juhitud jallegi
tédhelepanu asjaoludele, mis iilaltoodud arvamust kinnitavad. Kui vanalt
puult voetud vidrisoks varem o6itsema ja vilja kandma hakkab kui noorelt
puult véetud oks, seejuures tema kasv on aga nérk ja osutab vananemist,
siis aastasadade viltel sellist viidristamist toimetades, olgugi keskmise
vanadusega puudelt voetud okstega, joutakse paratamatult 16ppeks vana-
nevate puude juurde. Ka see, et paljud vanemad viljapuude ja rooside
sordid on kadunud, ja mitte seepirast, et nad oleksid olnud alaviirtus-
Jikud, téendab selle nidhtuse olemasolu.

Benedictiuurimused (1915. a.) viinapuude juures toid esile vaga
huvitavaid asjaolusid; ta niitas, et viinapuude lehed omandavad aasta-

Yy
T P)ﬂ

1 2 3 4
Viinapuu lehtede viis 16iku, milledel n#ha soonestiku tihedus; lsigud
on voetud — alates vasemalt — 3-, 6-, 14-, 28- ja 60-aastastelt puudelt.

ot

tega (nagu nidha joonisel iilal) kord-korralt peenema soonestikuvorgu ;
lihes sellega langeb aga ka nende C-assimilatsioon ja hingamisvéime. Ees-
pool néigime, et puud vananevad, nende siseosad kddunevad, surevad, ega
vota mahlade voolust enam osa. Kui sellistelt vananevatelt puudelt votta
pist- v6i pookoksi, siis vananemise tunnused anduvad edasi ka viiris-
puule. Neil asjaoludel ka viiristatud viljapuude sordid, nagu iiksik-
puudki, peavad vananema ja kaduma. Teatud piirini vdime ju selle
vananemise kiirust tagasi hoida, kui véirisoksi vétame enam nooremailt
kui vanavéitu puudelt.

Vora loikus.

Kéik imed aianduses toimuvad 16ikuste — noa ja kidiride — abil. Ldi-
kustega anname taimele sellise kuju nagu soovime, loikusega sunnime
teda paljunema, l6ikuste abil paneme tema oitsema ja vilja kandma.
Aednik ilma loikeriistadeta pole méeldav. Kuid 16ikus ja ldikeriista
tarvitamise oskus niitavad ka kéige selgemini, kas aednik oma asja tun-
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neb voi mitte. Nii nagu iga arst pole veel kirurg ega vo6i toimetada hai-
gete loikust, samuti ka iga aednik ei suuda tarvitada loikeriista oGieti.

Vormi 16ikused on koige harilikumad. Kui taimel peatelg — latv —
maha loigata, siis hakkavad kasvama korvalteljed, et asendada peatelge.
Et aga niitid korvalharusid hakkab sirguma hulgana, siis muutub puu
vora paksuks, tihedaks. Loikame ka korvalteigedel ladvad maha, siis
hakkavad ka need tugevasti harunema. Kogu vora muutub tihedaks.
Paljudel juhtumeil on see soovitav. Meile meeldib niiteks, et mirt meie
aknal oleks tihe. Seda saavutamegi okste kidrpimisega : alul 16ikame maha
ladva, siis kdrbime korgeks kasvanud kiillgharusid ja anname iihes sellega
taime vorale soovitava kuju. Samal lihtsal viisil toimetame pukspuu, elu-
puu ja loorberi taimede vorade timbervormimist, mille okste kasv on viike.
Pukspuu on selles moéttes
iildiselt tuntud koige ker-
gemini vormitava tai-
mena, millele vo6ib anda
fantastilisi kujusid. Ka
suurte puude voradele
antakse soovitud kuju 16i-
kuste abil. Neil Ioiga-
takse kas iiks kiilg tasa-
seks (puisteedel), et te-
it kiks avar lahtine vaade,
P . ] i voi vormitakse neid kuubi-
Ly h_ : 22 ‘ listeks, iimmaraiks, muna-

' : " kujulisteks, sambakujulis-
teks jne.
Puistee poetud puudega. Kuid mitte iga puu-
litki. vel < saa :Jarsult::ja
sunnikujulistelt 16igata. Ainult teatavad puuliigid, kui neid juba noorest
peale eelloikustega selleks ette valmistatakse, nagu elupuu, jugapuu,
kuusk, nulg, poldvaher, ka harilik vaher, pirn, moned jalakaliigid (Ulmus
pumila), viirpuu jt., kannatavad vilja jarske vormildikusi. Kaskedel
niit. tekivad loikekohtades oksavihud, mis nende saledale kujule anna-
vad inetu ilme. Ka saar ei lase end piligada, sest tema loigatud oksad
hakkavad kergesti kuivama. Igatahes peab taime iseloomu tundma, enne
kui hakatakse andma talle vormpuu kuju. Ka hekkid e loikamine kuu-
lub vormildikuse tiitipi. Hekipoosad tuleb algusest peale kasvatada tihe-
daiks ja paljutiivelisteks maapinnast saadik. Seda saadakse noorte istuta-
tud poosaste tagasiloikamisega 12—15 cm maapinnast.

Loikust on koige otstarbekohasem toimetada puude puhkeajal, s. o.
talvel. Et meil talv on liiga kiilm ja loikehaavad saavad kiilmast vigas-
tada, on soovitatav seda toimetada kevade poole talve ja kevadel enne
mahlade voolu algust, kuid veel parem augustikuu alguses, mil puud on

S
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Liiga tiheda voraga G&unapuu. Oieti harvendatud voraga Gunapuu.

jaamas puhkeolekusse ja mil 16ikehaavad suudavad talveks veel kinni
kasvada. Kergeid kirpimisi lehtpuudel véib toimetada ka teistel aega-
del — kevadel ja suvel. Okaspuid 16igatakse reeglipiraselt ainult au-
gustis.

On isekiisimus, kuidas vaadata poetud ja vormitud puudele ning
hekkidele iluaianduslikult seisukohalt. Taimeelu seisukohalt on need
kunstvormid alati sundvormid ja ebasoodsad taime kasvuks. Kui selli-
seid tarvitada, siis tuleb piitida sundvormidelegi anda véimalikult lihtsa-
pirast ja looduslikule voravormile enam-vihem vastavat kuju. Tuleb
alati silmas pidada valgustuse tingimusi véora alumises osas, sest ilma
valguseta ei saa kasvada lehed ja taim jidb alt paljaks, lagedaks. See-
parast tuleb puuvorad ja hekid jitta alt laiemaks kui pealt. Piistloo-
dis voi allapoole kitsenev 16ikevorm on ebalooduspirane ja okste arene-
miseks voimatu.

Mis puutub viljapuude vormkujudesse nagu spaleerid,
lehvikud, U-vormid ja igasugused geomeetrilised kunstkujud, siis ka nen-
degi kohta maksab eeléeldu. Nad on ju huvitavad, lubavad aeda méonel
puhul otstarbekohaselt kasustada (spaleerid miiiiride ja seinte #ires),
kuid nad on puu loomuse vastased ja piisivad ainult noa abil. Kui vorm-
viljapuude l16ikamine moneks aastaks dra jitta, siis on need kunstkujud
tundmatuseni kadunud. Tulunduslikult seisukohalt ei tule vormvilja-
puud meil kunagi arvesse, sest nende korrashoid nduab liiga palju tosd
ja nad meie péhjamaa oludesse, kus taimede kasvuaeg on liihike, iildse
ei sobi. Asjaarmastajaile voiks olla lubatav miiiiri ja seinte diires méoni
lihtsustatud kunstvorm.

Viljapuude 16ikus saagi téstmiseks on puhtmaistuslik tegevus, kus
I6ikaja puu iseloomu ja kasvu isedirasusi tundes sunnib taime paremini
oitsema ja vilja kandma.

Sellise 1oikuse esimeseks iilesandeks on véra harvendamine.
Kui viljapuid lasta kasvada omapead, siis muutub nende oksastik varsti
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nii tihedaks, et valgust siseosadesse kiillaldaselt ei p#ise. Sel puhul valguse
Ja assimilaatide puudusel jédvad oksad norgaks, peenikeseks ega suuda
vilja kanda. Aedniku iilesandeks on sellise tiheda vora tekkimise takista-
mine. Juba aegsasti tuleb jiatta kasvama ainult joulised ja vora kujule
vastavad oksad, ning kéik liigsed édra ldigata nii, et valgus piiseks ka
vora siseosadesse. Okste valikut, mida 16igata ja mida jitta, toimetatakse
siin jargmiste pohimoétete jargi.

1) Roobiti kasvavatest okstest jaetakse jirele tervem ja tugevam,
vOoi see, mis vora iildkujule paremini sobib.

2) Kahvelharudest tuleb iiks dra loigata, et viltida hilisemat okste
I6hestumise voimalust.

3) Ristikédivaist okstest tuleb iiks dra 16igata, et takistada okste iiks-
teise vastu hoordumist, vigastamist ja piarastist drakuivamist.

4) Vesivosud loigatakse dra — kuid mitte koik; tiksikud nendest on
tarvilikud vanade okste elustamiseks ja mahlade liikumise reguleeri-
miseks; neid tuleb vaid kirpida.

5) Loomulikult ldigatakse vorast vélja koéik kuivanud, haiged ja
vigastatud oksad.

Selliselt harvendatud véra peab olema iihtlane ja vastama iga vilja-
puu iseloomule. Voral, mis on terve, koigekiilgne, kus mahlade liikumine
on soodus ja péikesevalgust kiillaldaselt, arenevad rikkalikult &ied ja
viljad.

Vormviljapuude vora 16ikus on hoopis iselaadne ja selle juures meie
siin ei peatu.

Vora arendamise 16iked. Et noorest viiristatud vorsest kasvaks
korrapéarase voraga viljapuu, selleks on tarvis eriline 16ikuste rida.

Ladva mahaloikamisega sunnitakse loike all olevaid pungi kasvama
hakkama vora harudeks; loikusega korvaldatakse siin koik liigsed ja
segavad harud ja oksad oigel ajal iilal- ja allpool peaharusid; 16ikuste
abil méaidratakse okste kasvusuund, tugevus jne. Uldse tidhtsamad vilja-
puukooli to6d seisavadki 16ikustes, asjatundlikes l6igetes, alates viirista-
misest ja lopetades sissepakitud viljapuu pakkimisnoori voi vitsa katki-
I6ikamisega, mis siimboolselt tihendab puukooli téode 16ppu.

Rooside, ilupuude, ilupoosaste ja puhmikute loikamine, millest kuu-
leme edaspidi iiksikasjalisemalt, pole ka muud midagi, kui asjatundlik
loikeriistade tarvitamine selleks, et anda taimedele ndgus kuju ja et sun-
dida neid paremini 6itsema. Niiteks kultuurrooside loikamisel peame
alati teadma, milline on l16igatava sordi kasv. Kui see on nork, siis loikame
vorsed tagasi tublisti ja jatame vaid 2—3 punga, et tekiks vihem vor-
seid, mida vastav juurestik suudaks kiillaldaselt toita ja mis sel puhul
korralikult 6itsema hakkavad. On aga roosi kasv tugev, jatame tiiiikale
5—8 silma. Kui ka siin toimetaksime loikust samuti nagu norgakasvu-
listel, siis hakkaksid need 2—3 vorset liigtoitumise tagajirjel kiiresti
kasvama ega lidheks iildse oitsema.
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Taimede loikamise kunst seisab alati selles, et tasakaalustada
juurest tulevate vee ja anorgaaniliste soolade ning lehtedes valmistatud
assimilaatide hulka taimekasvule otstarbekohaselt. Sest kui tai-
mes lilekaalus on juurte tegevus, siis see soodustab taime kasvu pikkuses
(vegetatiivne kasv), imberpordult — kui taimes on lehtede tegevus iile-
kaalus ja mahlades domineerivad assimilaadid, siis selline taim 6&itseb
hésti ja kannab rikkalikult vilja (generatiivne kasv).

VII. Pungad.

Taime vartel asetsevad isesugused punktid, millest arenevad vérsed,
lehed ja died. Tavaliselt on arenemisjéulised rakud (kasvukuhikud) nen-
des punktides kaetud paksude soomusekujuliste lehtedega. Selliseid moo-
dustisi kutsutaksegi pungadeks. Punga ehitus on taimedel viiga eri-
nev. Soojamaa puude ja podsaste pungad on enamasti pooleldi lahtised :
nende katelehtedeks on viiksemad taimelehed, mis kooldunud iile kasvu-
kuhiku. Meie kliimas kasvavatest taimedest véime selliseid ,lahtisi‘
pungi téhele panna pédhklipuul ja tiib-pahklipuul (Juglans, Pterocarya).
Pohjamail, kus valitsevad hiddaohtlikud talvekiilmad, on pungad kaetud
paksude iilestikku asetsevate tumedavirviliste katelehtedega ehk
soomustega; need on tihti kaetud veel vaiguga (okaspuudel) véi
vaigutaolise kleepainega (hobukastan, pappel jt.), mis soomused veekind-
lalt iiksteisega tihendab. Sellistes pungades on lehtede ja Gite 6rnad alged
histi kaitstud niiskuse ja kiilma vastu.

Sisult tuleb teha vahet kasvu- ja 6iepungade vahel. Esi-
mestest arenevad vorsed ja lehed, teistest 6ied. Uhtedel taimedel
tekivad siigisel ainult kasvupungad (roosid, suvel ditsevad poosasenelad,
jasmiinid, araaliad, piisililled jt.), teistel — suuremal hulgal puudel ja
poosastel, aga ka varakevadel Gitsevatel piisililledel — nii kasvu- kui 6ie-
pungad. Luuviljalised (ploomid, kirsid jt.) moodustavad lahus die- ja
lehepungi, 6una- ja pirnipuud aga segapungi.

Oiepungad voivad tekkida ainult teatavail tingimusil. Nagu eespool
mainitud, oleneb Giepungade tekkimine taimes peituvate toiteainete, s. o.
assimilaatide hulgast ja nende iseloomust. Nii vilja- kui ilupuude juures
voime téhele panna, et viletsa, kiilma ja vihmase suve jirel jargmisel
kevadel puud 6itsevad halvasti ja viljasaak on kehv. Samuti kui 16ikame
dra sibullilledel (tulbid, nartsissid, hiiatsindid jt.) peale 6itsemist lehed,
siis ei teki nende sibulates toiteaineid ja nad ei oitse jérgmisel
kevadel iildse. Assimilaatide hulk oleneb taimel aga valgusest ja
soojusest.

Valgus ongi taimede Giepungade tekkimisel esimese jirgu tihtsu-
sega. Igaiiks on muidugi pannud téhele, et metsa all vilus 6itseb viiga
vihe taimi, siingi enamasti kas horeda metsa all, kuhu ulatub piikese-
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valgust, lagedatel kohtadel puude vahel voi jédlle metsaservadel. Samuti
oitsevad aialilled puude varjus viletsasti. Paljudel taimedel, nende hul-
gas ka viljapuudel, voivad tekkida Giepungad ainult otsese valguse kées.
Katseliselt (kunstlikult viljapuid varjutades) on téestatud, et puudel pun-
gad arenevad kas kasvu- voi diepungadeks selle jargi, kui palju nad saa-
vad valgust, iihes sellega muidugi ka assimilaate. Seega on seletatav ka
néhtus, miks 6iepungad enamasti asetsevad okste tippudel, s. o. just pare-
mini valgustatud kohtades. Siit praktiline jéreldus: a) kui soovime, et
viljapuud histi oitseksid ja vilja kannaksid, siis peame nende vorasid
harvendama, et piiseks rohkem valgust vorasse, samal ajal aga hoolit-
sema selle eest, et assimilatsioonipind (lehestik) ei kannataks taimehai-
custe ja -kahjurite all; b) samuti on lugu ilupuude ja -podsastega, mis
peavad korralikult ditsema; c¢) koik lilled tuleb paigutada véimalikult
soodsasti valgustatud paikadesse; erandi moodustavad varjulilled ja tai-
med, mille diepungad tekivad maa all pimedas, nagu tulbid, hiiatsindid,
maikellukesed, anemoonid jt., mis lepivad vidhema valgusega. Valgus-
noudlikud taimed ei hakka aga norgas valguses iildse 6itsema. Valguse
rohkusest ei olene mitte iiksnes 6ite rohkus, vaid ka dite suurus ja virvus.
Pohjamaa aasalilled on vorreldes lounamaa omadega palju kahvatumad.

Peale muu on katsed toestanud, et punased valguskiired soodusta-
vad diepungade tekkimist, kuna sinised kiired seda takistavad.

Soojus. Oiepungade tekkimiseks on tarvis alati teatav hulk soojust;
sellest alammaéidrast madalamal jidib Giepungade tekkimine seisma. Igas
kliimavootmes on taimedel ses suhtes omad normid. Polaarmail voivad
moned taimed 6itseda otse jidids, nende oied voivad siigisel koguni dra
kiilmuda ning kevadel jii sulades uuesti elustuda ja edasi ditseda. Umbes
samane on lugu ka korgmigede taimedega. Ekvaatori suunas touseb
kord-korralt taimedel see soojusehulk, mis on vajalik nende oGitsemiseks.

" Liigsoojus voib aga ka takistada oiepungade tekkimist ja taimede
ditsemist. Nii ei hakka meie parasvootme taimed, kui neid kasvatada
ldunamail, kus soojus liiga korge, iildse 6itsema ega kanna vilja (kased,
kuused, minnid, peedid, petersellid, ussikeel, voorasema jt.). Samuti
on lugu meie viljaskasvavate taimedega, kui neid paigutada sooja kasvu-
hoonesse.

Viga iseloomulik on veel die virvuse soltumine soojusest: kevadel,
madalas temperatuuris ja viiksemas valguses ditsevad taimed on enamasti
valget ja sinist virvust, siis soojuse tdustes tekivad kollased ja roosad
toonid ning kesksuvel punased died. Siigise poole, soojuse ja valguse
vihenedes, jadvad mootuandjaks kollakad ja 16ppeks uuesti sinised ning
valged toonid.

Niiskus. On iildiselt praktilises elus hastituntud tosiasi, et kultuur-
taimed liiga niiskes mullas saaki ei anna ega ditse. Seepérast on nii pollu-
mehe kui ka aedniku esimeseks mureks maakuivatamine. Liigne niiskus ja
liiga hoolas taimede kastmine takistavad ka toalillede ja kasvuhoone tai-
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Sirelite ajatamine sooja vee abil (vasemal).

mede Oitsemist. Seevastu parajas, kuivavéitu mullas (muidugi mitte liiga
kuivas) oitsevad taimed alati rikkalikult, kui on vastavalt valgust. Kes
tahab peakapsast kasvatada, peab asetama kapsataimed rohkem niiskesse
mulda ja neid suvel kuivaga rohkesti kastma; seemnekasvataja aga ase-
tab oma seemnekapsad kuivemasse kohta ja piaikese kitte.

Toitesoolad. Ka anorgaanilised toitesoolad avaldavad moju Oie-
pungade tekkimisele. Katseliselt on téestatud, et liiga suur limmastik-
soolade hulk kultuurtaimede iepungade tekkimist takistab ja vegetatiiv-
set kasvu soodustab ; fosforsoolad aga on Gite tekkimisel tarvilikud. Mitte-
kultuurtaimede puhul esinevad ka erandjuhtumid.

Kokkuvottes tuleb mirkida, et uuemate uurimuste pohjal oie-
pungade tekkimine on tingitud assimilaatide ja anorgaaniliste soolade
vahekorrast. On punga kasvukuhiku rakkudemahlas iilekaalus suhkur ja
orgaanilised ained, siis arenevad need rakud 6iepungadeks, on seal aga
lilekaalus anorgaanilised soolad ja nende iihendid, mis soodustavad vegeta-
tiivset kasvu, siis tekivad lehe- ja vérsepungad. Loomulikult véib tekkida
assimilaatide iilekaal ainult soodsates soojuse, valguse ja niiskuse tingi-
mustes. See kudede diferentseerumine ja oiepungade loomine toimub
viljapuudel juba Gige varakult — juunikuus. Seepirast, kui soovitakse
soodustada 6iepungade tekkimist kunstlikult (rongastamine, pigistus-
vood), siis tuleb seda teha aegsasti — mais v6i juuni alguses.

Pungade puhkemine. Ka pungade puhkemiseks on igal taimel
tarvilik erinev hulk s 0 0 j u s t, mis ndhtub sellest, et taimede lehistumine



ja oitsemine kevadel ei toimu iihel ajal. Varakevadel ditsevatel taime-
del — nii puudel, poosastel kui rohttaimedel — puhkevad 6iepungad
madalamas temperatuuris kui lehepungad (sarapuu, lepp, paju, nisiniin,
forsiiiitia, sinilill, adoonis jt.); need taimed &itsevad enne lehistumist.
Suvel oGitsevate taimede juures on see iimberpodrdult: nad lehistuvad
madalamas ja oitsevad korgemas temperatuuris.

Ka valgusel on suur méju mitte iiksnes 6iepungade tekkimisele, vaid
ka nende puhkemisele. Kui kasvatada priimulaid (Primula obconica ja
P. sinensis) soodsas valguses seni, kuni neil on tekkinud tugevad 6iepun-
gad, ja asetada nad pimedamasse kohta, siis ei avane valmiskujunenud
oiepungad iildse. Asetame aga samad priimulad uuesti valguse kitte, siis
puhkevad nende 6iepungad pea. Samane on lugu ka paljude teiste lille-
dega, mis vajavad kasvamiseks rohkem valgust.

Ajatamine. Lilleaianduses on sageli tarvis sundida pungi puhkema
enne kevadet. Seda toimetatakse sooja vee ja keemiliste vahendite abil.
Sellist enneaegset pungade puhkema sundimist nimetatakse ajatamiseks.
Ajatamist voib toimetada eduga alles siis, kui pungad on lidbi teinud vaja-
lise valmimis- ja puhkeaja. Nii ei lihe korda ajatada sireleid siigisel,
vaid alles hilistalvel, samuti on lugu ka maikellukeste, hiiatsintide ja tulbi
sibulatega. (Ajatamise viisidest vt. ligemalt kolmandas koites.)

VIII. Taimede suguline paljunemine.

Sugurakud. Eespool tutvusime taimede mitmesuguste vegetatiivsete

pistokste jne. abil. Enamik nendest paljunemisviisidest on kunstlikud ja
esinevad looduses harva. Normaalseks taimede paljunemisviisiks on aga
suguline ehk generatiivne. Siin noored taimed véivad tekkida
ja areneda alles peale kahe suguraku liitumist.

Tuleb eristada kaht sugupoolt: isas- ehk seemne-(sperma-)

rakku ja emas- ehk munarakku. Nii seemne- kui munarakk
pole voimelised tiksikult poolduma ja edasi arenema. Seemne- ja muna-
raku liitumist iiheks uue organismi algrakuks nimetatakse sugutu-
miseks. Peale sugutumist munarakk hakkab poolduma ja temast tekib
uus organism, uus taim.

Taimeriigis on seemne- ja munarakud oma kujult ja loomult viga
erinevad, samuti kui sugutusaktki ning noore taime areng. Aianduses
on tarvis tunda kolme erijuhtumit.

Eostaimede suguline paljunemine (1). Sellega voime tutvuda mone
sonajalalise, nidit. maarjasonajala juures. Maarjasonajala lehtede alu-
misel kiiljel médrkame e o s p e s i, mis kaetud neerja katesoomusega. Iga
eospesa (sporangium) on viikese varre otsas ja sisaldab hulga iiheraku-
lisi eoseid. Need on mikroskoopilise suurusega ning tuul kannab nad
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kergesti laiali. Eosed pole aga sugurakud, kuigi nende abil sonajalad
paljunevad. Sattudes niiskele pinnasele, hakkab eos kasvama, kuid temast
ei teki veel sénajalg, vaid pisike roheline, vaevalt
iihesendise raha suurune siidajas leheke, nn. eel-
leht. Eellehel alles tekivad suguorganid iihes
sugurakkudega. Isasorganid on iimmarguste napa-
keste sarnased ja neid nimetatakse anterii-
diumeks; emassuguorganid on kdverakaelalise
pudeli sarnased ja neid kutsutakse arhegoo-
niumeks. Igas arhegooniumis on iiks ainus
liikumatu munarakk, igas anteriidiumis aga hulk
vabalt liikuvaid isassugurakke — spermato-
zoide. Sugurakkude valmides muutub anteriidi-
umi sisemus vedelaks ja spermatozoidid véivad siin
vabalt liikuda; arhegooniumi kaela kanali rakud
muutuvad samuti limaks ja nii tekib munarakuni
viiv vedelikuga tdidetud kiik. Maarjasonajala eel -

Eellehele langenud vihmapiisas 16hkevad ante- leht: all — juurte

e e b5 P t tditvad rizoidid,
riidiumid ja vabalt litkuvad spermatozoidid satu- hende  vabel rll,zl;),l,kii_

vad vette, kus hakkavad liikuma arhegooniumi ja dena — an terii-
munarakkude suunas. L#bi kanalilima jouavad diumid, korgemal

. s = . — arhegooni-
nad munarakuni. Seda spermatozoidide liikumist umid.

munaraku suunas pohjustab 6unahape, mis
imbritseb munarakke ja erutab keemiliselt seemnerakke. ks spermato-
zoididest tungib labi munaraku kesta, liitub munaraku tuumaga jasugu -

Arhegooniumid munarakuga (E), vasemal — kinnine,
paremal — avanenud.

t a b selle; teised spermatozoidid hivivad. Peale sugutamist hakkab muna-
rakk poolduma ja areneb sénajalaks, s. o. paristaimeks, millel omakord
tekivad eospesad. Sénajalalistel on seega kaks sugupdlve: esimene —
eosest eelleheni, millel tekivad suguorganid — on suguline ehk
generatiivne polv, teine — sugutatud munarakust péristaimeni,
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millel arenevad eosed — on sugutu polv. Samal viisil kui maarja-
sonajalg, paljunevad sugupodlvede vahelduvusega koik eostaimed: sona-
jalalised, samblad, osjad ja karukollad.

Paljasseemneliste suguline paljunemine (2). Siia kuuluvad meie
okaspuud, peale selle aga vooramaataimedest tsiikaselised, ginkgolised jt.

Neil valmivad sugurakud isas- ja emasodites, mis vobivad
asuda kas iihel taimel (iihekojalised taimed) voi erisugulistel isas- ja
emastaimedel (kahekojalised). Alamatel paljasseemnelistel on isassugu-
rakud liitkuvad nagu sonajalaliste spermatozoidid; sattudes emasoditele,
tungivad nad aktiivselt munarakuni seda tmbritseva vedeliku kaudu
(Ginkgo). Korgematel paljasseemnelistel on isassugurakud liikumis-
voime kaotanud.

Emassugurakk — muna — on kaetud kestaga ning asetseb isesugu-
ses toitekoes, millega koos moodustab
seemnepunga. Seemnepung aset-
seb lahtisel soomusel: temast
valmiv seeme on paljas ja siit
selle suure taimeriihma (paljasseemne-
lised) nimetus. Okaspuudel isassugu-
rakud ehk tolmuterad arenevad isasdites
tolmukotikestes. ;

Enamikul okaspuudest on tolmuterad

Anteriidiumid: vasemal — terve, varustatud kahe 6huga tididetud pbdie-

paremal — Iohkenud, ndha va- s > 5 5

balt vees karvakeste abil liiku- Kesega ja voivad seetottu tuulest edasi-

vad spermatozoidid. kantuna lennata kaugele. Sattudes emas-

oite seemnepungale, kuhu on eriunud isesugust vedelikku, hakkab tolmu-

tera kasvama: ta kest 16hkeb, plasma iihes tuumaga tungib sealt peene

niidina vilja ja kasvab edasi munaraku suunas. Teel jaguneb ta mitmeks

rakuks ja tuumaks. Joudnud munarakuni, tungib isasraku iiks tuum plas-
mast vilja ja iihtib munaraku tuumaga (sugutumine).

Peale sugutumist hakkab munarakk poolduma ja temast areneb palju-
rakuline seeme. Seeme on kaetud kestaga, mis tekib seemnepunga kattest.
Enamikul okaspuudest seemned asetsevad kahe, s. 0. vilja-ja kate-
soomuse, vahel — kidbides. Seemnete valmides avanevad kibi-
soomused ja tiivulised seemned kukuvad vilja. Tuul kannab nad laiali.
Uksikutel okaspuudel on seemned kaetud pehme lihaka ainega — mar -
jad (jugapuu), voi asetsevad iimmarate, paksude kestade vahel —k abi-
marjad (kadakas).

Oistaimede suguline paljunemine (3). Oistaimede sugurakud are-
nevad keeruka ehitusega organites — 6ites. Oite kuju ja ehitus, milles
esinevad suured lahkuminekud, on tihtsamaks abinduks taimede sugulus-
astme méédramisel ja taimeriigi riihmitamisel ning siistematiseerimisel.

Oie ehitus. Uldjoontes oie ehitusega tutvumisel voime eristada
tiilipilises dies alati kaht osa: 6iekatet ja suguorganeid.
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Ohaka tolmuterad. Salvei (Salvia) tolmuterad.

Oiekatte moodustavad rohelised (harva ka varvilised) tupplehed
ja virvilised kroonlehed. Katelehtede kuju, arv ja viarvus on muut-
lik, kuid nende iilesanne on alati iiks ja sama: kaitseda 6ites peituvaid
suguorganeid nende noores eas. Peale selle virvikiillased 6ite kroonlehed
aratavad putukate tihelepanu ja aitavad kaasa Gite tolmumisele putukate
abil; oma kauni kuju ja meeldiva virvusega rahuldavad nad veel inimeste
esteetilisi tundeid, mistottu 6itsevad taimed on tihtsamateks objektideks
kodude kaunistamisel.

Suguorganid —tolmukad ja emakad — asetsevad die
keskel ja on iimbritsetud 6ie katelehtedest.

Isas-suguorganid — tolmukad — koosnevad tolmuka peast
jJa -niidist. Tolmukapeas asetsevad erilistes tolmumahutites &ie -
tolmu terad, mis on tavaliselt iiherakused moodustised, kujult
enamasti iimmargused vo6i piklikud, aga ka lapergused, ning kaetud kahe
kestaga. Tolmutera viliskest on enamasti ebatasase pinnaga voi kaetud
koguni karvakestega, mis soodustab nende kinnijadmist emakasuudmele.
Enamikul taimeoditest on &ietolm kuiv ja pulbritaoline, mida tuul ning
putukad Gielt diele edasi kannavad. Osal taimedest on aga oOietolm klee-
puv: tolmuterad asetsevad siin sitke massina tolmupesades ja véivad
ainult putukate kehade kiilge kleepunult saada edasi kantud (kéapalised).

Emakas — tiiiipilisel kujul — koosneb kolmest osast: o
mikust, emakakaelast ja -suudmest. Emakasuue on ena-
masti kettakujuline véi lapik ja kaetud limaga; kérrelistel on ta aga nar-
maline ning varustatud karvakestega. Nii limasse kui karvakeste kiilge
jaavad tolmuterad kergesti kinni.

Emakakael iihendab emakasuuet sigimikuga. Pikkuselt vib ta tuge-
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vasti erineda, olles torukujulistes 6ites pikem, madalais liilhem. Kaela abil
reguleeritakse suudme korgust.

Sigimik on emaka alumine ja tidhtsam osa, mis asetseb siigaval Gie
pohjas, sageli koguni selle sees. Ta on iihe voi mitme kambriga mahuti,
milles asetseb iiks v6i rohkem seemnepungi. Seemned ja viljad véivad
tekkida oistaimedel alles peale 6ite tolmumist ja sugutumist.

Oite tolmumine on dietolmu edasikandumine tolmukatest emaka-
suudmele. See toimub peamiselt tuule ja putukate abil. Teised
tegurid, nagu vesi, loomad, linnud,
limulised jne., voivad aidata siin
kaasa vidhesel méairal ja ainult eri-
juhtumeil.

Tuule gbil: Tolmumi-
sel peab olema 6ites palju tolmu,
sest suur hulk sellest liheb kaotsi
ja kantakse tuulest sihitult laiali.
See tolmumisviis on ebackonoomne
ja esineb taimedel, mille 6ied on
madalamal arenemisastmel.

Oietolmu edasikandumine
karvaste putukate abil
on palju kindlam ja siin ldheb oGie-
tolmu vihem kaduma. See tolmu-
misviis ongi looduses koige roh-
kem levinud. Té#htsamaiks tolmu-
kandjaiks on karvased lendajad
putukad, nagu mesilased, kimala-
sed ja liblikad. Need ei toimeta
aga oOietolmu edasikandmist sugugi
teadlikult ja enda tahtel, vaid
Tolmumine: kassinaeri (Malva) tolmu- tiaiesti enda teadmata, sest nad

terad emakasuudmel. e 3 ‘ ¢
lendavad oitele peamiselt toitumise
otstarbel : mesimahl, meeldiv 6ite 16hn, dietolm ja dite viarvus meelitavad
neid oOitele. Toruliselt kokkukasvanud o6itest saavad mesimahla kitte
ainult vastava kehaehitusega ja suurusega putukad, mille tottu selliste
taimeoite tolmutamine toimub sageli viga kitsapiiriliselt ja ainult teatava
putukaliigi abil.

Tuleb eristada kaht tolmumisviisi: a) isetolmumist, mil Gietolm
satub sama oOie emakasuudmele, ja b) risttolmumist, mil Gie-
tolm toimetatakse teisele 6iele voi koguni teisel taimel kasvava oie emaka-
suudmele.

Enamikul taimedest ei teki isetolmumise tagajirjel elujoulist seemet
ega tugevaid jarglasi. Paljudel taimeliikidel ei hakka tolmutera sama taime
oite emakasuudmetel iildse kasvama, mistottu ei saa toimuda ka sugutu-
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mine ega seemnete tekkimine, niit. lookannusel, poldkukekannusel, pdld-
magunal, reseedal, oal, lilloal, kartulil, pirnil, rukkil jne. Teistel taimedel
voivad tekkida aga seemned reeglipiraselt isetolmumise kaudu, nagu val-
gel nartsissil, lumikellukesel, tiirgiliilial, sinepil, kuningakepil, hernel,
sirelil jt. Viimastest taimedest on palju kergem alal hoida puhtaid sorte.

Uldiselt on aga risttolmumine eelistatud tolmumisviis ja loodus on
mitmel viisil hoolitsenud selle eest, et ei oleks véimalik isetolmumine.
Nii néit. a) asetsevad tolmukad ja emakad lahus eri taimedel (lahksugu-
lised kahekojased, nagu pajud, paplid, kanep, noges); b) tolmukad ja
emakad asetsevad lahus eri dites, kuid iihel ja samal taimel (iihekoja-
sed taimed lahksuguliste Gitega: lepp, sarapuu, tamm, mais, kurk, kor-
vits jt.); c¢) tolmukad ja emakad
asetsevad korvuti samas o6ies, kuid ei
valmi iihel ajal: iihtedel valmivad
varem tolmukad (kellukas, sealdua-
rohi, kukekannus, kurekell, kassi-
naerid, kurgirohi, sérmkiibaralill,
krookus, sibulaliigid jt.), teistel jille
varem emakad [hobukastan, kirss,
ouna- ja pirnipuu (mitte kéik sor-
did!), maasikas, tobiviit, siigislill
jne.]; d) tolmukad ja emakad aset-
sevad samas oies, kuid erikdr-
gusel (priimulad, kopsurohi, kuke-
saba jt.).

Sugutumine. Tolmumisega pole
taimedite sugurakud veel kokku
sattunud ega iihinenud. Et jéuda
emakasuudmelt sigimikku seemne-
pungani, - selleks tuleb tolmuteral

libi teha rida muutusi ja kiia dra Tolmuterade kasvamine tiirgiliilia emaka
pikk tee suudmel. Jooned niitavad tolmuteradest
g valjunud niiti, nn. tolmutoru.

Sattunud emakasuudmele, hak-

kab tolmutera siin samal viisil kasvama kui paljasseemneliste seemne-
punga suudmel. Tolmutera kasvamise eel tema kest lahustub emaka-
suudme limas, plasma tuleb peenikese niidina tolmutera kestaavast vilja
ning tungib ldbi emakakaela kudede, harvemini emakakaela kanalit méoda
edasi sigimikku ja seemnepungani. Vahe distaimede ja paljasseemneliste
vahel seisab siin peamiselt selles, et paljasseemnelistel tolmutorus ehk
niidis tekib rida rakke tolmutera raku pooldumisest, Gistaimedel jaguneb
aga tolmutera rakutuum ainult kaheks pooleks, kaheks tuumaks : iiks nen-
dest asub tolmutoru kasvavasse otsa ning liigub sellega iihes edasi. Teel
pooldub see veel kord kaheks.
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Tolmutoru edasitungimine seemnepunga suunas toimub samuti, nagu
sonajalaliste spermatozoidide liikumine munaraku poole — seemnepunga
rakkude keemiliste eritiste toimel, kusjuures isesugune ensiiiim lahustab
ettesattuvate kudede rakkude kestad.

Oistaimede sigimiku seemnepungas asetseb erilises toitekoes nn. loote-

: ] kott ja selles munarakk, oGigemini
o ) munarakutuum, kuna raku seinad puudu-
vad. Kuid kunagi pole munarakutuum

T, iiksinda, vaid teiste rakutuumade hulgas.

{ Tiitipilisel juhtumil kujuneb lootekott

| | ss iihest algrakust jargmiselt: algraku tuum
2\ e pooldub alul kaheks osaks, need tuuma-
A pooled asuvad teine teise raku otsa ja
.f : , 4 poolduvad igaiiks veel kaks korda, ja nii

g ° . / tekib lootekoti kumbagi otsa neli tuuma.
N Y Kummastki riithmast eraldub niitid ks
tuum ning liigub lootekoti keskele; need

tuumad liituvad iiheks lootekoti

e 4 4 tuumaks. Kumbagi lootekoti otsa

gfegjkﬂ‘]’:}i‘hegah?érﬁhgﬁad ﬁ:‘i’é’& jiddb niilid kolm tuuma. Seemnepung on
kroonlehed ja peeneniidilised tolmu- kaetud kahe kestaga ja kinnitatud ise-
kad, keskel — emakas, mille suud- guguse jala abil sigimiku seina kiilge.
mel tolmuterad, osa kasvanuid, . 3
mille plasmatorud (TT) ulatuvad Kestadesse jédb vastu lootekotti tavali-
sigimikku ja seemne punga (SA); selt pisike ava (mikropiiiil). Selle ava
S§ -— sigimiku sein, LK — loote- yastas asetsebki munaraku tuum — kahe

kott munarakuga. Y
teise tuuma vahel.

Koiki neid keerukaid vahekordi — nii tolmutera kui lootekoti ehitust
ja munaraku kujunemist ning asetust — Opime tundma selleks, et aru
saada sugutumiskiigust ja parilikkusopetuse algreegleist.

Joudnud seemnepungani, tungib tolmutoru edasi lootekotini (alamatel
oistaimedel ldbi seemnepunga seinte, korgemail mikropiiiili kaudu) ning
liitub sellega. Uks tolmutoru tuumadest iihtib munaraku tuumaga, teine
aga lootekoti tuumaga. Seega toimub Oistaimedel alati
kahekordne sugutumine, mis on viga iseloomulik nidhtus.

Seeme. Peale sugutumist hiavivad lootekoti mittesugutatud tuumad ja
ainult kaks sugutatud tuuma hakkavad arenema
edasi. Sugutatud munarakust kujuneb noore seemne
idu, lootekoti sugutatud tuumast aga seemne toidu-
tagavara (endosperm). Seemnepungakestad muutuvad seemnekesta-
deks. Nii areneb igast seemnepungast parast sugutumist iiks seeme, emaka
sigimikust aga vili. Sigimiku seintest areneb viljakest voi viljaliha selle
jargi kas tekkiv kest jaib kovakoeliseks (kuiv vili) véi muutub peh-
meks ja lihakaks (l1ihakas vili). On sigimikus iliks ainus seemnepung,
siis tekib iheseemnene vili (ploomi-, kirsi-, padhklipuu viljad), on
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neid rohkem, siis paljuseemnene (kaun, kdder, mari). Sugutumise
tagajirjed on viljapuudel juba varsti ndha: sugutatud &ite sigimikud
hakkavad paisuma ja nendes v6ib mirgata noore vilja tekkimist, kuna
sugutamata o6ied langevad varsti maha.

Viljad. Viljad vodivad olla kas kuivad v6i lihakad, nii iihed kui teised
— kas iihe- v06i mitmeseemnesed. Kuivadviljad:a)iheseemne-
sed — sarapuul, péhklipuul, tammel, kastanil;
b) paljuseemnesed — kukkurvili, kus
sigimik on kokkukeerdunud leht (pojeng, kullerkupp),
kupar (magun, koerapodrirohi), kaun (hernes,
uba), koder (kapsas, kaalikas, redis), kdrake
(litrihein, hiirekérv). Lihakad viljad: a) iihe-
seemnesed (ploomid, kirsid); b) palju-
seemnesed (mitmesugused marjad, unad, pirnid,
kurgid, korvitsad, tomatid). Lihakatel viljadel on s66-
dav viljakesta liha.

Neitsilik ehk sugutu (partenogeneetiline) seem-
nete ja viljade tekkimine. Uksikuil  juhtumeil
voivad seemnepungad areneda seemneks sugutamata,
sugurakkude liitumiseta. Voéime niiteks 15igata véi-
lillel enne 6ite avanemist dra tolmukad iihes emakakaela
ja -suudmega ja seega teha voimatuks tolmumise ja
sugutumise. Sellistest rikutud oGitest tekivad aga siiski
korrapérased viljad ja elujéulised seemned. Niisugust

sugutut seemnete tekkimist on tdhele pandud veel
mitmesugustel teistel taimedel.

Uksikasjalised uurimised on niidanud, et siin
iihtedel juhtumeil tekivad seemned sugutumatuist
munarakkudest (v6ilill, hunditubakas, kortsleht, @ingel-
hein jt.), teistel aga lootekoti korval asetsevatest
seemnepunga rakkudest (funkia, sajakoorne puu,
apelsinipuu jt.). Antud juhtumeil on tegemist ise-
suguste drritustega mainitud rakkudele, mille toi-
mel need hakkavad poolduma ja kujundavad seemne.
Millised need &rritused alati on, pole suudetud 16pli-

Turgiliilia  loo-
tekott, milles toi-
mub  sugutumi-
ne; tleval ko-

ver, kruviku-
juline tolmutera
tuum liitumas

munaraku tuu-
maga; keskel —
teine tolmutera
tuum liitumas
lootekoti tuuma-
ga (siin liituvad
juba 3 tuuma).

kult veel selgitada.

Seemnetud viljad. Nagu iilal mainitud, langevad sugutumatud 6ied
peatselt taimelt maha ega moodusta vilja. Kuid ménedel taimedel vdivad
ka sugutumatud Gied areneda viljadeks, tiihjadeks, seemneta
viljadeks. Siin areneb sigimik — resp. sigimikuseinad — edasi,
vaatamata sellele, et seemnepungades munarakud pole sugutatud. Selli-
selt kujunenud tiihje seemneta vilju véime leida Sunapuudel (Cellini,
Charlamovsky), pirnipuudel (hall véipirn, Clairgeau jt.), karusmarjadel,
viinapuudel, banaanidel, kurkidel jt. Kultuurbanaanidel on viljad alati
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seemneta, mistottu neid taimi vo6ib paljundada ainult vegetatiivselt;
teistel taimedel aga leiame seemnetuid vilju seemneliste korval. Ounte
ja pirnide hulgas voime kohata sageli selliseid, millel osa seemnepungi
pole arenenud ja kus seemnekojad on tithjad v6i pooltithjad. Sellistel
pooltiihjadel viljadel on seemnetu osa harilikult viiksem ja nérgemini
arenenud (asiimmeetrilised viljad); nidhtavasti kas sugutu-
mine voi kasvavad seemned mojustavad siin sigimiku kasvu.

Seemnetuid vilju (banaane, kurke, pirne) on palju ménusam tarvi-
tada toiduks, sest 'pole tarvis  s6omisel korvaldada tiilikaid seemneid.
Seepédrast ongi moningate aednikkude ja taimekasvatajate poolt seatud
taimearetamise sihiks seemneta viljasortide tuletamine, mis osaliselt ka
korda ldinud (seemnetud pirnid — ameeriklase Burnbanki aretatud).
Seemneta viljade puhul poleks tarvis 6ite tolmutamist ja halvad ilmastiku-
olud kevadel, samuti kahjurid, ei saaks takistada viljade tekkimist.

Viljapuude vilja valmimisel on médtuandvad soojus,
valgus ja toitesoolad. TO langedes, see on, liikudes pohja suunas
ja toustes iiles méigedele — viljade valmimisaeg muutub pikemaks; selle
tagajirjel suviounasordid muutuvad siigisedbunteks, siigisedunad — tali-
ounteks, kuna talibunad enam ei valmigi. Valgustusest — mis méjub
roobiti soojusega, oleneb vilja varvus; viljad on vidrvikamad piikese-
kiillastel mail. Ka viljade suhkrusisaldus oleneb temp. ja valgusest.
Lounamaaviljad on suhkrurikkamad ja magusamad, pohja pool (niit.
meie kodumaal) aga aroomirikkamad. Sooladest on vajalikud fosfor,
kaalium ja lammastik, viimane vidiksemal moodul. Liigne limmastiku hulk
pikendab viljade valmimist.

Tadidisoied on sellised o6ied, mille kroonlehtede arv on suurem tava-
lisest (tulp, levkoi, sirel jt.). Monel juhul nimetatakse ka korvoieliste
oisikuid taidisoiteks, kui neil sisemiste torudite asemel on tekkinud keelik-
oied (daaliad, saialilled). Oigem oleks selliseid 6isikuid nimetada
taidisoisikuiks, mitte tdidisoiteks. Liigsed kroonlehed véivad
tekkida: a) tavalistest kroonlehtedest nende lohestumise teel (fuksia);
b) tolmukate muutumisel kroonlehtedeks (pojeng, magun, vesiroos, varsa-
kabi); c¢) tolmukatest tekkinud kroonlehtede Iohestumisel (nelgid);
d) lisakroonlehtede tekkimisel olemasolevate vahele (klarkia). Erijuh-
tumeil voivad ka tupplehed omandada kroonlehtede viarvuse (fuksia,
Campanule medium var. calycanthemum, Primula elatior var. duplex).

Millistel pohjustel toimub lisakroonlehtede tekkimine, nende 16hes-
tumine voi tolmukate muutumine kroonlehtedeks, on seni veel selgitamata.
Moningad praktilised tihelepanekud néitavad, et kehvas mullas téidisoied
muutuvad lihtoiteks (tulbid, nartsissid, priimulad). Teiselt poolt voime
aga kohata tédidisoielisi taimi ka viga kehvadel pinnastel (Gentiana
amarella, Ranunculus repens). TUldiselt esinevad taidisoielised taimed
looduses harva, niit. Rosa lutea, Lychnis, Cardamine pratensis, Caltha
palustris, Linoria vulgaris jt. Ka kliima muutus nédib pohjustavat taidis-
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oite tekkimist. Nii on Kerria japonica oma kodumaal, Jaapanis, lihtoieline
taim, Euroopasse tooduna muutus ta aga siin tédidisoieliseks.

Tadidisoieliste taimede seemnekasvatus. Tavaliselt ei moodusta
enamik tiidisoielisi taimi, milledel tolmukad muutunud kroonlehtedeks
ja kus tolmumine pole voimalik, seemneid ega vilju. Kuid ometi paljun-
datakse néaiteks téidisoielisi levkoisid alati seemneist. Siin saadakse
seemneid lihtoielistest sortidest, milledel on kalduvus anda téidiso6ielisi
jarglasi. Sordi- ja seemnevaliku kaudu on siin voimalik jouda sihile.
Lihtéieliste levkoide vilju ligemalt uurides mérkame, et neil osa kotru
on lihemad ja jamedamad ning vidiksema arvu seemnetega. Selliste
viljade seemned kalduvadki andma suuremal arvul tdidisoéielisi jarglasi.
Vilunud silmaga seemnekasvatajad valivadki vastavad viljad teiste hul-
gast vilja ja voivad tosta sel teel seemnest kasvatatavate taidisoieliste
taimede arvu 85—90%-ni. Kindlaid kultuurireegleid téaidisoieliste
taimeseemnete kasvatamiseks pole seni veel antud. M6ned taldlsmehsed
taimed (kuldlakid) annavad korrapiraselt seemet.

Puude ditsemise algus. Vanadus, millest peale puud hakkavad
oitsema ja vilja kandma, oleneb iihelt poolt puuliigi iseloomust, teiselt
poolt aga ka kasvutingimustest. Kasvab puu heades tingimustes, esi-
joones rohkes valguses, siis saab ta varem kiipseks, hakkab aegsamini
ditsema ja vilja kandma kui sel juhtumil, kui ta kasvab hulgana koos, pool-
varjulises metsas. Jirgnevas tabelis toodud andmed selgitavad neid
vahekordi.

Uksikult kasvades Hulgana koos kasvades (metsas)
hakkab vilja kandma hakkab vilja kandma
Tamm 40 aastaselt 80—100 aastaselt
Kask 10-—=12 21 30 £
Pookpuu 40—60 5 60— 80 5
Kuusk 30—50 o 60— 70 ’
Mind 15 S 30— 40 =

Peale nn. normaalse oOitsealguse esineb sageli puudel ja pdosastel
varajane ehk enneaegne ditsemine: vahtrad Gitsevad monikord 2. aastal,
sirelid 2.—3. a. On isegi tuntud juhtum, kus kookospalmi kolmelehene
seemik moodustas 6Gisiku.

Viljapuude viljakiipseks saamine oleneb peale eelmainitud tingimuste
veel alusest, mis reguleerib assimilaatide jaotust juurestiku ja oksas-
tiku vahel. On viljapuu alus tugevakasvuline, siis selline laia ulatusega
juurestik vajab toitumiseks, eriti noores eas, mil kasvamine on Kkiire,
oige rohkesti assimilaate. Nagu eespool mainitud, valguvad orgaanilised
ained — tirklis ja suhkur — alul juurtesse ja alles siis, kui juurestik
on nende ainetega kiillastatud, kogunevad nad ka tiivve ja okstesse.
Noérga juurekasvuga alustel tarvitab juurestik relatiivselt vihem assimi-
laate, pealmaaosadele jaidb jirele.neid rohkem. See suhkrurohkus okstes
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ja kasvupungades aga poOhjustabki noérga juurestikuga kiddbuspuude
kiiremat 6itsema hakkamist ehk viljakiipsust.

Oitsemine ja selle méju taime elueale. ILooduspirane nédhtus on,
et rohttaimede varred pérast oitsemist varsti dra kuivavad. Kui takis-
tame oite tekkimist v6i murrame maha tekkinud oiepungad, siis voime
sellega pikendada taimevarre eluiga. Sel viisil on véimalik muuta iihe-
aastasi taimi koguni mitmeaastasiks.

IX. Taimede muutumis- ja péarilikkusndhtused.

Vaadates ringi aias, pollul ja vabas looduses meid himmastab alati
taimede lopmatu mitmekesisus: arvamatud lillede
sordid (daaliaid iile 7000!), aedviljade, marjapoo-
saste ja viljapuude liigid — sordid, polluviljade sor-
did, umbrohud, samuti kui looduslikkude taimede
arvatud liigid. Kui tutvume teiselt poolt taimeriigi
ajaloolise arenguga, siis ndeme, et kultuurtaimede
liikide ja sortide hulk oli varemail ajul palju viik-
sem kui praegu ja et endistel geoloogilistel ajajir-
kudel oistaimed iildse puudusid. Sellest ndhtub, et
taimeriik muutub alatasa. Seega tekib kiisimus:
millest on tingitud selline muutumine ja kuidas see
toimub?

Pdritavad ja mittepdritavad omadused. Kui
kiilvame mullasse kapsa- voi kaalikaseemneid, siis
nendest kasvavad alati kapsad ja kaalikad ja mitte
kunagi moéned muud taimed; kahetahulisest odra-
seemnest saame kahetahulise odra, lipukaerast alati
lipukaera jne.

Kiilvame loviloua seemneld, siis saame mitme-
viarviliste oitega 16vilougu. Kui votame punaselt
16viloualt seemneid, kiilvame nad mullasse, siis
EEbue et markame, et jarglaste oite viarvus on mitmesugune
meaastaseks tugevavar- — r008a, punane, kirju jne.
reliseks taimeks muu- Votame head rukkiseemet tugevakasvuliselt
?323?&2553?232 rtlaflfgz rukkilt ja kiilvame seda viletsalt haritud pdllule,

mise) kaudu. siis on see rukis seal palju viletsam, kuid ikkagi

rukis. Kasvatame monest dunaseemnest, nait. suis-
lepa omast, Gunapuu, siis on selle puu viljad maitselt hoopis midagi muud jne.

Toodud niidetest selgub, et iihed omadused taimedel kanduvad kind-
lasti edasi seemnete kaudu jarglastele (genotiiiip), teised aga mitte
(fenotiiiip).
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Variatsioonid. Silmitsedes tahelepanelikult mond kultuur- véi loo-
duslikkude taimede kogumikku mirkame, et samasse liiki ja sorti kuu-
luvad taimed ei ole suuruselt kui ka lehtede ja 6ite kujult ning virvuselt
paris tlihesugused. Taimed varieeruvad. Selle muutumise ehk
varieerumise pohjuseks on kasvutingimused (muldkond, valgus, niiskus),
mis koikidel taimedel pole vordsed.

Kui vordleme kuival teerajal ja niiskel kraavikaldal kasvavaid tee-
lehti, siis voib nende lehtede suurusvahe olla viga tunduv. Samuti on
lugu aia- ja pollutaimedega. Kiilvame aga mdne histi suurekasvulise
taime, ndit. pdevalille voi kanepi seemned maha mitmesugustesse koh-
tadesse, siis miarkame jille, et jiarglased pole sugugi suured, vaid — ole-
nedes kasvutingimustest — nad voivad olla iisnagi viikesed. Samuti ei
anna niit. mone vigastatud v6i kovera puu seemned koveraid ega samade
vigadega taimi. Ko6ik vidlistest kasvutingimustest
pohjustatud taimede tunnused ei kandu seemnete
kaudu edasi jidrglastele ega ole piaritavad.

Puhtad liinid. Tavaliselt on péllumeestel ja aednikkudel arvamus,
et seemnete valikuga suurtelt ja histi viljakandvatelt taimedelt voib sorti
parandada ja saagihulka tosta. Nagu on nididanud aga Galtoni,
Pearsoni ja eriti taanlase Johannseni uurimused, pole asi siiski
nii. Mainitud uurijad, tarvitades statistilist meetodit, nditasid, et suuru-
sed taimeriigis igas taimeosas varieeruvad teatava keskmise suu-
rus e limber. Vottes, ndit., aedoa seemne kaalu sellisele analiiiisile,
leidis Johannsen, et iihe oasordi 2162 seemet varieerusid jirgmiselt:

‘()oterade kaaleg 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8() % 90
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Keskmine selle sordi oaterade kaal — kuhu kuulus kdige suurem arv
oateri — oli 45—55 cg, sellest iiles- ja allapoole vihenes oaterade arv
kiiresti, nagu néha koveral lk. 152. Kui niiiid katseks kiilvati seem-
neid keskmisest vidiksema ja suurema kaaluga ja samuti analiiiisiti kaa-
luliselt nendest saadud jirglaste seemneid, siis oli iildpilt jille seesama :
polnud mérgata mingit oaterade suurenemist ega vihenemist iildsummas.
Peale selle avastas aga Johannsen, et méned viljasordid pole puhtad,
vaid koosnevad mitmest pisivariandist ehk puhtast liinist, millest
igaiihel oma keskmine varieerumispunkt. Kui niisugusest ebapuhtast
sordist eraldati puhtad liinid korgema keskmise seemnekaaluga ja neid
edasi kultiveeriti, siis tousis relatiivselt seemnete suurus #drajiainud ker-
gemaseemneliste variantide kulul, kuid seemnete suurus ei
liletanud kunagi jadrelejadnud variantide (puhtate
liinide) eneste keskmist suurust.
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Nende katsetega on selgesti nédidatud, et a) suurusvariatsioonid on
piisivad ja b) taimekasvatamisel ning sordiaretamisel peab algmaterja-
R lina tarvitama puhtaid liine. ,,Seal, kus pole
I puhtaid kultuure (resp. puhtaid liine), ei saa
kunagi olla asjast selget ja kindlat iilevaadet,

S5l

A vaid ainult segadus ja vead,” lausub Johann-
il sen. Puhtaid liine on isetolmumise teel
¥ kerge saavutada, muidugi nendest taimedest,

mis annavad isetolmumisel seemneid, nagu
hernes, uba, nisu, oder jt., voi milledel tol-
mumine sama taime o6ietolmuga voimalik.

Pdritavad omadused ja pdrilikkusreeg-
lid. 1) Piaritavad on ainult need
omadused, mis on fikseeritud
sugurakkudes. See on praegusaegse
parilikkusteaduse iiks pohireegleid. Koik
muutused, mis toimuvad organismi somaati-
listes ehk vegetatiivsetes rakkudes, pole piri-
Tabelis (Ik. 151) niidatud tavad, samuti ei avalda vilistegurid, mille
seemnete variatsioonikurv. mgju ei ulatu sugurakkudeni, mingit péarili-

kult edasikanduvat maéju.

Nii siis toimub omaduste edasikandumine tulevastele polvedele ainult
sugurakkude kaudu. Kuid mitte
terve sugurakk pole sel juhul
mootuandva viirtusega, vaid ai-
nult sugurakkude— tolmu-
tera ja munaraku — tuumad.

2): < Kiadlk paritavad
omadused on kinnista-
tad rakituamasiipsa= s
mialt << tuumas T kromio-
soomidesse jakanduvad edasi
jarglastele nende kaudu. Iga
iiksik piaritav omadus kantakse
edasi polvest polve périlikkust
kandvate geenide kaudu. Mil-
line on iga geeni aineseline ole-
mus, pole kindel: kas ta on mdne
kromosoomi algosa voi teisel pu-
hul terve kromosoom, pole alati
ette teada. On tuntud juhtumid,

; 2 Rakutuuma areng ja kromosoomi-
kus iiks kromosoom kannab mitut deks kujunemine.

paritavat tunnust, resp. mitut
geeni, ja kus ta edasi annab vaid iihe ainsa tunnuse.
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3) Omaduste edasikandumine toimub kahekiilg-
selt,s.o. muna- ja seemnerakutuuma kaudu Kas ka
plasma avaldab parilikku méju, selle iile on palju vaieldud, kuid kindlale
seisukohale pole joutud. Olenedes sellest, missuguses ulatuses ja vahe-
korras vastavad péritavad omadused on esindatud mélema sugupoole
rakutuumades, toimub omaduste edasikandumine kas puhtal v6i varjatud
kujul. ;
- Nende tdhtsate périlikkusreegliteni on joutud pikkade ja vaeva-
rikaste uurimiste jiarel. Kromosoomide arv véib olla kas paaris (ena-
mik) v6i paaritu, aga ka kujult ja suuruselt erinev. Selline kromosoo-
mide erinevus avaldab tdhtsat méju sugupoolte madramisele.

Kromosoomide reduktsioon. Igal taime- ja loomaliigil on keha-
rakkude tuumades alati kindel arv kromosoome ; nii niit. inimesel 48, Guna-
Ja pirnipuul 34, hernel 14, nisul 16 jne. Suguaktis kahe suguraku tuumade
liitumisel peaks aga kromosoomide arv iga kord suurenema kahekordselt.
Tegelikult ei mérgata seda aga mitte ja kéikide liikide kromosoomide arv
jaab ka pirast sugutumist endiseks. Kuidas on see voimalik? See on
voimalik sel lihtsal pépj\usel, et sugurakkude tuumades enne sugutumist

3 i il A K -
toimub kromosoomide: vihenemine ehk reduktsioon.

Sugurakkude valmimisel liituvad alul iga rakutuuma kromosoomid
paarikaupa kokku ja seega viaheneb nende arv kahekordselt. Peale seda
Jaguneb tuum, kuid iga tiitarrakk omab arvult vaid pooli kromosoome.
Sugutumisel, mil liituvad mélemad suguraku tuumad, téuseb kromosoo-
mide arv jélle normini. Kromosoomide reduktsioon toimub isassuguraku-
del tolmutera niidi kasvamisel ja edasitungimisel seemnepunga suunas,
kus tuum jaguneb kaheks osaks; emassugurakkudel toimub reduktsioon
lootekoti tuumade pooldumisel, kus algtuum alul pooldub kaheks ja need
poolduvad omakorda edasi redutseeritud arvu kromosoomidega.

Viimase aja uurimused on ndidanud, et paljudel Gunasortidel, mis on isesteriilsed
Jja mis ka teisi sorte ei suguta, kromosoomide reduktsioon toimub korrapiratult: moned
kromosoomid kas ei pooldu iildse, teised ei liigu poolduva raku otstesse iihises riihmas,
vaid jddvad raku keskossa maha ja moodustavad nn. pisituumi; kolmandal juhul
" saab kumbki rakupool mittevordsel arvul kromosoome; niit. leidis Kobel (1929. a.)
Dielsi voipirnil kummaski tiitarrakus peale reduktsiooni (tolmukatel) 2025, 19--26,
24 4 21 kromosoomi.

On tahele pandud, et kui kromosoomide arv tolmuterades on normaalsest suurem
(nn, triploidne), siis tolmuterade idanemise (kasvamise) % ja tolmumisvoime sellistel
sortidel on palju vidiksem. Nii niit. valgel astrahanil, Cellin’il. Ontario-renetil on
tolmuterades kromosoomide arv 17 ja nad on head tolmutajad (risttolmutajad ja ise-
tolmutajad) sordid, kuna jargmised sordid on halvad tolmutajad ja enamasti ise-
steriilsed: Ripston-peping — kromos. 42/2, Jacob Lebel — 49—51/2, Schéner
von Boskoop 48—49/2, Kanada-renett — 38—40/2, Gravensteiner 45—46/2 jt.
(Kobeli, Kvaale, Ziegleri, Braunscheidt’i jt. jargi).

Kromosoomide reduktsioonil on iilisuur tihtsus organismide kujune-
misel. Ilma selleta poleks iildse voimalik organismide erinemine liiki-
deks, millel kindel kromosoomide arv. Peale selle ilma reduktsioonita
tuuma mass ja rakud ise peaksid iga sugutumise jidrel suurenema kahe-

kordselt; sel puhul rakkude dimensioonidel ei saaks olla dirt ega piiri.
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Enesestmoistetavalt peaksid siis kaduma paljurakulised organismid ja
pilisima jaidksid hiiglased — tiherakused.

Pirilikkusopetus ja Mendeli reeglid.

Praegusaegse parilikkusopetuse seaduspiarasuste avastajaks ja poh-
jendajaks oli Brno linna (TS8ehhoslovakkias) munk-loodusteadlane ja
vaimulik Gregor Mendel.

Johan Mendel silindis 1822. a. Sileesias viikepollumehe pojana.
Péarast giimnaasiumi I6petamist ta astus augus-
tiinlaste kloostrisse ja vottis munganimeks
Gregori. Kloostri kulul ta 6ppis 1851—53 Viini
tilikoolis loodusteadust; poérdus siis kodulinna
tagasi ja sai reaalkooli fiilisika- ja loodusloo-
opetajaks (1854—68). Sellesse ajajarku kuu-
luvadki tema surematud katsed virdadega, kus
ta avastas périlikkusreeglid. 1868. a. valiti
Mendel prelaadiks; siit peale polnud tal enam
aega katsetada. Ta suri 1884. a. Ta kaks tood
ilmusid triikis 1865 ja 1869. Need ei dratanud
aga tol ajal mingit tdhelepanu, ning Mendel
suri teadmata, et ta on korda saatnud korge-
vadrtusliku too. Alles 35 a. hiljem joudsid
kolm tuntud teadusmeest — de Vries, Cor-
rens ja Cermak — 1900. a. igaiiks iseseis-
vate uurimiste tagajiarjel samadele tulemustele.
Siitpeale leidsid Mendeli t6od iildise tun-
nustuse.

Mendeli périlikkusreeglid. Mendel tootas peamiselt aedhernes-
tega. Ta tolmutas mitmesuguseid sorte isekeskis ja Oppis tundma tek-
kinud vardi — peamiselt viljade erinemise seisukohalt. Ta valis ristlemis-
objektideks ainult viheste (1—3), kuid kindlate tunnustega objektid,
ning uuris statistilise meetodiga saadud viardade vahekordi.

Nii ta leidis esimese reeglina: kuiristlevad monetunnuse
poolest erinevad vanemad (P — parentes — vanemad),
siis esimese polve jarglased (F; — filii — lapsed) on
koik thesugused. See on Mendeli esimene ehk uniformi-
teedi reegel. Tegelikult tuleb siin eristada kaht alajuhtumit:
a) vanemate tunnused on voérdsed (tasajoulised); sel
puhul on jirglaste (F;) tunnused nende moélema vahemised. Niiteks,
kui ristlevad valge- ja punasedielised imelilled (Mirabilis Jalapa),
siis esimese polve jarglased on odieviarvuselt roosad, s. o. valge ja punase
vahemised. b) Kui ilihe vanema tunnused on tugeva-
mad kui teiste omad (domineerivus), siis esimese polve
jarglased (F;) on kd6ik tugevama tunnusega vanema

Gregor Mendel.
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Imelille jarglased: I — P (vanemad); Urtica pilulifera (vasemal — dom.) ja
I — Fi; III — Fo. U. Dodartii jarglased. Ulalt I rida —
P; II — Fi; Il — Fo; IV —'Fa.

sarnased (dominantsi reegel). Naiit. hambulise leheservaga nogese
(Urtica pilulifera) ja terveservase nodgese (U. Dodartii) viarrad on koik
hambulisservase lehega, sest see tunnnus domineerib terveservasuse iile.

Teine Mendeli reegel. Kui ristlevad esimese polve vir-
rad (F;) isekeskis, siis nende jarglased F, pole enam iiksteisega sarna-
sed, vaid nad lahknevad vanemate algtunnuste jirgi. Siinjuures
esimeses reeglis ndidatud a-riihma jéarglastest on 25% isa, 25% ema ja
50%vardade (s. o. F',) sarnaseid (imelilledest 25% valgeid, 25% punaseid
ja 50% roosasid) ; b-riihma teise polve jiarglastest (Fy) on 75% dominee-
riva tunnusega vanema sarnased ja 25% norgema (retsessiivse) tunnusega
vanema sarnased (nogestel 75% hambulisservaseid ja 25% terveserva-
seid). Oieti on see reegel a- ja b-riithma kohta iihtlaselt maksev, s. o.
25% jarglasi kummagi vanema sarnaseid ja 50% virdi. Kuid b-rithmas
on viarrad iihe vanemaga sarnased (25% -+ 50% ==T75%), millest tekib
koguarv 75%. F, kuuluvate viardade isekeskis ristlemisel toimub nende
jarglaste F; vahel lahknemine just samuti kui eespool: nad annavad
a 25% kummagi vanema sarnaseid ja 50% endasarnaseid jiarglasi; domi-
neeriva omaduse puhul on F; — 75% iihe ja 25% teise vanema sarnaseid ;
teiste sonadega: Mendeli teise reegli pohjal viarrad omavahel sugutatult
muutuvad tagasi vanemate (P) sarnasteks, lahknevad ja kaotavad
pikema aja jooksul segaveresuse. Vadrrad pole seega piisivad.

Kolmas Mendeli reegel on nn. paritavate tun-
nuste autonoomsuse reegel. Ko6ik vanemate sugurakkude
kaudu péritavad tunnused on iseseisvad ja piisivad polvest polve. Nad
voivad grupeeruda teiste tunnustega vabalt, niisuguste voi teissuguste
juhtumite piirides. Kolmanda reegli tihtsus ilmneb selgemini neil juh-
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PPOR | PPu0 | PvOD | Pvid
PvO0 | Pv00 | wOD | w0l
PvOn | Pvad | w00 | il

Punase iimmarguse ja valge ovaalse kartuli ristsugutusel saadavad
jarglased.

tumeil, kui vanemad erinevad iiksteisest enam kui iihe tunnuse poolest.
Erinevate tunnuste arvu jargi nimetakse jarglasi m on o - (iiks tunnus),
di- (kaks tunnust), tri- (kolm tunnust) ja polii- (palju tunnuseid)
hiibriidideks.

Selle reegli moistmiseks tuleb pidada meeles, et samuti kui iga uue
organismi tekkimiseks on tarvis kahe suguraku liitumist, nii ka iga
paritava : tunnuse tekkimiseks » on alati-tarvisa
kahe seda tunnust pdéhjendava geeni liitumist.
Iga tunnus, niit. lehe kuju, 6ie viarvus, 6ie vorm, vilja kuju ja suurus,
taime korgus jne. tuletatakse kahe — iihe isalt, teise emalt paritava —
geeni liitumisel. Parilikkusopetuses méirgitakse geene tavaliselt tdhte-
dega: puhast domineerivat tunnust (n&it. virvitoone — sinine, punane,
kollane) suurte tidhtedega, selle puudumist vo6i esinemist retsessiivsel
kujul (valge viarvus) viikeste tihtedega. N4&it. punast viarvust mérgi-
takse PP, valget — vv voi pp, roosat Pv (voi Pp) — s. o. punase ja
valge seguna.

Geenide autonoomsuse selgitamiseks analiilisime jargmise niite.
Kaks kartulisorti erinevad teineteisest kahe tunnuse poolest: {iks kartul
on iimmargune ja punaka koorega, teine ovaalne ja valge koorega, kus-
juures punane varvus domineerib valge iile ja piklik vorm timmara vormi
iile. Seega oleksid kummagi vanema geenide paarid: PPiiii ja vv0O.
Parast kromosoomide reduktsiooni jagunevad geenid: Pi + Pii ja
v0 + v0. Nii on igas sugurakus iihel vanemal Pii, teisel vO, mis ristle-
misel F; annavad viarra PvOii, s. o. viarvuselt punase, sest punane domi-
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neerib valge virvuse iile, ja vormilt ovaalse, sest ovaalne vorm dominee-
rib iimmara iile.

Kui ristlevad I polve jarglased F, isekeskis, siis nende sugurakkudes
reduktsioonil geenid, iiks virvust, teine vormi miirav geen, tihinemisel
kahekaupa voivad anda 4 kombinatsiooni: PO, Pii, vO ja vi ja seda molema
sugupoole rakkudes. Sugutusel need neli geenide rithma véivad liituda
16 viisil, nagu kujutatud joonisel, s. o. iga isassuguraku geenipaar voib
liituda tihe emassuguraku geenipaariga jarjekorras 4-kordselt. Joonise
paremal alumisel nurgal on kummagi sugupoole geenipaarid asetatud
valjapoole ristkiilikut, kuna ristkiilliku osadesse on paigutatud geenide
liitumise tulemused neljatidheliselt. Analiiiisides ligemalt neid tdhtede,
resp. geenide riihmi, tuleb eristada siin puhtaverelisi, s. 0. puhaste
tunnustega ehk homosiigootseid segatunnustega
ehk heterosiigootseist kombinatsioonidest. Puhtaverelised on
need, kus kummagi tunnus — vorm ja viarvus — on méirgitud kahe iihe-
suguse tihega — olgu siis suure voi vidikesega; need annavad isesugutu-
misel alati enesesarnaseid jarglasi. Heterosiigootsetes rakkudes (resp.
organismides) on tunnused ma#dratud mitteilihtlaste tdhtedega — nad pole
seega puhtaverelised ja nende jarglased lahknevad Mendeli teise reegli
kohaselt.

Toodud ristkiilikus asetsevad puhtaverelised kombinatsioonid (homo-
siigoodid) vasemalt iilevalt paremale alla viival diagonaalil ja neid on
koigest neli: PPOO — punane ovaalne, PPiiii — punane immargune,
vv00 — valge ovaalne, vviiii — valge immargune. Teised on koik sega-
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verelised ehk heterosiigoodid. Homosiigootide juures vidrib tdhelepanu
see, et ristlemisel on tekkinud kaks uut puhta-
verelist sorti: punane ovaalne (PPOO) ja valge iimmargune
(vviiti). Need uued vormid ongi tekkinud sel teel, et geenid autonoomsel
ithinemisel on selliselt kokku sattunud.

Praktilises taimekasvatuses on sellel suur tdhtsus: ristsuguta-
misega voib tuletada uusi sorte, mis on puhta-
verelised ja annavad kindlaid enesesarnaseid
jarglasi. Sihikindla sordiaretuse teel on seega voéimalik, valides soo-
vitavate tunnustega- vanemaid, tuletada korgemavididrtuse-
lisi uusi sorte oma soovi kohaselt.

Mitme tunnuse ristlemisel on kombinatsioonide hulk viga suur ja
nende analiilisimiseks pole siin ruumi.

Kseenid. Tihti ilmuvad ristsugutamisel kirjuviljalised viarrad. Kui
ristelda kollaseteralisi ja siniseteralisi maisisorte, siis on jirglaste vilja-
peades osa seemneid kollased, osa sinised. Seda ndhtust kutsutakse
kseeniks ja ta on seletatav kahekordse sugutumisprotsessiga.

Miéletatavasti tolmutera iiks tuum liitub munaraku tuumaga (sellest
sugutatud rakust tekib idu), teine tuum aga lootekoti tuumaga (millest
tekib toitekude — endosperm). Just endospermi omadused ongi seem-
netes nahtavad ja nendes avaldubki sugurakkude geenide moju, mis
edasi antud sugutumisel ka endospermile. Kuid sellised ndhtused véivad
ilmneda ainult sel juhul, kui seemne kuju ja vidrvus on fikseeritud sugu-
rakkudes genidena (nagu see on maisil), muidu aga mitte. Kseene on
tahele pandud veel 6unapuudel, levkoidel jt. Praktilises aianduses pole
neil tahtsust. :

Uute taimevormide tekkimine looduses.

Elu on alatine muutumine. Looduses muutub kéik pidevalt. See on
tuntud tode. Millest on aga tingitud uute vormide tekkimine?

Nagu eespool nidgime, voivad uued vormid tekkida Mendeli kol-
manda reegli kohaselt ristsugutumisel geenide uutest kombi-
natsioonidest, kus iga algupdrane homosiigootne kombinatsioon
rikastab loodust uue piisiva vormiga.

Peale kombinatsioonide voivad tekkida uued piisivad vormid aga ka
valjaspool ristlemisvoimalusi. Taimekasvatajail on teada rohkesti dkki-
tekkinud uusi, kuid péritavate tunnustega vorme, mis pole tekkinud ristle-
misel ja kus uued tunnused pole pohjustatud olemasolevate geenidega.
Selliseid jarsku tekkinud uusi vorme périlikkusteadlane de V ries nime-
tas mutantideks. Millest toimuvad sellised jarsud muutused, pole
seni teada. Arvatakse, et vaAlism o jud, nagu soojus, niiskus, valgus,
voivad pohjustada sugurakkude valmimise momen-
dil suguraku tuuma — kromosoomide ja geenide — muutumist ja
olla seega mutatsiooni pohjuseks.

158



Haridusministeeriumi poolt koolidele
tarvitamiseks lubatud.




	Unknown
	Bastard title section
	Untitled

	List
	Statement section
	111. Taim areneb seemnest.
	Untitled
	Untitled
	Kõrvitsa karvakese rakk (tugevasti suurendatud).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Kloroplastid ehk klorofülliterad taimelehe rakkudes.
	Idanemise välistingimused.
	Untitled
	Untitled


	IV. Juur Taime toitumine juurte abil.
	Untitled
	kestega.
	Juure ristilõik. Juurekarvakesed on juure kestarakkude harud.
	Untitled
	Untitled
	Juurte jäljed poleeritud marmorplaadil.
	Untitled
	Untitled
	Nii määratakse elavhõbemanomeetri abil juurerõhu suurust.
	Milliseid sooli vajavad taimed?
	Gutatsioon kaera idanditel. K n o p i lahus 1868
	Veekultuur: a — maisitaim, c ja b — augud tugede tarvis ning õhutamiseks, k — kork.
	Õitsev maisitaim veekultuuris.
	K ja P, IV — K, P ja NaNOs.
	Untitled
	Untitled

	Mulla nõrkus ehk maa väsimus.
	Untitled

	Juurte arengut soodustavad eri tegurid.
	Kaltsiumi (lubja) mõju taimekasvule. Paremal toitelahus ilma kaltsiumita, vasemal sama lahus kaltsiumiga.
	Liivakultuurid. Toitesoolade mõju herne kasvule: 1 vasemalt — ilma väetamata, 2 — NaNOu, 3— K ja P, 4— K, Pja NaNOu. Lämmastikväetis ei mõjusta hernetaimi (liblikõielisi).
	Untitled

	Juurte teised ülesanded.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Mükoriisa lepa juurtel.
	Untitled

	Juured taimede paljundusvahendina.
	Laiad liistakukujulised tugijuured troopikametsa puudel.


	V. Leht. Taime toitumine lehe abil.
	Lehe ristilõik: o — alumine marrasknahk, sp — õhulõhe, a — rakuvaheline õhuruum.
	Untitled
	Õhulõhed lehepinnal, pealtvaade.
	õhulõhe ristilõik: i — õhupilu, A — õhuruum.
	Untitled
	Klorofüllilahusest läbi lastud päikesespekter: üleval a-klorofüllis, all jg-klorofüllis nähtav valguse neelumine (mustad vöödid).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Jürilille leht kasvupungadega ja nendest võrsunud noorte taimedega.
	Leht paljundamisvahendina.
	Lehtede enesekaitse.
	Untitled

	Putukasööjad taimed.
	Lehed juhivad vihmavett juurtele.
	Nii juhivad lehed vihmavett juurtele.

	Lehtede varisemine.
	Untitled
	Elektrivalgustus tänavalaternalt soodustab lehtede assimilatsiooni ja takistab nende langemist.
	katsete kestus 11 päeva.
	Hiiglatüvene sooküpress (Taxodium distichum) — okaspuu.

	VI. Vars.
	Potis kasvatatud, üle 100 a. vana mänd Jaapani kääbuspuu.
	Liaanid troopikametsas.
	Draakonipuu (Dracaena draco).
	Varre ehitus.
	Untitled
	Maisitaime soonkimp: vg — soon- kimbu tupp; v — sõelsooned; m, n, sp — torusooned; s — saaterakud.
	Untitled
	Untitled
	Torusooned taime varres (kõrvits).
	Untitled
	Untitled
	Veeaurumine lehtedest tõstab elavhõbeda torus üles.

	liikumine vartes ja tüvedes.
	Rõngastatud pirnipuu oksal õiepungad hääbuvad assimilaatide puudusel.
	Untitled

	Vars toiteainete säilituspaigana.
	Taimevarre toidutagavarade kasustamine aianduses.
	Maasikas paljuneb võsundite abil.
	Varrepungad hammasjuurel (Dentaria bulbifera).
	Untitled
	Ladvapistikust kasvatatud araukaaria.
	Külgoksapistikust kasvatatud araukaaria.
	Untitled
	Untitled
	1 2 3 4 5 Viinapuu lehtede viis lõiku, milledel näha soonestiku tihedus; lõigud on võetud — alates vasemalt — 3-, 6-, 14-, 28- ja 60-aastastelt puudelt.
	Puistee pöetud puudega.
	Liiga tiheda võraga õunapuu. Õieti harvendatud võraga õunapuu.



	VII. Pungad.
	Sirelite ajatamine sooja vee abil (vasemal).

	VIIL Taimede suguline paljunemine.
	Untitled
	Arhegooniumid munarakuga (E), vasemal — kinnine, paremal — avanenud.
	vad spermatozoidid.
	Ohaka tolmuterad. Salvei (Salvia) tolmuterad
	Tolmumine: kassinaeri (Malva) tolmu terad emakasuudmel.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	IX. Taimede muutumis- ja pärilikkusnähtused.
	Untitled
	Tabelis (lk. 151) näidatud seemnete variatsioonikurv.
	Päritavad omadused ja pärilikkusreeg-
	Rakutuuma areng ja kromosoomi- deks kujunemine.

	Pärilikkusõpetus ja Mendeli reeglid.
	Gregor Mendel.
	Untitled



	aa a i
	Punase ümmarguse ja valge ovaalse kartuli ristsugutusel saadavad järglased.
	Kromosoomide kombinatsiooni skeem teise põlve järglaste (F2) juures Puhtaverelised — homosügoodid asuvad diagonaalil vasakult ülevalt paremale alla. Sugurakkude kromosoomide reduktsioon ja kombineerumisvõimalused.
	Uute taimevormide tekkimine looduses.

	Picture section
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Kõrvitsa karvakese rakk (tugevasti suurendatud).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Kloroplastid ehk klorofülliterad taimelehe rakkudes.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	kestega.
	Juure ristilõik. Juurekarvakesed on juure kestarakkude harud.
	Untitled
	Untitled
	Juurte jäljed poleeritud marmorplaadil.
	Untitled
	Untitled
	Nii määratakse elavhõbemanomeetri abil juurerõhu suurust.
	Gutatsioon kaera idanditel. K n o p i lahus 1868
	Veekultuur: a — maisitaim, c ja b — augud tugede tarvis ning õhutamiseks, k — kork.
	Õitsev maisitaim veekultuuris.
	K ja P, IV — K, P ja NaNOs.
	Untitled
	Kaltsiumi (lubja) mõju taimekasvule. Paremal toitelahus ilma kaltsiumita, vasemal sama lahus kaltsiumiga.
	Liivakultuurid. Toitesoolade mõju herne kasvule: 1 vasemalt — ilma väetamata, 2 — NaNOu, 3— K ja P, 4— K, Pja NaNOu. Lämmastikväetis ei mõjusta hernetaimi (liblikõielisi).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Mükoriisa lepa juurtel.
	Untitled
	Laiad liistakukujulised tugijuured troopikametsa puudel.
	Lehe ristilõik: o — alumine marrasknahk, sp — õhulõhe, a — rakuvaheline õhuruum.
	Untitled
	Õhulõhed lehepinnal, pealtvaade.
	õhulõhe ristilõik: i — õhupilu, A — õhuruum.
	Untitled
	Klorofüllilahusest läbi lastud päikesespekter: üleval a-klorofüllis, all jg-klorofüllis nähtav valguse neelumine (mustad vöödid).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Jürilille leht kasvupungadega ja nendest võrsunud noorte taimedega.
	Untitled
	Nii juhivad lehed vihmavett juurtele.
	Untitled
	Elektrivalgustus tänavalaternalt soodustab lehtede assimilatsiooni ja takistab nende langemist.
	katsete kestus 11 päeva.
	Hiiglatüvene sooküpress (Taxodium distichum) — okaspuu.
	Potis kasvatatud, üle 100 a. vana mänd Jaapani kääbuspuu.
	Liaanid troopikametsas.
	Draakonipuu (Dracaena draco).
	Untitled
	Maisitaime soonkimp: vg — soon- kimbu tupp; v — sõelsooned; m, n, sp — torusooned; s — saaterakud.
	Untitled
	Untitled
	Torusooned taime varres (kõrvits).
	Untitled
	Untitled
	Veeaurumine lehtedest tõstab elavhõbeda torus üles.
	Rõngastatud pirnipuu oksal õiepungad hääbuvad assimilaatide puudusel.
	Untitled
	Maasikas paljuneb võsundite abil.
	Varrepungad hammasjuurel (Dentaria bulbifera).
	Untitled
	Ladvapistikust kasvatatud araukaaria.
	Külgoksapistikust kasvatatud araukaaria.
	Untitled
	Untitled
	1 2 3 4 5 Viinapuu lehtede viis lõiku, milledel näha soonestiku tihedus; lõigud on võetud — alates vasemalt — 3-, 6-, 14-, 28- ja 60-aastastelt puudelt.
	Puistee pöetud puudega.
	Liiga tiheda võraga õunapuu. Õieti harvendatud võraga õunapuu.
	Sirelite ajatamine sooja vee abil (vasemal).
	Untitled
	Arhegooniumid munarakuga (E), vasemal — kinnine, paremal — avanenud.
	vad spermatozoidid.
	Ohaka tolmuterad. Salvei (Salvia) tolmuterad
	Tolmumine: kassinaeri (Malva) tolmu terad emakasuudmel.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tabelis (lk. 151) näidatud seemnete variatsioonikurv.
	Rakutuuma areng ja kromosoomi- deks kujunemine.
	Gregor Mendel.
	Untitled
	Punase ümmarguse ja valge ovaalse kartuli ristsugutusel saadavad järglased.
	Kromosoomide kombinatsiooni skeem teise põlve järglaste (F2) juures Puhtaverelised — homosügoodid asuvad diagonaalil vasakult ülevalt paremale alla. Sugurakkude kromosoomide reduktsioon ja kombineerumisvõimalused.
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled


