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Saatesonaks teisele triikile.

Kéesolevat raamatut K'/U', ,Loodus’e“ soovil teiseks
triikkiks korraldades leidsin tarviliku teha selles jargmisi muu-
tusi ja parandusi.

1)

2)

3)

Oli tarvis viia raamatusse teaduslikud oskussdnad,
mis aastate jooksul Ulikooli Botaanika-instituudis
erilise komisjoni poolt vilja to6tatud ja osalt 1926. a.
ilmunud Strasburger’i ,Botaanika dpperaamatu“ tolkes
tarvitatud. Seni pole meie alg- ja keskkooli loodus-
loo dpperaamatuis olnud iihtlust oskussdnades, mis-
sugune asjaolu tugevasti on raskendanud nende raa-
matute otstarbekohast tarvitamist.

Olen teinud rea sisulisi parandusi, sest osalt leidub
originaalis teaduslikult vananenud viiteid, osalt on
aga tdlkija poolt sattunud tdélkesse mdned sisulised
ebatdpsused. Tuli parandada ka rohkesti ebatdpsaid
definitsioone. :

Tuli teha rida sisulisi tdiendusi ja lisandusi, et raamat
suudaks vastata praeguse aja ndudeile. Tdiesti uuena
on l6ppu kirjutatud peatiikk ,Viljad ja nende levimis-
viisid“. Ka uusi jooniseid on juurde lisatud.

Kuna juba esimene triilkk oli vaba, muudetud ja osalt
tdiendatud tolge prof. Polovtsov’i toost, siis on praegune, teine
triikk, originaalist veel enam kaugenenud, mispédrast teda
Polovtsov’'i t60 tdlkena enam votta ei saa.

Tartus, 20. juunil 1926.
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l. Rakk ja koed.

1. Rakk ja selle ehitus. Taim on elus olevus. Seda
voime jdreldada lihtsalt juba sellest, et taim kasvab. Meis
touseb loomulik tahtmine taime elu lihemalt tundma &ppida.
Selleks peab aga tundma ta sisemist ehitust. Kui me tahame,
nditeks, modista modne keerulika masina tegevust, siis peame
selle masina lahti votma ja peenelt uurima ta ehitust ning osi.

1. joon. Luup.

Taime vdime vorrelda seesuguse masinaga. Ldikame taime
katki ja vaatame, kuidas on lugu ta sisemise ehitusega. Kohe
paneme tdhele, et meie silm ei suuda tungida selle peenus-
tesse. Me nideme taime sisemuses ainult tumedamaid ja hele-
damaid kohti, paiguti peeni augukesi jne., kuid sellest on
meile vdhe. Et tungida taime ehituse peenustesse, peame abiks
vOotma suurendavad riistad — luubi ja mikroskoobi.
Luup on lihtne suurendav klaas, mis asetatud raami
sisse, et teda monusam oleks tarvitada (1. joon.). Hea luup”
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2. joon. Mikroskoop. Oc— okulaar, Ob — ob-
jektiiv, 7 — tuubus (vaatlemistoru), R — rattad
tuubuse seadmiseks silma jarele (kremaljeer), M —
mikromeetriline kruvi peenemaks tuubuse sead-
miseks, A — aluslaud, P — liikuv peegel, S —jalg.
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suurendab vaadelda-
vaid asju 10—15korda.
Kuid enamail juhtu-
musil ei too seesugune
suurendus meile veel
tarvilikku selgust ja
siis peame tarvitama
mikroskoopi. See
on isedrane, mitmest
suurendava klaasi siis-
teemist kokkuseatud
riist, mis suurendab
juba 100—500 ja enam
korda.  Mikroskoobi
abil saame taime ehi-
tusest juba selgema
pildi.

2. joonisel nideme
mikroskoobi vilist ku-
ju. Selle peaosad on
sambakujuline jalg
ja selle kiiljes olev
vaatlemistoru
(tuubus) suurendavate
klaasidega. Jala kiilge
on kinnitatud keskelt
labipuuritud laud, mille
peale, ja otse augu
kohale, seatakse ise-
drase klaasi peale vaa-
deldav asi. Valgus ju-
hitakse launa all oleva
liilkuva peegli abil l4bi
laua sees oleva augu ja
vaadeldava asja vaat-



lemistorusse, ning vaatleja ndeb siis 1dbi suurendavate klaa-
side asja heledasti valgustatuna ja suurendatuna. Vaatlemis-
torus on mitu suurendavat klaasi. Uhed neist asuvad toru
iilemises osas ja neid nimetatakse okulaariks, teised —
alumises osas ja nimetatakse objektiiviks. Isedraste kru-
vide abil saab vaatlemistoru silma jirele nii seada, et vaa-
deldav asi paistaks kdige selgemini.

e

Wi
A il

. 3. joon. Mikroskoobiline preparaat, pealt ja kdrvalt
vaadatud. A — alusklaas, K — kateklaas, O — vaadeldav ese
(objekt).

Nagu tihendatud, tungib valgus l4dbi vaadeldava asja
vaatleja silma. Et pilt oleks selge, peab vaadeldav asi olema
ohuke ja ldbipaistev. Suuri ja mitte-ldbipaistvaid asju ei saa
otsekohe mikroskoobiga vaadelda, vaid neist peab valmistama
ohukesed ldbipaistvad 16igud. Seda toimetatakse harilikult
habemenoaga. Kuid nagu varssi ndeme, saab monikord ka
ilma habemenoata 14bi. Sellel voi teisel teel saadud ohuke
16ik pannakse isedrasele neljanurgelisele klaasile (alusklaas)
(3. joon.) veetilga sisse ja kaetakse pealt teise, Gige Ohukese
klaasiga (kateklaas). Sel kombel valmistatud prepa-
raati voib niiiid mikroskoobiga vaadelda.

Esimeseks vaatlemisaineks votame hariliku sibula. L&i-
kame ta pikuti pooleks ja vdtame sealt seest mahlase lehe-
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kese, soomuslehe, milledest koostub sibul. Iga niisugune
leheke on kaetud pealt 6rna dhukese nahakesega, mida ker-
gesti voib dra kédristada. Nii saame ilma habemenoata 6hu-
kese labipaistva kilekese, mida voib tarvitada otsekohe mikro-

4.joon. Sibula nahake, vii-
kesel suurendusel.

skoobilise preparaadi valmista-
miseks.

Viikesel suurendusel (kuni
100 korda) paistab see kileke
meile vérguna, mille silmad enam-
vdhem iihesuurused (4. joon.).
On see kileke kiristatud lehe
alumiselt osalt, siis on need vorgu
silmad laiemad ja liihemad. Vaa-
deldes neid tugeval suurendusel
(200 kuni 400 korda) nieme
(5. joon.), et need vorgu silmad
pole mitte lihtsad avaused, vaid
on tdidetud mingi teralise labi-
paistva vedelikuga. Pilt saab ise-
dranis selge, kui me veetilgale,
milles asub kileke, lisame pisut
joodilahust ). See valgub pikka-
moodda laiali ja vérvib vorgu sil-
mades sisalduva aine kollaseks,
ning sellel kollasel pinnal eral-
duvad isedrased tumekollased
tdpid — nondanimetatud tuu-
mad. Vork ise jaib aga vir-
vituks.

Hoolsamini vaadeldes voib tihele parna, et vorgu sil-
madel on ka teatav siigavus, millest jdreldame, et meie ees
pole mitte lihtne iihel tasapinnal asuv vdrgutaoline joonis,

1)‘ Selleks tarvitatakse harilikult joodilahust joodkaalis, nondanimetatud
jood-jood-kaaliumi, mida apteegist voib saada (J-+KJ). Jood lahustub alko-
_ holis, KJ-lahuses, ta ei lahustu vees; KJ lahustub vees.

8



vaid rida lamedaid, l4dbipaistvaid kehakesi, mis iihendatud iiks-
teisega nii tihedasti, et nad moodustavad iihtlase tiheda kile.
Juba ammust ajast on need kehakesed olnud teadusmeestele huvi-
tavaks uurimisaineks, kes neid nimetasid rakkudeks (ladina
keeli cellulae). Nii siis koostub meie sibula seest voetud kileke
rakkudest. Igas terves rakus vdime n#ha jargmisi osakesi:
raku sisemus on tii- .
detud isedrase labi-
paistva ainega, mida
nimetatakse proto-
plasmaks voi liht-
salt plasmaks ja mis
on {iimbritsetud o6hu-
kese ldbipaistva ke s-
taga (membrana). Siis
ndeme iga raku plas-
mas veel tihedama ke-
hakese, mis isedranis
selgesti silma paistab
joodiga virvitud pre-
paraadil ja mida nime-
tatakse raku tuu-
maks (nucleus). Hool-
sal vaatlemisel n#eb
" tuumi ka ilma virvi- ;
mata. 5. joon. Sibula nahake, tugeval
Mitte ainult sibu- suurendusel. O — tuumad.
last voetud kileke ei
koostu rakkudest, vaid seda nieme igas muuski taime osas.
Igalt poolt pole aga vdimalik nii kergesti dhukest labipaistvat
tilkki saada, ja siis peab tegema habemenoaga ohukese 16igu.
Uks saherdune paakspuu varrest tehtud 16ik on kujutatud
6. joonisel. Nagu nideme, koostub seegi taime osa rakkudest.
6. joonis nditab meile iihtlasi, et mitte kdik rakud pole
iihesugused, vaid et nad lahevad lahku oma kujult ja suuruselt.
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Siiamaani oleme vaadelnud taime virvita osasid. Kuidas
on aga lugu taime virviliste osadega, niiteks lehtedega? Meid
huvitab kiisimus, millest oleneb lehtede roheline vdrv. Suu-
remate taimede lehed on liiga suured ja paksud, et neid otse-
kohe mikroskoobiga vaadelda. On aga olemas viikesi rohe-

6. joon. Paakspuu vars ristldikes.

lisi taimi, nimelt samblaid, millede lehekesed koostuvad ainult
iihest 6hukesest rakkude kihist ja on selleparast libipaistvad.
Vétame vaatlemiseks niiskeil, varjulistel kohtadel kasvava t4ht-
sambla (Mnium) lehekese. Viikesel suurendusel paistab see
meile {ileni rohelisena (7. joon.). Tugevamal suurendusel
nieme aga, et lehekese roheline virv oleneb rohkearvulistest
vidikestest rohelistest kehakestest, mis asuvad lehekese rak-
kudes (8. joon.). Samasugused kehakesed annavad rohelise
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varvi ka koigi teiste taimede lehtedele, ja neid nimetatakse
sellepdrast leherohelise ehk klorofiilli kehakesteks
ehk kloroplastideks.

Peenemad uurimised on niidanud, et leherohelise terad
on elusast plasmast, mis on 14bi imbunud iseidrase rohelise
viarvainega (pigmendiga), millest olenebki terade vidrv. Peale
nende roheliste terade vdib leida taime rakkudest veel virvita
teri, mis koostuvad sa- '
muti plasmast, kuid ei
sisalda mingit vérvainet.
Neid nimetatakse leu-
koplastideks, ja neid
leidub peaasjalikult taime
védrvita osades, mnagu
juurtes. Peale roheliste
ja védrvita osade on tai-
mel veel muuvirvilisi osi,
nditeks punaseid ja kol-
laseid. On ju rohkesti
taimi punaste ja kollaste
ditega; mitme taime juu-
redki, niiteks porgandi
omad, on punased. Nii-
suguste taimeosade vérv
oleneb isesugustest vir-
vikehakestest, mis sisal-
davad kollast voi punast
pigmenti, ja neid kutsutakse kromoplastideks. Teeme
porgandi juurest dhukese 13igu ja vaatleme seda mikroskoo-
biga. Rakkudes nieme isedraseid kollakaspunaseid kehakesi,
mis vodivad olla viga mitmesuguse kujuga: pulgakesed, konk-
sukesed, plaaditaolised jne. (9. joon.). Need ongi kromo-
plastid. Neis sisalduv pigment on muutunud kindlaiks kris-
tallideks, ja selle kuju jarele on ka kromoplastid ise saanud
kohase kuju.

7. joon. Tdhtsambla (Mnium) leheke,
suurendatud 30 korda.
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8.joon. Tdhtsambla (Mnium) lehekese.
rakud tugeval suurendusel (300 korda).

9. joon. Porgandi juure
rakk kromoplasti-

12

Kloroplaste (ro-
helised védrvikehad), kro-
moplaste (punase-kol-
lase virvil) ja leuko-
plaste (vdrvitud) nime-
tatakse veel iildise ni-
mega plastiidi-
deks.

Seni vaadeldud tai-
med koostusid vidga roh-
kest arvust rakkudest, mis
asusid fiksteise korval
igas suunas. On aga ole-
mas lihtsamaid taimi, kes
koostuvad ainult iihest
pikast rakkude reast.
Kraavides leiame oige
sagedasti rohelisi niidiku-
juliste veetaimede koon-

K — leherohelise terad, (kloroplastid). laid, mida nimetatakse

dega.

harilikult kontsaks. Vaa-
deldes f{iksikut seesugust vetika niiti
mikroskoobiga, ndeme, et ta on pikk
rakkude rida (10. joon.).

Viimaks on olemas veel tédiesti {iksi-
kuid, iseseisvalt elavaid rakkusid. Tiiki-
dest, kraavidest ja loikudest leiame vii-
kesi taimekesi, kellede kogu keha on
iiks ainuke rakk. Neid on vdga mitme-
suguse kuju ja vilimusega. Uks neist
on kujutatud 11. joonisel. Ka d&ietolmu
terad on iiksikud rakud (12. joon.).

2. Raku osade tdpsam Kkirjeldus.
Vaatleme niiiid ldhemalt rakkude ehitust
ja isedrasusi. Plasma ja selles asuv



10.joon. Kiudvetikas
Spirogyra.

Plasma ja tuum on raku tdhtsaimad ja
elulised osad, kest on aga vihem tihtis, sest
looduses tuleb ette ka ilma kestata rakkusid,

tuum on pealtndha poolvedela lima sar-
nane, milles hoolsal vaatlemisel leiame hulga
iilipeeni terakesi. Kuid vaatamata sellele
lihtsale vidlimusele on plasma toeliselt viga
keeruka ehitusega. Peened uurimised on
nididanud, et plasma ja tuum sisaldavad
vdga mitmekesiseid aineid, peaasjalikult aga
n.n. munavalge-aineid, mis viga
keeruka koosseisuga ja hariliku kanamuna
valge sarnased, millest nad oma nimetusegi
on saanud. Peale valgu-ainete on leitud
plasmas veel mitmesuguseid mineraalaineid.
Kbdik need ained on kas vees lahustunud
voi isesuguses kolloidses olekus.
Plasmas ja tuumas siinnivad alalised
muutused, aine uuestitekkimine ja lagune-
mine, ja niikaua kui organism elab, ei
peatu need muutumised ta rakkudes silma-
pilgukski. :
Sedam¢oda kuidas raku uurimist toi-
metatakse ikka tdielikumate ja tdielikumate
riistadega, leitakse selle ehituses ikka uusi
ja uusi peenusi. Nii selgub, et rakud on
toeliselt vaga peene ja keeruka ehitusega,
mida voib jareldada 15. lk.
olevast joonisest (13. joon.).
See kujutab {iht korvitsa
karvakese rakku tuhande-
kordsel suurendusel.

11.joon. Uheraku-

peaasjalikult loomariigis. Kuid ka taimeriigis j; . jiikuy vetikas
leiame ilma kestata rakkusid, nditeks veti- cChiamydomonas.
kate sugurakud, gameedid, mis pole
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muud kui vabalt vees iimberujuvad plasmatombukesed. Kevadel
ja siigisel voib leida metsa alt pehkivailt lehtedelt ja kdndu-
delt limaseente plasmoodiume, mis koostuvad samuti
kestata plasmast.

Rakkude kestad vdivad olla viga mitmesuguse koos-
seisuga. Noortes taimeosades on nad 6rnad ning pehmed ja
koostuvad n. n. kiudainest!) ehk tselluloosist (cellu-
losa). See -aine on koigile enam-viahem tuttav, sest puhas

12. joon. Mitmesuguste taimede Gistolmu terad.

paber, puuvill ning sellest valmistatud riie on peaaegu puhtast
tselluloosist. Puutiivedes on aga rakkude kestad vidga kdvad,
sest nende esialgne pehme tselluloos on puitunud, puu-
aineks muutunud. Mitmete taimede koores leiame viimaks
veel rakkusid, millede kestad on korgistunud, korkaineks
muutunud. Monel taimel asuvad sddrased rakud tiive peal
paksu kihina, nagu n#iteks korgitammel, missugusest
kihist valmistatakse pudelikorke ja muid asju.

Korgistunud rakkudest koostub ka kasetoht, ainult
korgistunud rakkude kiht on siin 6huke, ja need rakud ei asu
nii paksu lademena, kui seda ndgime korgitammel.

1) Puhas kiudaine on linakiududes (= tselluloosne rakukest), puu-
villa-kiududes.
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Mitmel veetaimel, nagu mikroskoobilistel sinirohelistel
vetikatel (nidit. maarasval — Nosfoc) muutub rakukesta aine
(tselluloos) tihedaks limaks, mis fihendab neid viikesi iihe-

13. joon. Ra'kk korvitsa karvakesest 1000-kordsel
suurendusel.

rakulisi taimekesi suuremaiks tompudeks. Ka mitme taime
seemnete (nditeks linaseemnete) rakkude vilised kestad ligu-
nevad vees pehmeks laialivalguvaks limaks.

Mone taime varred ja lehed on isedranis karedad ja
kovad. Seda leiame niiteks korrelistel taimedel ja osjadel.
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Siin on rakkude kestad 1dbi imbunud mitmesuguste mine-
raalainetega, nagu rini (SiOz), siisihapu kaltsium (CaCOs)
ja oblikhapu kaltsium ((COO)2Ca).

3. Koed. Suuremaist taimedest leiame alati dige suure

hulga rakkusid ja seejuures mitmesuguse kuju ja suurusega,
nagu juba eespool tdhele panime. Harilikult on rakud ise-
keskis iihendatud suuremasse riithma, ja kogu riihma rakud
tdidavad mingit iihist tilesannet. Naiiteks sibula sisemiselt
lehekeselt leidsime kile, mis oli ehitatud {ihesuguseist rakku-
dest ja mille filesandeks oli katta lehe sisemist, pehmet osa.
See sisemine osa koostub iihesugustest rakkudest, milledesse
toitvate ainete tagavarad on peidetud. Mones suures taimes,
nditeks puus, on sidraseid fihesuguse ehitusega ja iihesugust
lilesannet tditvate rakkude riihmi veel rohkem. Neid nimeta-
takse taime kudedeks. Jérjelikult koostub taim mitme-
sugustest kudedest: Missugused need on, seda ndeme edas-
pidi, niifid aga nimetame neist mone tahtsama: katekude —
mis katab taime viljastpoolt; mehaaniline ehk tugi-
kude — mis on taimele toeks; juhtkude — mis saadab
iihest taime osast teise vett ja toitaineid.
X 4. Rakkude paljunemine. Meid huvitab niiiid kiisimus:
kust on saadud rohkearvulised taimerakud, kuidas on nad
tekkinud? Me teame, et kdik elusad olevused tekivad oma-
sarnaseist sigimise teel. Sedasama peab iitlema rakkudegi
kohta, nagu on tdendanud rohkearvulised uurimised. Suurem
jagu taimi kasvab seemmnest. Seeme koostub rakkudest, nagu
iga muugi taimeosa. Need rakud hakkavad jagunema ja neist
saab viimati suur tidiskasvanud taim. Kuidas aga siinnib rak-
kude paljunemine? Otsekohe pole seda nii kerge ndha. Et
rakkusid mikroskoobiga vaadelda, peame nad taimest dhukese
kilena vilja l16ikama, — selle tagajdrjel surevad rakud ena-
mail juhtudel, ja nende eluavaldused, nii siis ka jagunemine,
jddvad seisma. Otsekohe saab vaadelda rakkude jagunemist
(pooldumist) ainult iiherakuliste taimede juures, sest need
elavad mikroskoobi all veetilgas edasi.
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Kuid rakkude jagunemiskdiku saab selgitada vaadeldes
ka suuremaid taimi. Selleks teeme noortest joudsasti kasva-
vaist taimeosadest, kus rakkude jagunemine arvatavasti koige
hoogsamalt kdimas, dhukesed 16igud ja vaatleme neid mikro-
skoobiga. Loikudesse satuvad rakud harilikult mitmesugusel
arenemisastmel, ja neid {iksteisega vorreldes voime nende tek-
kimise ja arenemise kohta jouda otsusele.

Seesugused vaatlemised on selgitanud, et rakkude arvuline
rohkenemine sfinnib pooldumise teel, mis seisab selles, et rakk
jaguneb uuestitekkinud vahekestaga pooleks, ja endisest iihest
rakust saab kaks uut rakku, mis omakord poolduvadjne.(14.joon.).

7

14. joon. Raku pooldumine. Rakk a pooldub kaheks rakuks b,
ja kumbki neist omakord kaheks uueks rakuks c.

Asi pole siiski nii lihtne, — 14. joonis nditab meile
ainult pooldumise algust ja 16ppu. Nende kahe silmapilgu
vahel sfinnib aga tdeliselt palju mitmesuguseid keerukaid vahe-
vorme. Koige pealt tdhendame, et peaosa etendab siinjuures
raku tuum; just tuumas siinnivad need keerukad nihtused,
mis. tdendavad iihtlasi, et see pealtndha lihtne limatombuke
on vdga peene ehitusega. 15. joon. kujutab neid jark-jargu-
lisi muutusi, mis raku tuumas pooldumise ajal ndha. Et need
muutused oleksid silmapaistvamad, leotatakse mikroskoobilisi
preparaate enne vaatlemist mitmesuguste virvainete sees. See-
juures votavad rakkude tuumad enam virvainet enesesse kui
plasma ja muutuvad tumedamaks. Omakord on tuumas osi,
mis teistest ahnemalt virvi imevad, ja ilmuvad siis nihtavale
korratu solmilise niidipuntrakesena. Seda tuuma-ainet nime-
tatakse kromatiiniks (chromatin, s. o. ,vdrviahne aine“;
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ta neelab endasse ahnelt virvaineid). Ulejaanud tuumaosa,
mis {imbritseb kromatiininiiti, virvib end vihemal mé&iral ja

15. joon. Raku kaudne pooldumine (kariiokinees).

teda nimetatakse akromatiiniks (ackromatin, virvitu aine).
Raku pooldumine algab sellega, et kromatiininiit langeb iiksi-
kuiks iihesuurusteks osadeks, mida nimetatakse kromosoo-
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mideks (chromosoma). Kromosoomide arv vdib olla mitme-
sugustel taimedel mitmesugune, kuid iihe ja sama taimeliigi
koigis rakkudes on see alati iihesugune. Kui meil on rakk,
mille tuum sisaldab 8 kromosoomi, siis on ka koigil teistel
selle taime rakkudel neid 8, ja ka koigil seda liiki taimede
rakkudel?). Peale kromosoomide tekkimist sulab ja kaob tuuma
akromatiinosa fimbritsevas plasmas 4ra voi igatahes muutub
nagematuks, ja kromosoomid asuvad korrapirase ringina raku
keskpaika. Uhtlasi tekivad raku plasmas isedrased Kiirtetao-
lised juhtkiukesed, mis raku otsapoolseis osades asuvaist
punktidest sihitud kromosoomide poole. Seepeale langeb iga
kromosoom pikitelje sihis kaheks i{ihesuuruseks osaks, ja need
kromosoomide pooled koonduvad plasma kiiri médda punk-
tide imber, kust kiired vialja jooksevad. Seal muutuvad nad
uuteks tuumadeks. Tuuma pooldumisele jargneb kogu raku
pooldumine, nimelt ilmub tuumade vahele kest, ja iihest rakust
on saanud l0puks kaks uut rakku. Et siin voib mérgata
selget tuuma osade liikumist fihest raku osast teise, siis kannab
see pooldumisviis kariiokineesi (karyokinesis®)) nime.
Kariiokineetilisel pooldumisel saab kumbki tiitarrakk alati
vordse hulga tuuma kromatiinainest. ;

Peale kirjeldatud pooldumisviisi, mida nimetatakse ka
kaudseks, — sest siin, nagu nigime, on raku pooldumine
seotud mitmesuguste kdrvalnahtustega, — tuleb ette harukord-
semalt veel otsene pooldumine, mis seisab selles, et raku
tuuma keskmise osa iimber tekib Onar, mis soondub ikka
stigavamale ja lahutab viimati tuuma kaheks pooleks. Nende
vahele tekib uus kest ja sellega on rakk pooldunud (16. joon.).
Kromosoomide tekkimist ja kiiretaolisi plasmatihendusi pole
seesuguse pooldumise puhul mérgata. Seepdrast nimetatakse
seda ka amitoosiks (amifosis®. Ka ei jagune siin tuuma
aine tihtipeale mitte vdrdseiks osadeks.

1) Erandid vaata allpool peatiikis ,Pdlvede vaheldus*.
2) Kreekakeelne sona, tihendab ,tuuma liikumine®.
8) Tdhendab ,ilma niidita* (pooldumine).

2% 19



Siindigu raku pooldumine iihel vdi teisel teel, ikka saab
uuestitekkinud rakk poole endise, emaraku, tuumast ja
umbes poole selle plasmast. Selles peituvad arvatavasti p -
rivuse ndhtuse pdhjused. Seeme tekib taime Oiest selle rak-
kude pooldumise teel. Kui seeme hakkab idanema ja temast
kasvab uus taim, siis poolduvad needsamad emataimest saadud
rakud edasi. Sellepdrast on tdiesti loomulik, et noorel taimel
on sama kuju ja samad isedrasused, mis olid emataimel.

, 5. Rakkude arenemine. Pooldumisel tekkinud uus rakk
pooldub omakord, ehk hakkab kasvama ja arenema, kusjuures
ta kuju muutub suuremal voéi vahemal
méaral, sedamooda, missuguse koha tai-
mekehas omandab rakk tulevikus.
Noored rakud ' joudsasti kasvavais
taimeosades on Orna, Ohukese kestaga
ja tileni plasmaga taidetud (17. joon.).
Kui rakk hakkab kasvama, siis sirutab
16: joon. Raku ot- taend peaasjalikult iihes suunas ja muutub
sene pooldumine. pikemaks. Seejuures rdhub plasma tuge-
vasti seestpoolt kesta peale ja nagu ve-
nitab seda laiali. Raku kasvamise ajal neelab plasma enesesse
rohkesti vett, paisub ise ja paisutab kesta. Selle juures voib
tahele panna, et plasmas tekivad peagi viikesed donsused,
mis pole siiski mitte tiihjad, vaid on tdidetud isedrase, plasmast
eritatud vedelikuga, mida nimetatakse rakumahlaks. See
on mitmesuguste ainete lahus, mis omakord imeb ldbi plasma
ja rakukesta fimbruskonnast vett juurde ja paisutab nii plasmat
ja iihtlasi kesta ikka enam ja enam laiali. Selle juures eritab
plasma enesest ka kestainet, ja kest muutub selle tdttu ikka
paksemaks.

Mida suuremaks kasvab rakk, seda rohkem tekib temas
oonsusi, vakuoole, need sulavad isekeskis iihte, ja sage-
dasti ndeme, et kdik OOnsused on sulanud iiheks suureks,
rakumahlaga tdidetud vakuooliks, mis votab enese alla raku
sisemuse suurema osa ja on surunud plasma dShukese kihina
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kesta ligi. Alalist r6humist, mida rakumahl avaldab plasma
ja kesta peale, nimetatakse turgoriks ehk mahlardhuks,
ja sellel on suur tahtsus taime elus. Plasma ja kest on ise-
enesest viga pehmed
ja ornad, siiski on nen-
dest ehitatud taimed
viga sitked ja tugevad.
Tuletame meelde, kui
sirgelt seisavad noored
taimed. See on sele-
tatav turgoriga. Rakud
rohuvad  vastastikku
fiksteise peale ja an-
navad sellega taimele
tarviliku sitkuse ning
painduvuse. Rakud on
aga pinguli ainult siis,
kui nad saavad tarvi-
likul mairal vett. Vee
puudusel vdheneb tur-
gor, . taim muutub
16dvaks ja pehmeks,
ndrtsib, nagu hari-
likult 6eldakse. Peale
selle peab rakumahl

sisaldama ka tarvilikke 17. joon. Raku jidrk-jdrguline arene-
aineid (suhkur, S00- mine. A—noored rakud, mis iileni plasmaga

§ .+ (p) tdidetud, ja suurte tuumadega (n). B — rak-
lad)’ i nee]aks1.d kudes tekkivad donsused (s) rakumahlaga. C —
vett imbruskonnast ]2 5nsused on votnud oma alla suurema osa raku
hoiaksid sellega -tur- sisemusest.

gori alal. :

Nende ainete tahtsust seigitab meile jargmine katse.
Vétame jameda lihikese klaastoru O (18. joon.), seome selle
iihe otsa niiske pargamentpaberiga tihedalt kinni, valame ta
monda kanget lahust, niiteks keedusoola-lahust, &areni tiis,
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ja seome ka teise otsa pargamentpaberiga kinni. Laseme niiiid
selle toru puhta veega tdidetud anumasse. Peagi ndeme, et
paber toru otstel hakkab torus kasvava rohumise tagajirjel
viljapoole kummi téusma, ja iihtlasi omandab vesi anumas
soolase maigu. T#hendab, soolalahus on tunginud l4bi par-
gamentpaberi iimbritsevasse vette. Teiselt poolt on ka vesi
tunginud torusse, ja isegi suuremal miiral, kui seda om siin-
dinud soolalahusega, sest vedelikukogu on torukeses suure-
nenud ja rdhunud paberi molemast otsast viljapoole kummi.
Korrates seda katset mitme-
| | suguste lahustega, jouame
otsusele, et vesi tungib suu-
e rema jouga ldbi pargamendi
TS T e e M g kesta lahusesse, kui lahus
vee sisse. Ehk vottes kaks
ik e R lahust, milledest iiks kan-
= gem, teine lahjem, nieme,
et lahjem lahus tungib kiire-
malt ja suurema hooga kan-
gemasse lahusesse, kui see
18. joon. Osmoosindhtust toen- siinnib vastuoksa. Seesu-
dav katse. O — toruke soolalahusega. gust vedelikkude vastastikku
Nooled nditavad téusva sisemise rohu- tungimist 14bi vaheseina
i L nimetatakse imbumiseks

ehk osmoosiks. |
Rakku voime vorrelda ses katses tarvitatud torukesega.
Rakumahlon mitmesuguste ainete lahus, jasellepérast tungib rakku
fimbritsev vesi suure jouga l4bi kesta ja plasma vakuooli. Kui aga
rakk asetada mingisse lahusesse, mis on kangem kui rakumahl,
ndit. hidsti kontsentreeritud suhkruvette ehk gliitseriini, siis tuleb
avalikuksvastupidine nahtus. Rakumahlast, kui lahjemast lahusest,
tungib vesi suure jouga rakust vilja, 66nsused vihenevad, plasma
tombub kokku ja eemaldub kestast(19.joon.). Seda ndhtust nime-
tatakse plasmoliifisiks. Kui rakk pole mitte liiga kaua plasmo-
liiiisitud seisukorras viibinud, siis omandabta veesjille endise kuju.

22

CUI193815 5%




Sedam$6da kuidas rakk kasvab, muutub ta vilimus ikka
enam ja enam. Kest pakseneb, mille tottu plasmal ikka
raskem on saada tarvilikul mééral vett ja muid aineid, ja nende
puudusel sureb ta viimaks dra. Uhes sellega jadb seisma ka
kogu raku arenemine, ja rakk sureb. Siiski ei jad need surnud
rakud taimele iilearusteks, vaid kasutatakse mitmesuguseks ots-
tarbeks : osalt moo-
dustavad nad selle
tugeva koe, mida
leiame puutiivedes
ja mis kogu taime
piisti hoiab, osalt
kdivad nad koore
hulka ja on taimele
heaks kaitseks, sest
et nad ise pole enam
tundlikud  viliste
mojude vastu. Nii

kasutatakse rakud ; o
ke piale summs ari. 13,15t Smincee i pUCReL
Tuleb ainult meeles kannab leherohelise terad enesega iihes ja eemal-
pidada, et plasmat dab kestast. (Samad raku<.i loomulikus seisukor-
saherdustes rakku- i Al s

des enam pole. Nad koostuvad ainult kdvast puitunud ehk
korgistunud kestast, mille 6dnsuses asub ohk voi vesi.

6. Ainevahetus rakkudes. Oma kasvamiseks ja arene-
miseks tarvitab rakk muidugi vett ja mitmesuguseid aineid,
milledest plasma ja muud osad koostuvad. Teisiti Oeldes,
rakk peab saama toitvaid aineid, peab end toitma. Rakku
iimbritseb igalt poolt kest, ja selge on, et rakk peab toituma
vees lahusseisvate ainetega, sest kindlad kehad ei padse kestast
1dbi. Vees lahustuvad ained ja gaasid tungivad aga iihes veega
raku kestast 14bi, puutuvad siis otsekohe kokku plasmaga, ja see
votab lahusest tarvisminevad ained. Suures mitmerakulises taimes
puutub ainult valine rakkudekiht otsekohe kokku vilise kesk-

23

/ b,
v,

P

/4

2, /7).
A%

”




konnaga ja vdib sealt omandada toitvaid aineid. Koik teised
taime sisemuses asuvad rakud saavad aga tarvisminevaid aineid
naaberrakkudelt, mis juba vélisest keskkonnast tarvilikul méaral
toitu saanud. ‘Ained ja lahused liiguvad osmootsel teel iihest
rakust teise alati suurema kontsentratsiooni sihis.

Missuguseid aineid tarvitavad rakud omale toiduks, ndeme
edaspidi, niitid aga tdhendame, et nendeks on mitmesugused
soolad, mis leiduvad alati mullas ja vees, siis veel mitmesugused
orgaanilised ained, peaasjalikult suhkur, mis lahustub histi vees.

Rakud mitte ainult ei neela aineid,

vaid eritavad neid ka valisesse kesk-

konda tagasi. Seesuguste ainete hulgas

tuleb koige pealt tdhele panna siisi-
~haput gaasi (COz2), mida elusad ra-

kud alati eritavad. Kdige paremini vdib

seda vaadelda tiherakuliste taimede juu-

res. Niisugused on nditeks harilikud
parmiseened (20. joon). Kui laseme pisut parmi suhkru-
lahusesse, mis on parmiseentele toiduaineks, siis hakkavad
peagi eralduma gaasimullikesed, mis pole muud kui siisihapu
gaas?). Uhtlasi hakkab lahuses suhkur kaduma ja selle ase-
mele ilmub piiritus.

.Nii voib rakkudes tdhele panna alalist ainevahetust. Uhelt
poolt muudetakse sissevoetud ained elusaks plasmaks, teiselt
poolt laguneb see plasma alatasa ja tekivad jadnused, nagu
siisihapu gaas, mille rakk jille eritab.

7. Rakkude liikumine ja tundlikkus. Rakkude peenem
vaatlemine on ndidanud, et nad on viga tundlikud igasuguste
muutuste vastu vilises keskkonnas. Koige paremini nieb
seda lihtsate tiherakuliste taimede juures. Votame kuskilt
loigust vdi kraavist vett, siis leiame sealt seest dige rohkesti
niisuguseid mikroskoobiliselt vaikesi vetikaid, mis koostuvad -
lihest ainsast rakust ja ujuvad vee sees vabalt. Kui valada
neid iihes veega taldrikule ja katta pool taldrikut pappkaa-

1) COzTererge toestada bariiiit-(Ba (OH)2) voi lubja-(Ca (OH)2) vee abil.

20. joon. Pdrmiseened.

24



nega, siis nieme, et vetikad rdndavad kinnikaetud veeosast
valgustatud osasse. See nditab, et vetikad on valgusetund-
likud. Ka tunnevad nad, kus vesi hapnikurikkam, ja kogu-
nevad sinna. Samuti leiavad nad vees koha, kus rohkem
toiduaineid, ja pogenevad nendele kahjulikkude ainete, nditeks
hapete eest. .

Mitmerakulise taime fiksikud rakud ei saa muidugi aval-
dada oma tundlikkust otseste liigutustega, kuid ka siin véib
seda tundlikkust ja liigutamisvoimet ta4-
hele panna. Ndiiteks on plasma raku sees
alalises liikumises. Isedranis hdasti voib
seda tdhele panna veetaimede Vallisneria
ja vesikatku (Elodea canadensis) juu-
res, Kui votta vesikatku Shuke ldbipaistev
leheke ja vaadelda seda mikroskoobiga,
siis vdib selle rakkudes tdhele panna oige
kiiret plasma liikumist!). Plasma liigub
- fimber kesta ja kannab leherohelise tera-
kesi enesega iihes (21.joon.). Just nende
terakeste liikumise jdrele ongi kdige mo-
nusam vaadelda plasma voolamist. See
lilkumine muutub aeglasemaks ja jaib
viimaks hoopis seisma, kui rakud tunne-
vad puudust hapnikust; samuti ka kiilma
kdes. Kui preparaat asetada uuesti sooja 97 joon. Plasma lii-
kohta, siis algab liikumine jille. kumine. Elodea ‘tali=

See niitab, et ka mitmerakulise taime kudes.
plasma pole iikskdikne {imbruskonna
muutuste vastu, vaid vastab nendele sellekohase liikumisega.
Teisiti oeldes, kdik rakud, samuti nagu neist koostuvad elusad
taimed, on tundlikud ja teevad liigutusi. Kuid miirkide mojul,
nagu piiritus, eeter, sublimaat, vdi raskemetall-soolad (CuSOsx,
Pb-acet, AgNOQs) surevad rakud ja plasma liikumine jadb seisma.

1) Plasma liikuniine algab vesikatku rebitud voi #draldigatud lehe rak-
kudes alles moni minut pirast lehe drarebimist varre Kiiljest.

25



Koike kokku vottes nieme, et rakkudel on koik elusa
olevuse iseloomulised omadused: nad on keeruka koosseisuga,
sigivad omasugustest rakkudest, neis siinnib alaline aineva-
hetus, nad kasvavad ja arenevad, ning viimaks, nad on tund-
likud ja teevad liigutusi.

Tunnistades rakud elusaiks olevusiks, tuleme viga tiht-
sale jareldusele : suured, mitmerakulised organismid pole muud
kui fiksikute tillukeste elusate olevuste tihedasti iihendatud
kogud.

Need olevused, rakud, on mitmesuguse kujuga ja toi-
metavad organismis mitmesugust t66d. See tuletab meelde
suurt riiki, kus inimesed samuti on jaotanud eneste vahel t66
ja toimetused, mis riigi heaks kaekdiguks ja alalhoidmiseks
tarvilikud. Uhed valmistavad toidu- ja muid tarbeaineid, teised
veavad ja jaotavad neid laiali, kolmandad t66tavad neid fimber
uuteks tarvilikeks asjadeks jne. Sedasama nideme ka suures
keerukas organismis, ainult inimeste asemel on siin rakud,
igatiks oma iilesande tditmiseks vdga ofstarbekohaselt sisse
seatud. :

Iga rakk iiksikult on iilivdike ja ei suuda kuigi suurt
t66d korda saata. Uhinedes suureks organismiks moodustavad
mitmed miljonid rakud {ihe suure iiksuse, mis suudab juba
Oige rohkesti korda saata ja luua uusi, paremaid tingimusi
nii kogu organismi kui ka iga iiksiku raku olemiseks.
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Il. ldanemine.

8. Seemne ehitus. Uba ja hernes. Kogu taimeriik
jaguneb kaheks suureks osaks: 0istaimed ja eostaimed.
Esimesed oitsevad ja kannavad vilja, teistel ei ole aga disi
ega seemet. Et rohuv enamus suuremaid ja silmapaistvamaid
taimi kuulub oistaimede hulka, siis on loomulik, et me alus-
tame just nende vaatlemisega.

Kui seeme satub siindsaisse tingimusisse, siis hakkab ta
idanema ja temast kasvab noor taim. Iga taime tegeliku
elu alguseks vdime lugeda selle silmapilgu, kui seeme hakkab
idanema. Et tundma Oppida taime elu kogu selle kestusel,
peame algama vaatlemist taime elu algusest, see on seemne
idanemisest.

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

Teeme algust mone suurema seemnega, mille iiksikud
osad meile holpsamini silma paistaksid. Viga modnusad selleks
on tiirgi-oad. Valime moned ilusamad nende hulgast ja paneme
nad koige pealt pievaks vdi paariks vette. Vees paisuvad
nad, muutuvad pehmeks, ja siis on nende vaatlemine hdlpsam.
Vaadeldes uba viljastpoolt (22. joon.) ndeme selle serval véi-
kese armi a. Seda nimetatakse seemnevarre asemeks;
siin oli seeme varrekesega kinnitatud kauna kiilge. Siit kisid
labi ka peened torukesed, sooned, millede kaudu seeme sai
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emataimelt tarvilisi toitvaid aineid. Armist kdrgemal véimek
mirgata vdikest augukest 4, ndonda-nimetatud seemnepilu?),(
Selle augukese kaudu tungib seemnesse vesi, ilma milleta ej
tuleks toime idanemine. Kui paneme kuiva oa vette, siisT
ndeme, et seemnepilu ette tekib ohumullike, sest vesi tungib (
seemnesse ja surub sealt 6hu vilja. Kui seemnepilu, niiteks, |
vahaga kinni matta, siis ei paisu seeme vees tiikil ajal, sest
nahk voi seemne kest, millega seeme |
kaetud, ei lase vett hasti 1abi. Hasti -
ligunud ja paisunud seemnelt tuleb
~ nahk hodlpsasti 4ra, sest ta ei ole
seemnega kuskil kokku kasvanud.
Tarvitseb teda ainult kuskilt katki
ldigata ja siis tuleb ta iileni dra.
Naha all asub tulevase taime
idu, mis laguneb holpsasti kaheks
pooleks, ndndanimetatud iduleh-
tedeks. Idulehtede vahele on su-
rutud viike taime loode (embryo),
mille iiks ots asub just seemnepilu
kohal. See on loote vdi idu juu-
reke. Idanemisel hakkab ta kas-
22.joon. Oa seeme. Ulal— vama ja tungib esimesena seemne-
nahakesega kaetud seemne vd-  pilu kaudu vilja. Lahutades ette-
line kuju: a — seemnevarre  yagtlikult idulehti tiksteisest, naeme,
gre sk s Juspegiin. ,A” ~ et nad on iihendatud liihikese juure-
seeme ilma nahakeseta: » —
idu juur, f — pung ja seda jdtkuga, — see on iduvarre ke.
varjavad lehed. Ka lehed ei puudu. Nimelt silmame
varrekese otsas idupungakest,
mis koostub kahest lehekesest, millede vahel asub viike kiihm.
Sellest pungast tekivad tulevase taime vars ja lehed.
Paneme moned ligunud seemned niiskesse mulda ja
votame iga kahe-kolme pdeva takka iihe neist vilja, et jalgida, -

1) Selle augukese (micropyle) kaudu tungib tolmutoru l4bi seemmne-
punga kestade ja iihineb embriiokoti munarakuga.
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e kuidas siinnib idanemine. Koige pealt ilmub juur (23. joon.).
). Olgu seeme mulla sees mis tahes asendis, ikka pddrab juur

j otsa allapoole.

Varssi kasvatab ta omale mitu kdrvalhary,

s millede abil ta kinnitub tugevamini mulla kiilge ja imeb sealt
» ohtrasti vett.
, pung. Viikesed algelised lehekesed kasva-

t vad suuremaks ja omandavad juba enam
hariliku lehe kuju. Siiski on nad ikka veel
idulehtede vahel peidus, sest lahtiselt voik-

Samal ajal kasvab ka idulehtede vahel peituv

sid nad mullas kergesti viga saada.
Ontlasi kasvab ta varreke, kuid mitte f

otse iiles, vaid esiti teeb ta looga ja alles
vialja maapinnale joudes sirutab ta enda

piisti, kistes iihtlasi idulehed iihes nende 1)

vahel oleva
pungaga maa
seestvilja. Nii-
viisi kistakse
idulehed maa
seest, kitsam
ots ees, mis
sfinnib mui-
dugi  kerge-
mini. Ka ei
satu siis mul-
la- ja liivate-
rad idulehtede
vahele ega tee

b
23. joon. Oa idane- ¥E
mine. Kb — idulehed.
St — vars; K — ladvapung; W — &
juur; L — esimene roheline lehe- Ei=5g
paar. T

ornale idupungakesele viga.

Viimati padsevad idulehed vaba o6hu kidtte. Peagi muu-
tuvad nad roheliseks, sest nende rakkudes tekivad leherohelise
(klorofiilli) terad. Roheliseks muutunud idulehed avanevad ja
nende vahelt puhkevad esimesed lehed. Pisukesest, vaevalt mar-
gatavast kiihmust nende vahel' on tekkinud kaks uut lehekest
ja peagi puhkevad ka need. Meie ees on juba vdike noor taim.
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Nagu tdhendasime, muutuvad pédevavalgele pddsnud idu-
lehed roheliseks, nagu harilikudki lehed. Neid tulebki vaase
delda kui taime esimest lehepaari. Et aga seemnes peituvk
idu ei suuda omale esialgu iseseisvalt toitu muretseda, siism
annab emataim talle toidu-tagavara kaasa. See asub iduleh-si
tede sees. Sellepdrast ongi nad nii paksud ja tiisedad. Teemek
idulehest habemenoaga 6hukese 15igu ja vaatleme seda mikro-li
skoobiga. Me nieme, et see
koostub rakkudest, nagu iga$
muu taimeosa (24. joon.). Rak-$
kudes pole aga plasmat jak
tuuma peaaegu mirgatagi, vaid i
need on tungil tdidetud ise-!
suguste pikerguste teradega. \
Need on tdrkliseterad.
Tarklis on taimedes kdige sa- |
gedamini ettetulev toiteaine. |
Meie tarvitame toiduks mit- !
meid taimeseemneid ja vilju,
24. joon. Rakud oaidulehest, nagu ube, herneid, teravilja,
tdidetud tagavara-ainetega: suured, siis kartulimugulaid jne., just
pikergused terad — tarklis; peened, gellepdrast, et nad sisaldavad
immargused — valk-aine (protelin). - .} vesti tarklist. Oa rakkudes
leiduvad tarkliseterad on pikergused vo6i itimmargused, ja
hoolsal vaatlemisel vdib niha, et nad on kihilise ehitusega.
Suuremad terad on harilikult keskelt 15hestunud. Peale tirk-
liseterade leiame oa rakkudes suurel hulgal veel isesuguseid
peeni terakesi. Need on valk-aine terad.

Sedamooda kuidas idu kasvab, tarvitab ta idulehtedesse
mahutatud toidu-tagavarasid. Idulehed jddvad tiihjemaks, tom-
buvad kortsu, ja kui nad 16plikult on tiihjendatud," kuivavad
nad 4ra ja langevad maha, sest nad on niiiid iilearused. Noor
taim on juba sedavort kosunud, et voib hakata -omale ise
toitu muretsema?). Kuidas see toimub, nieme edaspidi.

1) Siit peale hakkab taime kasvamine ja edasiarenemine.
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u- Kui idanemise alul 16ikame iihe idulehe ira, siis ei takista
asee veel idanemist, kuid tdrkav taim kasvab ndrgem ja vdiksem

uvkui loomulikult. Véib ka mole-
ijsmad idulehed &ra ldigata, kuid
h-siis on vidga raske sellest taime
rekasvatada, sest ta ei saa tarvi-
o-likul mairal toitu.
0@ Hernes. Paljude taimede
yaseemned on oma ehituselt oaga
k- sarnased, nimelt on neil idu ja
ja kaks enam voi vihem arenenud
didulehte. Seesuguste hulka kuu-
.. lub nditeks ka hernes, mille
1, vaatlemisele niitid asume ).
i, Oma vilimuse poolest 1dheb
- hernes oast mitmeti lahku, kuid
. palju on ka sarnasust (25. joon.).
. Nii leiame ka herne kestal seem-
, Nevarre aseme
, jasellekohal seem-
t nepilu. Kui her-
i neltkesta maha téom-
s bame, nieme kaht
» paksu idulehte,
. mida kergesti voib
. teineteisest lahu-
{ tada. Nende vahelt
leiame idujuure-
» kese ja idupun-
. gakese, mis aga
| vdhemad on kui oal.
. Kuid herne ida- 26. joon.
. nemiskdigus ndeme

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

Herne idanemine.

monesuguseid isedrasusi. Herne idulehed jaZvad maa sisse
1y Enne vaatlemist tulevad herned, nagu oadki, 24 tunniks likku panna.
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ja ei touse vilja paevavalgele, nagu seda nigime oa juurei
(26. joon.). ¢
9. Nisu. Mitte kdik seemned pole kahe idulehegajt
Paljud lahevad eespool-kirjeldatuist tunduvalt lahku. V&tamest
moned nisu seemned ehk terised') ja leotame neid kdigete
pealt jillegi vees. Vaadeldes neid peale seda (27. joon.)k
nideme, et terise iilks ots on niiri ja kaetud karvakestega, teinen
ots aga terav. Piki terist ndemet:
iihel pool vao, teiselt pooll
) aga on teris kumer. Just sellelk
# poolel, teravama otsa lahedal,
asub seemne vilise nahakese all S
idu. Kuid siin pole nahake lah-T
tine, nagu oal ja hernel, vaid on t
seemnega fihte kasvanud. Selle- 1
pédrast ndeme idu ainult siis, kui |
oleme seemne 16hki 16iganud. Siis t
paistab meile silma, et seeme on ¢
peaaegu iileni tdidetud tagavaraks
pandud toitainetega, peaasjalikult
tarklisega. Kuid siin ei asu need '
tagavara-ained mitte idulehtedes,
) ; % . nagu eespool-vaadeldud seem-
27.joon. Nisu teris. A — l4bi- A % s <
16ik, B — idanenud tera ja (C) selle m?s, va]d_ ?ra]d’ selle kOIVEfl.
pikiloik, e — arenev pung, d — INiisuguseid idu kdrval. asuvaid
toitkude, # — pakatav pung, w — tagavara-aineid sisaldavaid kude-
juur, s — vahenahk. sid nimetatakse toitkoeks
(endospermum). Idu on iihen-
datud toitkoega isedrase kilbitaolise vahenaha abil, mis
toitvaid aineid isesuguste entsiiiimide abil vees lahus-
tuvaks muudab. See kilbikujuline moodustis — vahenahk —
vastab idulehele; idupungake asub vahenaha korval ja on
kaetud isesuguse torutaolise kattega (coleoptil). - Tdhendab,

1) Teris on korreliste vilja nimetus: teris on vili, mitte seeme. Ta
on kaetud seemne -} vilja kestadega.
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iremisu on f{ihe idulehega taim. Idanemine siinnib peajoontes

samuti, nagu eespool-kirjeldatud taimedel. Kodige pealt ilmub
gajuur, mitte {iks, vaid harilikult 2—3 iihetugevust hary,
mesellele jargneb pung, mis kaetud koleoptiiliga ja mis oma
igcterava otsaga tungib hasti mullast 1abi ja kaitseb orna lehe-
n.)kest, mis torusse kokku keeratud. Iduleht (scufellum) jaab
inemulla alla toitkoega iihendusse, et muretseda kasvavale idule
me tarvilikku toitu.

olf Samasuguse ehitusega on ‘ka teiste teraviljade, nagu rukki,
le] kaera ja odra terised.
al, 10. Idanemise tingimused. Vaatame niiiid, missugu-

all seisse tingimusisse peab seeme sattuma, et ta hakkaks ida-
h- nema. Koaige pealt on muidugi tdhtis, et seeme ise oleks
on terve ja idanemisvéimeline. Kui kiilvame niiteks sada
le- rukkiterist kohasele pinnasele, siis hakkavad nad mone péeva
uj parast idanema, kuid mitte koik; kahe-kolme pdeva pérast
iis tousevad veel moned, kuid 16puks ndeme, et moned terised
on on hoopis idanemata jadanud. Nad ei olnud idanemisvdimelised.
ks Seemnete idanemisvdime oleneb mitmest asjaolust. Moni-
11t kord juhtub, et seemned korjatakse liiga vara ja poolvalmilt.
»d Teine kord jille on seemned liiga kaua seisnud. Mida kaue-
s, mini seemned on seisnud, seda vdhem on nad idanemisvoi-
n- melised. Mitte kdik seemned pole selle poolest fihesugused.
1. Rasva- ja olirikkad seemned, nagu lina, kanepi, p4evalille omad,
id on koige idanemisvoimelisemad alles teisel aastal peale 10i-
e- kust, kauemini seistes hakkab nende idanemisvdime vdhenema
s ja kaob sootuks 3—4 aasta parast. Tarkliserikkad seemned,
1- nagu teravili, herned, oad jne., hoiavad oma idanemisvdimet
s hoopis kauemini alal. On ette tulnud juhtusid, kus 150 aastat
- seisnud nisuivad on idanema hakanud.
- Teiselt poolt jille on seemneid, mis dige ruttu oma ida-
n nemisvdime kaotavad. Nditeks paju seemned on idanemis-
), Vvoimelised ainult kahe nidala jooksul peale valmimist.

Et seeme idanema hakkaks, on peale idanemisvdime
tdhtsad ka {imbruskonna tingimused, kuhu seeme on sattunud.
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Seesugused seemne idanemisele tarvilikud tingimused on niis: ja
kus, soojus ja hapnik. Vaatleme neid iikshaaval ldhemalt ¢4

11. Niiskus. Niiskus on idanemise tdhtsam eeltingimus
Kuival pinnasel ei hakka seeme kunagi idanema. See ongi S¢
arusaadav, sest koik tagavarad, mis idu toitmiseks seemnesse I
varjule pandud, on vees kindlas, lahustumatus olekus. S#drases S
olekus ei padse nad aga labi kestade idu rakkudesse. Ainull li
vees lahustunud olekus vdivad nad rinnata rakust rakku ning !
jouda kasvava iduni.

Kui paneme seemne vette vdi niiskesse mulda, siis hak- L
kab seeme kdige pealt imema enesesse vett ning muutub kogu "
poolest suuremaks, paisub. See paisumine siinnib viga suure
jouga, ja monel seemnel suureneb tunduvalt ka seemne kogus. 1
Védga hidsti vdib seda ndha herneste juures. Paneme kahte
iihesuurusesse klaaspurki fihepalju herneid. Uhte purki valame
hernestele vett peale, nii et see nad iileni kataks. Juba mdne
tunni pirast miarkame, et herned hakkavad paisuma, ja nende
lilemine tasapind touseb kdrgemale kui kuivadel hernestel teises
purgis. Teisel pdeval vdib leotatud herneste kogus kuivadest
isegi kaks korda suurem olla.

Et paisumine toimub suure jéuga, vdib niha jargmisest
lihtsast katsest: paneme vidikese pudeli herneid otsani tdis ja
lisame vidhehaaval vett juurde, sedamodda, kuidas herned seda
sisse imevad. Niitid paneme pudelile korgi kdvasti peale ja
seome selle veel nooriga kinni. Herned paisuvad ja mone aja
pérast 1aheb nende kasvav rdhumine nii suureks, et pudel 16hkeb.

Sddraseid katseid on tehtud isegi tugevate metallist ndu-
dega, kus seemned on pealt kaetud liikuva punniga. See
punn on iithenduses rdhumist modtva riistaga, ja riista néita-
misest vdime ndha, et paisuvate seemnete réhumine on viga
suur. Monel juhul on seemned isegi ligi sajakilogrammilise
raskuse {iles tostnud. :

Peale seda, kui seeme on veega kiillalt 14bi niiskunud,
algab temas toidu-tagavarade lahustumine entsiitimide toimel
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1S ja tihtlasi idu kasvamine. Kuid selleks on peale niiskuse
alt tarvis veel rida teisi tahtsaid tingimusi.
us 12. Soojus. Kui hoiame niiskust saanud ja paisunud
1gi seemned kiilma kdes (+1° ja vihem), ehk vastuoksa, viime
sse nad ruumi, kus soojus iile 45° siis ei hakka nad idanema.
seg Sest seeme tarvitab idanemiseks parajat soojust ja tunneb end
ulf liigse soojuse kdes sama halvasti kui kiilma kies. See paras
ng soojuse m#idr on aga mitmesuguseil seemneil mitmesugune.
Niiteks, meie pdhjamaade teraviljad, nagu rukis ja oder, tarvi-
k. tavad vdga viahe sooja ja hakkavad idanema juba kolme-,
neljakraadilises soojuses. Siiski laheb idanemine nii madalas
soojuses vdga aeglaselt, ja selleks, et idu tuleks n#htavale,
laheb nddal ja enam aega.
Koérgemas temperatuuris edeneb idanemine juba palju
kiiremini, ja 20°—25° sooja kdes siinnib see koige kiiremini —

i
re
S.
te

1€
e ilhe 66-pdeva jooksul. Asetame aga rukkiterised idanemiseks
je veel korgemasse temperatuuri, siis tuleb ilmsiks juba vastu-

s pidine ndhtus. Idanemine siinnib aeglasemalt. Neljakiimne-
st kraadilises ja suuremas soojuses nad ei hakkagi idanema.
Sellest ndeme, et rukkil!) on idanemiseks oma kdige koha-
sem soojusemiddr 25—31° (optimum), kdige madalam
0—4,8° (miinimum) ja kdige kdrgem — 37° C. (maksimum).

13. Ohk. Kui seemned ei saa ohku, siis ei hakka nad
idanema, olgu muud tingimused kui head tahes. Seda voib
tdendada mitmel viisil. Paneme hasti labileotatud niisked
seemned pudelisse, milles 6hu asemel siisihapu gaas. Seemned
ei hakka seal idanema. Sama tagajdrje saame, kui asetame
seemned vette, millest kauase keetmisega 6hk tdiesti vilja aetud.
Paneme niiteks herned pudelisse ja valame keedetud ning
selle jarel drajahutatud vee peale. Herned paisuvad kiill, kuid
! ei anna idu, seisku nad seal kui kaua tahes. Viimati pehkivad
ja kddunevad nad vees ira.

1) Rukkil, nisul, odral, kaeral, linal ja hernel on idanemis-t® C. jirele:
' miinimum (madalam) 0—4,8°, optimum (parim) 25—31° ja maksimum (kdrgeim)
| 31—379; kurgil aga — miinimum 15,6—18,5°, optim. 31—37°, maks. 44—50°.
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Asetame herned aga laiale, madalale vaagnale ja valame
sedasama keedetud vett peale, kuid nii, et herned osalt veest vilja
ulatuksid, siis hakkavad nad peagi idanema, sest dhk paaseb ligi.

Ka ei tule idanemisest midagi vilja, kui asetada seemned
siigavasse tiheda savi sisseé. Seal on vett kiillalt, vdib hoolit-

28. joon. Purgis ida-
nevad seemned eritavad
siisihaput gaasi, mil-
lesldkendav piirg kustub.

seda ka tarviliku soojuse eest, kuid ohk
ei pddse ligi, ja sellepdrast ei saagi
seemned idanema hakata. Kui aga
sellesama savi kaevame kobedaks, et
seemned saaksid 6hku, voi asetame nad
nii, et savi neid {ileni ei kataks,
siis foimub idanemine harilikul viisil.

Neist katseist ndeme, et iga kord,
kui seemned idanema ei hakanud, oli
neil nimelt dhust puudus. Kui aga 6hk
ligi pédsis, laks idanemine vdga histi.

Me teame, et 6hk on peamiselt
kahe isesuguse gaasi segu: hapniku
ja lammastiku. Voib olla, on ainult
iiks neist idanemisel tahtis. Korral-
dame moéned katsed, et teada saada,
kumb nimelt.

Koige pealt vaatame, kas muutub
oma koosseisu poolest ohk, milles
seemned idanevad. Selleks. votame

.mingi purgi,” paneme sinna seemneid,

milledel juba viikesed idud kiiljes, ja
katame purgi korgiga kinni. Teisel
pdeval katsume jirele, kas 6hu koosseis

on muutunud. Pistame péleva piiru vdi pdleva kiilinla traadi
otsas korgi vahelt purki (28. joon.). Piirg kustub kohe ja
sellest jareldame, et purgis puudub hapnik. Kuhu ta jdi?
Vilja ta ei padsnud, sest purgil oli kork peal. Peab jirel-
dama, et idanevad seemned on hapniku #ra tarvitanud. Vaib-
olla on seemned mdnd muud gaasi asemele eritanud. Et selles
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otsusele jouda, korraldame jirgmise katse. Paneme purki E
idanevaid herneid (29. joon) ja katame ta korgiga, millest
juhime 14bi kaks koverat klaastoru: 3 ja 4. Need torud iihen-
dame kummitorukeste abil kahe teise anumaga: A ja B, mil-
ledesse on valatud puhast selget lubjavettl). Kui niiiid avame
klambrid ja imeme 6hku torust 6 kas lihtsalt suuga voi parem
isedrase anuma D abil, millest avatud kraani kaudu vesi vilja
voolab, siis siinnib koigis fiksteisega iihendatud anumais &hu-
vool, mis liigub jargmiselt: toa-6hk liheb toru 1 kaudu labi

29. joon. Idanevate seemnete hingamist tdendav katse.

anumas A oleva lubjavee ja touseb seal mullikestena iiles.
Et ohk sisaldab alati pisut siisihaput gaasi, siis iihineb lubja-
vesi sellega ja muutub veidi segaseks. Lahkudes anumast A
ja joudes anumasse E on 6hk siisihapust gaasist tdiesti puhas,
sest see {ihines lubjaveega. Kui anum E oleks tiihi, siis ei
teeks ohk, liikudes labi jargmises anumas B oleva lubjavee,

1) Katse korraldamisel tulevad kummitorud - kohalt klambriga kinni
pigistada, et COz2 ei tungiks anumaisse A ja B ja lubjavett enne katset soga-
seks ei muudaks. ;
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seda enam segaseks. Niilid aga ndeme, et 6hk, mis anumas E
seemnetega kokku puutus, muudab anumas B lubjavee sega-
seks, ja palju suuremal mdadral, kui see siindis anumas A.
Téhendab, seemned eritavad siisihaput gaasi (CO2).

Samasuguseid katseid vdoime teha ka tdiskasvanud taime
osadega, mis leherohelist ei sisalda, nagu juurtega, ditega jne.
Need katsed niitavad, et mitte iiksi idanevad seemned, vaid
koik taimeosad ja taimed, mis leherohe-
list ei sisalda, eritavad siisihaput gaasi.

Selle gaasi hulka voime moota ise-
drase riistaga, mida nimetatakse eudio-
meetriks (30.joon.). See riist kujutab
enesest klaastoru, mis iihest otsast
lahti, teisest umbne ja mille maht
on jagatud pligalatega iihesuurusteks
osadeks. Sesse torusse mahutatakse
taim voi taime osa, mille hingamist
tahetakse uurida, ja seatakse siis toru
lahtise otsaga elavhdbedaga tdidetud
anumasse. Mone aja pirast toru vaa-
deldes ndeme, et elavhobe seisab ikka
endisel kdrgusel. Kui aga laseme toru
. sisse elavhdbeda pinnale mone tilga

KOH (kaaliumileelist), siis neelab see

30. joon. Eudiomeeter. torus leiduva siisihapu gaasi ja elav-

hobeda-sammas tduseb. Selle tdus-

mise jdrele vOime otsustada, kui palju siisihaput gaasi on
taim eritanud.

Neist katseist jareldame, et taimed hingavad samuti
nagu loomad, s. 0. neelavad hapnikku ]a erita-
vad sfisihaput gaasi.

Vaatame niifid, kust ja kuidas tekib see siisihapu gaas,
mida taim eraldab hingamisel. On tihele pandud, et seemne
kuivaine kaal idanemisel kahaneb. T#hendab, osa kuivainet
lahkub seemnest gaaside n#ol. Et teada saada, kuidas ja mis-
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E suguste ainete kulul toimub see kaotus, on tehtud palju tip-
a- said katseid ja mootmisi. Nende tagajdrjed niitavad, et lagu-
A. neb ja kaob peaasjalikult tarklis, teised ained aga vihemal
2). m4dral. Nagu teame, kuulub tdrklis siisivesikute hulka, ja
ne tema keemiline koosseis on: (CeéHi00s), Idanemisel muutub
e. tarklis entsiiimide toimel suhkruks — CsHi2Os. Hingamisel
id neelab seeme hapnikku, suhkur iihineb sellega ja laguneb 16p-
e- likult siisihapuks gaasiks ja veeauruks, mida seeme vilja hin-
Si. gab. Nii voib siis hingamise keemilist kdiku jargmiselt kujutada:
e- CsHi1206 + 602 — 6 CO2 + 6 H20.
) - Mis tahtsus on aga hingamisel taime jaoks? Me nieme,
b et taim kulutab selleks oma - toidu-tagavarasid; arvatavasti ei
st tee ta seda mitte asjata. ~Hapniku {ihinemist tarklisega
1t voime vorrelda polemisega. Kiire polemise korral tekib energia
S leegi ja soojuse ndol. Taime hingamisel siinnib see {ihine-
¢ mine aeglaselt, tagajdrjeks on samuti energia tekkimine, osalt
st soojuse n#ol, osalt isedrase n. n. keemilise energia nidol, mis
u on koigi taime eluavalduste, nagu idanemise, kasvamise ja
d sigimise pdhjuseks ja ergutajaks. See joud vabaneb taimes
- ainete lagunemisel hingamise, s. t. ainete hapnikuga fihine-
a mise pvhul ja seda energiat tarvitab iga taimerakk eluaval-
u duste toimumisel.
a Loomade juures seisab hingamine iihenduses enamasti
e alalise korgendatud kehasoojusega. Kas touseb ka taime
- kehasoojus hingamisel? Et selles otsusele jouda, votame
idanema hakanud rukki- vbi nisuteri ja paneme nad paksema
1 kihina anumasse. Siis pistame nende vahele soojamdétia.
Mone aja pidrast ndeme toesti, et soojamddtja nditab mone
i kraadi vorra rohkem, kui iimbritsevas toadhus. Tahendab,
- seemned soenevad idanemisel. Siiski voib seda margata ainult
sel juhul, kui seemneid on kiillalt paks kiht, sest dhuke kiht
, jahtub liiga ruttu fimbritseva dhu kées.
5 Eelmisist katseist ja vaatlusist selgub, et taim tarvitab
L hingamiseks hapnikku. Kui pidada taime kauemat aega ruu-
mis, kus hapnik puudub, siis sureb taim #ra. Liihikest aega
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voib taim aga ka ilma hapnikuta 14bi saada. Seejuures kes-
tab siisihapu gaasi eritumine edasi. Kust saab aga taim niiiid
hapnikku? Me teame, et mitmed taime kehas olevad ained,
nagu tdrklis, suhkur jne., sisaldavad hapnikku. Seda oma
kehast parit olevat hapnikku tarvitabki taim vilise hapniku
puudusel. S#drast hingamist nimetatakse sisemiseks, sest
kogu ainevahetus toimub siin taime sees. Seejuures lagunevad
hapnikku sisaldavad ained enamail jubtudel siisihapuks gaa-
siks ja piirituseks, mida jargmiselt
vdib kujutada:

CeH1206 — 2 CeHsOH ++ 2COe
suhkur piiritus  siisihapu gaas.

See suhkru lagunemine pole aga
muud kui kddrimine, mille saadus-
tena tekivad piiritus ja silsihapu gaas.
Seepidrast voiksime ka taimede sise-
mist hingamist nimetada kédarimiseks.
% —] Mitmed lihtsamad taimed,isedranis
ik K D_—. kbt fiherakulised mikroskoobilised seened,
elavad kogu eluaja fimbruskonnas, kus
puudub vaba hapnik. Elamiseks tar-
vilikku energiat saavad nad oma iimb-
ruskonna aineid lahutades, tekitades
neis ka4drimist. Sd4raseid taimi nimetatakse anaeroobseteks,
ja nende hulka kuulub naiteks harilik parmiseen, mille abil
voib kaarimisnihtusi esile kutsuda (vordle lk. 24).

Uks teine sarnane seente liik paneb piima kiirima ja
muudab rddsa piima hapuks.

Koike kokku vottes ndeme, et niiskus, soojus ja ohk,
ehk digemini selles dhus leiduv hapnik, on tingimata tarvilikud
idanemistingimused. Kui need puuduvad, siis vdib seeme
seista mitmed aastad ilma mingit elumarki avaldamata. Kuid
iihtlasi pole ta ka surnud. Ta viibib puhke-seisukorras,
kuni soodsad iimbruskonna tingimused ta elule dratavad. Siis
hakkab ta idanema. Seemne n#ol vdib taim halbadel olu-
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kordadel oma liigi elu alal hoida, sest seemned kannatavad
halvad olukorrad palju paremini vilja, kui taimed ise.

14. Muldkond ja valgus. Katsume niiiid selgusele jouda,
kas on eelkirjeldatud tingimustest seemne idanemiseks kiillalt
vdi nduab see veel kohast mulda ja valgust.

Katsed on ndidanud, et seemne idanemiseks pole mullal
mingit tdhtsust. Vodime idandada seemneid sama histi puhtal
liival, marjal riidel vdi paberil, voi koguni nddpndela otsas,
nagu see 31. joonisel kujutatud.

Kui korraldame kunstlikke katseid, siis muidugi hoolit-
seme heade idanemistingimuste eest, ja sellepdrast pole mullal
tahtsust. Kui aga kiilvata seemned pollule v6i peenardele,
siis jadvad nad seal enese hooleks, ja siin véib muld viga
suuresti mdjuda. Ta vdib takistada 6hu ligipddsmist, nagu
nditeks tihe niiske savi, vdi liiga 4ra kuivada, nagu puhas
liiv. Koige paremaks kiilvipinnaseks on ikkagi mustmuld,
sest see ei kuiva liiga kergesti, sisaldab tarvilikul méadral dhku
«ja soeneb hidsti pdikese kies.

Valgus. Paneme mdned seemned idanema iihtlasi
valguse kdes ja pimedas. Kui seejuures kdik muud tingi-
mused on iihesugused, siis hakkavad seemned iihel ajal ida-
nema. Tahendab, valgusel pole isedrast tahtsust. Parastpoole,
taime kasvamisel, on valguse toime muidugi suur, nagu all-
pool nédeme.

Viimasel ajal on siiski leitud, et on taimi, mis tarvitavad ida-
nemiseks valgust, teised jalle idanevad ainult pimedas?). Meie
harilikud kultuurtaimed on aga idanemisel valguse vastu
tikskoiksed.

15. Idu toitmine seemne-tagavarade kulul. Meie ni-
gime eelmisis katseis, et idu kasvab seemnest, ilma et ta tar-
vitaks midagi {imbruskonnast peale vee ja hapniku. Koik
muud tarvilikud toitained votab ta neist tagavaradest, mis idu-
lehtedes ehk toitkoes varjul.

1) Nii ei idane tubaka ja kukesaba (Lyfrum salicaria) seemned
muidu, kui nad enne teatud aja valguse kides pole seisnud.
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Need tagavarad vdivad olla viga mitmesuguse koossei-
suga. Koige pealt leiame sealt tdarklist, mida kdige rohkem
on jahuseis seemneis, nagu teraviljas, herneis, ubades. Tarklist
voib teiste ainete hulgast kergesti 4dra tunda; nimelt, kui
moned tilgad joodi tdrklislahusele peale lasta, siis muutub
tarklis siniseks. Votame niiteks pisut nisu- voi kartulitarklist
ja keedame selle veega vedelaks Kkliistriks. Kui sinna joodi
tilgutada, siis muutub Kkliister siniseks.

Mikroskoobi all paistab tirklis viikeste terakestena, mil- .
lede kuju isesugustel taimedel isesugune. Oa idulehe rak-
kudes asuvaid tdrkliseteri kirjeldasime juba eespool. Me
nigime, et need olid fimmargused
voi pikergused kerge kihilise ehi-
tusega, sagedasti keskelt prao-
lised. Umbes samalaadilised on
= ka herne tadrkliseterad. Votame
32. joon. Tidrkliseterad: £ — n{?t!d karm!il()igu 18 SeaD sglle
kartulist; o — oast; d — kaerast. killjest pisut noaga Veet‘]ga“

(Suurendatud 300 korda.) sisse !). Vaadeldes siis veetilka
mikroskoobiga, ndeme selles roh-

kearvulisi tdrkliseteri, munalaadilise kujuga ja selgete ekstsent-
riliselt asetunud kihitustega (32. joon.). Lihtsate iiksikute
terade hulgas leiame ka kahest ja kolmest osast koostuvaid
liitteri. Samal viisil véime vaadelda ka rukki, nisu ja kaera
teristes asuvaid tdrkliseteri. Rukki ja nisu tdrkliseterad on
isekeskis vdga sarnased, (immargused, kettakujulised, pisut
mirgatava kihitusega. Kaera tdrkliseterad on aga hoopis
isesuguse vilimusega. Suur pikergune vdi fimmargune liittera
koostub suurest hulgast viikesist kandilisist terist (32. joon.).

Et iga taim sisaldab isesuguse kujuga tirkliseteri, siis
on voimalik seda isedrasust kasutada, niiteks jahu proovi-
miseks. Kui nisujahule on kaera- voi kartulijahu hulka sega-

1) Parem virskelt 1digatud kartulimugula tiikikesega alusklaasile ase-
tatud veetilka puudutada: 16igu pinnalt ldhevad tirkliseterad siis vette.
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tud, siis voéime jahu mikroskoobilisel vaatlemisel seda kohe
avalikuks teha, sest nisu tarkliseterade hulgast leiame siis ka
kaera voi kartuli tarkliseteri.

Koigis seemneis leiame peale tédrklise veel valk-
aineid, mida nimetatakse proteiiniks. Need ained asuvad
seemneis harilikult timmarguste v6i kandiliste teradena. Oa
idulehe 16iku vaadeldes nigime, et tarkliseterade vahel asusid
suurel hulgal peened valguterad. Mone taime, niiteks lupiini
idulehtedes leiame ainult valguteri (33. joon.). Katsume ka
siin joodiga, siis ndeme, et val-
guterad ei muutu mitte siniseks,
nagu tarklis, vaid omandavad
ilusa kollase virvi. Selle isedra-
suse jirele joodi suhtes voime
valguteri alati tarkliseteradest dra
tunda. Proteiiniteri leiame ka
ladtsedes, hemneis, nisuteristes
(34. joon.) ja mujal. Seda vdime
nditeks nisuteriseist  kergesti
kitte saada. Selleks votame na-
tuke nisujahu, teeme sellest
taigna ja hakkame seda veega
uhtma. Vesi viib tarklise kaasa, ;, . ;. iiniidulene rakk,
ning ]arele laab kollakas klee- tdidetud iileni valk-aine (proteiini-)
puv mass, mis pole muud kui teradega.
valk-aine. @ Teda nimetatakse
pihkaineks, sest ta ithendab tarklise taignaks.

Kolmandaks tihtsaks tagavara-aineks on seemneis 61id
ja rasv-ained. Vihesel maiiral on neid kdigis seemneis,
isedranis rohkesti on neid aga olirikkais, nagu lina-, kanepi-,
pdevalille- ja muis seemneis. Kui vdtame nditeks pievalille-
seemne ja litsume ta vastu valget paberit, siis ndeme, et
paberile ja4b tume olitdpp, sest seeme sisaldab rohkesti vede-
laid rasv-aineid. Olid asuvad seemneis kas dige peente tilga-
kestena voi on kogunenud suuremaiks tilkadeks. Neid voib
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eritada seemneist lihtsa rohumise abil, ja nii saadaksegi lina-,
kanepi-, pdevalille- ja muud 6lid.

Siis leidub seemneis veel muid tagavara-aineid, kuid
juba harvemail juhtudel ja vdhemal mé&iral, nii et me nende
juures ei peatu.

Ukski kirjeldatud tagavara-aineist, nagu térklis, valk ja
olid, ei lahustu vees. Et aga idu neid saaks toiduks tarvitada,

34. joon. Nisuterise Idigu viline osa: p — viljakest; ¢ — seemne-

kest; sellest seespool asub toitkude; al/ — valk-aineid sisaldavad rakud ;

am — térkliseteri sisaldavad rakud; »n — rakutuumad. (Suurendatud
umbes 250 korda.)

peavad nad l4abi iimbritsevate rakukestade idu rakkudesse
pddsma. See on vdimalik ainult siis, kui tagavara-ained muu-
tuvad vees lahustuvaiks. Sdherdune muutus siinnibki toesti
idanevas seemnes. Niipea kui seeme vees niiskunud ja pai-
sunud, lahustuvad selles vees seemnerakkude plasmas peitu-
vad isedrased ained, mida nimetatakse fermentideks ehk
entsiiiimideks. Need fermendid tungivad labi rakukesta
tagavara-ainete ligi ja muudavad need vees lahustuvaiks. Selle
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jaoks tarvitab iga aine isesugust fermenti, tarklis — iiht,
valk — teist jne.

Jahuseis seemneis, mis sisaldavad rohkesti tirklist, lei-
dub entsiiiimi diastaasi, mis muudab tirklise vees lahus-
tuvaks suhkruks. Selle diastaasi omadusel pohjeneb lin-
naste valmistamine. Linnased pole ju muud kui idanema
166nud ja siis drakuivatatud odrad. Neis on tirklis idanemisel
diastaasi toimel muutunud suhkruks. Sellep4rast on linnased
magusad. Diastaasi vdib linnaseist puhtal kujul kitte saada.
Selleks leotame linnaseid vees ja eritame siis vee kurnamise
teel. Saadud leotis sisaldab- diastaasi lahustunud olekus. Et
diastaasi veest eraldada, valame lahusele pisut piiritust hulka.
Diastaas sadestub siis 6rna valge pdra ndol. Me vdime selle
pdra koguda kurnamispaberile ja 4ra kuivatada.

Niiiid vaatame, kuidas toimub diastaas tirklisesse. Val-
mistame tdrklisest vedela kliistri ja valame seda katseklaasi-
desse. Varvime kliistri katseklaasides joodiga siniseks. Lisame
niifid {fihte katseklaasi pisut diastaasilahust!). Viahehaaval
hakkab seal sinine vidrv kaduma, ja kliister muutub viimati
kollakaks horedaks vedelikuks. Diastaas on muutnud tarklise
vees lahustuvaks suhkruks. Selle tottu kadus ka sinine virv,
sest jood ei vidrvi suhkrut siniseks. Seda ainete muutust
voime kujutada jargmise keemilise vormeli abil:

(CeH1005), + (H20), — n (CsHi20es)
tarklis vesi suhkur.
Sellest ndeme, et diastaas iihendab tdrklise keemiliselt iihe
osa veega, mille tagajdrjel tekib suhkur.

Tarklise muutumist diastaasi toimel vdime vaadelda
otsekohe mikroskoobiga. Siis ndeme, et tarkliseterades tekivad
diastaasi toimel sooned ja lohekesed; need muutuvad ikka
laiemaks ja siigavamaks, kuni viimati tarkliseterad 16plikult
lagunevad ja kaovad (35. joon.).

1) Voib tarvitada vordluseks ka siilge, sest siiljes leidub samuti dias-
taasi, mis leivas oleva tirklise muudab suhkruks, ‘mispirast leivatiikk suus
nédrides muutub magusaks.
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Kui seemmne-tagavarade hulgas on ka valk-aineid, siis
eritab idu isesugust fermenti pepsiini, mis lahustab valk-
aineid ja muudab need ndndanimetatud peptoonideks.
Pepsiini leidub ka inimese ja loomade maomahlas.

35. joon. Nisu tdrkliseterade lagunemine diastaasi toimel.

Samuti on idul isesugused fermendid 6lide ja- rasv-
ainete lahustamiseks, n. n. lipaas.

46



Ill. Rasvamine.

16. Kasvamisest iildse. Kasvamine toimub rakkude
paljunemise teel. Tekivad ikka uued ja uued rakud; nende
arv kasvab alatasa ja ulatub tdiskasvanud taimes Oige suure
hulgani. Kasvamise eduks on tihtis, et rakud saaksid tarvi-
likul méadral vett, mis hoiaks neid alati pingul ja venitaks
laiali. Et vesi rakkudesse tungiks, peab rakumahl sisaldama
tarvilikke osmootse véidrtusega aineid. T#hendab, seemne-
tagavarad ei ldhe ainufiksi noore tirkava taime toitmiseks,
vaid ka selleks, et hoida ta rakkudes alalist pingulolekut — tur-
gori. Viimane on aga tdhtis esiteks kui kasvamise edendaja,
teiselt poolt jalle annab ta noorele taimele tarviliku tugevuse.

Teeme noore tirkava taime kasvukuhikust dhukese 16igu
ja vaatleme seda mikroskoobiga. Siis nideme, et rakud, mille-
dest koostub kasvukuhik, on kdik enam-vihem iihesugused
(36. joon.). See ongi arusaadav, sest just siin toimub alaline
rakkude pooldumine, ja iga uuestitekkinud rakk pooldub
peagi jdlle, ilma et jouaks oma kuju ja ehitust suuremal
méiral muuta. Madalamal asuvad juba vanemad rakud, mis
enam ei pooldu, vaid selle asemel kasvavad joudsasti, veni-
des suuremaks ja pikemaks. Kasvukuhiku alumises osas
nideme fimberringi isesuguseid puhetisi, — need on tulevaste
lehtede alged. Sedamddda, kuidas kasvab rakkude arv, muu-
tub nende vahekord teiste rakkudega ja {imbritseva keskkon-
naga. Rakud, mis asuvad viljaspool, satuvad otsekohe viliste
toimete alla. Need aga, mis jadvad teiste vahele, on viliste
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toimete eest naaberrakkude varal kaitstud. Selle eest on nad

jille suurema rohumise all. Uldse jadvad kasvava taime rakud

isesugustes taimeosades isesuguseisse tingimusisse, ja see

asjaolu mojutab suuresti nende kuju ja edaspidist kasvamist. |

Sellepdrast ongi suure tdiskasvanud taime rakud nii mitme-
kesised oma kujult ja suuruselt. Nende omavahelises asetuses
ndeme siiski teatavat korrapdrasust. Nimelt asuvad iihesugu-
sed rakud suuremate rilhmadena ja tdidavad seejuures taime
elus mond {ihist iilesannet.
Meil oli juba jutt niisugu-
seist riihmist ja me nime-
tasime neid kudedeks.

| %

Kudede isedrasused on jarje-

- - likult fihenduses nende ase-
tusega taimekehas.
17. Kasvamise moot-
/ Jmine ja kasvamise jirgud.
~Taime kasvamine ei siinni
7 muidugi fihtlaselt, vaid ole-
Tiss 5 neb  mitmesuguseist sisemi-
VARABL 4 2 27 sist ja vidlimisist tingimu-
: Valpilut (Wil sist. Uhed neist edendavad
36. joon. Noore kasvava tiive otsa A . e
piki-labilsige. Kihmud kahel pool kil- Kasvamist, teised mojuvad
gedel on tulevased varred ja lehed. sesse takistavalt. Et sellest
selget pilti saada ja iihtlasi
vorrelda mitmesuguste taimede kasvamist, on katsutud kasva-
mist mitmesuguste riistade abil mdota.

Kbdige lihtsam ja algelisem abindu oleks lihtne mdédtpuu,
millega taime pikkust teatavate vaheaegade jirel moddame.
Et aga taimede kasv on aeglane ja viike, siis ei saa lihtsa
modtpuuga kuigi tdpsaid tagajdrgi. Taime osade kohta, mis
kiiresti kasvavad, vdib tarvitada head ja lihtsat mo&dtmisviisi.
Votame mone idaneva seemne, niit. herne, ja tdombame selle
juurele tusiga rea kriipse, mis iiksteisest ithekaugusel (37.joon.).
Mbne aja pdrast on juureke pikemaks sirgunud, ja selle jdrele,
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kuidas niitid kriipsud juurel asuvad, véime otsustada juure
kasvu file. Me n#eme, et kdige enmam on sirgunud juure
otsapoolne osa, sest siin on kriipsud eemaldunud iiksteisest
kdige kaugemale.

Aeglasema kasvu modtmiseks tarvitatakse isedraseid riistu,
auksanomeetreid, milledest iiks 38. joonisel kujutatud.
Kasvava taime ladva kiilge on kinnitatud peenike siidniit, mis
ulatub iile kergeltliikuva
ratta ja mille otsa kinni-
tatakse  vdike raskus

4 B
&)

Mlontag
[T

37. joon. Idaneva

herne juure

kasvamine. A

— enne Kkatset; B 38. joon. Riist taime kasvamise mootmiseks
— 24 tunni pérast. - (auksanomeeter).

(kaaluviht). Ratas on iihendatud osutiga, mis taime kasvu
nditab. Taime pikemaks kasvades vajub viht g madalamale,
ja niit paneb ratta r fihes osutiga z liilkuma. Kasvamise Kkii-
rust voime lugeda skaalal SS.

Uurides nende riistadega taime kasvamist, ndeme, et see
ei sfinni mitte iikitlaselt kodikides taimeosades, vaid kasvamine
toimub neis harilikult ainult teatavais punktides ehk v6odes
(n.n. kasvutsoonides). Nii kasvab juur ainult juuretipu
(ladva) ligidal 5—10 mm laiuses vdos, kdrsviljade varred —

4 49



solmevahe alumises osas, nende lehed — alumistes osades jne.
Iga taime kasvavad osad kasvavad esmalt aeglaselt, siis hak-

|

// ;
J y
7 S
] W
/ A
i "
0 1 £ 3 4 5
39. joon. Suur kasvamiskover.

kab kasvamine  Kkiire-
nema, jouab kdige suu-
rema kasvukiiruseni ja
jaab siis jalle aeglase-
maks. Niisugust kasva-
mist nimetatakse suu-
reks kasvuperioo-
diks, ja iga kasvutsooni
osake teeb l4dbi suure
kasvuperioodi.  Tahen-
dades ruudulisel paberil
ristjoonel tippidena aja
silmapilgud ja neis tdp-
pides {ilesseatud piist-

joontel vastavalt teatud taimeosa kasvu, saame rea téppe, mis
moodustavad isedrase kdvera (39. joon.) See kdver 1seloomus

tab taimeosa suurt kas-
vamisjarku ja teda nime-
tatakse seepdrast suu-
reks kasvamiskd-

veraks.
On tihele pandud,

et taimed kasvavad pie-
val aeglasemalt kui 60si,
tdhendab, valgus mdjub
kasvamisse takistavalt.
Tdpsamad uurimused on
niidanud, et kdige kiire-
mini kasvab taim vara
hommikul ja kdige aeg-
lasemalt oOhtul. Seesu-

e

1
1
5
B
|
I
]
'
1
1
1

40. joon.

[eb)

]

Juure kooldumise skemaatiline
kujutis.

gust jdrjekindlat muutust taime kasvamises nimetatakse vai-

keseks ehk 0opdevaseks kasvamisjdrguks.

20
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voime samuti kdverana kujutada ja saame vdikese ehk
Obpdevase kasvamiskodovera.

Peale valguse avaldab mdju kasvamisse ka limbruskonna
temperatuur. Kasvamisel on samuti oma koéige madalam,
koige korgem ja kdige kohasem soojuseméir, nagu seda ndgime
idanemisel.

Ka toitainete rohkus, niiskuse ja hapniku miidr ei jita
taime kasvamisse moju avaldamata.

18. Liigutused. Rakkude kasvamine ja nende turgor
etendavad tihtsat osa ka taime liigutusis. Kujutleme omale,
et noore taime juure iiks kiilg @ hakkab mingil pdhjusel

€

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

kasvama kiiremini kui kiilg & (40. joon.). Selle tagajirjel
kooldub juur koveraks sinnapoole, kus kasvamine aeglasem.
Selle kasvamis-isedrasuse pohjal toimuvadki mitmesugused
taime liigutused. Kasvamise iihtlusetus oleneb omakord tur-
gori fihtlusetusest. Kus turgor suurem, seal sirguvad ka rakud
suuremal madral. Turgori muutumise pohjuseks on mitme-
sugused vilised d#rritused. Naiteks tarvitseb ainult ménd
taimeosa seada heledama valguse kitte vdi katta valgues
eest, et turgor muutuks, ja taim teeb sellekohase lijguty
Sellega ongi seletatav valguse toime kasvamisse. é%
P 4

./

4%
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pruugi arvata, et viline d&rritus toimiks otsekohe mehaani- |
liseit. Asi on tdeliselt palju keerukam ja vilise drrituse ning

42. joon. Pimedas (B) ja valguse kies (A)
kasvanud kartul. Vastavad varre sdlme-
kohad on tihistatud iihesuguste numbritega.

jargneva liigutuse vahel
siinnib’ veel palju vahe-
pealseid néhtusi.

Nagu teada, sulevad
mitmed taimed 0606seks
oied ehk tdmbavad lehed

‘isemoodi kokku. Koik

need liigutused sfinnivad
selle tottu, et valgustuse
muutumisega muutub
rakkude turgor. Niiteks
tiirgiuba liigutab oma
lehti vaikeste leherootsu-
keste abil, milledega le-
hed pearootsu kiilge
kinnitatud.  Valgustuse
muutumisel muutub nen-
de pealmise osa rakkudes
turgor, ja lehed sirutuvad
vilja voi tdmbuvad kokku
(41. joon.).

Saaraseid liigutusi
teeb taim mitte ainult
valguse, vaid ka mitme-
suguste muude viliste
drrituste toimel. Kaiki
seesuguseid liigutusi, mis
toimuvad teatud drrituste
suunas,nimetatakse iildse
tropismideks: val-
guse mojul toimetulevat

taimeosade koveraks kasvamist voi poordumist — helio-
tropismiks, maa kiilgetombava jou toimel — geotro-
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pismiks, keemiliste ainete d&rritustel — kemotropis-
miks jne.

19. Heliotropism. Taimed on vidga valgusetundlikud.
Niipea kui idu seemnest vilja sirgub, hakkab valgus temasse
kohe toimima; val-
guse kdes muutub
idand peagi rohe-
liseks, pimedas jd4b
ta aga valkjaskolla-
seks. Kui idand
kauemat aega pi-
medas on viibinud,
siis ldaheb ta oma
vilimuse  poolest
valguse kides kasva-
nud idandist juba
suurel médral lahku.
42, joonisel nzeme, et pimedas kasvanud Kkartuli vars on
pikk ning peaaegu ilma lehtedeta ja pole roheline, vaid on
jaanud helekollaseks. Niisuguseid pimedas kasvanud varsi
nimetatakse etioolituiks.
Seevastu on valguse kdes kas-
vanud taim omandanud suured
rohelised lehed ja vdib nende
abil juba iseseisvalt toitu muret-
seda. Etioolitud varred saavad
hukka, kui seemnest toidu-taga-
vara 16peb, sest klorofiilli puudu-
sel ei saa nad iseseisvalt toitu
muretseda.

Et taimedel nii suur valguse
tarvidus, siis on loomulik, et nad
piilavad seda vdimalikult suurel
miiral saada, kui sellest puudus 43p, joon. Valguse poole kool-
tuleb. Seda voime ka tdesti dunud kapsataimed.

43 a. joon. Kamber heliotropismi katsete
tegemiseks.
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tahele panna. Kiilvame potti nditeks kapsaseemneid, ja kui
need idanema 166nud, asetame poti viikesesse kasti, mis kae-
tud seestpoolt valguskindlalt musta paberiga, nii et valgus lan-
geks idude peale mitte iilevalt, vaid kdrvalt 14bi augu (43 a. joon.).
Juba méne tunni parast vdoime margata, et varred hakkavad val-

I

NN
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44. joon. Lehtede heliotroopilised

liigutused: b — leherootsud; a — lehe-

labad. Nooltega on tihistatud valguse lange-
mise suund.

guse poole koolduma
(43 b. joon.) ja lehed
asetuvad nii, et valgus
langeks nende pinnale.
Keerame poti teisi-
pidi; mone aja péarast
ndeme aga, et varred
on uuesti valguse poole
po6rdunud.  Saidrast
alalist taimede valguse
poole p66rdumist (ko-
verakskasvamist) ni-
metatakse positiiv-
seks heliotropis-
miks.

Mbned taime osad
jalle, niiteks juured,
pliiavad valgusest ee-
male podrduda. Seda
ndhtust - nimetatakse
negatiivseks he-
liotropismiks.

Kui taim on kas- |
vanud juba kiillalt suu-
reks ja tal on loomu-
likult  viljaarenenud

lehed, siis ei kooldu ta valguse poole enam terve oma kehaga,
vaid neid liigutusi teevad ainult lehed. Isedranis silmapaistvad
on seesugused liigutused pikarootsulistel lehtedel. 44. jooniselt
ndeme, kuidas taim asetab oma lehed nii, et nende labad
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oleksid p6ordud otsekohe valguse poole. Neid liigutusi teeb

ta leherootsude abil.

kaetud dhukese ldbipaistva na-
haga, mis koostub tihedasti iiks-
teise korval asuvaist rakku-
dest. Mitmel taimel (nditeks
kellukail) leiame nende rak-
kude hulgas suuremaid, mil-
lede kesta pealmises, vilimises
osas asuvad isedrased ldatseku-
julised paksendused (45. joon.).
Need paksendused on tdiesti

Sellejuures on muidugi tihtis, et ka
lehelaba ise oleks valgustatud.

Koikide taimede lehepind on

"45. joon. Valgusetundlik rakk
lehe marrasknahas.

labipaistvad ja koguvad nende peale langevad piikesekiired
iihte punkti kokku, nagu seda teevad harilikud suurendavad

ehk nondanimetatud piikesekiaasid.

Raku plasma selles

punktis d#rritub, ja ihes valguse muutumisega muutub ka

drritus.

46. joon. Taime rakk tugeval suuren-
dusel: m — kest; n — tuum; o2 — lehe-
rohelise terad; s — plasmodesmid.

See antakse rakkude kaudu edasi leherootsu rakkudele,

kus selle tottu turgor
muutub, ja lehed tee-
vad kohase liigutuse.
Arrituste edasiand-
mine iihest rakust teise
on tiiesti vdoimalik ja
arusaadav, sest koik ra-
kudon iihendatud oma-
vahel peente plasmanii-
dikestega, mis ulatuvad
14bi kestade (46.joon.).
Neid niidikesi, mis
fihendavad mitmeraku-
lise taime kogu plasma
iiheks suureks plasma
vorguks, nimetatakse
plasmodesmideks.
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20. Geotropism. Seame idaneva herne mis asendisse
tahes, mdne aja pédrast ndeme ikka, et idu juureke pdordub
otsaga allapoole ja vars iiles. Po6orame idandi iimber —
juure iiles ja varre allapoole. Varssi hakkavad aga juur ja
vars koolduma ning omandavad jillegi endise suuna: juur alla-
poole, vars liles (47. joon.). Uldse on t4hele pandud, et taime
juure ja varre loomulik kasvamissuund langeb iihte maa peale

023 4s
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47. joon. Idaneva herne geo- 48. joon. Kasvava juure
troopilised kooldumused. geotropism.

langevate asjade suunaga, see on loodjoonega. Arvatavasti siin-
nib see maakera tombejou toimel, ja sellepirast nimetatakse
seda taimejuurte kasvamist raskuse suunas geotropismiks.

Geotroopilised liigutused sfinnivad ainult siis, kui taim
kasvab. Kui aga taime kasvamine jadb mingisugustel poh-
justel seisma, siis ei siinni ka geotroopilisi kooldumisi. See
on arusaadav, sest igasugused troopilised liigutused siinnivad
just taimeosade mitteiihtlase kasvamise tottu. 48. joonisel
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on kujutatud juure ots, millele on tehtud tusiga iiksteisest
tihekaugusel seisvad mdargid. Kus juur kasvab, seal nihkuvad
mirgid iiksteisest ikka enam eemale. Selgub, et ka geotroo-
piline kooldumine siinnib ainult seal, kus mairgid eemalduvad,
s. 0. kus juur kasvab. 49. joonisel ndeme, et idandi juur
tungib suure jouga temale kasvamisteel takistuseks olevasse
elavhobedasse.

Taime vars (tiivi) ja peajuur kasvavad harilikult piist-
loodis (ortotroopsed organid). Kuid kiilgharud (oksad) ja kiilg-
juured ei kasva mitte piisti, vaid enam v6i vihem viltu, isegi
ristloodis (plagiotroopsed organid). Kuid tdhtis on see, et iga

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

taimeosa hoiab kindlasti kinni oma esialgsest kasvamissuunast,
olgu see missugune tahes. Ainult teised, tugevamad toimed,
nditeks valgus, voivad seda muuta.

Neist néhtusist jareldame, et taimed, nagu loomadki,
oskavad oma keha tasakaalus piisti hoida. See on taimele
viaga tarvilik, sest kui suure puu tiivi, mis kannab rohkearvu-
lisi oksi ja laialist lehestikku, ei kasvaks loodsuunas, siis oleks
ta tasakaaluta seisukorras ja vdiks kergesti murduda.

Nagu uurimused on ndidanud, hoiavad loomad end tasa-
kaalus isedraste meeleriistade abil, mis korvaga iihenduses.
Hakati uurima, kas ka taimedel pole sddraseid riistu. Selles
asjas pole veel tiiele selgusele joutud, kuid on olemas viga
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téendone arvamine, et taimed tunnevad oma seisukorda mitme-
suguste kehakeste abil, mida rakkudes alati leidub, nagu tirk-
liseterad, kristallid jne. Neid kehakesi nimetatakse iildse, kui
nad tasakaalus hoidmisest osa vdtavad, statoliitideks.
50. joonis kujutab juure otsa, mis kasvab otse allapoole. Koik
tarkliseterad ja muud kehakesed, mida ndeme rohkesti kesk-
mistes rakkudes, on vajunud rakkude alumisele kiiljele, vdiks
iitelda — rakkude pdhja. Statoliitide seesuguse asetuse korral
kasvab juur otse allapoole. Kui niilid seada juur niiteks

50. joon. Juure otsa raskusetundlikud rakud statoliitidega.

ristloodi, siis nihkuvad tdrkliseterad paigalt ja asuvad rakkude
kiilgedele. See mitteharilik terakeste seisukord é&rritab plas-
mat, selle tagajdrjel muutub juure kasv mitteiihtlaseks ja juur
_kooldub endisesse seisukorda tagasi, kuni tirkliseterad jille
endiselt raku alumisele kiiljele (pdhjale) rohuvad.

Peale helio- ja geotropismi vdib taimede juures tihele
panna tundlikkust mitmesuguste teiste viliste toimete vastu,
nagu niiskus, toiduainete rohkus jne. /

On tihele pandud, et juured sirutavad end maapinna
kuivemaist kohtadest niiskemate poole (hiidrotropism), ja sage-
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dasti on see tung isegi geotropismist tugevam, — juured
kasvavad mond aega iilespoole. Samuti otsivad juured need
maapinna kohad vilja, kus toitvaid aineid rohkem (kemotro-
pism). Kui istutada taim pinnale, mis koostub vahelduvast
lilvast ja mustmullast, siis kasvavad lisajuured ainult mulla-
kihtidesse. Seesuguseid katseid ja vaatlusi on palju tehtud.
Koik need niitavad, et taimed tunnevad viliseid &rritusi,
annavad neid edasi iihest rakust teise ja teevad vastavaid
liigutusi. Need liigutused vdivad olla kahesugused: posi-
tiivsed, kui liigutus sfinnib &rrituse poole, ja negatiiv-
sed, kui liigutus siinnib drritusest eemale. Nii vdib varre
kasvu valguse (pédikese) suunas vaadelda kui positiivset helio-
tropismi, juurte eemaldumist valgusest kui negatiivset helio-
tropismi.
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IV. Juure ehitus ja tegevus.

21. Juure sisemine ehitus. Seemne idanemisel ilmus
koige pealt juur. Peagi muutus ta tisedamaks ja vdis asuda
oma iilesande tiitmisele : imeda maa seest vett ja toitvaid sooli.

51. joon. Juureotsa ldbildige. Juurekiibar.

Vaatame niiiid 14hemalt, kuidas toimetab juur seda filesannet.
Koige pealt aga tutvume juure sisemise ehitusega. Selleks
teeme juurest mitmest kohast dhukesed 16igud ja vaatame neid
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mikroskoobiga. Esimeseks vaatlemise aineks vGtame noore
kasvava juureotsa 1digu (51. joon.). Sellel paistavad meile
silma koige pealt kaks jdrsult teineteisest eraldatud osa. Vaili-
mine neist, allapoole p6ordu, on saanud juurekiibara
(calyptra) nime, sest ta katab nagu kiibar Grna, kasvavat
juureotsa. Kiibara all asuvad 6rnad, ohtrasti poolduvad rakud,
ja kiibar on neile kaitseks juure maa sisse tungimisel. Mui-
dugi kulub selle juures kiibara viline serv, ja me nideme joo-
niselt, et vilised rakud kistakse sisemiste kiiljest lahti ja
langevad vdhehaaval dra. Nende ase-

mele aga nihkuvad kiibara sisemisest

kihist uued, pooldumise teel tekkinud

rakud, nii et juurekiibara kdige vanemad

rakud on vilised, kdige nooremad aga

sisemised. Monel taimel, niiteks vesi-

ladtsel ehk lemlel (Lemna), mis katab

seisvat vett kraavides ja tiikides tiheda

rohelise vaibana, on juure ladval ise- P
sugune juurekiibara sarnane moodustis, X

n.n juuretasku; ta on hasti suur gy joon. Vesilantsed
ja isegi palja silmaga nidhtav (52. joon.). ehklemled. K— juure-

Nagu juba tdhele panime, asub tasku.
juurekiibara all kiht noori tihtlase ehitu-
sega rakkusid, mis ohtrasti poolduvad. Alles mitmekordse
pooldumise jarel hakkavad nad kasvama ja pikemaks paisuma.
See poolduvate ja kasvavate rakkude kiht asub juureotsast
pisut iilalpool; seda panime tihele juba herne-idu juures,
mérkides selle juurt tuSipiigalatega.

Idandame moéne seemne niiskes liivas, ja kui taimeke
on juba kaunis pikaks sirgunud, tombame ta ettevaatlikult
liivast vilja. Siis n#eme, et juure alumine ots on puhas ja
liivast vaba, kuna kdoik muu kdrgem osa on tihedasti liivaga
kaetud, ja see ei tule isegi raputades dra. Uurides lahemalt
selle nahtuse pohjust ndeme, et juur on kaetud selles osas,
kus liiv kiilge hakkas, rohkearvuliste peente karvakestega,
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mida nimetatakse juurekarvakesteks. Kui idandame
seemet mitte maa sees, vaid lihtsalt niiskes Ohus, siis ndeme
juure kiiljes puhtaid ja selgesti silmapaistvaid juurekarvakesi.

Kui teeme juurest, sellel kohal, kus ta karvakestega
kaetud, 16igu ja vaatame seda mikroskoobiga, siis ndeme, et

juurekarvad pole muud kui juure vilise kihi rakkude puhe- |
tised (53. joon.). See viline kiht, mida nimetatakse juure |
marrasknahaks (epidermis), on juure nooremas osas |

dige Orn ja pehme, ning just selles osas ndeme juurekarva-
kesi. Vanemaks saades muutub ta paksemaks ja kdvemaks,

53. joon. Juurekarvad.

hakkab murduma ja pudenema. Muidugi langevad siis ka
juurekarvad dra. Sellepdrast leiduvadki need ainult juure
keskmises — nooremas osas, iilemises — vanemas osas katab
. juurt kdova korgistunud kiht.

Juurekarvadel on suur tihtsus taime toitumises. Nende
abil imeb taim mullast vett ja selle sees lahustunud toit-
aineid. Kui nditeks taime fimberistutamist toimetada oskama-
tult, nii et drnad juurekarvakesed saavad viga, siis vdib taim
kergesti dra kuivada ja hukka saada, sest tal puudub voima-
lus maa seest niiskust ja toitu saada.
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Kuidas aga toimetab juurekarv vee ja mahlade imemist?
Et need karvad pole muud kui juure marrasknaha rakud, siis
sisaldavad nad muidugi plasmat ja selle sees olevais 66nsusis

54 a. joon. Juureots juurekarvakestega mullaosakeste vahel.

rakumahla, nagu kdik teised rakud. Osmoosiseaduse pdhjal
tungib mullaosakeste vahel leiduv vesi narmaste G0nsusisse
ja toob enesega iihes mitmesuguseid toitvaid sooli, mis lei-
duvad alati vee sees lahustunud olekus (54a. ja 54 b. joon.).

See vesi ja lahused liiguvad
edasi suurisse rakesse, mis asu-
vad paksu kihina otsekohe mar-
rasknaha all, ja moodustavad
ndndanimetatud juurekoore.
See koor on alati 1abi imbunud
veega, mis juurekarvad maa seest
saanud. Siit satub vesi juure
keskmisesse osasse, mis eralda-
tud algkoorest ise#raste paksu-
kestaliste rakkude kihiga ja mida

54 b. joon. Uksikud juurekarvad
tugeval suurendusel.
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nimetatakse kesksilindriks. Kiht aga, mis eraldab kesk- |

silindrit algkoorest, kannab sisenaha ehk endodermise
nime. Selle kihi rakuseinad on paksud ja puituvad Gige pea;
seetottu ei lase nad enam vett labi. Kuid mitte koikide
endodermisrakkude seinad ei ole paksud ja puitunud; fiksikud
rakud endodermises on dhukese tselluloosse kestaga, mis histi
vett 1dbi laseb. Seesuguste rakkude kaudu siinnib siis vee-

vool algkoorest kesksilindrisse ja neid nimetatakse sellepdrast |

ldbilaskjaiks rakkudeks.

Kesksilindris leiame |

rea suuri rakkusid, mis

suurte©  rdngastena.
Need on pikad puitu-
nud kestadega ja selle
tottu juba surnud ra-
kud, mis on sulanud

(trachea) ja neid moo-
da tungib vesi juurest
55. joon. Oa juure ldbildoige: V — iiles maapealseisse
puuosa; F — niinosa; E — marrasknahk. taimeosadesse, samuti

nagu ihimese vere-
sooni mdodda jookseb veri igale poole kehasse laiali.

Neid leiame kesksilindris mitmesuguse jimedusega, ja
nende asetumises vdoime mairgata teatavat korrapirasust. Otse
juure keskel asub harilikult {fiks v6i mitu jimedamat soont,
ja nende iimber kiirtetaoliselt peenemad sooned. Koige pee-
nemad sooned on kesksilindri vdlimises osas. Seda puitunud
seintega soonte kogu nimetatakse kesksilindri puuosaks.
55. joonisel ndeme pisut teissugust kesksilindri ehitust. Soo-

16ikel paistavad meile |

isekeskis  pikkadeks |
torudeks. Neid nime- |
tatakse soonteks |

ned asuvad ka siin nelja kiirena, jdimedamad seespool, pee-

nemad viljaspool, kuid silindri keskmises osas puuduvad
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. sooned tdiesti ja nende asemel leiame isedrase iihtlase ehitu-
. sega rakkudest koostuva koe, millel palju sarnasust algkoore
. koega. Seda kudet nimetatakse sdsikoeks. Nelja soone-
salga vahekohtades ndeme isedraseid Shukeseseinaliste rakkude
kogusid, mida modda ka mahlad voolavad
ja mida nimetatakse niineks.

Eelmisi kirjeldusi kokku vottes nideme,
et juur koostub peaasjalikult kahest lahku-
minevast osast: vilimisest — koorest ja
sisemisest — kesksilindrist. Neid eraldab
iiksteisest endodermis. Algkoor on iihtlane
pehme kude, kuna kesksilindris on paksu-
seinalised puitunud sooned ja 6hukeseseina-
lised niinrakud. S#4édrane juure ehitus on
viga otstarbekohane. Ohukeseseinalised
juurekarvakesed asuvad juure pinnal ja
puutuvad otseselt kokku vett ja sooli sisal-
dava mullaga. Osmootsel teel ldhevad
vesi + soolad juurekarvakestest juure koo-
resse ja sealt labilaske-rakkude kaudu kesk-
silindrisse.

Teiseks juure iilesandeks on kinnitada
taime maa kiilge, ja sellepdrast peab ta
igasuguse venitamise ja katkumise vilja
kannatama. Selleks ongi juurel vastupida-
vamad osad koondunud keskpaika, ja ta
tuletab oma ehituselt meelde tugevat kdit. 56, joon. Juurershku

22, Juurerohk. Juurekarvakeste {iles- selgitav katse.
andeks oli votta maa seest vett ja toime-
tada seda edasi kesksilindrisse. Iga karvakese poolt saadetud
veehulk on muidugi vidga viike, kuid selle eest on karvakeste
eneste arv suur, — iga viikese noore juurekese kiiljes vdib
neid lugeda tuhandeina. Kui aga vdtame suurekskasvanud
haralise juure, siis leiame mitmed miljonid karvakesi, mis tun-
givad iga mullaosakese vahele ja votavad maa seest kdike, mis
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seal leida ja mida taim tarvitab. Uks teadlane arvutas vilja, |
et kui asetada koik nisu juurekarvad iiksteise jarel ritta, siis |
oleks see rida mitme versta pikkune. Kui aga nad kokku
koguda, siis saab neist vaevalt sdrmkiibara-tdis. Tadhendab,
taim oskab vdhesest materjalist ehitada

57. joon. Juurerdhu
modtmine: C — d#raldi-
gatud tiive ots; P — elav-
hobedaga tdidetud klaastoru,
mis tdidab rohumismdaotja
(manomeetri) aset.

omale riistu, mis viaga suure 1606 dra
teevad. Sest kui need miljonid juure-
karvakesed hakkavad vett saatma kesk-
silindri soontesse, siis saavad need
peagi tdis, ja vesi touseb kdrgemale
varresse ning jookseb igale poole
taimekeha mooda laiali. Vee liiku-
mine juure kesksilindrisse juure koo-
reparenhiifim-koest toimub seetdttu, et
labilaske-rakud endodermises vett alati
iihes suunas — nimelt kesksilindri
poole — edasi juhivad. Sairase l4bi-

laske-rakkude tegevuse tottu tekib |

juure kesksilindris teatud rohk, ja vesi
liigub sealt edasi korgemale — var-
resse. Kui ldikame varre otse juure

3 pealt maha, siis saadab juur muidugi

vett edasi ja see ndrgub tilkadena
1dikekohast valja. Seame sinna kohta
pika klaastoru ja iihendame selle
kummitoru abil tiive otsaga (56. joon.).

Siis ndeme, et vesi -hakkab torus

tdusma ikka kdrgemale ja korgemale,
ning kui juur saab mulla seest

kiillalt vett, siis vGib see veesammas tdusta monikord mitme

siilla korguseni. Selle

veetdusu pohjus ongi juurerdhk.

Klaastoru voib iihendada elavhdbe-manomeetriga (57. joon.),
siis vdime juurerdhku otsekohe modta. Milme taime juures on
see suurem kui vdlisdhu rohumine. Suurtel puudel, eriti niis-
kes tfroopika metsas, on juurerdhk suurem 1 atmosfddri rdhust.
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Juurekarvad katavad juurt ainult selle ladvapoolses osas.
Need karvakesed imevad maa seest mullaosakeste fimbert vett.
. Kiillaldaselt niiskes mullas, kus mullaosakeste timber ja vahel
asuv vesi on pidevas iihenduses, tuleb kaugemaist mullaosa-
dest vesi alati jdlle juurekarvakeste juurde sealt draimetud vee
asemele. Nii ei jaa muld siin kunagi péris kuivaks, ja juure-
karvakesed saavad vahet pidamata vett mullast. Hiljemalt aga
surevad juurekarvad, kuid siis on juur juba edasi kasvanud
teistesse kihtidesse ja kattunud uute juurekarvakestega. Ja nii
surevad vanemate juureosade juurekarvad alatasa ja langevad
juure kiiljest dra, kuna juure ladva ligidal, mis alati edasi kas-
vab, -tekivad {ihtlasi ka alati uwed juurekarvad, ja nii vdivad
juured alatasa vahet pidamata vett imeda mullast, vilja arva-
tud moéningad n. n. puhkeajad — nagu meie maal talvel —
kus vee imemine seisab.

Juurekarvakestesse tungib vesi iihes lahustunud mine-
raalainetega. Kuid sagedasti voib tdhele panna, et juurekar-
vad omandavad ka niisuguseid aineid, mis vees ei lahustu.
Pae pragudes kasvavate taimede juured ,soovad“ siligavad
jiljed paepinnale. Sagedasti vdib leida maa seest juurte vahelt
kive, millede pinnal selged juure jiljed ndha. Sadrast juurte
lahustavat tegevust seletatakse jargmiselt. Me teame, et puhas
vesi ei lahusta paekivi ega mitmeid muid aineid, mis maa sees
leiduvad.  Kui aga vesi sisaldab pisut siisihaput gaasi (CO2),
'siis lahustab ta Gige mitmeid aineid. Et taime hingamine
siinnib koikides elusais rakkudes, jarjelikult ka juurekarvades,
siis eraldavad nad siisihaput gaasi. See segub mullaosakeste
vahel asuva veega, ja niiiid lahustuvad selles vees paekivi ja
mitmed teisedki ained. Kus juur nende ainetega on kokku
puutunud, lahustuvad kivis CaCOs- ja teised soolad ja tekib
juure kohal teatud lohk — juure jilg.

On isegi leitud, et juur eritab ka monesuguseid happeld
mis ainete lahustamiseks md#iratud. Kui noored juured lasta
kasvamise ajal kokku puutuda sinise lakmuspaberiga, siis
tekivad seal punased tdpid ja joonekesed. See on meile
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toenduseks, et juured on eritanud mingit hapet, mis vﬁrvisi
sinise lakmuspaberi paiguti punaseks?). Ehk paneme lihvitud |
marmorplaadikese lillepoti pdhja ja laseme ta seal kasvava
taime all mone aja seista. Vilja vottes ndeme plaadikese |
siledal pinnal selgeid juureasemeid. Need on juurest eritunud
soehape sinna s66nud.

Seesugusel juure lahustaval omadusel on suur tihtsus
mullapinna tekkimises. Taimed lahustavad ja. murendavad
aegade jooksul kive ja kaljusid, ning sellest lagunemismater-
jalist tekivad maapinna settekihid.

23. Taimkeha koosseis. Katsume niitid selgusele jouda,
missuguseid aineid omandab juur maa seest. Iga taim kas-
vab seemnest?). Esialgu toidab idu end seemnes taga-
varaks olevate ainetega, kuid tugevamaks muutudes hakkab
ta peagi fimbruskonnast iseseisvalt toitu muretsema, ja kdik
ained, milledest taimkeha koostub, on n#htavasti peaasjalikult
mullast juurte kaudu saadud. Jirjelikult voéime taimkeha
koosseisu jdrele ka otsustada, missuguseid aineid omandab
juur maa seest. Taime koosseisu uurimist toimetatakse jarg-
miselt. Voetakse taim ettevaatlikult {ihes juurtega maa seest
vilja, pestakse juured kiilgehakanud mullast puhtaks ja kaalu-
takse siis taim 4ra. Peale seda kuivatatakse teda umbes saja-
kraadilise soojuse kdes. Taimes olev vesi aurab siis dra ja
jarele jaab n. n. kuivaine. Viimase hulk mairatakse jille
kaalumise teel kindlaks. Seejuures tuleb ilmsiks, et vett oli
taimes Oige rohkesti. Virske rohttaime saja kaaluosa kohta
tuleb umbes 90 osa vett. Kovas puutiives on vett muidugi
vdhem, kuid siiski 50—60%o,. Nii ndeme, et taimkehas on
kaalu jirele enam kui pool vett.

Ulejaanud kuivaine véime omakord kahte ossa eraldada.
Oht liiki ained sisaldavad siisinikku ja pdlevad selleparast
holpsasti. Siia kuuluvad n.n. orgaanilised iihendid

1) Mirka: CO2 4+ H20 — Hz2COs.
2) Vilja arvatud muidugi eostaimed, millede juures seemne aset tii-
dab iiherakuline eos.
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L (tselluloos, tarklis, valkained, 6lid jne.). Teine liik aga ei

~ pole. Kui kuumutame ettevaatlikult taime kuivainet, siis lah-

~ kuvad sealt orgaanilised ‘iihendid siisihapu gaasi, veeauru ja
gaasiliste lammastiku-iihendite n#ol. Jirele jadb tuhk, mis
koostub mittepdlevaist aineist, sooladest. Seda ndeme alati,
niiteks ahju kiittes. Jdrelejddnud mittepdlevaid aineid nime-
tatakse mineraal- ehk tuhkaineiks. Mineraalainete ja
kogu kuivaine kaalude vahe n#itab meile, kui palju kuivaine
sisaldas orgaanilisi iihendeid. Harilikult sisaldab kuivaine
5—10%0 tuhka ja 90—95%o orgaanilisi i{ihendeid. See vahe-
kord pole alati fihesugune, vaid enam-vihem kd&ikuv.

Niitid tuleks veel leida, missuguseist algaineist koostub
tuhk. Seda m#dramist voib toimetada muidugi ainult labora-
tooriumis sellekohaste riistade ja lahutamisviiside abil. S#ira-
seid lahutusi on palju ja mitmesuguste taimedega tehtud,
ning tagajirjed on olnud jiargmised. Koikide taimede tuhk-
aineis leidub metalle — kaaliumi, kaltsiumi,
magneesiumi ja rauda, ning metalloididest — vaavlit,
vosvorit ja kloori.

Niiiid voime kokku seada tabeli, mis niitaks meile taime
loomulikku koosseisu.

Taime koosseis.

ili Tra-b. k
gail . ORI
Metallid | Metalloidid

Vesinik H | Siisinik C | Kaalium K Vadvel S
Hapnik O | Hapnik O | Kaltsium Ca | Vosvor P
Vesinik H | Magneesium Mg

Limmastik N | Raud Fe

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

Peale tabelis ndidatud ainete leidub taimedes veel mone-
suguseid muid aineid, kuid mitte alati, ja mitle kdigis taimis.
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Sellep4rast peab arvama, et need pole tingimata tarvilikud, ja et |
taim voib kasvada ning areneda ka ilma nendeta. .

«24. Kunstlikud kultuurid. Niiiid touseb kiisimus: kas |
on kdik need eelmises tabelis loendatud ained taimele tingi- |
mata tarvilikud? Voéib-olla on nad taimesse sattunud ainult |
selle tagajirjel, et neid leidub alati maa sees, kust nad lihtsalt
fihes veega tungivad taime juur-
tesse. On viga tihtis leida vas-
tust sellele kiisimusele, sest tea-
des, missugused ained on tai-

poldudel ja vilja-aedades suurel
m#dral tosta. Selle kiisimuse
kallal on teadlased kaua ja hoo-

jargmisel lihtsal ning teravmot-
telisel viisil. Kui me vaatlesime
seemnete idanemist, siis niagime,
et idandamist voib toimetada ka

. ilma mullata, — lihtsalt vees.
{ Kas poleks vahest vdimalik kas-
vatada tdrganud idandit vee sees
58. joon. Veekultuur. edasi, andes talle puhta vee ase-

mel nende ainete lahused, mida

taim tarvitab. Tehti sellekohaseid katseid ja leiti, et see mote
on tdiesti dige ja ldbiviidav. Taimi vdib kasvatada isedraseis
anumais, mille kaane kiilge taim kinnitatud. Et taim kinnitamis-
kohas viga ei saaks, ja iihtlasi, et anumasse ei satuks viljast
tolmu ja muid korvalisi aineid, tehakse kaane sisse pisut
suurem auk, kui taime varre jamedus seda nduaks, ja tdide-
takse vahe puuvillaga. Taime juured ulatuvad vette, millega
anum tdidetud, — vars ja lehed aga sirutuvad vilja, 6hu ja
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filearused, vdime tarvilikkude ai- |
nete juurdelisamisega saaki oma
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I

valguse kitte (58. joon.). Anumasse lisatakse mitmesuguseid
soolasid, millede koosseis vastaks taime. tarvidustele. Koige
sagedamini tarvitatakse ndndanimetatud Knop’i segu, mille
koosseis jargmine:

1000 osa vett (=1 liiter)

1  gramm kaalisalpeetrit KNOs

0,25 2 vosvorhaput kaaliumi KH2POu
0,25 ,  védvelhaput magneesiumi MgSO«
0,25 3 lammastikhaput kaltsiumi Ca(NOs)2
moni tilk (3—5) rauakloriidi FeCls lahust.

Lahus peab odige lahja olema: 1—2 osa soolasid 1000 osa
vee kohta. Ka on otstarbekohane klaasanumat valguse eest
musta pappkestaga varjata, sest valguse kides tekib vette
suurel hulgal seeni ja vetikaid, kes lahuse reaktsiooni tundu-
valt voivad muuta ja taime loomulikku kasvu takistada.
Peale selle peab vett anumas vahete-vahel d6hutama, see on,
varsket Ohku ldbi pumpama, sest juured tarvitavad hinga-
miseks hapnikku.

Seesuguse sisseseade juures kasvavad taimed histi, hak-
kavad oGitsma ja kannavad vilja, modnikord isegi suuremal
mddral kui harilikes tingimusis. Niisugust taimede kasvata-
mise viisi nimetatakse veekultuuriks. Muidugi voib vee
asemel vOtta moni kindel aine, mida taim ei saa toiduks
tarvitada ja mis talle oleks ainult aluspinnaks, nagu puhas
rdniliiv voi klaasipuru. Seda niisutatakse siis toitvate lahus-
tega, nagu eelmiselgi juhul. Taimede kasvatamist siiraseis
kunstlikes tingimusis, olgu vees, liivas voi klaasipurus, voime
nimetada fildse kunstlikuks kultuuriks.

Kunstlikkude kultuuride abil saab kodige monusamini
vastata kiisimusele, missugused ained on taimele tingimata
tarvilikud ja missugused mitte. Idandame mitu iihesugust
iihe ja sama taime seemet ja kasvatame neid kunstlikult
edasi. Iga idanenud seemne asetame isesuguseisse tingimu-
sisse. Niiteks, iihele lisame vee hulka kdiki sooli, teisele
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jatame aga iihe aine, nditeks kaaliumi lisamata, kolmandale
jatame lisamata méne teise aine, nditeks kaltsiumi jne.

59. joon. Tatar veekultuuris.
I — toitelahuses, mis sisaldab kaa-
liumi; II — toitelahuses, mis kaa-
liumi ei sisalda. Molemad on iihe-
sugusel mddral vihendatud.

Nobbe’ jérele.

Peagi mirkame kasvavate tai- |
mede lopsakuses suuremat voi |
vihemat vahet. Kuna see taim, |
kellel koik tarvilikud ained kie- |
parast, on sirgunud dige pikaks |
ja tugevaks, on need taimed,
kelledel puudus kaalium voi l4m-
mastik, jadnud oige vidikeseks ja
kiduraks. Samuti tunnevad tai-
med puudust ka kaltsiumist, mag-
neesiumist, rauast, vaavlist ja vos-
vorist. Réni ja naatriumi puudu-
mine ei tee aga taime kasvamisele
mingit takistust. Tahendab, need
ained pole taimele tingimata tarvi-
likud, ehk neid kiill leidub taim-
kehas vordlemisi suurel mairal.

Katsume nfitid vastata kiisi-
musele, milleks just seda véi
teist ainet taimele tarvis laheb.
See kiisimus pole veel 16plikult
selgitatud. Lammastik, vadvel ja
vosvor leiduvad valkainetes ja
on sellepdrast plasma tdhtsad
osad. Jirjelikult tarvitab taim
neid nue plasma ehitamiseks
sedamodda, kuidas rakud pool-
duvad ja kasvavad. Samuti on
selge hapniku, vesiniku ja siisi-
niku tarvilikkus: needki on sa-
muti plasma algelemendid.

Ka raua tdhtsus on teatava mdairani selge. Ilma rauata
ei teki taimedes leherohelist, ja taimed jadvad helekollaseks
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— klorootiliseks, olgugi et raud ise leherohelises (klorofiillis)
ei esine. Kuid raual on arvatavasti veel mingi isesugune
tahtsus, sest rauda tarvitavad ka mitterohelised taimed, néiteks
seened. Taimed tunnevad harva puudust rauast, sest seda
Jeidub pea alati igasuguses mullas ja pealegi tarvitavad taimed
teda Oige viahesel miairal. Mg on klorofiilli algosa, seega
igale rohelisele taimele tarvilik.

Kaaliumi ja kaltsiumi tdhtsus pole veel 16plikult selgi-
tatud. Teada on ainult, et need ained on taimele tingimata
tarvilikud, ja arvatakse, et nad aitavad kaasa mitmesuguste
fiitisiko-keemiliste protsesside toimumisele (vaata 59. joon.).

Isesugune lugu on rdniaine vodi siliitsiumiga. Taimede
tuhas leidub alati suuremal voi vdhemal m#dral SiO2. Kunst-
likult kultiveeritud taimed kasvavad aga viga histi ka ilma
rinita. Sellepdrast arvatakse, et rdni pole taimele tingimata
tarvilik, kuid loomulikes tingimusis vo0ib ta olla taimele tea-
taval maaral kasulik. Isedranis rohkesti leidub riniainet korre-
liste taimede kortes ja osjade lehtedes ning vartes. Nende
rakkude kestad on tugevasti rdniainega 14bi imbunud. See teeb
rakukestad niivort kovaks, et mitmesugused so6dikud, nagu
tigud, puuidid jne., ei suuda neile mingit kahju teha. Samad
taimed kannatavad aga suuresti soddikute kides, kui nad on
kasvatatud ilma rénita. v

Aineist, mida taimkeha sisaldab, vdib maa sees tdiesti
puududa siisinik, olgugi et see aine on iiks taime téhtsam
osa. Peab jireldama, et taim saab oma siisiniku mitte maa
seest, vaid 6hust. Kuidas aga, seda nieme edaspidi. {

25. Vietamine ja kiilvivahetus. Taim omandab maa
seest terve rea mitmesuguseid mineraalaineid. Mida rohkem
muld neid aineid sisaldab, seda viljakandvam ta on. Kui me
kasvalame oma kultuurtaimi mitu aastat jargemooda ihel ja
samal kohal, siis jaab tarvilikkude ainete hulk maa sees ikka
vihemaks ja vdhemaks, ning iihes sellega viheneb ka meie
viljasaak. Me teame, et taim oskab osalt ka vees mittelahus-
tuvaid aineid toiduks tarvitada, ja selles olekus on mitme-
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suguseid mineraalsooli maa sees alati dige rohkesti. Teisest
kiiljest rikastavad maad lammastiku-iihenditega tugevad koue-
vihmad, sest 6huelektri tegevusel fihineb dhuldmmastik veega,
tekitades monesuguseid ldmmastiku-iihendeid. Kuid see juurde-
tulev ainete hulk on védhene, ja teda jatkub vaevalt meie
vabaltkasvavaile metsataimile, mis suurt vilja ei kanna. P®ol-
dudel aga vdetakse siigiseti iga vakamaa pealt mitmedkiimned
puudad vilja, dlgi, heina. Uhes nendega viiakse hulk toitvaid
sooli, mis taimed mullast endasse kogunud, pollupinnasest
(mullast) dra ja kui me tahame, et viljasaak ei vdheneks, siis
peame need soolad péllule tagasi andma, see on, peame pdldu
vietama. Otsekohe puhtal kujul neid maa sisse tagasi matta
oleks liiga kallis ja kulukas, seepidrast toimetatakse vietamist
teisel, lihtsamal ja odavamal viisil, nimelt rammutatakse pdl-

dusid sdnnikuga. See abindu on ammust ajast tuntud ja laialt |

tarvitatav, olgugi et kaua ta digest tdhendusest aru ei saadud.
Asi seisab selles, et loomad, samuti nagu inimene, heidavad
suure osa s06dud taimtoidust seedimata vilja, nii et neis
viljaheiteis sisaldub veel rohkesti sooli, mida taim voib 4ra
kasutada. Peale selle on sdnnikus taimeosad — pohk, odled,
mis sisaldavad samuti sooli. Vietades pdldusid sdnnikuga
anname pollupinnasele osa aineist tagasi, mis sealt vilja-
saagina vdetud ja loomadele so0detud; peale selle aga veel
rohkesti lammastikku sisaldavaid aineid, mida rohkesti leidub
loomade viljaheiteis.

Niiidsel ajal tarvitatakse ainult vdiksem osa pdllusaadu-
sist omas majapidamises, suurem osa aga toimetatakse miiiigi
teel teisale. Arusaadav, et niisugusel olukorral ei jatku pol-
dude vietamiseks oma karja sdnnikust, ja seda peab korvalt
juurde tooma. Et aga sellest igal pool iihesugune puudus,
ja et meie siht on tdsta pdldude viljakust iildse, siis on haka-
tud poldude vdetamiseks tarvitama mitmesuguseid maa seest
kaevatavaid mineraalaineid, mis sisaldavad iaimele tarvismine-
vaid sooli. Sddraseid aineid nimetatakse kunstlikeks
videtusaineiks ehk kunstsdonnikuks, ja neid on miiii-
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gil mitmesuguste nimetuste all, nagu salpeeter, kaalisoolad,
superfosfaat, kainiit jne. Koigi nende tarvitamisel on iihine
iilesanne — rikastada pollupinnast uute ainete tagavaradega,
mis vdimaldaks suuremat ja rikkalikumat saaki.

Vaatame nfiitid, missuguseist aineist tunnevad taimed
koige suuremat puudust. Just seesuguste ainetega tuleks
mullapinnast siis peaasjalikult vietada. Rauda ja magnee-
siumi tarvitab taim nii védhe, et sellest kunagi puudust ei tule.
Kaltsiumi ja rdni sisaldavad meie mullapinnased harilikult nii
rohkesti, et ka neist aineist taimedele jatkub. Ainult soomul-
lad (kuivatatud sood, rabad) sisaldavad vihe kaltsiumisooli
ja neile on tarvis lupja juurde lisada. Vihem leidub maa sees
vosvori-, vddvli-, kaaliumi- ja ldmmastiku-iihendeid. Véetades
peab just neid aineid silmas pidama.

Et mullas leiduv vosvori-, vddvli- ja kaaliumi-iihendite
hulk on vidhene, tuleb sellest, et need on vérdlemisi harul-
dased elemendid voi esinevad jille lahustumatute sooladena.
Imelikum n#ib aga meile, et taimed tunnevad puudust sage-
~dasti ka ldmmastikust, kuna ometi 5 kogu ohust on puhas
lammastik. Asi seisab. siin selles, et taim ei saa tarvitada
vaba Ghusleiduvat lJdammastikku, vaid v6ib seda omandada ainult
maa seest mitmesuguste lammastiku-iihendite (soolade) niol.
‘ Seda asjaolu on katsed tdendanud. Ja just lammastiku-
iihendite poolest jaab pinnas sagedasti vaeseks. Kui maatiikk
on olnud aasta vilja all, siis peame teda teiseks aastaks ldm-
mastiku-iihenditega rammutama, et saak ei kahaneks. L&m-
mastikusoolade iiheks vdhenemise pohjuseks mullast on veel
see asjaolu, et nad kergesti vihma ja jooksva vee abil mullast
vilja uhetakse.

On aga olemas iiks perekond taimi, nimelt liblik-
6ielised (Papilionaceae — siia hulka kuuluvad ristikhein,
uba, hernes j. t), kes ei tee pinnast lammastiku-iihendite
poolest vaesemaks, vaid koguni rikastavad seda. See asjaolu
on tegelikel pdllupidajail ammu teada, ilma et seda nihtust
oleks osatud seletada. Alles hiljemal ajal jouti selles selgu-
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sele. Nimelt leiti liblikdieliste juurtelt isesuguseid mugulakesi
(60. joomn.), milledes elutsevad bakterid. Nende bakterite
teenus ongi pinnase rikastamine ldmmastiku-{ihenditega.
Nimelt seovad nad vaba Ghusleiduvat ldmmastikku hapnikuga,
tekitades niiviisi mullas uusi lammastikhappe iihendeid. Selle
keemilise protsessi puhul vabanevat energiat tarvitavad bak-
terid oma elamise jouallikana, ja see toiming tdidab nende
juures hingamise aset. Sel teel tekkinud lammastikhappe

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

iihendeid tarvitavad aga liblikdielised taimed toiduks, ja neid
jddb mulla sisse veel iilegi. |

Sddraseid lammastiku-fihendeid loovaid ehk n..n. nitri-
fitseerivaid baktereid on ka vabalt mulla sees elutsemas.
Nad toimetavad seal vahet pidamata oma kasulikku td6d.
Looduses siinnib alaline l1immastiku ringimine. Elusad
olevused — loomad ja taimed — surevad ning nende keha-
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des leiduvad hapnikurikkad lammastiku-iithendid lagunevad
vihehaaval hapnikuvaesemaiks {ihendeiks ning viimati am-
moniaagiks (NHs) ehk koguni vabaks ldmmastikuks. NHs
satub kas otseselt voi vihmavee kaudu maa sisse, kus nitri-
fitseerivad bakterid muudavad ta uuesti lammastikhappe iihen-
deiks (NOs). Neid omandab taim juurtega ja t66tab iimber
oma keha koosseisu aineiks, mida loomad omakord toiduks
tarvitavad.

Mitte koik taimed ei tarvita fihel viisil mullas leiduvaid
aineid. Nagu ndgime, saavad liblikdielised tarvismineva
lammastiku nende juurtel elutsevailt baktereilt. Moni taim,
nditeks nisu, tarvitab suuremal midral vosvorit, kartul —
kaaliumi, ristikhein — kaltsiumi jne. Sellest on selge, et kui

‘me iihel ja samal maatiikil kasvatame {iht ja sama taime

mitu aastat jargemodda, siis tarvitatakse tihed mullas leiduvad
ained tiiesti #ra, ja neist tuleb puudus, kuna teised jadvad
tarvitamata, ja vietamisel koguneb neid isegi juurde. Me
teame aga, et kui taimel on puudus iihest ainsastki tarvilikust
ainest, siis ei saa ta histi kasvada. Sellepirast on viga téhtis
vahetada igal aastal pdllul kultiveeritavaid taimi. Kdige koha-
sem on seda vahetust toimetada nii, et jargnev taim tarvitaks
suuremal madral seda ainet, mis eelmine oli jitnud kasuta-
mata jne. Niisugust pdllupidamisviisi nimetatakse kfilvi-
vahetuseks, ja see on niifidsel ajal paremais majapida-
misis iildiselt tarvitatav. Hea korralduse varal katsutakse asja
ajada isegi nii, et taim tuleks oma endisele kasvukohale alles
8—10 aasta pirast.
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V. Lehe ehitus ja tegevus.

26. Siisiniku omandamine taime roheliste osade kaudu.
Taime iihe osa, siisiniku, allikaks polnud mitte maa, sest
taimi vOis kunstlikult kultiveerida vidga hidsti ka ilma siisiniku-
iihendeid juurde lisamata. Kust saavad aga taimed siisinikku?

Uurides hoolega tingimusi, milledes kasvab suurem osa
meie rohelistest kuivamaa taimedest, ndeme, et taimed asuvad
oma osadega Oieti kahes keskkonnas — mullas ja 6hus. Nii
iihes kui teises keskkonnas leiame laialisi hargnenud elundite
siisteeme: {ihelt poolt juured, teiselt poolt tiivi okste ja leh-
tedega. Mbolemal siisteemil on suur kokkupuute-pind kesk-
konnaga, millest nad voivad omandada tarvilikke aineid.
Jérjelikult, kui taim ei saa siisinikku maa seest, siis omandab
ta seda teisest keskkonnast, see on Oohust. Et siisinikku lei-
dub ohus, seda me teame: Ohk sisaldab ju peale oma pea-

osade — hapniku ja ldmmastiku — veel mitmesuguseid.

gaase, millede hulgas on ka sfisihapu gaas. See pole
aga muud kui sfisiniku ja hapniku keemiline iihend (COg).
Ohu koosseisu uurimised on niidanud, et siisihaput gaasi on
O0hus keskmiselt 0,03%. See hulk pole sugugi nii viike,
nagu niib esimesel silmapilgul. Ohk, mis asub iihe-ruutkilo-
meetrilise maapinna-osa kohal, kaalub umbes 10 miljonit tonni?).
Selles on siisihaput gaasi 0,03 %o ehk 3000 tonni. Siisihapu
gaasi iildine hulk kogu maakera iimbritsevas Ohkkonnas on

1) 1 tonn = 1000 kilogrammi.
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jarjelikult oige suur, sest maakera kogupind on umbes 500
miljonit ruutkilomeetrit. Taimede jaoks on see tagavara vord-
lemisi veel suurem, sest taimestik ei kata kaugeltki koike
maakera pinda, ja taimede tarvitada on ka koik need siisihapu
gaasi tagavarad, mis asuvad ookeanide ja korbede kohal.
Tuuled segavad Ohku alatasa ja iihtlustavad teda siisihapu
gaasi sisalduse poolest.

Juba poolteise saja aasta eest piifidis kuulus Inglise
opetlane Priestley (l.: Priistli) selgeks teha, missugune on
taime vahekord teda fimbritseva 6hkkonnaga. Selleks tegi ta
jargmisi katseid: ta asetas kinniseisse anumaisse mitmesugu-
seid viikesi loomi, kes hingamiseks tarvitasid 6hu hapnikku
ja eritasid selle asemele siisihaput gaasi. Viimati jdi hapniku
hulk anumas nii vdheseks, et loomad limbusid, sest hapniku
vahesuse ja sfisihapu gaasi rohkuse tdéttu muutus dhk hinga-
miseks koélbmatuks. Selle jarel pani Priestley samasse anu-
masse mone taime, ja ndgi, e¢ mdne pideva pirast oli dhu
koosseis muutunud: siisihapu gaasi hulk oli vihenenud,
hapniku hulk aga sedavért kasvanud, et loomad vdisid uuesti
tarvitada seda Oohku hingamiseks. Nii seisis Priestley suure
ning iilitdhtsa leiduse ligi, — et taimed ning loomad hinga-
vad vastupidiselt, nagu ta seda arvas. Kuid moned katsed
andsid jarsku hoopis vastupidiseid tagajdrgi, nimelt ei lai-
nud Priestley’l kuidagi korda oma leidust (tihelepanekut)
ohtul Londonis Kuninglikus Loodusuurijate Seitsis korrata
(s. t. katset korraldada). Alles mitme aasta pirast liks Hol-
landi Opetlasel Ingenhousz’il (l. Ingenhuus) korda selgitada
seda keerukaks muutunud kiisimust. Ingenhousz sai aru, et
Priestley polnud tihele pannud koiki neid tingimusi, milledes
katseid korraldati. Nimelt tegi Priestley oma katseid nii
pimedas kui ka valguse kies, ilma selle asjaolu peale tzhele-
panu poodramata. Siiski on valgus sedavort tdhtis tegur, et
teda oleks pidanud arvesse votma. Ingenhousz kordas Priest-
ley katseid ja nditas, et valguse kies taimed neelavad siisi-
haput gaasi ja eritavad hapnikku, pimedas aga hingavad
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samuti nagu loomad, see on, neelavad hapnikku ja eritavad
siisihaput gaasi. Peale selle podras Ingenhousz tdhelepanu
veel iihele teisele tdhtsale asjaolule, nimelt, et ainult taime
rohelised osad eritavad hapnikku sissevoetud siisihapu gaasi
asemele. Mitterohelised osad aga, nagu juured, mugulad,
seemned idanemise alul jne., hingavad nii valges kui pime-
das harilikul viisil, see on, neelavad hapnikku ja eritavad
siisihaput gaasi.

Peale Ingenhousz’i on ette voetud nende nihtuste selgi-
tamiseks palju uurimisi, mis kdik on téendanud Priestley ja
Ingenhousz'i oletusi, ja niiiid vdime tdiesti toestatuks pidada,
et taimed omandavad tarviliku siisiniku 6hust
siisihapu gaasi nidol

Seda voib ndidata mitme lihtsa katsega. Kodige mdénu-
samad selleks on mitmesugused veetaimed, niiteks vesi-
katk (Elodea canadensis). Votame kitsa, korge klaasanuma
(silindri) ja asetame sinna vesikatku oksakesi lehtedega nii,
et viarsked okste ldikekohad oleksid sihitud iilespoole. Et
taimed ei muudaks oma asendit, vdib neid klaaspulga kiilge
ornalt kinni siduda. Siis tdidame anuma veega ja laseme
veest siisihaput gaasi labi. See lahustub osalt vees ja taim
voib teda sealt tarvitada. Ehk valame lihtsalt vee hulka pisut
seltersi voi soodavett, sest ka need sisaldavad rohkesti siisi-
haput gaasi. Kui niilid seame anuma valguse kitte (kdige
parem pidikesevalguse kitte), siis ndeme, et vesikatku okste
loikekohtadest hakkavad téusma mingi gaasi mullikesed.
Need tousevad sagedasti vdga iihtlase, korrapdrase kiirusega,
nii et voib dra lugeda nende arvu, nditeks minuti jooksul,
ja sellest teha mitmesuguseid vdrdlevaid jdreldusi. Mone aja
parast viime oma anuma pimedasse vdi katame ta mingi
tumeda paberiga pidikese valguse eest, — mullikeste eraldu-
mine jdab kohe vdhemaks ning aeglasemaks, voi katkeb
16puks tdiesti.

Niiiid peame aga veel selgusele joudma, kas eraldatud
gaas on toesti hapnik. Selleks peame teda koguma puhtalt
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monesse ndusse ja jdrele katsuma. Koige lihtsamini ldheb
see meil korda jargmisel viisil. Laia anumasse paneme suu-
rema hulga sama vesikatku lehtedega oksi. Tdidame anuma
jallegi veega ja laseme sealt siisihaput gaasi 14dbi, ning
katame viimati vee sees olevad taimeosad laia klaaslehtriga
nii kinni, et taime okstel katkildigatud otsad oleksid p66rdud
iilespoole. Lehtri otsa kohale asetame veega tdidetud katse-
klaasi (61. joon.). Valguse kies m
hakkavad peagi tousma gaasi- j
mullikesed, mis juhitakse lehtri
kaudu katseklaasi. Kui sinna -
juba suurem hulk gaasi kor-
junud, véime asuda selle uuri-
misele. Vdtame ettevaatlikult
katseklaasi lehtri otsast maha
ja surume talle vee all korgi
ette. Siis poorame katseklaasil
otsa iiles, kergitame pisut
korki ja pistame selle vahelt
hdodguva piiru sisse. Piirg
166b kohe 1dkkele, tihendab,
katseklaasis on hapnikku.
Sadraste katsete pdhjal on
joutud otsusele, et taim oma
roheliste osadega neelab dhust
siisihaput gaasi, lahutab selle
slisinikuks ja hapnikuks, hap-
niku eraldab vilja, siisiniku aga tarvitab mitmesuguste ainete
ehitamiseks, milledest koostub ta keha. Selleks iihendab ta
siisihapu gaasi veega ja teiste ainetega, mis juba taimekehas
leiduvad ja mis saadud juurte kaudu. Veetaimed ei erita
hapnikku mitte vette, vaid rakuvahelistesse ruumidesse ja
kiaikudesse. Seepirast vdimegi vesikatku varte katkildikamisel
niha, kuidas 16igu kohast varre donsusest (= rakkude vahe-
ruum) eraldub gaas, milles 60% ja enam hapnikku.
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Kui taim viibib pimedas, nidit. 66si, siis ei neela ta ka
slisihaput gaasi ega erita hapnikku. Siis tuleb ilmsiks vastu-
pidine ndhtus, — see on hingamine, mis seisab hapniku neela-
mises ja siisihapu gaasi eritamises. Taim hingab muidugi
alati, nii 606si kui pdeval, kuid pdevane hingamine on varjatud
silmapaistvama hapniku-eritamisega ja tuleb sellepérast nihta-
vale ainult 60si (mitteroheliste taimede juures ka péeval).
Uurimused on ndidanud, et 60si eraldatud siisihapu gaasi hulk
on mitu korda vihem kui sama gaasi pdeval neelatud hulk.
Sellepirast rikastavad taimed loomulikes tingimusis dhku hap-
nikuga alatasa, vaatamata 66 ja p#deva vahetusele.

Nii puhastavad taimed vahet pidamata oOhku liigsest
siisihapust gaasist, mis korjub sinna inimeste ja loomade
hingamise ning siite, puude ja teiste kiitteainete pdlemise
tagajirjel, ja rikastavad teda uute hapniku hulkadega. Selle-
parast jaab dhu koosseis emam-vihem fihtlaseks.

Katsume niiiid endile lahemalt selgeks teha, kuidas nimelt
slinnib taimes see tdhtis gaaside vahetus. Selleks tutvume
kdige pealt selle organi sisemise ehitusega, mille abil taim
toimetab gaaside vahetust, see on lehega.

27. Lehe sisemine ehitus. Lehed on alati kaetud pealt
ohukese rakkude kihiga, mida nimetatakse lehe marrask-
nahaks. Marrasknaha rakud on iiksteisega tihedasti kokku
kasvanud, nii et mitmel taimel vdib marrasknahka #ra kiris-
tada Ohukese, iihest rakkude kihist koostuva kihina, nagu
seda ndgime sibula juures (4. joon., lk. 8). Teistel juhtudel
kasvab marrasknahk tema all olevate rakkude kihtidega tuge-
vasti {ihte. Et mikroskoobiga vaadelda marrasknahka, peab
tegema lehepinnalt ohukesi l6ikusid ja asetama need mikros-
koobi alla.

Marrasknaha rakud vdivad olla oma kuju poolest mitme-
sugused. Monel taimel on nad pikad, viljavenitunud, nagu
nditeks sibulal véi hiiatsindil (62. joon.). Monel teisel taimel
on nad kdverate ddrjoontega (63. joon.). Igal puhul on rakud
tiksteisega tihedas {ihenduses ja moodustavad nii kindla kaitse-
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kihi. See kiht on vérvitu ja labipaistev, sest marrasknaha
rakud ei sisalda leherohelist.

Marrasknaha rakkude sisemuse vaatlemiseks teeme lehest
ohukese ristildigu. Et saada sellega paremini toime, l16ikame
lehelabast tiiki ja paneme selle Idhkildigatud leedripuu-sasi
vahele, nagu 64, joonisel n#ha. Siis 16ikame habemenoaga
sdsi otsast vOimalikult risti Ohukesi vii-
lusid iihes seal vahel oleva lehega. Sel
teel 1dheb meil korda saada hidid 6hukesi

W
63. joon. Kaheidulehelise taime lehe
62. joon. Hiiatsindi marrasknahk: n — rakutuum, s —
marrasknahk. ohuldhed.

- ldbipaistvaid 16ike, mida vdoime mikroskoobiga veetilga sees
vaadelda. Uks seesugune 16ik on 65. joon. kujutatud. OUlemine
ldbipaistev rakkude kiht ,2“ on marrasknahk, mis, nagu nieme,
katab lehte ka altpoolt. Plasma asub neis rakkudes dhukese,
seinte vastu surutud kihina, kogu sisemus on aga tdidetud
rakumahlaga. Kloroplastid puuduvad neis tdiesti (peale sdna-
jalaliste ja sammalde), leukoplaste voib aga harilikult leida.
Marrasknaha rakkude vilised kestad on paksemaks muutunud,
korgistunud ehk 14bi imbunud isedraste rasv- ja vaha-ainetega.
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Seesuguste ainete kiht katab sagedasti kogu lehepinna ja moo-
dustab n. n. kutiikula (cuticula). Sellest ei pédse vesi
14bi, ka ei niisuta teda vesi, vaid veereb tilkadena lehelt maha.

64. joon. Leedripuu-
sidsi tiikk leheldikude
valmistamiseks.

Nii on marrasknahk stigavamal asuvaile
rakkudele heaks kaitseks, kuid oma l4bi-
paistvuse tdttu ei varja ta neid siiski pdi-
kesevalguse eest.

Lehe kaudu siinnib ‘alaline gaaside
vahetus. Sellepdrast peab arvama, et mar-
rasknahk pole mitte tdiesti umbne, vaid
selles on ldbikdigud ja avaused. Lugu on
ka tdesti nii.- Uurides marrasknahka hool-
sasti mikroskoobiga, leiame siin-seal selle
harilikkude vidrvita rakkude vahel isesugu-
seid leherohelisega tdidetud ja paariviisi

asetatud rakkusid (66. joon.). Need rakud on kéverad, pool-

kuu-kujulised, ja ei asu mitte tihedasti iiksteise ligi, vaid .

65. joon. Lehe poik-ldabildige: a — marrasknahk ; & — sammas-
kude; ¢ — tohlkude; d — ohulohe. Keskel ldbildigatud lehesoon.

: jatavad endi vahele kitsa pilu, mis viib lehe sisemusse. Kogu
seda sisseseadet nimetatakse 6huldheks ja pilu moodus-
tavaid rakke — sulgrakkudeks (sulgumal). 67. joonisel
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nieme Ohuldhe ristldiku.

Me nieme, et pilu viib viikesesse

koopasse A, n.n hingamisruumi, mis asub lehe sisemiste

roheliste rakkude va-
. hel. Nii on olemas
vilise 6hu ja lehe sise-
muse vahel otsene
fihendus, mis vodimal-
dab gaaside vaba va-
hetust. Ohuldhed asu-
vad peaasjalikult lehe
alumisel pinnal, sest
siin on nad paremini
kaitstud vihmavee ja
tolmu eest. Veepinnal
ujuvail taimedel on

%

66. joon. Ohuldhe pealt vaadates: 3 — sulg-
rakk kloroplastidega.

lugu teisiti, sest kui leht asub alumise pinnaga vastu vett, siis vdib
gaaside vahetus toimuda muidugi ainult {ilemise lehepinna kaudu.
Veealustel taimedel puuduvad dhuldhed iildse. Iga Idhe iiksi-

67. joon. Ohuldhe ristldikes.

kult on véga viike,
kuid selle eest on
nende arv lehepin-
nal viga suur. Nii-
teks, suurel pieva-
lille lehel arvatakse
neid olevatumbes 13
miljonit, keskmise
suurusega kapsale-
hel 11 miljonit, vihe-
mail  puulehtedel
igatahes mitmed sa-
jad tuhanded. Hari-

likult asub lehepinna igal ruutmillimeetril 200 kuni 400 6hulShet.
Nii on tihe marrasknahk ldbistatud mitmest sajast tuhan-
dest peenest augukesest, millede kaudu lehe sisemus on

fihenduses vilise Shuga.
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Pealmise ja alumise marrasknaha vahel asuvad mitmes
kihis rohelised Ohukesekestalised rakud ja moodustavad koe,
mida nimetatakse lehe mesofiilliks ehk sisuks. Rist-
16ikel paistab meile kohe silma, et’'teda moodustavad rakud
on kaht liiki. Otse pealmise marrasknaha all asuvad {ihe voi
mitme kihina pikemad ja enam korrapadrase kujuga rakud — &
(65. joon.). Need rakud seisavad iiksteise korval nagu sam-
bad, sellepdrast nimetatakse seda kudet sammaskoeks.

Sammaskoe all ndeme kihi horedalt asuvaid rakke — ¢,
fimmarikke ja nurgelisi, millede vahel on suuremad ja vdhemad
raku-vaheruumid (intertsellulaarid), mis enamasti taidetud
ohuga. See kude ulatub kuni alumise marrasknahani ja kan-
nab lehe tohlkoe ehk tohlparenhiifimi nime. Raku-
vaheruumid on ihenduses 6huldhedega ja nende kaudu paa-
sevad vilised gaasid vabalt koikide rakkude ligi.

Lehe mesofiillil on suur tdhtsus taime elus, sest just siin
toimub gaaside vahetus. Sellepadrast on vidga tdhtis, et meso-
fiillli rakud saaksid siisihaput gaasi vabalt tarvilikul maaral ja |
et nad voiksid ka hapnikku vabalt eraldada. Nagu nigime,
on lehel selleks vdga otstarbekohane ehitus.

Lehtedes voime tahele panna veel iseliiki moodustisi,
— need on lehe sooned. Nendega on kogu leht keeruka
vorgu taoliselt 14bi pdimitud. Lehe sooned koosnevad mitme-
suguse kuju ja suurusega rakkudest, mis osalt elusad, osalt
puitunud ja surnud. 65. joonise keskpaigas ndeme ldbildikes
iiht seesugust soont. Soone kohal kerkib lehepind tunduvalt
korgemale ja seda kdrgendikku nieme juba lehe vilisel vaat- |
lemisel. Soont timbritseb pisut teistsuguse-kujuliste parenhiiiim-
rakkude kogu. Need rakud sisaldavad vidhem leherohelist
ja rohkesti vett. Seda soont-timbritsevat rakkude kogu
nimetatakse soone parenhiiimtupeks. Soon ise koos-
tub puunosast ja niinosast, samuti nagu seda nigime
juure Kkesksilindris. Puuosa moodustavad pikad puitunud
torud, mis on varre kaudu {ihendatud juure puuosaga ja mida
modda vesi, mis juur maa seest saanud, jouab lehtedesse.
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Niinosa kaudu aga voolavad lehes valmistatud ained igale
poole taime laiali. Soont katab pealt ja alt veel isedraste
rakkude kogu, milledel paksud puitunud seinad ja millede
iilesandeks on anda soontele ja fihtlasi kogu lehele tarvilikku
tuge. Need rakud moodustavad n. n. mehaanilise koe.
Mida suurem lehe laba, seda paksem ja tugevam on mehaa-
niline kude ja seda enam paistavad sooned viljastpoolt silma.
Vordleme niiteks niisuguse
suure lehe soonestikku, nagu
takja vdi kapsa oma, viikese
pdrna- vOi kaselehe soones-
tikuga.

Eelmisi kirjeldusi kokku
vottes ndeme, et lehe sooned
asuvad parenhiiiimtupes ning
koostuvad puuosast ja niin-
osast, mida viljastpoolt katab
mehaaniline kude. Puuosa
torukeste kaudu tungivad lehte
vesi ja mineraalained, mis juur
maa seest saanud. Niinosa
kaudu aga voolavad lehest
vilja ained, mis leht siisinikust 68. joon. Lehesoonestiku harune-
ja puuosa kaudu saadud ai- SRR e
neist valmistanud. 68. joonis
niitab, kuidas lehesoonestik jaguneb rohkearvulisteks haru-
deks, mis tungivad igale poole parenhiiiimrakkude vahele.
Peened 16ppharud sisaldavad muidugi dige vihe mahlakand-
vaid torukesi, kuid {ihinedes tekitavad nad ikka tiisedamaid ja
tiisedamaid juhtkimpe, mis ulatuvad viimati leherootsu ja sealt
edasi tiivesse. Nii on lehed ja juured tiive kaudu iiksteisega
alalises fihenduses. x

28. Siisihapu gaasi sarnastamine. Siisivesikud. Et otse-
kohe niha, mis siinnib elusas rakus siisihapu gaasi neela-
misel ja hapniku eritamisel, votame kdige parem mone niit-
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vetika, sest need elavad veetilgas viga histi edasi, ja neid
saab vaadelda mikroskoobiga tédiesti loomulikus olekus. Méone
suurema taime lehest viljaldigatud rakud surevad aga peagi
dra. Koige kohasemaks sarnaseks vaatlemisobjektiks on tun-
tud vetikas spirogiifir, mis koostub rakkude reast. Nende
rakkude isedrasuseks on see, et kloroplast ei ole neis mitte
fimmara tera kujuline, vaid pika spiraalselt asetatud lindina.
Spirogiiliri iga rakk elab taiesti iseseisvat elu, selleparast
vdime pika niidi 16igata lithemaiks tiikkideks, ilma et iiksikud
rakud sureksid. Peab ainult selle jidrele valvama, et veetilk,
milles asuvad spirogiiiiri rakud, mitte 4ra ei auraks. Selleks
¢ 6 tarvitatakse alusklaase ise-
8 drase sisselihvitud 00nsu-
- === sega (69. joon.), mille pohja
é ! R —(ﬂ lastakse tilk vett. Siis pan-
il N nakse teine veetilk {ihes
a e vaadeldava asjaga, kdesole-
69. joon. Vidike niiske kamber: val juhul spirogiiiiriga, kate-
A — alusklaas; a — Gonsus alusklaasis;  klaasile, pooratakse see
b — kateklaas; ¢ — veetilk vaadeldava kihku iimber. nii et veetilk
asjaga; e — veetilk niiskuse alalhoid- . i S g
iy jadks kateklaasi kiilge rip-
puma, ja seatakse ta siis
alusklaasile, sisselihvitud 86nsuse kohta. Kui maarime veel kate-
klaasi @dred vaseliiniga kinni, siis saame ndndanimetatud vai-
kese niiske kambri, milles veetilk tiikil ajal ei kuiva. Nii voime
mitme pdeva jooksul spirogiiiiri ja tema eluavaldusi vaadelda.
Kui alusklaase sisselihvitud 66nsustega pole saada, siis
voib vdikese niiske kambri ka lihtsamalt valmistada. Selleks
ldikame papist neljakandilise tiikikese, mis oleks pisut kitsam
kui alusklaasi laius, ja teeme selle keskpaika samakujulise,
kuid pisut vihema avause kui kateklaas. Niisutame seda
papist raami veega ja seades alusklaasile, katame eelmisel
kombel kateklaasiga, mille kiiljes ripub veetilk vaadeldava
asjaga. Kui papist raam hoida vahet pidamata niiske, siis ei
kuiva ka kateklaasi kiiljes rippuv veetilk &ra.
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Valmistame niiiid iihel vdi teisel viisil mitu viikest niisket
kambrit ja asetame neist mdned pimedasse kaheks, kolmeks
pdevaks. Teised aga seame valguse kitte ja varustame nad
iihtlasi ka siisihapu gaasiga. Selleks on kdige parem lasta
niiske kambri pohja tilk selterssi vdi soodavett, milles sisaldu-
vast siisihapust gaasist on spirogiiiirile kiillalt. Juba moéne
tunni jarel paneme tdhele, et spirogiifiri klorofiill-lindis hak-
kavad tekkima mingid nurgelised terakesed. Mida kauemini
preparaat viibib valguse kies, seda suuremaks ja rohkearvu-
lisemaks muutuvad terad ning taidavad viimaks kogu lindi.
Kui lisame niiiid vaadeldavasse veetilka pisut joodilahust, siis
muutuvad need terad tumesiniseks. Sellest jareldame, et meil
on tegemist tadrklisega. Toimetades samuti rakkudega, mis
pimedas seisnud, leiame, et neis puudub tirklis. Seame nad
aga valguse kitte, siis ndeme neis peagi virskeid tirkliseteri,
ja ohtuks korjub neid juba dige rohkesti. Oosi kaovad nad
osalt dra ja rakk ise kasvab pisut suuremaks. Neid vaatlusi
kokku vottes jouame jdrgmisele otsusele: Spirogiliiiri
kloroplastides tekib valguse kdes ja sfisihapu
gaasi juuresolekul tarklis. Obsi laguneb see tirklis
dra ja tarvitatakse raku kasvu suurendamiseks.

Teiste taimede vaatlemised on annud samasuguseid
resultaate. Koigis rohelistes taimedes tekib valguse kies tdrklis
vdi koosseisu poolest tirklise sarnane aine. Seda vdib n#ha
meie kuivamaa taimedes ka ilma mikroskoobita, kui joodi-
lahust abiks votta. Ldikame mone taime kiiljest iihe valguse
kdes seisnud lehe ja leotame teda palavas piirituses. Siis
lahustub klorofiill piirituses, ja leht muutub vérvituks. Kastame
ta selle jarel joodilahusesse. Leht muutub kohe siniseks,
tdhendab, ta sisaldab tarklist. Kui tdrklist isedranis rohkesti,
siis muutub leht paris mustaks. S#drase lihtsa abindu varal
vdime jdrele uurida, kuidas muutub tirklise hulk lehes pieva
jooksul. Hommiku vara ldigatud lehed jadvad joodilahuses
helesinisemaks kui 6htul peale pidikesepaistelist pdeva ldigatud
lehed, sest 60 jooksul on osa téarklist dra voolanud taime
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muisse oOsadesse, uut aga juurde pole tekkinud. Et tarklis
tekib ainult valguse kies, seda vdime tdestada jargmiselt.
Katame osa lehest mdne ldbipaistmatu asjaga, naiteks korgi-
tiikikesega voi stannioolpaberiga, kinni (70. joon.). Peale val-
- guse kides viibimist leotame lehte piirituses ja joodilahuses.
Valgust saanud kohad virvuvad joodi toimel siniseks, kinni-
kaetud koht jadb aga kollaseks. Nii vdib saada lehepinnal
igasuguseid jooniseid, kirju ja isegi pilte.

Peab aga tihendama, et mitte koigi taimede lehtedes

70. joon. Katse kressi lehega, mis toendab tirklise tekkimist lehe valgus-
tatud osades.

ei teki tdrklis. Mones taimes, niiteks harilikus sibulas, tdidab
selle aset suhkur — siisivesik, sarnane tarklisega.

Koik eespool-kirjeldatud vaatlused ja katsed viivad meid
otsusele, et rohelised taimeosad valmistavad neelatud siisi-
hapust gaasist keerukaid orgaanilisi iihendeid — siisivesi-
kuid. Sisivesikud on orgaanilised ained, mis niilikult koos-
tuvad siisihapust gaasist ja veest. Siisivesikute vdi sdehiid-
raatide moodustumise keemilist kdiku vdime iildjoontes kujun-
dada jargmiste vormelite abil:

1) 6 CO2 + 6 H:O — CeHi1206 + 6 O2

siisihapu  vesi suhkur  hapnik
gaas
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2) n (CeH1206) — H20 — (CsHi100s),

suhkur vesi tarklis.

Sissevdetud siisihapu gaasi ithendab leht juurtest saade-
tud veega ja valmistab sellest suhkru; selles protsessis, mis
tegelikult on viga keerukas, vabaneb hapnik. Suhkur muutub
aga suuremalt jaolt entsiiiimide toimel kohe tarkliseks. Eel-
kirjeldatud protsessi nimetatakse siisihapu gaasi sar-
nastamiseks ehk assimilatsiooniks, ja see siinnib
kloroplastides klorofiilli abil, kus ka koige pealt v3ib tahele
panna tirklise tekkimist. Siisihapu gaasi sarnastamine toimub
ainult valguse kdes — piikesepaistel. Selle protsessi taga-
jérjel tekivad, nagu nagime, siisihapust gaasist ja veest orgaa-
nilised ained — suhkur ja tirklis ning vabanes hapnik.

Péeva jooksul sarnastavad taime rohelised osad siisihaput
gaasi, valmistades sellest sfisivesikuid. O&si voolavad need
siisivesikud vihehaaval lehest vilja, valgudes mahlakandvaid
torukesi moédda niinkoes taimekehasse laiali. Osalt l4hevad
nad kohe rakkude toitmiseks, osalt jadvad nad aga tagavara-
dena seisma. Nii tekivad niiteks kartulimugulad, mis on
rohkearvuliste kokkuvoolanud tagavara-ainete panipaikadeks,
sdilituskohtadeks; teisel aastal, kui mugul hakkab idusid ajama,
laguneb tagavarana seisnud tarklis uuesti ja on idule tarvili-
kuks toiduks. Just rohke tédrklisesisalduse tottu ongi inimesed
hakanud kartulimugulaid toiduks tarvitama.

Ka puude tiivedest voib leida mitmesuguseid tagavara-
aineid, peaasjalikult tarklist. Kevadel, kui puu hakkab lehte-
dega kattuma, tarvitab ta need tagavarad dra. Selleks muutub
tarklis koige pealt suhkruks, nagu seda nigime ka seemne
idanemisel, ning liigub siis iihes veevooluga okstesse ja
pungadesse, kus ta jarele kdige suurem tarvidus. Sellepdrast
ongi mitme puu mahl kevadel magus (kask, vaher).

Tagavara-ainete panipaikadeks voi siilituskohtadeks on
sagedasti ka juured. Juurtes asuvad tagavarad enamasti suhkru
ndol. Piaile selle esinevad siin ka tarklis ja valk-ained.
Suhkru n#ol asuvad tagavara-ained niiteks suhkrupeedi
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juurtes, kust me saamegi suurema osa oma toiduks tarvitata-
vast suhkrust.

Ka seemneis ja viljades asuvad tagavara-ained on rohe-

listes lehtedes valmistatud ja sealt oGitesse ja hiljemini vilja-
desse juhitud.
1729, Rasv- ja valk-ained. Eespool nigime, kuidas leht
neelab siisihaput gaasi ja valmistab sellest leherohelise ja
valguse abil siisivesikuid. Me teame aga, et taimkeha ei
koostu ainuiiksi siisivesikutest, vaid sealt leiame veel mitme-
suguseid teisigi aineid. Naiiteks kuulub raku tdhtsam elulisem
osa — plasma — valk-ainete hulka, seemnete toitkoest leid-
sime peale siisivesikute ja valk-ainete veel 0lisid ja rasv-aineid.
Kus ja kuidas on need tekkinud? Rasvad ja o6lid liahevad
siisivesikuist oma koosseisu poolest vihe lahku. Nii fihe kui
teise aineliigi elementideks on siisinik, vesinik, hapnik, —
vahe on ainult rasv-ainete vordlemisi vihemas -hapnikusisal-
duses. Sellepdrast on olide ja rasv-ainete tekkimine meile
enam-vihem arusaadav. Selleks on vaja ainult siisivesikutest
keemiliselt eraldada osa hapnikku. Keerukam on aga lugu
valk-ainetega, sest need sisaldavad peale eespool nimetatud
elementide veel lammastikku, vaavlit ja sagedasti ka vosvorit.
Koiki neid aineid saab taim maa seest juurte kaudu, ja val-
mistabki valk-aineid arvatavasti sel teel, et {ihendab mneid
aineid lehtede poolt kogutud siisivesikutega. Seda ndib tden-
davat ka asjaolu, et kdigis taime osades peale lehtede vdib
leida lammastikusooli, nditeks salpeetrit. Lehtedes aga puu-
duvad need tdiesti, ja see viib meid mottele, et just lehed
ongi selleks tookojaks, kus siisivesikute ja ldmmastiku ning
vdavli iihenditest tekivad valk-ained. Kui taim on pimedas
ning jarjelikult siisihapu gaasi sarnastamine seismas, siis hak-
kab salpeetrit korjuma ka lehtedesse, sest puuduvad tarvilikud
siisivesikud. Valguse kides aga kaob salpeeter uuesti, tihine-
des siisivesikutega valk-aineiks.

Valk-ainete tekkimise keemiline kiilg on alles tume ja
selgitamata, ning seda ei saa me veel kujutada keemiliste
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vormelite abil, nagu seda tegime siisivesikutega. Arvatavasti
ei teki valk-ained mitte otsekohe, vaid mitmesuguste vahepeal-
sete lihtsamate iihenduste kaudu.

30. Leheroheline (chlorophyllwm). Siisihaput gaasi
neelavad ainult taime rohelised osad. Roheline virv aga
oleneb isedrastest rohelistest kehakestest — kloroplastidest.
Suuremalt jaolt on need iimmarguse voi pikerguse kujuga.
Peenemad uurimised on n#idanud, et kloroplastid on plasmast
koostuvad kehakesed, mille pisemais algosakestes asub lahus-
tunud roheline virvaine — klorofiill. Need plasmalised keha-
kesed elavad rakus tdiesti iseseisvat elu, ja uued kehakesed
tekivad ainult eneste sarnastest pooldumise teel. 8. joonisel
(Ik. 12) on niha moned pooldumisel olevad kloroplastid.

Leherohelist voib kergesti lehtedest eraldada, leotades
lehti piirituses. Leheroheline lahustub histi piirituses ja tuleb
seetOttu kloroplastidest vilja ning me saame ilusa tumerohe-
lise vedeliku. S#dirane vdrv on vedelikul ainult ldbipaistvas
valguses. Kui teda aga vaadelda sellest kiiljest, kust valgus
ta peale langeb, siis paistab ta meile tumepunasena.

Viga lihtsal viisil voib niidata, et meie lahus on dieti
mitme isesuguse virvaine segu. Valame lahuse hulka pisut
bensiini ja veidi vett, loksutame selle kdik hasti segamini ja
laseme siis -uuesti selgida. Siis touseb bensiin peale, kandes
enesega iithes tumerohelise virvaine, ja piiritus, kui raskem
vedelik, j4db pohja, sisaldades teist, kollast virvainet. Nii laks
meil korda lahutada esialgset iihtlast vdrvainet kaheks ise-
vdrviliseks aineks. Kuid toeliselt sisaldab meie katses iiles-
kerkinud bensiin 3 virvainet, mida pole enam nii holpus iiks-
teisest eraldada. Need on: 1) @ — klorofiill — sinakas-
roheline, 2) & — klorofiill — kollakasroheline ja 3) karo-
tiin — oranZpunane. Viimast leidub puhtal kujul porgandis
ja teda voib sealt kergesti bensiiniga ekstraheerida. All piiri-
tuses on lahustunud neljas viarvaine — lehekollane ehk
ksantofiill (xanthophyllum). Nii leidub kloroplastides pea
alati 4 isesugust varvainet (pigmenti). Et aga nende pigmen-
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tide vahekord ei ole alati iihesugune, siis ei ole ka koik tai-
med iihesuguselt rohelised.

Koik katsed ja uurimised on ndidanud, et ainult rohe-
lised taimed vodivad valmistada orgaanilisi aineid, see on
sarnastada siisihaput gaasi, ja et see sarnastamine toimub
ainult valguses — pidikesekiirte mojul. Misparast
on see ndnda? Mis tdhtsus on valgusel — piikesekiirtel
sarnastamisprotsessis? Ja mis iilesanne rohelistes virvikeha-
kestes — kloroplastides — peituvail pigmentidel ?

Laseme pdikesekiire ldabi klaasprisma, saame tuntud
pdikesespektri, mis koostub 7 n#htavast virvitoonist:
punane, oranZ, kollane, roheline, helesinine, tumesinine, violett.
Jarjelikult ei ole pdikese valgus mitte iihetooniline, - vaid
virviline. ‘

Kui teeme selle katse pimedas toas nii, et laseme ldbi
peenikese augu voi pilu iihe kitsa valgusekiire langeda klaas-
prismale, siis saame seinale ilusa, selgevirvilise, laia spektri.
Asetame niitid prisma taha Ohukese paralleelsete seintega
klaasndu, milles on histi tugev roheline leherohelise pigmen-
tide lahus, mille saame, kui rohelised taimelehed puhtas port-
selanuhmris puruks hédrume, piiritust sinna peale valame,
siis natuke aega segame ja rohelise piirituslahuse 14abi filter-
paberi kurname. Niifid ndeme, et seinal puuduvad piikese
spekiril mdned virvitoonid, nimelt — osa punaseid, oranZ,
kollane, sinised ja violett ja nende asemel on mustad voddid.
Jéarel on vaid osa punaseid ja peaasjalikult rohelised toonid.
See katse niitab, et leherohelise lahus — jérjelikult ka lehe-
roheline — neelab #ra teatavad valgusekiired ja laseb ldbi
peaasjalikult rohelised valgusekiired ning osa punaseid. See-
pérast paistavadki taimelehed rohelistena voi veidi punakatena.
Nii siis on klorofiillpigmentide tihtsus selles, et nad valguse-
kiiri neelavad, kinni hoiavad. Mis tihtsus on aga valgusel?
On ju teada, et valgus on iiks energia vorm, et ta vdib muu-
tuda soojuseks, keemiliseks energiaks jne. Jdu vdi energia
abil voib teha teatud to6d. Rohelistes taimelehtedes piitiavad
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kloroplastides peituvad varvipigmendid piikesevalgust, muuda-
vad selle keemiliseks energiaks ja selle energia abil toimu-
vadki taimerakkudes mitmesugused keemilised protsessid, esi-
meses joones aga siisihapu gaasi sarnastamine ja orgaaniliste
ainete — peaasjalikult suhkru ja tarklise valmistamine. Selles
protsessis on kdige tdhtsamad just punased valgusekiired ja
nende mojul toimub siisihapu gaasi sarnastamine kdige kiiremini.

31. Vee auramine lehtede kaudu. Lehe ehituses panime
~ tahele seda isedrasust, et leht piiiab dhuga vdimalikult laia-
pinnaliselt kokku puutuda. Selleks on lehe tohlkoes rohke-
arvulised ja avarad O0nsused ning ldbikdigud, mis vilise
Ohuga iihendatud o6huldhede 14bi, millede kaudu lehe rakud
saavad alatasa uut virsket ohku. Sellel oli suur. tdhtsus sfisi-
hapu gaasi sarnastamisel. Kuid see toob enesega moodapdis-
tamata kaasa vee rohke draauramise lehe sisemistest rakkudest.

Et seesugune alaline vee auramine tdesti toimub, vdib
toendada iisna lihtsa katsega. Paneme mdned virskelt 10i-
gatud lehed taldrikule ja katame nad kummulipoordud kuiva
klaasiga. Juba moéne minuti pirast muutuvad klaasi seinad
seestpoolt uduseks. Vee aur, mis asus tilkadena klaasi sein-
tele, vois tulla ainult lehtedest.

Sellesama iile vdib otsusele jouda ka- teisel teel. Kui
leotada harilikku valget kuivatuspaberit koobaltkloriidi (CoClz)
lahuses, ja ta selle jarel dra kuivatame, siis muutub paber
helesiniseks. Niiske 6hu kies seistes omandab ta aga véhe-
haaval roosa virvi, ja mida niiskem ohk, seda kiiremini muu-
tub ta roosaks. CoCla — veevaba, on sinine; CoClz — harilik
sool sisaldab vett (kristallisatsioonivesi) ja on roosa. Kuu-
mutamisel aurab vesi #ra ja sool muutub siniseks. Samuti
laheb koobaltkloriidi lahuses leotatud paber siniseks, kui teda
soojuses kuivatame. Virskelt-1oigatud lehele laotame tiiki
sedaviisi valmistatud . sinist paberit ja katame ta siis veel
kuiva klaasplaadiga, et kaitsta paberit fimbritseva 6hu niiskuse
eest. Juba kahe, kolme minuti jarel muutub paber lehe alumisel
pinnal roosaks, ainult soonte kohale ja4dvad veel sinikad voodid. -
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Vee auramisel on taime elus suur tihtsus, ja see toimub
dige suurel miiral. Ara-auranud vee hulka vdib kindlaks
midrata mitmel viisil ja mitmesuguste abindudega. Koige
tipsam maidramine seisab selles, et taim kasvatatakse potis,
seatakse kaaludele ja vaadatakse siis, kui palju ja4b taim vee
auramise tottu kergemaks (71. joon.). Vee auramine siinnib
muidugi ka mulla pinnalt ja 14bi poti. Et seda dra hoida,
tarvitatakse katse jaoks klaasist vdi vaabatud savist potte ja
kaetakse mulla pind mdne aurukindla, niiteks plekk-kaanega.

71. joon. Lehtede kaudu draauranud vee mddtmine kaalude abil.

Ehk maihitakse pott ja vaba mullapind lihtsalt tinapaberisse,
vahariidesse, asetatakse 6hukindlasse plekkpurki, mis erisuguse
kaanega, mille august taime osad labi ulatuvad jne.

Seesugused mootmised niitavad, et auranud vee hulk
on Oige suur. Niiteks, pott paevalillega muutus 66pieva
jooksul iile poole kilogrammi kergemaks. Suured puud laia-
lise lehestikuga auravad veit veel rohkemal miiral. Niisugu-
seid mdotmisi voib toimetada vahet pidamata pikema aja kes-
tusel. Selleks kaalutakse iga pdev juurdelisatud ja auranud
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vee hulk dra ning tagajdrjed kirjutatakse files. Sel teel on
saadud oige tdpsad andmed selle kohta, kui palju taim vett
tarvitab. Arvud olid illatavalt suured. Nii nditeks leiti, et
iiheaastased rohttaimed auravad oma liihikese eluea jooksul
vett mitusada korda rohkem, kui nad ise kaaluvad. Laien-
dades neid iiksiku taime kohta saadud andmeid terve pollu
pinna peale, leiame niiteks, et tiinumaa kaera, nisu vdi rukist
aurab suve jooksul enam kui 1Y/2 miljonit kilogrammi vett.
Tiinumaa suurune kapsa-aed aurab aasta jooksul isegi kuni 5 mil- .
jonit kilogrammi vett. (Arvutage, mitu vaati vett tuleks vedada

iga pdev pdllule, kui vihma ei sajaks ja kui peaksime pdldu alati

ise kastma!) Arusaadav, et taim kasvab histi ainult niisugusel

maapinnal, kust seda draauratavat vett tarvilikul mé#éral saada.
Et enama osa maakohtade jaoks keskmine aastane sademete hulk

- teada, siis vdoime umbes juba ette arvata, kas on see koht ilma

kunstliku niisutamiseta kasvatatavale taimele kohane vdi mitte.

Nii selgub, et taim iihelt poolt imeb alatasa vett pinna-

sest, otsides seda hoolega peente juurekarvakeste abil koige

vihemate mullaosakeste vahelt, teiselt poolt aga laseb ta vahet

pidamata seda suure vaevaga saadud vett 4ra aurata. Selle

kokkuhoidlikkuse ja otstarbekohase sisseseade juures, nagu

seda iildse taime ehituse juures mirkame, ndib sidrane pillav

veega iimberkdimine meile esimesel silmapilgul imelik ja aru-

saamatu olevat. Kuid hoolsam vaatlemine niitab meile peagi

selle asjaolu oOige tdhtsuse. Koige pealt paneme tihele, et

vesi, mida juur voétab maa seest, sisaldab eneses odige vihe

toitvaid sooli. Et niiteks saada fihe grammi neid sooli, peab

laskma mitu tuhat grammi vett 4ra aurata. Niilid on selge,

et vee draauramisega ja soolade rakkudesse jdtmisega vabas-

tab taim aseme uutele vee hulkadele, milledest ta eraldab samal

viisil tarvilikud soolad, vee aga laseb jille #ra aurata. Nii

saab taim ainult alalise vee auramise kaudu maa seest toit-

vaid sooli sel m#dral, nagu tal kasvamiseks tarvis.

Vee auramisel on aga taime jaoks ka veel teine tdhtsus.
Palaval piikesepaistel touseks lehtede temperatuur liiga kor-
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geks, ja see voiks elusatele rakkudele ja plasmale isegi karde-
tavaks saada. Nagu teada, omandavad kindlad kehad otsesel
péikesepaistel palju kdérgema temperatuuri, kui on fimbritseval
ohul, — liiv ja kivid kuumuvad pdikesepaistel kuni 60°. Tai-
mede temperatuuri otsesed moodtmised on aga nididanud, et
neis ei toimu sddrast temperatuuri tdousu. Surudes taime lehte
huulte vastu tunneme jahedust. Uldse tunduvad virsked lehed
alati jahedad. Pohjuseks on see, et alaline vee auramine
jahutab auramispinda. Uurimised on muu seas niidanud, et
taimed, mis auravad vett vihesel mdiral, soenevad piikese
kdes palju enam kui taimed, mis vett rohkesti auravad.

Nii siis on vee auramine vidga tidhtis asjaolu taime elus.
Iima selleta ei saaks meie kuivamaa-taimed oma temperatuuri
paraja hoida ega saaks omale maa seest tarvilikul maaral
toitvaid sooli, ning jdrjelikult ei saaks nad ka vabalt ja joud-
sasti kasvada.

Me leiame aga taimi kasvamas vdga mitmesugustes tin-
gimustes vee suhtes. Uhelt poolt sisaldavad meie pdhjamaa
metsad vett ja niiskust enam kui vaja, teiselt poolt aga tun-
nevad kuivad rohtlaaned veest sagedasti puudust, ja viimaks
on korved peaaegu tdiesti ilma veeta. Ja siiski, ka neis eba-
kohaseis tingimusis leiame ménesuguseid taimi. Niisugune
taimede kasvamine vdga muutlikus niiskuses on véimalik selle
tottu, et taimedel on viga mitmesugused sisseseaded, millede
abil nad vdivad vee auramist vdhendada d4rmuseni, ehk tarbe-
korral seda jdlle suurendada. See vee auramise korraldamine
siinnib &huldhede sulgumise ja avamise kaudu. Ohuldhe
moodustavad sulgrakud voivad oma kuju muuta. Kooldudes
koveramaks paisutavad nad pilu laiemale, ning vastuoksa,
sirgemaks muutudes pigistavad nad selle koomale vdi sulevad
tdiesti. Vaatlused on ndidanud, et dhuldhed koonduvad siis,
kui o6hk kuiv, ja taim vdiks vee liigse auramise tottu &ra
nirtsida. Niiskes ja veeaurust rikkas oOhus on ohuldhed
lahti, seega vee auramise vdimalused suuremad, kui kuivas
Ohus.. Lehelohede avamine ja sulgumine mitmesuguses ohu-
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niiskuses, piikesepaistel, palavuse kdes jne. on viga keerukas
fiisioloogiline n#dhtus ja osalt veel 16plikult seletamata. Selles
avamis- ja sulgumisprotsessis on aga alati tegevad osmootsed
tegurid suhkur ja vesi. Kui ohuldhed on avatud, siis sisal-
davad sulgrakud alati suhkrut, sulutult aga tarklist.

Ohuléhede sulgumisest iiksi on veel vihe, et kaitsta
kuivade rohtlaante vdi kérbede taimi nirtsimise eest. Tugeva
soojuse tottu vdib vee auramine siindida ka otsekohe ldbi
marrasknaha. Selle #drahoidmiseks leiame s#irastel kohtadel
kasvavailt taimedelt mitmesuguseid erilisi vahendeid. "Nii on
monel taimel marrasknaha rakkude kestad muutunud isedranis
paksuks ja tihedaks ning ei lase selle tottu veeauru 14bi.
Moénel teisel kasvavad {iksikud marrasknaha rakud kaugele
vdlja ja muutuvad karvakesteks. Seesuguste karvakestega
kaetud leht soeneb vdhem, sest karvakestelt podrkavad lehele
langevad péikesekiired osalt tagasi. Teiselt poolt takistavad
karvakesed Ohuvahetust lehe pinnal ja vidhendavad sellega
auramist: nende vahel asub veeauruga kiillastatud oOhukiht,
mis vee auramist maha surub.

Uldse, kuivamaa-taime kogu ehitus on sihitud sinnapoole,
et vett voimalikult kokku hoida. Lehed on neil harilikult
vidga vidikesed vOi on muutunud koguni ogadeks (kaktustel),
mis muidugi vidhendab auramispinda. Tiived on vidhe haru-
nenud, taimed seetéttu madalad, maapinna ligidal, kus tuuled
norgemad ja veeauramine viahem. Tihe karvkate voi vidikesed
nahkjad lehed tdiendavad veel sddrase taime vdlimust. Mone-
del taimedel on kiill viga lopsakad ja paksud lehed, kuid nende
marrasknahk on kaetud vdga paksu kutiikulaga ja vahakihiga.

Leidub veel hoopis isedrase kujuga taimi, nagu kak-
tused. Nendel on auramispind vdhendatud ddrmuseni. Lehed
on muutunud ogadeks, aga paks tiivi, kaetud tiheda nahaga,
sisaldab eneses rohkesti vett. Need vee tagavarad on kogutud
liihikest aega kestnud vihmasel aasta-ajal. Kogu kuiva aasta-
aja viltusel, mis kestab monikord %4 aastat, tarvitab kaktus
neid vee-tagavarasid ja hoiab end nende varal virske.
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Veerohkete ja niiskete maade taimed sellevastu on hari-
likult suure, lopsaka kasvuga ja kannavad laialist lehestikku,
mis Oige rohkesti vett dra aurab. Lehed on neil taimedel
suured, ilma karvadeta, paljad, leheldhesid palju, tihti asetatud
molemil kiilgedel, marrasknahk Ohuke, samuti kui kutiikula,
mis tihti iildse puudub.

- 32.) Roheliste taimede tihtsus looduses. Peale seda,
kui oleme lihemalt tutvunud rohelise lehe ehitusega ja tege-
vusega, vdoime selgema kujutuse saada sellest tdhtsusest, mis
on rohelistel taimedel looduses. Tarkav idu on oma eluaval-
dusilt mitmeti looma sarnane, — ta hingab nagu loomadki,
ja toidab end samal viisil, see on, orgaanilisist aineist. Samuti
elavad ka koik tdiskasvanud taime osad, nii vdrvita kui ka
rohelised. Koik nad hingavad nagu loomad ja tarvitavad toi-
duks orgaanilisi aineid. Kuid niipea kui idu muutub roheli-
seks ja tdiskasvanud taim saab valgust, tuleb avalikuks nende
uus ja omapirane toimetus, mis puudub loomadel ja mis rohe-
liste taimede tahtsam isedrasus. Mullast saadud veest ja mine-
raalsooladest ning Ohust ammutatud siisihapust gaasist, mis
kdik on anorgaanilised ained, valmistab roheline taim oma
lehtedes valgusekiirte abil uusi orgaanilisi iihendeid. Looma-
del seda omadust- pole ja nad peavad sellepadrast toituma neist
orgaanilisist aineist, mis taimed valmistanud.. Taimtoitlased
loomad tarvitavad neid otsekohe, kiskjad aga taimtoitlaste loo-
made kaudu. See kdib muidugi ka inimeste kohta: kdik meie
toit on otsesel voi kaudsel teel taimeriigist saadud.

Nii on siis roheline leht see imeline tookoda, kus anor-
gaanilisist, elutuist aineist valmistatakse mitte {iksnes uusi
orgaanilisi fihendeid, vaid koguni elusat ollust, millest koostub
taimkeha. Nagu keemilistes laboratooriumides tarvitatakse
uute fihendite loomiseks pdleva gaasi voi muu kiitteaine soo-
just, nii tarvitab roheline leht, ehk Gigemini leherohelist sisal-
dav kloroplast, pdikese valgust.

Nende viikeste laboratooriumide tdoviljakus on dige suur,
sest neid on kogu maakera pinnal arvutu hulk ja nad todtavad

100




vahet pidamata. Me teame, kui suured hulgad, sajad ja
tuhanded miljonid puudad kogutakse igal aastal pdldudelt
orgaanilist ainet — tarklist, munavalget jne. ainult teravilja
ndol. Seda kogu tuleb suurendada mitu korda, kui arvame
juurde veel heina ja 6led, mida inimesed igal aastal 16ikavad.
Tuletame meelde seda madratut hulka orgaanilist ainet, millest
koostuvad meie metsapuud. Arvame siia juurde veel orgaani-
liste ainete lademed maakera koores — Kkivisiisi, pdlevkivi,
turvas jne. Ja koik see ldpmata orgaanilise aine hulk
on viikeste mikroskoobiliste leherohelise-terakeste, kloroplas-
tide 160! '

Koik need tagavarad ei j44 aga taimedesse kauaks seisma:
varemini voi hiljemini tarvitavad neid toiduks teised elusad
olevused, kes ise ei saa omale toitu otsekohe elutust, anorgaa-
nilisest ilmast. Tarvitades taimeriigist parit olevaid saadusi
tootab loom nad oma sisikonnas iimber, votab sealt omale
tarvisminevad ained, kdik muu aga heidab vilja vee, Ssiisi-
hapu gaasi ja poollagunenud orgaaniliste iihendite néol.
Need jitised tootatakse mitmesuguste maa sees elutsevate
bakterite poolt {imber ja muutuvad viimaks jélle gaasideks
ning mineraalsooladeks, milledest nad saadud. Nii tulevad
loodusesse tagasi siisihapu gaas, vesi ja mineraalsoolad, mida
omal ajal taimed kasutanud, ja nad vdivad niiiid taimedele
uuesti tarbematerjaliks saada, et korrata sama ringkaiku.

Sellest koigest selgub, et loomariik, samuti nagu ini-
mene, on tihedas ithenduses taimeriigiga. Kui taimed kasva-
vad ning edenevad hédsti ja maakeral tduseb orgaaniliste
ainete hulk, siis suurenevad ka loomade eduka arenemise
voimalused. Iga kord aga, kui taimekasv ikaldub, raskeneb
ka loomade toitumiskiisimus, ja sellele jirgneb sagedasti laia-
line loomade viljasuremine.

Sellepdrast on inimesele vdga tdhtis histi tundma
Oppida taime elulisi tarvidusi, et saada sellelt viikeselt maa-
alalt, mis tal tarvitada kultuurmaana, pdlluna, vdimalikult
rohket orgaaniliste ainete saaki.
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33. PutukasooOjad taimed, parasiidid ja madadarikud.
Taim toidab end mineraalainetest, milledest ta valmistab
orgaanilisi iihendeid, mida loomad omakord toiduks tarvi-
tavad. On aga taimi, kes oma toitumisviisi poolest erinevad
sellest iildisest tiiiibist. Nimelt tarvitavad nad toiduks teiste
taimede valmistatud voéi looma

kehast périt olevaid orgaanilisi
aineid. = Vaatleme koige pealt {,@

72. joon. Huulhein (Dro- 73. joon. Voipitakas (Pingui-
- Sera rotundifolia). cula vulgaris).

nondanimetatud putukasdodjaid taimi. Juba nimetus
niditab meile, et siin on tegemist taimedega, kes ka loomi
toiduks tarvitavad.

Meie kodumaa taimestiku hulka kuulub putukaséojaist
taimedest koige pealt immaralehine huulhein (Drosera
rotundifolia), mis kasvab harilikult turbarabades (72. joon.).
See on viike rohttaim, maapinna ligi asuva punakate lehtede
rosetiga ja vidikeste valgete oOitega pika rao otsas. Putukate
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piiidmise riistaks on tal lehed. Need on iileni kaetud pikkade
karvadega, millede otsas asuvad karvakestest eraldatud isedrase
kleepiva vedeliku tilgad. See vedelik on selge ja ldbipaistev,
sellepdrast ndib huulheina leht eemalt vaadates nagu kaetud
rohkearvuliste kastetilkadega. Kui modni putukas — s#isk,
kdrbes — juhtub istuma huulheina lehele vdi puudutab seda
modda lennates, siis jaab ta kohe sinna kleepivasse vedelikku
kinni. Huulheina lehe karvakesed on tundlikud, 4rrituvad
puutumisest ja koolduvad kdik tihedasti putuka iimber.
Karvakestest eritatud vedelik sisaldab seedivaid mahlu mitme-
suguste entsiiimidega, mis sarnased loomade seedivate
maomahladega, ja selle mojul hakkab putuka keha védhehaaval
lahustuma ja lagunema, lehe rakud aga imevad lahustunud
aineid enestesse. Viimaks jadvad putukast jérele ainult kovad
osad, nagu tiivad, jalad, kitiinkestad jne. Siis sirutavad karva-
kesed end uuesti piisti, tuul puhub putuka jaanused lehelt
dra, ja taime leht on teise putuka piitidmiseks valmis.

Huulheina voib ka kunstlikult toita lihaga voi keedetud
munavalge raasukestega. Valgu seedivad huulheina lehed
taielikult 4ra, ja sddrase toitumise varal kasvab huulhein viga
hasti ning kannab rohkesti vilja. Teiselt poolt on katsutud
kasvatada huulheina ilma lihatoiduta ja on leitud, et ta oma
roheliste lehtede tottu voib end toita, nagu koik teised taimed.
Tahendab, putukate s6dmine on talle ainult kdrvalisemaks,
lihtsamaks toitumisviisiks, mis lubab teda asuda ka limmas-
tiku-ihendite poolest viga vaesel pinnal, nagu seda on
turbarabad.

Niiskeil, soistel luhtadel leiame veel teise putukasddja
taime — hariliku vdipadtaka (Pinguicula vulgaris)
(73. joon.). See taim tuletab oma kujult iildiselt huulheina
meelde, ainult lehed on tal pikergusemad, helerohelised ja
mitte karvadega kaetud, vaid siledad. Lehe pind on aga selle
asemel kaetud paksu kleepiva vedelikuga, mis miaratud ka
putukate piiiidmiseks. Kui moni putukas satub vdipitaka
lehele, siis jaab ta sinna kinni, ja lehe servad hakkavad end
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vdhehaaval keske poole kokku rullima ning iimbritsevad vii-
maks putuka tdiesti. Vedelikus sisalduvad seedivad mahlad
lahustavad putuka pehmed osad 4ra, ja taim tarvitab saadud
orgaanilised ained omale toiduks. Ka vdipatakas vdib teiste

74. joon. Vesihernes (Utricularia vulgaris).

taimede eeskujul end toita siisihapust gaasist ja maa seest
voetavaist mineraalsooladest.

Isesugune sisseseade putukate piitidmiseks on meie mage-
dais vetes kasvaval vesihernel (Utricularia vulgaris) (74.joon.).
Selle taime veealuste oksakeste ja harude kiiljes leiame ise-
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draseid, lehtedest moodustunud pdisi, milledel lahtises otsas
karvakestest iimbritsetud avaus. Selle avause kaudu vdivad
mitmesugused viikesed veeloomakesed pidseda poie sisse,
vdlja nad aga nii kergesti ei piise, sest pdie suu ees on
Ohuke elastiline kaas, mis avaneb ainult sissepoole. Paie
sisemised rakud eritavad seedivaid mahlu, mis looma 4ra
lahustavad ja missugused ained taim omale toiduks tarvitab.
Vooramaa taimede hul-
gast vOiks nimetada mi-
tut  huvitavat putukasoojat.
Huulheinaga vdga sarnane
on Ameerika soodes kasvav
kdrbsepiitidja (Dionaea
muscipula) (75. joon.). Selle
taime lehelaba koostub ka-
hest hambuliste &dirtega
poolest, poollahtise raamatu
kujuliselt. Kummalgi lehe-
poolel asuvad 3 tundlikku
karvakest, millede puutu-
misel lehepooled peaaegu
silmapilkselt kokku lange-
vad, ja sel viisil piitiabki <
taim putukaid. Putukate see- 75. joon. Ameerika kirbsepiiiidja
dimine toimub siin samuti (Dionaea muscipula.)
nagu eelmistel taimedel.

Péiekujulise putukate piifidmisriista leiame veel troopika-
mail kasvaval kannpddsal (Nepenthes) (76. joon.). Siin on
pika leherootsu labapoolne osa muutunud &dnsaks kannuks,
mis avausega poordud iilespoole. Lehelaba ise tdidab selle
kannu kaane aset. Et see kaas kannul mitte tihedasti ei asu,
siis on kann harilikult vihmaveega pooleni tdidetud. Sinna
satuvad putukad, upuvad dra ja taim tarvitab neid toiduks?).

1) Putukas¢djaist taimist pikemalt vaata A. Audova ,Lihastojad
taimed“, Tartus, 1919.
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Nagu nendest kirjeldustest naha, tarvitavad putukastojad

taimed harilikkude mineraalainete kdrval ka lihatoitu.
muretsevad nad endile ise mitmesuguste piifiniste abil.

Seda
Tai-

mede hulgas leiame aga ka niisuguseid, kes toidavad endid

76. joon. Kannpdosa (Nepenthes) leht.

orgaanilisist aineist, kuid ei
muretse neid endile iseseis-
valt, vaid omandavad neid
lihtsalt mone teise taime voi
looma kehast. Selleks kinni-
tavad nad endid teise taime
vdi looma kiilge, vdi tungivad
koguni nende sisse, ja imevad
sealt otsekohe toitvaid mahlu.
Seesuguseid taimi nimetatakse
parasiitideks, ja neid on
isedranis rohkesti madalamate
taimede hulgas, nagu bakterid,
seened jne. On ju laialt tun-
tud mitmesugused mikroskoo-
bilised seened, bakterid,
kes tungivad inimeste ja loo-
made kehasse ja tekitavad seal
igasuguseid raskeid haigusi.
Kuid ka korgemate taimede
hulgas on parasiite. Nime-
tame koige pealt vormi
(Cuscuta europaea), peenikest
kollakasroosat vainkasvu, kes
asub sagedasti ristikheinal,
linal, kanepil ja teistel taime-
del. Vorm ei sisalda lehe-

rohelist, sellepdrast ei saa ta omale iseseisvalt orgaanilisi
aineid toiduks valmistada, vaid tungib isedraste imikutega
(haustoria) rohelise taime mahlakandvaisse kudedesse ning
imeb sealt valmisolevaid orgaanilisi aineid.
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Puude ja ka rohttaimede juurtel parasiidivad kdopdkk
(Lathraea squamaria) (77. joon.) ja soomukas (Orobanche).
Need on vdrdlemisi suured taimed lihavate vartega ja rohkete
oitega, kuid lehed on
neil vdga vihe arenenud
ja ei sisalda klorofiilli.
Kédopdkk ja soomukas
on tiiiibilised parasiidid,
— ei valmista endile ise
toitu, vaid imevad seda
teiste taimede juurtest.

Peale niisuguste tiiii-
biliste parasiitide on ole-
mas veel poolpara-
siidid, kes tdiesti hari-
likkude roheliste taimede
sarnased, omandavad en-
dile iseseisvalt maa seest
vett ning toitvaid sooli
ja todtavad need leh-
- tedes orgaanilisiks ai-
neiks timber; kuid peale
selle imevad nad toit-
vaid aineid ka teiste taif Tl oY e~ % ,,/
mede juurtest. Niisuguste b .;:W
hulka kiaivad mitmed NS
meie harilikud metsa- ja
luhataimed — nagu sil- .
marohi (Euphrasia), 77, joon. Kﬁopélkk (Lathraea squamaria).
kuuskjalg (Pedicularis),
robihein (Alectorolophus), harghein (Melampyrum) jne.

Midagi iihist pole parasiitidega ndondanimetatud epi-
flifit-taimedel, kes isedranis troopika metsadele iseloomu-
lised. Epifiitidid asuvad kiill teistel taimedel, puude tiivedel
ja okstel, kuid tarvitavad neid omale ainult toetuskohaks ja
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ei tungi teiste taimede kudedesse, et imeda sealt toitvaid
mahlu. Meie kodumaal kuuluvad epifiiiitide hulka rohkearvu-
lised samblikud, kes elutsevad puutiivedel, okstel jne.

On veel iiks liik taimi, kes tarvitavad valmisolevaid
orgaanilisi aineid, kuid ei vota neid ' mitte elusate taimede ja
loomade kehast, vaid nende midanenud j44dnustest, surnu-
kehadest. Sairaseid taimi nimetatakse maddarikkudeks
ehk saprofiititideks (saprophyta). - Siia kuuluvad kdige
pealt rohkearvulised seened, kes elavad metsa all ja toidavad
endid pehkivaist taimjadnuseist, mahalangenud lehtedes sisaldu-
vaist orgaanilisist aineist jne. Maidarikkude iseloomulisemaks
tundemirgiks on leherohelise ja fildse lehtede puudumine,
nagu seda nieme seente juures.

108




VI. Tiive (varre) ehitus ja tegevus.

34. Tiive sisemine ehitus.

Uheidulehelised taimed.

Eelmistes peatiikkides nidgime, et rohelisel taimel on kaks

siisteemi elundeid, mis asuvad
kahes isesuguses keskkonnas:
mullas ja Ohus. Nii iihest kui
teisest keskkonnast saab ta toit-
miseks tarvisminevaid aineid. Et
taime joudsaks kasvamiseks ja
arenemiseks on tarvis fihelt poolt
vett ja mineraalsooli, mida oman-
dab juur, teiselt poolt on veel
tdhtsamad aga orgaanilised {ihen-
did, mida valmistavad lehed, siis
on selge, et lehtede ja, juure
vahel peab olema alaline iihen-
dus, mille kaudu vdiks toimuda
nende ainete vahetus.
Niisuguseks iihendavaks osaks
on taime tivi (vars). Just tiive
kaudu voolab vesi iihes lahus-
tunud mineraalsooladega juurtest
lehtedesse ja orgaanilised iihen-

78. joon. Rukkikodorre tiikk

vdikesel suurendusel: a —

sisemine soonte ring; b — vilimine
soonte ring.

did lehtedest juurtesse. Kuid tiive tdhtsus ei seisa ainuiiksi
selles; ta on iihtlasi lehtedele toeks ja tostab need vdimali-

kult korgele valguse ja dhu kitte.
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Et selgusele jouda, kuidas tiivi tdidab oma {ilesandeid,
peame tundma Oppima ta sisemist ehitust. Esimeseks vaatle-
misaineks votame mone lihtsama ehitusega taimevarre, niiteks
rukkikorre. Loikame kahe s6lme vahelisest osast tiiki, 16hes-
tame selle pikuti pooleks ja vaatleme saadud poolt luubiga.
Kohe paneme tahele, et piki kort jooksevad paralleelsete rida-

79. joon. Rukkikdrre 1dbildige (skematiseeritud): ep — marrask-
nahk (epidermis); m — mehaaniline kude; p — pdhikude (parenhiiiim);
¥ — sisemise ringi jooned; v’ — vilimise ringi jooned; ¢ — Gonsus.

dena peened sooned (78. joon.). Need muutuvad isedranis
silmapaistvaks, kui paneme korre otsapidi punase tindi sisse.
Tint touseb sooni modda diles ja vdrvib need punaseks, mille
tottu need histi erinevad teistest, vdrvita kudedest. Vaadeldes
samal ajal luubiga korre labildigatud kohta, ndeme seal sel-
gesti punase tdppide rea (a ja b), mis pole muud kui soonte
labildjgatud otsad. Need asuvad kahes reas: iihed enam
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korre vilimise pinna ligi — b, teised, jsmedamad, enam sees-
pool — a. Nende arv oleneb kdrre jimedusest; keskmiselt on
seespoolseid sooni 12—15, vilimisi pisut rohkem.

See asjaolu, et punaseks muutusid ainult sooned, niitab
meile, et just soontes peavad asuma need torukesed, mida
modda toimub mahlade liikumine.

Katsume niiiid teha terava habemenoaga korrest 6hukese
ringikujulise 16igu, nagu 79. joonisel kujutatud. Koige holp-
samini saame sellega toime, kui me asetame korre sulatatud
steariinisse vO0i veel parem paraffiinisse ja laseme selle siis
dra hanguda. Niifid voime kort iihes sellega kergesti 1digata.
Juba viikesel suuren-
dusel nieme selle
16igu ehituses jarg-
mist : kdrre seina vili-
mine osa on tumeda-
varvilisem, sest ta
koostub kitsaist pak-
sukestalistest rakku-
dest. See on ndnda-
nimetatud mehaa- 80. joon. Uhest ja samast materjali hulgast
niline kude — M, valmistatud umbse ja odnsa varda labildiked.
mis annab korrele :
tarviliku kovaduse. Paiguti sulab ta {ihte vilise soontereaga,
moodustades sel kombel iihtlase tugeva ronga. Mehaanilisele
koele jargneb ldbipaistev pehme kude — parenhiiim P, milles
eralduvad selgesti sisemised sooned. Parenhiifimrakkude vihe-
mad riihmad asuvad heledate laikudena ka mehaanilises koes
korre viliskiiljel. Korre sisemus on ddnes. Alguses, kui vars
hakkab arenema, on ta tdidetud pehme parenhiiiimkoega, mis
moodustab varre keskosas s#dsi. Kuid varre kasvamise ja
sirgumise jooksul kuivab ja kddub sdsi dra, ning tekib
o0nsus. Siiski ei muutu kors selle tagajirjel ndrgemaks.
Mehaanikast on teada, et kdige suuremat vastupanekut murd-
misele ja koolutamisele avaldavad just vilised seinad, mitte
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aga keskosa. Kui iihest ja samast rilaterjali hulgast valmis-
tada fihelt poolt umbne varras, teiselt poolt aga 66nes toru
(80. joon.), siis selgub, et donsat toru on palju raskem murda
ja koolutada kui umbset. Seda vdib viga lihtsalt ka jargmi-
sel viisil jarele katsuda. - Votame kaks fihesuurust paberitiikki;
ithe mdhime timmarguse pliiatsi {imber ja kleebime lahtised
servad kinni, nii et pliiatsilt d4ra vottes saaksime paberist toru-
kese laia O0nsusega ja oOhukeste tihedate seintega. Teise
paberitiiki mdhime samuti peene varda iimber ja saame peene,
tiheda, peaaegu umbse rulli. Seame selle niiiid kahe toe

il ¢

‘81. joon. Paberist torukese kdvaduse jdrelekatsumine.

najale, nagu 81. joonisel kujutatud, ja hakkame keskkoha
killge kinnitatud noori otsa raskusi riputama. Paberist rull
vajub kooldu ja murdub viimaks. Selleks on mdnikord enam
kui poolekilogrammilist raskust tarvis.

Teeme sedasama O6dnsa paberist toruga ja riputame ta
killge alguses kohe selle raskuse, mille kiilgeriputamisel mur-
dus eelmine paberirull. Selgub, et selle raskuse all ei vaju
toru isegi kdveraks. Et teda murda, tuleb veel tublisti ras-
kust juurde lisada.

See katse teeb meile selgeks, et iihest ja samast aine
hulgast valmistatud &6nes varras on tugevam kui umbne.

112




Jarjelikult peab materjal, mida taim tarvitab oma varre ehita-
miseks, koonduma peaasjalikult valimise pinna ligi. Me
nigime, et dlekdrs ongi ehitatud selle pShimdtte jérele.
Vaatame niiiid korre ristloiget tugeval suurendusel.
82. joonisel on kujutatud sellest ainult vdike osa. Siin pais-
tab meile kohe silma marrasknahk — e, mis koostub iihest
ainsast tihedasti rdniainega labi-imbunud kestadega rakkude

82. joon. Rukkikdorre kiudsoone-kimp ristldoikes. M —
mehaaniline kude; p — pdhikude; C ja Ck — sooned; nende korval,
viljaspool, séeltorud. i

kihist, mille t6ttu teda kaunis raske on habemenoaga 15igata.
Marrasknaha all asuvad paiguti otsekohe mehaanilised
rakud M, paiguti ndeme aga heledamaid parenhiiiimrakkude
kogusid — p. Nagu 1digul niha, on mehaaniliste rakkude
kestad paksud, puitunud ja annavad korrele selletdttu tarviliku
kdovaduse. Neile jargnevad suured sisemise parenhiiiimi rakud
— p, ja nende vahelt paistab selgesti silma 14bildigatud soon.
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Selles paneme tahele mitut liiki rakkusid. Koige pealt pais-
tavad meile silma laiad avaused — sooned, kitsamas mdttes.
Et neid moodustavate iiksikute rakkude vaheseinad on kadu-
nud, siis esinevad sooned pikkade iihtlaste torudena, mida
moodda touseb vesi iihes temas lahustunud mineraalainetega.
Niisuguseid torutaolisi sooni nimetatakse ka veel traheedeks.
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83. joon. Rukkikdorre kiudsoone-kimp pikildikes: P — pohi-
kude; M — mehaaniline kude; C ja CK — sooned; T — sdeltorud.

Kui me 16ikame sooned pikuti 14bi, siis ndeme, et mdnel
neist — CK — on seespool isedrased rongakujulised paksen-
dused (83. joon.). Need rongad kaitsevad toru seinu kokku-
langemise eest kdrvalolevate kudede rohumisel. Paksenduste
kuju tdttu nimetatakse niisuguseid sooni rongassoonteks.
Jiamedamal soontepaaril C pole seesuguseid sisemisi rongaid.
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Neil on selle eest paksemad seinad, mis iileni ldbistatud pee-
nist avaustest — pooridest (83. joon.), millede abil soon
seisab naaberrakkudega {ihenduses. Et nende soonte seinad
on tihedalt labistatud pooridega, siis nimetatakse neid poor-
soonteks. 83. joon. on niha, et naaberrakud T on varus-
tatud samasuguste pooridega. Kaigi kirjeldatud rakkude
kestad on puitunud ja need rakud moodustavad ndéndanime-
tatud puuosa.

Soonte C ldhedal paneme ]
tdhele salga teissuguseid rakku-
sid, millede kestad pehmed,
puitumatud. Neid nimetatakse
niine-rakkudeks ehk lihtsalt S
niineks; nad moodustavad
niinosa. Pikildikel ndeme, et
niinerakud on pikad, vilja veni-
tatud, moéned neist on teravate y
otstega, teised aga torukeste
kujulised, millede vaheseinad on
rohkearvulistest augukestest soe- |
lataoliselt 14bi puuritud. Selle- {
péirast nimetatakse neid ra'kliusid Stijon; BBLItarnd (A):,C
sdeltorudeks. Rukkikdrres augukestest 1dbipuuritud sdelatao-
on nad véga peened, sellepdrast jised rakkude vaheseinad; S —
on neid raske tidpsamalt uurida. saaterakud.

84. joon. on kujutatud kaks sdel-

toru fihest teisest taimest, kus nad suuremad. Séeltorud on
elusad, plasmat sisaldavad rakud. Pooldumisvéime on nad
siiski kaotanud. Just sdeltorusid médda toimubki orgaaniliste
ainete vool lehest juurtesse. Sdeltorude korval asuvad n. n.
saaterakud, mis on plasmarikkad ja elusad rakud.

Nii puu- kui niinosa on fimbritsetud mehaaniliste rak-
kude ringist, mis pikildigul paistavad pikkade, teravate otstega
paksuseinaliste kiududena ja moodustavad mahlakandvate rak-
kude {imber kaitsetupe.
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Nii siis koostuvad rukkikdrre sees olevad soonelaadilised
moodustised tihelt poolt mahlakandvaist rakkudest — soon-
test ja sdoeltorudest, teiselt poolt aga kiulaadilistest
mehaanilistest rakkudest, mis pakuvad soontele tar-
vilikku tuge. Sellepdrast nimetatakse tervet seda rakkude
kogu kiudsoone-kimbuks. Et neis soonkimpudes aga
juhitakse edasi taimkehas liikuvat vett ja orgaanilisi aineid
sisaldavaid mahlu, siis
nimetatakse neid ka
juhtkimpudeks. Neid
leiame, peale mone eran-
di, koigis kdrgemate tai-
mede tiivedes, ja neil on
suur tdhtsus taime elus.

Rukkikdrre juhtkim-
bud, samuti nagu kdikide
fiheiduleheliste taimede
omad, ei kasva ega suu-
rene taime eluea jooksul,
vaid nende rakkude arv
jddb samaks, mis see oli
tekkides. See on mui-
dugi arusaadav, sest suu-
rem osa juhtkimbust on

surnud ; iilejadnud rakud,
85. joon. Juhtkimpude kiik varres: A — iihe- ehk kill elusad, pole

idulehelisel, B — kaheidulehelisel taimel. AT 4
enam pooldumisvdimeli-

sed. Peale selle timbrit-

seb neid surnud mehaaniliste rakkude tupp, mis ei lase
neid paljuneda. Séiraseid juhtkimpe nimetatakse kinnis-
teks, ja need on just iiheidulehelistele taimedele iseloomulised.
Et juhtkimbud hoiavad iihendust alal koikide taime
osade vahel, siis peab oletama, et nad jooksevad tiivest nii
lehtedesse kui juurtesse. Nonda ongi lugu: korre sdlme
kohal moodustavad juhtkimbud tiheda pdimiku (85. joon.),
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millest osa jookseb sesse lehte, mis iimbritseb kort vaadel-
davas sdlmekohas. Lehesoonestik on sdlmesoonestiku loomu-
lik jatk. Teiselt poolt jooksevad juhtkimbud tiive mdoda alla
juurtesse. Seal ei asu nad mitte valispinna ligi, nagu tiives,
vaid juure keskmises osas, kus nad iihinevad meile juba
tuntud kesksilindriks.

Teiste iiheiduleheliste taimede tiive ehitus on osalt rukki-
korre ehituse sarnane, voib sellest aga osalt lahku minna.
Pea-lahkuminek seisab selles, et tivi pole mitte iga kord
oones, vaid iileni tdidetud parenhiiiimrakkudega, ja juht-
kimbud ei asu mitte iihes voi
kahes reas, tiive vilispinna ligi,
vaid on laiali pillatud
iile kogu tiive. 86. joo-
nisel on kujutatud palmi tiive
ristldik. Rohkearvulised juht-
kimbud asuvad korratult igas
tiive osas. Koik kimbud on
kinnised, nagu {iheidulehelis-
tele taimedele iseloomuline.
Tiivi voib kasvada jameda-
maks ainult selle libi, et teki-
vad juurde uued juhtkimbud 86. joon. Palmi tiive ristldige.
tiive pinnapoolses osas.

35. Kaheidulehelised taimed. Kaheiduleheliste taimede
noored tiived on oma ehituse poolest eespool-kirjeldatud
iiheiduleheliste taimede tiivega kaunis sarnased. Kui vbtame
mone rohttaime, niiteks tulika varre, ja teeme sellest rist-
16igu, siis ndeme sama pildi, mis rukkikorreski (87. joomn.).
Ummargusel varrel on sees 00nsus, siis tuleb pehme paren-
hiiiim, milles paistavad selgesti silma juhtkimbud. Need asu-
vad ainult iihes reas, nagu koikidel kaheidulehelistel. Viimaks
koige pealt on vars kaetud tiheda iihekihilise marrasknahaga.

Sarnasus korrega on viga suur. Kuid on tunduvad ka
lahkuminekud, — ja nimelt juhtkimpude eneste ehituses. Iga
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juhtkimp koostub samadest osadest, mis i{iheidulehelistelgi,
see on puuosa moodustavaist soontest ja niinosa moodusta-
vaist sOeltorudest ning mehaanilistest kiududest. Peale soonte
on aga puuosas veel isesugused soonetaolised rakud

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

voi traheiidid, mida mé6da samuti kui sooni médda vesi
juurtest iiles liigub. Kuid peale nende leiame siin veel kihi
Ohukesekestalisi ja plasmarikkaid rakke — k. Need rakud
kannavad kambiumi (cambium) nime ja l16ikavad juhtkimbu
kaheks osaks — puu- ja niinosaks. Nii pole siin kimpu
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fimbritsev mehaaniline ring mitte kinnine, vaid kambiumi
kohal katkestatud. Sellepdrast nimetatakse saddrast kimpu
lahtiseks. Sellel asjaolul on suur tdhtsus, nagu peagi
nieme. Kambiumi rakud on nimelt elusad ja pooldu-
misvdimelised. Nende pooldumisel tekivad uued rakud,
mis arenevad iihel pool kambiumi séeltorudeks, teisel pool —
puuosas soonteks, mille tottu juhtkimp alatasa suureneb, nii-
kaua kui kambium piisib elus. Kambiumil on isedranis suur
tahtsus meie mitme-aastaste puude tiivede kohta. Niisugustel
mitmeaastastel tiivedel on esialgu ka iiks ainuke juhtkimpude
ring, nagu seda voib niha iga puu noortes kevadistes vdsudes.
Jilgime mdne puu, ndit. pdrna noore, alles pungast puhkenud
vosu arenemist. Nagu ndeme, asuvad seal juhtkimbud fihe
ringina. Need kimbud on koik lahtised, see tdhendab, neis
asub kambiumikiht; peagi laguneb see kiht 14bi iimbritseva
parenhiiiimi the kimbu juurest teise juurde, nii et tekib téis-
ringiline kambiumirdngas. Kambiumirdnga rakud poolduvad
alatasa ja taidavad iiksikute juhtkimpude vahed uute soonte
ja sdeltorudega, nii et juba esimese suve jooksul tekib umbne
ringikujuline puuosa seespool ja samasugune niinosa viljaspool.

Koike seda tiiveosa, mis asub viljaspool kambiumiringi,
nimetatakse kooreks, seespool asuvat aga — puuosaks,
peale kdige keskmise osa, mis koostub parenhiiiimist ja mida
nimetatakse sdsiks. Monel puul, nditeks leedripuul, on see
kobe parenhiifimiline sisi dige jime, ja teda vdib kerge tou-
kega tiivest vilja suruda, mida sagedasti ka tehakse, et saada
00nsat puutoru.

Tiive ristldoikel voib ]uba luubi abil mérgata, et sdsist
jooksevad peened rakkude ribad kiirtetaoliselt 1dbi puuosa ja
tungivad teatava madrani kooresse. Need on selle algelise
parenhiilimkoe jianused, mis taitis esialgu koik juhtkimpude
vahed. Neid nimetatakse sdsikiirteks. Sisikiirtel on suur
tahtsus. Kuna puu- ja niinosa rakud on sirutatud loodsihis,
piki tiive, ning vdimaldavad ainete voolu iilalt alla ja vastu-
oksa, moodustavad sdsikiired tee, mille kaudu vdib siindida
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ainete vahetus ristloodi suunas, horisontaalselt koore ja sisi
vahel. Uhtlasi fihendavad nad ka juhtkimbu puu- ja niinosi.
Sisikiirte rakud on elusad ja plasmarikkad ning neis voib
alati leida tarklist ja muid orgaanilisi aineid; neisse kogu-
nevad talveks suuremad toiduainete tagavarad, mis lehed suve
jooksul valmistanud. Ldhemal kevadel, kui puu lehib, lahus-
tuvad need tagavarad uuesti ning kanduvad okstesse ja punga-
desse, et toita noori pungadest vorsuvaid lehekesi, seni kui
need suuremaks saades voivad omale ise toitu muretseda.

Nii siis tekivad esimesel suvel iihtlased ringid puuosa,
kambiumi ja koort. Neid osasid on kerge leida, sest neid
vOib naha isegi palja, varustamata silmaga. Kaigil on teada,
kui kergesti tuleb koor kevadel noorte kasvavate varte pealt
dra, isedranis kui seda enne iihest kohast noaga lahti ldigata.
See siinnib nii kergesti selle tottu, et koor on iihendatud puu-
osaga ainult drnade ja pehmete kambiumirakkude abil. Just
see Orn limane kiht, mida leiame koore alt, ongi kambium. Rah-
vas kutsub teda ka md hiks. Sellele jargneb tihe valge puuosa.

Talve tulekul jaab kambiumirakkude tegevus seisma, —
nad ei pooldu enam ja on sddrases puhke-seisukorras jairgmise
kevadeni. Soojade kevadiste pdevade tulekul #drkavad kambi-
umirakud uuesti ellu ja hakkavad endist viisi poolduma. Sel
teel tekivad jallegi uued puu- ja koorerakud. Noénda muu-
tuvad nii koor kui puu ikka paksemaks ja paksemaks, ehk
kiill lahkumineval viisil: uued puuosa rakud asuvad vanade
peale, koor saab aga uusi rakkusid seestpoolt. Koore koige
vanemad rakud on jirjelikult vdlimised, kdige nooremad aga
on p6drdud kambiumi poole ja on puuosale kdige lahemad.

Arusaadav, et sidrasel tiive paisumisel venitatakse vali-
mised koore rakud ikka enam ja enam vilja. Viimaks ei
kannata nad seda alaliselt kasvavat sisemist rohumist vilja ja
katkevad. Seda mooda, kuidas koor katkeb ja 16heneb, muu-
tuvad vanade puude tiived pealt ebatasaseks ja krobeliseks
ning hakkab 16hkenud kohtade all tekkima kork. Selle iiles-
andeks on kaitsta tfive viliste mojude eest, mis koores tekki-
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vate pragude ja 1dhede 14bi taimele kergesti vdivad kahju
teha. Kork koostub rakkudest, millede kestad on 14bi imbu-
nud isedrase rasvataolise korkainega, mis muudab need vee-
ja ohukindlaks. Korgirakud tekivad isedrasest rakkudekihist,
n.n. kork-kambiumist (88. joon.). See kiht tekib otse-
kohe marrasknaha all vdi monikord ka siigavamal koore sees.
Viimasel juhul eraldab tekkiv kork viljaspool oleva kooreosa
muust tiivest, ja see sureb dra. Tekib paks surnud rakkude
kiht, mis vdhehaaval praguneb ja pudeneb. Seda vilist pude-
nevat kihti iihes selle all oleva korgiga nimetatakse korbaks.

88. joon. Korgistunud rakkude kihtidest koostuv kasetoht.

Et vee- ja 6hukindel kork siiski mitte tAieliselt dhuvahe-
tust ei takistaks, jadvad korgi sisse paiguti kohad, kus raku-
seinad pole korgistunud ja mis seetdttu Ohku labi lasevad.
Neid nimetatakse 16vedeks, ja need tekivad harilikult
seal, kus esialgses marrasknahas asusid 6huldhed. Ldved
tdidavad korgikorraga kaetud puutfivel O6huldhede aset ja
paistavad viljastpoolt viikeste kithmukestena silma.

Nii tekivad kambiumi tegevuse tagajirjel igal suvel ikka
uued ja uued koore ja puuosa rakkude kihid. Neid iga-
aastaseid kihte vdib isegi palja silmaga vidga histi ndha
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89. joon. Pirna kolmeaastase oksa ldbildige: Viljastpoolt

sissepoole asuvad jargmised rakkude kihid: 1. juba paiguti katkenud

marrasknahk; 2. kork-kiht; 3. algkoore tohlkude; 4. niinosa; 5. kambium ;

6. kolm ringi puuosa, kus vahelduvad suured laiad kevadised rakud Kkitsaste
siigiseste rakkudega; 7. sisi.
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mahasaetud puude kdndudel, kus nad esinevad korrapiraselt
vahelduvate tumedamate ja heledamate ringidena. Aasta-
rdngad ehk — nagu neid nimetatakse — aastaldimed
tekivad selle tottu, et kevadel arenenud ja sfigisesed puuosa
rakud pole mitte fihesugused. Kevadised rakud on suurte
O6onsustega, siigisesed aga vidikesed ja tihedasti iiksteise ligi
surutud. Siis tuleb talv, ja kambiumi tegevus j4db seisma.
Kevadel aga jargnevad siigisestele vidikese valendusega rak-
kudele otsekohe suured, nii et piir méodunud ja jargneva
aasta rakkude vahel on jdrsk ning selge (89. joon.).

Ka koores tekivad aastaldimed, kuid seal on nad vdhem
silmapaistvad. Peale selle pragunevad ja pudenevad koore
vidlimised osad alatasa; sellepédrast ei muutu koor kunagi nii
paksuks ja tiisedaks kui puuosa.

Aastaldimede laius voib olla mitmesugune. Kui suvel
olid head kasvutingimused, siis tekib lai 16im, vastasel
korral aga kitsas. See oleneb iihtlasi taime asukohast ja
fildistest kasvutingimustest. Aastaldoimede laiuse jdrele
voib, nditeks, kohe dra tunda vaesel liivasel pinnal kasvanud
m#ndi heal rammusal pinnal kasvanud minnist. Esimesel
on ldimed kitsad, kuid tihedad, sest nad koostuvad peeneist,
tihedasti fiksteise ligi asuvaist rakest. Teisel sellevastu on
Oige laiad 10imed, sest igas 1d6imes on rakkusid rohkem ja
need on suuremad. Selle eest on aga esimene puu ehitus-
materjalina kallihinnalisem ja vddrtuslikum kui teine.

Et igal aastal tekib ainult {iks aastardngas, siis vdime
nende arvu jdrele otsustada puu vanaduse iile. Just sel teel
on kindlaks mairatud mitmete hiiglapuude, nagu tuntud
Ameerika mammutipuude (Sequoia gigantea) vanadus, mis
ulatub moénikord mitmetuhande aastani.

Viga sarnased kaheiduleheliste taimedega on oma tiive
ehituse poolest okaspuud. Neil leiame samuti koore,
kambiumi, puuosa ja sdsi. Puuosa on aga ehitatud enam
iihtlase viljandgemisega rakkudest, ndndanimetatud tra-
heiididest. Need on pikliku kujuga ja puitunud kestadega
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rakud, mis harilikkude soonte sarnased, kuid pole mitte liitu-
nud {ihtlasteks soonteks, vaid seisavad iiksteisest tdiesti eraldi.
Sooned puuduvad siin. Mahlade liikumist traheiidide kaudu
vdimaldavad rohkearvulised poorid, milledega traheiidide
seinad labistatud. Okaspuudel on need poorid iselaadi ja
kannavad koobaspooride nime. 90. joonisel nieme
nende ehitust. Rakkude vaheseinas olevat poori {imbritsevad
molemalt poolt isedrased koopa laadilised moodustised, kuna
vaheseina keskkile poori avause kohalt on isemoodi pakse-
nenud. Koobaspooride abil on okaspuudel vdimalik paremini
mahlade voolu kiiren-
] i dada ja takistada, nii
= L_‘m kuidas selleks tarvidus.
; 91. joonis kujutab
ménnitiive puuosa rist-
16iku.

36. Mahlade lii-
kumine tiives. Uuri-
des tiive ehitust leid-
sime selles kahesugu-

90. joon. Koobaspoor: A — pealt vaada- seid mahlakandvaid
tes; B ja C — kiiljelt vaadates; ¢ — vahe- osi: soomned, mis

seina keskkile paksendus (torus). asusid tiive puuosas,

ja sdoeltorud —

tiive niinosas. Nende kaudu peab siindima taime mahlade

lilkumine, mis omakord peaks olema kahesugune: tdusev

vool kannab juurtest vett ja mineraalsooli lehtedesse, lan-

gev vool toob tiivesse ja juurtesse lehtedes valmistatud

orgaanilisi aineid. Vaatleme ldhemalt neid teid, millede kaudu

siinnivad mahlade voolud, ja iihtlasi tingimusi, milledest
see oleneb.

Tousev vool. Et niisugune vool on tdesti olemas, seda
teati juba ammu otsestest vaatlustest. Meie tdhendasime juba
juure ehituse vaatlemisel, et kui tiivi juurelt maha ldigata,
siis hakkab 16ike kohalt rohkesti mahlasid vilja voolama.
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Sedasama voib niha ka okste draldikamisel ja iildse puun
vigastamisel, isedranis kevadel.
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91. joon. Midnnitiive puuosa ristldikes: J. Gr. — kahe aasta

piir: allpool (tiive seespool) peened paksukestalised siigisesed rakud, iilal-
pool (tiive pinna pool) laiad kevadised rakud; g — sisikiir; H. C. — lai
oonsus, mida mooda liigub vaik (= vaigukiik).

Kui puurime kevadel kase vdi vahtra tiivesse augu, siis
hakkab sellest mahla voolama, monikord viga suurel hulgal.
Naiiteks, kask voib anda 6—8 liitrit mahla G66pideva jooksul,
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ja see kestab nii mitmed nddalad. See mahl sisaldab rohkesti
suhkrut, sest vesi, mis juur saadab tiivesse, satub siin kokku
suurte suhkru-tagavaradega, mis eelmisel suvel rakkudesse
valmis pandud tdrklisena, lahustab suhkru ja kannab seda
noortele puhkevaile vdsudele ja lehtedele.

Teed, mida mooda liigub tousev vool, olid ammust
ajast Opetlastele uurimisaineks ja on niitid enam-vahem selgi-
tatud. Koige pealt piiiiti otsusele jouda, kas liigub vool
koore vdi puuosa kaudu. Selleks tehti jargmised katsed.
Tiivelt voeti koor rongakujuliselt kuni puuosani maha, nii et
tihendus koore kaudu okste ja juurte vahel taiesti katkestati.
Selle juures tuli avalikuks, et puu ei nartsi nii pea ja vdib
jddda viarskeks veel mitu n#dalat. Sellest peame muidugi
jareldama, et lehed saavad vett endisel madral  edasi, —
muidu nartsiksid nad kohe. Tahendab, vesi, mis hoiab
taime rakud tarvilikus turgoris, samuti, mis sisaldab toitesooli,
touseb mitte koore, vaid puuosa kaudu.

Kuid nagu nédgime, on tiive keskmises osas sagedasti
parenhiimaatiline s#si. Voib-olla siinnib vool selle kaudu?
Vastust sellele kiisimusele annavad otsesed vaatlused: fihelt
poolt teame palju taimi, kelledel sési tdiesti puudub — korre-
listel, sarikalistel j. t., teiselt poolt on vanadel puudel tiived
sagedasti 66nsaks muutunud ja sdsi ning isegi muist puuosa
dra kddunud (vanad tammed!).

Peab jdreldama, et vee tdusev vool siinnib viljaspool-
sete, nooremate puuosa rakkude kaudu. Seda tdendavad ka
jargmised katsed: kui asetada draldigatud taimevars alumise
otsaga virvitud vedelikku, siis hakkab see vart moodda iiles
tousma. Virv tungib isegi lehtedesse ja Oitesse, kui need
varrel olemas. Tehes selle jarele varrest mitmesugusel kdrgu-
sel rist- ja pikildikeid, ndeme, et koor ja sdsi on jddnud vir-
vituks. Sooned on aga virvilisteks muutunud. Lehtedes ja
oites, isedranis valgeis, vOime isegi palja silmaga jdlgida virv-
aine liikumist soontes. Seda katset saab teha ainult 4raldi-
gatud vartega. Kui elusat kasvavat taime kasta vérvitud veega,
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siis ei jata see mingit jilge taime sisemistesse kudedesse,
sest juure rakkude plasma ei lase vidrvaineid l4bi.

On vdimalik vaadelda mahlade liikumist tiives ka otse-
kohe. Lbdikame mdne noore taime varre maha ja vaatame
luubiga jdrelejadnud kandu. Siis ndeme, et ldbildigatud soon-
test, mis juurtega iihenduses, ilmub tilk tilga jirele vesi.

Koik kirjeldatud katsed ja vaatlused tdendavad, et just
tilve puuosa sooned on teeks, mida mdoda liigub téusev vool.

Missugused on aga joud, mis vett varres iiles tdstavad,
puudes isegi 100—150 meetri korgusele? Uks neist on meile

92. joon. Okste Ioikamine vee all.

juba tuitav — nimelt juurerdhk. Juurekarvakeste kaudu
imeb juur {imbritsevast mullast vahet pidamata vett. See vesi
liigub siit osmootsel teel juure koorerakkudesse ja sealt ldbi-
laske-rakkude kaudu kesksilindri soontesse. Et l4bilaske-rakud
vett alati ainult kesksilindri suunas edasi juhivad, siis tekib
selletottu soontes teatud rohk ja vesi hakkab suure jouga iiles-
poole liikuma, ja vdiksemate puude jaoks oleks ainult sellest
juurerdhust kiillalt, et kogu puud veega varustada.

Kuid maakera pinnalt leiame si4raseid taimeriigi hiiglasi,
nagu eukaliiptused, mammutipuud ja teised, kes kerkivad kuni
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150 meetri korguseni. - Et tosta vett nii korgele, peaks arvu-
tamiste jdrele juurerdhk tdousma kuni 40—50 atmosfddrini.
Sadrast rohku ei kannataks isegi tugevasti ehitatud auru-
katlad vilja.

Kas valitseb suurte puude tiivedes sddrane korge rOhk?
Ei. Sadrast pole kunagi leitud. Seal valitseb tihtipeale isegi
negatiivne rohk. Sellepdrast peaksime
selgusele joudma, kas pole mond teist
joudu, mis aitaks vett iiles tdsta.

Niisuguseks teiseks jouks on le h-
tede imemisjoud. Nagu juba teame,
auravad lehed vahet pidamata vett. Selle
tagajarjel muutub lehe sammaskoe
rakkude mahl vdaga kangeks lahuseks,
selle tagajdrjel liiguvad uued vee hulgad
osmootsel teel alati suurema kontsent-
ratsiooni suunas, s. t. lehe rakkudesse.
Et lehesoonestik tungib igale poole
parenhfiiimrakkude vahele, siis puutub
soonte kaudu liikuv vesi dige rohke-
arvuliste vett-auravate rakkudega kokku.
Nii on lehe aurav pind f{ihtlasi ime-
vaks pinnaks. See imemine siinnib nii
hoogsalt, et juured isegi ei joua alati
tarvilikul méddral vett mullast vastu
votta ja edasi anda. Selle tottu lan-
geb soontes rohk ja iihtlase veejoa
sisse tekivad oOhumullikesed. Nega-
tiivse rohu tottu tungib ohk tihti 14bi kudede soontesse.

Kui tfivi 1abi 1digata, siis tungib soontesse viline, suu-
rema rohu all olev dhk ja takistab neis veevoolu. Sagedasti
nédrtsivad murtud lilled isegi veendus ruttu #ra, sest viline
Ohk, mis soontesse tungis lillede katkumisel, ei lase veevoolu
soontes edasi liikuda. Et seda ei siinniks, tuleks lillevarred
vee all enne lillede vaasi asetamist dra 10igata. Katsete tege-
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misel — lehtede imemisjou madramisel — tulevad aga varred nii
vee all katki 1d6igata, nagu 92 joonisel kujutatud. Siis tungiks
soontesse d6hu asemel vesi, ja vool ei katkestuks.

Lehe rakkude imevat tegevust vdiks niitlikuks teha
jargmise katsega (93. joon.). Lehter taidetakse kipsiga; siis
valatakse lehtri pikk peenike kael vett tdis ja seatakse otsaga
elavhobedasse. Lahtine kipsi pind aurab vett ja imeb seda
iihtlasi lehtri kaelast iihtelugu juurde, mille tagajarjel rohu-
mine viheneb .ja elavhdbeda-
sammas hakkab toru modda
tousma.

Lehtede imemisjoudu voib
ndidata jargmise katse - abil
(joon. 94): Voetakse 0,5—1 m
pikkune klaastoru, mdlemasse
otsa asetatakse kummitoru, mis
fihes otsas niidi v6i nooriga
kovasti kinni seotakse. Toru tai-
detakse keedetud ja rahulikult
drajahutatud veega (voib ka
destilleeritud veega).  Niifid
suletakse mdlemad kummito-
rud ndpitsatega. Loigatakse
vee all paras puuoks (pappel,
paju, haab) ja asetatakse see
vee all kinniseotud - kummi-
torusse, keeratakse oks alla, toru iiles, avatakse ndpits ja seo-
takse toru oksa fimbert kdvasti kinni. Niiiild avatakse ka file-
mine ndpits ja tdidetakse, kui tarvis, toru &4dreni veega.
Tommatakse kummitoru tihedalt klaastoru avausest iile ja ase-
tatakse niiiid elavahdbedaga tdidetud ndusse ning vdetakse
ettevaatlikult kummitoru klaastoru otsast dra. (Kogu aja on
tarvis silmas pidada, et klaastorru ei jaaks fihtki Shumulli!)

Kinnitatakse oks klaastoruga statiivi kiillge ja kui tarvis,
kuivatatakse lehed filterpaberiga. 10—15 minuti jdrel on
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naha, kuidas elavhobe klaastorus tdusma hakkab. Tousmine
voib kesta 1—2 tundi. Elavhdbeda-samba korguse jdrele
voime arvutada lehtede imemisjoudu. On korda ldinud
ndidata, et see imemisjoud on taimedel peentes torudes palju
suurem 1 atmosfddrist. See on seda enam tihtis, et seega on
toestatud, et neis torudes ei teki Torricelli tiihjust.

Nii siis voib vee liikumise pdhjusteks pidada kaht pea-
tegurit: juurerdhku ja lehtede imemist vee auramise tagajdrjel.
Teisteks joududeks on veel
soonte  kapillaarjdud ja
elusate rakkude aktiivne
tegevus.

Langev vool. Langeva
voolu olemasolu ja selle
teid on tdendanud samad
katsed ttivede koorimisega,
milledest radkisime juba
eespool. Me nidgime, et tiive
rongakujuline koorimine ei
surma veel otsekohe taime.
Taim piisib védrske mit-
med nidalad ja isegi kuud.
Kuid 16puks kuivab ja sureb
95. joon. Pajuoksa vosumine pealpool ta siiski. Vaatlused on nai-

* kooritud kohta. danud, et koige pealt sure-

vad juured tarvilikkude toit-

ainete puudusel. Selle tagajirjel jdab ka tousev veevool

seisma. See katse viib moéttele, et orgaaniliste toitainete vool
liigub koore kaudu. ;

Kui me vdétame koorerdngad iiksikuilt vihemailt okstelt,
siis tuleb avalikuks, et seesugused oksad kasvavad mdnikord
veel paremini kui teised, sest kdik lehtedes valmistatud
materjal ei liigu edasi, vaid jiddb nende okste tarvitada. Kui
sddrane oks kannab vilja, siis on see sagedasti suurem ja
rikkalikum kui teistel okstel.
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Voib teha veel jargmist katset. Loikame kevadel paju
voi papli kiiljest 1'/2—2 sentimeetri jimeduse oksa, votame
sellelt alumise otsa ldhedal koore rdngakujuliselt maha ja
paneme siis oksa vette, nii et kooritud koht jadks vee alla
(95. joon.). Siis ndeme, et uued juured tekivad peaasja-
likult iilalpool kooritud kohta. Allpool seda tekivad ainult
moned iiksikud ja needki jadvad kéngu.

Kbik need vaatlused ja katsed on téenduseks, et lan-
gev vool liigub koore kaudu. Ja missugustes koore
osades? Selle peale vastavad koore ehituse uurimised. Just
koore niinosas asuvad sdeltorud sisaldavad suvel rohkesti
orgaanilisi aineid, talvel on nad aga tiihjad. Selle eest on
aga koik koore ja s#sikiirte parenhiifimrakud siis ainetega
tdidetud. Kevadel ndeme orgaanilisi aineid sdeltorudes uuesti.
See viib meid mottele, et just sdeltorud on langeva voolu
teedeks.

Uheiduleheliste juhtkimbud on kinnised, neil puudub
kambium, sellepirast pole nende tiivedel ka selgesti eraldatud
koort ja puuosa. Igal juhtkimbul on aga oma puu- ja niinosa,
jarjelikult igas kimbus siinnib oma tdusev ja langev mah-
lade vool.
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VII. Sigimine.

37. Sigimisest iildse. Eelmistes peatiikkides tutvusime
sellega, kuidas taim areneb seemnest ja omandab 16pliku téis-
kasvanud kuju, kuidas ta end toidab, kuidas ta hingab ja,
iildse, kuidas siinnib temas keeruline ainevahetus; kuidas ta
vastab mitmesuguseile véliseile &drritustele. Kui taim on see-
suguse arenemiskdigu 14bi teinud ja saanud tdiskasvanuks,
siis jargneb sellele vanadus ja surm — kas loomulik voi
védgivaldne. Et aga surmaga taimeliik ei kaoks, siis hoolit-
sevad taimed, samuti kui koik elusad organismid,
jdreltuleva soo eest, kes elu edasi kannaks. Niisugust
elu edasiandmist ja jdreltulijate soetamist nimetatakse
sigimiseks.

Sigimisviisid on kahesugused. 1) Taimkehadele tekivad
isesugused sigikehad voi pungad, mis emataime kiiljes voi
sealt eraldudes kasvama hakkavad ja iseseisvaiks emataime
sarnasteks kasvudeks arenevad. Sisult on need moodustised
fihe- vdi paljurakulised idud. Niisugust sigimisviisi kutsutakse
vegetatiivseks ehk sugutuks. 2) Teisel sigimisviisil
valmivad isesugustes taimerakkudes vdi organites kahesugused
rakud, sugurakud, mis alles parast kahekaupa kokkuliitu-
mist — sugutamist, omandavad pooldumis- ja edasiarenemis-
voime ning iseseisvaks taimeks kujunevad. See on sugu-
line ehk seksuaalne sigimisviis.

38. Vegetatiivne sigimine. a) Paljurakulised
moodustised. Siin eraldab taim enesest osad, mis varus-
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tatud koige tarvilikuga iseseisva elu jaoks. Sattudes koha-
seisse tingimusisse, hakkavad need taimeosad voéi sigikehad
arenema ning muutuvad viimaks tidiskasvanud ja omakord
sigimisvoimelisiks taimedeks. Need eraldatud osad vdivad
olla viga mitmesuguste taime elundite kiiljest parit. Mitmeil
samblaliikidel eralduvad taimkeha kiljest isedrased rakkude-
kogud, n. n. pesa-
kehakesed, mis
kantakse veevooluga
vdi tuulega ematai-
mest eemale ja tekita-
vad uusi taime eksemp-
lare. Korgemail tai-
medel ndeme sagedasti
lehe kaenlas voi leh-
tede peal isedraseid
pesapungi, mis
ka eralduvad ematai-
mest ja arenevad uu-
teks taimedeks. Koiki-
dele tuntud valgete
oitega kevadine roht-
taim aas-jiirilill
(Cardamine pratensis)
heidab alumised lehed
dra, ja nende peal ole- 96. joon. Aas-jiirilille (Cardamine pratensis)
vaist pesapungadest mahalangenud lehtedel asuvad pungad (p),
kasvavad uued taimed milledest kasvavad uued taimed.
(96. joon.). Paljudel
taimedel on n. n. sibulpungad (97. joon.) vdi veel talvi-
tuspungad, nagu kilbukal (Hydrocharis), vesi-
karikal (Stratiotes) jne. {

Mitmed taimed, nagu kartul, kanakoole ja teised, sigivad
maa-aluste mugulate abil, sibulal ja teistel sellelaadilistel
taimedel on sigimiseks sibulad. Maasikas ja hanijalg aja-
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vad maad mé6da roomavaid vosundeid, milledel on ladva-
pungad ; nad eralduvad viimaks, omandavad juured ja muutu-
vad iseseisvaiks taimedeks (98. joon.).

97. joon. Sibulaid kandev ham-

masjuur (Dentaria bulbifera),

sibulapungadega br. Loom. suur.
Schenck’i jirele.

Sagedasti eraldab ka inimene
taime kiiljest osi, et neist kunstlikul
teel uusi taimi kasvatada. Araldi-
gatud pajuoks omandab vees vdi
niiskes mullas juured, ja maa sisse
pistetult kasvab tast uus paju. Tun-
tud taimel begoonial on omadus
kasvatada lehtedest uusi taimi. Sel-
leks tarvitseb draldigatud leht panna
ainult niiskele liivale ja lehe soo-
ned monest kohast 14bi 16igata, —
siis kasvavad l1dikekohast juured ja
varred, ning varssi sirgub - neist
terve uus taim. Paljudel veetai-
medel voivad lainetest katkikistud
kehaosad normaalseteks taimedeks
edasi areneda.

b) Uherakulised idud.
Seesuguseid idurakke voib leida
taimede juures, alates kdige mada-
lamaist ja lopetades korgeimate

Oistaimedega. Muidugi on nad oma kuju ja isedrasuse poolest

viga mitmesugused.

98. joon. Maasika sigimine roomavate vésundite abil.
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Lihtparaseil niitvetikail, nditeks 6dogooniumil (Oedo-
gonium), tdmbub {ihe raku plasmaline sisu tombuks kokku
ja lahkub kestast selles tekkinud avause kaudu. Siirane
plasmatombuke, mida nimetatakse zoospooriks, ujub vabalt
vee sees vibukate abil, milledega ta varustatud, vajub viimaks
pohja, fimbritseb enese kestaga, hakkab poolduma ning muu-
tub viimaks uuesti niitvetikaks. Ulootriksil (Ulotrix
zonata) jaguneb raku sisu enne kestast lahkumist mitmeks
vahemaks osaks; rakust vilja tulles omandavad nad samuti
vibukaid ja muutuvad zoospoorideks (99. joon.. Nende
parastine saatus on sama,
mis 6dogooniumi zoospoo-
ridel. Zoospoorid on vabalt
lilkuvad sigimisrakud, ja
neid leiame iihel voi teisel
kujul kdikide vetikate juures.

Kuna niitvetikail vois
iga rakk zoospoore tekitada,
on enam-arenenud pruuni-
del ja punastel merivetikail
selleks isedrased rakud, n.n.
zoosporangiumid ehk 99. joon. Ulootriksi zoospoori tekkimine.
eospesad. 100. joonis
kujutab meile ektokarpuse (Ectocarpus penicillatus)
oksakest sporangiumidega.

Vees elutsevate seente sigimisrakud tekivad samuti, nagu
vetikail. 101. joonis kujutab saproleegnia zoospooride
tekkimist.

Suurem osa seeni elab aga niiskes, mddanevate orgaa-
niliste jadnuste poolest rikkas mullas ehk muus samalaadilises
keskkonnas. [Et siin, mullas — zoospoorid ei saa enam
vabalt vibukatega edasi liikuda, siis kaovad need dra, ja vabalt
liilkuvad zoospoorid muutuvad passiivselt edasikantavaiks
eosteks — spoorideks. Eoste edasikandjaks on harili-
kult 6hk — tuul, seepirast tostetakse eoseidtekitavad moodus-
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tised isesuguse jala abil keskkonnast kdrgemale, tuule kitte.
Eosed vbdivad oma kujult, suuruselt ja tekkimisviisilt olla viaga
mitmesugused. Nii, niit., madalamail seentel — hallitus-
seentel (Aspergillus, Penicillium) (102. joon.) tekivad nad
seenehiiiifi otstel ridamisi lihtsa soonistumise teel ja nimeta-
takse koniidideks. Korge-
mate seente iihel grupil — n. n.
jalgeosistel (Basidiomy-
cetes) tekivad eosed harilikult
neljakaupa isedraste jalgade —
basiidide — otsas, mis asuvad
hariliku maapealse seenekiibara
alumisel kiiljel (103.joon.). Jalg-
eosiste hulka kuulub suurem hulk
meie harilikke metsa-aluseid seeni.

Teisel grupil, n. n. kott-
seentel (Ascomycetes), tekivad
eosed nelja-kaheksakaupa ise-
drastes kottides (asci), mis iihi-
nevad seene maapealseks eoseid-
kandvaks kehaks (104. joon.).
Valmimisel 16hkeb kott ja eosed
puistuvad vilja.

Sammaldel ja sdnajalalistel
100. joon. I. Ektokarpuse oksake asuva_d eosed ise_suguStes palju-
eospesadega (sporangiumidega) — Takulistes mahutites — eos-
sp. — IL Uksik eospesa, tublisti pesades ehk sporangiumi-

suurendatud. des. Moningail veesdnajalalistel
(Salvinia, Isoétes jne.) tekivad
kahesugused eosed: suured — makrospoorid ja viik-
semad — mikrospoorid. Samuti on kahesugused eosed
ka paljasseemnelistel (Gymnospermae) ja distai-
medel. Kuid neist — mikro- ja makrospooridest ei arene
enam korrapdraseid suuri taimi, vaid harilikult ainult mone-.
rakulised isas- ja emas-sugurakke kandvad organid.
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39. Suguline sigimine. Selle sigimisviisi jirele tekivad
emataime kiilge isesugused sugurakud, kuid need ei arene
muidu edasi, kui nad on i{ihinenud, iihte sulanud teise sugu-
rakuga. Koige lihtsamal kujul ndeme seda protsessi jéllegi
niitvetikate, nditeks ulootriksi juures. Uhe raku plasma jagu-
neb mitmeks tombuks, nagu see siindis zoospooride tekkimisel,
need omandavad endile vibukad
(harilikult arvult pool vihem kui
zoospooridel), poevad rakukestast
vilja ja ujuvad vees vabalt {imber.
- Seal satuvad nad paariviisi kokku,

102. joon. Hallitus-

101. joon.  Saprolegnia seene (Aspergillus
mixta. Sporangium saadab herbariorum) konii-
kahevibukalisi ~ zoospoore de loov hiiiif. 540
s2 viilja. G.Klebs’i jirele. k. suur. Kny’ jérele.

heidavad vibukad 4ra ja sulavad iihte (105. joon). Seesugu-
sed liikuvad sugurakud kannavad iildse gameetide nime,
nende iihtesulamist nimetatakse kopulatsiooniks ehk
sugutamiseks, ja selle tagajarjel tekkinud rakku ziigoo-
diks ehk liit-eoseks. Mahuteid, kus tekivad gameedid,
nimetatakse gametangiumideks.
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Ulootriksi gameedid on tiiesti {ihesugused ja sellepdrast
nimetatakse s#ddrast sugulist sigimisviisi isogaamiaks.
Vaadeldes teiste enam-arenenud vetikate sugulist sigimist,

103. joon. Basiidiumid ehk eosjalad.

mérkame peagi lahkumine-
kut fihtesulavate gameetide
suuruses ja omadustes. Ees-
pool-nimetatud vetika ekto-
karpuse gameedid on kiill
suuruse poolest iihesugused,
kuid iihed mneist vaovad
peagi pohja ja jadvad lii-
kumata seisma, teised aga
ujuvad neile ligi ja siis
siinnib iihtimine. Pruun-
vetika  kutleeria (Cutleria
multifida) gameedid on

kohe tekkides isesugused: iihed suured rohelised, kes peagi
pohja vajuvad, teised viikesed virvitud, kes kiiresti liiguvad
ja otsivad suuremad gameedid iiles, et nendega iihtida.

Madalamate seente
juures on samuti sugu-
rakud isesuurused. Nii
on saprolegnial
lilkumatud suured muna-
rakud ja aeglaselt roo-
mavad vidikesed seemne-
rakud.

Iga kord kui meil
on tegemist isesuguste
gameetidega ehk ndnda-
nimetatud heterogaa-
milise sigimisviisiga, ni-
metatakse suuremaid ga-
meete emasgamee-
tideks, viiksemaid ja
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viledamaid aga isasgameetideks. Isasgameedid kan-
navad ka seemnerakkude ehk spermatotsoidide
nime, ja elundid, milledes nad tekivad, nimetatakse ante-
riidiumideks (antheridium) ehk seemnerakkude-
mahutiteks. Emasgameete nimetatakse aga teisiti muna-
rakkudeks; neid tekitavat algrakku — oogooniumiks
(oogonium), paljurakulist organit aga, kus asub munarakk

106.joon. Spirogiiiiri
105. joon. Ulootriski suguline sigimine. konjugatsioon.

sammaldel ja sOnajalalistel — arhegooniumiks. Sage-
dasti piisib munarakk oma esialgses asupaigas ja seemnerakk
tungib sinna sisse ning sulab seal munarakuga fihte. Monel
vetikaliigil, niiteks spirogiiiiril, on moélemad gameedid oma
vaba liikumise kaotanud ja nende iihtesulamine siinnib ise-
drase torukese kaudu, mis kasvab rakkude vahele (106. joon.).
Sadrast sugulise sigimise viisi nimetatakse konjugatsioo-
niks ehk liitumiseks ja sellest tekkinud rakku — tsiigoodiks.
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-Siindigu suguline sigimine iihel voGi teisel viisil, ikka
ndeme selles iseloomulist silmapilku — sugurakkude, gamee-
tide, iihtimist, sugutamist. Selle juures iihtib plasma plas-
maga ja tuum tuumaga. Et koikide iihte taimeliiki kuuluvate
taimerakkude, jarjelikult ka gameetide tuumades asuvate
kromosoomide arv on iihesugune, siis muutub see tuumade
tihtimisel kahekordseks. Sellest arenenud uuel taimel oleks
koikide rakkude kromosoomide arv samuti kahekordne, mis
jargneval sugulisel sigimisel omakord suureneks jne. Tdeliselt
plisib aga kromosoomide arv ka peale sugulist sigimist en-
dine. See on vdimalik selle tdttu, et enne sugutamist, sugu-
raku valmides, viheneb kromosoomide arv poole vorra. See-
sugust ndhtust nimetatakse kromosoomide reduktsiooniks.

Sugulise sigimise dige mote ja tahtsus pole veel tarvi-
likul mairal selge. Mitmekordsel lihtsal rakkude pooldumisel
voib sugurakk oma esialgsest ainest osa kaotada, ja selle
tottu voéib muutuda ka temast vilja kasvav taim. Rakkude
iihtimisel tasutakse see ainekaotus teatud m4éral, ja see-
sugusel oletusel seisaks siis sugulise sigimise tdhtsus taime
liigi omaduste ja isedrasuste alalhoidmises.

Et mitmed taimed sigivad nii sugutul kui sugulisel teel,
siis on huvitav tihele panna, millal tarvitab taim {iht voi
teist sigimisviisi. Sagedasti oleneb see sisemistest isedrasus-
test, ja suguline sigimine vaheldub korrapiraselt suguta sigi-
misega. Kuid haruldane pole ka ndhtus, et taime sigimisviis
oleneb vilistest, fimbruskonna tingimustest. Isedranis huvita-
vaid tagajargi on annud sellekohased katsed nuivetikaga
(Vaucheria). Hiais ja soodsais tingimustes kasvavad nad joud-
sasti ja sigivad ainult zoospooride abil. Kui aga tingimused
halvenevad, kas langeb soojus vdi tuleb puudus toitaineist,
siis hakkavad nad suguliselt sigima, mille tagajarjel tekkinud
oospoorid on vihem tundlikud halbade tingimuste vastu
ja vdivad neid ilma suurema kahjuta #ra kannatada. Et nui-
vetika ja teiste sellelaadiliste vetikate elamistingimused muu-
tuvad perioodselt aasta-aegade jarele, — veed kiillmuvad
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talvel ja kuivavad suvel, — siis vahelduvad nende juures
sigimisviisid ka enam-vdhem perioodselt.

40. Sammalde ja soOnajalgade sigimine. Polvede
vaheldus. Et tutvuda sammalde sigimisega, jélgime mone
hariliku samblaliigi, nditeks kdolina (Polytrichum commune)
arenemist. - Selle nime all me tunneme viikest niiskeil kohta-
del kasvavat rohelist taimekest, mille peent sirget vart kata-

b

107. joon.
a — arhegooniumiga emastaim; b — anteriidiumidega isastaim.

vad rohkearvulised vidikesed lehekesed ja millel veel piris
juured puuduvad. Juurte aset tdidavad kidolinal haralised
rakuniidid, ndndanimetatud ritsoidid.

Suve alul ilmuvad k#olina ladvale sugurakke sisaldavad
organid — fihel taimel anteriidiumid ja teisel arhe-
gooniumid. Need on juba keerukad paljurakulised moo-
dustised (107. joon.). Anteriidiumis valmivad rohkearvulised
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vdikesed isased sugurakud — vibukatega varustatud sper-
matotsoidid, arhegooniumis aga {iks ainuke suur liiku-

108. joon. Maarja-sonajala
eelleht (prothallium). Ndha
narmakujulised ritsoidid, rit-
soidide vahel anteriidiumid,
korgemal — arhegooniumid.

matu munarakk. Sugurakkude {ih-
timine — sugutamine voib siindida
ainult vees, sest muidu ei paase lii-
kuvad spermatotsoidid munaraku ligi.
Sugutamine toimub kas arhegooniumi
peale sattunud vihmatilga voi keva-
dise lumesulamis-vee abil. Vabalt lii-
kuvaid spermatotsoide ja vees toimu-
vat sugutust vdiks pidada tunnismir-
giks, et samblad on arenenud vees-
elutsevaist esivanemaist — vetikaist.
Sugutatud munarakk ei lahku
emataimest, vaid hakkab selle kiiljes,
athegooniumis, poolduma ja areneb
viimaks pikaks peeneks varreks, mis
kannab enese otsas isedrast karbikest
— sporogooniumi ehk eos-
polve. . Karbis tekivad eosed, mis
tuul sporogooniumi valmimisel laiali

kannab. Kohaseisse lingi- - 2

musisse sattunud eos hak-
kab idanema ja kasvab vii-
maks peeneks haraliseks
niidiks, mis maad mo6dda
roomab. Seda nimetatakse
sambla eelniidikeseks
(protonema). Eelniidikesel

tekivad pungakesed, mille-

dest sirguvad meile tuntud

kdolina eksemplarid.

109. joon. Sbonajala anteriidiumid. Siin
valmivad karvakestega varustatud liku-
vad spermatotsoidid.

Umbes samalaadiline
arenemiskdik on ka sdnajalalistel taimedel. Harilikult sdnajala
nime all tuntud taime lehtede alumisel kiiljel tekivad siigise
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poole pruunid kithmukesed — eospesad — sporangiumid,
milledes valmivad eosed. Tuulest laialikantud eosed hakkavad
idanema ja arenevad viikesteks siidamekujulisteks rohelisteks
lehtedeks — sdnajala eellehtedeks (prothallium) (108.
joon.). Eellehtedel ilmuvad anteriidiumid ja arhegooniumid
(109. ja 110. joon.), ning peale munaraku sugutamist, mis ka
vee sees peab toimuma, kasvab sellest taim, kellega me alga-
sime arenemiskdigu vaatlemist.

Vaadeldes lihemalt sammalde ja sdnajalgade arenemis-
kdiku ndeme, et selles vahelduvad korrapiraselt suguline ja
suguta sigimisviis. Sugulisele sigimisele iseloomuline rakkude

110. joon. Sonajala arhegooniumid.

iihtimine siinnib sammaldel hariliku rohelise taime ladvas,
sonajalal azga eellehekesel. Eosed on aga tiiiibilised suguta
sigimise abindud.

Nagu teada, muutub sigimisrakkude iihtesulamisel nende
kromosoomide arv kahekordseks. Et see arv vahet pidamata
ei touseks, peab rakkude iihtesulamisele jirgnema kromo-
soomide arvu vdhenemine poole vorra ehk néndanimetatud
reduktsioon. Sammaldel ja sdnajalgadel siinnib see eoste
tekkimisel. Nii voib siis nende taimede arenemiskidiku jagada
kahte lahkuminevasse jarku. Uhes on rakud normaalse kromo-
soomide arvuga, ja sammaldel kestab see eoste tekkimisest
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kuni munaraku ja seemneraku iihtesulamiseni. Tdhendab, siia
jarku kuuluvad eosed, eelniidike ja harilikult sambla nime

\

111. joon. Oistaime die skemaatiline kujutis: % — tuppleht;

¢ — kroonleht; a — tolmukas; g — emakas; p/ — platsenta; n — seem-

nepunga tuum; { — seemnepunga katted; e — embriiokott; 0 — munarakk;
p — idanev tolmutera; ps — selle niit, mis tungib munaraku juurde.

all tuntud taim ise. Teises jdrgus on kromosoomide arv
kahekordne ja siia kuuluvad: sugutatud munarakk ja sporo-

144




goonium. Et esimesse jdrku kuuluvad sugulise sigimise
organid — anteriidiumid ja arhegooniumid, siis nimetatakse
seda suguliseks podlveks (gametophytum) — x-gene-
ratsioon, teist aga suguta polveks (sporophytum) —
2 x-generatsioon.

Samasuguné on lugu sdnajalgadega. Siin kdivad sugu-
lise polve hulka eosed ja eelleheke, suguta pdlve moodustab
aga taim ise. Jarjelikult vastab samblaks nimetatud rohelisele
taimekesele lihtsapdrane sdnajala eelleht ja lihtsale sambla
sporogooniumile — suur arenenud soOnajala taim roheliste
lehtedega, varrega ja juurtega. Suurema osa sambla arenemis-
kidigust stinnitas suguline pdlv; sdnajalgadel on aga lugu
vastupidine — siin on tdhtsama ja silmapaistvama koha
omandanud suguta pdlv, kuna sugulise pdlve esindajaks on
jadnud ainult vaevalt mirgatav eelleheke.

41. Oistaimede sigimine. Niisugust selgesti silma-
paistvat pdlvede vaheldust, kui seda nigime sammalde ja
sOnajalgade sigimises, pole distaimedel olemas. Terve sigi-
misprotsess sfinnib siin taime isedrases selleks madratud
osas — Oies. Munarakk asub siin suures keeruka ehitusega
riistas — emakas (gynoeceum) (111. joon.).. Emaka taht-
samaks osaks on alumine jimedamaks paisunud sigimik,
mis peeneneb ladva pool pikaks peeneks emakakaelaks.
Emakakaela iilemuise otsa moodustab suude. Sigimikus asu-
vad iiks vdi mitu seemnepunga (ovulae), mis on kaetud
iihe vdi kahe kattega (infégumenta); katete all asub tuum
(nucellus) ja selle sees embriiokotis muna-aparaat. Seemnepunga
iilemises osas jaab katetesse viike pilu — seemnepilu
(micropyle). Alumise osaga on seemnepung kinnitatud sigi-
miku pdhja kiilge ja siit ulatuvad seemnepunga sisse juht-
kimbud, millede kaudu ta saab tarvilikku toitu.

Juba varakult voib mirgata seemnepungas iiht suuremat
rakku, nondanimetatud embriiokotti. Peagi pooldub selle
tuum  kaheks tuumaks, mis ridndavad embriiokoti otsapool-
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seisse osadesse. Seal poolduvad nad veel kaks korda, nii et
embriiokoti kummaski otsas tekib neli tuuma, milledest kum-
maltki poolt iiks rindab tagasi embriiokoti keskele ja liitub
siin teisega {ihte, tekitades uue, ndondanimetatud teiselise
embriiokoti tuuma. Kumbagi embriiokoti otsa jaab seega
harilikult kolm tuuma, milledest {ihte, seemnepilu kohal asu-
vat, tuleb vaadelda kui munarakku; tema kdrval on kaks
korralikku siinergiidi. Munaraku sugutamine siinnib tolmu-
tera kaudu, mis valmib tolmukas (androeceum). Tolmukas
koostub tolmukaniidist ja tolmukapeast; viimases
asuvad tolmukotid; nendes valmivad tolmuterad
(= distolm), mis satuvad siit emaka suudmele. Tolmutera sattu-
mist emaka suudmele nimetatakse tolmumiseks. Tolmu-
mine toimub kas tuule abil (anemogaamia), putukate abil
(entomogaamia) vdi lindude abil (ornitogaamia). Tolmu-
misel vdib sama oOie distolm sattuda emaka suudmele (isetolmu-
mine), voi jille teiselt taimelt (risttolmumine). Tolmutera
hakkab emaka suudmel idanema ja ajab enesest pika torukese
vilja, mis kasvab emakakaela kaudu seemnepunga juurde. Uht-
lasi pooldub tolmutera tuum, iiks pool ja4db paigale, teine aga
liigub torukese otsa sisse. Paigalplisinud tuum ei vdta sugu-
tamisest otsekohe osa, sellepdrast nimetatakse teda vege-
tatiivseks (toitjaks) tuumaks, teist aga generatiivseks
(sigimis-) tuumaks. Seemnepunga juurde joudes tungib toruke
seemnepilust voi katetest labi. Samal ajal pooldub temas
elav tuum veel kord, {iks pool sulab i{ihte munarakuga, teine
aga korvalraku tuumaga. Sugutatud munarakk omandab selle
jarele kesta, hakkab poolduma ja temast areneb idu. Embriio-
koti teiselisest tuumast tekib aga seemne toitkude (endo-
spermum). Seemnepunga katted moodustavad seemne-
kesta, sigimiku seinad aga viljakesta.

Oistaimede tolmutera ja embriiokotti vdib vorrelda sam-
malde ja sdnajalgade eostega. Kaik jargnevad arenemisast-
med — eelleheke, arhegooniumid ja anteriidiumid ning viimaste
vahel toimuv. sugulise sigimise protsess sfinnivad siin &ir-
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miselt lihtsustatud kujul emaka sees. Tolmutera generatiivset
tuuma voib vaadelda kui lihtp4rast anteriidiumi ja f{ihtlasi
kui seemnerakku, mis aga oma vaba liikumise on kaotanud.
Embriiokoti tuuma pooldumisel tekkinud tuumad oleksid
osalt arhegooniumi jadnused ja fiks tuum vastab siin munarakule.
Nii on siis distaimedel suguline pdlv ddrmuseni lihtsustunud
ja seda esindavad ainult tolmutera ja embriiokott. Koiki
muid organeid tuleb pidada suguta pdlveks.

42. Viljad ja nende levimisviisid. Peale sugutamist
valmib seemnepungast seeme. Seemnepunga katetest
(integumenta) moodustuvad seemnekestad, kuna suguta-
tud munarakust areneb idu, teisisest embriiokoti tuumast aga
— toitkude (endospermum). Seega koostub seeme harilikult
idust, toitkoest ja seemnekestadest. Paljudel
seemnetel aga puudub iseseisev toitkude, endosperm, nagu
oal, hernel, jne. Neil on toitained asetatud idulehtedesse.

Sigimikust fihes seemnepungadega areneb vili. Sigi-
miku seintest moodustuvad viljakestad. On sigimikus
iiks ainus seemnepung, siis on ka vili iheseemneline;
on sigimikus mitu seemnepunga, voib neist igaiihest areneda
seeme; niisugune vili on paljuseemneline.

Selle jirele, kuidas areneb sigimiku sein, s. t. kuidas
moodustuvad viljakestad (neid on harilikult 3 kesta, tihti kokku
kasvanud), kujunevad ka mitmesugused viljad. Jadvad vilja-
kestad kuivaks, nahkseks, siis moodustuvad kuivad viljad,
muutuvad nad lihakaks, mahlaseks, moodustuvad lihakad
viljad.

A. Kuivad viljad: 1) Paljuseemnelised:

kukurvili — avaneb viljalehe dmbluskohalt (pojeng);

kupar —vili jaab taime kiilge, 16hkeb mitmeks tiikiks (lina);

karpvili — avaneb iihe kaane abil (diakas) voi mitme
kaanekese abil (augud viljas) — magun;
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Kaun — kaheks pooleks ldhkev vili, ilma vaheseinata
(hernes, uba);

Ko der — vaheseinaline, haril. kaheks pooleks 13hkev
vili (ristdielised);

2) Uheseemnelised: pahkel — viljakest kova,
luine; vili asub isesugusel alusel (sarapuu, tamm).

B. Lihakad viljad:

1) paljuseemnelised:
mari — viljakestad koik mah-
lased (karusmari, sostar, johvikas);

2) iheseemnelised:
luuvili — vélimine ja kesk-
mine viljakestad lihakad, sees-
mine luine, kova (kirss, ploom).

Liitviljaks kutsutakse nii-
sugust, kus terve disik moodus-
tab 1 vilja (ananass) (112. joon.).

Ebavili on niisugune, kui
vilja moodustamisest votab osa
peale sigimiku ka veel Oierao
filemine lai osa (forus) — maa-
s N\ sikas, kibuvits.

112. joon. Liitvili ananass. Paljasseemnelistel — okaspuu-

del on viljad — kabid (mind,
kuusk), kadakal aga kdbimari. Iga taim hoolitseb selle
eest, et jdreltulevat sugu oleks vdimalikult rohkesti. Nii
kannavad puud tihti iga aasta miljoneid vilju ja seemneid,
pappel, niit, modningate arvutuste jarele kuni 28 miljonit
seemet. Kui kdik need seemned langeksid puu alla maha,
siis p#adseksid vaevalt moned iiksikud idanema. Arusaadav
on seepirast tarve, et seemned satuksid emataimest véima-
likult kaugele.
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Seemnete edasisaatmiseks ja levitamiseks on viljadel
viga mitmesugused abindud. Uhed taimed viskavad ise
oma seemned viljadest kaugele vilja viljakestade ise-

113. joon. Karvadega varustatud viljad ja seemned.

suguse kiire kokkutdmbamise abil [lepmalts, kan-
nike, kollane akaatsia (Caragana)), teised jélle turgorirdhu
abil viljades [pritskurk (Ecballium)], kolmandatel visatakse

114. joon. Tiivulised seemned ja viljad.

viljadest seemned tuule abil toimuva varre O66tsumise
ja vibutamise tagajirjel taimest kaugele eemale (kellu-
kad, moonid).

Tahtsaks viljade ja seemnete levitajaks on tuul
Paljud viljad on tiivulised (kuuse- ja ménniseemned,
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vahtra, jalaka, pdrna ja saare viljad) (113. joon.) ehk karva-
kestega (paju, papli, Oispaju seemned) vdi isesuguse
lendamisaparaadiga varustatud (véilill) (114.joon.) Neid
kannab tuul kergesti laiali.

Edasi kannab vesi rohkesti seemneid ja vilju edasi.
Jooksev pinnavesi viib arvamata palju vidikesi ja kergeid
seemneid fihest kohast teise, jogedes jooksev vesi aga juba
raskemaid ja suuremaid vilju. Nii satuvad mégedelt paljude
méetaimede seemned ja viljad orgudesse ja hakkavad siin
idanema ja kasvama. Ka merelained kannavad igasuguste
mererannal kasvavate taimede vilju kaugele. Nii satuvad eriti
kaugele rannast kookospahklid, tihti kiimnetuhande kilomeetri
kaugusele. Sadrast
pikka ja kauakestvat
reisi vdivad nad vaid
sellepdrast vilja kan-
natada, et nende p4hkli
paksud oOhuga tdide-
tud viliskestad ja sees-
mine paks luukest vett

mitte kergesti labi ei lase ja seepdrast idu ei rikuta ega see
idanemisvdimet kaota.

Samuti kannavad loomad ja linnud vilju ja seem-
neid laiali. Loomade karvadesse jadvad kergesti kinni kar-
vased, haagilised ja konksukestega varus-
tatud viljad (115. joon.) (takjas, rass, ruskmed). Linnud
neelavad tervelt alla marju ja luuvilju, millede paksukesta-
lised vdi luuga {imbritsetud seemned seedimatult ja tervelt
lindude seedimisorganitest 14bi lahevad, linnud neid aga
niiviisi tihti kiimned ja sajad kilomeetrid edasi kannavad.
Veelindude sulgede kiilge jadvad kergesti kleepiva massiga
fimbritsetud vesiroosi seemned, ja nii kannavad pardid neid seem-
neid tihti fihest veekogust teise. Ka moningad putukad, niit.
sipelgad, kannavad seemneid laiali. Eriti armastavad sipel-
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gad kannikese ja vereurme-rohu seemneid [viimastel valged
magusad toidulisad kiiljes (caruncula)), laiali tassida.

Suurimaks seemnete ja viljade levitajaks on muidugi
inimene. Teadlikult kiilvab ta igasuguseid kultuurtaime
seemneid pdllule, lilleseemneid aedadesse, {ihes nendega aga
ka umbrohu-seemneid. Kuid rohkesti levitab ta enese tead-
mata igasuguste veo- ja sbiduriistadega (autod, autobused,.
rongid, laevad jne) igasuguseid taimeseemneid laiali. Nii
leidub sadamate ja jaamade iimbruses tihtipeale vdoralt maalt
péritolevaid taimi kasvamas.
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Taimede ja oskussdnade nimestik.

Aas-jiirilill 133
aastaloimed 123
aastarongad 123
achromatin 18
akromatiin 18
ainevahetus 23
Alectorolophus 107
alusklaas 7

amitoos 19

amitosis 19
ammoniaak 77
anaeroobsed bakterid 40
androeceum 141, 146
anemogaamia 146
anteriidium 139, 141
antheridium 139
arhegoonium 139, 141
asci 136
Ascomycetes 136
assimilatsioon 91
auksanomeeter 49
Aspergillus 136

auramine 95

Bakterid 76, 106

— nitrifitseerivad 76
bariititvesi 24
Basidiomycetes 136
basiidid 136
begoonia 134
bensiin 93

Calyptra 61
cambium 118
Cardamine 133
caruncula 150
cellula 9

cellulosa 14
Cnlamydomonas 13
chlorophyllum 93
chromatin 17, 18
chromosoma 19

coleoptil 22
Cuscuta 106
cuticula 84

Cutleria 138

Dentaria 134
Diastaas 45

Dionaea 105
Drosera 102

Ebavili 148
Ectocarpus 135
eelleht 142, 143
eelniit 142

eeter 25
ektokarpus 135, 129
elavhobe 57, 129
Elodea 25, 80
embriiokott 145
embryo 28
emakas 145

‘emakasuude 145

— kael 145
emarakk 20
emasgameet 138
endoderm 64, 147
endospermum 32, 64
endosperm 32
entomogaamia 146
entsiiim 32, 44
eosed 135

eospesa 136

eospolv 142
eostaimed 27
epidermis 62
epifiiiit-taimed 107
etioolitud varred 53
eudiomeeter 38

Euphrasia 107
Fermendid 44
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Gameedid 137

-— emas 138

— isas 139
gametangium 137
gametophytum 145
generatiivne tuum 146
geotropism 52, 56
gliitseriin 22
gynoeceum 145
Gymnospermae 136

Haab 129
hallitusseen 136
hanijalg 133

hapnik 34, 38, 39, 69
haustoria 106
heliotropism 52, 53
— positiivne 59

— negatiivne 54, 59
hernes 31
heterogaamia 138
hingamine 38, 39
hingamisruum 85
huulhein 102
harghein 107
hiiatsint 83
hiidrotropism 58

idanemine 27, 29
idanemisvoimeline seeme 33
idu 29, 41, 146
idanemise soojus 35
idupungake 28, 31
idujuureke 28
iduvarreke 28
idulehed 28, 31
imbumine 22
imemisjoud 128
imikud 106
Ingenhousz 79
Integumenta 145, 147
intertsellulaarid 86
isasgameet 139
isogaamia 138

Isoétes 136

Jagunemine 16, 17
jalgeosised seened 136
jood-jood-kaalium 8
juhtkude 16

juhtkimp 116

juur 29, 31, 60
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juurekiibar 61
— karvad 62
— rohk 65, 127
— tasku 61
juurekoor 63

Kaaliumileeline 38
kaalium 69
kaalisalpeeter 71
kaalisoolad 75
kaer 35
kaheidulised 83, 117
kainiit 75
kaktused 99
kaltsium 69
kambium 118
kanakoole 133
kanep 35, 45
kannpoosas 105
karotiin 93
karpvili 147
kartul 43, 125
kartulimugulad 32
kariiokinees 18, 19
kasetoht 14
kasvamine 47
kasvamisjargud 48, 50
, kover 50, 51
kasvutsoonid 44
katekude 16
kateklaas 7
kaudne pooldumine 21
kaun 147
keedusool 2
kemotropism 53, 59
kellukad 55
kesksilinder 64
kilbukas 133
kest 9, 14
kiudaine 44
kiudsoonekimp 114, 116
— kinnine 116
— lahtine 119
kloor 69
klorofiill 11, 29, 93
kloroplastid 11
Knop'i segu 71
koed 16
kolloidne 13
koniidid 136
konjugatsioon 139
koobaltkloorid 95



koobaspoorid 124
koor 63, 119
kopulatsioon 137
korgitamm 14
kork 120

korkaine 14
korgistunud kestad 14
korkkambium 121
korp 121
kottseened 136
kress 90

kromatiin 17
kromoplastid 11
kromosoomid 18, 19
ksantofiill 93

kude 16, 48
kuivamine 68
kukesaba 41
kunstlikud kultuurid 70, 71
kukurvili 147
kunstsonnik 74
kupar 147

kurgid 35
kutleeria 138
kutiikula 84
kuuskijalg 107
koder 147
korrelised 126
kors 109, 110
korvits 16

kabi 148

kabimari 148
kaarimine 40
kaolina ‘141
kaopakk 107
karbsepiiidja 105
kiilvivahetus 73, 77

Langev vool 124, 130
Lathraea 107
lehekollane 93
leheroheline 11, 29
lehe sooned 86
lehe ehitus 78
leht 78
leukoplastid 11
lemled 61

Lemna 61
liblikoielised 75
liigutused 51
liiteos 137
liitumine 139

Liitvili 148

lima 15

limastumine 15
limaseened 15
linaseemned 14, 15
linakiud 14

linnased 45

loode 28

lipaas 46

lubjavesi 24, 37
lupiin 43

luup 5

luuvili 148

loved 121
labilaske-rakud 64
lammastik 69, 71, 75, 76
Lytrum salicaria 41

Maarasv 15

maasikas 133

mahl 125

mahlarohk 21
magneesium 69
makrospoor 136
mammutipuu 123
maksimum 35

mari 148

marrasknahk 16, 44, 62, 82. 113
mehaaniline kude 16, 87, 111
Melampyrum 107
membrana 9

mesofiill 86

metallid 69

metalloidid 69

micropyle 28, 145
mikroskoop 5, 6, 42, 136
miinimum 35
mineraalained 16

Mnium 10, 11, 12
mugulad 133

muldkond 41

munarakk 139, 142, 145
madarikud 102, 108
mahk 120

mand 124

miirkel 138

Nepenthes 105
niin 65, 115
niinosa 86, 115
niiskus 39
niitvetikas 12, 135
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nisu 32, 42
nitrifitseerivad bakterid 76
Nostoc 15

nucellus 145

nucleus 9

nuivetikas 140
nartsimine 21

Objektiiv 7

oblikhapu kaltsium 16
oder 33

Oedogonium 135

oga 99

okaspuud 123

okulaar 7

oogonium 139
oogoonium 139

optimum 35

oospoor 140

orgaanilised ained 24, 69
ornitogaamia 146
ortotroopsed organid 57
Orobanche 107

osjad 15

osmoos 22

otsene pooldumine 19, 20
ovulum 145

Paakspuu 9, 10
paju 35, 129
paljasseemnelised 136
Papilionaceae 75
pappel 129
parasiidid 102, 106
parenhiiim 85, 86
parenhiiimtupp 86
Pedicularis 107
Penicillium 136
pepsiin 46
peptoonid 46
pesakehakesed 133
pesapungad 133
pihkaine 43
pigment 93
piiritus 25, 40
Pinguicula 103
plagiotroopsed organid 57
plasmoliiiis 22, 23
plasmodesmid 55
plasmoodium 14
plastiidid 12
platsenta 144
Polytrichum 141
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pooldumine 16, 17
— kaudne 18, 19
— otsene 19, 20
poolparasiidid 107
poorid 115, 124
poorsooned 115
porgand 11, 12
Priestley 79
proteiin 43
prothallium 143
protonema 142
plasma 9, 12

" pruunvetikad 135

preparaat 7

puitunud kestad 14
puhke-seisukord 40
pung 28

putukasodjad taimed 102
puuosa 64, 84, 109, 115
puuvill 14

polvede vaheldus 141
paikesespekter 94

pahkel 148

parivus 20

parmiseened 24, 40

Rakk 9

rakkude paljunemine 16
rakumahl 20

— oonsus 22
rakukest 9, 14
raskemetall-soolad 25
rasvained 43, 92
raud 68

reduktsioon 140
ristikhein 106
risttolmumine 146 -
ritsoidid 133, 141
robihein 107

rukis 33, 42
rongassooned 115
rani 16

Salvinia 136
salpeeter 75

samblad 11, 133, 141
— tabtsammal 11
sammaskude 86
saprofiiiit 108
saproleegnia 135, 138
saprophyta 108

sarnastamine 87, 91



scutellum 33
sarikalised 126

seeme 16, 147

— idanemisvoimeline 33
kestad 146, 147
seemnepilu 28, 31, 145
seemnerakkude mahutid 139
seemnevarre ase 27, 31
seemnepung 145

— katted 145

— tuum 145

seened 136

— jalgeosised 136

— kottseened 136

— iiherakulised 40
seen-eosed 136
Sequoia 123

sibul 7, 133
sibulpungad 133
sigimik 145

sigimine 132

— suguline 132, 137
— suguta 132
silmarohi 107
sinirohelised vetikad 15
sisemine hingamine 40
sisinahk 64

soojus 34, 35
soomukas 107

sooned 64, 110, 114, 116
soone parenhiiiimtupp 86
soonetaolised rakud 118
— rongassooned 114
soojusemaar 35

— koige kohasem 35
— koige madalam 35
— koige korgem 35
spekter 94
spermatotsoid 139, 142
spirogiiiir 88
Spirogyra 13
sporangium 136
sporogoonium 136, 142
sporophytum 145
statoliidid 58
Stratiotes 133
sublimaat 25

suguline polv 145
suguta polv 145
-suhkruvesi 24

suhkur 24, 45, 90
sulgrakud 84, 137

superfosfaat 75
surm 132

suude 145
soeltorud 115, 116
sonajalad 141, 143
sasi 111

sasikiired 119
sasikude 65
stinergiidid 146

siisihapu gaas 24, 36, 37, 38, 39, 79

— sarnastamine 87, 91
siisihapu kaltsium 16
siisinik 69

Taimkeha 68
talvituspungad 133
tatar 72

teiseline embriiokoti tuum 146

teravili 32, 34

teris 32

tohlkude 86

toitained 30

toitkude 32, 146
tolmukas 146
tolmukott 146
tolmumine 146
tolmutera 146

— generatiivne tuum 146
— vegetatiivne tuum 146
trachea 64

traheiidid 118, 123
tropismid 52

— negatiivsed 59

— positiivsed 59
tselluloos 14, 15
tstigoot 137, 139
tugikude 16

tuhk 69

tulikas 117

turgor 21, 47

tuubus 7

tuum 8, 9, 10, 12, 17
tousev vool 124
tahtsammal 10, 12
tarklis 42, 45
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