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Saateks.

Meil puudus ajakohane ja keskkooli Gppekavadele vastav
taimeanatoomia ja -fiisioloogia Opperaamat. Seni koolides kasus-
tatav Polovtsovi ,Taime ehitus ja elu“ on toitefiisio-
loogilises osas tublisti vananenud ega vasta tdnapdeva noduetele.
Ka puudub selles raamatus iilevaade orgaanilise keemia algmais-
teist, mis HM-i vastavates oppekavades ette ndhtud.

Kiesolev ,Praktiline taimeanatoomia ja -fiisio-
loogia 6ppe- ja téoraamat® tahab kérvaldada mainitud
puudusi. Ta on koostatud HM-i Sppekavade kohaselt ning puhtprak-
tilise Oppe- ja tooraamatuna. Taimeanatoomia ja -fiisioloogia Ope-
tamine ja Oppimine ilma vastavate vaatluste ja katseteta ei suuda
kunagi huvitada opilasi ega pakkuda neile elus vajalikke teadmusi
taime ehitusest ja elust. Seepidrast ongi kidesolevas raamatus t60
aluseks voetud praktiline oppeviis. Katsed on valitud sellised,
mis paratamatult tarvilikud ja mida on vodimalik teostada koige
lihtsamate vahenditega; keerukad katsed on hoopis &ra jaetud.
Kaunis rohkesti on toodud mikroskoopilisi vaatlusi. Kuigi autor
ei eita tabelite vaartust, peab ta taime ehituse 6igeks moistmiseks
siiski tarvilikuks vastavate osade otsest vaatlemist ja uurimist
mikroskoobiga. Opilaste praktiliseks to6tamiseks on seepéarast igal
keskkoolil tarvis mitu mikroskoopi, mis ei tarvitse aga sugugi olla
eriti keerukad ning kallid, vaid {isna lihtsad t66mikroskoobid, kuni
500-kordse suurendusega. Uks objektiiv kooli kohta voiks olla suu-
rema suurendusega — pisikute vaatlemiseks. Katsed tuleksid
enamasti korraldada koolis — looduslooklassis voi -kabinetis, kuid
iiksikuid lihtsaid katseid voivad Opilased sooritada ka kodus.

Opperaamatu koostamisel on arvestatud uusimaid taimeana-
toomilisi ja -fiisioloogilisi uurimusi, muidugi sel méaral, kui neid



oli voimalik kasustada Opperaamatus. Erilist mainimist vaarivad
ses mottes USA teadusmeeste viimaseaegsed uurimised taime
toitefiisioloogia alal. Keerukamad kiisimused ja katsed (mis
tarbe korral ka keskkoolikursusest voivad viljagi jaada) on too-
dud vaikese kirjaga.

Pean oma meeldivaks kohuseks avaldada siidamlikku tanu hr.
professor dr. P. Ko germ an’ile, kes lahkesti 1dbi vaatas ja olu-
liste ndpundidetega tdiendas keemilise (siisinikuiihendite) osa.

Autor.
Tartus, 30. juulil 1936.



1. Taimerakk.

Mikroskoop. Taime, looma v0i inimese kehaehitusega tutvu-
misel peame kasustama pisiasjade vaatlusvahendit — mikro-

skoopi. Mikroskoobi peaosi-
seks on suurendusklaasidega va-
rustatud toru, mis on kinnitatud
jala kiilge ja mida vastavate
kruvide abil voib liigutada iiles
ja alla. Toru all on vaatluslaud,
mille keskel — toru otsa vastas
— asetseb pisike ava. Mikros-
koobiga vaatlemisel peame vaa-
deldava eseme ehk objekti
paigutama vaatluslauale ava
kohale.

Mikroskoobiga vaadeldavad
esemed peavad olema hésti 6hu-
kesed ning ldbipaistvad ja ase-
tatud ldbipaistvasse vedelikku,
nagu puhtasse vette, piiritusse
voi Olisse. Selleks paigutatakse
nad vaatlusklaasile (ob-
jektiklaasile) vastavasse vede-
likku ja kaetakse ohukese k a -
teklaasiga. Nii saadakse
preparaat, mida vaadel-
dakse mikroskoobiga ldbipaist-
vas valguses. Meie voime nidha
preparaadi iiksikosiseid seda pa-
remini ja selgemini, mida tuge-

Joon. 1. Mikroskoop.

vamini nad on valgustatud ja mida soodsam on suurendus. Prepa-
raadi valgustamiseks kasustame vaatluslaua alla kinnitatud p6o-
ratavat peeglit, mille abil juhime tugeva valguskiirtekimbu lédbi
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vaatluslaua ava vaadeldavale esemele. Vastava suurenduse saami-
seks kasustame mitmesuguse suurendustugevusega ladtsede siis-
teeme, mida asetame vaatlustoru otste kiilge. Toru iilemise otsa
kiilge kinnitatavaid ladtsi nimetatakse okulaariks, alumise
otsa kiilge kinnitatavaid — objektiiviks. Nii okulaare kui ka
objektiive on igal mikroskoobil mitu — erineva suurendusvoimega.
Tavalistel vaatlustel kasustatakse 50—1000-kordset suurendusvoi-
met. Mikroskoobi suurendusvoime on ndha mikroskoobi suuren-
dustabelist, mis igal mikroskoobil kaasas.

Taimeraku osised. Vaatlus 1. Loikame ko66gisibula
pooleks. Votame sibula soomuse ja tombame noa voi nipitsa abil
selle pinnalt tiikikese Ghu-
kest kilet (nahka); asetame
selle vaatlusklaasile vee-
tilgasse ning katame kate-
klaasiga. Vaadeldes seda
soomusnaha tikikest mik-
roskoobiga, umbes 100-
kordse suurendusega, nie-
me, et ta koosneb pisikes-
test piklikest, ebaiihtlase
suurusega osistest. Neid
osiseid nimetatakse rak-
kudeks. Iga taimerakk
Joon. 2. Sibula soomusnaha tiikkike mik- on piiratud kestaga.

roskoobiga vaadatuna. Mikroskoobi  vaatepildis

eraldatavad jooned ongi

rakukestad, mis moodustavad nagu mingi vorgu voi koe. Rakk on

ruumiline modiste — kolme mootega (pikkus, laius ja paksus voi

siigavus). Ohukesed rakukestad on labipaistvad ja meie ndeme

ainult serviti asetsevaid rakkude kesti, kuna risti asetsevad kestad
on ldbipaistvad ning ndhtamatud.

Vaatluse tulemus: sibula soomuse kile
koosneb rakkudest nagu miiir kividest voi
meekidarg kdrjetoopidest.

Teisi vaatlusobjekte: terava habemenoaga vodime
valmistada ochukesi 16ike — leedripuu (Sambucus nigre) sisist,
kaalikast, monest toorest rohtse taime varrest jne.

Vaatlus 2. Lisandame esimese preparaadi kateklaasi serva
alla tilgakese norka joodilahust piirituses ning asetame kateklaasi
vastasserva ligi ribakese kuivatuspaberit: nii tdombame joodilahuse
kergesti kateklaasi alla. Sibula kesta rakke koik aeg mikroskoobiga
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silmitsedes ndeme, kuidas jood varvib raku sisaldise kollakaks.
Meie markame niilid rakkudes peenesomeralist ainet — raku
alglima ehk protoplasmat, mida uuemal ajal nimetatakse

lihtsalt plasmaks. Elusrakus
on plasma taiesti selge ning 1a-
bipaistev, seega nahtamatu.
Jood aga surmab plasma ja
muudab viarviliseks ning so-
merjaks. Hoolikal vaatlemisel
méarkame igas rakus veel suu-
remat immargust, pruunikaks
varvunud kehakest. See on
rakutuum. Mones rakus
pole mairgata ei alglima ega
tuuma; need on kesta eralda-
misel 16hki kistud rakud, mil-
ledest plasma {iithes tuumaga
on valja joosnud.

Vaatluse tulemus:
taimerakk koosneb kestast,
plasmast ja tuumast.

Vaatlus 3. Votame
tahtsambla (Mnium) ro-
helise lehekese ja valmistame
sellest preparaadi. Juba 50-

Joon. 3.

Tahtsambla leht mikroskoo-
biga vaadatuna.

kordse suurendusega ndeme, et see koosneb rakkudest, mis omavad

Joon. 4. Téahtsambla lehe rakud
tugevama suurendusega vaada-

Rakkudes niaha
plastid.

tuna. kloro-

* ,Kloroplast*
kehake.

siin rohelist varvust. Umbes 200
—300-kordse suurendusega neid
rakke vaadeldes voime eraldada
selgesti rakukesta ja viikesi
rohelisi kehakesi — kloro-
plaste!. Labipaistvat plas-
mat kui ka tuuma on elusas
rakus raske ndha. Hoolikalt klo-
roplaste silmitsedes voime maér-
gata, et moned nende hulgas on
keskelt nagu kokku pigistatud:
need on poolduvad klo-
roplastid. Kloroplastid teki-
vad iiksteisest pooldumise teel.

on kreekakeelne sO0na ja tdhendab roheline
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Vaatluse tulemus: Rohelise tdahtsambla lehe raku-
plasmas asetsevad rohelised vdrvikehakesed ehk klo-
roplastid; nendest oleneb tdhtsambla roheline varvus. Kloro-
plastid tekivad iiksteisest pooldumise teel.

Teisi vaatlusobjekte: vesikatku (Elodea) lehed;

Joon. 5.
Keermik-
vetika rakud
(1—3), mil-
ledes ndha
tahekujuli-
sed tuumad
ja keerdu-
nud lindi
kujulised
kromoplas-
tid.

pilt on iildiselt eelmisega {isna sarnane, — mis puu-
dutab kloroplaste; muidu koosneb aga vesikatku leht
mitmest rakkude kihist, kuna tdhtsambla leht on iihe-
kihine. Ka rakkude kuju on mélemal samblalehel eri-

» nev. Peale selle leiame rohelisi virvikehakesi igast

rohelisest taimeosisest, eriti lehtedest. Suurte tai-
mede lehed on aga paksud ning ldbipaistmatud, ja kui
meie tahame nende rakkudes vaadelda Kkloroplaste,
siis peame tegema lehtedest Ohukesed ristiloigud.
Neid on habemenoaga kergem ldigata, kui asetame
lehetiiki leedripuu sdsi vahele ja loikame koos
sellega.

Vaatlus 4. Asetame moned keermik-
vetika (Spirogyra) niidid vaatlusklaasile veetilka
ning katame kateklaasiga. Mikroskoobiga vaadeldes
ndeme, et taimeniit koosneb siin tiksteise otsa asetu-
nud pikkadest rakkudest. Rakkudes leiame kruvi-
taoliselt keerdunud rohelise lindi, mis
on selle taimeraku kloroplast. Peale selle leiame
rakus veel ldbipaistva, kuid mitterohelise rakutuuma.

Vaatluse tulemus: Keermikvetikal on klo-
roplastid keerdunud lindi kujulised.

Vaatlus 5. Teeme virskest porgandijuu-
rest preparaadi ja vaatleme seda mikroskoobiga
300—500-kordsel suurendusel. Siin leiame rakkudes
pisikesi oranzi varvusega muutliku kujuga kehakesi,
milledest olenebki porgandi punane varvus. Neid ke-
hakesi nimetatakse erm oplastideks?™.

Vaatluse tulemus: Porgandi punane vir-
vus oleneb tema rakkudes asetsevaist oranzikaist var-

vikehakestest — kromoplastid

Teisi vaatlusobjekte: punakaid kromoplaste leia-
me valminud tomati koore rakkudes, roosi viljades, kolla-
seid—voilille,kullerkupu jt. taimede 6ite kroonlehtedes.

* Kreekakeelne sona, mis tdhendab — varvikehake.



Kromoplastidest oleneb taime juurte, 0ite ja
viljade punane, oranz ja kollane varvus.

Vaatlus 6. Loikame toas kasvatatava taime seebralille
(Zebrina pendula) lehe alumiselt (lillalt) kiiljelt habemenoaga
ohukese pinnaldigu ja vaatleme seda umbes 300—500-kordse suu-
rendusega. Leiame rakkudes kaunis suure tuuma ja selle iimber
péarjana hulga vaikesi varvituid kehakesi. Neid kehakesi nimeta-
takse leukoplastideks™

Vaatluse tulemus: seebralille rakkude plasmas lei-
dub pisikesi varvita kehakesi — leukoplaste.

Teisi vaatlusobjekte: leukoplaste voime leida koiki-
des noortes taimerakkudes, niit. idandite,
kasvupungade jt. rakkudes, aga ka seemne-
kudede rakkudes, ndit. maisi seemnetes.

Koiki 4., 5. ja 6. vaatlusobjektide rakku-
des leitud kehakesi nimetatakse iihe sonaga
plastiidideks?  Virvita plastiidid
ox‘?rl\eﬂtgm,asild,\l'g_}iellsed — kloroplastid,
punakad ja kollased — kromoplastld Noor-
tes rakkudes on plastiidid varvita; nad voi-
vad muutuda valguse kédes rohelisteks klo-
roplastideks v6i punakaskollasteks kromo- PE AP R V)
plastideks. Monel juhul kloroplastid v6ivad yasknaha rakud: niha
muutuda kromoplastideks, n&it. tomati ja rakutuumad ja nende
roosi viljades. Seega vérvikehakesed arene- 3{2‘9’;& ?Sf’a’l?esé‘;?ki
vad leukoplastidest ning paljunevad pool- Shuldhe.
dumise teel.

Vaatlus 7. Teeme punase kapsa lehepinnast habeme-
noaga ohukese 16igu ja vaatleme seda mikroskoobiga. Nieme, et
rakud on siin peaaegu iileni 1i1lad. Lilla virvus oleneb rakkudes
leiduvast viérvilisest rakumahlast. Rakumahl asetseb raku-
0ones ehk vakuoolis.. Punasel kapsal votab rakudds
enda alla suurema osa rakust; rakuplasma asetseb ohukese, vae-
valtndhtava kihina rakukesta all.

Vaatluse tulemus: taimerakkudel
asetseb rakumahl Punase kapsa leherakkudes on rakumahl
lilla,

Teisi vaatlusobjekte: lillat, sinist ja punakat raku-
mahla leidub paljude taimede Gite kroonlehtede rakkudes, niit.

* Kreekakeelne sona, mis tdhendab — valge kehake.
* Kreekakeelne sona, mis tdhendab — kehake.



tulbil, voorasemal, 16viloual jt., aga ka punasevirviliste lehtede
marrasknaha rakkudes, né#it. toalilledest seebralillel, koleusel,
iresiinel, stigisel punaseks varvunud lehtedes (vahtral, viirpuul jt.).

Vaatluste 1 -7 kokkuvott:

a) rakuplasma
1) plasma b) rakutuum { leukoplastid

c¢) plastiidid kloroplastid
kromoplastid
Taimerakk 2) rakukest
3) rakuoos
ehk vakuool { rakymahl

R aonolu-
lisim rakuosis, sest te-
mas toimuvad koik
raku eluavaldused: toi-
tumine iithes aineteva-
hetusega, kasvamine,
3 paljunemine (sigimi-
Joon. 7. P}gsma_liikumine vesikatku lehe rak- ne), erutuste ja arri-

kudes. Liikumise suund ndidatud nooltega. tuste vastuvotmine ja
edasijuhtimine ning liikumine. Pole iihtegi elusat rakku taimes,
milles puudub plasma. Ja kui plasma sureb rakus mingil pohjusel,
siis sureb iihes sellega ka rakk.

Keemiliselt koostiselt on plasma muutliku ning vidga keeruka
ehitusega. Peamiselt esinevad siin valk- ja rasvained
ithes anorgaaniliste s orgjﬁ\mste sooladega
Peale SETIE sisaldab plasma veel rohkesti vett. Oieti on koik
plasmaained vees hajunud: .ithed molekulide teised suure-
mate osakestena (kolloidid).! VQM nagu eespool
mainitud, selge ja labipaistev (virvitu), tiheduselt — vedel voi siil-
ditaoline, mis soltub ainete kqlloidsest olekust. Kuumuses, aga ka

soolade ja kangete hapete lisandamisel plasma tarretub, samuti
kui kanamuna valk keetmisel.

Elusplasma on rakkudes alatises liikumises; iihtedes rakku-

des on see lilkkumine viga aeglane ning tavaliste vaatlusvahendi-
tega mitte méargatav, teistes rakkudes on ta aga tlisna kiire ning

* Ained voivad vees lahustuda kuni aine pisemate algosakesteni —
molekulideni, ndit. vees lahustuvad soolad, voi veidi suuremate molekulide
tthikuteni. Viimast hajumisviisi nimetataksegi kolloidseks hajundiks. Mole-
kulidena hajunud ained on tédiesti selged, kolloidselt hajunud aga tuhmjad.
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mikroskoopilisel vaatlusel héasti nahtav,s ndit. v

esikatku

(Elodea) lehe kesksoone rakkudes (liikumine algab mone minuti

parast peale lehe dratombamist voi 1oikamist varre
kiiljest), Tradescantia virginica lehe karvakestes ja
seebralille tolmukate karvakestes (viimased on eriti
soodsad vaatlusteks, sest nad koosnevad iihest ainsast
rakkude reast; rakumahl sisaldab siin lillat varvainet,
misparast varvitu plasma ja tema liikumine on hésti
selgesti ndha), veetaime kilbuka (Hydrocharis)
juurte karvakestes jm. Rakuplasma pindkiht on
marksa tihedam muust plasmast ning on suure téht-
susega ainete padsemisel plasmasse ja vakuooli; siin
toimubki teataval viisil ainete valik: ithed paasevad
rakku, teised aga mitte (ndit mullast juurekarvakes-
tesse).

Lopuks tuleb mainida, et elusplasma on naaber-
rakkude plasmaga pidevas seoses peente niiditaoliste
plasmajuhtmete ehk plasmodesmide kaudu:
seega elusplasma mood&%ﬁM&ihem
iihtlase terviku ning see, mis toimub {ihes taime-
keha osas, tuleb kasuks voi kahjuks kogu taimele.
Plasmodesmid ulatuvad tihest rakust teise 1dbi peente
rakukestades asetsevate avade (pooride).

Lisanditena rakuplasmas_esinevad.. tirklis-

terad, valgu- ]a soolade kristallid, parkaine ja.ensiii-—
mid, mﬂfél voime lahustada tar EI st valke ja rasvaineid.

Rakutuum

Joon. 8. Plas-
ma liikumine

seebralille tol-

mukakarva-
keste rakku-
des; 1 — leu-
koplastid, m

— plasmaso-

merad.

on plas-

Joon. 9. Plasmodesmid datlipalmi vilja

rakkude kestades.

plasma (vt. edasi ,Rakkude paljunemine®).
tihedama pindkihiga, samuti kui rakuplasma.

mast tihedam (veevaesem)
ja sisaldab fosforit. Ta
juhib plasma tegevust:
ilma tuumata plasma su-
reb Kkiiresti. Eriti = tah-
tis iilesanne on tuumal
raku pooldumisel. Uurimi-
sed on ndidanud, et raku-
tuum on péaritavate oma-
duste kandja. Raku pool-
dumisel jaguneb kodige en-
ne rakutuum ja siis alles
Ka tuum on kaetud

Tuumaainetes toi-

muvad aga rakkude pooldumisel jarsud muutused.
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Rakukest. Noore,raku kest onm’ huke ja tihedas iihenduses
plasmaga: plas i ulatuvad siin _sligavale kestaainesse.
Vanemate rakkude kest pakseneb plasmast eristuvate ainete mojul.
"Paksenemisel jaivad kestasse ohemad kohad ja poorid, milledest
labi ulatuvad plasmodesmid. Enamasti toimub kesta paksene-
mine {ihtlaself ja enamvahem tasapinnaliselt rakukeske suu-
nas. Monedes — enamasti pikkades torukujulistes — rakkudes
tekivad aga paksendused rongaste ja spiraalide kujul. Omapéra-
sed rakukesta moodustised on W(vt.
joon. 60): siin jadvad naaberrakkude pa vatesse kestadesse
vastakuti koopad, millede vahele jadb chuke keskkile (esmane raku-
kest). Viaga paksuks muutuvad kestad{luuviljades, nait. kirsi ja
ploomi kivides, palmiseemnete ja péhklite kestades (vt. joon. 9).

Noore raku kest koosneb puhtast kiudainestehktsellu-

loosist. Monel taimel jadb tselluloosistkKest puisima ka vanadel
rakkudel, n&it. puuvillakiududes, linakiududes jm. Puhas
tselluloos lahustub koondatud vaadvelhappes.

Katse. Asetame katseklaasi pisut puuvilla, valame sinna

juurde koondatud vidavelhapet (H2SO,) ja loksutame veidi: va -
hese seismise jadrel lahustuvad puuvillakiud
vaadvelhappes tdielikult. Kloor-tsink-joodi mojul var-
svub puhas tselluloos lillaks.

Rakukesta puitumine. Puutiivedes rakukestad puituvad
ja muutuvad iihes paksenemisega vastupidavamaks ning tugeva-
maks. Puitumist pohjustab isesugune aines — ligniin, mis
koos tselluloosiga moodustavad puitunud rakukesta. Puitunud
rakukest on veele ja vees lahustuvatele ainetele ldbipddsetamatu:
need paasevad kestast 1dbi ainult pooride kaudu.

Puitunud rakukesta vOime puitumatust eraldada jargmiselt.

Katse. Votame mone puulaastu, teeme selle soolhappega
(HCl1) maérjaks ja tombame iile floroglutsiinilahusega: puulaast

‘varvub karmiinpunaseks. Samade vahenditega voime
varvida mikroskoopilisi preparaate ning eraldada seega puitunud
kestadega rakke tselluloosist kestadega rakkudest, mis varvuvad

kloor-tsink~-jeodiga Tillaks.
Rakukesta korgistumine toimub korkaine ehk su-
beriinimojul. Korkaine on rasvataoline aines, mis vett ega 6hku

labi ei lase. Korgistunud kestadega rakud surevad iisna pea. Miks?
Korktamme koores on korgistunud kestadega rakkude kiht {isna
paks (korkkiht) ja sellest valmistatakse pudelikorke. Meie puude
koores (kasel, tammel) on korkkiht chem; kuid ka chuke korkkiht
suudab hasti takistada vee aurumist (ndit. kartulimugula koor).
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Katse. Asetame tiikikese pudelikorki katseklaasi, valame
sinna juurde koondatud leelist (KOH) ja soojendame piiritus-
lambil: varsti lahustub kork leelises.

Korkaine lahustub ojas leelj

Miks leelise- ja joodipudelit ei voi sulgeda korgiga?

Kloor-tsink-jood wvarvib korgi kollakaks voi
pruiniks- e

Rakukesta kutiinistumine. Lehtede pinda katva marrasknaha
rakkude vilisseinad kattuvad paljudel taimedel veekindla ainega
— kutiiniga, mis on oma koostiselt kaunis ligidane korkainele. Ka
ta varvireaktsioonid on peaaegu sarnased korkaine omadega.
Kutiinistunud rakukestad takistavad vee aurumist 1dbi lehepinna
ja on seal suure tahtsusega.

Vaatlus. Teeme monest kuival kohal kasvava taime lehest
(kukehari, nelk, palukas) ohukese 16igu ja vaatame seda mikro-
skoobiga; siin voime selgesti eraldada valimisi pakse kutiinistunud
rakukeste samade rakkude kiilgmistest ja 6hematest kestadest.

Puitumine, korgistumine ja kutiinistumine
on kolm tdhtsamat taimeraku kesta muutumisviisi. Peale selle
rakukestadesse koguneb monikord veel rdni (SiO, — korrelis-
tel), lubjasooli, varvaineid jt.

Kokkuvott:

a) puhas tselluloos (noored rakukestad)
b) pooltselluloos (toiteainete tagavarad seem-
1) tselluloosist netes [palmidel] ja puutiivedes)
Rakukest c) liittselluloos (ligno-tselluloos puitunud ra-
kukestades)

2) suberiinist (korkkude puutiivede, juurte ja mugulate koores)
3) kutiinist (lehe marrasknaha viliskestad)

Rakumahl asetseb rakudones ehk vakuoolis. Noored rakud
on tulvil tdis plasmat ja neil puudub 006s. Vakuoolid tekivad
hiljem rakuplasmas, algul pisikeste mullikeste v0i poiekestena, mis
vanemates rakkudes sulavad 16puks kokku iiheks ainsaks 60neks.
Rakumahla koostis pole keemiliselt piisiv; see muutub mitme-
sugustel pohjustel, olenedes taimest, selle osadest, taime kasvu-
kohast ja kasvutingimustest, aastaajast, taime vanusest jne. Raku-
mahl sisaldab: 1) vett, 2) anorgaanilisi ja orgaani-
lisi toitesooli, 3) suhkrut, 4 happeid, 5) véarv-
aineid jm. Esijoones ta on toiteainete varaait, mis varustab plas-
mat ning selle osa veega, toitesooladega ja suhkruga. Peale selle
rakumahla heidetakse aga ka koik ainetevahetusel tekkinud kor-
valproduktid, nagu siisihappegaas (CO.), orgaanilised happed,
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lahustumatud soolad jne. Moned rakumahla eristunud ained voi-
vad olla taimele kaudselt tulusad, ndit. virvained kroonlehtede ja
viljade rakumahlas.

Rakkude siserohk (turgor) Vees lahustuvatel sooladel ja
suhkrul on rakumahlas peale toiteiilesannete veel teissugune taht-
sus: nad pohjustavad vee liikumist tihest rakust ja iihest taime-
osast teise, ndit. mullast juurtesse ja sealt edasi ldbi varre lehte-
desse.

Katse. Votame lahtise
otsaga Kklaastoru (silindri)
voi ilma pohjata pudeli, koi-
dame sellel iihe otsa leotatud
poiega tugevasti kinni, teise
aga suleme paraja korgiga,
millesse teeme augu ning pis-
tame sealt 1abi klaastoru. Va-
lame silindrisse voi pudelisse
10%-st suhkrulahust ja pai-
gutame selle siis klaasanu-
masse puhtasse vette ning
kinnitame hoidja kiilge (vt.
joon. 10). Margime Ilahuse
seisu peenes torus ning vaa-
tame seda umb. 1/>—1 tunni
parast uuesti. Selgub, et la-
hus klaastorus on tousnud.
See tousmine on voéimalik

L ainult sel teel, kui vesi vil-

.{gont.a 10. 1 Katseseidits y_eed léikurrli.sel jast anumast tungib silind-

R heoabustes. . . rigse libi pdie (klaassilindri
seinad ei lase vett 1dbi).

Katse naitab: vesi tungib 1dbi pdie suhkru-
lahusesse.

Katse. Korraldame katse vastupidi: tdidame silindri ja osa
klaastorust puhta veega, asetame ta siis anumasse, kus on 10%-ne
suhkrulahus, ja mirgime vee seisu peenes torus. Vaadeldes katse-
seadist 1/o—1 tunni péarast, ndeme, et vesi klaastorus on
langenud.

Katse niitab: vesi on tunginud silindrist 1adbi
poie suhkrulahusesse.

Katse. Taidame silindri ja osa klaastorust 20%-se suhkru-
lahusega ja asetame selle anumasse, milles on 10%-ne suhkru-
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lahus. !/,—1 tunni jarel katseseadist jédlgides ndeme, et lahus
klaastorus on tousnud.

Katse niditab: vesi tungib ladbi pdie norgema
koondisega suhkrulahusest tugevama koondi-
sega lahusesse.

Katse. Valame nii silindrisse kui ka anumasse ithesuguse
koondisega (niit. 10%-st) suhkrulahust. '/o—1 tunni parast ndeme,
et lahus klaastorus pole tdousnud ega langenud.

Katse ndaitab: kui suhkru koondis mélemal pool pdit on
ithesugune, siis vee liikumist 1dbi poie pole maérgata.

Jareldus: vee liikumist 1adbi pdoie pohjustab
suhkru koondise vahe: vesi liigub 1ladbi podie
amTe_rTa/ESonalsega suhkrulahuse suunas.

Samu katseid voib korraldada ka sooladega; kuid pdis ei pea
vees lahustunud sooli kinni, seepdrast muutub soola koondise vahe
iisna ruttu ja katse ei anna selgeid tulemusi. Kui aga leotame
poit enne katsetamist vasevitrioli- (CuSOy) ja ferrotsitiaankaaliumi-
[KFe(CN)¢l lahuses, siis muutub see sooladele ldbipadsetamatuks
ja katsed soolalahustega annavad samu tulemusi mis suhkru-

lahustega.
Vee liikumist 1dbi kile (ehk membraani) suhkru- ja soola-
lahuste mojul nimetatakse ootseks likumiseks ehk os-

Q_?S\Seda pohjustab soola- voi suhkrulahuste erinev koon-
dis. Osmootne vee liikumine toimub samuti koikjal taimerakku-
des ning ka alati vidhema (lahjema) koondisega rakumahlast tuge-
vama koondisega rakumahla, kusjuures kilena esineb siin plasma
pindkiht. Vee juurdevool rakudonesse kutsub esile teatava surve,
pinge. Pinge tugevus oleneb rakumahlas peituvate suhkru ja soo-
lade koondisest: mida suurem on see koondis, seda tugevam on
vee juurdevool ja iithes sellega rakus tekkiv pinge, mis surub
plasma vastu rakukesta ning venitab (tdmbab) pingule ka raku-
kesta. Seda osmootse vee liikumisega pohjustatud pinget raku-
kestades nimetatakse tuxrgoriks. Turgori mojul on ka pehmed
taimeosad (niit. lehed) pinguli ja seisavad piisti. Langeb aga rak-
kudes turgor (niit. kui rakkudest vett aurub rohkem kui juurde
tuleb), siis langevad pehmed koed (lehed) longu: taimed nért-
sivad.

Rakkude paljunemine. Iga rakk tekib enesega sarnasest, s. o.
samasugusest rakust. Selle téeni on joutud pikkade uurimiste
kaudu ja ta on kehtiv tdnapédevsete elutingimuste kohaselt
maakeral.

Rakkude paljunemine toimub tavaliselt pooldumise teel, mil
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puhul emarakk jaguneb kaheks tiitarrakuks. Seda pooldumist on
kaunis raske jilgida lihtsate vahenditega mikroskoobi abil. Uuri-
miste kaudu on kindlaks tehtud, et rakud voéivad poolduda kahel
viisil: a) lihtsamalt ja b) keerukalt.

a) Rakkude lihtpooldumine esineb alamate taimede
juures, harvemini korgematel taimedel. Siin algul rakutuum
soonistub keskelt, muutub keskelt jark-jargult peenemaks ning
lopuks pooldub. Samal ajal tekib rakku uus vahesein, mis
jaotab plasma pooleks, aga nii, et kummassegi ossa jaab oma tuuma-
osa. Tekib kaks uut rakku, mis ei tarvitse aga olla ei tuuma- ega
plasmaosade poolest sarnased ja vordse suurusega. Sellisel pool-
dumisel véivad tlitarrakud erineda emarakust.

b) Keerukas rakkude pooldumine erineb eelmi-
sest just sellepoolest, et siin plasma, peamiselt aga tuum — jagu-
neb tlitarrakkude vahel vordselt; siin tekivad kaks tiitarrakku,
mis oma omadusilt ja vaartuselt (mitte suuruselt) on emarakuga
sarnased. Rakutuuma pooldumine vordseteks osadeks toimub
siin iisna keerukalt. Nagu joonisel ndha, muutub emaraku tuuma-
aines enne pooldumist margatavalt: algul ta sdomerdub, siis teki-
vad someratest niidikesed, igal taimeliigil kindel arv. Sellist
tuuma arengut voib selgesti jdlgida ainult varvitud preparaati-
del, kusjuures tuumaniidikeste aine tugevasti virvainet enesesse
votab ning héasti varvub, nende vahel asetsev vedelam aine aga
pusib vérvituna — selgena. Esimest tuumaainest nimetatakse

soomideks (varvuvate ombukesteks). Nagu mainitud, igal
taime- ja loomaliigil tekib tuuma pooldumisel alati kindel arv
kromosoome (hernel 14, nisul 16, dunapuul 34, inimesel 48 jne.).

On selgitatud, et kromosoomid on péaritavate
omaduste edasikandjad titarrakkudele ja jarg-
lastele. On viaga tédhtis, et need paritavad omadused jaotuksid
tiitarrakkude vahel vordselt ja iithesuguselt, sest ainult siis vo0i-
vad jareletulevad rakud kujuneda tdiesti emarakuga sarnaseiks.
Jiargnevad tuuma pooldumise astmed néditavad meile, mil viisil
saavutatakse vordne tuumaaine jaotus: tuum omandab virtna
kuju; tema otstelt keskele suunduvad juhtniidikesed, mida moéoda
kromosoomid liiguvad tuuma keskele ja jagunevad siin iga-
iiks pikuti pooleks. Peale seda igast kromosoomist iiks
pool liigub iihte vértna tippu, teine teisele poole. Nii jaotubki tuuma

se‘etpél_'ast romati.i.nil.{.sl, t"ei§t s varvumatut'— akroma-
tiiniks? romatnn-g%t/dukesuga_ku&su&kse_‘ﬁromo-

* Kromatiin tdhendab kreeka keeles ,,viarviahne“.
? Akromatiin tdhendab ,mitte-varviahne®, s. o. virvitu.
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vaartuslik osa —_kromatiin—— vordselt pooleks, kusjuures
ka kromosoomide arv kummaski tiitarrakus

jaab endiseks. Lopuks tuumapooled muutuvad iimmarateks,

S50

=3

A

T

Joon. 11. Rakutuuma keerukas pooldumine; kulg — téhtede
jarjekorras.

kromosoomid kaovad ja sulavad kokku; samal ajal tekib plasmasse
tuumade vahele uus vahesein ning emarakk ongi pooldunud kaheks
vordseks tiitarrakuks.

¢c) Rakkude jagunemine enam kui kaheks
osaks toimub alamate taimede (vetikate ja seente) juures, mil-
liste emarakud (ndit. eoste moodustumisel) jagunevad 4 voi 8
tiitarrakuks.
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Rakkude areng. Noor rakk, nagu eespool mainitud, koosneb
peamiselt plasmast. Ta kest on 6rn ja 6huke, koosneb puhtast
tselluloosist ning laseb kergesti 14bi vett, toitesooli ja 6hku. Ainete-
vahetusel tekkinud uued {iihendid satuvad kas rakudonesse voi
sadestuvad rakukestale: rakus tekivad rakumahlaga tditunud vaku-
oolid, kuna teiselt poolt puhtast tsellu-
loosist rakukest hakkab muutuma ning
voib kujuneda veele raskesti ldbitungita-
vaks. Seega jadb vee ja toiteainete vool
rakku vahemaks, rakuplasma hakkab
kiduma ning voib paljudel juhtudel
(ndit. korgistunud ja puitunud kesta-
dega rakkudes) koguni surra. Surnud
rakkude puitunud ja korgistunud kes-
tad aga jadvad oma tugeva vastupida-
vuse tottu plisima — puutiivesse ja koo-

Joon. 12. Rakkude areng

ja vakuoolide tekkimine resse — ning tdidavad siin monikord
tahestiku jarjekorras. O — v3ga kaua pédrast rakkude surma taime- .
O gne vaigeol, elus tahtsaid {ilesandeid.

2. Taimekoed.

Vaatlusiilesandeid mikroskoobiga:

a) keermikvetikas, b) mone rohttaime varre ristiloik, c¢) iihe-
aastase puuoksa ristiloik. Vaatlustest
ndeme, et keermikvetika keha koosneb
enamvahem {iihesugustest rakkudest,
mis iihteviisi tdidavad koiki taimeelu
iilesandeid. Rohttaime vars ja puuoks /
aga koosnevad erineva kujuga rakkude [~
rithmadest ehk kudedest, millistel
igaiihel on eri iilesanded.

1) Tuleb eristada kahesuguseid ku- _? SR
desid: tthed koosnevad plasmarikastest, ggg.nﬂ%eﬁ? fs(amﬂ( I%Om‘::
ohukesekestalistest ja pooldumisvdoime- kude; a — kasvukuhik, b
listest rakkudest; taime kasvu ajal — lehtede alged.
nende kudede rakud poolduvad pidevalt ning loovad uusi kude-
sid, ndit. puudel ja poosastel — kambiumiring ja pungades
— kasvukuhikud, k(')rrelistemhﬁdéﬁ“kﬁrgemal asetse-
vad kasvuvoimelised alad, juurte tippude kasvu-
punktid jt. Selliseid kudesid nimetatakse loovkudedeks
ehk meristeemiks.
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2) Teised — eelmistest tekkinud koed — muutuvad varem
voi hiljem plasmavaesemaks; nende rakkude kestad paksenevad
ja muutuvad toiteainetele raskemini labipadsetavaiks, rakud kaota-
vad iihes sellega pooldumisvoime
ning muutuvad piisikoeks. Pu-
sikudede rakud on spetsialiseerunud
eri iilesannete kohaselt ning oman-
danud sellekohase kuju. Neid on see-
parast otstarbekohane vaadelda ja
liigitada nende iilesannete ja toimete
jargi. Tahtsamad piisikoed:

a) Pohikude ehk paren-
hiiimkude. Selle koe rakud on
enamasti elusad, plasmarikkad ja
ohukesekestalised; rakud on enamasti
immarad; nad ei asu paris tihedasti
tiksteise . kiiljes: ning nende va- joon. 14, Parenhiiiimkude.
hele jadvad rakkudevahelised
ruumid. Péhikoe rakud on vdhe spetsia-
liseerunud ning on kaunis sarnased loovkoe
rakkudega (neil puudub aga pooldumis-
voime). Ta esineb — rohtsete taimede
varte keskosades, puutiives sdsina ja sasi-
kiirtena, lehtedes — sammaskoe rakkude
vahel — téaitekoena, viljades (Sunad, pir-
nid, kirsid, ploomid, maasikad jt.) — mah-
laka suhkrurikka magusa koena, seemne-
tes — toitekoena, kartulimugulates, kaali-
kates, porgandi-
tes jne.

b) Tugi-
kude — erineb
nii asukohalt kui
ka rakkude Kku-
jult eelmisest
tunduvalt; tema
rakud on pikad,

teravaotsaliste

Joon. 15. Joon. 16. kluc%ude sarnasgd
Rohtse taimevarre tugikude, mille rakukestad osali- (puitunud  sein-

selt paksenenud ja puitunud. Joon. 15 — pikilGik. tf?ga’ nait. puu-
Joon. 16 — samad rakud ristildigus. tiivedes [vt. edasi

2 19



»Tuve ehitus“]) ning omavad tugevat paindekindlust. Plasma on
nendest enamasti kadunud. Erijuhu tugikoest moodustab luu-
kude (luuviljades, palmi viljades ja pahkli kestades), mille rakud
on viga paksu ja puitunud kestaga (vt. joon. 9). Rohtsetes taime-
vartes on tugikoe rakkude kestad osaliselt paksenenud ja puitu-
nud, osalt aga kiudainest. Rakud on siin plasmarikkad ja elusad
ning sisaldavad sageli kloroplaste.

¢) Juhtkude — koosneb torukujulistest rakkudest, mille
otsmised vaheseinad on sageli kadunud (lahustunud). Neid toru-
kesi mooda liiguvad vesi, soolad ja muud toiteained iihest taime-
osast teise. Juhtkoed esinevad koikides taimeosades (vt. ,,Varre
ehitus®).

d) Katekude koosneb kas kutiinistunud vélisseintega
rakkudest (néit. lehtede marrasknahk ehk epidermis) voi siis kor-
gistunud kestadega rakkudest (korkkude, korp).

e) Sammaskude esineb lehtedes marrasknaha all ning
koosneb elavatest, kloroplastiderikastest ning ohukesekestalistest
pikliku kujuga rakkudest (vt. ,Lehe ehitus®).

kambium
a) rakud, g
plasmari}(kgglr, : loovkude gzzzsgg&gg
pooldumisvoimelised juurte tipud
Koed
sammaskude
b) rakud, plasmarikkad voi pohikude
plasmavaesed, pooldu- | piisikude katekude
misvoimetud tugikude
juhtkude

Kokkuvdott: Taimede algosadeks on rakud, milledes toi-
muvad koik taime eluavaldused. Olulisemaks osaks rakus on
plasma ithes oma moodustistega (tuum, plastiidid) ja lisanditega.
Alamate taimede rakud tdidavad koiki eluiilesandeid ega pole
diferentseerunud (spetsialiseerunud). Korgemate taimede rakud
on spetsialiseerunud ning iithinenud eri iilesannetega kudedeks.
Iga kude on erineva kujuga ja eri iilesannetega rakkude koondis.
Rakkude spetsialiseerumisega on saavutatud taimekehas otstarbe-
kohane téojaotus, misparast tervet taime voib vorrelda inimiihis-
konnaga voi riigiga, kus samuti on teostatud todjaotus //

3. Seeme ja tema idanemine.

Taimeriik jaguneb kahte suurde eriossa: 0istaimedeks
ja eostaimedeks. Oistaimed paljunevad seemnetega,
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eostaimed eoste ga. Seeme on paljurakuline, eos enamasti iihe-

rakuline taimeosis.

Seemnete ehitus. Vaatlus. Paneme aedoa seemne 6—12
tunniks vette likku. Ligunedes seeme muutub pehmeks; teda on
niitid voimalik kergesti 16igata ja jaotada osadeks.

Aedoa seeme on kaetud paksu ja
sileda kestaga. TUhel serval on
seemnevarre jalg, milles on niha
tdppidena soonte asemeid: siitkaudu lii-
kusid seemne i'l‘(asvamisel toiteained
seemnesse. Seemnevarre ligidal seem-
ne serval markame tursunud kohta; kui
seemet kiilgedelt pigistada, tuleb siit
valja vett. See on ainus ava aedoa seem-
ne kestas ja teda nimetatakseseemne -
pilipks

Katse. On tarvilik teada, kas
seemnekest ka mujalt (peale seemne-
pilu) vett 1dbi laseb. Seda voime jarele
proovida mitmel viisil.

a) Kleebime seemnepilu monel
seemnel vahaga kinni ja asetame seem-
ned iihes kontrollseemnetega (millel
seemnepilud pole kinni kleebitud) vette.
Vordleme, kummad seemned enne libi

Joon. 17. Aedoa seemne

ehitus: a — seemnevarre

jalg, b — seemnepilu, r —

idujuureke, f — idupun-
gake.

ligunevad ja paisuvad.

b) Léikame ligunud aedoa seemne pooleks ja votame kum-

maltki poolelt kesta tervelt ning

Joon. 18. Katse veel ujuvate oaseem-
ne kestadega, millesse paigutatud
suhkrut; iilal vasem. — kontrollkatse.

ilma vigastamata maha. Kuiva-
tame seemnekesta seest hooli-
kalt kuivatuspaberiga, asetame
kestasse pisut peent suhkrut
ning paneme siis seemnekestad
veepinnale ujuma. Maé&édrame
kindlaks, kui palju kulub aega,
kuni suhkur seemnekestas hak-
kab lahustuma, s. o. millal vesi
on tunginud ldbi seemnekesta.

c¢) Kordame eelmist katset
nii, et osa seemnekesti valime
sellised, mille pohjas asetseb

seemnepilu, ning vordleme suhkru lahustumise kiirust.
Katsetest ndeme, et aedoa terve seemnekest laseb
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vett viga aeglaseltldbi ja et vesi pddseb seem-
nesse ldbi seemnepilu.

Vaatlus. Votame ligunud ja kooritud aedoa seemne; see
laguneb kergesti kaheks pooleks. Seemne idanemisel tousevad
need seemnepooled mullapinnale ja moodustavad kaks esimest
noore taime lehte. Seepédrast nimetatakse neid seemnepooli idu-
lehtedeks. Idulehtede vahel asetseb taime idu. See koosneb
kolmest osakesest: idujuurekesest, mis ulatub idulehtede
vahelt vilja, iduvarrekesest, mis ithendab idulehti iikstei-
sega, ning idupungakesest — pisikestest lehekestest, mis
keerdunud idulehtede vahele.

Vaatluste kokkuvott: Aedoa seeme on kaetud paksu
kestaga, mille all asetsevad kaks idulehte ning nende vahele pei-
detud idu. Idu koosneb — juure-
kesest, varrekesest ja pungake-
sest.

Vaatlus. Kaabime noa-
voi noelaotsaga aedoa idulehte-
dest pisut ainest, asetame selle
vaatlusklaasile veetilka ja ka-
tame kateklaasiga. Vaadeldes
seda preparaati umbes 300-
kordse suurendusega mikro-
skoobi all, markame seal kahesu-
guseid terakesi: ithed on suure-
mad, veidi viirulised ja 16hestu-
Joon. 19. Rakud aedoa idulehest. nud, teised pisemad. Paigutame
fr‘:urt;ﬁﬁitggg,hsg&ef;;zd iali};‘fgﬁ kateklaasi serva alla tilga nérka

(proteiini-) terakesed. joodilahust: see varvib suure-

mad terad siniseks, vaiksemad

aga kollakaspruuniks. Suuremad, joodiga siniseks varvuvad keha-

kesed on tdrklisterad, pisemad — pruuniks varvuvad —

valkained.fSeega —aedoa idulehtedes on tarklist

ja valku, mis on kasvavale idule toiduks. Peale mullapinnale

kerkimist idanemisel kuivavad idulehed (esimesed lehed) aedoal
varsti ning langevad ,tiihjadena“ maha. Miks?

Teisi vaatlusobjekte: hariliku oa, lilloa, herne, kor-
vitsa ja kurgi seemned. Nende ehitus on aedoa omaga sarnane.
Viiksemate seemnete ehitusega voime tutvuda suurendusklaasi
voi mikroskoobi abil. Koiki taimi, millede seemned koosnevad ka-
hest poolest ehk idulehest ja millede idanemisel mullapinnale ker-
kivad kaks lehekest, nimetatakse k aheidulehisteks.
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Nisu seeme. See, mida harilikult nimetatakse nisu seem-
neks ehk nisuteraks, pole seeme (seeme areneb seemnepungast),
vaid vili, teris, mis on arenenud tervest taime sigimikust.

Vaatlus. Vaatleme leotatud nisuterist. Vilisvaatlusel mar-
kame, et nisuterise iiks ots on tomp ning karvane, teine — terav
ning sile. Piki seemet ldheb vagu. Terava otsa kiiljes markame

viikest puhetist. Kesta pole voimalik teriselt dra votta, sest see on

seemnekudedega kokku kasvanud.

Laikame terise pikuti pooleks, nii et 16ik ldheks ldbi puhetise.
Suurendusklaasiga 16hkiloigatud nisu
vilja silmitsedes mérkame, et enamik
selle koest on valge ning jahukas.
Selle koe kaabet mikroskoobiga vaa-
deldes ndeme, et see sisaldab joodiga
siniseks varvuvaid tarklisteri. See on
toitekude (ehk_endosperm).

Terise peenema otsa kuljes aset-
sev puhetis on idu; see koosneb
juurekesest ja pungake-
sest, mis molemad on kaetud iiles-
tikku asetsevate tupekujuliste kesta-
dega; nende vahel asetseb lithike
iduvarreke. Toitekoe ja idu va-
hel markame kumerat nahka, mis
nagu kilp kaitseb idu; see on vahe-
nahk ehk kilp, mille rakkudes PP #

; srkli : _ Joon. 20. Nisuterise idanemine.
peltl%b tarkhﬁt,"valke ja rasva lah.1‘1§ A terle iDL Aok
tavaid ensiiiime. Nende ensiii- tekude (endosperm), s —
mide mojul toitekoe lahustumatud Bkilp .ghk Vahe_nailk,. e — idu;

: 2 — 1ldanev nisuteris; wW —
t01-tea1ne'd mquetaks'e‘:" vees lah_ustu- juured, k — iduvars;
vaiks ning vobivad péddseda toiduna C — idanev teris pikildikes.
idurakkudesse.

K atse. Niisutame voi leotame moéni tund odrateriseid ning paneme
nad siis sooja kohta idanema. 2—3 pideva pérast, mil teriste idud on umbes
1 cm pikkused, kuivatame idanenud odraterised (ehk linnased) ning
jahvatame nad kohviveskiga peeneks. Saadud linnasejahu paneme puh-
tasse purki, valame sinna aurendatud vett peale ning laseme seista moni
tund. Loksutame leotise ning kurname ta 1ldbi filterpaberi puhtasse
klaasi; saime linnaste ekstrakti, mis on tédiesti selge, magusa mait-

sega, kollakat vdrvust ning sisaldab ensiiiimi — maltaasi, mis voib
tarklist muuta suhkruks.

Niiiid paneme katseklaasi pisut puhast tdrklist (kas nisu- vdi kartuli-
tarklist — iikskoik), valame peale puhast vett, loksutame tédrklise veega
segi ning soojendame piirituslambil, kuni térklis muutub kliistriks. Laseme
sellel klaasis pisut jahtuda ning lisandame siis tilga. joodilahust: Kkliister
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muutub siniseks, mis nditab, et ta on ikkagi tarklis (tarklisterad on Kkliist-
ris vaid paisunud ning osalt 16hestunud).

Valame niitid katseklaasi kliistrile peale veidi varem valmistatud linna-
seekstrakti ning jatame katseklaasi rahulikult seisma: lithikese aja jarel
mérkame, et kliister muutub vedelaks, ldbipaistvaks ning kaotab samal ajal
sinise varvuse. Jareleproovimisel selgub, et tdrklis on lisandatud
ensiiimi mo6jul muutunud suhkruks.

Teisi vaatlusobjekte: nisuterise ehitusega sarnane-
vad korreliste — rukki, kaera, odra, maisi, hirsi jt. terised ja tulbi,
vohumooga, liilia jt. seemned. Idanemisel nendel taimedel kerkib
mullapinnale {iks ainus kokkukeerdunud leht, mispérast neid taimi
kutsutakse iheidulehisteks.

Vaatlus. Teeme ohukese 16igu leotatud nisuterisest risti
1dbi kesta ja selle all asetseva toi-

tekoe. Mikroskoobiga seda 16iku
vaadeldes leiame jargmist: terise
kest on 3-kihine, millest kdige alu-
mine on seemnekest, iilemised aga
viljakestad. Koikide kestade rakud
on viga kidunud ning halvasti ni-
ha. Seemnekesta all on iiks kiht
peeneteralisi toitekoe rakke, mida
jood viarvib kollaseks. Need ra-
kud sisaldavad valke.
Jargmised sligavamad toitekoe ra-
kud on tulvil tdis tarklisteri,
mis varvuvad joodiga siniseks. Siit
Joon. 21. Nisuterise ristildik; seighn, e..t msu_lten?e Yoltulsudy W
p — viljakestad, t— seemnekest; Saldab tdrklist ja valke. Muu
al — valkainete- (aleurooni-) ri- seas valkained — peale toitevaar-
kaste rakkude kiht, n — rakutuu-  tyse — teevad jahutaigna sitkeks

mad; am — térklisterad. 2 o & b
ning on tarvilikud leivakiipseta-

misel.

Katse. Votame veidi puhast v6id voi rasva, asetame selle
puhtale taldrikule ja tilgutame sinna peale eetrit; ndeme, et rasv
lahustub eetris. Kuid kui eeter dra aurub, jaib rasv tald-
rikule jarele.

Proovime, kas ka nisujahus on rasva. Selleks votame klaas-
lehtri, asetame sellesse kokkumurtud kurnamispaberi, raputame
sellele nisujahu ja valame peale eetrit, mille jahust ldbivalgu-
nult laseme tilkuda puhtale taldrikule. Kui eeter #ra aurub,
jaab taldrikule valget ainest, mis 16hnab virske voina. Tulemus:
nisujahu sisaldab _rasva. Samasuguse katse abil voime
leida rasva ka teiste taimede toitekudedest. Vaatlustest ja katse-
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test selgub, et nisuterise toitekoes on tadrklist, valke ja
r a sva, mis kuluvad idanevale nisuidule toiduks. Neid aineid tar-
vitab oma toiduks aga ka inimene.

Seemnete idanemine.

Kuivas seemnes taime idu on puhkeolekus. Idu drkab ellu ja
seeme hakkab idanema, kui sinna tungib vett iihes toiteainetega
ning hapnikuga.

Seesmised idanemistingimused. Idanemisvoime. Ainult
need seemned voivad hakata idanema, mis on korralikult
valminud ja millel on tdiesti terve idu. Poolvalmi-
nud seemnetel pole idanemisvoimet. Paljude taimede seemned
pole viljade valmimise ajal (nait. kui viljad 1ohkevad ja seem-
ned vélja kukuvad) veel paris idanemiskiipsed ning vajavad
teatud aega jadrelvalmimiseks. Jéarelvalmimine Kkestab
ndit. sinilillel 2 kuud, saarel 7 kuud, 16okannusel
10 kuud. Ka rikutud ja vigastatud iduga seemned ei idane. Teiselt
poolt voib aja jooksul kaduda ka tdiesti tervete ning kiipsede
seemnete idanemisvoime. Nii kaob idanemisvoime kohvioal
kuivas kohas seistes 3—5 pdeva jooksul, pajudel paplitel ja
jalakatel paari nadala parast, aedpriimulail 1 aasta val-
tel, linaseemnetel 3—5 a.,, teraviljal (nisu, rukis jt.)
50 a. jooksul jne. Heades tingimustes piisib seemnete idanemis-
voime kauem, halbades aga kaob kiiremini. Tdhtsamaks idanemis-
voime kadumise pohjuseks on iileméédrane veekaotus seemnetest,
peamiselt idurakkudest: aja jooksul seemned kuivavad sel méaaral
ja idurakud kaotavad nii palju vett, et nende rakkude plasmakol-
loidid pooratamatult tarretuvad. Koige kauemini hoidub seemne-
tes alal idanemisvoime jahedas ja paraskuivas kohas. Kiilvi eel on
tarvis teada, kui suur on idanevate seemnete %. Selleks pannakse
25, 50 voi 100 seemet sooja kohta niiskesse saepurusse idanema
ning arvutatakse idanema hakanud seemnete jargi idanemisvoime-
liste seemnete %.

Vilised idanemistingimused. ~a) Vesi (niiskus). Puhke-
olekus seemne idurakud on veevaesed. Niipea kui seemned satu-
vad niiskesse mulda ja nendesse imbub vett, hakkavad nad pai-
suma ning idanema. Seemnesse padsenud vesi dratab ellu koige-
pealt ensiiiimid, mis muudavad toitekoes siilitatud lahustuma-
tud foiteained (tarklis, valgud, rasvained ja 06lid) vees lahustu-
vaiks. Lahustunud toiteained imbuvad iithes veega idurakkudesse,
kus algab ainetevahetus, rakkude pooldumine ning idu kasvamine.

Nagu eespool nidgime, pddseb vesi paksukestalistest seemne-
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kestadest vidga aeglaselt 1ldbi, eriti juhtudel, kui seemnepilu on
suletud. Sellised seemined peavad seisma mullas vahest 2—3 aas-
tat, enne kui nende kest osaliselt kéduneb ning vesi sellest ldbi
padseb (niit. kuivanud pojengi, akaatsia, ldatspuu, palmide jt.
seemned). Niisugused seemned idanevad kiiremini, kui nende kesta
enne idanema panemist vigastada (kriimustada, viilida). Ka
seemnete kihitamine, s. o. siigisel kihtide viisi monesse
nousse niiskesse liivasse asetamine — kohe peale seemnete valmi-
mist — takistab seemnekestade labikuivamist ning soodustab —
eriti paksukestaliste ja marjade — seemnete idanemist: kihitatult
iiletalve hoitud seemned hakkavad jargmisel kevadel mahakiilva-
tult kiiresti idanema.

Seemnesse imbunud vee mojul seemned paisuvad. Paisu-
mist pohjustavad toitekudede kollgidid, mis ahnelt vett neelates
mahult suurenevad. Seemnekesta surnud rakud paisuvad vdhem
kui sisekudede rakud, misparast idanevate seemnete kestad paisu-
vate sisekudede surve mojul I6hkevad.

Kui suur on idanevate seemnete paisumisjoud, ndeme jargmis-
test katsetest.

Katse. Tadidame klaaspudeli herneseemnetega, valame sinna
vett kaelani, suleme pudeli korgiga ning kéidame korgi tugeva
noori voi traadiga kinni. Mone aja parast pudel 16hkeb. Miks?

Katse. Votame tugeva klaaspurgi voi — veel parem — me-
tallist silindri, tdidame selle poolest saadik hernestega ning valame
vett peale. Niiiid asetame silindrisse paraja kergestiliikuva kolvi
ning selle varrele mingi raskuse (nait. 5- voi 10-kilogrammise kaa-
luvihi). Nii voime maédrata, kui suure raskuse paisuvad herned
voivad iiles tosta.

b) Soojus. Iga taimeliigi seemned vajavad idanemiseks vas-
tavat soojust: lounamaiste taimede omad korgemat, pohjamaiste
omad madalamat. Idanemisel tuleb eristada kolme soojusastet:
a) alamat astet (minimum), millest peale idanemine voib alata,
b) parimat astet (optimum), kus idanemine toimub koige pare-
mini, ja ¢) ilimat astet (maximum), millest korgemal taime
seeme enam ei idane. Jirgmises tabelis ndeme neid temperatuuri-

astmeid.
Alama a.t°C’® Parima a.t°C® Ulima a.t"C°

Korsviljad (nisu, rukis jt.). 0— 5 25—31 3137
Kanep, lina, peakapsas . . 0— 5 25—31 3137
BOER o 5 e T i e 1819 3137 4450
hwvitss s sonis, i il s e 20516 37—44 4450

26



Neid idanemissoojuse astmeid on voimalik kergesti katseliselt .
jarele proovida, asetades niisked seemned vastava temperatuuriga
kohtadesse, nidit. keldrisse jaatiikile, taimelavadesse, soojale
pliidile jm.

Pohjamaa taimede seemnetele, mis talvel kiilma kies, on
libikiilmumine tarvilik: ilma selleta need seemned ei hakka
idanema.

" ¢) Hapnik. Idurakkude elustumiseks ja nendes ainetevahe-
tuse voimaldumiseks on peale vee ja soojuse tarvilik veel hapnik.
Idandid hingavad energlhselt neelavad hapnikku ja eritavad,
stisihappegaasi. ! )

Seda voime toestada jargmiste katsetega.

K atse. Asetame oa voi herne seemned pudelisse, valame pu-
deli keedetud, kuid jille jahutatud vett tais ja korgime 6hukindlalt
kinni. Asetame pudeli parajasse sooja kohta (20—25° C). Seemned
ei hakka idanema. Miks?

K atse. Paneme kahte tthesugusesse purki idanenud herneid.
valame neile juurde veidi vett, korgime ohukindlalt kinni ja ase-
tame purgid sooja kohta. Kolmanda tiihja purgi korgime samuti
kinni. 24—48 tunni parast ndeme, et idandid purkides on margata-
valt kasvanud. Avame ithe seemnetega purgi korgi ettevaatlikult
ning viime sinna traadi otsa kinnitatud poleva kiiiinla: kiitinal kus-
tub jarsku, millest ndeme, et purgis puudub hapnik. Kuhu see vois
jadda? Avame teise seemnetega purgi ning valame sinna selget
baariumi leeliselahust [bariiiitvett Ba(OH).] vo6i lubjavett
[Ca(OH).], suleme purgi korgiga ning loksutame teda veidi: ba-
riiiit- voi lubjavesi laheb sogaseks. Katsest ndeme, et idanevate
seemnetega purgis on rohkesti siisihappegaasi. Kordame molemat
katset kolmanda, tiithja purgiga; leiame, et sealt pole hapnik kadu-
nud ega ka tekkinud siisihappegaasi. Jérelikult: idanevad
seemned neelavad hapnikku ja eritavad siisi-
happegaasi.

Katse. Paneme suuremasse purki rohkem herneteri ida-
nema ja valame purki pisut vett; jitame sealjuures '/,—?/; pur-
gist tiithjaks, et idanditel oleks kiillaldaselt 6hku; suleme purgi ja
laseme korgist 1abi peenikese termomeetri; katame purgi imbert
paksu vildiga (nii et ta ei jahtuks) ning asetame sooja kohta. Aeg-
ajalt termomeetrit kontrollides, — 48 tunni vailtel, mérkame, et
purgisolev termomeeter naitab kéik aeg mone piigala vorra roh-
kem kui toatermomeeter samal kohal. Siit ndeme, seemnete
idanemisel (hingamisel) tekib soojust.

Et seemned vajavad idanemisel hapnikku hingamiseks, nagu
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. loomad ja inimesedki, siis ei voi neid paigutada idanema liiga si-
gavasse mullasse, kuhu &hku kiillaldaselt ei paidse. Eriti rasketes
(savikates) ja niisketes muldades on O6hku véhe. Seemneid kae-
takse seepidrast harilikult sama paksu mullakihiga, kui suur on
nende libimoot; suuremad seemned voivad (eriti kerges mullas)
idaneda mairksa siigavamal (uba, hernes), lisna vaikesi seemneid
seevastu ei kaeta aga iildse mullaga, vaid surutakse mullapinnale
kinni (niit. lobeelia, begoonia, gloksiinia jt. seemned).

Vesi, soojus ja hapnik on tdhtsamaid vilistegureid seemnete
idanemisel. Peale nende voivad idanemist mdjustada veel mitmed

muud tegurid.

d) Valgus. Enamik seemneid on iikskdiksed valguse suhtes ja voivad
idaneda nii valguse kies kui ka pimedas. Leidub aga ka selliseid taimi, mil-
lede seemned kardavad valgust ja selle kdes ei idane, ndit. mustk6omne,
okasbuna, maltsa ja rebaseheinaliste seemned. Teiselt poolt leidub jille
taimi, mille seemned ei idane pimedas ning vajavad enne mullasse kiilva-
mist lithema- vo6i pikemaajalist valgustamist, nait. voipdtaka, kukesaba, tu-
baka, miirktulika jt. seemned.

e) Muld. Tavaliselt seemned kiilvatakse mulda, milles leidub niiskust,
S6hku ja soojust, s. o. koiki esijoones tarvilikke idanemistegureid. Toite-
ainete tagavarad on siilitatud seemnete toitekudedesse, seepirast idandid
mullast toiteaineid ei vaja: seemneid voib idandada niiskes saepurus ja
liivas, niiskete riidelappide vahel jne. Kuid mullas leidub peale selle veel
rida muid tegureid, millised voéivad monikord mojustada ka seemnete ida-
nemist. Nii niditeks on seemnete idanemisel suure tdhtsusega mulla -
reaktsioon. Uhed mullad (soo-, raba-, savi- ja puhtliivamullad) on
h a p ud: nende muldade vesi varvib sinise lakmuspaberi punaseks; teised —
lubjarikkad mullad on leelised: védrvivad punase lakmuspaberi lillaks.
Hapudel muldadel kasvavate taimede seemned voéivad idaneda ainult hapus
mullas (kanarbik, mustikas, kuremari jt.), leelistel muldadel kasvavate
taimede seemned jille leelisel mullal (koldrohi, ldatspuu, ristikheinad jt.).
Ka moningad soolad, millistel ei tarvitse ollagi toitevadrtust (nait.
mangaani-, joodi- ja boorisoolad), vaid mis 0ige norkades koondis-
tes mojuvad plasma pindkihisse nii, et see vett rohkem ldbi laseb (suuremas
koondises need soolad on plasmale miirgised), voivad soodustada seemnete
idanemist, teised soolad seevastu jidlle seda takistada.

Mullas elutsevad hulgaliselt bakterid ja seened; nagu eespool
mainitud, paksukestalised seemned hakkavad idanema alles siis, kui nende
seemnekestad on kohati kodunenud (m&danenud) ja ei takista vee ldbi-
padsu. Seemnekestade maddanemist pohjustavad aga mulla bakterid ja see-
ned. Kuid moéningad mullas elutsevad seened ja bakterid pohjustavad ka
taimehaigusi ning voivad hédvitada taime idandeid, ndit. tousmete-
poletik, mille.ohvriks langeb védga palju idandeid ja noori taimi.

Seemnete idanemine. Eelmistest vaatlustest ja katsetest sel-
gub, et seemnete idanemise all tuleb moista seemne idu elluarka-
mist {thes koikide teiste sinna juurde kuuluvate ndhtustega. Ida-
nemiseks on tarvis, et vesi ja hapnik soodsas soojuses paaseksid
seemnesse ja idurakkudesse. Idurakkudes vesi muudab pooltarre-
tunud ja veevaese plasma vedelamaks ning liikuvaks. Hapniku
mojul samad rakud hakkavad hingama. Uhes sellega algabki
plasma elutegevus ja ainetevahetus, milleks on aga tarvis vas-
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tavat vilist kui ka seesmist soojust (s. 0. soojust minimumi ja mawi-
mumi vahel). Hapniku iihinedes plasmaga ja toiteainetega, mis
sisaldavad siisinikku, toimub nende ainete hapendumine ehk
pdlemine, kusjuures vabaneb soojus ja siisihappegaas (CO.).
Hapnikuga iihinemisel muutuvad ained oma algosades. Muutunud
ainete algosade asemele asetatakse uued ained (toiteained), mil-
liseid peab seepirast elavasse rakku koik aeg pidevalt juurde voo-
lama. Algab alatine ainete ehitamine ja {imberehitamine plasmas,
alatine ainete muutumine ja vahetus. Uusi
toiteaineid saavad idurakud seemne toite-
kudedest. Ensiitimide mojul muudetakse siin
sailitatud lahustumatud ained vees lahustu-
vaiks, millisel kujul nad voivad padseda
idurakkudesse. Rohke toiteainete juurde-
voolu puhul rakuplasma idurakkudes suu-
reneb ning rakud hakkavad poolduma. Uhes
sellega suureneb idurakkude arv ning idu
hakkab kasvama.

Idandi arenemine. Idaneva seemne kest
16hkeb enamasti idujuurekese kohalt. Tek-
kinud 16he kaudu tungib kasvama hakanud
idujuureke seemnekestast ldbi ning suun-
dub raskustungi mojul otse alla, sligava-
masse mullasse. Ka iduvarreke hakkab pi-
kenema; kaheidulehistel taimedel ta keer-
dub enamasti koveraks ning, koverdunud
osa ette surudes, tungib ldbi seemet katvast
mullakihist — files valguse poole. Joud-
nud mullapinnale, ajab iduvarreke end &
sirgu ning tostab idulehed ja idupungakese s m?gi“ R
iiles valguse kiatte. Uheidulehistel tungib
mullast 14bi lehekesi kattev teravatipuline
tupp voi kokkukeerdunud iduleht. Kuni selle momendini taime
id u on kasvanud seemne toitekudedes peituvate toiteainete arvel.
Joudnud valguse kétte, muutuvad idulehed ja idupungakesest tek-
kinud périslehed kiiresti roheliseks: idust on saanud id and. Ro-
helised idandi rakud hakkavad endid toitma iseseisvalt ning val-
mistama péikesevalguse kaasabil vajalikke toiteaineid (suhkrut,
tarklist, valke, olisid, rasvaineid). Nende ainete korval jarjest hoog-
samini kasvama hakanud idand nduab aga veel pidevalt vett ja
moningaid anorgaanilisi toitesooli. Nende ainetega varustavad
idandit juured, mis selleks ajaks on tublisti pikenenud, hargnenud
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ja kattunud juurekarvakestega.

eluks vajalikuga ja muutunud nooreks taimeks.

Nii on idand varustatud koige
Selleks

ajaks on aga ka seemnes peituvad toiteained joudnud 16pule: ema-

[~

Joon. 23.

Korvitsa idandi areng.

taimelt kaasaantud toetus on ldbi, ja noor taim peab alustama

taiesti iseseisvat elu.

- Taimede arenemine ja kasvamine.

D W % g

I

I Vo o

Joon. 24. Pikiloik kasvukuhikust.
Puhetised kiilgedel on lehtede ja
okste alged.

Enamikul taimedest are-
nevad nii maa-alused (juures-
tik) kui ka maapealsed osad
(vars, lehed, viljad) enamvi-
hem tasakaalukalt, kusjuures
suuremale maapealsele osale
vastab ka tugevam juurestik.
Kuid esinevad ka erandjuhud,
kus niit. juurestik on hiigelpikk,
maapealsed osad aga sellega vor-
reldes koguni viaikesed (korve-
taimed), voi vastupidi — taim
on Usna lopsakas, aga juured on
koguni védikesed (niit. parasiit-
taimedel — soomukas, kio-
pakk jt.).

Suuruselt on taimed véga
erinevad: ithelt poolt paljale sil-
male n#htamatud pisikud ja

teiselt poolt hiigelpuud, kuni 100 ja rohkem meetrit korged. Ka

eluealt erinevad taimed:

uhtedel kestab see 1 ainsa suve (aed-

magun, poldsinep, saialill), teistel 2 aastat (kapsas, kaalikas, por-
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gand, voorasema, 16osilm), kolmandatel aga palju aastaid (ménin-
gatel puudel mitu tuhat aastat).

Nagu eespool nédgime, koosnevad korgemad taimed kudedest;
sealjuures ainult loovkudede rakud omavad pooldumisvoimet. See-
tottu taimed ei kasva koikides osades iihtlaselt.

Téhtsamad kasvukohad asetsevad taimedel pungades. Joon. 24
ndeme ldbiloiku puutaime pungas peituvast kasvukuhikust.
On véga iseloomulik, et kasvukuhiku rakud pole taitsa iihesugused;
meie voime tdhele panna siin kaunis selgesti erinevust kih-
tide kaupa: seesmised rakud on hoopis isesuunalised, aga ka
kujult teissugused kui vilimised. Eri asetusega ja kujuga rakkudest
arenevad ka isesugused koed ja taimeosad: vélimistest pinnarak-
kudest (kasvukuhiku alusel on ndha vaikesed

puhetised) lehed ja varreharud, kodige seesmistest 4 B
— juhtkoed; vahemistest kihtidest aga mitmed tei-
sed osad (kate- ja tugikoed).

Katse. Votame moOne paeva vanuse, sirge
juurega oa voi herne idandi; tombame selle
juurele tusiga — alates juure tipust — ihesuuruste .
vahedega margid ning paneme idandi klaaskausi- H ,‘f
kesesse niiskele filterpaberile (markidega iilemisel 'g' .
kiiljel). 24 tunni parast juurt silmitsedes méarkame,
et tipu ligidal tehtud markide vahed on tunduvalt ;
suuremad kui kaugemate maérkide vahed. Katsest

nideme, et juur kasvabtipu ligidalt. Seal .0, 25 Herne

asetseb juure loovkude. juure kasvami-
Oistaimede lehed kasvavad alusest, sona- De; A — katse
algusel, B —

jalaliste lehed tipust. Kergesti voime korreliste leh- 94 tunni pirast.
tede kasvu nende alusest méairata sel teel, kui leh-

tede ladvad maha loikame (ni#it. rohu ja muru niitmisel): taime-
lehed kasvavad varsti endise pikkuseni.

Korreliste vartel asetsevad loovkude ja kasvuvootmed
solmevahede alumistes osades, mis on kaetud lehetuppedega. Puu -
tived kasvavad jaimedamaks kambiumiringi abil jne.

Tuleb silmas pidada, et loovkoe rakud ei pooldu mitte terve
kasvuaja valtel, vaid ainult liihema aja jooksul: rohttaimedel on
see aeg kevadel ja suve algul, puudel ja poosastel aga enamasti ka-
hel perioodil: iiks kord kevadel, teine kord suve 16pul. Taime kasv
on kurvi laadi: algul rakkude pooldumine ja taime kasv on aeglane,
muutub siis kiiremaks ja vaibub 16puks. Rakkude pooldumine ise
toimub aga peamiselt 60siti, pimedas, mispérast valguse ‘kiies on
taimede kasv aeglasem.
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4. Taime keemiline koostis.

Katse. Votame monelt kasvavalt taimelt lehti, tiiki vart,
juurt voi iikskoik millist osa, l6ikame selle — kui tarvis — pise-
mateks tiikkideks ja kaalume tdpsalt keemilistel kaaludel. Kuiva-
tame neid taimeosi umbes 100° C kuumuses, nait. plekkpannil nii,
et nad korbema ei hakkaks, kuni koik vesi on vilja auranud ®.
Kaalume siis kuivatatud taimeosad. Kaalude vahest nideme, kui
palju sisaldas voetud taimeosa vett. Veehulka voime arvutada ka
% taime toorkaalust.

Sellised katsed on ndidanud, et veehulk mitmesugustes taime-
kudedes ja rakkude plasmas on viaga koikuv. Nii on leitud, et noore
loovkoe rakkude plasma voib sisaldada kuni 93% vett; vanemate
rakkude plasmas on veehulk vdiksem. Mitut liiki taimedes, taime-
osades ja -kudedes veehulk s6ltub taime kasvukohast, kasvutingi-
mustest ja taime vanusest. Lehtedes on harilikult rohkem vett
kui tiives; kapsalehtedes keskmiselt 86%, tomatilehtedes 84%, kor-
reliste lehtedes 77%, ounapuu lehtedes 60%. Puutiivedes kodigub
vee-% 40—60 vahel, seemnetes 10—20 vahel.

Noorte taimede koed on veerikkamad kui vanadel; varjulistes
ja niisketes kohtades kasvavatel taimedel on veesisaldus suurem
kui kuivades ja paikesepaistelistes kohtades kasvavatel.

- Katse. Votame taime kuivaine f’l(s. o. seda osa, mis jadb
jarele taimest parast vee valjaaurutamist), asetame selle kaanega
varustatud portselanist kausikesse (tiiglisse) ja kaalume iihes
sellega. Paneme niiiid kaanestatud tiigli ithes taime kuivainega
piirituse- voi gaasitulele ning kuumutame teda !/,—1 tundi, nii et
tiigel koik aeg helendaks. Jahutame tiigli ning kaalume. Arva-
nud maha tiigli raskuse kaalutistest enne ja parast kuumutamist,
leiame taime kuivaine kaalu enne ja parast kuumutamist... /

Kuumutamisel polesid kuivainest dra need osad, mis sisaldasid
stisinikku (s. o. orgaanilised ained, nagu valk ja rasvained, oli, tark-
lis, suhkur, tselluloos, korkaine jt.). Jérele on tiigli pohja jaanud
mineraalained (soolad) valkja tuhana. Kaalutistest leiame,
kui palju on taimeosas polevaid siisinikuiihendeid ehk orgaanilisi
aineid ja kui palju mineraalaineid.

Sellistest katsetest on selgunud, et puhast siisinikku on taime
kuivaines 40—50%.

* Teaduslikel katsetel toimetatakse taimeosade kuivatamist eriliselt
ehitatud kuivatuskappides, kus temperatuur hoitakse kdik aeg 105—
110° C vahel; taimeosi kuivatatakse seal 1—2 tundi, kuni piisiva (kons-
tantse)dkaaluni, mil koik vaba vesi taimekudedest ja -rakkudest on &ra
auranud.
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Katse. Votame taimeosa kuumutamisel jarelejadanud mine-
raalainet ja kaalume selle. Paneme ta kas tiiglisse voi vastavasse
klaasi ning valame peale aurendatud vett, segame klaaspulgaga
ning jatame natukeseks ajaks seisma. Edasi kurname need ained
ithes veega 13bi filtri: vees lahustunud soolad ldhevad filtrist labi,
lahustumatud aga jaivad filtrile. Votame viimased ettevaatlikult
ithes filtriga ja kuivatame, kaalume siis (koos filtriga) ning arvame
maha filtri kaalu: nii leiame, kui palju on taimes vees lahustuvaid
ja lahustumatuid sooli. !

Analiitsides vastavate vahenditega edasi nii vees lahustuvaid
ja lahustumatuid sooli, leiame 16puks koik algained ehk ele-
mendid, milledest taimed koosnevad.! Niisuguste analiiliside
kaudu on leitud taimedest kuni 40 algainet. Uhed nendest esine-
vad seal suuremal, teised vdiksemal madral. (Uhe sellise tapsa ana-
liiiisi tulemused on koondatud jirgmisse tabelisse. \

Maisitaime kuivaine analiiis.

L 24 0
Juurte, varte, lehtede, | = 5 lo 0/ i i
viljade jne. kuivkaal %E K:;al l;:l;i- e/ Sldvpe
1=
8359 g < &8 lust lehtedeslvarres teradesljuurtes viljas

Hapnik O 371,444,431 27,7 23,7 | 31,8 7,1 | 5%
Stisinik C 1364,2[43,569| 26,6 245 | 32,0 7.0 1-98
Vesinik H | 52,2| 6,244 26,3 22,7 | 348 9,5 | 6,6
Lammastik N | 12,2} 1,459| 25,0 13,8 | 46,0 6,3 | 89
Siliitsium Si| 98} 1,172 62,3 8,6 04} 278.13:4
Kaalium K LLL 092V ) 45,2 32,2 | 14,2 36 | 47
Kaltsium Ca| 19/ 0227] 582 18,0 34 | 19,5 | 0,9
Fosfor P 1,71 0,203| 28,6 10,5 | 52,3 42 | 44
Magneesium Mg| 1,5] 0,179 32,3 21,0 | 34,2 6,8 | 5,6
Vaavel S 1,41 0,167 39,8 22,7 28R 10,7 11,1
Kloor Cl| 1,2{0,143| 428 36,9 7,1 54 | 7,8
Alumiinium Al| 09f 0,107 19,5 2,9 6,7 | 66,3 | 4,6
Raud Fe| 07| 0,083] 23,0 146 | 157 | 44,1 | 2,7
Mangaan Mn| 0,3] 0,035 27,9 12,6 35,7 149 | 8,0
Maédramata elemendid 7,81 0,933

Tabelist ndeme, et siisinik, hapnik ja vesinik (C, O, H) moo-
dustavad 94,2% maisitaime kuivainest. Samad algained esinevad
koikides taimeosades aga ka enamvihem iihtlases vahekorras. See-
vastu vdhemal méiral esinevad elemendid, nagu raud, alumiinium,
siliitsium jt. on kuhjunud rohkem iihte voi teise taimeossa. Nii
onldmmastikku, fosforit ja mangaani rohkesti tera-
des, rauda ja alumiiniumi juurtes, kaltsiumi ja si-
liitsiumi lehtedes, kaaliumi ja kloori lehtede{ja vartes.

* Teadusliku tédpsusega selliseid analiiiise toimetatakse vastavalt sisus-
tatud laboratooriumides.
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Teiste taimede analiitisid on andnud siisiniku, hapniku ja
vesiniku, aga ka fosfori ja vddvli esinemise kohta umbes samu
andmeid (vdheste kdikumistega) nagu eelmises tabeliski, teiste elementide
esinemises aga on leitud iiksikute taimeliikide juures suuri koikuvusi. Nii
sisaldab niit. raudosi 49,4% mineraalaineist siliitsiumi, mis asetseb
peamiselt marrasknahas, madal mandlipuu 44,1% mineraalaineist
kaltsiumi, kollad kuni 39% mineraalaineist alumiiniumi,
merivetikad koikuval arvul joodi. Haruldasematest algainetest voib
mainida titaani esinemist duntes, vanadiini — suhkrupeetides.

.

5. Vesivkultuurid.

Katse. Votame 2—3-liitrise
klaaspurgi voi savist poti ning val-
mistame sellele tsinkplekist pa-
raja kaane, millesse teeme 3 auku:
ithe suurema keskele (taime jaoks)
ja kaks vihemat (nendest iihe tu-
gikepi ja teise lahuse Ohustamise
tarvis). Taidame anuma destillee-
ritud veega! ja kaalume iga liitri
vee kohta jargmisi puhtaid soola-
sid: fosforhaput kaaliumi(KH,PO,)
0,25 g, lubisalpeetrit ehk kaltsium-
nitraati [Ca(NO3).] 1,00 g, mag-
neesiumsulfaati ehk morusoola
(MgSO,) 0,25 g. Need soolad ra-
putame purki, kus nad vees lsna
kiiresti lahustuvad. Lisandame siis
lahusele veel kolm-neli tilka fos-
forhappe-raualahust [Fe;(POy)2].

Sellisesse soolalahusesse ase-
Joon. 26. Vesikultuuri anum; a tame mone suurema idanenud
— auk taime jaoks, b ja c —GOhus- seemne juure (on soovitav, et idu-
!t:)’;‘éfenl_a_ g‘ag;i‘e;’&r:i“tgg‘s‘%‘;ngeg juure pikkus oleks kuni 2 cm) ja

kinnitame seemne kaane Kkesk-
misse (suuremasse) auku puuvilla voi puhta ligniini abil. Suleme
kaane teised augud samuti puuvillaga (et Shust tolmu ja pisikuid
lahusesse ei paiseks) ja jatame seemne sel viisil kasvama. Et
lahusesse ei ulatuks valgust ja et seal ei saaks hakata kasvama
vetikad, selleks katame klaaspurgi iimberringi tumeda valgust-
pidava paberiga voi kartongiga. Aegajalt (kui taim on kasvanud

! Lihtsamal juhul vo6ib vesikultuurilahuse valmistamiseks kasustada
destilleeritud vee asemel puhast vihma- v6i lume sulatamisest saadud vett,
isegi kaevuvett.
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suuremaks, siis vihemalt iilepdeviti) Ghustame lahust purgis, pum-
bates sinna (nait. jalgrattapumba abil) ldbi kaane ava ohku.

Sellise hoole juures sirgub soolade lahusesse paigutatud taime-
idand — suureks taimeks, voib hakata Gitsema ning kanda vilja.
Kirjeldatud taimekasvatusviisi vees (6igemini norgas soolade lahu-
ses) nimetatakse vesikultuuriks.

Vesikultuuri-katsest ndeme: 1) kui taimele anda tarvilikke
vees lahustuvaid toitesooli, mis sisaldavad 7 algainet: limmastikku
(N), fosforit (P), vaavlit (S), kaaliumi (K), kaltsiumi (Ca), mag-
neesiumi (Mg) ja rauda (Fe), siis taim vo6ib kasvada nende soo-
lade lahustes ega vaja kasvamiseks mulda; 2) taim ei vaja vesi-

| lahuses siisinikku (C) ega vota seda juurte abil.

Vesikultuurid on vaartuslikuks vahendiks taime toitumis-
kiisimuste uurimisel, sest lisandades lahusele itht vGi teist algainet
soolana meie voime jalgida, millist moju see avaldab taime kas-
vusse; jattes aga lahusest vélja valiku jargi mone elemendi, voime
madrata kindlaks, kas see element on taimele tarvilik ja milliseid
muutusi tema puudumine kutsub esile taime kasvus.

Tépsate teaduslikkude katsete puhul kasustatakse vesikultuu-

' ride asemel veel jargmisi kunstlikke taimekasvatusviise:

a) Jooksva toitelahuse kultuurid — erinevad
vesikultuuridest seepoolest, et siin kasvatatakse taim mitte piisi-
vas toitelahuses, vaid viimast uuendatakse jarjekindlalt, nait. 1—2
korda pievas, voi lastakse seda pidevalt anumast labi voolata.
Sel taimekasvatusviisil on, eelmisega vorreldes, mitmeid paremusi:
a) lahust pole siin tarvis dhustada ja seetottu ta piisib palju puh-
tamana, kuna Ohustamisel satub lahusesse rohkesti pisikuid;
b) lahuse koostis piisib koik aeg muutmatuna, sest juurte tegevus
ja toitesoolade ammutamine juurte kaudu ei avalda sellesse min-
git moju. Kuid jooksva toitelahuse kultuurid nouavad pikema

katse puhul palju puhast vett ja sooli ning on seet6ttu kallid.

b) Liivakultuurid. Eelmistes kultuuriseadistes voidakse
kasvatada ainult tiksikuid taimi. Tavaliselt valitakse selleks hasti
tugevad ja elujoulised idandid. See koik aga mojustab katsete
tulemusi, sest vordlusvoimalused on viaikesed. Mainitud puudust
on voimalik korvaldada sel teel, kui istutame taimi suuremal arvul

' puhta liivaga tdidetud emailitud metallpottidesse ja kastame neid

vastavate soolade lahustega. Taimed kasvavad siin loomuliku-

. mates tingimustes kui vees ja hoiduvad juurte abil ise piisti.

|

Taimi on siit kaunis kerge analiilisimiseks terve juurestikuga
kdtte saada. Puhta riniliiva kultuure kasustatakse tédnapdev tai-

3 35



mede vietuskiisimuste uurimisel igal pool p6llumajanduse ja aian-
duse katseasutistes.

Milliseid algaineid vajab taim? Nagu nigime vesikultuuri-
katsest, taimed voivad kasvada soolalahustes, mis koosnevad veest
(H20O) ja 7 algainest: N, P, S, K, Ca, Mg, Fe. Neile tuleb aga juurde
arvata veel kiimnes element — siisinik (C), mida taimed votavad
6hust. Nii arvatigi kuni viimase ajani, et taimedele on elamiseks
ja kasvamiseks paratamatult tarvilikud eelmainitud 10 algainet.
Koige uuema aegsed ja eelmistest marksa tdpsamad analiiiisid, kus
on kasustatud mikrokee-
milisi ja spektraalanaliiii-
tilisi! ainete maéadramise
viise, on ndidanud, et siin
asi siiski pole nii lihtne ja
et taimed vajavad alg-
aineid marksa suuremal
arvul. Koigepealt nende
analiiiiside kaudu avas-
tati, et vesikultuurides —
peale sooladena sinna vii-
dud algelementide — lei-
dub alati vdhesel maédral
veel mangaani (Mn), boori
(B), joodi (J), siliitsiumi
(Si).

Tekkis kiisimus: kust
need algained voisid sat-
tuda lahustesse? Uurimis-
tel selgus, et ithed nendest
on paasenud sinna koos
toitesooladega, sest tavaliselt ei leidu (isegi nn. ,keemiliselt
puhaste“ soolade hulgas) kunagi péris puhtaid sooli, vaid nad sisal-
davad (kuigi vdaga vidhesel méaédral) mangaani ja joodi.

Teiseks lisaainete allikaks on taime seemned, mis, nagu ana-
liiiisi andmeist ndha (vt. tabel 1k. 33), sisaldavad mangaani, kloori,
alumiiniumi. Kolmandaks lahustub vees vdhesel mééral ka anuma
klaas, millest padseb lahusesse boori, siliitsiumi jt. aineid.

Kui vesikultuurid valmistati eriviisil puhastatud sooladest ja
vees lahustumatust plaatinast anumais, siis selgus, et taimed 9-st

Joon. 27. Viaetuskatsed liivakultuuridega.

1 Spektraalanaliiiisiga méaédratakse aineid valguse spektrumi muutmise
(kiirte neelumise) kaudu. Selle menetlusega v0ib méadrata koige véikse-
maid algaine hulki.
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algelemendist koosnevas lahuses ei kasvanud. Lisandati aga sinna
eelnimetatud mangaani, boori, joodi ja siliitsiumi vaga vidhesel
madral, muutus taimede kasv priskemaks; kuid OGitsemiseks ja
viljade valmimiseks vajasid paljud nendest veel teisi algaineid.

Nagu eespool (lk. 34) mainitud, vajavad moned taimed kas-
vamiseks koguni haruldasi elemente, nagu titaani (Ti) (Guna-
puud), vanadiini (V) (suhkrupeedid), tsinki (Zn) (seened)
jt. algaineid. Seega touseb taimedele tarvilikkude algelementide
arv juba 20-ni.

Milleks vajavad taimed mitmesuguseid algaineid? Kunstlikkude kul-
tuuride ja taimeanaliiiiside kaudu on ldinud enamvidhem korda selgitada
ka seda kiisimust.

Siisinik (C) on olulisim algaine taimes; ta esineb rakuplasmas, koiki-
des plasma kaudu moodustatud orgaanilistes ainetes ja rakukestas. Koik
siisinikuiihendid pdlevad, misparast kuivanud taimeosi kasustatakse pole-
tus- ja kiitteainena samuti kui rasvaineid ja Olisid.

Hapnik (0) ja vesinik (H) — esinevad esmajoones keemilise ithendina,
veena (H,0), ning on sellena taimeelus asendamatud. Hapnik puhtal
kujul on elusaile taimerakkudele tarvilik hingamisel ning teda leidub palju-
des keemilistes — nii orgaanilistes kui ka anorgaanilistes — iihendites.

Lammastik (N) on valkaine (proteiinide ja proteiidide) algosis ning
vajalik koikides elusrakkudes. Eriti rohkesti vajavad lammastikku kiiresti-
kasvavad taimed.

Fosfor (P) on raku tuumaine algosis, seega tarvilik koikides elus-
rakkudes ja eriti loovkudedes. Teda leidub vordlemisi suurel hulgal seem-
netes ja viljades, misparast fosforvietised on tarvilikud taimedele eriti Gitse-
mise ja viljade valmimise ajal. Ta etendab veel tihtsat osa tarklise tekki-
misel ning selle muutumistel teisteks aineteks.

Viadvel (S) on valkainete algosis (valkude lagumise 10pp-produkt on
alati halvalohnaline vaadvelvesinik — H.S) ning esineb iihes sellega raku-
plasmas. Ta soodustab juurekarvakeste arengut, liblikoielistel taimedel
juuremiigarate tekkimist ja miigarbakterite kasvu; on tarvilik leherohelise
ehk klorofiilli tekkimisel.

Kaaliumi (K) leidub koikides loovkudedes, kus ta soodustab plasma
paisumist ja rakkude pooldumist. Lehtedes — sammaskoe-rakkudes — ta
kiirustab siisiniku sarnastamiskédiku kui ka teisi biokeemilisi protsesse raku-
plasmas, misparast ta on eriti vajalik kiirestikasvavatel taimedel.

Kaltsiuml (Ca) on tarvilik rohelistel taimedel, mille lehtedes teda lei-
dub alati suuremal méiral; ta etendab tdhtsat osa siisihiidraatide (tarklis,
suhkur) moodustamisel ja nende kasustamisel, neutraliseerib taimedes tek-
kivaid miirgiseid happeid (ndit. oblikahapet) ja muid miirkaineid, vihendab
ning tasakaalustab teiste soolade mé&ju jne.

Magneesiumi (Mg) leidub suuremal hulgal lehtedes ja seemnetes; ta
on leherohelise algosis ja tarvilik selle moodustamisel; tarvilik ka olide tek-
kimisel; esineb koikides loovkudedes.

Naatrium (Na) esineb suuremal maéaédral meredadrsetes ja meretaimedes,
vidhemal aga ka maismaataimedes; ta sarnaneb oma toimelt mitmeti kaa-
liumiga; neutraliseerib miirkaineid ja happeid.

Raud (Fe) on vajalik klorofiilli moodustamisel, kuigi ta ei kuulu selle
aine keemilisse koostisse; raua puudumisel tekib taimedes kloroos, s. o.
lehtede kolletumine leherohelise puudumisel; tal on kataliiiitiline ehk
keemilisi reaktsioone kiirendav moju.

Siliitsiumi (Si) leidub taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes on teda rohkesti,
teistes koguni vihe; esinedes peamiselt lehtedes, harvemini vartes, ta muu-
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dab rakukestad tugevaks ja annab neile iihes sellega suuremat vastupida-
vust kahjuritele ning taimehaigustele; peale selle siliitsium soodustab fos-
fori toimet.

Boor (B). Vihesel méiral esineb ta koikides taimedes, suuremas ula-
tuses aga liblikoielistes ja paksulehelistes (sukulentides); ilma boorita taime
rakud ja koed arenevad ebanormaalselt; ta mojub viga norgas koondises
(1:12 000 000—1:25 000); suure kataliiiitilise toimega; soodustab liblikoielis-
tel juuremiigarate tekkimist ning miigarbakterite tegevust.

Mangaan (Mn) on tarvilik seemnete tekkimisel ja viljade valmimisel;
mojub kataliiiitiliselt ning soodustab ainetevahetust rakkudes viga norgas
koondises (1:50 000 000—1:100 000).

Kloori (Cl) leidub suuremal mé#édral okaspuudes, peale selle kdikide
taimede seemnetes ja rakumahlas; ta tostab taime iildist arenemist ja tiise-
dust; soodustab suhkru tekkimist. Léplikult pole tema tihtsust suudetud
veel selgitada.

Alumiinium (Al) esineb taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes rohkemal mai-
ral (karukollad, tubakas), teistes vdhemal; ta soodustab juurekarvakeste
kasvu; suurendab rakukesta ja rakuplasma ldbilaskevdimet veele ja teistele
toitesooladele, tostab ensiiiimide tegevust ja assimilatsiooni.

Teised algelemendid. Taimedes esineb veel palju algaineid, nidit. baa-
riumi (Ba), strontsiumi (Sr), arseeni (As), tsinki (Zn), vaske (Cu) jt.; kui-
vorra nende tdhtsus on iildine ning kehtiv koigi taimede kohta voi kuivdrra
see on erijuhuslikku laadi ning tidhtis ainult iiksikute taimeliikide juures,
need kiisimused pole veel 16plikult selgitatud.

6. Kultuurtaimede vaetamine.

Looduses vabalt omaette kasvades (niit. metsas) taimede osad
(lehed, oksad) langevad igal aastal maapinnale, surevad, mida-
nevad ja mineraalistuvad, mispuhul suur hulk mullast voetud
sooli satub mulda tagasi. Sel viisil toimub looduslik mulla vieta-
mine, mispdrast muld ei muutu lahjaks ja taimed (niit. metsa-
puud) voéivad samal kohal joudsasti kasvada sadu aastaid.

Kultuurtaimedega on asi teisiti. Siin kasvatatakse iga aasta
samal kohal uusi, enamasti kiirestikasvavaid ja rohkesti toitesooli
noudvaid taimi. Nende taimede osi kasustatakse mitmeks otstar-
beks ning korvaldatakse kasvukohalt. Uhes taimedega viiakse
pollu- ja aiamullast minema suurel hulgal mullast voetud toite-
sooli, mispdrast need mullad iga aastaga jddvad toitesoolade poo-
lest kehvemaks. Kui tahame, et taimed sellistes tingimustes voik-
sid kasvada korralikult ja koguni tugevasti ning anda korget saaki,
siis peame -mulda varustama taimele vajalike toitesooladega ehk
mulda vietama.

Et koik taimeliigid ei vaja mullast mitmesuguseid toitesooli
vordsel arvul, vaid moningaid rohkemal, teisi vahemal maéaral, siis
vOoime ajutiselt maa viaetamise vajadust viltida voi teda moneks
aastaks edasi liikata sel teel, kui kasvatame antud maa-alal mitte iiht
ja sama taime mitu aastat jirgemooda, vaid vahetame kiilvi.
Moodses pollu- ja aiapidamises on kiilvikorrad valitud nii, et tiks
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teatav taimeliik (olgu see niit. rukis voi kapsas) jouab samale
maa-alale tagasi alles 4, 7 voi koguni 10 aasta parast; sealjuures
taimede jarjekord on valitud nii, et jargnevad taimed vajaksid
peamiselt selliseid toitesooli, mida eelmised kasustasid vdhem.
Muidugi tuleb ka kiilvikorra vahetamise puhul maad aegajalt vae-
tada, kuid ikkagi ainult osaliselt (mond iiksikut poldu), mullas
peituvad toitesoolad leiavad aga sel puhul taimede poolt palju ots-
tarbekohasemat kasustust.

Segakiulv. Katsed pdlluviljadega on ndidanud, et segavili
kasvab poldudel paremini kui iihte liiki puhasvili. Paremateks
segaviljapollu taimedeks on kaer, oder ja hernes. Ka siinne ndht
pohjeneb asjaolul, et sobivalt valitud segudes taimed kasustavad
mullast eri aineid otstarbekohasemalt ning voivad koguni anda
kaaslastele lisaaineid, nagu antud juhul hernes, mis rikastab mulda
lammastikusooladega.

Maaviasimus. Kui kasvatame pikemat aega mond taime
ithel ja samal kohal (ndit. viljapuid 40—60 aastat), siis isegi korra-
likule videtamisele vaatamata tekib nende taimede suhtes maa-
visimus ja uued taimed vanade asemele istutatult ei arene kor-
ralikult. Maavisimust pohjustavad: a) iihtede toitesoolade iile-
masdrane vihenemine mullast; b) juurte eritised, mis on samale
taimeliigile ,miirgised” ja takistavad tema kasvu.

Maa vietamine ja vietisained. Maa videtamiseks kasustatakse
loomulikke (loodusepdraseid) ja kunstlikke aineid;
esimeste hulka kuuluvad laudasonnik, virts, kompostmuld, kunst-
vietiste hulka aga mitmesugused soolad, mis sageli kunstlikult
valmistatud.

Laudasonnikut saadakse pohust ja loomade valjaheiteist;
ta sisaldab hulgaliselt pisikuid, millede mojul toimub sonnikus
orgaaniliste ainete midanemine ja mineraalistumine. Lauda-
sonnik sisaldab mitmesuguseid taimedele vajalikke toitesooli,
sest ta on tekkinud taimedest enestest, lisaks sellele aga roh-
kesti lammastikuithendeid looma viljaheidete n#dol. Laudasonnik
sobib igasuguste kultuurtaimede viaetamiseks. Raskemate savi-
kate maade videtamiseks on kasulikum tarvitada kergemat ja kiire-
mini kddunevat hobusesonnikut, kergetele liivastele maadele aga
veisesonnikut. '

Virts koosneb peamiselt loomade vedel-véljaheiteist; ta
sisaldab rikkalikult ldmmastikku, kuid liiga vdhe mineraalsooli,
misparast ta sobib pealisvdetisena rammusamatele aiamuldadele
kiirestikasvavate aedviljade puhul, mis vajavad palju lammastikku.
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Lammastikusooli uhetakse vihmaveega koige rohkem mullast
vilja, seepirast nendest tulebki mullas kdige sagedamini puudus.

Kompostmuld moodustatakse aia puhastamisel saada-
vatest taimejdatmeist, millistele lisandatakse veel sonnikut. Ta on
seetottu toiteaineterikas muld, mis kolbab igasuguste taimeliikide
kasvatamiseks.

Kunstviadetised sisaldavad peamiselt 5 algainet: ldmmas-
tikku, fosforit, vaavlit, kaaliumi ja lupja (kaltsiumi).

Liammastikvdetised on vees kergesti lahustuvad sal-
peeterhappe ja ammooniumi soolad, millistest tdhtsamad: kaa -
liumsalpeeter (KNO;3), naatrium- ehk tSiilisalpee-
ter (NaNO;), lubisalpeeter [Ca(NO;),]; vidvelhappe-
ammoonium [(NHy).SO.], karbamiid ehk kusinik
[ (NH,).CO]. Et lammastikusoolad — eriti salpeeterhappe soolad —
kergesti mullast vélja uhetakse, kiiresti kasvavad kultuurtaimed
neid aga palju vajavad, siis on just lammastikusoolade kasustamine
pollu- ja aiamajanduses koige suurem.

FoSforvidetised. Nendest on vees histi lahustuv su-
perfosfaat [Ca(H.PO.).], peale selle ka tooomasjahu;
fosforiit [Caz(PO.):] seevastu lahustub vees viaga viahe. Et
taimed vajavad fosforit rohkemal maéaral ditsemisel ja viljade moo-
dustamisel, siis fosforvietised tostavad just viljasaaki.

Vadvliithendid. Vadavelhappeammoonium
[(NH4).SO,] lahustub vees hésti, seevastu kips (CaSO,) aga hal-
vasti. Et mullas vaavlit leidub enamasti kiilluses ja tema sooli nii
kergesti sealt vilja ei uheta, siis iilalmainitud vaivliithendeid
kasustatakse mitte niipalju vadvelviaetisena kui just lammastik- ja
lubivietistena.

Kaaliumvédetised lahustuvad vees histi. Nendest on
tdhtsamad: kaalisool ehk kaaliumkloriid (KCl), kaa-
liumsalpeeter (KNO3), fosforhappekaalium
(KH,PO,) ja kainiit (KCl:MgSO,). Kaaliumi on Kkiiresti kasvava-
tele kultuurtaimedele alati tarvis.

Lubivédetised:lubisalpeeter [Ca(NO;).], harilik
lubi (CaCOs), podletatud, kuid kustutamata lubi (CaO)
jakustutatud lubi [Ca(OH).], peale selle ka kips (CaSO,).
Lubivéetisi kasustatakse hapudel ja rasketel savikatel maadel;
harilik lubi vdhendab mulla happesust ja muudab rasked mullad
ohurikkamaks.

Nitrofoska on kunstvietis, mis sisaldab limmastikku, fos-
forit ja kaaliumi; ta on méjuvamaid kunstvietisi tdnapéeval.
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Kunstvietiste valikul ja nende otstarbekohasel kasustamisel
meie peame teadma kolme asja: a) mida sisaldab antud kunst-
vaetis ja milleks on ta tarvilik; b) milliseid sooli on antud mullas
vidhe ja c) milliseid sooli vajab kasvatatav taim rohkemal maaral.
Ulaltoodud kunstvietised sisaldavadki peamiselt neid algaineid,
mida kultuurtaimed vajavad suuremal mé&édral ning millistest voib
kiiremini tekkida puudus. Kuid taimele on téhtsad ka need alg-
ained, mida ta vajab koguni vdhe, nagu boor, jood, mangaan jt.
Kui need ained mullas puuduvad, siis taimed — vaatamata teiste
toitesoolade kiillusele mullas — ei saa korralikult kasvada ning
hakkavad kiratsema. Viimasel ajal on hakatud péérama polluma-
janduses ja aianduses (eriti Ameerikas) tdahelepanu ka nendele
vahe tarvisminevatele toitesooladele.
Moningaid nendest leidub tavaliselt
kunstvietiste hulgas, nagu joodi tsii-
lisalpeetris.

Toitesoolade miinimumi seadus.
Taimele tingimata tarvilikud algele-
mendid toitesooladena mullas on
asendamatud; puudub {iks nendest,
siis ei padse mojule ka teised algai-
ned ning taim hakkab kiratsema voi
ei arene iildse. Seega mojustavad tai-
me kasvu just need tarvilikud algai-
ned koige tunduvamalt, milliseid an-  Jjoon. 28. Raku plasmoliiiis.
tud juhul on mullas kas liiga véhe voi A — plasmoliiiisi algus, kus
mis seal puuduvad. Seda toitesoolade %, b R A g

; ; o rakukestast (w) veidi eemal-
vahekorda nimetataksegi miini- dunud; s — vakuool. B —

mumiseaduseks. plasmoliitisunud rakk: plasma
g Eir ; on kokku témbunud raku
Plasmoliiiis. Katse. Valmis- keskele.

tame 1-, 5-, 10- ja 15-% suhkru- voi

CaCl, lahused. Loikame seebralille (Zebrina pendula) alumiselt
punaselt lehepinnalt viikeste tiikikestena marrasknahka ning ase-
tame igasse lahundisse moned 16igud. Umbes 10 min. seismise jarel
votame jarjekorras — alates norgema koondisega lahustest — mar-
raskitiikikesed ning vaatleme neid mikroskoobi all, igaiithte tema
lahuse tilgas. Ndeme, et virvunud lilla aine tdidab elusrakke 1- % ja
5-% lahustes taielikult, 10-% ja 15-% lahustes on ta aga tombunud
rakukestade kiiljest lahti — raku keskele voi iihte otsa. Nahtus
pohjeneb sellel, et suurema koondisega suhkru- voi soolalahus poh-
justas osmootset veeliikumist rakuvakuoolist vidlja — ldbi raku-
plasma ja kesta; selle tagajarjel langeb algul turgor rakkudes,
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hiljemini aga — suurema veehulga kaotamisega rakuvakuoolist —
tombub plasma rakus koomale ning 1opuks seinte kiiljest lahti,
nagu seda selgesti ndeme 15-% suhkrulahuses. Sellist plasma kokku-
tombumist veekaotuse tagajérjel nimetataksegi plasmoliiii-
siks. Plasmoliiiis toimub, kui elusrakud satuvad suurema koondi-
sega soola- voi suhkrulahustesse, kui see on nende enda vakuoolis.
Kaotanud suurema hulga vett, rakkude eluavaldused jadvad seisma
ning rakud surevad lithema vo6i pikema aja viltel.

Samane ndhtus voib toimuda ka juurekarvakestega mullas, kui
taimi kasta liiga tugeva koondisega soolalahustega. Sel puhul ei
liigu vesi ja toitesoolad mullast mitte juurekarvakestesse ja tai-
messe, vaid vastupidi — juurekarvakestest vilja ning taimed kui-

vavad.

Siit selgub, et mulda ei voi
vaetada liiga ohtrasti. Vaetus-
normiks peetakse: 1—2 g soola
1 liitri kastmisvee kohta voi 25—
30 g 1 m? mullapinna kohta.

Mulla omaduste paranda-
mine. Po6llu vietamine ei seisne
ainult selles, et lisandada mullale
tarvilikke toitesooli, vaid ka sel-
les, et parandada mulla omadusi:
neutraliseerida hapusid muldi
(lubjaga), 6hustada raskeid muldi
(liivaga, lubjaga ja kerge sonni-
kuga), rikastada mulla huumuse

Joon. 29. Juurte kasvu uuri- ja thes sellega mulla pisikute
misel kasustatav klaasseintega R 5

Tast. hulka (hariliku laudasonnikuga),

vahendada liigset niiskust (maa

kuivendamisega), suurendada

niiskust (niisutamisega ja valamisega) jne.

Mulla tidhtsus. Taimi voib kasvatada ka ilma mullata,
nagu nigime eespool; sellele vaatamata osutub muld siiski koige
sobivamaks ja otstarbekohasemaks aluseks taimede kasvatamisel,
sest a) ta sisaldab ise hulga taimedele vajalikke toitesooli, b) ta
hoiab héasti kinni niiskust ja véetamisel mullasse viidud sooli,
¢) oma huumusesisalduse poolest ta voimaldab loendamatuile pisi-
kuile elamist ja olemist, millistest osa soodustab taimede kasvu,
d) tumeda virvuse tottu ta soojeneb hasti ning sdilitab soojust.
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7. Juurte ehitus ja tegevus.
Vaatluskatse. Votame klaasseintega kasti, mille pohi on
kitsam kui pealmine osa ja mille otsmistes seintes on peenikesed
ohuaugud. Taidame kasti niiske mullaga, jattes peale kaane alla
3—5 c¢m vorra ruumi,
ning asetame mulla-
pinnale vastu klaasi
idanema moned oa,
herne vo6i nisu seem-
ned. Katame Kkasti
kaanega, et muld liig-
selt ei kuivaks, ja ase-
tame sooja kohta,
kus jalgime idanemis-
kaiku 1labi klaasi.
Nédeme: juured suun-
duvad peale seemne-
kestast valjumist ot-
sejoones alla mullas- Joon. 30. Juure ristil6ik.
se (raskustungi mo-
jul); et klaas on sissepoole viltu, siis suruvad juured endid selle
vastu ja meie voime nende arengut hasti ndha. Hernel ja oal tekib
idujuurekesest peajuur, mis pikemaks kasvades moodustab
kiilgjuuri; viimased harunevad
omakorda edasi peenemateks juure-
harudeks: Nisul tekib algul kolm
enamvahem {iihesugust, vordse ja-
medusega juurt, millele hiljemini
lisandub teisi samasuguseid peeni
juuri; need koik on narmas-
juured. Nisul ja tiiheidulehistel
taimedel ei teki jamedamat pea-
juurt. Nii on iihe- ja kaheidulehiste
Joon. 31. Juurekarvakesed. taimede juurte kuju erinev.
Vaatluskatse. Paigutame
moned nisuterised idanema niiskele kurnamispaberile ring ase-
tame nad iihes sellega (et niiskus nii kiiresti ei auruks) monda
kaanega klaasnousse. Kolmandal-neljandal péeval mérkame, et
nisujuured on tihedalt kattunud peente juurekarvakestega.
Mikroskoobiga neid vaadeldes ndeme, et iga juurekarvake
on iiks rakk (digemini rakuharu). Juurekarvakesed tekivad
ornakestalistest juure pindnah a (epibleemi) rakkudest — veidi
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tagapool juuretipu kasvuvoodet, seega ainult peentel juurtel. Juure
jamedamaks kasvamisega ning selle pindnaha paksenemisega sure-
vad (kuivavad) juurekarvakesed. Monedel veetaimedel (vesiroos,
vesikuusk jt.) puuduvad juurekarvakesed.

Vaatlus. Vaatleme monda tervet juuretippu mikroskoo-
biga. Ndeme, et nad on kaetud juurekiibaraga, mis kaitseb
ornu rakke juure mullas edasitungimisel kovade mullasomerate
kriimustuste vastu. Juure-
kitbar aga kulub viljast
alatasa; kulunud rakkude
asemele tekivad seestpoolt
uued rakud; nii piisib juu-
rekiibar enamvahem tihe-
suurusena.

Juurte tegevus. Jame-
damad juured hoiavad
taimi mullas piisti, peened
juurte ladvad aga, mis on
kaetud juurekarvakestega,
votavad mullast vett ja
toitesooli.

Suuri puid tuulte kées
piisti hoida pole ker-
ge; vastavalt sellele on
puudel tugevad juured,
mis tungivad iihel liigil
rohkem, teisel vdhem sii-
gavale mullasse, naiit.
tammel, parnal, ménnil —
siigavale, kuusel ja kasel
aga hoiduvad rohkem mul-
lapinna ligidale. Viimaseid murrab tuul sageli ihes juurtega mul-
last vélja, esimesi aga mitte. Madalate rohtsete taimede piisti-
hoidmine on kergem: siin ei tarvitse taimede juured olla nii tuge-
vad. Ujuvatel veetaimedel, nagu vetikad, kilbukas jt., puuduvad
juured. '

Vee ja toitesoolade vastuvotmist toimetavad
peamiselt juurekarvakesed. Need on elusrakud, millede rakumah-
las leidub alati suhkrut. Viimane pohjustabki vee liikumist juure-
karvakese vakuooli 1dbi rakukesta ja plasma. Vesi iihes lahustunud
sooladega tungib losmootsel teel juurekarvakestesse, just samuti,
nagu meie seda eespool toestasime katsega.

Joon. 32. Juure ots mullas (pikiloik).
Nidha juurekiibar ja juurekarvakesed.
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Uurimised on ndidanud, et suhkru (ja soolade) koondis juure-
karvakeste rakumahlas on norgem kui kuski mujal taimeosades
ja et see koondis touseb lehtede suunas. Sel pohjusel vesi ei voi
jadda peatuma juurekarvakestesse, vaid ta liigub siit edasi
suurema koondisega suhkru- ja soolalahustega rakkudesse, kuni
jouab 16puks lehtedesse, kus ta auruks muutudes taimest lahkub.

V aatlus. Teeme chukese ristiléigu 1dbi sibula v6i vohumooga
juure keskosa (mitte juurika!) ja vaatleme seda mikroskoobiga, et
voida heita pilku juure
siseehitusele. = [Rakukesta
koostise moistmiseks on soo-
vitatav preparaati viarvida
kloor-tsink-joodiga voi floro-
glutsiini ja soolhappega.]

Nieme: juure marrask-
naha (epidermise) all aset-
seb parenhiiiimkude (juure
koor), mis koosneb elus-
rakkudest. Juure siseosa on
piiratud paksukestaste rak-
kudega, mida floroglutsiin
varvib lillakas-punaseks (ja-
relikult rakukestad on pui-
tunud vo6i koguni korgistu-

Joon. 33. Ristiloik sibula juurest. C —

kesksoon, px — paksukestased endo-

nud). Need paksukestased dermise rakud, d — GOhukesekestased

rakud moodustavad juure labilaskerakud; ph — juureniine rakud,

2 p - R — juure torusooned; (ps — peritsiik-
sisemarraski (sisenaha kel ehk juure kambium.)

ehk endodermise) ; mille rak-

kude kestad on kolmest kiiljest puitunud ega lase seepidrast vett
1abi. Juure keskel ndeme jaimedamaid valendusi: need on puitunud
seintega s o on e d, mida modda liiguvad vesi ja toitesoolad juurest
iiles varresse. Soonte vahel asetseb saartena viahematest rakku-
dest kude — juureniin; selle kaudu suhkur ja orgaanilised
ained valguvad taime lehtedest alla juurtesse.

Silmitsedes seda pilti tekib kiisimus: kuidas paasevad
vesi ja mineraalsoolad juure koorerakkudest
(parenhuiimkoest) 1dbi puitunud kestaga endoder-
mise rakkude — juure keskel asetsevatesse
soontesse? Mikroskoobiga tdpsamalt endodermist uurides voime
leida selles kohti (nagu auke), kus endodermise rakud on 6hukese-
kestased: need on ldbilaskerakud, millede kaudu padsebki
vesi iithes sooladega juure koorest juure keskossa — soontesse.
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Uurimised on niidanud, et lidbilaskerakud voimaldavad veel 1ii-
kuda ainult thes suunas,s.o.védljast sissepoole.
Need rakud tootavad seega nagu suruv pump, misparast tekib
juure soontes alatine rohe, mis surub vett edasi. Seda juurte
rohet voib isegi moota elavhobemano-
meetriga, nagu néha joon. 34. \-

Juurte hingamine. Nagu nigime ees-
pool, juurte peenemad osad ja juurekarva-
kesed koosnevad elusrakkudest, mis vaja-
vad hingamiseks hapnikku. Kuivas ja
kohedas mullas on 6hku rohkesti, méarjas
mullas aga iisna vdhe. Mitmesuguste tai-
meliikide juured vajavad hapnikku kau-
geltki mitte vordselt. Uhtede taimede juu-
red tungivad sligavale mullasse: need lepi-
vad vahema hapnikuhulgaga; teiste tai-
mede juured aga arenevad mullapinna ligi-
dal: need néuavad palju hapnikku. Hap -
nikunduete kohaselt iga tai-
mejuurestik areneb talle vas-
tavas stigavuses. Seepdrast ei voi
umberistutamisel paljuaastase elukestu-
sega taimi — eriti puid ja p6osaid — ase-
tada kunagi sligavamalt mullasse, kui nad
kasvasid enne; alati jadgu puudel juure-
kael mullapinna piirile. Sealjuures tuleb
aga veel arvestada mulla vajumist parast
istutamist ning istutada puud seevorra
(s. 0. 5—10 cm) mullapinnases korgemale.

Joon. 34. Elavhobe-
manomeetriga juurerch-

ke madramine. C —
kummitoruga iithenda-
takse taime vars kovera

klaastoruga, kuhu on va-

latud elavhobe (P). Juu-

rerohe surub elavhobe-
da iiles.

Hingamisel juured neelavad hapnikku
ning hingavad valja slisihappegaasi (CO,).
Viimane, ithinedes mullas veega, moodus-

tab siisihappe (H.CO;). Kuigi see on viga
nork hape, omab ta siiski voimet lahustada vees lahustumatuid sooli,
niiteks lupja (CaCO;), fosforiiti [Ca; (POs)2] jt. Niiviisi padsevad
ka vees lahustumatud soolad taimedesse.

Juurekarvakeste tihtsus, peale vee imemise, seisneb veel selles,
et nad suurendavad paljukordselt juurte tegevuspinda. Et nad pii-
sivad vaid peente juurte tippude piirkonnas ja kaugemal, jameda-
maks kasvanud juurteosadel dra kaovad, nihkuvad nad juurte kas-
vades koik aeg mullas edasi ning puutuvad sel viisil kokku pea-
aegu iga pisemagi mullaraasukesega juurestiku piirkonnas.
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Juure teisi iilesandeid. Paljude taimede juurtesse siilitatakse
talveks toitainete (tarklise, suhkru, valkude jt.) tagavara-
sid; sellised juured muutuvad seetdttu jamedamaks, niit. por-
gandil, kaalikal, peedil, naeril, siguril, madaroikal jt. ning inimesed
kasustavad neid toiduks juurviljana. Mullas elutsevate loo-
made ja roovikute vastu
. on need toidutagavarad
kaitsetud miirk- ja moru-
ainetega, mis asetsevad
enamasti juurte koores.

Miigarbakterid ja mii-
koriisa. Liblikoieliste tai-
mede juurtel asetsevates
miugarates elutsevad mii -
garbakterid, millised
omavad voimet valmistada
ohuldmmastikust lammas-
tikku sisaldavaid toiteai-
neid. Nende bakterite
kaasabil liblikoielised voi-
vad elutseda kehvemates
muldades kui teised tai-
med. Liblikoieliste tai-
mede juured suudavad ko-
guni muldagi rikastada
lammastikusooladega, eriti
parast juurte madanemist 4
(ndit. imberkiintud ristik- T S
heinasoodis). Miigarbakte-
rid arenevad paremini leelistes muldades, seepirast ka liblikoieli-
sed taimed kasvavad hasti lubjarikastel maadel.

Miikoriisa lepa juurtel.

Paljud metsapuud elavad siimbioosis (= kooselu) seentega,
mis elutsevad nende juurtel v6i juure kudedes. Neid seeni nime-
tatakse miikoriisaks?janad aitavad juurtel vastu votta vett ja
toitesooli. Puhastes kultuurides, ilma vastavate seenteta, pole
neid taimi sageli iildse voimalik kasvatada. Miikoriisaga taimed
on: lepad, p6okpuud, kuused, kanarbikulised, kipalised jt.

Parasiit- ja poolparasiittaimed. Moned taimed tungivad
kas juurtega vOi erisuguste imikutega teistesse elus-

* Miikoriisa — juureseen.
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taimedesse ning imevad sealt endile vajalikke toiteaineid. Need
on kas parasiit- vdoi poolparasiittaimed. Esimestel
puuduvad enamasti tavalised juured ja nad on varustatud vaid
lihikeste imikutega, ndit. vorm, soomukas, k&opikk, teistel on
peale imikute ka tavalised juured. Parasiittaimed on sageli ilma
lehtedeta ega oma iildse leherohelist, poolparasiittaimed, nagu
silmarohud, robihein, hdargheinad jt. on rohelised taimed.

Joon. 36. Miikoriisa kédpalise kdokeele juurtes.

8. Lehe ehitus ja tegevus.

Vaatlus. Teeme ristildigu monest taimelehest (ndit.
mungalille, kapsa, 6Gunapuu vdi mone potilille omast) ja vaatleme
seda mikroskoobiga. Néeme: lehe pealmine ja alumine pind on
kaetud lamedarakulise marrasknahaga. Pealmise marrask-
naha rakkude vilisseinad on enamasti tugevasti paksenenud ning
kutiinistunud, alumise marrasknaha omad aga mitte. Lehe
iilemisel kiiljel marrasknaha all leiame iithe v6i rohkem kihte
(nait. mungalille ja dunapuu lehel) piklikke rakke, mis on tihe-
dalt surutud tiksteise vastu ja milles leidub rohkesti kloroplaste.
See onsammaskude. Sammaskoe all on kohedam kude, mille
rakkude vahel leidub suuremaid ja vihemaid 6huga téidetud vahe-
ruume. See on lehe kobekude. Ka kobekoe rakkudes nieme
kloroplaste, kuid vdhemal arvul kui sammaskoe rakkudes. Sam-
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mas- ja kobekoe piirdel leiame lehtedes veel ringikujuliselt rakku-
dega piiratud juhtkoe soonkimbuna. Sellise ehitusega on
suurelt enamikult ka teiste taimede lehed.

Vaatlus. Loikame mone taime lehe alumiselt pinnalt
habemenoaga tiikikese marrasknahka ja vaatleme seda mikro-
skoobiga. @ Ndeme: mar-
rasknaha rakkude piirded
on lainjad (itheidulehistel
— ka sirgjoonelised); ra-
kud on labipaistvad ja
nendes puuduvad Kkloro-
plastid. Kuid selliste tava-
liste marrasknaharakkude
vahel miarkame paarikaupa
pisemaid ja kovera kujuga
rakke, milledes leidub
kloroplaste. Nende rak-
kude koverdusesse jadb
pisike pilukujuline ava,
mida nimetatakse 6huloh eks; ohulohesid piiravaid rakke kut-
sutakse aga sulgrakkudeks, sest nende mojul 6huldhe sule-

G takse ja avatakse. OhulGhede
& 4. L. kaudu péédseb Ohk  lehtedesse
F{ £L {1177 ning taidab kdiki kobekoe

AT T e N rakkude vahelisi ruume; nende
WIEEIAI L4 3 | kaudu aurub aga ka taimelehte-
: FILAR LAPART AT ) dest vett.

AR R AT DI LT L K Vee aurumine lehtedest.

a AT £ L Vett aurub lehtedest kahel teel:
KO ) St a) labi ohuldhede ja b) libi

. 4 ; marrasknaha rakkude. Katse-

tega on selgitatud, et suurem

Joon. 38. Ristiloik Gunapuu lehest; osa vett aurub lehtedest ohu-

SR an kolmakihine, 16hede kaudu ning koguni viike
osa (keskmiselt 1/50—'/4) lédbi marrasknaha. Vee aurumist liabi
marrasknaha rakkude takistavad kutiinistunud rakkude
kestad, mis on sageli veel kaetud vahaainega ja tiheda
karvkattega.

Labi 6huldhede auruv veehulk oleneb: a) ohuldhede
asetusest, b) nende arvust ja c) avade suurusest. Kaudselt mdojus-
tavad aga vee aurumist lehtedest veel —taime korgus,tuule
tugevus, 0hu soojus ja 6hu niiskus.

Joon. 37. Mungalille leht — ristiloik; a —
ohuruumid rakkude vahel; sp — ohuldhe.
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. Ohuldéhede asetus on taimedel mitmesugune: iihtedel
taimedel 6huldhed asetsevad lehe molemal kiiljel kaunis
vordsel arvul, nait. korsviljadel, tomatil jt., teistel taimeliikidel
(enamik taimedest) on pealmisel lehepinnal 6huldhe-
sid vihem kui alumisel, nadit. kapsal, kaalikal, kartulil,
kurgil jt.; kolmandatel puuduvad o6huldhed tlemisel
lehepinnal ja esinevad ainult alumisel, niit. 6una-
puul, kirsipuul, persikupuul jt.; 1oppeks ujuvate lehtedega vee-
taimedel (vesiroos, joekupp, ujuv penikeel jt.) 6hulohed asetsevad
ainult lehtede ilemisel pinnal. Miks? Tavaliselt aurub vett

el lehtede iilemiselt pinnalt roh-
kem kui alumiselt; seeparast
leiamegi, et kuivadel ja pai-
kesepaistestel kohtadel kasva-
vatel taimedel on ©o6hul6hed
alumisel lehepinnal ja puudu-
vad iilemisel, kuna niisketes
ja varjulistes kohtades kasva-
vate taimede juures see on
Joon. 39. Tiikike lehe marrask- vashidl, >
nahka ohulohedega. Ohuldhede

arv on

mitmesugustel taimeliikidel,
aga ka iihel ja samal taimeliigil, olenedes kasvukohast, viga eri-
nev. Tabelis on toodud keskmine 6huldhede arv 1 ecm? lehepinnal
meie tuntuimatel taimedel.

Taime nimi 1 cm? iilem. lehepind | 1 cm? alum. lehepind
Nisu 6 200 4400
Oder 5400 5400
Kaer 4000 4400
Kartul 5200 16 300
Kapsas 5200 23 000
Ounapuu 0 31 200

On arusaadav, et lehtedest, mille marraskis on rohkem &hu-
16hesid, vee aurumine on suurem.

Ohuldohede avade suurus oleneb taimeliigist, paeva-
ajast ja ilmastikust. Suuremad 6hulGhed on kaeral, amariillisel ja
moningatel vee- ja niiske maa taimedel, viga véikesed aga kuivade
kinkude, stepi- ja korvetaimedel. Normaalsete kasvutingimuste
puhul on enamikul taimedest Ghuldhed avatud ainult péeval (val-
guse kdes) ning suletud 6osi, kuid esinevad ka erandjuhud, kus
taimedel huldhed sulguvad palavaga keskpédeval voi kus nad jaa-
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vad avatuks 00si (ndit. 66si Oitsevatel taimedel). Moningatel tai-
meliikidel 6hulohed sulguvad vihmaga, teistel jalle kuivaga.

Kui palju aurub vett taimedest? — Katse. Loikame mone
elava ja lehistunud taimeoksa, asetame selle veega tdidetud klaasi
ja kallame vee peale kihi 6li. Oli ei auru ja takistab ka vee
aurumist klaasis. Asetame veeklaasi iihes oksaga tundlikule kaa-
lule ning tasakaalustame. Niitid voime jélgida, kui palju aurub voe-
tud taimeoksast vett — nait. 1 tunni, 6 tunni, 12 tunni ja 24 tunni
valtel jne.

Selliseid katseid terve taimega nende loomulikes kasvu-
kohtades on raskem teostada ja nad nduavad keerukamaid
vahendeid. Sellekohased katsed on aga ndidanud, et suve jooksul
taimedest auruv veehulk on monikord vaga suur. Jargmised and-

7
Joon. 40. Ohulohed: 1 — avatud (c), Joon. 41. OhulGhe ehitus
2 — suletud. (Pealtvaade.) (kiilgvaade).

med on voetud ameerika (USA) vastavast uuemast kirjandusest

' ning nditavad auruva vee hulka taimedest suvise kasvuaja véltel:

1 hernetaimest 58,5 liitrit
1 kartulitaimest TPl -
1 tomatitaimest 1630,
1 maisitaimest 24305
1 talinisutaimest
(15-harul. juur-
dunud poosas) 1125 ,,
1 péevalilletaimest 553,5
1 hektaarilt korsv1lJapollult (arvutatud) 3 602 300 liitrit.

Nendest andmetest ndeme, kui daretu suur on taimede veendue
suve jooksul suuremal kultuuralal (niit. pollul, aias), kui raske on
seda veehulka kunstlikul teel (valamisega) soetada ja milline suur
tdhtsus on vihmal kui looduslikul maa niisutajal.

Kuidas avanevad ja sulguvad 6hulohed? Enamikul taimedest
on ohulohed avatud pédeval ja suletud 66si. On téhelepandav, et
paevaajal, millal 6huléhed on avatud, sisaldavad sulgrakud roh-
kesti suhkrut, kuna 66si, millal nad on suletud, on samades rakku-
des suhkru asemel tarklis. Seega réobiti 6hulohede avanemise ja
sulgumisega kéib térklise muutumine suhkruks ja suhkru muu-
tumine tarkliseks. Selle muutumise pohjuseks arvatakse olevat
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enstiim diastaas, valgus ja K- ja Ca-soolad. Ka nende taimede juu-
res, millede 6hulohed sulguvad pédeval vo6i piisivad avatuina 60siti,
on avatud 6hulohede puhul leitud nende sulgrakkudest suhkrut,
suletud ohulohede puhul aga tarklist. Veel on kindlaks tehtud, et
suhkru- ja térklisehulk sulgrakkudes on tunduvalt suurem kui
marrasknaha rakkudes, millist asjaolu pohjustavad sulgrakkudes
peituvad kloroplastid.

Tekib kiisimus: miks 6hulohed on avatud, kui
sulgrakkudes on suhkur, jamiks nad on suletud,
kui seal suhkur on muutunud tarkliseks? Suhkur
lahustub vees, ta seob endaga vett, on osmootselt aktiivne (tegev)
aine, mis pohjustab vee liikumist enese suunas; tarklisel — see-
vastu — pole neid omadusi. Et sulgrakkudes suhkru koondis on
suurem kui marrasknaha rakkudes, siis tombab see vett sulgrak-
kudesse; sulgrakkudes tekkinud turgori mojul venivad rakuseinad
valja. Need pole aga lihesuguse paksusega: chulohe avapoolsed sei-
nad on neil marksa paksemad kui valjaspoolsed. Turgori mojul
venivad chemad véiljaspoolsed seinad rohkem ja sulgrakud tom-
buvad pilu imber koveraks: 0huldohed avanevad. Muutub
aga suhkur tarkliseks, siis kaob sulgrakkudes sisemine pinge; raku-
seinad ldhevad 16dvaks ning sirgeks; chupilu seinad langevad vas-
tamisi: 0hulohed on suletud.

Mis tdhtsus on vee aurumisel lehtedest? Lehtedest vee
aurumine on seoses taimejuurte tegevusega: taimejuured voi-
vad alati mullast vastu votta ainult niipalju vett (ithes veega
ka toitesooli), kuipalju seda aurub lehtedest. Aurub aga leh-
tedest rohkem vett, kui juured suudavad mullast saada (niit. liiga
kuivas mullas), siis nértsivad taimed ja surevad. Seepirast vee
aurumine lehtedest peab olema tasakaalus juurestiku kaudu saa-
dava vee hulgaga.

Peale selle vee aurumine lehtedest on vidga suureks
jouks, mis tostab vee iiles korgete puude latva ja paneb selle lii-
kuma kogu taimekehas. Vee aurumine té6tab nagu imev pump.

Lehtedest aurub ara ainult vesi, kuna selles lahustunud soo -
lad jaadavad koik leherakkudesse. Siin need soolad,
mida vesi on iiles tostnud, kasustatakse toiteainete valmistamiseks
ning viiakse ainetevahetuse ringkéaiku.

Siisiniku sarnastamine ehk assimilatsioon. Tahtsaim lehtede
iilesanne on siisiniku sarnastamine, s. o. siisihappegaasist, veest
ja mineraalsooladest siisinikuiihendite ehk orgaaniliste ainete val-
mistamine. Kuidas ja missugustes tingimustes see toimub, seda
ndeme jargnevatest katsetest.
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Katsed! Votame vesikatku oksi, loikame nende varre-
otsad terava noaga lébi, et nende 66ned ei ummistuks, kéidame
nad kaunis ornalt puhta klaaspulga kiilge, 16igatud (tiivepoolsed)
varreotsad iilespidi, ja asetame nad ajutiselt puhtasse vette. Niiiid
votame kaks klaasanumat: ithe tdidame keedetud ja ilma liiguta-
mata jahtuda lastud Ohuvaba aurendatud (destilleeritud) veega
(hada korral vdib kasustada ka harilikku keedetud ning jahutatud
vett), teise sama veega, millele lisandame aga natuke selterssi voi
soogisoodat, s. o. varustame siisihappegaasiga.

a) Asetame niiiid vesikatku oksad klaaspulgaga siisihappegaa-
siga varustatud veeanumasse ning tostame selle paikesevalgusesse:
kohe hakkab varreotsast erituma gaasimullikesi.
Varjutame katseanumat paikese eest papitiikiga:
kohe jadb mullikeste eritumine taimevarte otstest
harvemaks ning 16puks seisma. Korvaldame papi-
tiiki ja laseme paikesel paista uuesti vesikatku var-
tele: mullikeste eritumine algab uue jouga.

b) Teeme sama katset samade vesikatku
okstega Ohuvabas aurendatud vees, s. o. tostame
need oksad esimesse veeanumasse ning asetame
péikesevalgusesse: siin gaasimullikeste eritumine
ei toimu ei paikesevalguses ega pimedas.

c¢) Viime vesikatku oksad uuesti siisihappe-
gaasiga varustatud vette — péaikese katte ning ko-
gume erituvat gaasi veega tdidetud ja kummuli
keeratud katseklaasi; selleks katame vesikatku
varreotsad klaaslehtriga ning asetame gaasikogu-
mise katseklaasi vee all selle toru kohale. Kui gaasi
on 1/;—1/, Kklaasi, suleme katseklaasi vee all sdor- Joon. 42. Katse
mega Shukindlalt ning péérame iimber. Viime kat- Vvesikatku —ok-
seklaasi kogutud gaasisse traadi otsas tiikikese o
hooguvat siitt: see hakkab katseklaasis polema heleda leegiga. Siit
nideme, et gaas, mida eritasid paikesevalgusel rohelised vesikatku
oksad (Gieti kiill selle rohelised lehed ?), on hapnik.

d) Kordame katset mitteroheliste taimeosadega, niit. juur-
tega: meie ei médrka mingisugust gaaside eritumist ei paikeseval-
guses ega pimedas.

Eelmistest katsetest ndeme: 1) rohelised taimelehed eritavad
péaikesevalguses hapnikku; 2) hapniku eritamiseks nad vajavad

i

Pl 4

* Nende katsete korraldamiseks vajame pidikesepaistelist ilma.

? Miarkus: Veealused taimed ei erita hapnikku mitte otse vette, vaid
lehe rakuvahelistesse ruumidesse, mis on iithenduses varredonega.
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sisihappegaasi; 3) mitterohelistel taimedel puudub vdime eritada
hapnikku.

Analiiiisidest on selgunud, et taime kuivaines on kuni 50% sii-
sinikku. Taimede toitluskatsed aga niitavad, et siisinik puudub
mineraalsoolade ja vietisainete hulgas ja et taimed teda juurte abil
mullast ei vota. Kust saavad siis taimed siisinikku, mida neile nii
suurel hulgal tarvis? — Nad votavad seda dhust (veealused taimed
muidugi veest) siisihappegaasina. Ohus on siisihappegaasi
kaunis vihe, mahu jérgi 0,03%, linnade kohal veidi rohkem, met-
sade ja merede kohal vihem. Siisihappegaasi satub ohku jirgmis-
test allikatest: inimeste ja loomade hingamisel, majade ja vabri-
kute, vedurite, aurikute jt. korstnatest, tulepurskemigedest, ma-
danevatest taime- ja loomajadtmeist jne. Maakera 6hkkonnas ar-
vatakse slisihappegaasi leiduvat iildse 2100 000 000 000 000 kg. See
hulk on piisiv, sest taimede poolt assimilatsioonil tarvitatav ja teis-
test allikatest 6hku juurde tulev CO, hulk on enamvihem vordne.
Stiisihappegaas padseb taimelehtedesse 6hulohede kaudu. Piikese-
valguse kaasabil rohelised kloroplastidega varustatud taimerakud
(milliseid on kdige rohkem lehtede sammaskoes) valmistavad
stisihappegaasist ja veest stisiniku ja vee iihen-
deid, siisivesikuid, mispuhul vabaneb hapnik.
Seda toimet nimetatakse siisiniku sarnastamiseks ehk
assimilatsiooniks. Selles iilitdhtsas toimes on peateguriks
taimeraku kloroplastides peituv roheline vérvaine — kloro-
fill —japédikesevalgus.

Klorofiill. Katse. Hdorume portselanuhmris peeneks rohe-
lisi taimelehti (ndit. nogeselehti), valame hoorutisele piiritust ja
segame: piiritus omandab tumerohelise varvuse, sest klo-
roplastide vdrvaine — klorofiill — lahustub piirituses. Kur-
name klorofiilli piirituslahuse hastisuletavasse klaasndusse voi
katseklaasi; ta on ldbipaistvas valguses tumeroheline, porkvalguses
aga punaka helgiga.

Katse. Valame klorofiilli piirituslahust katseklaasi ja lisan-
dame sama palju bensiini; loksutame mdlemad histi segi. Bensiin
ei segune piiritusega, vaid koguneb varsti selle pinnale, sest ta on
piiritusest kergem. Sealjuures bensiinikiht on tumeroheline,
piirituskiht —rohekaskollane. Nii voime lahutada klorofiilli
kaheks vidrvaineks ehk pigmendiks: tumeroheliseks ja kollaseks.

Erimenetlustega on kumbagi vérvainet véimalik jagada veel
kaheks algosaks, nii et 1oplikult klorofiill koosneb neljast
pigmendist:
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a-klorofiill * } &
b-klorofiill }rohehst varvust

ksantofiill 2

karotiin 3 } kollast varvust.

a- ja b-klorofiillist oleneb taime-
lehtede roheline varvus, ksantofiil-
list ja karotiinist lehtede siigisene
kollane varvus.

Klorofiilli tihtsus. Katse.
Teeme toa pimedaks ja laseme labi
peene aknakatte augu kimbu pii-
kesekiiri tuppa. Asetame valgus-
kiirtekimbu ette klaasprisma; kiir-
tekimp jaguneb 7 vArvivoot-
meks ehk spektrumiks: pu-
nane—oranz—kollane—roheline— =
helesinine—tumesinine—lilla. Pai- : =18
gutame niiiid prisma ette chukeste \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
roopkiilgedega  klaasnou (10X 000 43,  Klaasnu klorofiilli
5%1 cm) klorofiilli piirituselahu- valguskiirte neelamise mésrami-
sega. Niiid mérkame, et spekt- seks.
rumist on kadunud osa punast ja koik sinised ja

lillad toonid.

VUL FURL) B o0 11V ) LG L1 LT FUIT R WA L M) Ol - 7,

7008 ¢ soop. . E soof G 400
IR E%04 7 i ! . '

Katsest ndeme, et

klorofiill neelab
padikesevalgust;

selles seisnebki ta maa-
ratu suur ja ainulaadne
tahtsus looduses: ta van-
gistab paikesevalgust,
pédikeseenergiat ja ra-
= B kendab selle tegevusse

— ’ siisinikuiihendite moo-
Joon. 44. Klorofiilli valguskiirte neela-  dustamisel. Milleks ja

mine: iilal a-klorofiillist, all b-klorofiillist mil mé&idral seda ener-

labi lastud péikesevalguse spektrid; mus- iat tarvis on. see selgub
tad v66tmed on neelumiskohad, kust Kkii- g Z Lo 4 &%
red kadunud. jargmisest naltes_t.

! Klorofiill tdhendab — leheroheline.

2 Ksantofiill — lehekollane.

* Karotiin — porgandi vidrvaine (sest ta esineb ka porgandis —
Daucus carota).
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( 180 g! suhkru (C¢H;204) moodustamiseks on tarvis 246 g siisi-
happegaasi (CO.), 102 g vett (H:O) ja 674000 kal. energiat, ehk
valemi ]argl 6C02 + 6H20 + 674 000 kal. —> C6H1203 + 602.
Suhkru moodustamisel vabaneb hapnik. \

K atse. Votame kaks metallist kuuli, mis on kinnitatud teras-
vedrude otsa; asetame nad paku kiilge nii, et kuulid oleksid suru-
tud tugevasti teineteise vastu. Tombame kidtega kuulid teine-
teisest eemale; et hoida neid teineteisest lahus, selleks peame

kulutama kite joudu. Niipea

ee kui laseme kéded kuulide kiil-

jest lahti, langevad kuulid

teineteise vastu. Teineteise

vastu porgates kuulid 1dhe-

vad soojaks. Kust tuli

see soojus? See moodustus

sellest energiast, millega meie

hoidsime kuule lahus. Meie energia (joud) ei lainud seega ka-
duma, vaid muutus soojuseks.

Umbes samane lugu on ka péikeseenergiaga taimelehes. Et
moodustada suhkrut siisihappegaasist ja veest, tuleb eraldada
hapnik siisihappegaasist ehk — teiste sonadega — 16hkuda CO,
molekul siisinikuks ja hapnikuks (s. 0. C ja O;). C ja O, on aga
CO; molekulis omavahel védga tugevas seoses. See seos tuleb kat-
kestada ning selleks kulutada energiat umbes samuti kui kuulide
eemaldamiseks teineteisest eelmises katses. Seda teebki kloro-
filli abil vangistatud péikeseenergia, kusjuures ta ei lahe aga
kaotsi, vaid sdilib lahutatud siisiniku ja hapniku aatomeis, kuni
nad on teineteisest eraldatud. Niipea aga, kui siisinik ja hapnik
teineteist uuesti kohtavad, liituvad nad jélle teineteisega, mil
puhul tekib siisihappegaas (CO.) ja vabaneb soojus (niit.
polemisel, hapendumisel, maddanemisel, hingamisel). Seega soo-
jus, mida saame ahjudes puude, hagude, turba vo6i kivisée pole-
tamisel, mootorites bensiini podletamisel jne., on péikeseenergia,
mis monel juhul voib olla sdilitatud sadade (puudes), tuhandete
(turbas) ja miljonite aastate eest (kivisoes, polevkivis). Ka elektri-
joud ja valgus on seesama péikeseenergia, mis on masinate abil
imber muudetud elektriks, samuti kui seegi soojus, mis tekib
meie kehas (veres) toiteainete hapendumisel — hingamise taga-
jarjel.  Seega pédike on kogu energia allikaks eluslooduses ning
ilma péaikeseta kaoks elu maakeralt.

Joon. 45 Katseseadise skeem mis
nditab CO: molekuli laotamlst

* Uks nn. gramm-molekul suhkrut on 180 g, sest suhkru molekulkaal
on 180.
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Missuguseid siisinikuithendeid valmistavad taimelehed?
Katse!. Katame ohtul valguskindla tinapaberiga (stannioliga)
toapriimulavéimungalille lehe kinni ning 16ikame kate-
paberisse enne mone margi voi tdhe. Jargmisel piaeval parast 16u-
nat votame katselehe ja iihe hariliku lehe selle korvalt ning ase-
tame nad molemad moneks minutiks keeva vette, kuni nende
rakud &dra surevad. Siis paigutame lehed
umbes 10 minutiks piiritusse. Klorofiill
lahustub piirituses ja lehed kaotavad oma
rohelise vdrvuse. Asetame nad niiiid pa-
rast puhta veega loputamist taldrikule va-
hesesse vette ning tilgutame sinna veidi
jood-joodkaaliumi lahust. Nzeme: katse-
leht jadb muidu valgeks (varvituks), ainult
16ike kohale ilmub ndhtavale sinine mairk
— seesama, mille l6ikasime katepaberisse. joon. 46. Tirklis tekib
Teine katmatult seisnud leht vdrvub aga valgustatud  leheosas:
iileni siniseks. Sinise virvuse joodiga an- V“sn;‘ffr‘m%“ g;’&g;i:var'
nab tarklis. Katsest ndeme: Valguse
kdes tekib tarklis, kuid ainult otseselt paikese-
kiirtest mojustatud leheosades.

Joon. 47. Tarklis ei teki pimedas: korgiga kaetud osa klorofiillist
vabastatud lehest jdib valgeks joodi lisandamise puhul, sest seal
puudub tarklis.

O6si pimedas tiarklis muutub enstiiimi mojul suhkruks ja val-
gub sellena lehtedest vélja. Kui korrata eelmist katset hommikul
vara taimelt murtud lehega, siis jadb see joodi juurdelisamisel
valgeks ega anna sinist varvust, sest temas pole tarklist.

! Katse tuleb teha selge, padikesepaistese ilmaga.
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{ Uurimised on ndidanud, et esimeseks siisiniku sarnastamisel
tekkivaks aineks pole siiski suhkur, vaid palju lihtsama ehitusega
aine — sipelgahappe aldehiiiid — CH,0. Selle aine iild-
tekkekiik veest ja siisihappegaasist on jirgmine:

Siit ndeme, et sipelgahappe aldehiiiid tekib siisihappegaasist ja
veest, kusjuures vabaneb hapnik.

Sipelgahappe aldehiitidist voib saada tema molekulide liitumi-
sel suhkru:

6CH.0 —» CgH;204 (viinamarja- ehk kobarsuhkur, gliikoos).
Viinamarjasuhkrust saame samuti liitumise teel harilikku
ehk naerisuhkrut ja tarklist:

2CgH ;505 — H;0 —> Cy5Hy:0y; (harilik suhkur); |
nC(sleOe —_ nH20 TR [C6H1005]n (tarkhs) ,I
Tarklis voib muutuda ensuumlde kaasabil vastassuunas tagasi
suhkruteks.

Peale suhkrute ja térklise valmistavad taimed siisihappegaasist
ja veest veel tselluloosi. Suhkrud, tarklis ja tselluloos on nn.
stisivesikud (slisiniku ja vee thendid), sest nendes on
hapniku- ja vesinikuaatomid samas vahekorras nagu vees (H,0).

Siisivesikutest moodustatakse edasi hapniku ja mineraalsoolade
liitumise teel lopmata read mitmesuguseid slisinikuihen-
deid ehk orgaanilisi aineid.

Taimed, milledel puudub siisiniku sarnastamise véime.

Mitte koik taimed ei sisalda klorofiilli. Klorofiillivabad on
esitetks seened ja bakterid, millel puudub seega vdime
susinikuiihendite moodustamiseks ning piikeseenergia kasustami-
seks. Nad vdivad kasustada ainult valmis siisinikuiihendeid. Uks
osa baktereid ja seeni elab parasiitidena rohelistes taimedes
voi taimedel, nagu taimehaigusi tekitavad bakterid ja seened, niit.
kapsa nuutrit, kartulilehe ja viljade roosteid, karusmarja jahu-
kastet, 6unapuuvahki jt. tobesid pdhjustajad, teised jille — ma-
danevail taimeosadel, sonnikus ja huumusrikkas mullas sapro-
fiiiitidena, nagu mitmesugused hallitusseened, midarikbakte-
rid, sé6davad ja mittesbodavad seened. Parasiitseened ja bakterid
on peremeestaimele kahjulikud ning koguni hadaohtlikud, sest nad
votavad neilt toiteaineid ja rikuvad nende kudesid (voivad
peremeestaimi koguni surmata). Saprofiilit- ehk méadarikseened ja
-bakterid seevastu on looduses kasulikud, sest nad muudavad
mahalangenud taimeosi ja surnud taimi ning loomade laipu mine-
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raalideks, veeks ja gaasiks, millised ained vo6ivad uuesti minna
taimede toitumise ringkaiku.

Kuid ka korgemategi taimede hulgas leidub klorofiillivabu
taimi (kdopdkk, vorm, soomukas), millised samuti voivad
elutseda ainult parasiitidena rohelistel tai-
medel, hankides nendelt valmis toiteaineid. Nende
korval elutseb aga veel rida rohelisi taimi, mis
imevad valmis toiteaineid naabertaimedelt, kuigi
neil endil assimilatsioonivoime ei puudu. Need on
poolparasiidid, nagu silmarohi, héarghein,
robihein, sookuuskjalg jt.

Putukasoéjad taimed. Kehvadel liiva- ja turba-
pinnastel kasvavad taimed kan-
natavad sagelilammastiku-
puudust, sest neid sooli on
seal vahe. Moned sellistes koh-
tades kasvavad taimed hangi-
vad endile lammastikuiithendeid
sel teel, et plitiavad kinni putu-
kaid ja seedivad (,s60vad®)
neid. Tdhtsamad meil kasvavad
putukaséojad taimed on huul-
heinad ja voipdtakas,
mis kasvavad soodes ja rabades,
aga ka niisketel liivapinnastel.
Nad piiiiavad putukaid kleep-
ainete abil, millega on kaetud
huulheina lehekarvad ja vGoi-
pataka lehepind. Peale selle
kuulub putukasécjate taimede
hulka veel vesihernes; ta
Joon. 48. Kiopikk — Klorofillitu OD veetaim ning kasvab tiiki-
parasiittaim. des, jarvedes ja veeloikudes.

Vees elutsevaid putukaid piitiab

ta oma lehepdiekeste-piilinistega, mis téotavad samuti nagu auto-
maatsulguriga kanade munetamiskastid: putukad péaésevad sinna
kergesti sisse, kuid mitte enam vélja. Surnud putukate laipadest
imevad putukaséojad taimed vilja peamiselt limmastikuiihendeid.

N \

A
o,

Siisiniku sarnastamise tihtsus. Ainult rohelised taimerakud
omavad voimet moodustada siisihappegaasist ja veest slisivesikuid,
neid aineid muuta ja lahustada voivad aga ka mitterohelised taime
ja looma rakud. Siisivesikute moodustamisel on maéaaratu suur
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tdhtsus mitte liksnes taimede elus, kus neid aineid kasustatakse
toite- ja ehitusmaterjalina, vaid ka inimeste ja loomade elus, sest
1) neid toiteaineid (tarklis, suhkur) tarvitavad toiduks loo-
mad ja inimesed;
2) tselluloosi kasustavad inimesed katteks, kiitteks, ehitus-,
kirjutus-, trikimaterjaliks jne.;
3) siisivesikuist valmistab inimene endale hulga teisi tarvi-
likke aineid, nait. piiritust, kunstsiidi, 16hkeaineid jt.;

Joon. 49. Ummara- Joon. 49. Voipatakas.
lehine huulhein.

4) siisiniku sarnastamisel toimub 6hu puhastamine inimestele

ja loomadele kahjulikust siisihappegaasist ja

5) selle rikastamine hapnikuga, mis on vajalik hingamiseks

nii inimesele ja loomadele kui ka taimedele endile;

6) siisiniku sarnastamine on paikeseenergia sailitamine

siisinikuiihendeisse.

Hingamine. Et elusad taimerakud vajavad hapnikku ja erita-
vad siisihappegaasi, seda ndgime seemnete idanemisel ja Gppisime
tundma juurte ning juurekarvakeste juures. Tekib kiisimus, kas
ka rohelised leherakud hingavad, s. o. tarvitavad hapnikku ning
eritavad siisihappegaasi. Péikesevalguse kides, mil lehtedes toi-
mub siisiniku sarnastamine (CO, neelumine ja O, eritamine), on
seda kiisimust voimatu lahendada, sest hingamine ja silisiniku sar-
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nastamine on teineteisele vastukédivad toimed; kiill aga voime seda
selgitada pimedas.

Katse. Paneme mdnda keskmise suurusega plekkpurki vars-
keid rohelisi taimelehti ja suleme purgi ohukindlalt. (Katseks
voime kasustada viaga hasti ka mond lihvitud klaaskorgiga klaas-
purki, milline kork tuleb maarida vaseliiniga ning purk asetada
katseajaks pimedasse.) 24 voi 48 tunni pimedas seismise jarel avame
purgi kaane voi korgi ja viime sinna pdleva kiilinla: see kustub
kohe. Sellest ndeme, et hapnik on purgist kadunud: tai-
melehed on selle dra tarvitanud, sisse hinganud. Valame purki sel-
get lubjavett ja loksutame seda veidi: lubjavesi muutub
kohe sogaseks. Ndeme, et rohelised taimelehed on hinganud
valja slisihappegaasi.

9. Siisinikuiithendid ehk orgaanilised ained.

Jaotus. Siisinikuiihendeis on juhtival kohal neljavalentne si-
siniku (C) aatom. Siisinikuiihendite molekulides vo6ib siisiniku-
aatomeid olla ithest kuni mitme sajani, mis liituvad iiksteisega
kahel viisil:

a) ahelikuna:

b o Ly W S, s TR

—-Cc¢—-C¢—, - C—-C—-C—, —C—C—C—C— jne.

b ik 5

ho o4 ficinil 213 |
voi b) ringikujuliselt ehk tsiikliliselt:

C s
06 BN, 210X
al £ —C Cav
i | | I
= s —C C—
LS
C
i
| | | ' |
C C C o C
P NS Nt T e T e
_ C Gy C C ik
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Tsiiklilistes {ihendites on igas ringis kas 3, 4, 5, 6 v6i rohkem
susinikuaatomit. Kuueliililine ringiihendus esineb siiski kdige
sagedamini. Lihtsustatud kujul ringe ehk tsiikleid margitakse

hulknurkadena
N P~ RGNy

Dy

mille nurkadele paigutatakse vastava ithendi iseloomulikud keemi-
lised margid ja ithendid, niit.

et A e il et

/\N—NO, i 7"\ — COOH
’\ /' ‘\ /'— Cl ‘\ /‘— COOH jne.

Molema liitumisviisiga siisinikuiihendite rithmal on erinevad
algomadused, seepidrast orgaanilisi aineid jagatakse kahte suurde
pearithma: a) lahtise ahelikuga stusinikuiithendid
ja b) tsiiklilised ehk ring- stisinikuiithendid.

Vabade valentsidega nii ithes kui teises rithmas voivad liituda
mitmesugused algained ja nende iihendid, kdige sagedamini aga
vesinik (H) ja hiidroksiiiilrithm (OH). Siisinikuaatomite arvu voib
liitmise teel suurendada kiimneteni ja sadadeni iihes aine mole-
kulis; teiselt poolt iga antud iithendi vo6i algaine asendamine muu-
dab aine omadusi. Seetdttu on siisinikuithendite arv tousnud hii-
gelsuureks ja neid tuntakse tédnapdev ligi 400 000.

Jéargnevalt peatume tdhtsamate — peamiselt taimeriigis esine-
vate lahtise ahelikuga siisinikuiihendite juures, millistel on tdht-
sus toitefiisioloogias (s. o. toitumiskiisimuste lahendamisel) ja tar-
beainetena igapéaevses elus.

Siisivesinikud. Parafiinirida. Siisivesinikud koosnevad
ainult stisinikust (C) ja vesinikust (H). Lihtsaimal juhul on siin
ks siisinikuaatom liidetud nelja vesinikuaatomiga:

H

|

H—C—H, mida tavaliselt mérgitakse CH,. Seda siisivesinikku
| nimetatakse metaaniks.

H Stisinikuaatomite liitumisel kujuneb siisivesinikku-
dest jargmine ahel:
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B |
|5 oo}
H—C—C—H = CHy — etaan,
s 1
H- UH
RGO AH
flolo prg
H—-—C—C—C—H =CHg —propaan,
T
/5 Sl G ¢ )

CH,p —butaan, C;H;» — pentaan, C¢gH;y — heksaan
jne. Rea neli esimest esindajat — metaan, etaan, propaan ja bu-
taan — on gaasid, keskmised 5—15 siisinikuaatomiga iithendid
onvedelad ained ning sealt edasi suurema C-aatomite hulgaga
ithendid on tahked kehad ehk nn. parafiinvaha. Koik
selle rea siisivesinikud on tuletatud valemi jargi C,Han + o

Metaan (CHy) on virvitu ja lohnatu g a a s, mis poleb norga
sinaka leegiga. Teda leidub soo- ja kaevandusgaasides, aga ka val-
gustusgaasis. Ohuga segatult plahvatab siiitamisel, puhtal kujul
poleb rahulikult. Tekib raku kestainest (tselluloosist) pisikute
kaastegevusel.

Etaan (C.Hg) — varvitu histipolev gaas, mida leidub maa-
gaasis ja maadlis.

Parafiinvaha! on valge aine, mida leidub maadlis ja
mida saadakse puu, pruunsode, kivisoe, turba jt. ainete kuivdestil-
latsioonil. Tahke parafiin koosneb korgematest (s. o. suurema
aatomite arvuga) siisivesinikkudest; ta ei reageeri teistele ainetele,
isegi mitte kanget@%mle, seepdrast teda kasustatakse selliste
soobivate ainete alalhoidmisel, mida asetatakse parafiinist v6i pa-
rafiiniga seest kaetud noudesse. Et parafiin hésti poleb, siis kasus-
tatakse teda ka kiitinalde valmistamiseks.

- Maaoli ehk nafta on paljude siisivesinikkude ja muude
siisinikuiithendite segu, mida arvatakse olevat tekkinud maapdue
kuhjunud taime- ja loomariigi jaatmeist. Teda on mitme varvu-
sega — helekollasest pigimustani. Rikkalikumad leiukohad on
Pennsylvanias (USA), Kalifornias, Mehhikos, Kaukaasias, Ru-
meenias, Galiitsias jm. Puurkaevudest ammutatud toores maadli
puhastatakse tavaliselt 5 osas: 1) 0—150° C kuumusel aurendades

1 Parafiin®“ tuletub ladina sOnadest parum affinis, s. t. vihe aktiivne,
vahese ithinemisvoimega.
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saadakse bensiini ehk gasoliini; 2) 150—300° C aurendades
saadakse petrooleumi ehk lambidgli; 3) 300—350° C — moo-
torite kiitteoli; 4) iile 350°C — middredlisid, vase-
liini ja parafiini; 5) — jadk on kas must pigi ehk asfalt
voi parafiinvaha. Seega on maadli tdhtsamaid siisivesinik-
kude algallikaid looduses.

Olefiinid — kiillastumatud siisivesinikud. Parafiinidereas on
koik siisiniku valentsid seotud vesinikuaatomitega; olefiinidel on
aga kaks siisiniku valentsi ilma vesinikuta ning nende asemel kaks
siisinikuaatomit {ihendatud omavahel kahekordse sidemega,

niit H—C=C—H = CH; —etiileen,

H “H
H
l
H—C—C=C—H = CHg — propiileen, C.H; — butii-
i sk o
H. H: B

leen jne. Seetottu olefiinid omavad kiillastumatut loomu, sest
nad sisaldavad vastavate parafiiniderea esindajatega vorreldes 2 aa-
tomi vorra vihem vesinikku. Neile vastab iildvalem: C, H 2., Kiil-
lastumatuse tottu etiileenirea esindajad reageerivad kergesti teistele
ainetele. Muidu on aga etiileenirea ja parafiinirea vahel suur sar-
nasus: molemal juhul on lihtsamad (s. o. vihema siisinikuaato-
mite arvuga) esindajad gaasid voi vedelikud ning korgemad (suu-
rema silisinikuaatomite arvuga) — tahked kehad.

Etiileen (C;H,). Etiileen on magusa 16hnaga gaas, mis pdleb
heleda leegiga. Ta tekib siisinikuiihendite kuivdestillatsioonil; teda
leidub valgustusgaasis 4—5%.

Atsetiilleen H—C=C —H on jiargmine kiillastumatu siisi-
vesinikkude rea esindaja, kus kahe silisinikuaatomi vahel on kol-
mekordne side. Ta on varvitu pahalohnaline gaas, mis poleb véga
palava leegiga. Ohuga vo6i hapnikuga moodustab kergesti plahva-
tava gaasisegu. 15-atmosféarilise rohu all atsetoonis lahustatult on
atsetiileen mitigil terassilindrites. Teda kasustatakse autogeensel
metallide jootmisel ja valgustusgaasina. Atsetiileeni saadakse ker-
gesti kaltsiumkarbiidist CaC, vee juurdelisamisel, mil puhul teda
kasustataksegi karbiidlaternates valgustusgaasina:
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C 3 C—H
| pCa+2H0 — || + Ca(OH)..
& C—H
Atsetiileen muutub 400—500° C juures kergesti ringikujuliseks
tthendiks:

H
l
C
(i 4
SCHEr = He— ¢ C=H — bensool. Siin on kolme-
| I kordne side muutunud kahe-
H—-C C—H kordseks.
Nl
&
|
H

© Siisivesinikkude asendusproduktid. Igasuguste siisivesinik-

kude rithmade esindajail voib asendada vesinikuaatomeid mone
teise algelemendiga v6i nende rithmaga. Sel viisil saadud asendus-
produktid on teissuguste omadustega. Koige kergemini siisivesinik-
kudest vesinik asendub kloori (Cl), broomi (Br) ja joo-
diga (J).

Metaanist tuletatud jodoform (HCJ;) on kollane Kkris-
talne pulber, mida kasustatakse vdhemate haavade ravimisel.

Kloroform HCCl; on magusa lohnaga vedelik, mille
aurude sissehingamine méojub uimastavalt.

Alkoholid. Kui siisivesinikkudes moni vesinikuaatom asen-
dada OH-rithmaga, siis saame alkoholi. Alkoholid tekivad teata-
vais tingimusis siisivesinikkude hapendamisel, niit.:

H

l

CHi;+0 —-H—-C—0O—H=CH;OH — metiiiilalkohol
| e. puupiiritus;
H

C2H6 + O e H 2 ]
alkoh ol ehk harilik piiritus.

o) —

H
|

—C—0—H = CHCH,OH — etiiiil-
|
H
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Igapadevses elus tuntud metiiiil- ja etiiiilalkohol on vedelikud,
korgema siisinikuaatomite (iile C,,) hulgaga alkoholid on aga
tahked kehad.

Metiiiilalkohol ehk puupiiritus (CH;0H) on virvitu, kibeda
Iohnaga vedelik, mis poleb sinaka leegiga. Teda kasustatakse pd-
letamiseks piirituslampides, lakkide ja polituuride valmistami-
seks, varvitoostuses jne. Inimorganismile vaga miirgine. Saadakse
puu kuivdestillatsioonil torvaveest. Puu kuivdestil-
latsiooni toimetatakse oOhukindlais metallanumais (retortides)
250—360° C kuumuses. Sel puhul eralduvad gaasilised ained (me-
taan, siisihappegaas) ja veelduvad siisivesinikud, mida jahutami-
sel koondatakse torvaveena eri noudesse. Destillatsioonianu-

masse jaab puusiisi. Torvavesi aga
(1 sisaldab mitmesuguseid aineid: leht-
puude destillaat peamiselt 4ddika-
hapet ja puupiiritust (ka at-
setooni), okaspuude destillaat aga
tarpentiniolisid. Uuemal ajal
saadakse puupiiritust peamiselt CO
ja Hs segust eriseadistes.

Etiiiilalkohol ehk harilik piiritus
(CH3;CH,OH) on varvitu viinaloh-
naga vedelik,. mis tekib taimedes
suhkrut sisaldavate mahlade k&darimi-
sel. Tavaliselt teda valmistatakse
tarklisest. Etiitilalkoholi kasustatakse

Joon. 51. Kéairimiskatse. maitseainena, ravimina ja puhastus-
vahendina, keemiatdoostuses lakkide
valmistamisel, poletamiseks jne. Inimorganismile miirgine.

Kaidrimine. K a t se. Valame kummikorgiga varustatud klaasi
umb. 50 cm?® 10% suhkrulahust, lisandame sellele tiikikese varsket
péarmi, loksutame segi ja suleme klaasi korgiga, millest kover klaas-
toru labi pistetud (vt. joon. 51). Asetame klaastoru otsa teise vee-
klaasi ning paigutame molemad klaasid sooja kohta (25—35° C).
Varsti markame, kuidas suhkrulahusele tekib vahtu ning klaas-
toru kaudu hakkab eralduma gaasi. Asetame toru otsa puhta lub-
javeega varustatud klaasi: markame, kuidas iga gaasimullikese
eraldumisega lubjavesi muutub rohkem sogaseks. Erituv gaas
on sisihappegaas.

Kéaidrimine toimub parmseente mojul, kusjuures suhkur parm-
seenes peituva ensiiimi tsiimaasi mojul muutub piirituseks ja
suisihappegaasiks:
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CeH1:0¢ —» 2CH;CH,0H +- 2CO..
suhkur piiritus stisihappegaas

Kaarimisvoimelised on peamiselt 6 siisinikuaatomiga suhkrud
ehk heksoosid (monosahhariidid), kuna tarklis ja korgema
C-aatomite hulgaga suhkrud enne kéérimist tulevad muuta

heksoosideks.

Piiritusevalmistamine. Eestis valmistatakse piiritust kartulitarklisest.
Sel puhul kartulid muudetakse palava auru kides pudruks, millele lisatakse
peale jahtumist juurde linnaseid. Linnastes peituv ensiiim — maltaas
— muudab kartulitirklise linnasesuhkruks ehk maltoosiks
(C12H201n) ja heksoosiks (CeHiOs), millised suhkrud molemad parmi
mbdjul muutuvad alkoholiks (k#drimisvoimelised). Suhkrustunud meskile
lisandatakse pd rmi; parajas temperatuuris (umb. 30° C) suhkur muutub
parmi mojul aegamooda piirituseks ja silisihappegaasiks. Nende peaainete
korval tekib aga ka veel korvalaineid, peamiselt gliitseriini ja korgema
siisinikuaatomite hulgaga alkohole. Viimased on paha lohna ja maitsega
(puskarolid). Nendest korvalainetest eraldatakse puhas piiritus aurenda-
mise teel. Saadakse sel viisil 95%-ne piiritus, milles on 5% vett. Seda
vett on voimalik piiritusest mitmel viisil korvaldada (nidit. kustutamata lubja
abil). Veevaba puhast alkoholi kutsutakse absoluutseks alkoho-
iiks (alcohol absolutus), mil on mitmeid piiritusest erinevaid omadusi.
Viin on veega lahjendatud piiritus (40—45% alkoholisisaldusega).

Veine valmistatakse mitmesuguste marjade (viinamari, sostrad,
karusmarjad) ja puuvilja (6una) mahladest samuti kddrimise teel, kus-
juures iga veinisordi saamiseks tuleb peale erineva valmistusviisi kasus-
tada vastavat kultuurparmi.

Ollevalmistamine erineb piiritusevalmistamisest seepoolest,
et »siin kasustatakse odratirklist. Odraterised pannakse algul sooja kohta
moneks pdevaks idanema; terise vahenahas peituva ensiiimi maltaasi
mojul odratdrklis muutub linnasesuhkruks jaglikoosiks (viina-
marjasuhkruks). Linnasevirdele (suhkrulahusele) lisandatakse o01lle-
parmi, mille m6jul suhkur kéirib etiitilalkoholiks (piirituseks) ja siisi-
happegaasiks. Maitseainena lisandatakse oOllevirdele veel humalaid.
Olles ei lasta kddrimist minna 16puni, kuni kéik suhkur dra k#iriks, vaid
osa suhkrut jdetakse kddrimata, kuna kaariv 6lu viiakse keldrisse madala-
masse temperatuuri. Alkoholi-% o0lles on mitmesugune, olenedes G&llesor-
dist, ning koigub 0,5—4% vahel.

Looduses toimub kéddrimine suhkrut sisaldavates taimemahlades
usna laialdaselt, ndit. vigastatud puuviljades, marjades jne., kuhu lahtiste
haavade kaudu tuul kannab metsikute parmseente eoseid. Metsikuid parm-
seepi leidub peaaegu koikjal.

" Eetrid. Eetrid on enamasti kange lohnaga vedelikud, mis
kiiresti auruvad. Neid kasustatakse ravimina kui ka rasvade,
olide ja vaikainete lahustamisel. Keemiliselt voib neid vaadelda
kui a) alkoholi tuletusprodukte, kus OH-rithma vesinik (H) on
asendatud mone siisivesinikujéagiga, voi b) kui kahe alkoholi

ithendust — iihe hapniku-(O) aatomi kaudu, kusjuures eritub vesi.
H3C\

Niait. dimetiiiileeter: C;H,O = O. Seda voib votta
H?,C/

kui metiitilalkoholi H;C — OH*, kus * margitud vesinik on asen-
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datud metaanijaagiga — H3C, voi kui kahe metiiiilalkoholi liitu-
misprodukti:

H,C */OH + HO - CH; —H,C - O - CH; + H:0.

Tuleb eristada a) l1iht- jab) segaeetreid. Lihteetrid on moo-
dustatud kahest samanimelisest alkoholist, segaeetrid aga — kahest
erinevast alkoholist, nait.:

a) dimetiileeter = Gl s i b s B
dietiiuileeter H;C: - O - C.H;,
b) metiiiil-etiitileeter H;C- O - C.H;.

Tahtsaim eetreist ondietiitileeter (C;H;)2:0. Teda kasus-
tatakse lahustus- ja puhastusvahendina ja ravimina.
Ta aurub kiiresti ja aurud siittivad ning plahvatavad tule ligidal,
mispéarast eetrit tuleb tulest eemal hoida.

Estrid. Need on meeldivalohnalised ained, mis sageli esinevad
taimede oites ja viljades. Keemiliselt koostiselt nad onalkoholi
ja happe tuletised. Niit. etiiiilalkoholi ja sal-
peeterhappe ester:
etiitilalkoholi ja vddvelhappe ester:

2C2H50H + H2S04 —_ C2H5 - OH + HO
>80, —
—_ C2H5 g O\
/SO2 + 2H,0.
C2H5 i6

Eriti meeldiva 16hnaga on orgaaniliste hapete ja alkoholide
estrid; nii oleneb pirni 16hn dadikahappe ja propiiiilalkoholi est-
rist, ananase 1o6hn voihappe ja etiiiilalkoholi estrist. Kunst-
likult valmistatud estreid kasustatakse tédnapédev viga laialt loo-
duslikkude 16hnadlide asemel.

Alkoholide hapendumisproduktid.

a) Aldehiiiidid. Selle jargi, mitu vesinikuaatomit on alkoholis
OH-rithma siduva silisinikuaatomi kiiljes, jagatakse alkohole pri-
maarseiks (=CH,0H, s. o 2 vesinikuaatomiga), sekundaar-
seiks (= CHOH — {iihe vesinikuaatomiga ja tertsiaarseiks
(=C:-0OH — ilma vesinikuta) Nait.:

H

CH; —C —H (= primaarne alkohol);
“OH
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H

CH; —C 4OH (= sekundaarne alkohol);

|
CH;

CHs \
CH37 C—OH (= tertsiaarne alkohol).
CH;
Primaarsete alkoholide hapendumisel tekivad omapéarased
tthendid, mida nimetatakse aldehiitidideks?!. Siin on iseloo-
mustav, et hapnik on siisinikuga ithenduses kahekordse sidemega:

/H /H
CH3'C<H + O——»CH;,»'C\\ + H,0.
OH O

H
Viimane rihm — C< erineb pohjalikult alkoholi iseloomus-

tavast rihmast C - OH; et seda erinevust esile tosta, kirjutataksegi
aldehtiidrithmas H ja O teises jarjekorras kui alkoholidel, nimelt
CHO, kusjuures aga tuleb silmas pidada, et siin C ja O vahel on
H
kahekordne side (C< ). Selle kahekordse sideme (= kiillasta-
O
matuse tunnus) tottu aldehiiiidid viga kergesti hapenduvad edasi
(s. o. liituvad hapnikuga) ning muutuvad orgaanilisteks hapeteks
(vt. edasi ,,Orgaanilised happed®); seejuures aga aldehiitidiga
kokkupuutuv aine muutub hapnikuvaesemaks ja temas toimub
taandumine ehk reduktsioon. Aldehiiiide kasustatakse
mainitud omaduse t6ttu keemiatoostuses taandamise otstarbel.
Téahtsamad aldehiitidid:

Sipelgahappe-aldehiiiid ehk formaldehiuiid?
(HCHO) on teravalohnaline gaas. Nagu eespool susiniku sar-
nastamise juures mainitud, peetakse sipelgahappe-aldehiiiidi esi-
meseks assimilatsiooniproduktiks. Oma gaasilise ja kiillastumatu
loomu tottu on ta vdhepiisiv aine, misparast ta taime lehtedes
vabal kujul ei esine. Kunstlikult tuletatakse teda metiitilalkoholist
ja ohust vasega kuumutamisel.

Formaldehiiid vees lahustatuna (teda lahustub seal mahu
jargi umbes 40%) moodustab formaliini. Formaliin on terava-

* Aldehiiiid on tuletatud kahest ladinakeelsest sénast alcohol
dehydrogenatus, mis tdhendab vesinikust vabastatud alkoholi.

* Sipelgahape on ladina keeles acidum formicum; siit formaldehiiiidi
nimetus.
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16hnaline vedelik, mida kasustatakse desinfektsiooniks, anatoo-

miliste preparaatide konservimiseks, ravimite valmistamiseks jne.
H

Aiddikahappe-aldehiid (CH3C< ) on varvitu vede-

lik, tugeva aevastamapaneva 16hnaga I;olﬁmeriseerumisel (liitumi-
sel) tekib temast paraldehiiid (CH;CHO)3, mida kasustatakse
unerohuna ning rahustusvahendina.

Aadikahappe-aldehiitidi tuletusprodukt on kloraal

H

(CC13C< ), mida samuti kasustatakse unerohuna. »,)

: o L

b) Ketoonid. Need on sekundaarsete alkoholide hapendumis-
produktid. Nait.:

CH; H CH; OH CH;
CH; OH CH; OH CH;
Ketoonis on hapnikuaatom seotud siisinikuaatomiga kahe-
kordse sidemega, samuti kui aldehiiidis, ainult selle vahega, et
ketooni siisinikuaatomi juures puudub vesinik. Ka ketoonid on
kiillastumatud ithendid, kuid nad hapenduvad edasi mérksa raske-
mini kui aldehiiidid. :
/ CH3\
Tahtsamaks ketooniks on atsetoon: C =0ehk
CH; %
(CH;3),CO. Ta on meeldiva ning virskendava lohnaga varvitu
vedelik, mida saadakse puu kuivdestillatsioonil. Atsetooni kasus-
tatakse vaikude ja rasvade lahustajana kui ka lédhteainena orgaa-
niliste ainete tuletamisel. )
: c¢) Rasvahapped. /vf
Primaarsete alkoholide hapendumise lopp-produktina, nagu
eespool mainitud, tekivad rasvahapped. Nende iseloomustavaks

(0]
rithmaks on nn.karboksiiiilriihm—C\ , mida lithenda-
tult kirjutatakse COOH. OH
/H / OH
Tuletus: CH;'C—H 4 0;—CHs'C —OH. —
\OH \OH
etiitilpiiritus (primaarne)
3 (0]
aadikahape
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Téadhtsamad rasvahapped.

Happe nimetus K%ﬁ’;r}‘grll}lne Kus esineb Olek
Sipelgahape H ' COOH Sipelgate eristises, noge-|Vedel

se korvekarvades
Addikahape CH: - COOH Suhkrute kadrimisel, puu|Vedel
kuivdestillatsioonil
Propioonhape | C.Hs® COOH Enamasti kunstprodukt,|Olitaoline vedelik
taimedes estritena
Voihape C;H: - COOH Vois, lihaekstraktis, hi-|Olitaoline vedelik
gis, taimedes estritena
Palderjanihape | C.H, - COOH Palderjanis, humalas
Palmitiinhape | Ci:Hx ' COOH | Taime- ja loomarasvas|Tahke
Steariinhape CisHs; - COOH | Taime- ja loomarasvas|Tahke

Et toodud reas viimased happed esinevad taime- ja looma-
rasvas, siis nimetataksegi seda rida rasvahapete-reaks.

Rasvahapetest on koige tugevam sipelgah ape; praktilises
elus on tdhtsamad aga: 4ddikahape, palmitiin-ja stea-
riinhapped.

Addikahape on terava 16hnaga ja hapu maitsega varvitu
vedelik, mida veega lahjendatult kasustatakse toitude (salatite
ja marinaadide) valmistamisel. Teda saadakse kahel viisil: a) puu
kuivdestillatsioonil torvaveest ja b) alkoholist selle edasihapen-
damisel dadikahappe bakterite (Bacterium aceti) kaasmojul 6hu-
rikastes tingimustes. Nii muutub lahtiselt kdariv vein sageli ha-
puks, s. o. daadikahappeks.

/ Vdihape. Sellel on kaks teisendit: a) normaalvoihape
CILI;;'CHQ'CHg'COOH ja b) isovoihape CH3\CH-COOH.
CH, /
Esimest leidub vois ja estritena taimede viljades; teda tekib ka
orgaaniliste ainete méddanemisel (ndit. juustus). Isovoihapet lei-
dub jaanikaunades. Y
Palderjanihappest tuntakse 4 teisendit, nendes lei-

dub kahte palderjanijuurtes:
H :
Ksopalderjanihape (éHi\CH'CHz'COOH ja

\ /
metiiiil-etiiiil-dddikahape gjgf_>CH'COOH-f
Molemaid kasustatakse ravimite valmistamiseks (palderjanitilgad).

Korgema siisinikuaatomite hulgaga rasvahappeist on tahtsad
palmitiin- ja steariinhapped. Nad on tahked kehad,
mis esinevad taime- ja loomarasvas koos Glihappega
(C17H33 - COOH); puhtalt aga steariinis. Steariini kasusta-
takse kiitinalde valmistamiseks.
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Rasvahapete soolad. Asendades mineraalhappes vesiniku méne
metalliga saame selle happe soola, nait. HNO; + NaOH —»>
NaNO; + H,0.

Samuti v6ib asendada ka rasvahappe karboksiiiilriithmas ve-
siniku mone metalliga ning tuletada rasvahappesooli, niit.:

CH; - COOH + NaOH —» CH; - COONa + H,O
addikahape seebikivi —» dddikahappe-naatrium -4 vesi.
Aadikahappe-naatrium on labipaistev ja vees kergesti lahustuv
kristalne sool. Kuid rasvahapete karboksiililrithmas vo6ib asen-
dada ka OH-rithma mone halogeeniga (Cl, Br, J), nait.:
CH; - COOH + HCl—CH;CO - Cl 4 H,O.
/ CH;COCI on atsetiitil- ehk dadikahappe-kloriid.

Aadikahappe-kloriid on teravalohnaline varvitu vedelik. Nii eri-
nevad molemad #ddikahappest tuletatud ained teineteisest viga
tublisti. t)
Teistest rasvahapete sooladest on tdhtsamad palmitiin- ja
steariinhapete kaalium- ja naatriumsoolad, mida kasusta-
takse seepidena. Tahked seebid on palmitiin- ja steariinhapete
ning oOlihappe naatriumsoolad: C,;;H;COONa, C,;;H3;;COONa ja
C,7H33COONa. Samade hapete kaaliumsoolad on aga pooltahked
ehk nn. madrdeseebid. Viimastest on eriti tdhtis o6lihappe
kaaliumsool C;;H33COOK, mida tuntakse rohelise seebi
nime all ja kasustatakse ravimite valmistamisel ja taimekaitse-
vahendina . Rasvahapete kaltsiumisoolad vahutavad vees halvasti,
mispérast lubjarikas vesi pole pesemiseks paris soodus: siin tekib
seebipinnale lubiseebikiht, mille mdjul seep lakkab vahutamast.
(Seebivalmistamisest vt. edasi.)

Mitmevaarsed alkoholid. On vdimalik siisivesinikkude ahe-
las iga siisinikuaatomiga liita OH-rithma: nii tekivad mitmevasr-
sed alkoholid. Nait.:

CH,OH CH,OH CH.,OH CH,OH CH,OH
(EH:OH éHOH C]IHOH lCHOH (llHOH
glitkool éHc_)OH éHOH (llHOH C'IHOH
gliitseriin (lIHQOH (lfHOH (.l‘,HOH
erutriit éHgOH CIIHOH

pentiit C|‘,H2OH

heksiit
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Mitmeviairsete alkoholide reas on hulk tdhtsaid aineid; peale
gliitseriini on pentiidid ja heksiidid (s. o. viie- ja kuuevéarsed
alkoholid) taimeriigis vdga tdhtsal kohal suhkrute tekkimisel.

Gliu kool on varvitu ja magusa maitsega vedelik, mida kasus-
tatakse uute ainete tuletamisel.

Glitseriin on magusamaitseline, véarvitu ja Idhnatu
siirupitaoline vedelik, mis veega hésti seguneb ja mida kasusta-
takse voidevahendina naharavimisel ning kreemide ja salvide val-
mistamisel. Gliitseriin esineb iithenduses rasvahapetega — estri-
tena (niit. rasvas), kust ta seebikeetmisel vabaneb.

Salpeeterhappega gliitseriini mojustades tekib nitrogliit-
seriin, mis on viga tugevavoimeline 16hkeaine:

| |
CH -OH + 3HNO; —CH -O°NO, + 3H,0
| |
gliitseriin ~ salpeeterhape nitrogliitseriin vesi

Nitrogliitseriin on varvitu vedelik, mis soojuse kui ka poru-
tuse mojul plahvatab. Rénihiibiga immutamisel ta kaotab 1ohke-
misvoime norkade porutuste mojul ning plahvatab sittimisel.
Rénihiibi (=porddsne réni settekivim) immutatud nitrogliitseriin
on tuntud diinamiidi nime all. /

Seebikeetmine. Seebikeetmiseks voetakse mingisugust looma-
voi taimerasva, kookospéahkli-, palmi-, oliivi-, lina6li jm. ning kee-
detakse leelise- ehk nn. seebikivi- (NaOH)lahuses.{ Keetmisel ras-
vas (mis on palmitiin-, steariin- ja Glihapete estrid!) katkeb iihen-
dus gliitseriini ja rasvahappe vahel ning seebikivi juures-
olekul tekivad rasvahapete naatriumsoolad,
s.0.see p.»)Gliitseriin vabaneb. JEt vabastada seepi korvalainetest
(nn. seebiparast), selleks lisandatakse keedisele tublisti keedusoola:
nii kerkib seep kergema ainena keedise pinnale; soojalt voib teda
valada vormidesse, jahtunult tahkeks aineks aga 16igata tiikkideks.
Sellisel keetmisel on seebis kuni 70% puhast seepi. Paremaid seepe
valmistatakse eriliste presside (valtside) abil, mis vett ja muid
korvalaineid seebist vélja pigistavad; nii voib saada seebi, milles

! H.C-0-0C- CuHau
|

HC-0-0C-C::Ha gliitseriin-tripalmitiin-ester, rasva algosa.

|
H.C-0.-0C-Ci:Han
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on kuni 90% puhast seepi. Odavamatele seepidele lisandatakse
kaalu suurendamiseks sageli vesiklaasi, glaubrisoola jm., nii et
seal puhast seepi on kdigest kuni 50%.

Nagu eelpool mainitud, Na-seebid on tahked, K-seebid ja eriti

olihapperikkad seebid — poolvedelad. Rohelise seebi valmista-
miseks kasustatakse linaseemneoli ja KOH. Ta on pehme kollakas-
pruuni varvusega maardeseep. 3 fest

= Mitmealuselised happed.

Orgaanilistes hapetes voib karboksiiiilrithm — COOH esineda
enam kui iiks kord, olenedes sellest, mitmeviaidrsest alkoholist
nad on tuletatud. Téhtsamad on kahealuselised happed,

milledest moned esinevad ka taimedes, nagu:

COOH COOH CH, - COOH

I ’ CH2 < ’ I

COOH "COOH CH, - COOH
oblikahape " maloonhape merivaiguhape it

Oblikahape ehk oksaalhape on kristalne, vees ker-

a . gesti lahustuv aine; puhtal kujul on ta miir-
% & gine, mispirast teda taimedes leidub iisna
$ harva ja vahesel moodul, kuid tema Na- ja

2 » K-sooli, mis pole miirgised, leidub hapuobli-
kas, rabarbris ja teistes hapumaitselistes tai-

U % medes. Usna paljudes taimedes leidub aga

f

COO

. ... - 2 oblikahappe-kaltsiumi. | >Ca

Joon. 52. Oblikahappe- ; : COO
kaltsiumi kristallid — kristalle, mis on vees lahustumatud.

mitmesuguse kujuga. Kaltsiumi osaline tdhtsus, nagu eespool mai-
nitud, seisnebki oblikahappe neutraliseerimises ja iihes sellega tai-
medele kahjutuks tegemises. — Haput oblikahappe kaaliumsoola

COOK
| kasustatakse tindiplekkide korvaldamiseks.

COOK
Maloonhapet saadakse siinteetiliselt dadikahappest. Teda
leidub suhkrupeedis.
Merivaiguhape on kristalne ja vees lahustuv aine, mida
leidub merivaigus, pruunsdes ja puuviljades.
CH, - COOH
|
Sidrunihape OH'C- COOH on kolmealuseline

|
CH, - COOH
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hape, mida leidub sidrunites, apelsinides, karusmarjades, pohla-

marjades jt. Ta on kristalne aine, mida kunstlikult valmistatakse

ja kasustatakse toitude ning jookide valmistamisel (limonaadid).
Siisivesikud. /HJ

Varemalt nimetati siisivesikuiks koiki siisinikuiihendeid, mil-
listes vesiniku ja hapniku vahekord molekulis on selline nagu
vees, s. o. vesinikku kaks korda rohkem kui hapnikku, ja kus
igale siisinikuaatomile vastas iiks vee molekul. Seega paistis,
nagu koosneksid siisivesikud voi siisihiidraadid siisinikust ja veest,
mispérast tekkiski selline nimetus. Nii kuulusid siia ka dddikahape
C.H,0,, piimahape C;HgO; jt.

Tanapdev aga peetakse siisivesikuteks ainult osa sellistest
stisinikuiihendeist, ja nimelt suhkruid, tarklist jatsellu-
1o osi. Nendest ainetest suhkur ja tarklis, nagu eespool selgitatud,
kuuluvad tédhtsamate assimilatsiooniproduktide hulka.

Suhkrud on vees kergesti lahustuvad kristalsed ja magusa
maiguga ained, mida leidub koikides elusates taimerakkudes kui
ka looma ja inimese veres. Nad on tdhtsad toiteained ja energia-
allikad. Inimene kasustab neid magusate toitude ja mitmesuguste
jookide valmistamisel.

Molekuli suuruse jargi jagatakse suhkruid lihtsuhkru-
teks ja liitsuhkruteks.

1) Lihtsuhkrud, monosahhariidid ehk monoo-
sid on viiksema molekuliga suhkrud 5 ja 6 silisinikuaatomiga,
s. 0. C;H1005 ja C¢H1206. Viikese molekuli tottu need suhkrud
paasevad labi rakuplasmast ja rakukestast ning voivad liikuda
tthest rakust teise. Seedimisel koik suurema molekuliga suhkrud
ja stisivesikud muudetakse ensiilimide kaasabil lihtsuhkruiks, sest
ainult niisugusel kujul nad voivad padseda verre.

Siisinikuaatomite arvu jargi lihtsuhkrud jagunevad kahte ala-
rithma — pentoosideks ja heksoosideks.

a) Pentoosid on 5 C-aatomiga suhkrud — C;H;00;. Nen-
dest on tdhtsamad arabinoos ja ksiiloos. Neid leidub pee-
tides, mungalilles, p&devalilles, porgandis, kartulilehtedes, kirsi-
vaigus jm. Parmi mojul nad ei kaari alkoholiks.

b) Heksoosid on 6 C-aatomiga suhkrud — CgH;504, mil-
lest tdhtsamad: gliikoos, fruktoos, galaktoos ja man-
noos. Heksoosidest glitkoos ja fruktoos esinevad kodige sageda-
mini; ka suurema molekuliga suhkrud laostuvad ensiilimide mo-
jul enamasti gliikoosiks ja fruktoosiks. Mainitud heksoosid kaari-
vad parmseente mojul kergesti alkoholiks, galaktoos ja mannoos
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aga raskemini Enamik lihtsuhkruist omab iiht aldehiitidrithma,
fruktoos aga ketoonrithma. Seega on gliikoos, galaktoos ja man-
noos aldoheksoosid (aldehiiidsuhkrud), arabinoos ja ksii-
loosaldopentoosid, kuna fruktoos on ketoh ek s o os. Niit.

B o-H . H- o
“detts Saer. doiry 0
arabinoos H— C|_ C! -- Ci ~— C'3 —C < (aldoos),
OH OH OH OH
| 3 Gl 7 P 5 T S B
Tl oS, LT W 0
gliikoos H—CI—(i?—(’l—(IJ——lc—C</ (aldoos),
' H

OH OH OH OH OH
Hho i cHist - Hoo e S8
R ok L !
fruktoos H —C—-C—C—C—C—C—H (ketoos).

i ol WSS R Sl

OH OH OH OH O OH
Aldehiiiid- ja ketoonsuhkrute tGestamiseks kasustatakse nn. Feh -
lingi lahust; see koosneb kahest eriosast: Fehlingi lahus I sisaldab
vasevitrioli CuSO;, Fehlingi 1. II — kaalium-naatriumtartraati 4+ kaalium-
leelist — KOH. Olulist osa suhkrute toestamisel Fehlingi lahuses omavad
CuSO; ja KOH. Suhkru toestamist toimetatakse jargmiselt: proovitavat
suhkrulahust valatakse katseklaasi ning sellele lisandatakse vordsetes osa-
des Fehlingi lahuseid I ja II, loksutatakse segi ja soojendatakse piirituse-
lambil; tisna kiiresti sinakas lahus muutub punakaspruuniks, andes selle-
varvilise sademe Cu.O, kui proovitav suhkur sisaldab aldehiiiid- voi
ketoonrithma. Reaktsiooni kulg on sealjuures jargmine: CuSO: 4+ 2KOH—
Qu(OH)z + K.SO:. Aldooside ja ketoonide mojul Cu(OH):. taandub naat-
rium-kaaliumtartraadi juuresolekul: [Cu(OH):]:— O —> Cu-O (punakas-

pruun sade) + 2H.O. Cu.O tekib ainult aldooside ja ketooside mojul, teis-
suguse ehitusega suhkrute puhul mitte.

Glikoos ehk viinamarjasuhkur esineb paljude tai-
mede viljades (marjamahlades) rikkalikult, nii et nezd tunduvad
magusatena ning on séddavad. Eriti rohkesti on teda viina-
marjades, kust ta on saanud oma rahvapidrase nimetuse. Teda
leidub veel mees, inimeste ja loomade veres ning tegelikult igas
elusas rakus. Ka enamik korgemaid suhkruid, térklis ja tselluloos
annavad hiidroliilisimisel, s. o. ensliiimide v6i hapete mojul veega
ithtimisel, mille tagajdrjel nad laostuvad algosadeks, gliikoosi.

Fruktoosehkviljasuhkur erineb teistest lihtsuhkruist
keemiliselt seepoolest, et tema molekul sisaldab ketoonriihma ja
on seetottu ketoonsuhkur ehk ketoos. Teda leidub samuti

76



kui gliikoosigi taimede viljades, sageli koos teiste suhkrutega, aga
ka mees.

Galaktoosjamannoos esinevad liitsuhkrute algosadena,
puhtal kujul aga vaga harva.

2) Liitsuhkrud koosnevad kas iihest voi mitmest liht-
suhkrust. Molekuli suuruselt neid jagatakse di- ja trisahha-
riidideks.

a) Disahhariidid ehk bioosid (C;2H2.0;:) koosnevad
kahest heksoosi molekulist, millest lahutatud 1 molekul vett. Kui
disahhariidile aga see vee molekul kiilge liita (niit. ensiiimi voi
mone happe mojul), siis toimuva hiidroliiiisi mojul nad laostuvad
algosadeks — lihtsuhkruiks. Téhtsamad disahhariidid on:

1) Sahharoos ehk harilik suhkur. Teda leidub
suhkruroos, suhkrupeetides ja mitmesuguste teiste taimede vil-
jades. Suhkruroost ja -peetidest pressitud mahl sisaldab 12—20%
sahharoosi, mispéarast neid taimi kasvatataksegi suhkru tootmi-
seks. Sahharoos on gliikoosist 1,5 korda magusam. Parmiensiiiimi
tstimaasi mojul ta ei kddri. Ta ei sisalda ka aldehiiiid- ega ketoon-
rithma (Fehlingi lahusele ei reageeri). Ensiiim invertaasi
mojul ta laostub gliikoosiks ja fruktoosiks.

2) Maltoos ehk linnasesuhkur tekib odratarkli-
sest ensiiim diastaasi mdjul ja on tihtis dllevalmistamisel.
Pirmienstiiimi tsimaasi mojul muutub alkoholiks. Ensiiiim mal-
taasi mojul laostub gliikoosiks: 1 molekul maltaasi annab
2 molekuli gliitkoosi. Maltoosi molekul sisaldab aldehiitidrithma.

3) Laktoos ehk piimasuhkur. Teda leidub imetajate
loomade ja emapiimas. Ta magusus on norgem kui sahharoosil.
Parmi mojul kaarib alkoholiks. Ensiiim laktaasi mojul laos-
tub gliikoosiks ja galaktoosiks.

b) Trisahhariidid ehk trioosid (C;sH32016) koosne-
vad kolmest lihtsuhkrust. Neid leidub taimemahlades korvuti di-
sahhariididega. Téhtsam trioos on ra fin o os, mis esineb suhkru-
peedi mahlas. Hiidroliiiisil laostub gliikoosiks, fruktoo-
siks ja galaktoosiks.

c) Poliisahhariidid (CgH1005)x koosnevad lihtsuhk-
ruist, kuid nende molekuli suurust ja ehitust pole senini suudetud
kindlaks teha.

Tarklis [(Ce¢H00;5)«]. Tarklis on suhkrutele viga ligidane,
sest hiidroliilisimisel ta laostub lihtsuhkruks — gliikoosiks — ning
assimilatsioonil tekib ndhtavasti samuti lihtsuhkruist. Esineb pea-
aegu koikides rohelistes taimedes (vilja arvatud liilialiste sugu-
kond ja moned teised taimeliigid). Ta on terakujuline — mitte
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kristalne aine —, mis vees lahustamatu. Igal taimeliigil on ise-
suguse suuruse ja kujuga tarklisterad.

Joodi mojul tarklis vérvub siniseks; soojuse modjul vees ta
paisub ning muutub kliistriks. Ensliim diastaasi mgjul ja
ka hapetega soojendamisel toimub tarklise hiidroliits, s. o. lii-
tumine veega ning laostumine maltoosini; edasi ensiiim mal-

taasi mojul laostumine jatkub kuni gliikoosini. Hiuidroliiiisi iild-
skeem on seega: (CeH005)x + 2H,0 —> 2C¢H;.06. Tarklis M
maltoos —ms, gliikoos. Selles suunas toimubki tarklise seedi-

mine inimese- ja loomakehas. Kartulitdrklist kasustatakse pii-
rituse valmistamiseks, mispuhul teda enne hiidroliilisitakse glii-
koosiks. Puhtal kujul kasustatakse tarklist (kartuli- ja nisu-
tarklist) toitude ja ravimite valmistamisel, pesutriikimisel, puud-
rite valmistamisel jne.

[ Inuliin on tarklisega sarnlev aine, kerakujulistes kristallides;
esineb reservainena juurikates ja juuremugulates, nait. daaliail.
Ta lahustub kuumas vees. Hiidroliiisimisel laostub fruk-
toosiks.

Gliikogeen on nn. ,loomatarklis”, sest ta esineb loomade ja
inimeste maksas ja lihastes (varuainena). Rohke toitumise puhul
gliikogeeni hulk maksas suureneb, ndlgimise puhul aga viheneb.
Hidroliiiisil laostub gliitkoosiks.

Tselluloos (C¢H;00;5)x. Tselluloosist ehk kiudainest koosnevad
taimerakkude kestad. Puhtal kujul teda leidub aga ainult noorte
rakkude kestades ja moningates karvakestades (puuvill) ning kin-
dudes. Vanemate rakkude kestadesse sadestub mitmesuguseid
korvalaineid (ligniini, suberiini, pektiini jt.). Tselluloosi kasus-
tatakse vdga mitmesuguseks otstarbeks, nagu paberi, tsellofaani,
tselluloidi, kolloodiumi, kunstsiidi, aga ka 16hkeainete (nagu piirok-
siiliini, nitrotselluloosi) valmistamiseks. Hiudroliitisil tselluloos
laostub gliikoosiks, jarelikult teda voib kasustada ka suhkruval-
mistamiseks. Tselluloosi saadakse puidust — puumassist. Kasus-
tades mitmesuguseid keemilisi aineid vabastatakse tselluloos
korvalainetest. Seda toimetatakse tselluloosi- ja puupapivabrikutes
(meil Tallinnas, Jagalal, Tiiril). Toiteainena on tselluloos inim-
organismis raskesti kasustatav, veise organismis aga kiill.

Hemitselluloos (pooltselluloos) erineb tselluloosist seepoolest,
et ta kergemini hiidroliiseerub. Teda leidub taimede viljades
(liblikoielised, palmid, 6unaseemned, pahklid) reservainena ja ta
on seemnete idanemisel kergesti kasustatav. Hiidroliitisil muutub
galaktoosiks, mannoosiks ja pentoosideks.
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Tselluloosile ligidased ained on: ligniin (pui-
tunud rakukestades), suberiin ja kutiin (korgistunud ja
kutiinistunud rakukestades).

Kokkuvott.
pentoosid { arabinoos
'g‘» C5H1005 kstiloos
R "
—g mon(-).sa_hha gliikoos
3 riidid heksoosid |fruktoos
= CeH1,0s | galaktoos
suhkrud mannoos
Siisi g Jsahharoos
us.1- B disahhariidid (C;2H220;;) /maltoos
vesikud 5 llaktoos
0w
= |trisahhariidid (CisH;2016) {rafinoos
tarklis
inuliin
mittesuhkrud ) poliisahhariidid gliikogeen
(CeH1005) tselluloos
hemitselluloos

3 Valgud.

Siisivesikud, rasvad ja valgud on meie tdhtsamad igapaevsed
toiduained. Siisivesikud ja rasvad koosnevad ainult kolmest alg-
ainest — sisinikust, vesinikust ja hapnikust. Valgud sisaldavad
aga peale selle veel lammastikku ja vaavlit (rakutuuma valgud
ka fosforit). Uhes algainete arvu suurenemisega valkude mole-
kulis muutub suuremaks ja oma ehituselt keerukamaks ka nende
molekul. Eespool nidgime, et seni pole veel suudetud kindlaks
madrata vordlemisi lihtsa koostisega ainete, nagu tarklise ja tsellu-
loosi molekulide suurust ja ehitust. Valkainete molekulide suu-
rust on, nende keerukusele vaatamata, ldinud siiski korda mitmel
juhul kindlaks teha. Olgu siin toodud paar niidet: hemoglo-
biin (punaste vereliblede viarvaine) — Cis3H1203N19559:F€00;s,
g liadiin— CessH106sN1960211S;5. Nendest ndidetest selgub, kui
hiigelsuured voivad olla valgu molekulid. Muidugi on viga raske
kujutella, milline on sellise suure ja keeruka koostisega molekuli
siseehitus ehk struktuur.
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Valkude jaotus. Valke jaotatakse kahte suurde rithma: a) lihtvalgud
lehk proteiinid ja b) liitvalgud ehk proteiidid.
a) Lihtvalgud. Siia kuuluvad:
a) albumiinid, vees lahustuvad valkained, nagu vereseerumi albu-
miin, piimaalbumiin ema- ja lehmapiimas;
b) globuliinid, ei lahustu vees, kiill aga neutraalsoolade lahus-
tes, nagu vereseerumi globuliin, fibrinogeen;
c) lihasproteiinid — sarnanevad globuliinidega, nagu miiosiin
ja miiogeen, esinevad lihastes;
d) tugiproteiinid — tarretuvad kovaks, nagu kollageen — side-
koes, glutiin (zelatiin), keratiin ehk sarvaine jt.;
e) protamiinid, esinevad verelibledes ja sugurakkudes.
b) Liitvalgud on eelmistest keerukama ehitusega:
a) fosforproteiidid — sisaldavad fosforit, esinevad piimas, nagu
kaseiin;
b) glikoproteiidid, mille tdhtsamaks esindajaks on munavalk,
mitmesugused limaained (mutsiinid);
¢c) tuumaproteiidid, esinevad rakutuumades, maksas, sugu-
rakkudes jm.;

d) hemoglobiin — punane vérvaine verelibledes jt.

Valkude jaotusest ndhtub, et nad on ulitdhtsad inimkeha ehi-
tusel; kuid nad ei puudu samuti ka taimekehas. Kuna valgud on
rakuplasma algosaks, siis ei saa olla {ihtki elusrakku ilma valku-
deta. Nii liht- kui ka liitvalgud koosnevad omakorda lihtsamatest
ainetest ning laostuvad ensiilimide mojul 16ppeks nn. amiino-
hapeteks.

Amiinohapped tuletatakse rasvahappeist sel teel, et nende

molekulis asendatakse iiks v0i rohkem vesinikuaatomeid nn.

amiinoriihmaga — NH..( Selle jargi, millise C-aatomi kiilge,

arvates karboksiiiilrithmast COOH, amiinoriihm liitub, eristatakse

a, B, v jt. amiinohappeid: CH; - CH, * CH, - CH, - COOH.)Valkudes

) v B a

esinevad peamiselt a-amiinohapped. Lihtsamad amiinohapped on:
gliikokool — CH;NH, - COOH —q-amiinodéadikahape;
alaniin — CH; - CHNH, - COOH = a-amiinopropioonhape;
leutsiin — (CH;), ' CH - CH, - CHNH, ' COOH =

e-amiinokaproonhape;

tsiistiin — HOOC - CHNH,‘CH,*S ‘S H,C - CHNH; -

COOH = di-(a-amiino B-thio)-propioonhape.
Amiinohapped lahustuvad vees ja sel kujul valkude algosad vo0i-
vadki padseda toiteainetena rakkudesse.

Seedimine. Siisivesikud, rasvad ja valgud tekivad taimedes ja
sdilitatakse seal harilikult varuainetena vees lahustumatul kujul:
viljades, mugulates, juurtes jm. Inimesed kasustavad neid taime-
osi toiduks. Kuid — nagu néagime — sellisel vees lahustumatul
kujul ei paase need suurte molekulidega ained 14bi soolte seinte —
verre: neid tuleb enne seedida, s. o. vastavate ensiiiimide abil
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purustada vdhemateks algosadeks. See toiteainete laostamine toi-
mub seedeelundites. Seedimisel on kahekiilgne toime: a) mehaa-
niline toidu peenendamine ja leotamine ning b) ainete molekulide
keemiline laostamine (lohkumine). Viimane toimub igal ainel vas-
tavate ensiiimide kaasabil.

10, Varre ehitus ja tegevus.

Varre iilesandeid. Taime vars ithendab juuri lehtedega. Varre
kaudu liiguvad juurte abil mullast voetud vesi ja soolad iiles leh-
tedesse; sama vart moéoda juhitakse aga ka lehtedes valmistatud

Joon. 53. Sookiipressi hiigeltiivi.

orgaanilised toiteained alla juurtesse. Peale selle harunev vars
on soodsaks kinnituskohaks lehtedele; eriti tdhtis on see puudel,
millede lehtede arv ulatub sadadesse tuhandetesse ja miljoneisse.
Selleks vars peab olema tugev, et kanda lehtede raskust ja mitte
murduda tuule kdes. Loppeks siilitatakse varresse sageli talveks
toiteainete tagavara.

Varte ulatus. Varte pikkus erineb suuresti. .On taimi, milledel
lehed algavad otse juurekaelast ning asetsevad kodarikuna maa-
pinnal, nidit. nurmenukul, teelehel, liivakannil jt. Neil taimedel
tekib ainult Oisikuvars. Teistel taimedel varre pikkus ulatub iile
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100 m (suurtel puudel, nagu eukaliiptus, mammutipuu), kuna vaén-
kasvude (liaanide) varred iiletavad pikkuselt monikord isegi 200 m.
Samuti erinev on varre jamedus. Viikestel rohttaimedel on vars
monikord vaevalt 1 mm jamedusega, kuna suurtel puudel seevastu

ta voib olla 1ldbimo6odus iile 10 m (mammutipuu, sookiipress).
Varre tugevus ja iga. Varte tugevus on soltuvuses taime eaga:

L} w

Joon. 54. Koera-
naeri koitraag.
A — toetuspunkt
(oks), mille iim-
ber on méssinud
end koéitrao ots
(w —a@) W —
koitrao keeru va-
he; B — koera-
naeri vars; koit-
raag asetseb kor-
vuti lehega (b —
lehevars) ja pun-
gaga (k); u —
koitrao keerdu-
matu osa.

itheaastaste taimede varred on enamasti rohtunud
ja norgad, paljuaastaste taimede omad aga puitu-
nud ja tugevad, ndit. puudel. Puitunud varsi kut-
sutakse tiivedeks. Tiive iga voib soodsates kas-
vutingimustes olla moénikord iisna pikk, parnadel
ile 1000 a., tammel kuni 2000 a.; hiigelmammuti-
puude vanust hinnatakse isegi kuni 5000 aastale ja
draakonipuu iga veelgi pikemaks.

Piistised, lamavad ja ronijad varred. Enami-
kul taimedest on vars kiillalt tugev, seisab piisti
ning suudab vastu panna ka tormi murdmisele.
Ideaalse ehitusega on selles mottes korreliste korre
ehitus, ndit. rukkil, kus tugevus ja painduvus on
saavutatud koos ehitusmaterjali kokkuhoiuga.

Paljudel vee-, aga ka kuivmaataimedel on vars
niivorra nork, et ei suuda iseseisvalt piisti seista.
Sellised 1odvavarrelised taimed lamavad, uju-
vad vees voi room avad mooda maapinda, niit.
lillakas, maasikas, hanejalg, linnutatar, roomav tu-
likas, penikeeled, sdrjesilm jt. Teised lodva wvar-
rega taimed ronivad tugesid voi korval kasva-
vaid taimi mooda iiles valguse poole. Uhed roni-
taimedest keerutavad endid tugede Uim-
ber (humal, aeduba, tobivait), teised jalle k61i-
davad endid tugede kiilge k6itraagude abil
(hernes, koeranaeris). Puitunud varrega ronitai-
medel ehk liaanidel on kinnitumiseks Kkas
koitraod (parisviinapuul), haarjuured
(luuderohul) voi kleepivate otstega

haarvadadid (metsviinapuudel). |\

Varre siseehitus.

Varre siseehituse tundmadppimise vajadus

seisneb selles, et jouda selgusele: a) missuguseid teid mooda liigu-
vad mahlad varres iiles ja alla, b) milliste vahenditega on saavu-
tatud varre tugevus ja c) kuidas toimub varre jamedaks kasva-
mine.

K atse. Pistame tiiki rukkikort, millel solmed &ra 16igatud, pu-
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nase tindi voi tuSilahusesse ja jatame ta sinna moneks minutiks.
Loikame siis terava noaga korre risti 1dbi ja vaatame loikepinda
luubiga. Leiame korres ringi (monel juhul 2 ringi) pu-
naseks vdarvunud tadppe. Lodikame korre pikuti 16hki.
Nuiid mérkame, et punased jooned (arvult 12—15) jookse-
vad roobiti korre sisepinnal. Katsest selgub, et tint paaseb rukki-
korres edasi peenikesi torukesi ehk sooni méoda.

Vaatlus. Votame mone pehme tiheidulehise taime
varre, mida oleks kergem 10igata habemenoaga, ndit. maisi varre.
Maisi varre kasustamist poh-
justab ka veel see asjaolu, et
ta on kiillalt jame, misparast
teda on parem loigata. Teda
on soovitav korjata suvel ja
alal hoida piirituses. | Teeme
maisivarrest kaks 16iku, iihe
risti ja teise pikuti, ning vir-
vime nad kudede eraldami-
seks iithe jargmise varviga:
1) kloor-tsink-jood —
varvib lillaks tselluloosist ra-
kukestad; 2) koondatud
HC1 (soolhape) ja floro-
glutsiin varvib karmiin-
punaseks puitunud rakukes-
tad; 3) koondatud HCI

ja aniliinsulfaat Var- joon 55 Maisi soonkimbu ristilsik: a,
vib kollaseks puitunud raku- m, m’, sp — torusooned, v — soeltorud;

kestad; 4) Sudan III pii- $ saatequud; f — pohikude (paren-
rituslahus virvib soojenda- o™ %9 Ji:ﬁli;eu;ﬁﬁ’[i_ F——
misel korgistunud rakukes-
tad punaseks. JRistil6igus nieme, et soon pole mitte iiks toru,
vaid ta koosneb hulgast torukestest ja on seega soonkimp ehk
juhtkimp, sest seda mooda liiguvad mahlad. Koigepealt pais-
tavad silma soonkimbu sisepoolses kiiljes kolm kuni neli jame-
"~ damat toru, millede varvusest nahtub, et nad on puitunud kesta-
dega rakkudest; need on torusooned, mida mooda vesi iihes
mullast voetud sooladega liigub {iles — lehtede suunas. Torusoon-
test valjaspool asetsevad tselluloosist kestadega rakud, mis sisal-
davad plasmat. Seda kudet ja torusooni piiravad paksu- ja puitu-
nud kestalised rakud, mis moodustavad soonkimbu tupe.
Pikiloigus ndeme jargmisi tiksikasju: torusoonte seinad
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omavad rongakujulisi voi spiraalikujulisi seinapaksendusi ja augu-
kesi (poore); nende otsmised vaheseinad on aga kadunud, nii et
nad moodustavad toeliselt pikki torukesi. Seevastu tselluloosiste

kestadega rakud, mis on ka pikad ja torukuju-
sp liselt liksteise otsas, ei oma kiilgseinte paksen-
dusi ja nende otsmised vaheseinad on alles;
need on aga ldbitud peentest augukestest ehk
pooridest ning meenutavad seetottu soela-
pohja, misparast neid nimetatakse s6elsoon-
teks. Ka soelsoonte kiilgseintes leidub poore;
nii on soelsoonte rakkude plasma plasmajuht-
metega isekeskis iihenduses otsmiste rakuseinte
¥ pooride kaudu, kiilgpooride kaudu aga ka kor-
val asetsevate saaterakkude -plasmaga.
Soelsooni mooda liiguvad lehte-

des valmistatud orgaanilised
toiteained (suhkrud, valkained, rasvad ja
olid) alla —

juurtesse.
Nii sel-
gub, et maisi
varres lles
minev  vee-
vool toimub
torusooni ja
alla liikkuv or-
gaaniliste toi-
teainete wvool
— soelsooni
kaudu tihes ja
samas soon-
kimbus.

Joon. 56. Soel-
soon pikisuunas
(S); pooriline
vahesein  (sp);

g — plasmarikas Teisi
soelsoonega kor- vaatlus-
vuti asetsev saa- ob J ekte.

terakk. e
Maisi varre

Joon. b57. Roomava tulika soon- omaga sarna-

kimbu ristiléik: s, m — torusooned, :
v — soelsooned, ¢ — kambium, vg e ehlt_u_sgga
— paksukestalised tuperakud. on koikide

ttheidulehiste taimede varred; 1oikude valmistamiseks sobivad
nendest liiliate, tulpide, aspari jt. varred. Iseloomulik iiheidu-
lehiste taimede varre ehitusele on see, et nende juhtkimbud on pii-
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ratud pidevalt paksukestaliste tugikoe rakkudega ehk nn. soon-
kimbu tupega, s. t. nad on kinnised; mitte6onsas varres
on soonkimbud laiali pillatud, ilma kindla korrata.

Vaatlus. Votame mone kaheidulehise rohtse taime
varre. Kergesti kidttesaadav ja holpsasti 1oigatav on roomava
tulika vars. Teeme sellest risti- ja pikildigu ning varvime

samuti nagu eelmise preparaadi.

Viaikese suurendusega mikro-

skoobiga vaadeldes ndeme, et tulika O0nsas varres moodustavad
soonkimbud iihe ringi ja asetsevad peaaegu iiksteise korval. Paksu-
kestalised tugirakud ei koondu siin soonkimpude iimber tupeks,
vaid asetsevad soonkimbu kahel Kkiiljel (seesmisel ja valimisel).

Tugeva suurendusega mikroskoobiga iiksikut soonkimpu sil-
mitsedes ndeme: puitunud seintega torusooni, mis asetsevad

kimbu eespoolses osas, on ar-
vult rohkem kui maisi var-
res. Nendest valjaspool 6hu-
kesekestalistest rakkudest
orn loovkude on soonkimbu
kambium ja sellest edasi
véljapoole kuni tugikoerak-
kudeni asetsevad s6elsoo-
ned. Kambiumi kohal puu-
dub soonkimbul tupp.

Seega on vahe iihe- ja
kaheidulehiste taimede varre
ehituses jargmine: a) kahe-
idulehistel taimedel on soon-
kimbus toru- ja soOelsoonte
vahel kambium, titheidulehis-

M
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Joon. 58. Pievalille varre pikiloik:
M — pdohikude, r, s — spiraalse sei-
napaksendusega torusooned, ¢ — to-
rusooned kiilgpooridega, h — puu-
kiud; ¢ — kambium, sb — soéelsoo-
ned, b — niinekiud, e — tarklist
sisaldavad rakud, R — koorerakud.

tel kambium soonkimpudes puudub; b) iiheidulehiste soonkimbud
on kinnised, s. o. iimbritsetud surnud tugikoe rakkudega, kahe-
idulehiste soonkimbud on kiilgedelt lahtised ehk avatud.

Pikilbdigus pole iihe- ja kaheidulehistel taimedel suurt erinevust
toru- ja soelsoonte ehituses. Kambiumi rakud paistavad siin silma
ohukeste ja vordlemisi jarsult ristseinaliste rakukestade poolest.

Teisi vaatlusobjekte. Kaheidulehistest rohtsetest
taimedest kolbavad vaatluseks igasugused aiataimed, nagu kartul,
tomat, daalia, pédevalill jt. Soonkimbud on neil taimedel kiilgedelt
lahtised ja vartes leiame kambiumi, mis monikord ulatub koonkim-
bust vélja soonkimpude vahele ning moodustab seega varres pea-
aegu pideva ringi, ndit. pdevalillel. Peale soonkimpude juures aset-
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seva tugikoe leiame paksukestalistest rakkudest koosnevat kude
rohtsete taimede vartes veel selle pinna ligidal kas pideva ringina
voi lksikute saarekestena; selle koe rakud on plasmarikkad ja
nende kestad on ainult osaliselt paksenenud (kollenhiiiim) (vt.
1k. 19, joon. 15 ja 16). )

Okaspuude tiive ehitus.

Vaatlus. Votame noore 2—3-aastase ménnioksa. Toores
oks on vaigune; teda on raske ldigata ning 16igud on ebaselged.
Seepérast on soo-
vitatav ménnioks
asetada enne Kka-
sustamist moneks
nadalaks piiritus-
se, milles vaik la-
hustub. Ménniok-
sast teeme 3 16iku:
tthe ristiloigu ja
kaks pikiloiku. Uks
pikiloik tuleb teha
raadiuse suunas,
teine aga raadiu-
sega risti (tangen-
taalne 16ik). Koik
16igud varvime na-
gu eespool.

Vaatleme al-
gul ristiloiku
vihema suurendu-
sega. Naeme: man-

Joon. 59. Ménnioksa ristiloik: niha kahe aastas D1 Oks ~koosneb:

ronga vahe. a) sasist, hore-

dast parenhiiim-

koest, mis asetseb oksa keskel; b) puidust ja c) koorest.

Koore ja puidu vahel asetseb kitsa ringina d) kambium. Sasist

kuni kooreni ulatuvad Kkitsad kiirtekujulised plasmarikaste rak-

kude read — sdsikiired. Siin-seal puidus leidub jimedamaid

torukesi — vaigukaike. Puidu rakkudel, vilja arvatud sési ja

sasikiirte omad, on kestad puitunud. Vaadeldes 16ike suurema
suurendusega markame jargmisi liksikasju:

1) Sédsi ja sasikiired koosnevad dhukesekestalistest rak-
kudest. Rakukestad pole nendes kudedes puitunud . Pikiloikudel
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(radiaal- ja tangentaalloigul) markame, et sasikiired koosnevad
vahestest rakkude ridadest ja on lisna kitsad.

2) Puit (= kova puuosa) koosneb 2—3 aastardongast (sol-
tudes oksa vanusest). Iga aastarongas koosneb kahesugusest
koest: horedamast, s. 0. suurema valendusega rakkudest, ja tiheda-
mast; horedam — jamedarakuline kude — on tekkinud kevadel,
tihedam — stigisel. Koikide rakkude kestad on siin kaunis pak-
sud ja puitunud. Radiaalsel pikildigul méarkame, et puidu rakud
on koik kujult enamvahem
uhesugused ja teravate ots-
tega, kuna nende kiilgseintes
asetsevad koobaspoorid,
mis paistavad mikroskoobi
all otseseisangus (radiaal-
16igus) kahekordsete ringi-
dena. Lé&bi koobaspooride
voivad liikuda mahlad, kuigi
rakuseinad on puitunud. Nen-
de teravate otstega ja koo-
baspooridega varustatud rak-
kude kaudu liigub vesi iihes
sooladega juurtest iiles okaste
suunas. Need rakud asenda-
vad eespool tundma Gpitud
torusooni ja nad esinevad

. & 3 Joon. 60. Ménni trahheiidide koobas-
ainult OkaSpUUde tiivedes Ja poorid. z — rakuseinte keskkile, 1, 2, 2

okstes; neid nimetatakse — sellele sadestunud nooremad kihid;
3 S, » — koobaspoori ava, h — koobaspoori
trahhei 1 did ek > . siseruum, t — vahekile keskse ketta-
3) Vaigukédigud, mis kujulise paksendusega: Shukesest Kkile-
esinevad puidus ja koores, osast péddseb vesi histi labi.

on seest vooderdatud ohu-
keste tselluloosist kestadega ja elavate rakkudega; need rakud
eritavadki vaiku.

4) Kambiumi rakud on 6hukese tselluloosist kestaga.

5) Koores leiame seesmises osas tselluloosist kestadega
sdelsooni (mis pikiloikudes kergesti eraldatavad), teravaotsa-
lisi niinekiude ja koore parenhiiiimrakke, vilimises
osas ohukese kor kkih i, mis valispinnalt on kaetud marrask-
nahaga.

Nii selgub, et ménni oksas, samuti ka tiives, tousev vool liigub
puidus trahheiide mooda, kuna langev vool kulgeb koore kaudu
soeltorusid mooda. Tugevust méanni tiivele ja okstele annavad
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paksude puitunud kestadega trahheiidid. Tiive jamedaks kasva-
mine toimub kambiumi kaudu, mis iga aasta moodustab uue
aastaronga puidus, aga ka uusi soelsooni, niinekiude ja parenhiiiim-
koe rakke koores.
Lehtpuude tiive ehitus.
Vaatlus. Votame 2—3-a. pdrna oksa, teeme sellest samasugu-
sed kolm l6iku nagu ménnistki, vdrvime nad ning uurime neid

SR
|
| |

T

66—

7

Joon. 61. Kolmeaastase parna oksa ristiloik: 1 — marrasknahk,
2 — korkkiht, 3 — koore algkude, 4 — koore niineosa, 5 — kam-
bium, 6 — puit (3 aastarongast), 7 — sési.

mikroskoobiga. Uldpilt on siin eelmisega kaunis sarnane; meie
leiame, et ka parna oks koosneb sdsist, sisikiirtest, pui-
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dust, kambiumist ja koorest. Sisi, sisikiirte ja kam-
biumi ehitus ei erine palju méanni omast. Erinevus on peamiselt
puidu ja koore ehituses.

Puit. Aastarongad vastavad siin méanni omadele. Kuid
jamedama valendusega torukesed on siin torusoon ed, millede
seintes ndeme pikildigul ronga- ja spiraalikujulisi seinapaksendusi.
Peale selle leiame puidus veel puitunud paksukestalisi tugirakke
— puukiude, mis annavad puidule ja iihes sellega tiivele tuge-
vust, ning Shukese tselluloosist kestaga puu parenhiiiim-
rakke. A

Koor. Pirna koores voime eraldada kahte osa: a) seesmist
niineosa, milles leiame sdelsooni iihes plasmarikaste
saaterakkudega, tselluloosist kestadega pikki teravaotsalisi
niinekiude ning lilhemaid koore parenhiiiimrakke;
b) vélimist kor pa, mis koosneb marrasknahast, selle all
asetsevast korkkihist ja parenhiiimkoest Niinekiud
on vaga sitked ja vastupidavad, misparast parna niint kasustatakse
koiteniine valmistamiseks, roguskitéostuses ja viiskude ning mat-
tide punumiseks.

Kokkuvott. Mahlade liikumine rohtsetes taimede
vartes toimub soonkimpude kaudu, kusjuures tousev vool kulgeb
torusooni ja langev vool soelsooni méoda. Uheidulehistel taimedel
on soonkimbud ilma kambiumita ning kinnised (piiratud tupega),
kaheidulehistel aga varustatud kambiumiga ning lahtised. Puitu-
nud vartes ehk tiivedes tousev vool liigub puitu moéséda (okaspuu-
del trahheiide kaudu, lehtpuudel torusooni mdédda), langev vool
aga koore niint kaudu soelsooni mééda.

Tugevust rohtsetele vartele annavad soonkimpude timber aset-
sevad paksukestalised tugikoerakud, aga ka varre pinna ligidased
tugikoed, mille rakkude kestad on aga ainult osaliselt paksenenud
(kollenhiiim). Puutiivede tugevus oleneb puidu ehitusest. Okas-
puude puidu moodustavad trahheiidid: need on ka iihtlasi tiive
tugikoeks. Lehtpuude tiive tugevus oleneb peamiselt puukiudu-
dest: tiived, milles neid on rohkem, on kovemad ja vastupidava-
mad (tamm, vaher). ‘

Rohtsete taimede varred on sageli 66onsad ja tugikoed asetse-
vad siin harilikult pinna piiril, varre kantide nurkades ja soon-
kimpude iimber. Selline tugikudede paigutus on viga otstarbe-
kohane, sest see teeb varre eriti paindetugevaks. Paljuaastastel
puutaimedel, mis iga aasta jamedamaks kasvavad, voib tugikude
asetseda tiive keskel, mitte aga selle pinnal. Miks?

89



Varre jamedaks kasvamine. Rohtsete taimede iihe-
aastase kestusega varred kasvavad ainult iiks kord; teiskordne ja-
medaks kasvamine neil puudub. Paljuaastaste tiivede jamedaks
kasvamine toimub kahel viisil: a) okas- ja kaheidulehistel puudel
kambiumiringi abil, mis moodustab iga aasta puidus uue aasta-
ronga ja koores uusi soelsooni ja niinekiude; b) iiheidulehiste pui-
tunud tiivede jamedaks kasvamine toimub soonkimpude tekkimise
kaudu tiive pinna ligiduses tiive parenhiilimkoes, nagu palmidel,
draakonipuul ja teistel.

Milliste joudude mojul liiguvad mahlad taimede vartes?

Tousev vool Eespool tutvusime kahe jouallikaga, mis
pohjustasid vee liikkumist taime ladva suunas: need olid juurte
rohe jalehtede imemisjoud aurumise tagajarjel. Nen-
dele lisandub veel kolmas, s. o. rakumahla suhkru ja soo-
lade koondise tous taime ladva suunas. On leitud,
et suhkru ja soolade koondis rakumahlas on koige vaiksem juure-
karvakestes ja koige suurem lehtedes. See koondiste vahe pdh-
justab osmootset vee liikumist elavates rakkudes pidevalt lehtede
suunas.

Langev vool voGib soelsoontes esile tulla lihtsalt orgaa-
niliste ainete raskuse mojul. Et see aga toimub koik aeg elusrak-
kude kaudu, siis on voolu suunanditajaks sageli elus rakuplasma.
Nii juhitaksegi orgaanilised toiteained peamiselt kahesugustesse
punktidesse: a) loovkudedesse ja kasvupunktidesse ning b) siilitus-
paikadesse. Nii ei ole siin alati tegemist langeva vooluga.

Miks puud koore rongastamisel kohe ei kuiva?

Katset voib igaiiks teha mone lihtsa ja vdhevaartusliku puuga,
néit. lepa v6i pajuga. Voib arvata, et kui meie puutiivel koore
rongakujuliselt maha votame, siis puu peaks varsti dra kuivama,
sest rongastamine takistab orgaaniliste toiteainete liikumist alla
juurtesse. Tegelikult pole aga asi péris nii, ja kevadel rongasta-
tud puud elavad enamasti jirgmise kevadeni. Selle néhtuse poh-
juseks on asjaolu, et langev vool suundub niine sdelsoontest sisi-
kiiri kaudu puitu ning seda mooda pikkamisi ka allapoole kuni
juurteni. Juured ei jad seega kohe pérast rongastamist pariselt
nilga ning nad suudavad kuidagi oma tiilesandeid tiita siigiseni.
Jargmisel kevadel aga, mil taimel on lehistumise momendil tarvis
palju vett, ei suuda juured toiteainete puudusel moodustada uusi
juurekarvakesi ja puud kuivavad.
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Viljapuude rongastamine. Kui viljapuu oksal kitsa (3—5 mm)
ribana koore rongakujuliselt dra votame, siis takistab see suuresti
assimilatsiooniproduktide oksast dravoolamist; neid kuhjub oksa
endisest rohkemal maéral, ja et puidu kaudu oks saab endiselt vett
ja mineraalsooli, siis on ta kasvutingimused eriti soodsad. Selline
rongastatud oks kasvab joudsasti, Gitseb hésti ning kannab rohkem
vilja. Kitsas dravoetud kooreriba kasvab tavalisti siigiseks kinni
ja oks kasvab endiselt edasi. Rongastamise asemel voib langevat
mahlade voolu takistada ka pingevo6 voi traadi abil, millega koo-
res soelsooned kinni surutakse.

Varre teisi iillesandeid. Juurikatesse ja tiivedesse koguvad tai-
med endile talveks toiteainete tagavaru, millede arvel
nad kevadel suudavad ehitada kiiresti hulga uusi lehti voi 0Oisi
(varakevadel Gitsevad taimed). Nii on puude sdsid monikord tul-
vil tais tarklist, nait. saagopalmil, samuti ka juurikad, varred ja
varre mugulad on toiteaineterikkad ning s 6 6 d a v a d, nait. kartuli-
mugulad, asparivarred, nuikapsavars, madaroika juurikad jt. Peale
selle on vars paljudel taimedel vegetatiivseks paljun-
dusvahendiks, nagu maasikal, hanejalal, lillakal. Inimene

kasustab taimevart vegetatiivsel taimede paljundamisel — {iisna
sageli — pistikutena, pistokstena, vorsikutena, muldokstena ja
vaiadena.

Milleks tarvitab inimene taimevart ja selle tooteid.

Nagu nidgime eespool, taimeriik varustab inimesi toiteaine-
tega ja hingamiseks tarviliku hapnikuga. Peale selle kasustab ini-
mene aga taime vart ja temas peituvaid aineid veel paljudeks ots-
tarveteks. Peatume alljargnevalt moningate selliste ainete juures.

Hoonete ehitus- ja sisustusmaterjal Téhtsaim
puuhoonete ehitusmaterjal, nagu palgid, plangud, lauad, sindlid
ja laastud saadakse puude tiivedest. Puumaterjalil on hoonete
ehitamisel mitu paremust: puit on halb soojusejuht, misparast
temperatuur on puuhooneis iihtlasem ja 6hk tldiselt kuivem kui
kivimajades; ka on puumaterjal odavam kui kivi. Puumaterjali puu-
duseks on tema siittivus ning madanevus. Maéadanemisele peavad
kauemini vastu vaigused (okaspuud) ja parkainerikkad puud
(tamm). Puust valmistatakse enamasti ka koik hoonete sisustis:
elamute modbel ja korvalhoonete varustis. Mooblitoostuses on eri-
liselt hinnatav vastupidav tammepuit ja peenema moobli valmis-
tamisel mitmesugused kaunikirjalised vilismaa puidud, mida ka-
sustatakse enamasti ohukese vineerina, ndit. pahklipuu ja maha-
gonipuu vineer.
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Kiutteained. Tavaliseks meie elukorterite kiitteaineks on
puud. Puude poletamisel ahjudes vabaneb nendes peituv pdikese-
energia soojuse ndol. Puude vdhenemise ja kallinemise tottu on
viimasel ajal hakatud tarvitama tubade kiitmiseks turvast, mis
koosneb taimede (turbasambla jt.) jaatmeist. Vabrikute, tehaste,
vedurite ja laevade kiitteks kasustatakse kivisiitt ja polevkivi, mis
on samuti taimelise paritoluga. Ka mootorite kiite — bensiin,
petrooleum ja o6lid, mida saadakse maadlist, polevkivist ja kivi-
soest — on taimeriigist parinev, samuti kui valgustamiseks
tarvitatav petrooleum, parafiin ja steariin.

Roivad. Loomariigist parineva villase riide korval, mida
kasustatakse raskemate pealisroivaste valmistamiseks, tarvita-
takse pesu ja kergemate (naiste) pealisroivaste valmistamiseks
vaga laialt-puuvillriiet. Puuvilla saadakse puuvillapodsa
viljadest. Seda kasvatatakse Ida-Indias, Malai saartel, Aafrikas
ja Kesk- ja lounapoolses Pohja-Ameerikas. Korvuti puuvillriidega
tarvitatakse pesuriidena linast riiet, mida valmistatakse lina
niinekiududest. Uuemal ajal on hakanud siidriidega tugevasti
konkureerima kunstsiid, mida valmistatakse mitmesuguste
keemiliste vahenditega sitkeks ning venivaks muudetud tsellu-
loosist.

Paber. Tianapdeva kultuurelu pole moeldav ilma paberita
ja sellele kirjutatud voi triikitud sOnata, ilma postita ja tele-
graafita, ajalehtedeta, ajakirjadeta, igasuguseks otstarbeks triiki-
tud raamatuteta. Paberit valmistatakse puidust, taimevartest .ja
tema olulisemaks osaks on tselluloos. Parem paber, nagu parga-
ment, on peaaegu puhas tselluloos. Lihtpaber sisaldab tselluloosi
korval teisi korvalaineid (ligniini), kuna sile kriitpaber, millele
triikitakse peamiselt pilte, sisaldab rohkesti lupja.

Viarvained. Vanaaegsed virvained olid enamikus parit
taimeriigist, peale idamaise kuulsa purpuri, mida saadi tigudest.
Nii kasustasid ka meie esivanemad riiete varvimisel: maranapuna
(saadi tedremarana juurtest), naistepuna (naistepuna oienuppu-
dest), kanarbikurohelist, kaselehekollast, kollase karikakra kol-
last jt. Ulemaailmse kuulsusega olid omaaegsed indigo-
sinine ja krapp-punane, mida samuti saadi taimedest.
Ténapéev on need varvained muutunud odavaiks ja koigile katte-
saadavaiks, sest neid valmistatakse keemilisel teel algelementidest.
Uldise lugupidamise on viimasel ajal voitnud torvvarvid nii
oma toonide puhtuse kui ka valguse- ja pesukindluse poolest.
Torvvarve saadakse kivisoetorvast. Neid virve tuntakse téna-
paev 2000 imber ja nende hulgas on suurema vaartusega ani-
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liin- jaindantreenvarvid. Keemiliselt koostiselt kuulu-
vad nad tstikliliste siisinikuiihendite hulka. Odav ning hea varv
on tanapédev iiheks tdhtsamaks puuvillriide edu ning leviku poh-
juseks.

Ka toiteainete varvimiseks kasustatakse inimorganismile kah-
jutuid taimevidrve, nagu safrani kollast ja kepproosi punast.

Lohnaained. Samuti kui védrvained on inimesi vanast
ajast saadik meelitanud mitmesugused l0hnaained. Ka neid on
saadud taimedest, peamiselt Gitest, kus nad esinevad eeterdlidena;
nii kasustati ammu roosi-, nelgi-, kannikese-, piparmiindi- jt. 6lisid.
Uuemal ajal on hakatud 16hnaaineid valmistama keemilisel teel,
misparast nad on muutunud nii odavaiks, et neid lisandatakse isegi
iisna odavatele seepidele.

Maitseained. Paljusid taimi voi nende osi kasustatakse
mitte toiduks, vaid toitudele. ja jookidele maitse andmiseks —
maitseainetena. Siia kuuluvad: humal, k66men, madaroigas, pipar,
sinep, teekummel, till, vorstirohi (majoraan), aga ka kohv ja tee.
Mainitud taimede osad sisaldavad meeldiva maitse voi 16hnaga ai-
neid, mis toitude ja jookide juures mojuvad isudratavalt ning see-
dimist soodustavalt, kui nende tarvitamisega ei liialdata.

Ravimid. Vanemal ajal 6ppis inimene taimi tundma peami-
selt sel méidral, kuivorra ta neid suutis kasutada toiduks voi ravi-
mite valmistamiseks. Seepirast olid omaaegsed arstid, noiad ja
soolapuhujad esimesteks taimeteadlasteks, kes piitidsid 6ppida tund-
ma mitmesuguste taimede moju inimorganismisse haiguste puhul.
Ka meie vanad rahvapérased taimede nimed, nagu kopsurohi, kuu-
toverohi, paiseleht, seljarohi, silmarohi, soolikarohi, verihein, vere-
hurmarohi, voolmerohi, koerapodrirohi, veiste siidamerohi, sea-
louarohi, iiheksavigilane jt. nditavad, et meie esivanemadki on
kasustanud taimi mitmesuguste tobede ravimisel. Mitmed taime-
dest saadud ravivahendid, mida ténapdevgi kasustatakse, on
iilemaailmse tdhtsusega, nagu oopium (magunates), kokaiin
(kokaiinipoosas), kiniin (Cinchona’s), hiidrastiin (Hydras-
tis canadensis’es), atropiin (karumustikas), kofeiin (kohvi-
puus) jt. Need on enamasti miirkained, mis aga arsti kdes moju-
vad valuvaigistavalt (oopium), operatsioonide ja haiguste puhul
veresooni koondavalt (kokaiin, hiidrastiin), palavikku védhenda-
valt (kiniin) jne.

Varemal ajal saadi peaaegu koik ravimid taimedest; niiiid, mil
on tundma Opitud vastavate ravimainete keemilised koostised, val-
mistatakse neid ka keemilisel teel algelementidest.
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Parkained. Paljud taimed sisaldavad parkainet ehk tan-
niini; see mojub valkainetesse tihendavalt ja konservivalt. See-
pérast kasustatakse parkainet nahkade parkimisel, mis teel toores
nahk omandab tiheduse, painduvuse ja vastupidavuse niiskusele
ja médanemisele. Parkaine saamiseks kasustatakse meil peami-
selt paju-, tamme- ja kuusekoort, mujal aga ka mitmesuguseid leh-
tedel tekkivaid ,,sapiounu®. Tanniini sisaldavad ka teepdosa lehed
ning see pohjustabki tee pruunika virvuse ja kibeda maitse.

Vaik. Okaspuude vaigukdigud si-
saldavad vaiku. Vaik kaitseb neid puid
pisikute vastu, sest ta hoiab puusse tek-
kinud haavad puhtad. Peale selle vaik
takistab okaspuude puidu mé#danemist,
mispérast neid puid kasustataksegi hoo-
nete ehitamiseks, puust sildadeks jm.
Okaspuude kuivdestillatsioonil muutub
vaik kampoliks ja tdrpentinicliks. Kam-
polit kasustatakse seebikeetmisel, paberi
ja kirjalaki valmistamisel, tdrpentini-
Joon. 62. Niitvetika uloot- ©0li aga kui head lahustajat lakkide val-

riksi viburitega varustatud mistamisel.
randeos (vasemal).

11. Taimede tundlikkus ja liikumine.

Taimed on enamasti kinnitatud juurtega maa kiilge ega voi
vabalt liikuda. See ei tdhenda aga sugugi, et taimeriigis liikkumis-
voimalused iildse puuduvad. Ligemal vaatlusel selgub, et siin voib
kindlaks teha vidga mitmekesiseid litkumisviise.

Uldiselt voib eristada taimede juures jargmisi liikumisvorme:

1. Vabad ehk autonoomsed liikkumised. Need on tingitud mitte
valisarritustest, vaid taimede voi taimerakkude seesmisest liiku-
mistarbest. Vaba liikumine esineb rak uplasmas, nagu ndgime
eespool; vees voivad vabalt lilkuda bakterid ja paljude vee-
taimede randeosed ehk zoospoorid (ndit. nuivetikal,
ulootriksil jt.), aga ka vetikate, sammalde ja sonajalaliste isas-
sugurakud — gameedid ja spermatozoidid.

2. Valisarritustest tingitud kindlakujulised liigutused. Neid
ndeme paljude taimede juures. Kui puudutame hédbeliku
mimoosi (Mimosa pudica) lehte, siis tombuvad tema tiksik-
lehekesed iiksteise jarel kiiresti kokku ja terve liitleht langeb
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longu. Siin on iikskdik, mis suunas voi millise asjaga meie lehte
puudutame: tulemus on ikka iiks ja sama ning oleneb vaid puudu-
tuse tugevusest. Parast drrituse moodumist leht toibub ja ajab
enese jalle sirgu. F Samuti reageerivad puutumisele kukerpuu
(Berberis wulgaris) 0oOie tolmukad, kollase rédndrassi
(Nonnea lutea) emaka suudmelapid, kdrbsepiitinise (Dio-
naea muscipula) lehehdolmad jt7 Ka paljude liblikoieliste ja teiste
taimede liitlehtede osakeste nfl. ,6ine seisak®, mis avaldub
lehekeste 16dvas, peaaegu piistloodses allalangemises ohtul pimeda
tulekuga, kuulub sellesse liigutusterithma, samuti kui mitmesuguste
taimeliikide dite avanemine ja sulgumine hommikuti ja 6htuti voi
vihma eel — valgusest ja niiskusest pohjustatud arritusil. Toodud
juhtudel valisarritused méjuvad rakuplasmasse lehevarre voi oie
katelehtede alusosade rakkudes nii, et tema vee ldbilaskvus muu-
tub ning seega langeb sisemine rakkude pinge — turgor, mille
tagajarjel lehed langevadki longu.

3. Kasvuliikumised vilisirrituse suunas ehk tropismid.

Need liikumised on seoses taime kasvuga ja neid voime mar-
gata kasvavate taimeosade juures.

a) Kasvuliikumine raskustungi suunas ehk geotropism. Selle
nahtusega tutvusime iihe eelmise idandamiskatse juures (vt. Ik.
30), kus nagime, et idandi juur kasvas raskustungi mojul otse piist-
loodis alla mullasse, vars aga sellele vastupidises suunas iiles —
valguse poole. Kui asetame idandi juure iikskoik missugusesse
suunda, alati ta p6érdub edasikasvamisel otse alla. Kuid selliselt
raskuse mojul drritatav on vaid idandi peajuur, mis areneb edasi
taime peajuureks: ainult need kasvavad piistloodis otse alla. Nen-
dest tekkinud kiilgjuured kasvavad aga viltu — iihel taimeliigil
suurema, teisel vihema nurga all (vt. joon. 29). Ka juurekarva-
kesed pole tundlikud raskustungile ja kasvavad igas suunas juurte
umber.

Taime peajuur, mis kasvab raskustungi suu;l'as, reageerib
raskustungile positiivselt ehk on positiivselt geotroopi-
lise arritatavusega. Seevastu peavars, mis kasvab otse
vastassuunas, on negatiivselt geotroopilise drrita-
tavusega. Tive kiilgharud samuti kui kiilgjuured ei allu
raskustungi &rritusele. Téhelepandav on ka see, et maa-alused
varred ehk juurikad kasvavad ristloodis ja samuti pole geotroopi-
liselt arritatavad. .
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b) Kasvuliikumine valguse suunas ehk fototropism.

Katse. Kiilvame potti moninga taime (ndit. kapsa, rukki,
kaera) seemneid ja asetame nad iihes potiga idanema kuhugi

Joon. 63. Idandite koveraks
kasvamine valguse mojul.

tdiesti pimedasse kohta, kdige parem
moéne valguskindla kupli alla voi
pimedasse kasti. Umbes 3 pdeva pé-
rast, mil idandid on 2—3 cm pikku-
sed ja sirgelt piisti {iles kasvanud,
paigutame poti ithes idanditega ava-
ramasse valguskindlasse kasti, mille
ithes kiiljes on umbes 2,5 X 2,5 cm
ava. Asetame katsekasti avakiiljega
akna poole (vo6i vastu tugevat elektri-
pirni) vastu valgust. Umbes 24 tunni
parast kasti avades markame, et koik
idandid on kooldunud oma tippudega
kasti ava, s. 0. valguse poole. Katsest
nideme, et taimevars kasvab
valgusedrrituse suunas ja
on positiivse fototroopi-
lisearritatavusega.

Et paike pideva jooksul valgustab taimi mitmest kiiljest ja
peaaegu limberringi, siis tiived kasvavad iiles piistloodis, just nagu

paistaks valgus otse iilalt.

Nii piist-

loodis sunnib tiive kasvama aga ka
tema negatiivne suhtumine raskus-
tungisse. Kui taimed saavad valgust
ainult iihelt kiiljelt (n&it. aknal kas-
vavad taimed), siis koolduvad nad
wvalguse poole. Seda kooldumist sele-
tatakse jargmiselt: mnagu eespool
kuulsime, poolduvad pimedas rakud
rohkem ja taimed kasvavad Kiire-
mini, kuna valgus kasvu tagasi
hoiab. Seega ka valgusepoolne kiilg
taime varrest kasvab aeglasemalt kui
vastaspoolne varre kiilg. Ja nii tekibki
varre koverdumine valguse poole.

Joon. 64. Taime vars Ilehte-
dega kooldub wvalguse poole,
juured aga valgusest eemale.

Katse. Asetame mone taime seemiku (niit. sinepi voi kapsa)
vesikultuuri purki ja paigutame selle valguskindla kupli alla, mil-
lel on iihel kiiljel umbes 1 cm laiune pilu. Keerame kupli piluga
valguse poole. 24—48 tunni jdrel idandit vaadates leiame, et tema
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varretipp on kooldunud valguse poole, juuretipud aga valgusest
eemale. Katsest ndeme, et idandi vars on positiivselt, idandi
juured aga negatiivselt valgusest arritatavad. Positiivselt
valgusest arritatavad on ka rootsudega taimelehed, mis pdodravad
endid nii, et valgusekiired satuksid lehelabale voimalikult otse.
Erandiks on moned rootsutud lehed, milledel laba pé6ramine voi-
matu, ja moned nn. kompasstaimed, nagu eukaliiptus
(Eucalyptus amygdalina) ja metsik salat (Lactuca scariola),
mille lehed asetsevad serviti pohja — louna suunas.

c¢) Kasvuliikumine niiskuse suunas ehk hiidrotropism.

{Katse. Votame viikese puhta lillepoti, suleme tema pdohja-
augu vahaga ja koidame niidiga vilisseina kiilge moned herne-
voi oaidandid, nii et nende juured poleks surutud vastu potti.
Taidame poti poolest saadik veega ja keerame ta pohja-
servale umbes 45° all viltu, aga nii, et idandite juured piistloodis
alla kasvades eemalduksid poti kiiljest. Asetame poti iihes idan-
ditega pimedasse ja sooja, kuid mitte liiga kuiva kohta. 1—2 péeva
parast markame, et koik idandite juured on kasvanud koveraks
potiseina poole ja on surunud end selle vastu, mitte aga edasi
kasvanud piistloodis alla. Miks? Lé&bi poorilise potiseina ulatub
niiskus poti vélisseinani: juured ongi kasvanud niiskuse arritusel
sinnapoole, Seega taimede juured drrituvad niiskuse
mdojul positiivselt, s. o. kasvavad niiskuse poole. Hiidro-
troopilise drritatavuse mdjul taimede juured suunduvad mullas
alati niiskuse poole ja ,otsivad” mullas niiskemaid kohti.

Samasse 3-sse arritatavuse rithma kuuluvad veel: d) liiku-
miskasv keemiliste vahendite arrituse suunas
(+ja—kemotropism), millele reageerivad juured;e) liiku-
miskasv soojusedrrituse suunas (4+ ja — termo-
trop ism), millele reageerivad juured ja varre’d;g)}liikumine
ehk poédrdumine puutedrrituse mojul (+ ja —
tigmotropism), millele alluvad vadnkasvude koéitraod, niit.
hernel, koeranaeril, viinapuul jt. (vt. joon. 54).

Koik iilaltoodud &rritusliikumised tulevad toime elusplasma
kaudu. Peale selle esineb rida mehaanilisi liikumisi surnud ku-
dedes, nagu viljakaunade, kotrade, kuparde, kukurviljade jt. 16h-
kemine, keerdumine ja selle tagajarjel seemnete viljapaiskumine.
Siin mitmesuguse ehitusega surnud koed kuivades tombuvad eba-
iihtlaselt kokku voi jille paisuvad niiskuse mojul.
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12. Taimede paljunemine.

Taimed, samuti kui koik elusorganismid, omavad tungi hoo-
litseda jarglaste' eest, et vanemate surmaga ei hiviks liik. Nad
paljunevad. Taimede paljunemine toimub kahel viisil: a) sugu-
tul ehk vegetatiivsel ja b) sugulisel ehk genera-
tiivsel teel Sugutul paljunemisel uued taimed arenevad ema-
taime kehaosadest, sugulisel paljunemisel aga sugurakkudest.

Vegetatiivne paljunemine. a) Lihtsam juht vegetatiivsel
paljunemisel on see, kus taimest juhuslikult eraldatud kehaosa
taastekkimise ehk regene-
ratsiooni mojul muutub ema-
" taimega sarnaseks ja eluvodimeliseks.
Nii katkikistud seeneniit vo6i kiud-
vetikas ei sure, vaid
iga osa areneb ise-
seisva taimena edasi;
mahamurtud ja mul-
lasse tallatud puuoks
areneb monel juhul
edasi puuks; puruks-
kistud orasheinajuu-
rika tiikkidest kasva-
vad uued orasheinad
jne.
b) Keeruka-
mal juhul uued
taimed vbivad are-

Joon. 65. Hammasjuure Joon. 66. Hal- y 3
varre pungad (br). litusseene eo-  neda ainult emataime
sed " (¢). eriosadest voi

elunditest. Alamatel taimedel vegetatiivne palju-
nemine toimub eostega. Moningatel vetikatel ja seentel on
eosed varustatud viburitega, millede abil nad voéivad vabalt lii-
kuda; need on rdndeosed ehk zoospoorid (nuivetikal,
ulootriksil (vt. joon. 62), vees elutsevail madarikseentel (Sapro-
legnia) jt. Tavalised eosed on viburiteta ning neid levitab tuul.

Korgemad taimed paljunevad vegetatiivselt:

1) maapealsete vosunditega (maasikas, hanejalg,

lillakas);

2) maa-aluste vosunditega (orashein, osi, liivtarn);

3) juurikate abil (piibeleht, vosaiilane, kaisel, pilliroog);

4) varremugulatega (kartul);
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5) varrepungadega (hammasjuur, kirju- ja pungliilia);
6) juuremugulatega (daalia, kanakoole, pojeng);

7) sibulatega (laugud, sibulad, tulbid, nartsissid);

8) lehepungadega (jirilill, leesputk, mitmed sdnajalad).

Suguline paljunemine. Siin on tegevad isas- (spermato-
zoidid, seemnerakud, tolmuterad) ja emassugurakud (muna-
rakud), mis valmivad vastavates suguelundites. Sugurakud on
iiksikult pooldumis- ja edasiarenemisvéimetud. Elujouliseks muu-
tumiseks peab isassugurakk liituma emassugurakuga: viimasel
juhul muutub elujouliseks ja arenemisvoimeliseks ainult emas-
sugurakk, s. o. munarakk. Sugurakkude iihtimist nimetatakse
sugutamiseks. Peale sugutumist munarakk hakkab poolduma
ja temast areneb uus taim, uus organism, mis on iildjoontes sar-
nane emataimega.

Sugurakkude valmimine. Eespool raku ehitusega tutvumisel
nagime, et raku elutegevust ja pooldumist juhib tuum. Rakutuum
koosneb kromatiinist ja akromatiinist. Kromatiin rakutuuma pool-
dumisel kujuneb niiditaoliseks ning tiikeldub igal taime- voi
loomaliigil alati kindlaks arvuks kromosoomideks. Kromosoomide
arv rakutuumas on seega iiks tdhtsamaid sisemisi liigi tunnuseid.
Kromosoomid kannavad peale selle endas iga liigi péritavaid
tunnuseid ja omadusi, mistottu nende tédhtsus on eriti suur sugu-
rakkude juures, sest siin oleneb nendest uue kujuneva organismi
védlimine ja sisemine ilme. Iseloomulikumaks ndhtuseks sugu-
rakkude kujunemisel on aga see, et nendes enne valmimist kro-
mosoomide arv vidheneb (taandub) poole vorra. Kui ndit. mone
taime hariliku rakutuuma kromosoomide arv on 12, siis sama taime
sugurakkude tuumade kromosoomide arv on 6. Sugurakud on
seega tuuma tdhtsaima aine — kromatiini — poolest poole vaartu-
sega ja seetottu ka edasiarenemisvoimetud.

Sugutumise tdhtsus seisab esijoones selles, et siin kahe sugu-
raku thtimisel munaraku tuum omandab jialle normaalarvu kro-
mosoome: munarakk muutub sugutumisel tadis-
vadartuslikuks, elujouliseks ning pooldumis-
voimeliseks.

Kui sugurakkude kromosoomide arv oleks enne sugutumist
normaalne, siis sugutumisel see peaks muutuma kahekordseks,
jargmise pdlvkonna sugutumisel 4-kordseks, kolmandal pdlv-
konnal — 8-kordseks jne. Sellise kromosoomide arvu suurenemi-
sega peaksid tekkima iga sugutumise jérel hoopis uued organismid
ning jérglased ei saaks kunagi olla sarnased vanematega. Liikide
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pusivusest ei saaks sel juhul taime- ega loomariigis olla juttugi.
Sugurakkude tuumade kromosoomide arvu viahenemine osutub
seega organismide arengul liikide alalhoiu mottes vdaga tarviliseks.

Joon. 67. Maarjasona-
jala eelleht arhegooni-
dega (iilal), anteriidi-
dega (all ritsoidide va-
hel) ja juuretaoliste
ritsoididega (rh).

Edasi iga suguraku tuum kannab endas
iga liigi omapéraseid paritavaid tunnuseid ja
omadusi. Liitumisel isassuguraku tuumaga
munaraku tuum saab juurde uusi isasraku
omadusi, uut joudu, varskeneb ning uuen-
dub teataval maéaidral. Kui iihel vanemaist
on moningaid organismi elus tdhtsaid oma-
dusi voi tunnuseid, siis sugutumisel need
omadused voivad kanduda edasi jérglasile.
Looduses selline nii heade kui ka halbade
omaduste edasiandmine toimub juhuslikult
ja tulemused voivad olla seetdottu mitme-
sugused (koguni halvadki). Inimese tahtel
on voimalik heade omadustega sugupoolte
( vanemate) valikuga toimetada nii taimede
kui loomade juures sordi- ja tou-
parandust, mis ongi tinapdeva kultuur-
pollumajanduses iiks tdhtsamaid tilesandeid.

Eeostaimede suguline paljunemine. Eos-
taimedel on kaks polve: eospolv ja

sugupolv. Eospolv kannab eoseid, mis moodustuvad eospesades;
selle polve rakkudes on tdis arv kromosoome rakutuumades. Eos-
test areneb eelleht (sonajala-

listel, osjadel) voi
(sammaldel).

Eellehe rakkude

eelniit

tuumad sisaldavad koigest poole
arvu eospolve rakutuumade kro-
mosoomidest. Eellehel tekivad
suguorganid —anteriidid ja
arhegoonid, misparast seda
polve tuleb pidada suguliseks
polveks. Anteriidis  valmib
hulk viburitega varustatud isas-
sugurakke spermato-
z01id e, mis voivad vees ja vede-

Joon. 68. Maarjasonajala anteriidid
vabalt liikuvate spermatozoididega.

likes vabalt liikuda. Arhegoonis tekib tiks ainus munarakk. Sugu-
rakkude tihtimine, s. o. sugutumine toimub eostaimedel veetilgas,
kusjuures spermatozoidid tungivad arhegooni avatud kaelakanali
kaudu munaraku juurde. Spermatozoidide sellesuunalist liikumist

100



pohjustab keemiline drritaja — Gunahape, mida leidub munaraku
Umber. Sugutumisel {ihtib {iks ainus spermatozoid munarakuga.
Pérast sugutumist areneb munarakust vastav eostaim (eospélv),
millel tekivad eosed. Sammaldel on eospdlveks ainult eoskupar
selle varrega, kuna eelniit ja roheline sammal moodustavad sugu-
polve.

Joon. 69. Maarjasonajala arhegoonid: 7 — kinnine, 2 — lahtise
kaelakanaliga, mille pohjas — munarakk (E).

Paljasseemneliste suguline paljunemine. Kodumaa taimedest kuulu-
vad paljasseemneliste taimede hulka okaspuud ja moningates puiestikes ja
aedades kasvatatav ginkgo. Need on iihekojalised taimed, milledel isas- ja
emassuguorganid asetsevad lahus, kuid samal taimel. Isassugurakud —
tolmuterad — arenevad isasoite tolmukates, munarakud aga seemne -
pungades, emasoites. Iga iiksik seemnepung sisaldab 2 munarakku.
Sugutumise eel kdib siin tolmumine, s. o. Gistolmu ehk tolmuterade
iilekandumine isasoitelt emasoitele. Tolmumine toimub tuule abil. Tolmu-
tera, sattunud emasobie lahtisele seemnepungale, hakkab kasvama: tema
kestast vdljub peenike rakuplasmast niidike — tolmutor u. Ginkgo
tolmutorus on 2 viburitega varustatud ja wvabalt liikuvat spermatozoidi,
okaspuude tolmutorus aga 2 rakutuuma, millel puudub vaba liikumisvoime.
Tolmutoru nii iithel kui teisel juhul tungib ldbi seemnepunga koe kuni selles
asetseva lootekotini, milles leidub munarakk; siin nii liikuv sperma-
tozoid kui ka tolmutoru tuum iihtivad munaraku tuumaga; seega on toi-
munud sugutumine. Tédhelepandav' on paljasseemneliste sugutumisel, et
tolmumise ja sugutumise vahe vGib olla kaunis pikk: kulub hulk aega,
kuni tolmutera hakkab ,kasvama‘ ja kuni tolmutoru ldbib seemnepunga
koe ja jouab lootekotini. Seemnepungast iihes sugutatud munarakuga are-
neb siin seeme, paljurakuline ja kestaga kaetud elund. Et seeme asub
paljana, katmatult viljasoomuse all, siis nimetataksegi koiki sellise seemne-
tekkega taimi paljasseemnelisteks. Seemned asetsevad okaspuudel
soomustest koosnevas viljas — kdbis.

Oistaimede suguline paljunemine. Oistaimedel on suguelundid

peidetud Oitesse: isassuguelundid on tolmukad, emassugu-
elundid — emakad. Tolmukates valmivad isassugurakud —
tolmuterad, emakates —seemnepungad munarakkudega.
Iga tolmuka tolmukotis on hulk 6istolmu ehk tolmuteri, emaka
sigimikus v0ib seemnepungi olla iiks v6i rohkem.
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Oite tolmumine, s. o. distolmu lilekandmine tolmukotti-
dest emaka suudmele toimub alamatel Gistaimedel tuule abil, kor-
gematel aga peamiselt putukate abil. Putukaid meelitavad bitele
mesineste, 0ite 16hn ja krooni varvus. Viiksemad
oied on koondunud enamasti 0isikuiks, mis asjaolu pakub
moningaid soodustusi tolmumisel: 6ied on siin ligistikku, eemalt
paremini ndhtavad ning kergemini tolmutatavad.

Sugutumine. Sugutamisel tungib tolmuterast arenev
tolmutoru (plasmaniidike) 1dbi emaka kaela kuni sigimikus aset-
seva seemnepungani. Seemnepung on kaetud enamasti
2 kestaga ning nendes kestades on pisike ava (mikropiiiil), mille

~ vastas — seemnepungas asetseb

2 ) s selle olulisem osa — lootekott.

XS & Lootekotis on mitu tuuma (sageli

/ ¥ 8), mis on tekkinud munaraku ku-

| junemisel ja kromosoomide arvu

s viahenemisel. Kaks tuuma on loote-

\ X koti keskel juba varemini (enne te-

iR gelikku sugutumist) liitunud; iile-

\ Vo mise lootekoti otsas — mikropiiiili

“ v vastas — asetseb munaraku
/ tuum kahe korvaltuumaga.

Sugutumine toimub jargmi-

selt: tolmuter ithes kahe tuumaga

(milles kummaski kromosoome on

Joon. 70. Pikilsik lébi oie emaka: Pool normaalarvust) tungib labi

SS — sigimiku sein; SA — seem- seemnepunga kestades leiduva ava

(HE}){I;H%i’hersmrlrllisnafsﬁsigiszgoiﬁﬁt lootekotti; siin iks tolmutoru

tuumadega; TT — tolmutoru. ~tuum liitub munaraku

tuumaga, teineagaloote-

koti kesktuumaga. Seega on Gistaimede sugutumine kahe-

kordne. Sugutatud munaraku tuumast areneb seemne idu,

sugutatud lootekoti tuumast — seemne toitekude (teised

lootekoti tuumad kulutatakse kudede kasvamisel toiduks); kogu

seemnepungast aga moodustub seem e, kusjuures seemnepunga

kestadest arenevad seemnekestad. Mikropiiiil jaab enamikul

seemnetest piisima ka seemnekestades seemnepiluna, niit.

aedoal, hernel, ja selle kaudu péédseb vesi idanemisel seemnesse.

Paljude taimede seemnetel on aga seemnepilu suletud mone aine

vdi koega, ning sellised seemned ei hakka enne idanema, kuni

nende kestad on médanemisel rikutud.
Vili. Igast sigimiku seemnepungast areneb parast sugutumist
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seeme, emaka sigimikust aga v i1i, kusjuures sigimiku seintest teki-
vad viljakestad. Sigimiku sein on enamasti kolmekordne, nii

voib ka viljakestas eristada kolme
kihti. Kui sigimikus on ainult iiks
seemnepung, siis tekib ttheseemnene
vili, ndit. pdhkel, tammetoru, ploomi
vili; on aga sigimikus mitu seemne-
punga, kujuneb ka vili mitme seem-
nega, niit. herne kaun, kapsa koder,
maguna kupar, sostra mari jt. Vilja-
kestad v6ivad muutuda lihakaks, kui-
vaks ehk nahkseks voi isegi Kkivis-
tuda. Kui vilja moodustumisest votab
osa peale sigimiku veel oievars (0ige-
mini selle iilemine paisunud osa),
siis nimetatakse sellist vilja eba-
viljaks (maasika ja kibuvitsa vili).
Muutub aga terve o6isik iiheks viljaks,
siison see liitvili (niit. ananasel).

Viljade kohta pakub {ilevaadet
jargmine tabel:

Joon. 71. Ananase liitvili.

Kuivad viljad

Lihakad viljad

Uheseemnesed

Paljuseemnesed

kupar

Viljade levimine.

pahkel, toru, kastani vili

kukurvili, kaun, kdder,

kirsi ja ploomi luuviljad

marjad, dunad

Viljade levitamine toimub looduslikkude

joudude (tuule ja vee), loomade, lindude, putukate ja inimeste

kaasabil.

Joon. 72. Karvakestega varustatud viljad, mida levitab tuul.
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Tuulest kantakse laiali tiivulised ja karvadega kaetud vil-
jad ja seemned, nagu kuuse ja ménni seemned, vahtra, saare, voi-
lille, pajulille jt. viljad.

Vesi levitab ojade, jogede ja jarvede, aga ka merede ddres
kui ka vees kasvavate taimede vilju ja seemneid.

Loomade karvade kiilge jadvad kinni kisude ja konksudega
varustatud viljad ning kan-
takse edasi, néit. takja, rassi,
ruskme jt. viljad. ;

Linnud levitavad
luuviljaliste ja marjade
seemneid, mis enamasti see-
Joon. 73. .Konkspde ja kisudega viljad, dimatult nende kehast labi
mida levitavad loomad. lihevad, aga ka limaseid
veetaimede (vesiroosi) seemneid, mis kleepuvad nende keha kiilge.
Inimene levitab teadlikult kultuurtaimede seemneid, iihes
sellega tahtmatult aga ka umbrohu seemneid. Ka igasugused mood-
sed veovahendid véivad levitada mitmesuguseid seemneid: laevad,
rongid, lennukid, autod ja omnibused kannavad taime vilju ja
seemneid kaugele voorastesse maadesse. Seepérast leidubki sada-
mate ja jaamade piirkonnas ning raudteedel sageli kasvamas voora-
maa taimi.
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