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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ФАЗ ПЕРИОДА ПОКОЯ 
У ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 

Канд. биол. наук А. Перк и Р. Пийр 

Проблема периода покоя растений издавна привлекает вни
мание многочисленных исследователей. В нашей стране особен
ное возрастание интереса к изучению периода покоя наблю
дается в последнее время в связи с назревшей необходимостью 
разрешения ряда важнейших вопросов теоретического и при
кладного значения. В настоящее время является вполне очевид
ным, что без выяснения сущности периода покоя, раскры
тия причин, обусловливающих его, затрудняется создание 
материалистической теории онтогенеза многолетних древесных 
растений. 

Для садоводческой и лесоводческой практики чрезвычайно 
важно знать, когда плодовые культуры и древесные породы 
находятся в состоянии покоя, так как в это время можно при
менять соответствующие агроприемы и другие воздействия на 
растения в целях ускорения вызревания побегов и процессов 
закалки к неблагоприятным осенне-зимним и ранне-весенним 
условиям без опасения стимулировать их к росту. С переходом 
растений в покоящееся состояние усиливается устойчивость их 
тканей против  неблагоприятных условий климата .  ПОЭТОМУ 
важно уметь регулировать сроки вхождения растений в покой 
и его продолжительность, что, в свою очередь, зависит от зна
ния причин ритмичности роста. Управление ритмом роста рас
тений является также первостепенной задачей при осуществле
нии успешной акклиматизации их. В работах по акклимати
зации на первом месте стоит задача изучения годичного ритма 
развития и роста опытных растений (Артюшенко и др., 1955). 

Среди древесно-кустарниковой растительности нашей уме
ренно-холодной зоны менее изученным остается период покоя 
у произрастающих в лесах и разводимых в парках древесных 
пород. В связи с этим наблюдаются не единичные случаи в науч
ной литературе, когда говорят о состоянии покоя древесных рас
тений без того, чтобы опытным путем были установлены его 
основные показатели: продолжительность периода покоя в целом 
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и отдельных его фаз, глубина их и т. д. Такое обстоятельство 
является одним из источников противоречивости наших пред
ставлений о сущности и значении периода покоя в жизни дре
весной растительности. 

Исходя из указанных мотивов, авторами настоящей статьи 
в течение двух лет проводилось изучение периода покоя у основ
ных видов древесных пород. Всего под наблюдение были взяты 
представители 16 видов: желтая акация (Caragana arborescens), 
береза бородавчатая (Betula verrucosa), дуб черешчатый 
(Quercus robur), жимолость лесная (Lonicera xylosteum), вяз 
шершавый (Ulmus scabra), клен остролистный (Acer platanoides), 
клен ясенелистный (A. negundo), лещина обыкновенная (Corylus 
auellana), каштан конский (Aesculus hippocastanum), ольха 
серая (Ainus incana), осина (Populus trеmula), рябина обыкно
венная (Sorbus aucuparia), сирень обыкновенная (Syringa vul
garis),  смородина обыкновенная (Ribes vulgare), черемуха обык
новенная (Padus racemosa) и ясень обыкновенный (Fraxinus 
excelsior). Для определения продолжительности периода покоя 
в целом и отдельных его фаз у опытных растений пользовались 
двумя методами — полевым и лабораторным. Полевой метод 
дает наиболее достоверные данные о зависимости пробуждения 
почек от сроков удаления листьев. Для этого у опытных расте
ний в различные календарные сроки — не менее двух раз 
в месяц — производилось полное обрывание листьев. При лабо
раторном методе, также обычно не менее двух раз в месяц, 
срезались трехлетние ветви и переносились в теплое помещение 
или в лабораторию, где они помещались концами в банки 
с водой. Температура в помещении поддерживалась в пределах 
12—20° С. Обновление срезов производилось каждую неделю, 
а смена воды в банках — два раза в неделю. Лабораторный 
метод остается до сих пор единственным способом определения 
потенциальной способности растений к росту в то время, когда 
естественные условия для этого являются неблагоприятными. 
Несмотря на доступность использования, лабораторный метод 
не лишен недостатков, из которых основным следует считать то, 
что обычно приходится пользоваться не целым растением, а изо
лированными от него частями. 

Наблюдения за состоянием почек на ветках каждой пробы 
проводилось систематически на протяжении не менее 90—100 
дней. Опыты были начаты в 1957 году в Тарту, а в следующем 
1958 году они проводились параллельно также в Антсла Выру-
ского района. Основные результаты опытов приведены в табл. 
1 и 2. Приведенные в табл. 1 данные обозначают продолжитель
ность в днях того периода, который требовался для пробужде
ния первыми трогающихся в рост почек на побегах. В табл. 2 
интенсивность пробуждения почек приведена в виде показателя, 
полученного от деления количества пробудившихся почек на 
потребное для этого количество дней. Чем меньше величина 
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Т а б л и ц а  1  
Продолжительность периода (в днях), необходимого для пробуждения первыми трогающихся в рост 

вегетативных почек на побегах у древесных пород 
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Рябина 
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II 

0 
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28 
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40 

33 
52 

0 
51 

56 
82 

0 
0 

36 
25 
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Декабрь I 
II 
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0 
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11 
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Январь I 
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Февраль I 
II 
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Март I 
II 
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24 
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Апрель I 6 4 4 17 3 11 7 1 7 12 7 5 

В таблице знаком «О» обозначены те случаи, когда пробуждения почек не наблюдалось. 
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Интенсивность пробуждения почек на различных фазах периода покоя 
у древесных растений (по данным наблюдений в Тарту, 1958 г.) 

Количество распустившихся почек, приходящихся на один день 

Опытные Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 
растения растения 

I II I II I II I II I II I II 

Акация желтая 0,02 0,29 

Береза бородавчатая 1,29 2,32 0,6 0 0 2,78 1,68 

Дуб черешчатый 0 0 0,43 0,57 0,28 

Клен остролистный 0,11 0,09 0 0,03 0,03 

Клен ясенелистный 1.57 0,36 0 0,02 0,05 

Каштан конский 0,11 0,09 0,01 0,24 0,40 0,24 

Лещина обыкновенная 0 0 0 0 0 0 0,17 

Ольха серая 1,47 0,06 2,00 0 0 • 0,49 0,69 

Осина 0,41 0 0 0 0 0,27 0,19 

Рябина обыкновенная 0,06 0 0 0,01 0,01 0,04 0,33 0,31 

Сирень обыкновенная 0,07 0,09 0,03 0,28 0,48 1,28 

Черемуха обыкновенная 0 0 0 0 0,48 

Ясень обыкновенный 0 0 0 0 0,03 

В таблице оставленные пустыми графы обозначают то, что в эти сроки пробы не брались. 
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данного показателя, тем более глубоким следует признать поко
ящееся состояние растения. 

Из приведенных в табл. 1 и 2 данных видно, что необходи
мое для пробуждения почек время в зависимости от сроков 
обрывания листьев или перенесения побегов для отрастания 
в теплое помещение не остается постоянным. Если о глубине 
покоя судить по продолжительности времени, необходимого для 
распускания почек, то нетрудно заметить, что вначале покой 
почек является неустойчивым, в дальнейшем усиливается, дости
гая в определенный период максимума, и затем снова умень
шается. Соответственно этому представляется возможным выде
лить несколько фаз или этапов периода покоя. 

Начальная фаза покоя, которую принято называть предва
рительным покоем, охватывает период, в течение которого для 
распускания почек оказывается достаточно удаления листьев. 
У изученных древесных пород эта фаза покоя начинается 
с конца эмбрионального роста почек и заканчивается к середине 
или во второй половине лета. 

Не все почки на побегах древесных пород одновременно вхо
дят в состояние покоя. Первыми впадают в покой боковые (па
зушные) почки. В фазе предварительного покоя боковые почки 
удерживаются от несвоевременного пробуждения задерживаю
щим влиянием, исходящим со стороны листьев. Поэтому доста
точно в этой фазе у растений удалить листья или инактивиро-
вать листовую поверхность, чтобы вызвать распускание почек 
уже в год их заложения. Относительно природы задерживаю
щего влияния листьев на характер ростовых процессов почек 
высказаны различные точки зрения. Предполагается, что мате
риальными носителями этого влияния являются вещества гор
мональной природы (Досталь, 1956). Одним из авторов настоя
щей статьи (Перк, 1953; 1960) было показано, что листья оказы
вают влияние на характер роста почек также посредством регу
лирования их водного режима. 

Позже боковых почек входит в состояние покоя верхушечная 
(терминальная) почка побега. С ее образованием и замыканием 
заканчивается также рост побега в длину, хотя рост в толщину 
может еще некоторое время продолжаться (Зёдинг, 1955). При
чины, обусловливающие переход в состояние покоя верхушеч
ной почки у побегов, изучены еще слабее, чем для боковых 
почек. Согласно теории коррелятивного торможения роста 
(Зёдинг, 1955) затухание во времени роста верхушечной почки 
и всего побега обусловливается тормозящим действием листьев. 

Заложение почек и их кратковременный рост у деревьев про
исходит в период интенсивного роста побегов, когда листовая 
поверхность еще полностью не сформировалась и имеются особо 
благоприятные условия водоснабжения растений. Раннее зало
жение почек, которые должны нормально распуститься весной 
следующего года, на побегах деревьев следует рассматривать 
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как полезное свойство, так как почки являются теми резервными 
органами, за счет которых растения могут своевременно восста
новить новую листовую поверхность взамен утраченной (вслед
ствие градобития, поздних заморозков, поедания гусеницами 
и т. д.). Растения, не обладавшие такой способностью, имели 
меньше шансов на выживание. Исходя из указанного значения 
раннего заложения почек становится понятным, почему для 
растений оказалось полезным регулировать характер ростовых 
процессов почек посредством деятельности листового аппарата. 

Как мы уже указывали, почки в состоянии предварительного 
покоя способны относительно легко пробуждаться и давать 
начало нормальным побегам без того, чтобы их предварительно 
нужно было подвергать действию пониженных температур. На 
этом этапе развития у растений для распускания почек нет 
потребности в пониженных температурах. 

Продолжительность предварительного покоя, которая опре
деляется временем, когда удалением листьев можно еще побу
дить почки к распусканию, у изученных нами древесных расте
ний оказалась неодинаковой. Быстро растущие весной древес
ные породы (дуб, черемуха, жимолость, осина, ясень) имеют 
менее продолжительную фазу предварительного покоя, чем 
породы с продолжительным периодом роста побегов (береза, 
ольха, конский каштан, сирень). Взаимообусловленность про
должительности предварительного покоя почек и интенсив
ности роста побегов становится понятной, если учесть, что 
имеется тесная связь между размером рабочей поверхности 
листового полога дерева и его ростом. Все быстро растущие 
древесные породы, как правило, отличаются способностью 
к более ускоренному развитию листовой поверхности. Как ука
зывает А. В. Гурский (1957), такие виды и формы древесных 
пород, как правило, относятся к крупнолистным и крупнохвой
ным, сложившимся к тому же в благоприятных по теплу и 
влаге климатических условиях. 

По мере развертывания листовой поверхности и усиления 
иссушающего напряжения факторов внешней среды состояние 
покоя почек углубляется и они переходят в новое качественное 
состояние — в фазу глубокого покоя. 

Состояние глубокого покоя приходится у бывших в наших 
опытах древесных пород в основном на сентябрь, а отчасти 
также на август и октябрь. У быстрорастущих древесных пород 
начало фазы глубокого покоя отмечается уже в июле. В фазе 
глубокого покоя в покоящемся состоянии, кроме почек, находятся 
и другие части побегов (Мороз, 1948). В этот период обрывание 
листьев, а также другие известные приемы прерывания покоя 
у растений оказываются мало эффективными. В состоянии глу
бокого покоя растения нельзя побудить к росту, предоставляя 
им даже самые благоприятные для вегетации условия. Внешне 
заметным образом наблюдаемый рост затухает, однако про
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цессы дифференцировки тканей усиливаются. Следовательно, 
происходят существенные сдвиги в характере использования 
вырабатываемых в растении пластических веществ. В фазе глу
бокого покоя у растений до осеннего листопада продолжается 
еще на довольно высоком уровне фотосинтетическая деятель
ность. Однако продукты фотосинтеза, не находя больше исполь
зования для ростовых процессов, откладываются в различных 
тканях в форме запасных веществ, из которых основным у дре
весных растений является крахмал. Основное значение затуха
ния роста, по нашему мнению, и следует видеть в накоплении 
запасных веществ, необходимых как для развития достаточной 
устойчивости растений против неблагоприятных условий пере
зимовки, так и для последующей их успешной вегетации. Соглас
но данным К. Перетолчина (1904), осенний крахмальный мак
симум у листопадных древесных пород приурочен ко времени 
листопада, когда растения находятся щ состоянии глубокого 
покоя. Накопление запасных веществ создает благоприятные 
возможности для усиления дифференцировки тканей, внешне 
проявляющейся в процессах вызревания побегов, а также 
в закладке зачатков генеративных органов. Если в фазе пред
варительного покоя при выгонке растений нам никогда не уда
валось наблюдать цветения растений, то после прохождения 
глубокого покоя, например, у черемухи, сирени, желтой акации, 
первыми распускаются цветочные почки. 

Приводятся различные причины, обусловливающие приоста
новку роста у растений в состоянии глубокого покоя: перегру-
жение клеток запасными веществами (Васильев, 1956), измене
ние обмена веществ в сторону накопления гидрофобной природы 
веществ (Генкель и др., 1954), соответствующие сдвиги в актив
ности ферментов и накоплении активирующих и тормозящих 
рост веществ (Молотковский, 1949; Кондо, 1955; Зёдинг, 1955). 
Такая разнородность во взглядах на причины глубокого покоя 
показывает на сложность этого явления в жизни растений и 
недостаточную изученность его. 

Основное биологическое значение фазы глубокого покоя 
заключается в том, чтобы удерживать почки от прорастания 
в тот период, когда оно ничего, кроме вреда, не принесло бы 
растению. Слишком позднее пробуждение почек привело бы 
к непроизводительной трате питательных веществ и ослаблению 
растения. Поскольку внешние условия в этот период легко могут 
спровоцировать почки к пробуждению, то для растения оказа
лось необходимым предупреждать их несвоевременное прора
стание внутренними факторами. 

Неспособность к пробуждению почек в состоянии глубокого 
покоя у различных древесных пород не является одинаковой. 
Поэтому мы можем говорить о различной глубине фазы глу
бокого покоя. На основании ряда косвенных показателей можно 
предполагать, что фаза глубокого покоя у листопадных древес
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ных пород достигает своего максимума ко времени осеннего 
листопада. Породы с продолжительным покоем имеют обычно 
и более глубокий покой (ясень, черемуха, лещина). Относи
тельно слабо выраженную глубину покоя имеют, согласно дан
ным наших определений, сирень, береза, желтая акация. 

Продолжительность фазы глубокого покоя определяется как 
биологическими особенностями растения, так и внешними усло
виями, среди которых ведущее значение принадлежит темпе
ратуре. Для нормального прохождения глубокого покоя расте
ния нуждаются в воздействии пониженных температур. Как 
степень понижения температуры, так и продолжительность воз
действия оказываются у разных пород неодинаковыми. Согласно 
исследованиям Е. С. Мороз (1948)*, для большинства пород пони
женные температуры (от 0°  до 5°) требуются в течение 30—60 
дней. В наиболее продолжительном охлаждении нуждаются 
почки бука, рябины, различных видов ясеней, кленов, ольхи, 
лещины. Чем раньше почки получают воздействие пониженных 
температур, тем это воздействие должно быть более продолжи
тельным. Необходимое время воздействия также удлиняется, 
если температуры опускаются ниже нуля. Следовательно, про
должительность глубокого покоя при наличии оптимальных тем
пературных условий будет меньше у той породы, которая нуж
дается в более кратковременном воздействии пониженных тем
ператур. С другой стороны, у одной и той же породы глубокий 
покой будет тем более продолжительным, чем позднее насту
пит период оптимальной пониженной температуры. Можно 
предполагать, что по мере приближения к зиме потребность 
растений в пониженных температурах усиливается. 

Пониженные температуры являются ответственными за пере
ход растений из состояния глубокого покоя в фазу т. н. «после по
коя». Данный термин был предложен К. Перетолчиным еще в. 
1904 году, однако в работах последующих авторов он не нашел 
использования, хотя выделение указанной фазы при характе
ристике периода покоя растений является вполне обоснованным 
и в методическом отношении удобным. В фазу после покоя про
исходит снятие внутреннего торможения к пробуждению почек 
и их распускание ставится все в большую зависимость от усло
вий окружающей среды. В этот период действенными оказы
ваются все те приемы, которые используются для прерывания 
покоя у растений. Заканчивается фаза после покоя у наших 
древесных пород обычно к установлению устойчивой зимней 
погоды. С установлением устойчивой зимней погоды растениям 
даже с чисто энергетической стороны биологически нерациональ
но сдерживать ростовые процессы внутренними причинами, по
скольку установившиеся неблагоприятные условия внешней 
среды оказываются теперь для этого достаточными. Фазой после 
покоя заканчивается период органического или, как его некото
рые авторы (Гужев, 1957) предлагают называть, биологического 
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покоя. После прохождения органического покоя растения в есте
ственных условиях еще продолжительное время не приступают 
к вегетации и остаются в состоянии т. н. вынужденного покоя. 
Если в состоянии органического покоя, охватывающего фазы 
предварительного, глубокого и после покоя, определяющие не
прорастание почек причины необходимо искать внутри самого 
растения, то в состоянии вынужденного покоя таковыми являют
ся неблагоприятные для роста внешние условия. В состоянии 
вынужденного покоя достаточно растения перенести из естест
венных условий в теплое помещение, чтобы сравнительно быстро 
последовало распускание почек. 

Можно предполагать, что эти неблагоприятные условия и 
вызванные ими сдвиги в обмене веществ и являются теми ос
новными причинами, которые обусловливают переход растений 
из органического покоя в состояние вынужденного покоя. Среди 
внешних условий в этом отношении следует особо выделить 
температурный фактор. Многочисленные исследования показали, 
что с понижением температур в зимующих частях растений 
усиливаются гидролитические процессы (Руссов, 1882; Перетол-
чин, 1904; Пояркова, 1924; Туманов, 1940). Питательные ве
щества в растениях переводятся в более удобоусвояемую фор
му. У древесных пород основное запасное вещество — крахмал — 
превращается в сахар, а у некоторых пород также и в масло. 
Сахар и масло считаются защитными веществами, повышаю
щими устойчивость растений против неблагоприятных условий 
зимовки. В осенне-зимний период накапливающие масло дре
весные породы (хвойные, липа, береза) развивают более высо
кую устойчивость, чем сахарофильные породы (дуб, клен и др.). 
С понижением температуры в растениях происходят и другие 
внутриклеточные изменения, повышающие их зимостойкость. 
Все эти изменения происходят на фоне состояния покоя расте
ний, поскольку рост каким-то еще не выясненным образом не 
способствует устойчивости растений. 

Несмотря на то, что состояние покоя и приобретение устой
чивости — два тесно связанных между собой явления в жизни 
растений, однако они все же полностью не совпадают. Как по
казано рядом исследователей (Туманов, 1940; Васильев, 1956), 
одной приостановки в росте еще недостаточно для приобрете
ния растениями необходимой устойчивости. Для этого необхо
димо, чтобы они не только своевременно вошли в состояние 
покоя, но смогли еще успешно пройти процессы закаливания. 
Как показывают данные наших определений, состояние органи
ческого покоя у изученных древесных пород заканчивается 
обычно к январю. Следовательно, в тот период, когда от расте
ния требуется максимальная морозоустойчивость, оно уже мо
жет и не находиться в состоянии органического покоя или, по 
крайней мере, выходит из него. Максимальная устойчивость 
древесных растений и период их наиболее выраженного покоя — 
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фаза глубокого покоя, во времени не совпадают. Период орга
нического покоя только частично покрывает период неблаго
приятных для вегетации растений условий внешней среды. В за
ключение следует указать, что на основе имеющегося материала 
связь этих двух важных явлений в жизни растений — состояние 
покоя и устойчивости — может быть обрисована пока лишь в 
самых общих чертах. Необходимость дальнейшего углубленного 
изучения данного вопроса не вызывает сомнения. 

В состоянии вынужденного покоя способность почек к рас
пусканию в связи с изменениями внешних условий не остается 
постоянной. Способность почек к прорастению в самое холодное 
время зимой более или менее стабилизируется и все более уси
ливается по мере приближения к весне. Значение вынужденного 
покоя для растений и происходящие при этом в их клетках изме
нения остаются до сих пор мало изученными. IIa основании 
имеющихся отдельных данных можно предполагать, что состоя
ние вынужденного покоя необходимо древесным растениям, по
скольку в этот предшествующий их вегетации период в почках 
совершаются наиболее интенсивно биохимические процессы. 
Ю. А. Цельникер (1953) показала, что накопление нуклеопро-
теидов, существенно необходимых для деятельности эмбрио
нальных тканей, например, в почках яблони наиболее интенсив
но происходит в конце зимы и ранней весной, т. е. когда они 
находятся в состоянии вынужденного покоя. Из исследований 
П. А. Генкеля с сотрудниками (1953, 1954) вытекает, что те 
внутриклеточные изменения (высокая вязкость, эластичность, 
слабая набухаемость, обособление протоплазмы), которыми ре
комендуется пользоваться как косвенными показателями при 
диагностике растений на морозоустойчивость, имеют наиболь
шую выраженность у зимующих растений в самое холодное 
время. В соответствии с этим находятся данные исследований 
И. И. Туманова и О. А. Красавцева (1955), показавших, что в 
состоянии вынужденного покоя растения не теряют приобретен
ной устойчивости и она может даже повышаться, если только 
не имеют места благоприятные для вегетации условия. По дан
ным указанных исследователей, например, в зимний период 
1954/55 года деревья достигли максимальной морозостойкости 
3 марта. 

Состояние вынужденного покоя у древесных пород заканчи
вается распусканием почек весной. Сроки весеннего распускания 
почек у различных древесных пород не совпадают и находятся 
в значительной зависимости от температурного фактора. В под
тверждение сказанному приводим данные наших наблюдений за 
скоростью распускания почек у побегов сирени и конского каш
тана, поставленных 20 декабря для отрастания в различные 
температурные условия (табл. 3). 
^ При наблюдениях за скоростью весеннего пробуждения почек 
непосредственно в естественных условиях также отчетливо об-
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Т а б л и ц а  3  

Скорость пробуждения почек в зависимости от температуры 

Вид растения Температура 

Количество распустившихся почек 

Вид растения Температура 

25. XII 3. I 10. I 7. II 26. II 7. III 

Сирень 20-26° 3 18 Все 
10—16° 0 0 1 30 

4— 6° 0 0 0 0 5 5 

Конский каштан 20—26° 0 0 5 
10—16° 0 0 0 2 4 

4— 6° 0 0 0 0 3 

наруживается, что черемуха, сирень, лещина распускают почки 
несколько раньше, чем дуб, конский каштан, клен^ остролистный. 
Поскольку по степени сформированное™ вегетативных побегов 
в почках к осени наши древесные породы не различаются (Сере
бряков, 1952), то различия в сроках весеннего распускания 
почек в природе могут быть объяснены неодинаковой потреб
ностью их во внешних условиях и, прежде всего, в температур
ном факторе. Следовательно, начало вегетации древесных пород 
определяется не продолжительностью органического покоя, как 
это обычно принято думать, а в основном различными потреб
ностями почек для распускания в температурном факторе. 

Таким образом, изучение периода покоя и связанных с ним 
вопросов позволяет прийти к заключению, что выработавшаяся 
у древесных и кустарниковых растений способность вступать в 
покоящееся состояние является биологически полезным свой
ством, предохраняющим их почки от несвоевременного прораста
ния. Своевременный переход древесных растений в состояние 
покоя является в условиях нашего умеренно-холодного климата 
также одной из необходимых предпосылок для успешной подго
товки их к перезимовке, хотя эти два явления в жизни растений 
полностью не совпадают. Не все части растения одновременно 
впадают в покой. На побегах древесных пород первыми входят 
в покой боковые (пазушные) почки. Причины, удерживающие 
почки в покоящемся состоянии, закономерно меняются в зави
симости от того, какую роль почки выполняют для растения на 
различных этапах его годичного цикла развития. Соответствен
но этому представляется обоснованным и в методическом от
ношении удобным разделение покоящегося состояния растений 
на несколько фаз. Состояние органического покоя, который 
авторы предлагают делить на фазы предварительного покоя, 
глубокого покоя и после покоя, обусловливается преимуществен
но внутренними причинами. В фазе предварительного покоя 
почки удерживаются от прорастания теми коррелятивными 
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взаимодействиями, которые возникают в процессе вегетации 
растений в системе «почка-кроющий лист». В этот период почки 
важны для растения в качестве резервных органов, за счет ко
торых оно может своевременно восстановить новую листовую 
поверхность взамен утраченной. Поэтому для растения оказа
лось биологически целесообразнее регулировать характер росто
вых процессов почек через деятельность листового аппарата. 
Определяющим фактором в этом отношении следует признать 
величину наличной листовой поверхности. Продолжительность 
фазы предварительного покоя и определяется тем временем, 
в течение которого удаление листовой поверхности еще может 
спровоцировать почки к распусканию. Фаза предварительного 
покоя приходится на ту часть вегетационного периода растений, 
когда при гибели листьев по тем или иным причинам восстанов
ление новой листовой поверхности оказывается для них необхо
димым. На следующей фазе — в состоянии глубокого покоя, 
максимум которого у древесных пород падает на осенние ме
сяцы (сентябрь, октябрь) — для растения целесообразно прочно 
удерживать почки от прорастания, поскольку последнее в этот 
период года ничего, кроме вреда, не может растению принести. 
В фазе глубокого покоя для пробуждения почек уже недоста
точно одного только обрывания листьев; малоэффективными 
оказываются также и другие известные методы прерывания 
покоя у растений (теплые ванны, эфиризация и т. д). Относи
тельно природы сил, обусловливающих у растений состояние 
глубокого покоя, общей теории не существует, но высказаны 
весьма разнообразные точки зрения, что, несомненно, указывает 
на чрезвычайную сложность данного вопроса и на большое зна
чение указанной фазы покоя в жизни растений. Основное биоло
гическое значение фазы глубокого покоя, который наступает еще 
задолго до листопада, следует видеть в том, что вследствие за
держки ростовых процессов и наличия благоприятных условий 
для фотосинтеза растение способно накопить в своих тканях 
известный резерв запасных веществ. Накопление запасных ве
ществ способствует усилению дифференцировки тканей, внешне 
проявляющейся в процессах вызревания побегов, а также яв
ляется одним из необходимых условий успешной закалки рас
тений и обеспечивает успешность последующей вегетации расте
ний. Фаза глубокого покоя у древесных пород во времени совпа
дает с первой фазой их закаливания. Для нормального прохож
дения фазы глубокого покоя древесно-кустарниковая расти
тельность умеренного и умеренно-холодного климата требует 
воздействия пониженных температур. Если бы у растений в этот 
период не существовало потребности в пониженных температу
рах, то они могли бы преждевременно выйти из покоящегося 
состояния и вновь начать вегетацию до наступления неблаго
приятных осенне-зимних условий, т. е. они оказались бы не под
готовленными к зиме. 
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Можно предполагать, что пониженные температуры наряду 
с другими сдерживающими ростовые процессы факторами 
внешней среды являются ответственными за переход растений 
из состояния глубокого покоя в фазу после покоя. В этой фазе 
происходит ослабление внутреннего тормоза к росту и усили
вается зависимость проявления ростовых процессов от условий 
внешней среды. По мере усиления напряжения неблагоприятных 
факторов внешней среды растение все более избавляется от не
обходимости затрачивать для сдерживания ростовых процессов 
внутреннюю энергию. В этот период вывести растения из со
стояния покоя значительно легче, чем это было на предыдущей 
фазе покоя. В растениях продолжаются процессы закалки к не
благоприятным зимним условиям. Из этих процессов наиболее 
изученным является превращение основного запасного веще
ства— крахмала — в защитные вещества (сахар и масло). Фаза 
после покоя у деревьев и кустарников обычно заканчивается к 
периоду установления устойчивой зимней погоды. К этому вре
мени у растений восстанавливается способность к росту, однако, 
не находя для этого благоприятных внешних условий, они 
остаются еще в течение продолжительного времени в состоянии 
вынужденного покоя. Пребывание растений в состоянии вынуж
денного покоя, приходящегося на зимний и ранне-весенний пе
риоды, целиком обусловлено отсутствием благоприятных для ве
гетации условий внешней среды. У древесных пород данное со
стояние начинается обычно с января и заканчивается распуска
нием почек весной. В состоянии вынужденного покоя устой
чивость растений не снижается, а может даже повышаться, если 
только отсутствуют условия, побуждающие растения к вегета
ции. Большую опасность в этот период представляют более дли
тельные оттепели, во время которых растения провоцируются к 
росту и утрачивают морозоустойчивость. Различия в сроках на
чала вегетации растений древесных пород определяется не про
должительностью органического покоя, как это обычно принято 
считать, а различной их потребностью в температурном факто
ре. При повышении температуры скорость распускания почек 
увеличивается и, наоборот, она уменьшается по мере падения 
температуры. 

У одного и того же растения календарные сроки покоящегося 
состояния могут заметно изменяться как в зависимости от воз
растного состояния, так и от условий внешней среды. Все это не 
оставляет сомнения в том, что истинная природа периода покоя 
может быть раскрыта на основе изучения растительного орга
низма в единстве с условиями* существования. Под влиянием 
условий внешней среды у растений в процессе эволюции выра
боталась и наследственно закрепилась определенная ритмич
ность в развитии и росте. При том закрепилась ритмичность не 
в смысле строгой календарности прохождения определенных 
фаз, а в смысле последовательности их прохождения. Поэтому 
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для понимания сущности явления покоя и выяснения его значе
ния нельзя ограничиваться только теми условиями, которые не
посредственно действуют на растение в период покоя, но необхо
димо также знать условия предшествующей вегетации и эволю
цию данного вида. Сложная зависимость явления покоя от 
внешних и внутренних условий обусловливает его большое раз
нообразие у представителей растительного мира, вследствие чего 
имеется основание для утверждения, что у каждого вида ра
стений период покоя формируется несколько на свой лад. 
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P U I T T A I M E D E  P U H K E P E R I O O D I  F A A S I D E  
K A R A K T E R I S T I K A S T  

A. Perk ja  R. Piir  

R e s ü m e e  

Autorid on uurinud puhkeperioodi 16 metsa- ja pargipuu lii
gil.  Lähtudes võrsete pungade puhkemise erinevast kiirusest, 
mida selgitati  võrsete toomisega sooja ruumi erinevatel aegadel, 
on autorid puittaimedel nende puhkeperioodis eristanud mitu 
etappi: eel-, sügav- ja järelpuhkefaas, mis moodustab nn. orgaa
nilise puhkuse, millele järgneb sundpuhkus. 

Eelpuhkefaasis pungad ei puhke võrsetel lehtede pidurdava 
mõju tõttu. Käesoleva artikli  üks autor (Perk, 1953; 1960) on 
näidanud, et lehed avaldavad sügavat mõju pungade kasvuprot
sessi kulule, reguleerides vahetult nende veerežiimi. 

Eelpuhkefaasi pikkus määrataksegi ajal,  mil on veel võimalik 
lehtede eemaldamisega pungi puhkema sundida. Puittaimed 
(tamm, toomingas, haab, saar), mille võrsed kasvavad kiiresti  ja 
mis omakorda soodustavad kiiret leheaparaadi arengut, omavad 
ka lühemat eelpuhkefaasi kui aeglaselt kasvavad liigid (kask, 
lepp, hobukastan, sirel).  

Sellele järgnev sügavpuhkefaas langeb puittaimedel ajaliselt  
ühte karastumise esimese faasiga. Faasi maksimum asub tava
liselt  septembrikuus, s.  o. lehtede langemise perioodis.  Sügav-
puhkefaasis pungad ei puhke sisemiste põhjuste tõttu, mispärast 
sel perioodil osutub väheefektiivseks puhkeperioodi katkestavate 
võtete (soojad vannid, eteriseerimine jt.) kasutamine. Sügav-
puhkefaasi peamine bioloogiline tähtsus seisneb siiski varu-
ainete ladestumises, õiepungade diferentseerumise soodustamises, 
taimede karastumises ja nendele järgneva vegetatsiooni edukas 
kulus. Mõõduka ja külma tsooni puit- ja põõsastaimed nõuavad 
selle faasi normaalseks läbimiseks erineva kestusega madalaid 
temperatuure. 

Uuritavatest li ikidest väljendus kõige selgemini sügavpuhke
faas saarel, sarapuul ja toomingal, suhteliselt  nõrgemini aga sire
lil  ja kollasel akaatsial.  

Ümbritseva keskkonna ebasoodsate tingimuste tugevnemisega 
hakkab taime kasvuvõime taastuma. Seda perioodi, mil tähel
datakse suhteliselt  kiiret pungade puhkemise võime suurenemist 
ja üheaegselt taimedes toimuvat intensiivset varuainete muutu
mist kaitseaineteks, soovitavad autorid nimetada järelpuhkefaa-
siks. Viimane lõpeb puittaimedel tavaliselt  püsivate talveilmade 
saabumisega. 

Pärast orgaanilisest puhkusest väljumist ei alusta taimed 
kaua aega kasvamist, sest nad on sundpuhkuses, mis on tingi
tud peamiselt ebasoodsatest välistingimustest.  Sundpuhkuse algul, 
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mis langeb talve kõige külmemale perioodile, pungade puhke
mise võime peaaegu ei muutu. Ta hakkab pidevalt suurenema 
kevade lähenemisega ning lõpeb pungade puhkemisega. 

Täiendavalt teostatud katsed on näidanud, et kevadised pun
gade puhkemise tähtajad puittaimedel küllaldase veerežiimi ole
masolu korral on tunduvas sõltuvuses temperatuurist.  

Z U R  C H A R A K T E R I S T I K  D E R  R U H E P E R I O D E P H A S E N  
D E R  H O L Z G E W Ä C H S E  

A. Perk ja R. Piir  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Verfasser verfolgten die Ruheperiode von 16 Arten der 
in Wäldern und Parks wachsenden Bäume. Ausgehend von der 
verschiedenen Entfaltungszeit der Knospen an Trieben, die im 
Verlauf verschiedener Zeitabstände von Bäumen abgeschnitten 
und zum Treiben in warme Räume gebracht worden waren, unter
scheiden die Verfasser in der organischen Ruheperiode die Zeit 
der Vor-, Voll- und Nachruhe und eine durch ungünstige Witte
rung bedingte Zwangsruhe. In der Vorruhe verhindern die Blätter 
eine vorzeitige Entfaltung der Knospen. Von einem der Verfasser 
(Perk, 1953, 1960) wurde bewiesen, daß Blätter durch Regelung 
der Wasserversorgung bedeutenden Einfluß auf den Wachstums
charakter der Knospen ausüben. Zur Vorruhe rechnet man die 
Zeitspanne, in der es noch gelingt,  die Knospen durch Entfernen 
der Blätter zur Entfaltung zu bringen. Die folgende Vollruhe fällt  
bei Bäumen zeitlich mit der ersten Abhärtungsperiode zusammen, 
das Maximum liegt in den Herbstmonaten September und Okto
ber. In der Vollruhe verhindern innere Ursachen das Entfalten 
der Knospen. Fast wirkungslos bleiben in dieser Phase die häufig 
beim Frühtreiben angewandten Methoden, wie warme Bäder, 
Äther usw. Die hauptsächliche biologische Bedeutung der Voll
ruhe liegt in der Schaffung von Vorbedingungen (Speicherung 
von Reservestoffen, Förderung der Triebreife, Abhärtung der 
Pflanzen) für eine erfolgreiche Vegetationsperiode im nächsten 
Jahr. In dieser Phase benötigen Bäume und Sträucher gemäßigter 
und kalter Zonen niedrigere Temperaturen. 

Mit der Verschlechterung der Witterungsverhältnisse, die das 
Wachsen der Pflanzen behindern, stellt  sich die Entfaltungs
fähigkeit der Knospen wieder ein. Von den Verfassern wird diese 
Phase, in der eine verhältnismäßig schnelle Zunahme der 
Wachstumsfähigkeit und eine gleichzeitige intensive Bildung der 
Schutzstoffe aus Reservestoffen zustande kommt, als Nachruhe 
bezeichnet.  Sie endet häufig mit dem Eintritt  beständiger winter
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l ieber Fröste. Nach der organischen Ruheperiode verhindern 
ungünstige Außenbedingungen den Beginn der Vegetation, die 
Pflanzen befinden sich in der Zwangsruhe. Der Anfang dieser 
Phase fällt  in die kältesten Wintermonate. Die Treibfähigkeit der 
Knospen bleibt während der Wintermonate ziemlich gleich und 
steigt erst gegen Frühling. Die Zwangsruhe der Bäume endet mit 
der Entfaltung der Knospen im Frühjahr. Spezielle Versuche 
ergaben, daß die Zeit der Knospenentfaltung bei genügender 
Wasserversorgung im bedeutenden Maße von der Temperatur 
abhängig ist.  
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ОСОБЕННОСТИ ВОДНОГО РЕЖИМА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 
В СВЯЗИ С ИХ МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬЮ 

Канд. биол. наук А. Перк 

Причины повреждений и гибели деревьев, в том числе и пло
довых культур, в холодное время года могут быть самыми раз
нообразными и нередко по своей природе комплексными. Выяс
нение и изучение этих причин необходимо, прежде всего, для 
того, чтобы разрабатывать и применять дифференцированные 
комплексы мероприятий, повышающих зимостойкость плодовых 
насаждений, парков и лесов. 

Среди других факторов, оказывающих большое влияние на 
морозоустойчивость древесных растений, заслуживают выясне
ния и изучения те особенности водного режима, которые спо
собствуют их более успешной перезимовке. 

Подготовка растений к зиме всегда связана с некоторым 
обезвоживанием их тканей. До замерзания клетки зимующих 
растений освобождаются от излишней воды вследствие вытесне
ния ее откладывающимися здесь нерастворимыми пластическими 
веществами (Фишер, 1888, 1891; Ильин, 1933), изменения обме
на веществ в сторону накопления гидрофобных коллоидов (Ген
кель и Окнина, 1952), повышения проницаемости клеток (Levitt 
a. Scarth, 1936) и сжатия протоплазмы при охлаждении 
(Greely, 1902). 

Особенно сильное обезвоживание клеток наблюдается с на
чалом замерзания растений, так как нарастающие в межклет
никах кристаллы льда отсасывают воду из клеток. По данным 
Сулакадзе (1945) при этом переходит в лед до 70—80% и боль
ше всей ранее содержавшейся в клетках воды. 

Избыточное содержание воды в клетках зимующих растений 
считается вредным в основном по двум обстоятельствам: при 
этом концентрация защитных веществ оказывается разбавлен
ной и увеличивается опасность образования в растениях боль
шего количества льда со всеми отсюда вытекающими вредными 
последствиями (Бугаевский, 1939). 

Согласно взглядам Н. А. Максимова (1952) растения гибнут 
зимой от обезвоживания клеток и механического повреждения 
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кристаллами льда, образующимися в межклетниках. У зимо
стойких форм растений протоплазма клеток оказывается устой
чивой одновременно как к обезвоживанию, так и к деформи
рующему действию нарастающих кристаллов льда в межклет
никах. Вредное действие сильного обезвоживания сказывается 
прежде всего в нарушении полупроницаемости протоплазмы, 
вследствие чего после оттаивания первоначальное тургесцентное 
состояние клеток восстанавливается не сразу. Поэтому и ско
рость оттаивания растений оказывается не безразличной. 

До сих пор еще мало разработанным остается вопрос о раз
мерах зимней потери воды древесными породами, в особенности 
плодовыми деревьями, вызываемой иссушающим действием вет
ров, сухости воздуха, и температурных колебаний. 

В литературе находим указания на то, что древесные рас
тения в зимний период продолжают терять значительные коли
чества воды, хотя добывание воды из почвы в то же время 
сильно затруднено или полностью прекращается. 

Э. Кеммер и Шульц (1958) приводят подсчеты Бэйли, со
гласно которым взрослое дерево яблони теряет зимой ежесу
точно 250—300 г воды. 

Обстоятельными исследованиями J1. А. Иванова (1946), 
А. Я. Гордягина (1925) и А. В. Рязанцева (1934) установлено, 
что древесные растения с меньшей интенсивностью зимней 
транспирации способны дальше продвигаться на север и выше 
подниматься в горы. В этих работах географическое распростра
нение древесной растительности ставится в значительную зави
симость от величины их зимнего испарения. Повышенной и не
компенсированной транспирацией А. Я. Гордягин, например, 
объясняет отсутствие дуба в Сибири и гибель однолетних побе
гов многих древесных пород в зимнее время. 

Работами J1. А. Иванова установлено, что при падении тем
пературы транспирация снижается меньше, чем скорость пере
мещения воды в растениях. Однолетние побеги листопадных 
пород транспирируют зимой интенсивнее по сравнению с двух
летними. Зимняя транспирация растений даже в самых благо
приятных условиях оказывается ниже летней. Породы с мень
шей зимней транспирацией оказываются более зимостойкими. 
Процентное же содержание воды в растениях не коррелирует ни 
с морозоустойчивостью, ни с распространением растений на 
север. 

Сравнительно мало данных находим относительно зимней 
транспирации у плодовых культур. 

П. И. Васильев (1930) определял зимнее испарение у одно
летних побегов различных сортов яблонь и пришел к заклю
чению, что часто причиной гибели растений является высыхание. 
Морозовыносливым сортам семечковых плодовых культур свой
ственна более низкая зимняя транспирация. Наименьшие по
тери воды наблюдались у китайской яблони, за ней по степени 
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убывания интенсивности зимней транспирации следовали Анто
новка, Анис алый, Бабушкино, Скрыжапель, Коричное поло
сатое. В его опытах груша сорта Тонковеткая транспирировала 
интенсивнее, чем указанные сорта яблони. 

Соответствующими наблюдениями показано, что у яблони 
наибольшее испарение воды происходит через перидерму (до 
75%), затем следуют рубцы (с большими колебаниями по от
дельным сортам) и, наконец, через почки в зависимости от их 
величины и сорта яблони (Жучков, 1957). 

Полагают, что в отдельные периоды зимой температура тка
ней растений может повышаться настолько, что становится воз
можным передвижение воды в них. Так в опытах Хилдреса сре
занные зимой ветви яблони содержали воды 34,5%, а такие же 
ветви, оставленные на дереве — 45,5% (Метлицкий, 1956). 
Имеются основания для предположения, что зимние поврежде
ния садов в суровую зиму 1955/56 года были несколько умень
шены вследствие того, что почва промерзла в слабой степени и 
оказалась возможным поступление воды из почвы в растения. 
Указывается, что у однолетних побегов транспирационные по
тери компенсируются обычно на 55—87% за счет притока воды 
из нижележащих частей растений и, по-видимому, частично из 
почвы (Жучков, 1957). Наиболее правдоподобным кажется 
предположение, что поступление воды в растения возможно при 
условиях, если почва промерзает частично, и что оно осуществ
ляется через более глубоко расположенные части корневой сис
темы (Колесников, 1957). Поэтому величина водного дефицита 
в растениях зимой зависит, наряду с другими причинами, так
же от содержания воды и ее состояния в почве. По данным 
Эмерсона снижение влажности почвы осенью всего на 4,6% 
(с 19,2 до 15,2%) увеличило вымерзание плодовых деревьев 
с 12 до 76%. Одну из причин массовой гибели садов в суровую 
зиму 1939/40 года необходимо видеть в том, что деревья при
шли к зиме с недостаточным запасом влаги в почве. 

Опасность высыхания деревьев особенно усиливается во вто
рую половину зимнего периода, поскольку к этому времени до
ступные запасы воды могут оказаться уже израсходованными, 
а потери воды вследствие повышения и более значительных ко
лебаний температуры возрастают. По данным Н. Г. Жучкова 
(1957) массовое ранне-весеннее высыхание дервьев в кольце 
садов под Ленинградом наблюдалось в 1952 году. При этом 
восточные сорта мелкоплодной яблони, завезенные из Омска и 
Уфы, пострадали меньше, чем сорта среднерусские и особенно 
сорта, завезенные из Эстонии. Можно предполагать, что по мере 
продвижения на запад в связи с более мягким и влажным кли
матом плодовым культурам свойственна более высокая транс
пирация, вследствие чего в условиях восточных районов с более 
суровым и сухим климатом они больше страдают от высыхания, 
чем местные сорта. 
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Автором настоящей статьи проводилось изучение размеров 
транспирации побегов некоторых произрастающих и разводимых 
в Эстонской ССР древесных пород и плодовых культур в осенне-
зимний и ранне-весенний периоды с целью выяснить, в какой 
мере от данного показателя зависит различная успешность 
перезимовки опытных растений. 

Определения транспирации проводились весовым способом 
на однолетних побегах, как наиболее чувствительных к зимним 
повреждениям частях растений. Побеги срезались со взрослых 
деревьев по возможности со средней части южной стороны 
кроны. Во избежание потери воды через срезы, последние по
крывались пластилином. 

Ветви для определения транспирации срезались с опытных 
растений в различные календарные сроки. Для выяснения за
висимости величины потерь воды побегами от температуры 
окружающей среды, они выдерживались в подвешенном состоя
нии при различном температурном режиме: 1) в естественных 
условиях, 2) в холодной оранжерее, где температура держалась 
на несколько градусов выше, чем непосредственно на улице, и 
3) в овощехранилище, где температура в холодное время года 
поддерживалась в пределах 4—6°. Естественно, что в последних 
двух вариантах опыта побеги не испытывали на себе влияния 
ветра. 

Основные результаты наших определений, характеризующие 
транспирационные потери воды побегами у подопытных расте
ний, приведены в табл. 1—4. 

При анализе приведенных в табл. 1—4 данных прежде всего 
отчетливо выясняется зависимость интенсивности транспирации 
от температуры. С понижением температуры потери воды по
бегами сильно уменьшаются и, наоборот, с повышением темпе
ратуры к весне интенсивность транспирации возрастает. Вслед
ствие этого побеги в замерзшем состоянии в феврале транспи-
рировали у яблонь и слив от 2 до 4 раз слабее, чем в апреле. 
Следовательно, имеется основание для заключения, что опас
ность гибели плодовых культур от высыхания значительно уси
ливается во вторую половину их зимовки, когда добывание воды 
растением по-прежнему затруднено, а транспирационные потери 
возрастают. При этом побеги сливы реагировали на повышение 
температуры более сильным повышением транспирации, чем 
побеги яблони. Особенно вредное воздействие оказывают резкие 
колебания темпратуры, проявляющиеся в форме временных по
теплений (оттепелей). При оттепелях происходит в большей или 
меньшей степени оттаивание растений. Освобождающаяся при 
этом вода скопляется в основном в межклеточных простран
ствах и может быть легко потеряна растением, прежде чем 
клетки сумеют восстановить тургесцентное состояние. 3 этих 
условиях в растениях легко может возникнуть опасный водный 
дефицит. 
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Сравнение показателей, характеризующих транспирацию 
яблонь и слив, показывает, что при всех использованных в на
ших опытах температурах, сливы теряли воды больше, чем ябло
ни как при вычислении потери воды на сырой вес побегов 
(табл. 3, 4), так и на первоначальное содержание в них воды 
(табл. 1, 2). Следовательно, сливы по сравнению с яблонями 
могут чаще во время перезимовки оказываться в состоянии 
вредного водного дефицита. Известно, что яблони являются 
более зимостойкими по сравнению со сливами. Меньшая зимо
стойкость слив может быть поставлена в связь с их более высо
кой транспирационной деятельностью в период перезимовки. 

Однолетние побеги слив при 4—6° в декабре теряли за 12 
дней до 40% от первоначального содержания в них воды, тогда 
как побегам яблони для достижения того же водного дефицита 
потребовался почти в два раза более продолжительный период. 
В естевенных условиях зимой сливы по данным наших опытов 
также теряли воды в среднем на 60% больше, чем яблони. Все 
мероприятия, направленные на устранение возможности воз
никновения более продолжительного вредного водного дефицита 
(защита от чрезмерного испарения, покрытие водного дефицита 
за счет передвижения воды из других частей растения и почвы), 
несомненно, положительно скажутся на успешности перезимовки 
плодовых культур и в особенности слив. Часто встречающиеся 
случаи повреждения деревьев слив, особенно во вторую поло
вину периода перезимовки, по нашему мнению, могут быть 
объяснены усилением в них водного дефицита вследствие не
сбалансированной транспирации. 

При сравнении водного режима у яблонь и слив обращает 
на себя внимание также то обстоятельство, что в однолетних 
побегах и почках слив процентное содержание воды в осенне-
зимний период оказывается несколько выше, чем у соответ
ствующих частей яблонь. К объяснению различной морозоустой
чивости яблонь и слив таким образом приложимо общеприня
тое, хотя еще строго научно не обоснованное, положение, что 
растения тем чувствутельнее к морозу, чем больше они содер
жат воды, и, напротив, тем выносливее, чем выше в них содер
жание сухого вещества. 

Сопоставляя интенсивность транспирации побегов у сортов 
в пределах одной культуры, видим, что у сортов яблонь вели
чина зимней транспирации в основном совпадает с их способ
ностью противостоять губительному действию морозов. По воз
растанию величины зимней транспирации исследованные сорта 
яблонь могут быть расположены в следующий ряд: наименьшая 
интенсивность транспирации отмечена у сортов Белый налив, 
Осеннее полосатое, затем следует Лифляндское луковичное, Ан
тоновка, и интенсивнее всего транспирирует побеги у сорта 
Тартуское розовое. Известно, что сорт Тартуское розовое вслед
ствие слабой зимостойкости исключен из основного сортимента 
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Т а б л и ц а  1  
Потери воды однолетними побегами в процентах от первоначального содержания воды у плодовых культур (1958/59, 1959/60) 

В естественных условиях В холодной оранжерее При —6° С 
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Антоновка 0,62 64,8 0,67 7,4 1,00 53,1 1,44 10,1 1,48 29,6 0,99 50,3 0,14 2,9 0,17 7,6 — — 3,00 18,0 1,12 61,8 2,54 30,4 2,13 44,7 — — — — — — 

Белый налив 0,58 60,7 0,53 5,8 0,78 41,4 1,62 11,3 1,59 31,7 1,22 62,1 0,09 1,8 0,14 6,3 0,83 8,3 2,40 14,4 1,04 57,3 1,93 23,2 1,69 35,5 

Лифляндское 
луковичное 0,58 60,9 0,99 10,9 0,86 45,6 1,70 11,9 1,53 30,6 1,09 55,7 0,16 3,3 0,19 8,6 0,77 7,7 2,59 15,6 0,99 54,7 2,26 27,2 1,87 39,4 

Осеннее 
полосатое 0,50 52,0 0,58 6,4 0,81 43,2 1,50 10,5 1,49 29,8 1,28 65,2 0,11 2,3 0,16 7,2 — — 2,71 16,2 1,03 56,7 2,20 26,4 1,85 38,8 

Тартуское 
розовое 0,67 70,3 0,58 6,4 — — 1,73 12,1 1,78 35,7 1,24 63,4 0,20 4,1 0,18 8,2 — — 2,63 15,8 1,07 58,7 2,36 28,3 1,96 41,3 

Среднее 0,59 61,7 0,67 7,4 0,86 45,8 1,60 11,2 1,57 31,5 1,16 59,3 0,14 2,9 0,17 7,6. 0,80 8,0 2,67 16,0 1,05 57,8 2,26 27,1 1,90 39,9 
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Виктория — — 1,02 11,3 1,36 69,5 0,17 3,5 0,18 8,1 0,71 7,! — — — — 2,92 35,0 2,33 48,9 6,89 48,2 2,49 69,7 0,69 79,9 

Вильгельмине 
Шпет — — 0,93 10,2 1,32 70,1 2,66 18,6 2,43 48,6 1,40 71,4 0,15 3,1 0,17 7,7 0,80 8,0 7,22 50,5 2,63 73,6 0,73 85,0 

Лифляндская 
желтая яичная — — 1,12 12,3 1,35 71,8 2,99 20,9 2,77 55,4 1,46 74,5 0,18 3,7 0,20 8,9 0,83 8,3 — — — — 3,94 47,3 3,68 77,2 8,20 57,4 2,63 73,6 0,71 82,2 

Эмма 
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Т а б л и ц а  2  
Потери воды однолетними побегами в процентах от первоначального содержания в них воды у древесных пород (1958/59, 1959/60) 

В естественных условиях При 4 - 5° С 
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2,36 

67.5 
64,3 
69,0 
67,0 
52,8 
68.6 
74,7 
66,0 

Среднее 0,60 4,6 0,68 13,5 0,67 43,5 0,69 6,9 — — — 2,63 21,0 1,92 36,0 0,79 51,6 7,15 50,2 2,33 1 66,3 

Л е с н ы е  
д р е в е с н ы е  п о р о д ы  

Береза бородавчат. 
Ива 
Ольха серая 
Осина 

— 

— 

— — — 

— 

— 

— 

2,39 
1,22 
1,93 
0,91 

14,4 
7,3 

11,6 
5,5 

0,73 
0,90 
1,14 
0,96 

40.0 
49.1 
62,5 
53,0 

— — — — — - — — 

2,65 
2,30 
2,45 

74,2 
64,5 
68,7 

Среднее 1,61 9,7 
1 

0,93 51,1 — 2,47 69,1 



Т а б л и ц а  3  
Среднесуточные потери воды однолетними побегами у плодовых культур 

в процентах от первоначального веса (1958/59, 1959/60) 

Наименование 
культур 

XI XII I II III IV IX XI 1 

Наименование 
культур 

со 
1 •у 

со 
1 

с у  

в £ 
о £ 
Ч Ä 
О я X го 
а о" 

м X 
и 5 
си н g и о 
<11 ч и ю >> 

Е * 
и g 
н 3 
и О QJ Ч и 
а 

и g 
си 2 
и О 
си ч 

03 

S х 
и g 
н 5 и о 
си ч и 
СО 

to 
1 

тГ 

о 
со 

т 
оо 

СО 
1 

•tf 

« X 
и 5 
н 03 
и О 
си ч 
03 >, 

СО 
1 

•tf 

Я б л о н я  

Антоновка 
Белый налив 
Лифляндское 

луковичное 
Осеннее полосатое 
Тартуское розовое 

0,40 

0,37 

1,22 
0,94 

1,09 
1,06 
1,22 

0,05 
0 

0,08 
0,02 
0,08 

— 

0,34 
0,26 

0,49 
0,28 
0,31 

0,71 
0,72 

0,83 
0,79 
0,86 

0,90 

0,79 
0,76 
1,09 

— 

— 

0,93 
1,22 

1,33 
1,48 
1,76 

— — 

Среднее 0,38 1,11 0,05 — 0,34 0,78 0,88 — — 1,34 — — 

С л и в а  

Виктория 
Вильгельмине Шпет 
Лифляндская желтая 

яичная 
Эмма Лепперман 

0,38 
0,43 

0,44 
0,41 

1,48 

1,98 
1,75 

— 

0,07 
0,11 

0,08 
0,10 

0,55 
0,49 

0,59 
0,45 

1,43 

1,54 

1,93 
1,97 

1,95 
1,76 

0,05 
0,54 

0,25 
0,36 

3,66 
3,96 

4,16 
3,94 

2,14 
1,86 

1,89 
1,73 

0,33 
1,45 

0,44 
0,40 

2,58 

2,61 
2,93 

Среднее 0,41 1,74 — 0,09 0,52 1,48 1,90 0,40 3,93 1,90 0,65 2,71 

яблонь, культивируемых в Эстонской ССР. У слив порядок рас
положения сортов оказывается таким: Виктория, Эмма Леппер-
ман, Вильгельмине Шпет, Лифляндская желтая яичная. 

Для полноты характеристики особенностей водного режима 
плодовых культур сравним величины их транспирации с анало
гичными данными, полученными нами для других древесных 
пород. Из этого сопоставления видно, что 'остальные бывшие 
в наших опытах древесные породы по величине транспирации 
уступают яблоням и особенно сливам, причем наименьшей зим
ней транспирацией характеризуются произрастающие в лесах 
виды деревьев. Из разводимых в парках деревьев интенсивнее 
других транспирирует зимой дуб, который в этом отношении 
превосходит даже плодовые культуры. Самая слабая транспи-
рация отмечена у конского каштана и ясеня. Средством защиты 
от потери воды у обоих видов следует считать чрезвычайно 
плотное смыкание кроющих чешуй почек, а также наличие 
клеющих выделений у конского каштана и светлосерая окраска 
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Т а б л и ц а  4  

Среднесуточные потери воды однолетними побегами 
от первоначального веса (%) 

Наименование 
древесных пород 

П а р к о в ы е  
д р е в е с н ы е  

п о р о д ы  

Акация желтая 
Дуб черешчатый 
Каштан конский 
Клен остролистный 
Клен ясенелистный 
Липа мелколистная 
Рябина обыкновен. 
Сирень обыкновенная 
Тополь пирамидальн. 
Черемуха обыкновен. 
Ясень обыкновен. 

XI 

ю 
I 

XII I 

0,27 
0,56 
0,14 

0,31 

0,39 

0,36 

1,54 

0,23 
0,61 
0,14 
0,36 
0,20 
0,59 
0,28 
0,31 
0,23 
0,26 
0,10 

II 

СП 
I 

V 

« х 

И 

IX 

1,16 
2,67 
0,65 
1,42 
1,11 
2,31 
0,72 
1,70 
1,69 
1,27 
1,05 

2,89** 
0,71 

1,21 
1,04 
1,40 

1,12 
1,47 

XI 

Среднее 0,34 0,30! 1,43 1,41 

Л е с н ы е  
д р е в е с н ы е  

п о р о д ы  
Береза бородавчат. 
Ива 
Ольха серая 
Осина 

1,24 
0,69 
0,99 
0,48 

3,19 
4,02 
3,04 

2,12 
2,25 
1,53 

Среднее 0,85 3,42 1,97 

** Определение транспирации производилось с помощью потометров. 

коры у ясеня. При светлой окраске коры побеги слабее нагре
ваются от солнечных лучей. В практическом отношении пред
ставляется важным испытать возможность понижения транспи-
рационных потерь воды растениями путем их опрыскивания 
растворами клеющих веществ. 

Что касается причин, определяющих различия в зимней тран
спирации у плодовых культур и других древесных пород, то по 
этому вопросу находим в литературе лишь единичные указания. 
Согласно исследованиям А. Я. Гордягина (1925) однолетние 
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побеги лиственных пород особенно много воды теряют через 
листовые следы, которые у различных видов в зависимости как 
от биологических особенностей, так и от климатических условий 
залечиваются не с одинаковой интенсивностью. Так у березы 
рубцы уже в начале зимы труднопроходимы для воды, тогда 
как у дуба, особенно в течение первого года, они остаются слабо 
защищенными. Предполагается, что в области каждого листо
вого рубца имеется очаг местного повышенного давления воды, 
которая продавливается через рубец тем энергичнее, чем он 
моложе. И. И. Туманов (1955) указывает, что через листовые 
рубцы, кроме дуба, много воды теряют липа и ясень. У сирени 
испарение воды интенсивно совершается через почки; у яблони, 
березы, клена и некоторых других — через поверхность ветвей 
(перидерму). Следовательно, на величину зимней транспирации 
сильное влияние оказывает также степень вызревания побегов. 

Наряду с возникшими у растений внешними защитными 
образованиями, уменьшающими испарение воды, большое зна
чение принадлежит также внутриклеточным изменениям, повы
шающим водоудерживающие силы клеток (возрастание степени 
гидратации протоплазмы, увеличение концентрации клеточного 
сока и содержания связанной воды). Полнота этих изменений 
находится в зависимости как от физиологического состояния 
растений, так и от условий внешней среды. Таким образом, ве
личина зимней транспирации растений зависит не только от 
конкретных условий перезимовки, но в большой степени также 
от условий предшествующей вегетации и степени подготовки 
растений к зиме. 

Опасность зимнего высыхания растений заметно усиливается 
не только при длительном воздействии низких температур, низ
кой влажности воздуха, но и при сильных ветрах зимой. В на
ших опытах наименьшие потери воды наблюдались при выдер
живании побегов в холодной оранжерее, где они были защище
ны от непосредственного воздействия ветра. Хотя температура 
здесь держалась лишь на несколько градусов выше, интенсив
ность транспирации у яблонь и слив оказалась почти в 6 раз 
ниже, чем непосредственно на открытом воздухе. 

Для определения влияния движения воздуха (ветра) на ин
тенсивность потери воды побегами нами были проведены спе
циальные опыты, результаты которых приведены в табл. 5. 
В этих опытах побеги слив выдерживались при температуре 
4—6° в двух партиях: одна группа побегов находилась в непод
вижном воздухе (контроль), другую партию побегов помещали 
в условия, где ветреные периоды продолжительностью в 3 суток 
чередовались с безветренными периодами той же продолжитель
ности. Ветер создавался искусственно с помощью обычного на
стольного вентилятора. 

Из приведенных в табл. 5 данных отчетливо видно, что по
беги всех сортов слив испарили за весь ветреный период (в 
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Т а б л и ц а  5  

Влияние ветра на интенсивность транспирации побегов сливы 

Потери воды за 3-дневные промежутки времени от первоначального веса 

1—6 сутки 7—12 сутки 13 — 18 сутки 19—24 сутки За весь период 

Наименование 
сортов 

Он 

Ol 
аз 

СО 

X 

СО 
о. 

СП 

о. 
си 
03 

со 
X 

cd 
О. 
и 
О) 
03 

to 

о, 
О) 
CQ 

ГО 
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cd 
CL 
Н (V 
со 

о. 
н 
Ol 
03 

со 
X 

СО 
Си 
OJ 
03 

со 

Ш 

о. 
а» 
03 

со 
X 

со 
О-

<и 
03 

ш 

Виктория Опытн. 
Контр. 

Вильгельмине Опытн. 
Шпет Контр. 
Лифляндская Опытн. 
желтая яичная Контр. 
Змма Опытн. 
Лепперман Контр. 

0,94 
0,26 
3,47 
1,88 
1,96 
1,45 -
2,58 
1,90 

0,55 
0,80 
0,93 
2,30 

— 0,36 
0,84 
0,20 
1,64 

0,89 
1,08 
4,04 
2,25 
2,36 
1,48 
2,87 
1,60 

2,22 
— 1,55 

2,26 
0,05 
1,07 

— 0,76 
1,84 

— 0,79 

2,00 
2.41 
3,39 
3,06 
2,16 
2,54 
2.42 
3,35 

- 1,51 
1,16 

- 0,42 
2,51 

- 1,48 
2,04 

- 1,39 
2,14 

2,24 
0,83 
1,78 
1,51 
1,06 
0,56 
1,56 
0,67 

1,70 
0,73 
1,06 
1,16 
0,75 
0,25 
0,79 
0,73 

6,07 
4,58 

12,68 
8,70 
7,54 
6,03 
9,43 
7,52 

2,96 
1,14 
4,83 
6,02 

— 0,02 
2,37 
1,44 
3,72 



течение 12 суток) при температурах 4—6° на 20—32% больше 
воды, чем за такой же продолжительности безветреный период. 
Последовательность расположения сортов по способности про
тивостоять иссушающему действию ветра совпадает с располо
жением их по степени зимостойкости. Побеги наиболее зимо
стойкого сорта Лифляндская желтая яичная слабее всего реаги
ровали на влияние ветра, тогда как побеги малоустойчивого 
сорта Вильгельмине Шпет имели соответственно и самую высо
кую интенсивность транспирации на ветру. 

Вследствие непрерывно продолжающейся потери воды, за
метно усиливающейся под влиянием ветра, в побегах повышает
ся сосущая сила и водоудерживающие силы, вследствие чего 
они способны отнимать воду у других частей, а также, согласно 
данным наших опытов, частично компенсировать возникающий 
водный дефицит за счет конденсации водяных паров из окру
жающего воздуха. Наиболее сильная способность к поглощению 
водяных паров из воздуха отмечена нами у сорта Лифляндская 
желтая яичная. Из табл. 5 видим, что в большинстве случаев 
в безветреные промежутки времени, если они чередовались с 
ветреными периодами, транспирация побегов была ниже обыч
ной, и в отдельных случаях вес побегов даже повышался, что 
могло произойти только за счет конденсации паров воды из 
окружающего воздуха. 

Исходя из сказанного, значение ветрозащитных насаждений 
для улучшения водного режима плодовых деревьев заключается 
в уменьшении зимней транспирации плодовых деревьев вслед
ствие не только уменьшения силы ветра, но и поддерживания 
влажности воздуха на более высоком уровне. Кроме того, устра
няется вредное механическое действие ветров, проявляющееся 
в поломках деревьев. Через поврежденные места могут усилить
ся потери воды деревьями. 

Согласно встречающимся в литературе указаниям (Горин, 
1958), побеги, теряя в процессе транспирации воду, отсасывают 
ее от других частей и, в первую очередь, от корневой системы 
и затем от штамба. Поэтому в суровые бесснежные зимы от 
высыхания и вымерзания гибнет корневая система и сильно 
повреждается ствол дерева. 

Постараемся теперь выяснить, в какой степени опасной для 
древесных пород и плодовых культур в период зимовки являет
ся обычно возникающая в их тканях вследствие непрекращаю
щейся потери воды степень обезвоживания клеток. По данным 
П. Б. Раскатова (1939) гибель от высыхания у побегов древес
ных пород наблюдается при потере не менее 50% всей содержа
щейся в них воды. При отсутствии подачи воды в растения та
кой губительный водный дефицит, как показывают наши опре
деления, может легко возникнуть. Подобные условия возникают 
в суровые бесснежные зимы при низкой относительной влаж
ности воздуха, а также в обычные зимы при недостаточном 
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Т а б л и ц а  6  

Изменение влажности зимующих почек и побегов у древесных растений в течение года (1958/59) 

Наименование 
культур 

1 

Я б л о н я  

Антоновка 

Белый налив 

Лифляндское 
луковичное 

Осеннее полосатое 

Тартуское розовое 

С л и в а  

Виктория 

Вильгельмине Шпет 

Лифляндская 
жёлтая яичная 

Эмма Лепперман 

VIII 

Год 

IX 

о 
С 

XI XII 

ХО 
о 
С 

о 
С 

10 11 

111 

о 
С 

12 

IV 

о 
С 

13 

V 

ХО о 
С 

14 15 

VII 

о. 
о 

Ьй 

16 

IX 

17 

1958/59 

1957/58 
1958/59 

1957/58 
1958/59 

1957/58 
1958/59 

1958/59 

1958/59 

1958/59 

1958/59 

1958/59 

61,7 

54,1 

57,7 

57,7 

57.2 

53.3 

57.6 
48.1 

56.7 
47,5 

56.2 

53,4 

53,8 

52,6 

53,3 

48.0 

59,6 
48,4 

58.1 
48,1 

53,0 
48,4 

51,8 

50,6 

50,3 

53,5 

50,2 

58,0 
48,9 

56.2 
49.3 

56.5 
49.6 

52,6 

53.6 

52.3 

52.4 

52.7 

45,8 

46.6 

45.7 

47,1 

45,7 

48,1 

56,1 

54,3 

53,6 

48,1 

55.3 
44,8 

54,0 
48,8 

53,0 
52.4 

49,7 

53,6 

51,5 

49,3 

40,3 

58,1 

36,8 

54,7 

57,9 

57,3 

58,1 

58,0 

51,4 

52,7 

57,0 

47,9 

54,7 52,0 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13. 14 15 16 17 18 

Л е с н ы е  
д р е в е с н ы е  

п о р о д ы  

Берёза бородавчатая 1958,59 52,5 54,7 — — — 51,8 — — — — — — — — — 56 5 

Ива 1958/59 57,6 55,6 — — — 56,5 — - — — — — — — — 50,1 

Ольха серая 1958/59 52,4 45,3 51,4 52,3 

Осина 1958/59 46,5 45,1 52,6 

П а р к о в ы е  
д р е в е с н ы е  

п о р о д ы  

Конский каштан 1958/59 — — — — 50,3 — — — — — — 67,9 — — — 54,1 

Клен ясенелистный 1958/59 — — — — 54,8 — — — — — — 63,4 — — — 56,1 

Клен остролистный 1958/59 — — — — 63,2 — — — — — — 52,0 — — — 49,2 

Рябина обыкновен. 1958/59 45,4 52,7 — — 53,2 — — — — — — 59,8 — — — 51,3 

Черемуха обыкновен. 1958/59 — — — — 46,4 — — — — - 60,9 61,9 — — — 54,7 

Ясень обыкновен. 1958/59 - — — — 47,1 — — — — — 50,1 52,0 — — — 43,9 

Акация желтая 1958/59 — — — — 47,4 — — — — — — 62,8 — — — — 

Липа мелколистная 1958/59 59,7 61,2 — — — 51,9 

Дуб черешчатый 1958/59 — — — — — — — — — — — 55,5 — — — 44,4 

Сирень обыкновенная 1958/59 — — — — — — — — — — — 56,7 — — — 49,5 



содержании воды в почве. Совершенно иные условия создаются, 
если деревья идут в зиму с хорошо вызревшими побегами, не
обходимыми запасами пластических веществ, воды и с влаж
ной почвой. Хотя и в этом случае деревья теряют в течение 
зимовки большое количество воды, однако между расходом и 
приходом воды не создается опасного разрыва, вследствие чего 
содержание воды в них в течение всего холодного времени за
метно не изменяется. В подтверждении приведем данные наших 
определений, характеризующие изменение влажности однолет
них побегов в течение года (табл. 6). 

Приведенные в таблице 6 данные, хотя и не являются пол
ными, все же на основании их мы можем заключить, что замет
ное обезвоживание побегов наблюдается в предзимний период 
в связи с их подготовкой к зимовке. Данное обезвоживание сле
дует считать полезным процессом, поскольку оно наряду с дру
гими происходящими в тканях сложными физиолого-биохими-
ческими изменениями усиливает устойчивость растений к после
дующим неблагоприятным условиям зимнего периода. Менее 
устойчивые сорта и породы, несмотря на свойственную им обыч
но более высокую транспирацию, обнаруживают тенденцию ухо
дить в зиму с более высоким содержанием воды в побегах, чем 
более устойчивые формы и виды. 

Минимум содержания воды в побегах наблюдается в боль
шинстве случаев во второй половине зимы, что может быть 
обусловлено как продолжительным влиянием низких температур, 
затрудняющих передвижение и добывание воды растением, так 
и температурными колебаниями, усиливающимися по мере при
ближения к весне. Возникновению несбалансированной транспи
рации благоприятствует также ветреная погода и в бесснежные 
зимы — глубокое промерзание почвы. При более длительном 
воздействии указанных иссушающих факторов растение быстрее 
использует доступные запасы влаги, поступление воды начинает 
отставать от испарения, развивается вредное обезвоживание 
клеток и происходит гибель от высыхания прежде всего наибо
лее интенсивно транспирирующих частей деревьев — однолет
него прироста. 

Суммируя сказанное, приходим к заключению, что опасность 
вымерзания древесных растений вследствие высыхания усили
вается при следующих обстоятельствах: 1) низкой влажности 
почвы осенью и зимой, 2) низкой относительной влажности воз
духа в зимние месяцы, 3) сильных ветрах зимой, 4) длитель
ности воздействия низких температур, 5) наличии резких тем
пературных колебаний, особенно во вторую половину зимы и 
6) в бесснежные зимы, вследствие глубокого промерзания почвы. 
Все агроприемы по выращиванию и уходу за древесными рас
тениями, особенно за плодовыми насаждениями, должны про
водиться с обязательным учетом того, чтобы растения беспре
рывно снабжались водой как в течение вегетации, так и в зйм-
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ний период, для избежания возникновения в них опасного вод
ного дефицита, снижающего урожай, а иногда приводящего 
его к полной гибели. 

В зимнее время величина водяного дефицита, возникающего 
в растениях, может быть различной в зависимости от степени 
подготовленности растений к зиме и напряжения иссушающих 
факторов в период зимовки. В наших опытах зимой 1957/58 года 
в побегах яблонь содержание воды было на несколько процен
тов выше, чем зимой 1958/59 года, что может быть объяснено 
более благоприятным температурным режимом в первую зиму. 
В обычные зимы, согласно нашим определениям, однолетние 
побеги древесных растений в зависимости от биологических осо
бенностей и климатических условий содержат в среднем воды 
на 5—15% меньше, чем во время вегетационного периода. Такой 
водный дефицит еще далек от губительного предела и не вызы
вает опасения за гибель насаждений. 

В борьбе с зимней гибелью растений от высыхания большое 
значение имеют биологические особенности культивируемых рас
тений и, в первую очередь, их способность противостоять более 
глубокому обезвоживанию и развивать значительные водоудер-
живающие силы в клетках. К сожалению, эти показатели оста
ются мало изученными и, применительно к нашим условиям, 
совершенно не затронутыми исследованиями. Можно лишь 
в качестве предположения указать, что яблони устойчивее 
к обезвоживанию и способны развивать более высокие водоудер-
живающие силы в клетках, чем сливы. Об это?л свидетельствуют 
данные, приведенные в таблицах 1 и 2, показывающие, что 
в побегах яблонь зимой расходование воды совершается эко
номнее по сравнению с побегами слив. У остальных изученных 
нами древесных растений, превышающих по устойчивости пло
довые культуры, эти признаки должны быть выражены еще 
более резко. 

Результаты наших -опытов согласуются с данными некоторых 
других исследователей, указывавших, что в зимний период 
создаются условия для передвижения и поступления воды в рас
тения, без чего была бы немыслима их успешная перезимовка. 
Если бы у растений отсутствовала данная способность, то уже 
за 2—3 месяца в них возник бы губительный водный дефицит, 
так как за такой период теряется свыше половины содержа
щейся в растениях воды (табл. 1,2). Поэтому изучение указан
ной способности растений и необходимых для этого условий 
представляется крайне важным и необходимым. 

К весне, по мере повышения температуры, оттаивания почвы 
и пополнения ее водных запасов, условия для передвижения и 
добывания воды растениями улучшаются, а также усиливается 
их транспирационная деятельность. Перед распусканием почек 
во всех частях растений запасы воды заметно пополняются вслед
ствие того, что корни у деревьев пробуждаются весной к дея-
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Т а б л и ц а  7  

Зависимость транспирации от состояния почек на побегах у древесных пород 

Наименование 
древесных 

пород 

Величина потери воды (в делениях капиллярной 
трубки потометра) 

Наименование 
древесных 

пород 

1
5
1
1
-2

5
 II

 

2
6
 I

I
-
6
 II

I 

7 
II

I—
16

 I
II

 

1
7

 II
I—

26
 I

II
 

2
7

 I
II

—
5

 I
V

 

6
 I

V
—

1
5

1
V

 > 
ю 
CN 

1 
> 
CO 1

5
1
1
-2

5
 IV

 

Дуб черешчатый 16,37 11,73 8,21 6,42 5,20 8,10 10,30 66,33 
Каштан конский 7,83 3,75 1,83* 3,09 4,34 7,09 9,00 36,93 
Липа мелколист. 21,30 10,77 8,47 8,16 9,40* 12,10 14,33 84,53 
Рябина обыкновен. 7,77 5,84 5,21 3,65 4,46* 6,04 8,32 41,29 
Сирень обыкновен. 20,80 13,22 10,00* 9,18 10,00 11,42 11,96 86,58 
Черемуха обыкновен. 14,87 14,00 11,45* 12,59 14,20 13,28 16,45 96,84 
Ясень обыкновен. 16,22 9,88 8,02 7,90 10,00 12,00* 

f 
тельности несколько раньше, чем надземная часть. Мы провели 
длительные опыты по определению поглощения воды срезан
ными побегами древесных пород в зависимости от их общего 
физиологического состояния. В одной серии опытов в середине 
февраля срезанные побеги помещались в потометры, снабжен
ные длинными, свыше метра, капиллярными трубками, что да
вало возможность провести длительные наблюдения за измене
нием всасывания воды ветками по мере прорастания на них 
почек. В начале опыта температура в помещении держалась 
в пределах 4—6°, по мере приближения к весне она медленно 

Т а б л и ц а  8  
Изменение интенсивности транспирации в связи с распусканием почек 

на побегах у древесных пород 

Наименование 
древесных 

пород 

Потери воды от первоначального веса (%) 

Наименование 
древесных 

пород 

11
. I

I—
13

II
 

1
3
 I
I—

23
 II

 

2
3
 I
I—

4 
II

I 

4
 I

II
—

14
 I

II
 

1
4

 I
II

—
24

 I
II

 

> 
со 

2 

со 

> 
5 со 

1 
> 
о CN 

> 

0 со 

1 

Дуб черешчатый 8,29 26,37 22,24 10,78 10,65 11,99 14,10 134,35 
Каштан конский 3,51 5,01 4,47 2,03* 2,03 4,48 10,82 45,37 
Липа мелколист. 4,45 10,09 9,25 8,97 3,44 6,66* 17,31 81,10 
Рябина обыкновен. 2,50 9,96 17,55 13,16 5,35 6,93* 12,64 68,09 
Сирень обыкновен. 4,18 12,64 13,03 7,71* 9,34 10,81 14,79 97,90 
Черемуха обыкновен. 4,79 8,62 13,48* 12,49 15,56 13,96 19,68 121,92 
Ясень обыкновен. 2,34 15,44 12,79 6,42 6,70 6,50 9,02 75,75 

* Отмечены сроки распускания отдельных почек. 
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повышалась, в ясные солнечные дни несколько превышая 10° .  
Результаты этих опытов приведены в табл. 7. В другой серии 
опытов срезанные побеги при помощи плотной пробки укрепля
лись в банках с водой. По убыли в весе определялась интенсив
ность транспирации побегов в условиях непрерывного поступле
ния в них воды. Результаты определений сведены в табл. 8. 

Как видно из приведенных в табл. 7 и 8 данных, если сре
занные в зимний период побеги привести в соприкосновение 
с водой, то они способны со значительной силой всасывать воду. 
Поскольку здесь устранено действие корневого давления, то 
засасывание воды должно быть отнесено за счет сосущей силы 
клеток, возросшей вследствие возникшего в побегах известного 
водного дефицита. По мере покрытия водного дефицита интен
сивность поступления воды в побеги уменьшается, и вследствие 
пополнения запасов воды в побегах создаются условия для акти
визации ростовых процессов, внешне проявляющихся в распу
скании почек. С усилением ростовых процессов интенсивность 
поглощения воды побегами снова возрастает. 

Из данных наших опытов выясняется также, что чем боль
шая водопроводящая способность присуща побегам, тем легче 
они обычно пробуждаются к росту. Так, например, медленнее 
трогающиеся в рост побеги ясеня, липы и рябины обладали 
соответственно и меньшей водопоглощающей и водопроводящей 
способностью по сравнению с легко пробуждающимися к дея
тельности побегами сирени и черемухи. Однако из этой зако
номерности имеются отдельные исключения. Побеги дуба 
в наших опытах проявляли слабую способность к распусканию 
почек, но обнаруживали высокую способность к водообмену. 
У побегов дуба вследствие присущей им высокой транспира-
ционной способности даже в условиях облегченного доступа 
водьг для пополнения ее запасов до уровня, необходимого для 
пробуждения почек, требуется более длительное время, чем 
у побегов некоторых других слабее транспирирующих видов 
деревьев. Возникновение благоприятного для ростовых процес
сов водного режима в почках у дуба, по-видимому, затруд
няется также ввиду того, что местами наиболее сильной отдачи 
воды здесь являются листовые рубцы, расположенные, как из
вестно, непосредственно под почками. Противоположные отно
шения между рассматриваемыми признаками наблюдаются 
у побегов конского каштана, которые довольно легко пробуж
даются к деятельности, но обнаруживают слабую интенсивность 
водообмена. Можно считать, что для распускания почек 
у деревьев наряду с другими условиями необходим также 
известный перевес процесса поглощения воды над процессом 
отдачи ее, что у разных растений может достигаться несколько 
различными путями. 

Тесная связь наблюдается у побегов между способностью 
к поглощению воды и интенсивностью транспираций. Интенсивно 
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транспирирующие побеги дуба, черемухи, сирени за одинаковый 
промежуток времени поглощали воды больше, чем слабо транс
пирирующие побеги конского каштана и ясеня. 

.Все приведенные выше данные и соображения приводят нас 
к заключению, что для уменьшения вредного действия неблаго
приятных условий перезимовки на древесные и особенно пло
довые насаждения необходимо добиваться проведения такой 
системы мероприятий, которая обеспечивала бы нормальный 
водный режим для растений в течение всего года. 

Выводы 

1. Сравнительное изучение особенностей водного режима 
у плодовых культур показывают, что в период зимовки однолет
ние побеги у яблони обладают более слабой транспирацией, чем 
у сливы. Более слабая транспирация яблонь по сравнению со 
сливами может быть поставлена в связь с их более высокой 
морозоустойчивостью. 

2. Произрастающие в лесах и разводимые в парках виды 
деревьев транспирируют зимой слабее, чем яблони и особенно 
сливы. Наименьшая интенсивность транспирации отмечена 
у однолетних побегов конского каштана и ясеня. Интенсивно 
транспирирую.т побеги дуба, которые в этом отношении превос
ходят побеги плодовых культур. 

3. Несмотря на более интенсивную транспирацию, однолет
ние побеги у слив по сравнению с яблонями в зимний период 
имеют более высокое относительное содержание воды, что ука
зывает на более интенсивно происходящее в них перемещение 
воды. 

4. Степень морозоустойчивости у изученных древесных рас
тений обычно находится в обратной корреляции с относитель
ным содержанием воды в однолетних побегах и интенсивностью 
их транспирации в зимний период. 

5. Под воздействием естественных низких температур у пло
довых культур и древесных пород опасный водный дефицит 
развивается в однолетних побегах при отсутствии подачи к ним 
воды уже в течение 2—3 месяцев. 

6. Потери воды побегами значительно усиливаются под 
влиянием ветра. Побеги сливы на ветру при пониженных поло
жительных температурах (4—6°) транспирируют в зависимости 
от сорта на 20—32% интенсивнее, чем в неподвижном воздухе. 

7. Весеннему распусканию почек на побегах у древесных 
растений предшествует пополнение запасов воды в них. С рас
пусканием почек водообмен в побегах усиливается вследствие 
повышения интенсивности транспирации. 
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VEERE Ž 1 I M I  I S E Ä R A S U S E D  P U I T T A I M E D E L  S E O S E S  
N E N D E  K Ü L M A K I N D L U S E G A  

A. Perk 

R e s ü m e e  

Käesoleva art ikl i  autor teostas  kahe aasta jooksul  mõningate 
veerežiimi iseärasuste uurimist  õuna- ja  ploomipuudel,  metsades 
ja  parkides kasvavatel  puuli ikidel  seoses nende talvitumisega.  
Katses  kasutati  24 puuli iki .  Uurimised näitavad, et  katsetaimede 
üheaastaste võrsete veekaotus sõltub madalate posit i ivsete ja  
miinustemperatuuride kestusest  ning tuule mõjust.  Katsete põhi
l ised tulemused tuuakse järeldustena.  
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1.  Vil japuude veerežiimi võrdlev uurimine näitab,  et  talvitu-
misperioodil  esineb õunapuu üheaastastel  võrsetel  pal ju väiksem 
transpiratsioon kui  ploomipuu võrsetel .  Õunapuude võrsete nõrk 
transpiratsioon on seoses nende suurema pakasekindlusega.  

2.  Metsades ja  parkides kasvavate puude l i igid transpireeri-
vad talvitumisperioodil  nõrgemini  ikui  õuna- ja  erit i  ploomipuud. 
Kõige väiksem transpiratsioon!  intensi ivsus esineb hobukastani  
ja  saare üheaastastel  võrsetel .  Intensi ivselt  transpireerivad 
tamme võrsed,  ületades sel les  suhtes  vi l japuude võrseid.  

3.  Vaatamata sel lele,  et  ploomide üheaastastel  võrsetel  toi
mub talvitumisperioodil  transpiratsioon intensi ivsemalt  kui  õuna
puu võrsetel,  on si iski  esimestel  veesisaldus kõrgem, mis vi i tab 
as jaolule,  et  ploomipuudel  toimub intensi ivne vee ümberpaigu
tamine.  

4.  Uuritud puuli ikide üheaastastel  võrsetel  on pakasekindluse 
aste hari l ikult  negati ivses  korrelatsioonis  veesisalduse ja  trans-
piratsiooni  intensi ivsusega.  

5.  Looduslikes t ingimustes  tekib madalate temperatuuride 
mõjul  vi l japuude ja  ka teiste  puuli ikide üheaastastes  võrsetes  vee 
juurdevoolu puudumisel  kahjulik veedefits i i t  juba 2—3 kuu jook
sul.  

6.  Võrsete veekaotus suureneb märgatavalt  tuule mõjul.  Tuule 
käes madalamatel  posit i ivsetel  temperatuuridel  (4—6°) transpi
reerivad ploomipuu võrsed olenevalt  sordist  20—32% intensi iv
semalt  kui  tuule eest  kaitstud kohas.  

7.  Puuli ikide võrsete pungade kevadisele puhkemisele eelneb 
neis  veevarude täiendamine.  Pungade puhkemisega võrsetes  vee
vahetus suureneb, mis  on t ingitud transpiratsiooni  intensi ivis
tumisest .  

B E S O N D E R H E I T E N  D E S  W A S S E R H A U S H A L T E S  D E R  
H O L Z G E W Ä C H S E  I N  V E R B I N D U N G  M I T  I H R E R  

K Ä L T E R E S I S T E N Z  

A. Perk 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Der Autor dieses Beitrages erforschte binnen zweier  Jahre im 
Zusammenhang mit  der  Überwinterung die Besonderheiten des 
Wasserhaushaltes sowohl der  Apfel-  und Pflaumbäume als  auch 
der Bäume, die in Wäldern und Parks wachsen.  Insgesamt wur
den 24 Baumarten untersucht .  Die Versuche zeigen,  daß in ein
jährigen Trieben der Wasserverlust  der  Versuchspflanzen von 
der Dauer niedriger posi t iver  und Minustemperaturen und vom 
Einfluß der Winde abhängt.  Die wichtigsten Resultate lassen 
sich folgendermaßen zusammenfassen:  
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1) Das Vergleichen des Wasserhaushaltes  zeigt,  daß.  ein
jährige Triebe der Apfelbäume im Winter  bedeutend weniger 
t ranspir ieren als  gleiche Triebe der Pflaumbäume. Die schwache 
Transpirat ion der Apfelbäume hängt  mit  ihrer  größeren Frost
beständigkeit  zusammen. 

2)  In Wäldern und Parks wachsende Baumarten transpir ieren 
während des Winters  schwächer als  Äpfel  und Pflaumen. Die 
geringste Transpirat ion tr i t t  bei  einjährigen Trieben der Roßka
stanie und der Esche auf.  Die Transpirat ion der Obstbaumtriebe 
wird von Eichentrieben übertroffen.  

3)  Ungeachtet  dessen,  daß bei  einjährigen Pflaumentrieben 
die Transpirat ion im Winter  größer is t  als  bei  Apfeltr ieben,  is t  
ihr  Wassergehalt  groß,  was darauf hinweist ,  daß in Pflaumen
tr ieben eine intensivere Umgruppierung des Wassers stat tf indet .  

4)  Bei  den untersuchten Arten is t  die Frostbeständigkeit  
umgekehrt  proport ional  dem Wassergehalt  und der Transpira
t ionsintensi tät .  

5)  Bei  den im Freien wachsenden Trieben der Apfel- ,  Pflaum-
und anderen Bäume tr i t t  durch Fehlen der Wasserzufuhr schäd
licher Wassermangel  schon im Laufe zweier  bis  dreier  Monate 
ein.  

6)  Winde steigern beachtl ich den Wasserverlust  der  Triebe.  
Bei  niedrigen posi t iven Temperaturen (4—6°) transpirieren 
Pflaumentriebe verschiedener Sorten um 20—32% mehr als  
Triebe vom Winde geschützter  Bäume. 

7)  Im Frühling vergrößern sich die Wasservorräte der  Triebe 
schon vor der  Entfal tung der Knospen.  Bei  der  Knospenent
fal tung steigt  die durch die erhöhte Transpirat ion verursachte 
Wasserabgabe der Triebe noch mehr.  
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V A R U A I N E T E  D Ü N A A M I K A  Õ U N A P U U  Ü H E A A S T A S T E S  
V Õ R S E T E S  

J. Viil 

Talveperioodi  ebasoodsad t ingimused tekitavad sageli  suuri  
kahjustusi  põllumajandusele,  sealhulgas puuvil jandusele.  Meie 
vi l japuuaedades esinevad talvekahjustused on enamasti  seotud 
madalate temperatuuride mõjuga.  Aeg-ajalt  korduvad väga 
külmad talved võivad tunduvalt  vähendada vi l japuude saagikust  
ja  hävitada terveid vi l japuuaedu.  Meie vabari igis  esinesid sel l i
sed talved 1939/40.  ja  1955/56.  aastal .  

Taimede vastupidavus ebasoodsatele t ingimustele,  sealhulgas 
madalatele temperatuuridele,  on köitnud pal jude uuri jate tähele
panu, sest  see küsimus on väga suure teoreeti l ise  ja  prakti l ise  
tähtsusega.  Sel lest  annab tunnistust  ka 1959.  a.  märtsis  Moskvas 
toimunud taimede vastupidavuse füsioloogia alane konverents.  

Edukaks võit luseks kahjustustega,  mida tekitavad vi l japuudele 
madalad temperatuurid,  on vaja teada,  kuidas kaitsevad taimed 
end ise ja  mil l iseid muutusi  kutsuvad neis  esi le  madalad tempe
ratuurid.  

Taimede vastupidavuse määrab neis  toimuvate füsioloogil iste  
protsesside iseloom ja suund, nende ainevahetus.  Pakasekindluse 
uurimisel  füsioloogil isest  kül jest  väärib eri l ist  tähelepanu varu-
ainete kogumine ja  nende muutumine kaitseaineteks.  Need prot
sessid olenevad suurel  määral  vi l japuude kasvutingimustest .  

Eesti  NSV tingimustes  sel le  küsimuse kohta vastavad andmed 
puuduvad.  

Lähtudes eeltoodust  teostati  uurimisi  varuainete dünaamika 
selgitamiseks õunapuu üheaastastes  võrsetes  kui  puude plast i l ises  
ja  pakaseõrnas osas.  

Terminoloogias  lähtuti  H. Mii  dl  a (1957) poolt  antud mää-
ranguist :  talve-,  jahedus-,  külma- ja  pakasekindlus.  Et  õunapuu
del  kahjustused tekivad enamasti  madalate negati ivsete tempera
tuuride mõjul,  on meil  tegemist  peamiselt  mõistega «pakasekind
lus» (vastupidavus temperatuuridele al la  —20° C).  Sel lega kõr
vuti  tuleb mõnel  juhul  (sügis-  ja  talvekuudel)  kasutada ka mõistet  
«külmakindlus» (vastupidavus külmadele kuni  —20° C).  
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Analüüsid teostati  aastai l  1957—1959 Tartu Riikl iku Ülikooli  
taimefüsioloogiakateedris .  Materjal  sel leks saadi  Eesti  Tarbi jate 
Kooperati ivide Vabari ikl iku Liidu (ETKVL) Tartu aiandist  ja  
Vasula puukoolist .  Katseobjektidena kasutati  vi i t  õunapuusorti :  
'Valge klaarõun z ,  'Sügis joonik' ,  Antoonovka',  'Liivi  s ibulõun z  ja  
Tartu roosõun z .  Neist  neli  esimest  kuuluvad meie õunapuude 
põhisortimendi hulka.  Tartu roosõun'  vi idi  suhtel iselt  väikese 
pakasekindluse tõttu põhisortimendist  täiendavasse sortimenti .  
Sordid on val i tud vastavalt  omadustele:  suhtel iselt  pakasekind-
lad 'Valge klaaxõun'  (varavalmiv suvisort),  'Sügis joonik'  
(sügifcsort),  'Antoonovka'  (tal isort)  ning pakaseõrnemad tal isor-
did 'Liivi  s ibulõun'  ja  'Tartu roosõun'.  Sortide pakasekindluse 
i s e l o o m u s t a m i s e l  k a s u t a t i  G .  H a n s m a n i  ( 1 9 5 7 ) ,  M .  L i i a s e  
(1957) ja  A.  Si imoni (1957) poolt  esitatud andmeid 1955/56.  
aasta talvekahjustuste kohta.  

Uheaastastes  võrsetes  analüüsit i  tärkl ise,  suhkrute,  redutsee-
rivate ainete ja  vabade amiinohapete dünaamikat,  arvestades 
nende ainete tähtsust  taimede ainevahetuses.  

1.  Tärklisesisaldus võrsetes  ja  pungades 

Tärklisesisaldus määrati  üheaastaste võrsete keskmisest  proo
vist  diastaasimeetodi  järgi  (Jermakov, 1952) üks kord kuus.  

Võrsete erinevates  anatoomilistes  osades (säsi,  perimedul-
laarne tsoon, niin,  koor,  puiduparenhüüm ja säsiki ired) ja  pun
gades (alus,  keskosa ja  kattesoomused) määrati  tärkl isesisaldus 
Lygoli  lahuse abil .  

Tärklisesisalduse hindamine mikrokeemilise meetodi  puhul  toi
mus vi iepall i l ises  süsteemis:  

5  — peaaegu kõik rakud värvunud; 
4 — üle poole rakkudest  tugevasti  värvunud; 
3  — pool või  veidi  üle poole rakkudest  värvunud; 
2 — vähem kui  pool  rakkudest  värvunud; 
1 — üksikud rakud värvunud; 
0 — värvunud rakke ei  esine.  
Mikrokeemiliste  analüüside andmetel  võrsed juunis  märga

taval  hulgal  tärklist  ei  s isalda.  Üksikute terakestena leidub tärk
list  ainult  mõnedel  sortidel  koores.  Sel  a jal  rakkude protoplas-
masse varuaineid ei  kogune, sest  kõik s i ia  suundunud plast i l ised 
ained kasutatakse kasvuprotsessides.  Võrsete märgatav kasv lak
kab juba juulis .  Muutub ka ainevahetuse iseloom, mil le  tõttu 
sünteesiproduktid ladestuvad varuainetena,  peamiselt  tärkl isena.  
Tärklise erit i  intensi ivne kogunemine esineb juulis  ( joon.  1 ja  2),  
augustis  see aeglustub,  mis  on arvatavasti  t ingitud sel  perioodil  
toimuvast  vi l jade kasvust.  

1959.  a.  suvel  esines mõnedel  sortidel  ( 'Sügis joonik' ,  'Liivi  
s ibulõun')  augustis  isegi  väike tärklisesisalduse langus ( joon.  2),  
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V Kuud 

Joon. 1. Tärklisesisaldus võrse keskosas sordil 'Valge klaarõun'. 
1957/58. a„ 1958/59. a„ —o— 1959/60. a. 

Joon. 2. Tärklisesisaldus võrsetes 1959. a. suvi- ja siigisperioodil sortidel 
'Sügisjoonik' ja 'Liivi sibulõun', —о— 'Sügisjoonik' (keskosa), 
'Sügisjoonik' (tipuosa), 'Liivi sibulõun' (keskosa), 'Liivi 

sibulõun' (tipuosa). 
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sest  augusti  algul  temperatuur langes ja  esines sademeid,  mida 
eelneval  perioodil  ei  olnud.  Seetõttu toimus võrsete teiseskasv,  
mil leks nähtavasti  kulutati  ka osa juba ladestunud varuaineid.  

Võrreldes keskosaga nihkub võrsete t ippudes tärklise kogune
mise algus kuu aega edasi  ja  ka kasv lõpeb si in hil jem. Tärklise 
kogunemine toimub si is  aga väga intensi ivselt,  saavutades juba 
järgmisel  kuul  (augustis)  sama taseme kui  keskosaski.  1958.  
aasta suvel  sordid sel les  suhtes  ei  erinenud, kõigi l  sort idel  algas  
tärklise kogunemine võrse keskosas juulis  ja  t ipus augustis .  Kuid 
1959.  aastal  esinesid sortide vahel  suured erinevused.  Sortidel  
'Valge klaarõun z ,  'Antoonovka'  ja  'Sügis joonik'  toimus tärklise
sisalduse tõus võrse t ipuosas kaks kuud hil jem kui  keskosas,  saa
vutades sama taseme al les  septembris.  Sortidel  'Tartu roosõun'  ja  
'Liivi  s ibulõun'  toimus kõige intensi ivsem tärklisesisalduse tõus 
võrse kesk- ja  t ipuosas üheaegselt  — juulis .  Ka hil isematel  kuu
del  ei  erinenud nendel  sortidel  võrsete kesk- ja  t ipuosad oluliselt  
tärkl isesisalduse poolest .  Nimetatud as jaolu võis  põhjustada see,  
et  sordil  'Tartu roosõun'  lõppes võrsete juurdekasv tunduvalt  
varem ja sordil  'Liivi  s ibulõun'  toimus võrsete juurdekasv aegla
semalt  kui  teistel  sort idel .  Samal ajal  ol i  sordil  'Valge klaarõun'  
võrsete juurdekasv intensi ivsem ja lõppes hi l jem kui  teistel  sor
tidel.  Vastupidi  sel lele  lõpetas  'Sügis joonik'  kasvu varakult  ja  ka 
võrsete juurdekasv polnud erit i  suur.  Kõigele vaatamata kogunes 
võrsetippudes tärklis  tunduvalt  hi l jem kui  keskosas.  Nähtavasti  
põhjustas  seda antud sordi  suhtel iselt  hea saagikus.  

Tärklisesisaldus võrsete kesk- ja  t ipuosas suureneb oktoob
rini.  Aastai l  1957 ja  1958 saabus sordil  'Valge klaarõun'  tärk
l ise maksimum võrreldes teiste  sortidega kuu aega varem (sep
tembris).  1959.  aastal  ol i  ka sel lel  sordil  maksimum oktoobris,  
mil le  põhjuseks võis  ol la  võrsete suur juurdekasv ja  kasvu hil ine 
lõppemine,  mis  omakorda võis  ol la  t ingitud vegetatsiooniperioodi  
eri l istest  meteoroloogi  l istest  t ingimustest .  

Tärklise maksimum saabub seoses lehtede langemisega.  Maksi
mumile vahetult  eelneval  perioodil  on kasvuprotsessid lakanud, 
fotosüntees aga jätkub.  Seega rakkudesse tulevad toitained muu
detakse varuaineteks.  See protsess  on iseloomulik kõikidele talveks 
ettevalmistuvatele taimedele.  Lehtede langemisele järgne
val  perioodil,  mil lal  on lakanud fotosüntees,  hakkab tärklise 
hulk vähenema. Tärklist  kasutatakse taime elutegevuse protsessi
des,  näit .  hingamises.  Tärklise hulga vähenemise peamiseks põh
juseks on vi imase hüdrolüüs seoses väl istemperatuuri  langusega 
(karastumise esimese faasi  läbimine).  Tärklisesisalduse miinimum 
on võrsetes  detsembris-jaanuaris;  hi l jem hakkab uuesti  tõusma, 
saavutades kevadise maksimumi enamasti  apri l l is,  mõnedel  juh
tudel  veelgi  varem. Mais,  peale pungade puhkemist,  s isaldavad 
võrsed tärklist  väga väikesel  hulgal,  peamiselt  üksikute tera
kestena koores.  Pungade puhkemisel  kasutatakse üheaastastes  
võrsetes  esinevad varuained kasvuprotsessides.  Tärklise kevadise 
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maksimumi põhjus vajab selgitamist.  Teatavasti  kasutatakse kas
vuprotsessides süsivesikuid suhkrute näol.  Jääb arusaamatuks,  
mispärast  toimub kevade poole suhkrute üleminek tärkliseks.  
Võib oletada,  et  tärkl ise tekkimine takistab kasvuprotsesside 
algamist  taimedes l i iga vara kevadel.  Tärklisel  on kasvu inakti-
vaatori  funktsioon.  

Suvel  i lmub tärklis  võrsetes  kõige esmalt  koores,  seejärel  nii
nes,  puidu säsiki irtes,  perimedullaarses  tsoonis  ja  säsis .  Seega 
tärklise sünteesi  impulss  levib perifeeriast  tsentrumi suunas.  
Samal ajal  kui  tärkl isesisaldus suureneb võrse tsentraalses  osas,  
väheneb see koores ja  niines.  Tärklisesisaldus saavutab maksi
mumi säsis  sel leks a jaks,  kui  teda enam ei  leidu koores ega 
niines.  Puidu säsiki irtes,  säsis  ja  erit i  perimedullaarses  tsoonis  
s ä i l i b  t ä r k l i s  k o g u  t a l v e .  T e o s t a t u d  k a t s e d  e i  k i n n i t a  D .  F .  P r o t -
senko (1958) poolt  saadud andmeid,  et  pakaseõrnad sordid 
s isaldavad talvel  säsis  rohkem tärklist  kui  pakasekindlad.  Või
malik,  et  teostatud katsetes  sortide erinevused sel les  osas  ei  
i lmnenud, sest  katseaastatel  ei  olnud talved kuigi  karmid.  On 
võimalik,  et  kasutatavad sordid ei  erine niivõrd oluliselt  pakase
kindluse poolest,  et  esineks erinevusi  säsi  tärklisesisalduses.  Küll  
aga i lmnevad erinevused võrsete kesk- ja  pakaseõrnema tipuosa 
säsi  tärklisesisalduse võrdlemisel .  Võrse t ipuosa säsis  s isaldub 
tärklist  rohkem kui  keskosa säsis .  Säsi  kahjustub pakaste puhul 
kõige kergemini,  mis  võib ol la  t ingitud mitmest  põhjusest .  Säsi  
on võrse kõige vanem osa,  mil les  elusate rakkude hulk on väike.  
See põhjustab suhtel iselt  madala pakasekindluse.  Arvestades 
L.  S.  Sergejevi  (1956) seisukohta,  võib säsi  kahjustusi  põh
justada just  tärkl ise säi l imine,  mis  t ingib rakkude biokolloidide 
dehüdratatsiooni.  Säsi  nõrgem vastupanuvõime võib oleneda suhk
rute vähesusest  või  puudumisest,  sest  tärklis  ei  hüdrolüüsu või  
hüdrolüüsub väga nõrgalt .  Võimalik,  et  säsis  ja  perimedullaarses  
tsoonis  on fermentati ivsed süsteemid, mis  katalüseerivad tärklise 
üleminekut suhkruteks,  väga madala akti ivsusega,  mis  võib oma
korda oleneda elusate rakkude väikesest  hulgast.  Koores ja  nii
nes kui  võrse akti ivsemates osades toimuvad vastavad muutused 
tärklisesisalduses intensi ivselt .  

Pungades leidub tärklist  juba juulis  võrdlemisi  pal ju,  jäädes 
ka augustis  enam-vähem samale tasemele.  1958.  a.  augustis  pun
gade tärklisesisaldus mõnel  juhul  isegi  langes,  mis  oli  arvatavasti  
t ingitud puude suurest  vi l jakandvusest.  1959.  a.  augustis  esines 
pungades väiksem tärklisesisalduse langus,  sest  ka vi l jakandvus 
oli  väiksem. Märgatavate tärklisesisalduse languste põhjuseks 
.võis  ol la  võrsete teiseskasv augusti  algul.  Tärklisesisalduse mak
simum pungades esines septembris,  seega varem kui  võrsete tel-
jeosas.  Tärklise varajasemat kogunemist  pungades võib seletada 
nende varasema üleminekuga puhkeolekusse,  võrreldes vastava 
võrse tel jeosaga.  Tärklise hüdrolüüs pungades toimus täiel ikult  
novembris,  seega üheaegselt  koore- ja  ni ineosaga.  
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Tärklist  s isaldavad peamiselt  pungade alused ja  kattesoomu-
sed, kuna keskosas esineb seda harva.  

Võrsete tärklisesisaldus,  mil le  määrasime kvantitati ivselt  kee
milise meetodi  abil  (Jermakov, 1952),  on sügistalvisel  perioodil  
kõige kõrgem sordil  'Liivi  s ibulõun'.  Kõige madalama tärklise
s i s a l d u s e g a  o n  ' T a r t u  r o o s õ u n '  ( t a b .  1 ) .  

T a b e l  1  
Tärklisesisaldus võrsetes 

(% absol. kuiva aine kohta) 

Sort 

Kuupäev 

Sort 

18. VI 18. VII 18.VIII 27. IX 26.X 27. XI 26. XII 

1. 'Valge klaarõun7  2,1 3,5 5,4 6,7 6,7 5,6 4,7 
2. 'Liivi sibulõun' 1,2 2,3 3,7 5,1 6,8 5,1 5,0 
3. 'Antoonovka' 2,3 2,8 3,9 6,7 7,5 6,7 5,1 
4. 'Tartu roosõun' 1,1 2,1 3,6 4,8 4,8 4,0 
5. 'Sügisjoonik' — 2,8 4,0 7,9 7,6 7,4 6,7 

Tärklisesisalduse muutumine võrsetes  oleneb neis  toimuvatest  
füsioloogil istest  protsessidest,  mil lele  omakorda avaldavad mõju 
väliskeskkonna-,  sealhulgas temperatuurit ingimused.  Võrse aren
dus võiks eristada tärklisesisalduse muutuste iseloomu ja  suuna 
järgi  järgmisi  perioode.  Intensi ivse kasvu periood, mil lal  võrsed 
märgatavaid tärklise hulki  ei  s isalda,  hõlmab õunapuudel  a ja
vahemiku vegetatsiooni  algusest  kuni  juuli  alguseni.  Sel lele  järg
neb teine periood, mil lal  toimub varuainete intensi ivne ladestu-

.mine,  mis  õunapuudel  kestab juuli  algusest  (kasvuprotsesside 
lõppemisest)  kuni  tärklisesisalduse maksimumini septembris  või  
„oktoobris.  Kolmandal  perioodil,  mis  hõlmab ajavahemiku septemb-
/rist-oktoobrist  detsembrini,  toimub intensi ivne tärklise hüdrolüüs.  
Sel lele  järgneb nel jas  periood, mil lal  tärkl isesisaldus on mini
ernaalne,  mis langeb suurima pakasekindluse ajajärgule (detsemb
ris  ja  jaanuaris).  Viiendal  perioodil  (veebruarist  apri l l ini)  toi
mub tärklise taasteke.  Järgneval,  kuuendal  perioodil  saavutatakse 

»kevadine tärklisesisalduse maksimum. 

2. Suhkrute sisaldus võrsetes ja pungades 

Suhkrutele,  erit i  monosahhari ididele,  omistatakse taimede 
külmakindluses väga suurt  tähtsust.  Neid iseloomustatakse kui  
kaitseaineid protoplasma biokolloi  dide koaguleerumise vastu 
(M а к s i m о v, 1952). G. Ullrich ja U. Heber (1958) ole
tavad, et  suhkrute kaitsev toime seisneb sel les,  et  nad sarnane
jalt  solvaatkihiga hoiavad kolloidosakesi  veetustamise eest .  
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Mõnede autorite  järgi_ (Sergejev,  1956) on suhkrute tekki
mine külmakindluse tõusu puhul ainult  kaasnähtuseks,  kuivõrd 
see toimub seoses tärklise hüdrolüüsiga.  

Monosahhari idide üldine s isaldus määrati  kuivatatud võrsete 
keskmisest  proovist  Bertrandi  järgi .  

T a b e l  2  
Monosahhariidide sisaldus võrsetes 

(% absol. kuiva aine kohta) 

^^\Kuupäev 18. 18. 18. 27. 26. 27. 26. 28. 28. 

Sort VI VII VIII IX X XI XII I и 

'Valge klaarõun' 2,2 2,8 0,8 1,8 2,3 2,9 3,0 4,5 2,6 
'Liivi sibulõun' 2,1 1,0 0,5 1,9 2,1 2,3 3,2 5,0 3,3 
'Antoonovka' 2,9 4,1 1,0 2,1 2,3 2,9 3,2 5,8 3,7 
'Tartu roosõun' — 2,1 0,8 2,0 2,3 2,6 2,7 2,0 1,8 
'Sügisjoonik' — 0,7 0,6 1,8 2,0 2,8 3,3 5,2 2,6 

Sortidel  'Valge klaarõun'  ja  'Antoonovka'  kasvab monosahha
ri idide s isaldus juunist  juulini  (tab.  2).  Monosahhari idide s isaldus 
väheneb kõikidel  sort idel  juulist  augustini,  sest  sel  a jal  toimub 
vi l jade intensi ivne kasv ja  intensi ivne tärklise süntees,  mil leks 
kulutatakse ka osa monosahhari ide.  Võrsete kasv on sel leks a jaks 
lakanud. Vil jade kasv lõpeb enamasti  augustis,  samuti  aeglustub 
tärklise süntees,  mistõttu monosahhari idide hulk hakkab uuesti  
tõusma. Alates  septembrist-oktoobrist  tõuseb tärklise hüdrolüüsi  
tagajär jel  monosahhari idide s isaldus veelgi  ja  saavutab maksi
mumi jaanuaris .  Kevade poole monosahhari idide s isaldus vähe
neb uuesti .  Seega on monosahhari idide dünaamika vastupidine 
tärklise dünaamikale.  

Pungade suhkrute s isaldus määrati  paberkromatograafia  mee
todil,  kasutades lahustina butanooli- jää-äädikhappe-vee (4:1:5)  
s e g u  ü l e m i s t  f r a k t s i o o n i  j a  i l m u t i n a  p a r a - a m i i n o f e n o o l i  ( K o ž i n a ,  
1950).  

Saadud andmetel  s isaldavad pungad glükoosi,  fruktoosi,  
sahharoosi  ja  veel  kahte kuni  kolme suurema molekulkaaluga oli-
gosahhari idi  ( joon.  3).  Võimalik,  et  vi imased kujutavad endast  
tärklise hüdrolüüsi  vaheprodukte või  monosahhari idide polümeere,  
mida V.  A.  Kretovitš i  (1952) andmetel  leidub taimedes.  

Suvel  juulist  augustini  s isaldavad pungad peamiselt  sahha
roosi .  Glükoosi  ja  fruktoosi  kas  ei  leidu üldse ( 'Valge klaarõun')  
või  teda esineb väga väikestes  kogustes,  ol igosahhari idid aga 
puuduvad täiel ikult .  Viimased i lmuvad al les  septembri  lõpul  või  
oktoobri  algul,  samal ajal,  kui  algab tärklise hüdrolüüs.  Paral leel
selt  suureneb tunduvalt  'ka glükoosi  ja  fruktoosi  hulk.  Talvekuu
del  on kõige stabii lsem glükoosi-  ja  fruktoosisisaldus,  märgata
valt  muutub sahharoosi  ja  teiste  ol igosahhari idide hulk.  Oktoob
ris  väheneb pungade sahharoosisisaldus,  mil lega üheaegselt  ühte-
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Joon. 4a. Koores ja niines esinevate suhkrute kromatogrammid. fr — fruktoos, 
gl — glükoos, s — sahharoos, m — maltoos. 
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del  sortidel  ( 'Valge klaarõun')  suureneb glükoosi,  teistel  aga 
( 'Liivi  s ibulõun z ,  'Antoonovka')  ol igosahhari idide hulk.  Novemb
ris  suureneb uuesti  sahharoosi  hulk.  Veebruaris  mõnedel  sortidel  
( 'Sügis joonik')  sahharoosi  hulk jäl legi  tunduvalt  langeb või  kaob 
hoopis  ( 'Valge klaarõun'),  samal ajal  suureneb glükoosi  hulk.  

Detsembris  ja  jaanuaris  tõuseb kõikide sortide pungades oligo
sahhari idide s isaldus,  mis  alates  veebruarist  väheneb.  

Kui varem taimede pakasekindluse seisukohalt  lähtudes tõsteti  
esi le  monosahhari ide,  s i is  vi imasel  a jal  on selgunud ka oligo
sahhari idide tähtsus (Jeremias,  1957; Sergejev,  1959).  

Üheaastaste võrsete koores ja  ni ines leidub glükoosi,  fruktoosi,  
sahharoosi  ja  veel  kahte kuni  nel ja  ol igosahhari idi  ( joon.  4).  
Sügiskuudel  on koores ja  ni ines võrdlemisi  pal ju glükoosi  ning 
fruktoosi,  kusjuures vi imane on hari l ikult  ülekaalus.  Sahharoosi  
leidub pal ju septembris,  kuid oktoobris  vi imase hulk väheneb 
tunduvalt .  Novembris  ja  erit i  detsembris  tõuseb sahharoosisisal-
dus tunduvalt .  Samal ajal  langeb monosahhari idide s isaldus.  

Koores ja  niines esineb talvekuudel  märgatav oligosahhari i
dide s isalduse tõus,  mis  kulgeb mõnevõrra aeglasemalt  kui  pun
gades.  Oligosahhari idide koosseisus i lmnevad aga kvalitat i ivsed 
.muutused.  Sordid erinevad omavahel  ol igosahhari idide s isalduse 
poolest  rohkem kui  monosahhari idide osas.  Sordid z Sügis joonik z  

ja  'Tartu roosõun'  s isaldavad talveperioodil  peale sahharoosi  veel  
kahte ol igosahhari idi .  Ka sordil  'Liivi  s ibulõun z  esineb detsemb-

.ris  Ikaks,  kuid jaanuaris  juba neli  ol igosahhari idi .  Võimalik,  et  
sel lele  sordile  avaldas mõju jaanuari  alguses esinenud keskmise 
õhutemperatuuri  tõus,  mil le  tõttu üksikute suhkrute vahekord 
muutus.  

Nii  tärkl ise kui  suhkrute dünaamika järgi  on temperatuuri  
muutuste suhtes  stabii lsemad sordid 'Tartu roosõun'  ja  'Sügis-
joonik' ,  labii lsemad 'Liivi  s ibulõun'  ja  'Antoonovka' .  Sort  'Valge 
klaarõun'  on vahepealne.  

Talvekuudel  tekivad koores,  ni ines ja  pungades oligosahhari i-
,did,  mis  puuduvad vegetatsiooniperioodil .  Pungades muutub talve 
jooksul  rohkem oligosahhari idide s isaldus,  koores aga mono
sahhari idide ja  sahharoosisisaldus.  Kevadel  ol igosahhari idide 
s isaldus langeb ja  monosahhari idide hulk tõuseb,  mis  on t ingi
tud arvatavasti  sel lest,  et  kasvuprotsessides kasutatakse mono
sahhari ide kergemini.  

3. Redutseerivate ainete sisaldus võrsetes ja pungades 

Redutseerivate ainete hulka kuuluvad küllastamata sidemetega 
rasvhapped, rasva-,  vaha- ja  vaigutaolised ained jne.,  mis  anna
vad reaktsiooni osmiumhappega.  

Redutseerivate ainete osatähtsus pakasekindluses pole kül
l a l d a s e l t  s e l g i t a t u d .  T ä h e l e p a n u  v ä ä r i b  Т .  P .  P e t r o v s k a j a  
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(1955) oletus,  et  redutseerivatest  ainetest  oleneb suurel  määral  
redoksprotsesside intensi ivsus.  

Redutseerivate ainete s isaldus määrati  mikrokeemiliselt  
osmiumhappe abil  (Džaparidze,  1953).  

Saadud andmetel  s isaldavad võrsed (erit i  koore- ja  niineosa) 
ja  pungad redutseerivaid aineid juba juunis.  Edaspidi  nende 

z sisaldus väheneb ja  langeb miinimumini oktoobris-novembris  
.( joon.  5).  Miinimumijargsel  perioodil  toimub redutseerivate 
ainete s isalduses uuesti  tõus,  kusjuures maksimum saavutatakse 
detsembris.  

XII I U III XI X VIII IX V.I 

Joon. 5. Redutseerivate ainete sisaldus võrsete keskosas sortidel 'Valge klaar
õun' ja 'Liivi sibulõun', 'Valge klaarõun' 1957/58. а., —o— 'Valge 
klaarõun' 1958/59. a., 'Liivi sibulõun' 1957/58. a. 'Liivi 

sibulõun' 1958/59. a. 

Pungades jääb redutseerivate ainete s isaldus kõrgeks ka jaa
nuaris,  vi imased esinevad peamiselt  aluses  ja  kattesoomustes.  
Üldiselt  jääb redutseerivate ainete s isaldus kevadtalvisel  perioo
dil  kõrgemaks kui  sügisperioodil .  

Et  redutseerivaid aineid leidub võrsetes  küllaltki  suurtes  hul
kades juba juunis,  intensi ivse kasvu ajal,  ei  saa neid vaadelda 

. v a r u a i n e t e n a .  S e e  k i n n i t a b  e e s p o o l  t o o d u d  Т .  P .  P e t r o v s k a j a  
seisukohta, millele vastavalt positi ivne korrelatsioon esineb redut
seerivate ainete s isalduse ja  kasvu intensi ivsuse vahel.  Juulis  
hakkavad kasvuprotsessid aeglustuma, samaaegselt  väheneb ka 
redutseerivate ainete s isaldus.  Oktoobrist  detsembrini  toimub 
redutseerivate ainete s isalduse uus tõus seoses varuainete muu
tumisega kaitseaineteks ja  kasvuprotsesside ajutine aktivisee
rumine.  Teiselt  poolt  võivad redutseerivad ained tekkida kui  tärk
lise rasvadeks ülemineku vaheproduktid.  Rasvade sisaldus võr
setes  (nagu suhkrute s isalduski)  talvekuudel  tõuseb ja  nad esine
vad koos suhkrutega kaitseainetena.  
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4. Vabade amiinohapete dünaamika 

Vabade amiinohapete  summaarne s isaldus  määrat i  fotoelekt-
rokolorimeetr i l i se l t  ninhüdri inireakts iooni  abi l .  Ninhüdri iniga 
värvuvad ainult  a-amiinohapped,  er inedes  üksteisest  värvuse 
intensi ivsuse poolest .  Seepärast  on nimetatud vi is i l  saadud tule
mused l ig ikaudsed,  kuid annavad s i i ski  teatud pi ldi  vabade 

e-5 
ч> 
E 
3 

II III IV У 
kuud 

IX X XI XII / 

Joon. 6. Vabade amiinohapete sisalduse dünaamika koores ja pungades sortidel 
'Valge klaarõun' ja 'Tartu roosõun'. 'Valge klaarõun' (koor), 
—о— 'Valge klaarõun' (pungad), 'Tartu roosõun' (koor), 

'Tartu roosõun' (pungad). 

amiinohapete  dünaamikast .  Taimedes  es inevad peamiselt  a-amii-
nohapped (Blagoveštšenski,  1958).  

Vabade amiinohapete  s isaldus  koores  suureneb kõigi l  sort idel  
kuni  oktoobrini,  s .  o.  lehtede langemiseni  ( joon.  6) .  Seejärel  a lgab 
ki ire  amiinohapete  s isalduse langus,  mis  on er i t i  järsk  sort idel  
'Sügis joonik ' ,  'Valge klaarõun 7  ja  'Li ivi  s ibulõun',  aeglasem sor
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t idel  'Antoonovka'  ja  'Tartu roosõun' .  Talvel  jääb vabade amiino
hapete  s isaldus  pal ju  madalamaks kui  sügisel .  Sort idel  'Sügis
joonik ' ,  'Antoonovka z  ja  'Tartu roosõun'  on vabade amiinohapete  
s isaldus  võrdlemisi  kõikuv,  sort idel  'Li ivi  s ibulõun'  ja  'Valge 
klaarõun'  s tabi i l sem. Kolmel  es imesel  sordi l  kestab langus  märts i  
lõpuni  või  apri l l i  a lguseni,  kahel  v i imasel  sordi l  a lgab tõus  juba 
jaanuaris-veebruaris .  Kevadel  üheaegselt  pungade paisumise ja  
puhkemise ning kasvuprotsess ide algamisega suureneb vabade 
amiinohapete  hulk.  Eri t i  järsk  tõus  toimub apri l l i s t  maini .  

Sordi l  'Valge klaarõun'  es ineb talvel  kõige vähem vabu amii-
nohappeid,  vaatamata nende kõrgele  s isaldusele  sügisel .  Amiino-
h a p p e d  l e i a v a d  k a s u t a m i s t  v a r u v a l k u d e  s ü n t e e s i l  ( P o p l a v s k i ,  
1956;  К о b e 1, 1957; Protsenko, 1958). Lähtudes  eel too
dust  võib arvata,  et  varuvalke koguneb kõige rohkem sordi l  
'Valge klaarõun' .  Arvatavast i  toimub valkude süntees  mõningal  
määral  nõrgemini  sordi l  'Li iv i  s ibulõun',  mis  s isaldab sügisel  
vabu amiinohappeid suhtel isel t  pal ju,  ta lvel  nende s isaldus  jääb 
kõrgemaks kui  sordi l  'Valge klaarõun' .  Sordi l  'Tartu roosõun'  on 
vabade amiinohapete  s isaldus  juba sügisel  madalam kui  te is tel  
sort idel ,  järel ikult  es ineb ka valkude sünteesiks  lähteaineid 
vähem. Seetõttu pole  v i imasel  sordi l  amiinohapete  dünaamika ja  
lämmastikku s isaldavate  varuainete  kogunemine ni i  ulatusl ik.  

Koores  ja  pungades  es inevate  vabade amiinohapete  dünaamika 
võrdlemisel  se lgub,  et  v i imastes  on see  ühtlasem ning sort ide-
vahel ised er inevused on väiksemad.  Pungades  a lgab vabade 
amiinohapete  s isalduse langus  varem kui  koores,  mis  võib ol la  
t ingitud sel lest ,  et  pungad lähevad puhkeolekusse  varem. Uus 
vabade amiinohapete  s isalduse tõus  pungades  a lgab juba veeb
ruaris ,  seega kuu aega varem kui  koores  (väl ja  arvatud 'Tartu 
roosõun',  mil le l  tõus  koores  ja  pungades  toimub üheaegselt) .  See 
näitab,  et  pungad lähevad akt i ivsesse  seisundisse  märksa varem 
kui  koor.  Sel  a ja l  toimuvad kasvu ettevalmistavad protsess id.  
Võrreldes  pungadega toimuvad nimetatud protsess id  koores  nõr
gemini,  mistõttu vabade amiinohapete  hulk tõuseb vahetult  koos  
kasvuprotsess ide ja  ainete  l i ikumise a lgusega.  

Sordid er inevad vabade amiinohapete  kvanti tat i ivse  s isalduse 
poolest  rohkem sügisel  ja  kevadel,  mil  nende s isaldus  on üldisel t  
kõrge.  Talvel  on er inevused väiksemad.  

Amiinohapete  kval i tat i ivne määramine paberkromatograaf ia  
meetodi l  näitas,  et  sügis-  ja  kevadkuudel  s isaldavad õunapuu 
võrsed kergest i  lahustuvatest  amiinohapetest  arvatavast i  t rüpto-
faani  ja  türosi ini ,  mida ei  le idu talvekuudel .  Talvekuudel  es ineb 
võrsetes  raskemini  lahustuvaid amiinohappeid,  aga ka neid pal ju  
vähem kui  suvel  (sordi  'Valge klaarõun'  koores  juunis  11 vaba 
amiinohapet,  detsembris  kaks;  sordi l  'Tartu roosõun'  on vastavad 
arvud kümme ja  nel i) .  Trüptofaani l  on kasvuprotsess ides  er i t i  
suur  tähtsus,  sest  ta  on lähteaineks  kasvuainete  sünteesi l .  

Seega on õunapuudel  lämmastikku s isaldavateks  varuaineteks  
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mitte  vabad amiinohapped,  vaid keerukama koost isega valkained.  
Vabade amiinohapete  dünaamika ulatus  sõltub sordi  i seärasus
test ,  dünaamika käik  aga võrsete  füsioloogi l i sest  seisundist .  

Järeldused 

1.  Tärkl ises isalduse dünaamika õunapuu üheaastastes  võrse
tes  oleneb füsioloogi l i sest  seisundist  ja  väl is t ingimustest .  Lähtu
des  tärkl ises isalduse dünaamikast  võib er is tada võrsete  arengu-
tsükl is  järgmisi  etappe:  1)  võrsete  hoogne kasv;  2)  varuainete  
intensi ivse  ladestumise periood;  3)  tärkl ise  intensi ivne hüdro-
lüüs;  4)  minimaalse  tärkl ises isalduse periood;  5)  kevadine tärk
l ise  resüntees.  

2.  Monosahhari idide s isaldus  võrsetes  väheneb suvekuudel  
seoses  v i l jade kasvu ja  tärkl ise  intensi ivse  sünteesiga.  Peale  
v i l jade kasvu lõppemist  hakkab monosahhari idide s isaldus  
tõusma fotosünteesi  jätkumise tõttu,  pärast  lehtede langemist  aga 
tärkl ise  hüdrolüüsi  tagajär je l .  Pungades  es inevad suhkrud suvel  
peamiselt  sahharoosina.  Suve lõpul  koguneb pungadesse  glükoosi  
ja  f ruktoosi  ning sügisel  ol igosahhari ide.  Koor ja  ni in s isaldavad 
suvel  suhkrutest  kõige rohkem sahharoosi ,  vähem glükoosi  ja  
f ruktoosi .  Sügisel  ning talvel  koguneb koores  ja  ni ines  pal ju  
ol igosahhari ide.  Talvekuudel  on pungades  muutl ikum ol igosahha
ri idide s isaldus,  koores  ja  ni ines  monosahhari idide ja  sahharoosi-
s isaldus.  

3.  Redutseerivate  ainete  dünaamika on vastupidine tärkl ise  
dünaamikale.  Redutseerivate  ainete  s isaldus  võrsetes  on kõrge 
intensi ivse  kasvu a jal ,  langeb paral leelsel t  kasvu aeglustumisega 
ja  tärkl ise  sünteesiga ning tõuseb uuest i  paral leelsel t  tärkl ise  
hüdrolüüsiga,  saavutades  maksimumi detsembris- jaanuaris .  
Redutseerivate  ainete  s isaldus  on kevadtalvisel  perioodi l  kõrgem 
kui  sügisperioodi l .  

4 .  Vegetats iooniperioodi l  s i saldavad õunapuu üheaastased 
võrsed pal ju  vabu amiinohappeid,  kus juures  er i l i s t  tähtsust  näib 
omavat  trüptofaan.  Kõige suurem vabade amiinohapete  s isaldus  
koores,  ni ines  ja  pungades  on intensi ivse  kasvu a jal .  Paral leelsel t  
kasvu aeglustumisega väheneb vabade amiinohapete  s isaldus.  
Sügisel  enne lehtede langemist  toimub nende s isalduse uus  tõus,  
mil le  järel  oktoobris  saavutab sügisese  maksimumi.  Võrsete  üle
minekul  pakasekindlasse  olekusse  väheneb vabade amiinohapete  
s isaldus  tunduvalt  ja  langeb miinimumini  detsembris- jaanuaris .  
Miinimumile  järgneval  perioodi l  hakkab vabade amiinohapete  
s isaldus  tõusma,  kus juures  tõus  on er i t i  järsk  vahetult  enne pun
gade puhkemist .  Vabade amiinohapete  dünaamika ulatus  sõltub 
sordi  i seärasustest .  

54 



KIRJANDUS 

H a n s m a n ,  G . ,  1 9 5 7 .  K a h j u s t u s t e s t  E e s t i  N S V  p u u v i l j a a e d a d e s  1 9 5 5 . / 5 6 .  a .  
talvekülmade tagajärjel. «Sotsialistlik Põllumajandus», 1. 

J e r e m i a s ,  К . ,  1 9 5 7 .  Z u r  P h y s i o l o g i e  d e r  F r o s t h ä r t u n g  ( U n t e r  b e s o n d e r e n  
Berücksichtigung von Winterweizen). Planta, 47, 1. 

( K o b e l ,  F . )  К о б е л ь  Ф . ,  1 9 5 7 .  П л о д о в о д с т в о  н а  ф и з и о л о г и ч е с к о й  о с н о в е .  
Москва. 

L i i a s ,  М . ,  1 9 5 7 .  T a l v e k a h j u s t u s i  J õ g e v a  s o r d i a r e t u s j a a m a  p u u v i l j a a e d a d e s .  
«Sotsialistlik Põllumajandus», 3. 

M i i  d  l a ,  H .  1 9 5 7 .  V i l j a p u u d e  p a k a s e k i n d l u s e  t e o r e e t i l i s i  a l u s e i d  j a  n e n d e s t  
tulenevaid praktilisi järeldusi. Praktilisi küsimusi aianduses ja mesinduses 
(EAMS Tartu osakonna I teadusliku sessiooni materjalid). 

S i i m о n, A. 1957. Veel kord 1955./56. a. talvekahjustustest viljapuudel Eesti 
NSV-s. «Sotsialistlik Põllumajandus», 11. 

( U l l r i c h ,  G . ,  H e b e r ,  U . )  У л л ь р и х  Г . ,  X  e  б  e  p  У . ,  1 9 5 8 .  О  з а щ и т н о м  
влиянии Сахаров на морозостойкость озимой пшеницы. Сельское хозяй
ство за рубежом, 3. 

Б л а г о в е щ е н с к и й  А .  В . ,  1 9 5 8 .  Б и о х и м и я  о б м е н а  а з о т о с о д е р ж а щ и х  
веществ у растений. Москва. 

Д ж а п а р и д з е  J 1 .  И . ,  1 9 5 3 .  П р а к т и к у м  п о  м и к р о с к о п и ч е с к о й  х и м и и  р а с 
тений. 

Е р м а к о в  А .  И .  и  д р . ,  1 9 5 2 .  М е т о д ы  б и о х и м и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  р а с 
тений. 

К о ж и н а  И .  С . ,  1 9 5 0 .  Р а з д е л е н и е  и  о п р е д е л е н и е  у г л е в о д о в  р а с т е н и й  м е т о 
дом распределительной хроматографии на бумаге. Ботанический жур
нал, 9. 

К р е т о в и ч  В .  А . ,  1 9 5 2 .  О с н о в ы  б и о х и м и и  р а с т е н и й .  М о с к в а .  
М а к с и м о в  Н .  А . ,  1 9 5 2 .  И з б р а н н ы е  р а б о т ы  п о  з а с у х о у с т о й ч и в о с т и  и  з и м о 

стойкости растений, 2. Москва. 
П е т р о в с к а я  Т .  П . ,  1 9 5 5 .  С о с т о я н и е  п о к о я  ц в е т о ч н ы х  п о ч е к  д р е в е с н о -

кустарниковых растений. Труды Ин-та физиол. растений им. К. А. Ти
мирязева АН СССР, 9. 

П о п л а в с к и й  К -  М . ,  1 9 5 6 .  О  д и н а м и к е  а з о т а  в  з и м н и й  п е р и о д  у  я б л о н и .  
Труды Плодоовощного ин-та им. И. В. Мичурина, 9. 

П р о ц е н к о  Д .  Ф . ,  1 9 5 8 .  М о р о з о с т о й к о с т ь  п л о д о в ы х  к у л ь т у р  С С С Р .  К и е в .  
С е р г е е в  J 1 .  П . ,  1 9 5 6 .  О  р о л и  к р а х м а л а  п р и  п о в р е ж д е н и и  р а с т е н и й  м о р о 

зом. Бюллетень Глав. бот. сада, 25. 
С е р г е е в  Л .  И . ,  1 9 5 9 .  Ф и з и о л о г о - б и о х и м и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  з и м о с т о й к и х  

и незимостойких древесных растений. Тезисы докладов конференции 
по физиологии устойчивости растений. Москва. 

ДИНАМИКА ЗАПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ В ПОБЕГАХ У ЯБЛОНЬ 

Ю. Вийль 

Р е з ю м е  

Среди процессов, совершающихся в многолетних растениях 
в связи с их подготовкой к перезимовке и в зимний период, важ
ное значение принадлежит процессам накопления и превраще
ния запасных веществ. Однако интенсивность и направленность 
этих процессов у основных плодовых культур, разводимых 
в Эстонской ССР, оставались не затронутыми исследованиями, 
несмотря на то, что недоборы урожаев плодов от зимнего по
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вреждения деревьев имеют место почти ежегодно, а в отдельные 
годы принимают катастрофические размеры. 

В связи с этим автором настоящей статьи в течение трех 
лет проводилось изучение динамики крахмала, сахара, свобод
ных аминокислот и редуцирующих веществ в однолетних побе
гах у сортов яблони Антоновка, Белый налив, Осеннее полоса
тое, Лифляндское луковичное и Тартуское розовое. 

На основании динамики накопления и превращения крахмала 
представляется возможным выделение в годичном цикле раз
вития побегов яблони следующих периодов или этапов. 1. Период 
интенсивного роста побегов, во время которого в них не обнару
живается заметных количеств крахмала. Этот период продол
жается с начала вегетации растений обычно до начала июля. 
2. Период интенсивного отложения в тканях побегов запасного 
крахмала, обусловленного приостановкой роста побегов. Интен
сивное отложение крахмала в средней части побегов отмечено 
в июле, в верхушечной части побегов — в августе с одновремен
ным замедлением темпов его отложения в средней части, что, 
очевидно, обусловлено быстрым развитием в это время плодов. 
В течение сентября достигается равномерное распределение крах
мала по всей длине побега. Максимальное содержание крах
мала (осенний крахмальный максимум) в побегах приходится 
на октябрь. 3. С утратой ассимиляционного аппарата и пониже
нием температуры окружающей среды происходит уменьшение 
содержания крахмала в связи с превращением его в защитные 
вещества. 4. Период зимнего крахмального минимума, который 
приходится на самое холодное время года (декабрь, январь). 
5. Период обратного ресинтеза крахмала из защитных веществ, 
усиливающегося по мере повышения температуры, вследствие 
чего в апреле достигается второй максимум содержания крах
мала в побегах. 

Динамика крахмала не во всех частях побега протекает оди
наково. В период вегетации растений отложение запасного крах
мала начинается с коры и распространяется в радиальном 
направлении к центру побега. По сравнению с осевой частью 
побега, в почках начало накопления крахмала передвигается на 
более ранний период, что, по-видимому, связано с более ранним 
переходом их в состояние покоя. Наименее глубокие превра
щения крахмала зимой отмечены в сердцевине верхушек побе
гов, являющихся наиболее уязвимыми частями к повреждаю
щему воздействию морозов. 

Динамика моносахаров в побегах по направленности проти
воположна динамике крахмала. 

Проведенное разделение Сахаров в пробах из почек и коры 
методом бумажной хроматографии показало, что в летний 
период в них преобладает сахароза, тогда как редуцирующие 
сахара представлены в ничтожных количествах. В осенне-зимний 
период в указанных частях побегов удалось обнаружить еще 
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наличие от одного до четырех олигосахаров, которых автору не 
удалось иденфицировать. Зимой основные изменения в содержа
нии Сахаров в почках происходит за счет последних нераспоз
нанных олигосахаров, а в коре — за счет моносахаров и саха
розы. 

Содержание в побегах редуцирующих веществ, определяемых 
по реакции с осмиевой кислотой, является значительным в июне; 
позднее оно падает и достигает минимума в октябре-ноябре. 
После этого количество редуцирующих веществ вновь возрастает 
и достигает максимума в декабре. В течение второй половины 
зимы содержание редуцирующих веществ в побегах изменяется 
незначительно. 

Содержание свободных аминокислот в побегах является зна
чительным летом, особенно в июне, когда совершается интенсив
ный рост побегов. В течение июля и августа наблюдается неко
торое снижение их содержания, за которым следует небольшое 
повышение в октябре и новый спад с достижением минимума 
в январе. 

DIE BIOCHEMISCHEN UMSETZUNGEN DER 
RESERVESTOFFE EINJÄ H R I G E R  A P F E L B A U M T R I E B E  

J. Viil 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Widerstandsfähigkei t  der  Pf lanzen gegen ungünst ige 
Umweltbedingungen wird durch den Charakter  und Verlauf  der  
physiologischen Prozesse best immt.  Insbesondere gi l t  das  für  die  
Reservestoffe ,  d ie  s ich in  Schutzstoffe  umwandeln können.  Aus 
diesem Grunde wurden vom Verfasser  des  vorl iegenden Bei t ra
ges  die  e injährigen Triebe von fünf  Apfelsor ten auf  die  Verände
rungen in  dem Stärke-  und Zuckergehal t  a ls  auch im Gehal t  der  
reduzierenden Stoffe  und freier  Aminosäuren untersucht .  

Die Dynamik des  Stärkegehal tes  e injähriger  Apfel t r iebe hängt  
von ihrem physiologischen Zustande ab.  Während der  Entwick
lung der  Triebe kann man auf  Grund des  Stärkegehal tes  folgende 
Perioden unterscheiden:  

1)  Schnel les  Wachstum der  s tärkefreien Triebe 
2)  Intensive Speicherung von Reservestoffen 
3)  Hydrolyse der  Stärke und Übergang in Schutzstoffe  
4)  Höchste  Frostbeständigkei t  bei  ger ingstem Stärkegehal t  
5)  Resynthese von Stärke und dadurch bedingter  maximaler  

Stärkegehal t  im Frühl ing.  
In  den Knospen,  in  der  Rinde und im Phloem tr i t t  Zucker  in  

Sommermonaten hauptsächl ich a ls  Saccharose auf ,  während 
Glykose und Fruktose sehr  in  den Hintergrund t re ten.  Im Herbst  
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und Winter  enthalten die  genannten Pflanzenorgane und Gewebe 
außer  Saccharose noch zwei  bis  vier  Arten von Oligosacchariden.  
In  Wintermonaten hat  man in den Knospen einen unterschied
l ichen Oligosaccharidengehal t ,  in  der  Rinde und im Phloem aber  
e inen unterschiedl ichen Gehal t  an Monosacchariden und Saccha
rose festgestel l t .  Schon im Juni  s ind in  Trieben reduzierende 
Stoffe  in  bedeutendem Maße vorhanden,  darauf  nimmt ihr  Gehal t  
ab und erreicht  im Oktober/November einen Min.-Wert .  In  der  
folgenden Periode weisen die  Triebe eine Steigerung an Gehal t  
der  reduzierenden Stoffe  auf ,  der  im Dezember den Max.-Wert  
erreicht .  Gegen Frühl ing is t  die  Menge der  reduzierenden Stoffe  
in  der  Regel  größer  a ls  im Herbst .  

Während des  intensiven Wachstums im Juni  zeigte  s ich in  
den Trieben ein reicher  Gehal t  an freien Aminosäuren.  In  der  
zwei ten Hälf te  des  Sommers nimmt ihr  Gehal t  ab,  s te igt  erneut  
im Herbst  und er langt  im Oktober  den Max.-Wert .  Nach diesem 
Höhepunkt  nimmt ihr  Gehal t  wieder  ab,  um im Januar  den 
t iefs ten Stand zu erreichen.  
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V A R U A I N E T E  D Ü N A A M I K A S T  V I I N A P U U L I S T E  
{ V I T  A C E  A E  L I N D L . )  Ü H E A A S T A S T E S  V Õ R S E T E S  

Bioloogiakand. H. Miidla 

Tartu Riikl iku Ülikooli  ta imefüsioloogiakateedri  uurimised 
vi inapuu võrsete  valmimisprotsess is t  (Miidla,  1960)  näitavad,  
et  varuainete  ta l letamise intensi ivsus  ja  ulatus  on võrsete  
valmimise eelduseks.  Vi imasest  omakorda aga oleneb taime vastu
panuvõime ebasoodsatele  ta lvet ingimustele.  Järel ikult  peab 
varuainete  kogunemine,  mis  a lgab juba vegetats iooniperioodi  
keskel,  omama olul is t  kohta ni i  meie  kl i imaga vähekohanenud 
vi inapuu kui  'ka  te is te  puit taimede külmakindluse kujunemises.  

Peamiseks  ladestuvaks  ja  jä lgi tavaks  varuaineks  on tärkl is .  
Et  v i imane on aga lähtemater ja l iks  kaitseainetele  (suhkrud ja  
rasvad)  külma vastu,  s i i s  on s i in  tärkl ise  muutumisel  olul ine 
tähtsus.  

Külmakindluse põhjuste  kohta on pal ju  er i  seisukohti  ja  arva
musi .  Pal judel  külmakindlatel  ja  häst i  kohanenud taimedel  kogu
neb plast i l i s i  a ineid suurel  hulgal ,  kuid vaatamata sel le le  ei  ole  
alat i  suudetud konstateerida s idet  plast i l i s te  ainete  hulga ja  
taime külmakindluse vahel .  Küsimus,  kas  taimede kahjustusi  
madalate  temperatuuride tagajär je l  võib seletada varuainete  
tal letamise ulatuse põhjal  ning nende kaitsva toimega proto-
plasmale,  on s i iani  vaieldav.  

Osa teadlasi  vaat leb suhkruid kui  spets iaalseid kaitseaineid 
protoplasma kol loidide koagulats iooni  vastu (L у d f о r s s, 1907). 
Viimasel seisukohal asub N. А. M a 'k s i m о v (1952). Ta näi
tab,  et  peale  suhkrute  on olemas veel  te is i  a ineid,  mil ledel  on 
samasugune toime.  Näiteks  giütser i ini  v i imisel  ta imedesse  tõusis  
külmakindlus.  

А .  I .  G o v o r o v  ( 1 9 2 3 )  m ä r g i b ,  e t  e r i t i  o l u l i n e  o n  j ä l g i d a  
mitte  suhkrute  absoluutset  üldhulka,  vaid sel le  muutusi  vastavalt  
temperatuurimuutustele.  

L .  I .  S e r g e j e v  ( 1 9 5 3 )  e i  p e a  s u h k r u i d  k a i t s e a i n e t e k s .  T e m a  
järgi  näitab suhkrusisalduse tõus  külmakindluse tõusu sedavõrd,  
kuivõrd ta  kaasneb tärkl ise  kadumisega kudedest .  

Teiseks  ainete  rühmaks,  mis  tekivad tärkl ise  biokeemil isel  
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muundumisel ,  on rasvad,  mis  on samuti  nagu suhkrudki  kaitse-
a i n e t e k s  ( R u s s o w ,  1 8 8 2 ;  F i s c h e r ,  1 8 9 1 ;  H e n  e k e l  j a  
О к n i n a, 1954). Kohanenud ja külmakindiaid l i ike ning sor te  
iseloomustab ühtsete  tugevate  l ipoidikiht ide moodustamine pro-
toplasma pinnal .  Külmaõrnadel  sort idel  on rasvad rakkudes  aga 
üksikute  t i lkadena.  

Т .  P .  P e t r o v s k a j a  ( 1 9 5 5 )  o s u t a b  e r i l i s t  t ä h e l e p a n u  k ü l 
lastamata rasvhapetega rasvadele,  mida ta  vaat leb koos redut
seerivate  ainetega.  

Külmakindluse täiel ikuks  omandamiseks  on vaja  taimel  kogu 
ainevahetus  vastavalt  ümber korraldada,  mida iseloomustab 
kindlate  füsioloogi l i s te  ja  biokeemil is te  muutuste  toimumine.  See 
nõuab aega ja  har jumist  ning teatavate  väl is t ingimuste  olemas
olu.  Niisugust  perioodi  nimetab I .  I .  Tumanov (1955a)  karas-
tumisperioodiks. '  Ta vaatab seda kui  üleminekut  vastandlike 
perioodide vahel  — üleminekut  vegetats iooniperioodi l t  külma-
kindlale  perioodi le.  Karastumisprotsess  toimub kõige paremini  
temperatuuri  aeglasel ,  järkjärgul isel  langemisel .  Ta a lgab mada
latel  posi t i ivsetel  temperatuuridel,  mil  toimub ka protsess i  es i
mene faas.  Teise  faasi  läbimiseks,  mil le  jooksul  toimub külma
kindluse maksimaalne kasv,  on vajal ikud nul l is t  madalamad tem
peratuurid.  Karastumisel  a inevahetuse intensi ivsus  langeb.  Teki
vad muutused protoplasmas.  Samal  a ja l  tekivad rakkudes  tärk
l ise  arvel  kaitseained — suhkrud ja  rasvad.  Tärkl ise  hulk kude
des  väheneb.  

M .  L .  V a r t a n j a n i  ( 1 9 5 2 ,  1 9 5 7 )  a n d m e t e l  p e a v a d  v a l m i 
nud üheaastased vi inapuu võrsed s isaldama oktoobrikuus vähe
malt  18—20% süsivesikuid,  mil ledest  50% moodustavad lahus
tunud suhkrud.  Sel l i ses  olukorras  võivad võrsed taluda külma 
kuni  —20°  C.  

Sügavpuhkefaasi  seosest  külmakindlusega räägivad pal jude 
u u r i j a t e ,  n a g u  K .  P e r e t o l t š i n i  ( 1 9 0 4 ) ,  S .  J .  M i n  i n b  e r g i  
( 1 9 4 8 )  n i n g  D .  F .  P r o t  s e n  к о  j a  L .  K -  P o l i š t š u k i  
(1948)  tööd.  Kaks  vi imast  autori t  näitavad aga,  et  see  nähtus  
ei  ole  karakteerne kõikidele  taimedele.  

P .  A .  H e n c k e l  j a  О .  A .  S i t n i k o v a  ( 1 9 5 3 ) ,  
P .  A .  H e n c k e l  j a  E .  Z .  О  к  n i n a  ( 1 9 5 4 ) ,  E .  Z .  O k n i n a  j a  
A. J. Kuzmin (1955) j t .  konstateerivad absoluutset sidet 
sügavpuhkefaasi  pikkuse ja  külmakindluse vahel .  

Osa teadlasi  (Bazi levskaja,  1955;  К о n d o, 1955; 
Gu.zev, 1957) eesotsas I. I. Tumanoviga (1940) ei pea 
aga vajal ikuks ühineda vi imati  nimetatute  seisukohtadega.  

Lääne-Euroopa teadlastest  J .  T.  Rosa (1921),  R.  Newton 
(1924),  J .  Levit t  (1941)  j t .  vaat levad taime kui  konstrukt
siooni  ja  peavad taime surma põhjuseks  e lusa  aine struktuuri  
kahjustumist  külma tagajär je l ,  mitte  aga spets iaalset  ainevahe
tuse r ikkumist .  On selge,  et  i lma ainevahetuseta  ei  saa  taim eksis
teerida.  
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Enamiku nõukogude teadlaste  (T u m a n о v, 1955a, 1955b, 
1956; M а к s i m о v, 1952; Sergejev, 1953, 1956 jpt.) uuri
mused näitavad,  et  ta imede kohanemine madalate  temperatuuri
dega ja  uute  e lamist ingimustega on kindlaks  määratud taime 
individuaalse  arengu peamiste  seadustega.  Vastupidavamad on 
need vormid,  mil lede ainevahetuse muutl ikkuse ampli tuud on suu
rem kui  te is tel .  See as jaolu annabki  nei le  võimaluse paremini  
kohaneda keskkonna muutustega.  Mitte  ainevahetuse püsivus,  
vaid sel le  plast i l i sus  on see,  mis  teeb ühe taime vastupidavamaks 
kui  te ise.  Külma'kindlamad l i igid ja  sordid on võimelised koha
nema ebasoodsate  t ingimustega.  

Katsete eesmärk, koht, materjal ja metoodika 

Nagu kir janduse andmetest  näeme,  on aastasadade kestel  
teadlasi  paelunud taimede külmakindluse küsimus,  sest  igal  aas
tal  korduv ikülm aastaaeg tekitab kahju pal judele  taimedele.  

Vi inapuu on mõõdukalt  sooja  kl i ima taim ja  võrreldes  teis te  
puit taimedega suhtel isel t  külmaõrn,  er i t i  seal ,  kus  ta  on vähe 
kohanenud.  Meie vabari ig i  kl i imatingimustes,  kus  õhutempera
tuur  ta lvel  langeb al la  —15°  C,  tuleb külmaõrnad vi inapuu l i i
g id  ta lveks  kinni  katta.  Seepärast  võime Eest i  NSV-s kasvata
tavate  vi inapuude puhul  rääkida külma- ja  ta lvekindlusest ,  sest  
pakane,  s .  o.  temperatuur  al la  —20°  C,  vaevalt  kahjustab meie  
t ingimustes  v i inapuid kattemater ja l i  ja  lumikatte  al l ,  vastupidi  
te is tele  puit taimedele  ja  nendele  vi inapuu l i ikidele,  mil lede peal-
maasüsteem jääb katmata kogu talveks.  

Käesolevas  töös  es i tatakse andmeid varuainete  dünaa
mika kohta vi inapuulis te  üheaastastes  võrsetes  ning püütakse 
leida varuainete  ( tärkl is ,  suhkrud,  redutseerivad ained)  määra
mise teel ,  s .  o.  kaudse meetodi  abi l ,  seost  varuainete  hulga 
ja  külmakindluse vahel .  Ühtlas i  püütakse määrata  varuainete  
tal letumise ja  muundumise põhjal  meie  t ingimustes  kasva
vate  vi inapuulis te  kohanemise astet .  Selgi tatakse ka seost  
sügavpuhkefaasi ,  külmakindluse ja  varuainete  muutuste  vahel  
puhkeperioodi l .  

Analüüsid teostat i  TRÜ taimefüsioloogiakateedris .  
Varuainete  dünaamika jä lgimiseks  võrsetes  kasutat i :  

1)  V. vinifera sorte  'Hamburgi  must '  külmkasvuhoonest,  mil le  
võrsed lõigat i  vahetult  põõsastel t ,  ja  z Malingre varajane '  ava-
maalt ,  mil le  võrsed säi l i tat i  2—3° С temperatuuri l l i ivas; 
2) V. amurensis'e tüüpil is t  sort i  'Potapenko 10' ;  3)  V. riparia 
tüüpilist sorti 'Alfa' (viimase võrsed säilitati ka liivas); 4) Part-
henocissus  quinquefol ia  var.  murorarrC i t ,  mil le  võrsed lõigat i  
vahetult  põõsastel t  enne katsete  a lgust .  

Katsetesse  võeti  er inevad l i ig id  ja  nende tüüpi l ised sordid 
sel lepärast ,  et  taheti  se lgi tada l i ikide er inev ja  parim vastupida
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vus,  mida võiks  hi l jem üle  kanda ka teis tele  nende l i ig i  tüüpi l is
tele  sort idele.  Mis  puutub aga katsemater ja l i  er inevatesse  säi l i-
tamisvi is idesse,  s i i s  dikteeris  seda vi inapuukasvatuse praktika,  
sest  katsemater ja l i  võtmine talvel  kinnikaetud põõsastel t  oleks  
olnud raske.  Lõigata  aga 'ka te is tel t  kinni  katmata l i ikidelt  ja  
sort idelt  võrsed ning asetada sügisel  hoiuruumi l i ivasse  poleks  
olnud otstarbekohane,  sest  taimedelt  eraldatud võrsed ei  reageeri  
hoiuruumis  ni i  tundlikult  väl is temperatuuride kõikumistele  kui  
just  otsesel t  ta imel  asuvad võrsed.  

Tärkl is t ,  suhkruid ja  redutseerivaid aineid jä lgi t i  mikrokeemi-
l isel  meetodi l  lõigu anatoomil is tes  üksikosades  (säs is ,  perimedul-
laarses  tsoonis,  puidu ja  ni ine säs iki ir tes,  puidu ja  ni ine paren-
hüümis  ning koores) .  Hinnati  v isuaalsel t  5-pal l i l i ses  süsteemis,  
kus juures  arv  5  näitab aine maksimaalset  s isaldust,  0  aga sel le  
puudumist .  Lõigud valmistat i  v i iendalt  ja  kuuendalt  sõlmevahelt  
ventraalsel t  kül je l t .  Tärkl is  määrat i  Lygol i  lahusega ja  redutsee-
r ivad ained osmiumhappega (Džaparidze,  1953).  Analüü
sid teostat i  kaks  korda kuus aastar ingselt  a javahemikul  
1955—1958.  

S ü s i v e s i k u t e  ( t ä r k l i s  j a  m o n o s a h h a r i i d i d )  k v a n t i t a t i i v 
seks  analüüsiks  lõigat i  samaaegselt  kasvuhoonesort idel  üheaas
tased võrsed 3.—8.  sõlmevahelt ,  avamaasort idel  5.—10.  sõlme
vahelt ,  kokku 10 võrset .  Mater ja l  surmati  105°  С temperatuuri l 
У 2 — 3 /4 tunni  väl tel  ning kuivatat i  termostaadis  50—60°  С tem
peratuuri l  õhukuivuseni,  seejärel  jahvatat i  ja  sõelut i  0,5-mm-se 
ava läbimõõduga sõeltel .  Sõelutud mater ja l  kuivatat i  absoluutse  
kuivuseni  ning kaalut i  1  g  ainet  monosahhari idide ja  5  g  ainet  
tärkl ise  määramiseks.  Esimene määrat i  Bertrandi  mikromeetodi l ,  
te ine diastaasi  meetodi l .  Analüüsid teostat i  kahes  korduses  üks  

• kord kuus aastar ingselt  a javahemikul  1956—1958.  

Katsete tulemused 

Meie kafsed tärkl ise  dünaamika mikrokeemil isel  jä lgimisel  
kolme aasta  (1955/56,  1956/57 ja  1957/58)  keskmisena (tab.  1)  
päitavad,  et  peaaegu kõikidel  katses  olnud vi inapuulis te  l i ikidel  
ja  sort idel  on sügisene tärkl ise  maksimum oktoobrikuus.  

,  Teine — kevadine tärkl ise  maksimum — langeb apri l l ikuule,  
vastavad miinimumid juunikuule,  ta lvel  aga detsembri- jaanuari-
kuule.  

Näib,  et  kõik er ineva päri toluga katseobjekt id  teevad võrdse
tes  kl i imatingimustes  oma aastaseks  arengutsükl is  läbi  enam
vähem ühesugused varuainete  muutused,  kus juures  ühtedel  
on need muutused sügavad,  teis tel  pinnal ised.  Si i t  kerkivad küsi
mused:  mis  määrab vi inapuu külmakindluse meie  t ingimustes,  
kas  summaarne tärkl ise  hulk vastaval  aastaajal  või  se l le  hüdro-
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Tärklise dünaamika võrsetes aastail  1955—1957 (keskmiselt pallides) 
T a b e l  1  

Oi 
oo 

Liik või sort 

1. Partlienocissus quinquef. 
2. 'Potapenko 10' 
3. 'Alfa' 
4. 'Malingre varajane' 
5. 'Hamburgi must' 

1. Parthenocissus quinquef. 
2. 'Potapenko 10' 
3. 'Alfa' 
4. 'ßlalingre varajane' 
5. 'Hamburgi must' 

1. Parthenocissus quinquef. 
2. 'Potapenko 10' 
3. 'Alfa' 
4. 'Malingre varajane' 
5. 'Hamburgi must' 

1. Parthenocissus quinquef. 
2. 'Potapenko 10' 
3. 'Alfa' 
4. 'Malingre varajane' 
5. 'Hamburgi must' 

VI VII VIII 

1,0 1,0 1,5 
0,4 1,0 1,3 
0,6 0,4 1,0 
0,8 1,1 1,3 
1,5 1,1 0,5 

0,7 1,1 1,4 
0,3 0,4 0,8 
0,1 0,4 0,7 
0,4 1,0 1,0 
0,8 1,1 1,2 

1,9 1,1 1,4 
1,6 0,7 1,1 
0,8 0,4 0,6 
1,4 1,0 1,0 
1,6 1,1 0,2 

1,2 1.1 1,4 
0,7 0,7 1,1 
0,2 0,4 0,7 
0,8 1,0 1,1 
1,3 1,1 0,7 

IX X XI XII I 

1955/56. a 

3,0 3,4 2,2 0,8 0,1 
3,0 3,2 2,1 1,5 1,1 
2,3 2,6 1,4 1,7 0,8 
2,0 2,2 2,2 1,7 1,4 
2,1 2,5 2,1 1,7 1,3 

1956/57. a. 

3,0 2,9 2,9 0,6 2,9 
2,6 2,6 2,2 1,1 2,2 
2,5 2,5 2,1 1,2 — 

2,1 2,6 2,5 1,6 1,7 
2,0 3,0 2,3 1,4 2,0 

1957/58. a. 

2,4 3,5 4,1 0,1 1,4 
1,7 3,1 3,0 1,5 2,1 
1,7 2.5 2,0 1,0 2,1 
1,4 2,0 2,1 1,3 1,8 
1,5 2,0 2,9 1,8 1,4 

K o l m e  a a s t a  k e s k m  

2,8 3,2 3,0 0,5 1,4 
2,4 2,9 2,4 1,2 1,8 
2,1 2,5 1,5 1,3 0,8 
2,0 2,4 2,3 1,5 1,6 
1,8 2,4 2,4 1,6 1,5 

II III IV V 

0 1,3 2,5 3,4 
1,0 1,4 1,7 1,5 
0,8 1,0 1,8 i?o 
1,4 2,0 2,1 1,5 
1,0 1,9 1,8 2,4 

2,9 2,4 3,0 3,1 
2,2 2,5 2,2 2,7 
— 

2,5 
1,6 2,2 

1,5 — 2,1 2,2 
1,5 3,0 2,7 2,0 

0,5 1,1 3,2 4,5 
1,5 2,0 2,0 1,5 
1,7 1,8 2,1 1,4 
1,5 1,8 2,2 1,5 
2,1 2,1 2,2 2,2 

1,1 1,6 2,9 3,6 
1,5 1,9 1,9 1,5 
0,8 0,7 1,8 1,5 
1,5 1,9 2,1 1,8 
1,4 1,4 2,2 2,2 



lüüsi  intensi ivsus  ja  sügavus,  kas  väike tärkl ises isaldus  on 
külmaornuse tunnuseks  või  e i?  

Kui  võrrelda katseaastaid omavahel,  s i i s  näeme,  et  1955/56.  a .  
ta lvel ,  mis  ol i  erakordselt  karm, ol i  tärkl is  veebruarikuus (abso
luutne miinimum —35°  C) metsvi inapuu võrsetes  täiest i  kadunud 
( joon.  1) .  1956/57.  a .  ol i  seevastu (tab.  1)  tärkl ise  seis  kõrgem, 
sest  ta lv  ol i  pehme ja  absoluutne miinimum ei  langenud 
1955/56.  a .  tasemele.  1956/57.  a .  langesid kõige madalamad tem-

9-
• ) 0 -

0 -
-10-

-20-

•30-

Kuud VI VII vm IX X XI XII / II III IV V VI 
0 • о Oor-'hznocissus gumquzfo('Q vor muroram о- — — —с Ции незкт/пе õhuternpera~ 
о- о Potapenxo Ю' tuur (C°) 
о —о ' D t f a '  о——о Absoluutselt minimaalne. 
о——с Malingre varajane 0 hutemperai uur (C°) 
o_ -o 'Hamiurgi must 

Joon. 1. Tärklise dünaamika üheaastastes võrsetes 1955/56. a. 

peratuurid märts ikuule  (absoluutne miinimum —23,8°  C),  kuid 
sel  kuul  ei  saa  sedastada er i l i s t  tärkl ises isalduse langust .  Vi i
mast  as jaolu võib seletada sel lega,  et  märts ikuule  eelnesid võrd
lemisi  kõrged temperatuurid ja  suured sulad,  mis  põhjustasid  võr
setes  tärkl ise  resünteesi .  Tärkl ise  hüdrolüüs  lahustuvateks  suhk
ruteks  ja  rasvadeks  teis tkordselt  aga ei  toimu enam nii  ruttu ja  
sügavalt .  

Oletuse õigsust  kinnitavad üksikvaat lused laboratooriumis.  
Kui  temperatuuriga +20°  С tuppa toodi väl jast  —20°  С tempera
tuuri  käest  mets-,  amuuri  ja  hari l iku vi inapuu üheaastased võr
sed,  mil lede tärkl ise  seis  külmade tõttu ol i  saavutanud miini
mumi,  ning need asetat i  toasooja  vette,  võis  mikrokeemil ise  mee-
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T a b e l  2  

Madalate temperatuuride mõju võrsete tärklise resünteesile 

Liik või sort Analüüsiaegne 
t° 

S
äs

i 

P
er

im
ed

ul
-

la
ar

ne
 t

so
on

 

P
ui

du
 s
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i-

ki
ir

ed
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nh
üü

m
 

N
ii
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i-
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ed
 

N
ii

ne
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a-
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nh
üü

m
 

K
ok

ku
 

pa
ll

e 

Parthenocissus 
V. amurensis 
V. vinifera 

Võrsed lõigatud 
—20 t°-l ja vahe
tult analüüsitud 

0 
0 
0 

0 
1 
4 

1 
2 
4 

0 
1 
1 

0 
1 
1 

О
О

О
 

1 
5 
9 

Parthenocissus 
V. amurensis 
V. vinifera 

Võrsed lõigatud 
—20 t°-l ja ana
lüüsitud pärast 
24-tunnilist seis
mist +20 t°-l 

1 
0 
0 

2 
4 
4 

4 
5 
4 

1 
4 
2 

4 
3 
2 

3 
2 
1 

15 
18 
13 

Parthenocissus 
V. amurensis 
V. vinifera 

Pärast 24-tunni
list seismist 
+20 t°-l võrsed 
viidud —20 t°-ni 
ja analüüsitud 
24 tunni pärast 

0 
0 
0 

2 
3 
4 

3 
3 
4 

0 
3 
2 

1 
2 
1 

1 
0 
1 

7 
11 
12 

todi  abi l  24 tunni  pärast  näha katseobjekt ide kudedes  tunduvat  
tärkl ises isalduse tõusu (tab.  2) .  Kõige energi l i semalt  reageeris id  
temperatuuride muutustele  mets-  ja  amuuri  v i inapuu,  tunduvalt  
vähem aga hari l ik  v i inapuu.  Kui  aga lasta  kulgeda vastupidisel  
temperatuuri  muutusel ,  s ;  o.  v i ia  võrsed soojast  külma kätte  
( langetades  temperatuuri  kuni  —20°C-ni),  näeme,  et  hüdrolüüs  ei  
toimu enam nii  sügavalt  kui  eelmisel  korral .  Sel lest  järeldame,  et  
kui  soojalainele  järgneb talvel  järsku tugev külmalaine,  mõjub 
see puit taimedele  er i t i  kahjustavalt ,  sest  ta imed ei  suuda ni i  ki i
rest i  reageerida temperatuurimuutustele  ja  tärkl ise  kõrge seisu 
puhul  kahjustuvad.  Sel lega saame ka seletada er i t i  v i imaste  aas
tate  pehmetel  ta lvedel  toimunud vi l japuude külmakahjustusi .  Si in 
ei  toimu kahjustus  ni ivõrd absoluutsete  miinimumtemperatuuride,  
kuivõrd suurte  kevadtalviste  ööpäeva temperatuuride kõikumiste  
tagajär je l ,  sest  sagedast i  kõigub ööpäevase temperatuuri  ampli
t u u d  m e i e  v i l j a p u u d e  t ü v e d e l  k u n i  3 0 ° ,  õ h u s  a g a  k u n i  2 2 °  ( M i i d 
la,  1957).  

Eelneva järkjärgul ise  karastamisega pärast  soojalaineid on 
О. A. Krassavtsevi l (1959) korda läinud tõsta  ta lve  jook
sul  puit taimede külmakindlust  mitu korda.  

Tärkl ise  dünaamika jä lgimisel  üheaastastes  v i inapuu võrse
tes  ta lvekuudel  paistab üldisel t  s i lma see,  et  kõige järsemad 
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hüdrolüüti l i sed muutused toimuvad detsembrikuus es imeste  suu
remate külmade saabumisel ,  juhul  kui  nendele  on eelnenud järk
järgul ine temperatuuri  langus,  s .  o.  kui  ta im on läbinud esimese 
ja  osa  ka teisest  karastusfaasis t .  

D .  F .  P r o t  s e n  к о  j a  L .  К .  P o l i š t š u k  ( 1 9 4 8 )  s e l e t a v a d  
detsembri- jaanuarikuu tärkl ise  miinimumi rasvade tekkimise  
arvel  fermendi  l ipaasi  toimel,  mis  omab maksimaalset  akt i ivsust  
just  nendel  kuudel .  А. V. Blagoveštšenski  (1956)  oma 
uurimustes  näitab,  et  f rement  katalaas  loob taimes soodsad s ise
mised t ingimused võit luseks  olemasolu eest  ja  peab katalaasi  
akt i ivsust  ikohanemisastme näita jaks.  Tabel is t  2  näeme,  et  katse
alustest  v i inapuulis te  l i ikidest  on metsvi inapuu kõige elastsem. 
Temas kulgevad ni i  hüdrolüüti l i sed kui  ka  sünteet i l i sed protses
s id  kõige intensi ivsemalt  ja  sügavamalt,  seepärast  on ka see 
vi inapuulis te  l i ik  osutunud meie kl i imatingimustes  kõige paka-
sekindlamaks.  

Kui  anda nüüd vastus  eespool  seatud küsimusele,  kas  kõrge 
tärkl ises isaldus  sügisese  tärkl ise  maksimumi puhul  on külma
kindluse näita jaks,  s i i s  peab üt lema,  et  meie  katsetes  on see tõest i  
ni i ,  kuid s i lmas tuleb pidada er i t i  seda,  missuguse intensi ivsuse 
ja  sügavusega toimub tärkl ise  kadumine võrse  kudedest .  Mida 
jõul isem see on,  seda külmakindlam ja  vastupidavam on taim.  

Kõige ideaalsem näib olevat  olukord,  kus  vi inapuulised oma
vad suuri  tagavaraainete  varusid,  mis  a l luvad talvel  madalate  
temperatuuride saabumisega sügavatele  muutustele.  Sel  puhul  on 
vi inapuulised kõige vastupidavamad,  näiteks  meie  katsetes  mets
vi inapuu.  Hari l ik  v i inapuu omab suhtel isel t  kõrget  varuainete  
seisu kogu talve  kestel ,  kuid hüdrolüüti l i sed protsess id  on 
pinnal ised,  mistõttu taim osutub külmaõrnaks.  

Mis  puutub tärkl ise  ladestumisse  ja  kadumisse  võrse  er ineva
tes  anatoomil is tes  osades,  s i i s  ladestub tärkl is  kõigepealt  peri-
medullaarses  tsoonis,  seejärel  puidu säs iki ir tes  ja  parenhüümis  
ning vi imaks,  tärkl ise  sügisese  maksimumi a jal ,  tä i tuvad ka 
ni ine säs iki ired ja  parenhüümrakud tärkl is teradega (tab.  3) .  
Vi imastes  jääb tärkl ises isaldus  aga suhtel isel t  väiksemaks kui  
iksüleemi e lementides.  

Külmade tulekuga toimub aga tärkl ise  hüdrolüüs  kõigepealt  
f loeemis.  Üldisel t  kaob tärkl is  võrse  üksikutest  anatoomil is test  
osadest  oma tekkele  vastupidises  jär jekorras.  Kõige rohkem tärk
l is t  püsib  kogu talve  jooksul  perimedullaarses  tsoonis  ja  puidu 
säs iki ir tes .  Kõige suuremal  määral  a l lub tärkl is  aga hüdrolüüsi le  
f loeemis  ning seepärast  on ta  osutunudki  kõige külmakindlamaks 
kogu talveperioodi l  (Miidla,  1959).  

Üheaegselt  mikrokeemil ise  analüüsiga määrat i  tärkl ises isal
dus  ka protsentuaalsel t  ( tab.  4) .  Need andmed ühtivad suurtes  
joontes  mikrokeemil ise  meetodi  andmetega.  Autor  peab objekt i iv
semateks  keemil ise  analüüsi  andmeid,  sest  s i in  puudub subjek
t i ivne moment,  kuid peab vajal ikuks  rõhutada seda,  et .  mikro-

66 



T a b e l  3  
Tärklise dünaamika üheaastastes võrsetes 1955/56. a. (määratud 5-pallilises süsteemis) 

Liik või sort 

S
äs

i 

P
er

im
ed

ul
-

la
ar

ne
 t

so
on

 

P
ui

du
 s

äs
i-

ki
ir

ed
 

P
ui

du
 p

a-
re

nh
üü

m
 

N
ii

ne
 s

äs
i-

ki
ir

ed
 

N
ii

ne
 p

a-
re

nh
üü

m
 

K
oo

r 

K
ok

ku
 

pa
ll

id
es

 

K
es

km
is

el
t 

pa
ll

e 

K
es

km
in

e 
õh

u 
t°

 

K
uu

 a
bs

. 
m

in
. 

õh
u 

t°
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

J u u n i  

1. Parthenocissus quinquefolia 2 2 0 0 0 0 3 7 1,0 
2. 'Potapenko 10 z  0 1 0 0 0 0 2 3 0,4 
3. 'Alfa' 0 0 0 0 0 1 3 4 0,6 12,8 
4. 'Malingre varajane' 0 1 0 0 0 1 4 6 0,8 
5. 'Hamburgi must' 0 1 2 1 1 2 4 11 1,5 

J u u 1 i 

1. Parthenocissus quinquefolia 2 2 1 0 1 0 1 7 1,0 
2. 'Potapenko 10' 0 3 0 0 0 2 2 7 1,0 
3. 'Alfa' 0 1 0 0 0 0 2 3 0,4 17,6 
4. 'Malingre varajane' 0 4 1 0 0 0 3 8 1,1 
5. 'Hamburgi must' 0 4 3 0 0 0 1 8 1,1 

( 
A u g u s t  

1. Parthenocissus quinquefolia 1 3 3 1 1 0 2 11 1,5 
2. 'Potapenko 10' 0 3 1 2 1 0 2 9 1,3 
3. 'Alfa' 0 2 2 2 0 0 1 7 1,0 18,0 
4. 'Malingre varajane' 0 3 2 0 2 0 2 9 1,3 
5. 'Hamburgi must' 0 2 1 0 0 0 1 4 0,5 



о 
Oo 

1 

1. Parthenocissus quinquefolia 3 3 
2. 'Potapenko 10 z  0 4 
3. 'Alfa' 0 3 
4. 'Malingre varajane' 0 3 
5. 'Hamburgi must' 0 5 

1. Parthenocissus quinquefolia 4 5 
2. 'Potapenko 10' 0 4 
3. 'Alfa' 0 5 
4. 'Malingre varajane' 0 4 
5. 'Hamburgi must' 0 5 

1. Parthenocissus quinquefolia 3 4 
2. 'Potapenko 10' 0 4 
3. 'Alfa' 0 2 
4. 'Malingre varajane' 0 4 
5. 'Hamburgi must' 0 4 

1. Parthenocissus quinquefolia 1 1 
2. 'Potapenko 10' 0 2 
3. 'Alfa' 0 2 
4. 'Malingre varajane' 0 3 
5. 'Hamburgi must' 0 4 

1. Parthenocissus quinquefolia 0 0 
2. 'Potapenko 10' 0 2 
3. 'Alfa' 0 1 
4. 'Malingre varajane' 0 3 
5. 'Hamburgi must' 0 3 

T a b e l  3  ( j ä r g )  

4 5 6 7 8 о 
У  

.0 11 12 

S e p t e m  b e r 

4 2 3 1 5 21 3,0 
5 5 5 2 0 21 3,0 
4 4 4 2 0 17 2,3 13,8 3,0 
4 3 3 1 0 14 2,0 
5 2 2 1 0 15 2,1 

O k t o o b e r  
5 3 3 4 5 24 3,4 
5 5 5 4 0 23 3,2 
4 4 4 3 0 19 2,6 7,0 —4,0 
5 4 2 1 0 16 2,2 
5 3 3 2 0 18 2,5 

N o v e m b e r  
3 3 1 1 1 16 2,2 
4 3 2 1 0 15 2,1 
3 3 1 1 0 10 1,4 —0,6 —15,4 
4 4 2 2 0 16 2,2 
4 3 2 2 0 15 2,1 

D e t s e m b e r  

3 3 0 0 0 6 0,8 
4 3 1 1 0 11 1,5 
3 3 2 2 0 12 1,7 —9,2 —26,6 
4 3 1 1 0 12 1,7 
4 3 1 0 0 12 1,7 

J a a n u а r 
1 0 0 0 0 1 0,1 
3 3 0 0 0 8 1,1 
2 1 1 1 0 6 0,8 —6,8 —32,0 
4 2 1 0 10 1,4 

—6,8 

4 2 0 0 9 1,3 



1. Parthenocissus quinquefolia О 0 
2. 'Potapenko 10' 0 2 
3. 'Alfa' 0 1 
4. 'Malingre varajane' 0 3 
5. 'Hamburgi must' 0 2 

1. Parthenocissus quinquefolia 0 2 
2. 'Potapenko 10' 0 3 
3. 'Alfa' 0 1 
4. 'Malingre varajane' 0 4 
5. 'Hamburgi must' 0 4 

1. Parthenocissus quinquefolia 2 3 
2. 'Potapenko 10' 0 2 
3. 'Alfa' 0 3 
4. 'Malingre varajane' 0 4 
5. 'Hamburgi must' 0 5 

1. Parthenocissus quinquefolia 4 5 
2. 'Potapenko 10' 0 2 
3. 'Alfa' 0 2 
4. 'Malingre varajane' 0 3 
5. 'Hamburgi must' 0 5 

O) 
eo 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 

V e e b r u a r  

0 0 0 0 0 0 0 
3 2 0 0 0 7 1,0 
2 1 1 1 . 0 6 0,8 -14,3 —35,0 
4 2 1 0 0 10 1,4 

—35,0 

3 2 0 0 0 7 1,0 

M ä r t s  

3 2 2 0 0 9 1,3 
3 2 1 1 0 10 1,4 
2 2 1 1 0 7 1,0 —5,2 — 19,7 
4 3 2 1 0 14 2.0 
4 3 1 1 0 13 1,9 

A p r i 11 

3 2 3 1 4 18 2,5 
4 3 2 1 — 12 1,7 
4 3 2 1 — 13 1,8 0,3 — 14,6 
5 4 1 1 — 15 2,1 
4 2 1 1 — 13 1,8 

M a 

5 4 3 3 24 3,4 
4 3 2 0 — 11 1,5 
3 1 1 — — 7 1,0 9,8 —0,1 
4 3 1 0 — 11 1.5 
4 3 0 0 — 12 2,4 



о 
Tärklisesisaldus üheaastastes võrsetes % (abs. kuivast ainest) 

T a b e l  4  

Liik või sort 

1. Parthenocissus quinquefolia 
2. 'Potapenko 10' 
3. 'Alfa' 
4. 'Malingre varajane' 
5. 'Hamburgi must' 

K u u d  

VI VII VIII  IX XI XII III  

1956/57. a. 

1957/58. a. 

IV V 

1. Parthenocissus quinquefolia 4,0 4,0 6,6 7,9 12,0 11,7 8,5 6,1 6,0 7,6 9,2 
2. 'Potapenko 10' 2,0 1,9 2,8 3,5 6,0 5,1 4,4 4,6 5,0 3,9 4,8 
3. 'Alfa' 1,2 1,7 2,0 2,2 5,6 5,3 5,0 5,3 5,8 3,5 4,0 
4. 'Malingre varajane' 1,5 1,5 2,6 5,0 7,1 6,9 6,1 6,0 6,2 5,7 5,8 
5. 'Hamburgi must' 3,0 4,6 3,6 7,1 10,4 7,0 6,4 6,8 7,9 5,0 7,1 

9,2 
3,7 
3,0 
5,0 
4,0 

4,1 4,1 7,7 10,0 11,2 8,4 9,1 9,2 8,3 8,2 6,5 
2,8 2,3 2,4 — 4,8 7,8 3,9 5,6 6,3 4,1 5,0 3,6 
0,3 2,3 2,7 — 3,8 7,5 7,4 6,8 5,9 4,3 4,4 3,8 
1,5 2,8 2,5 — 5,0 5,2 5,3 6,9 5,1 3,2 2,3 2,3 
2,7 4,2 1,9 — 3,1 10,1 6,2 — 8,3 5,0 3,6 3,7 

1958. a. 

1. Parthenocissus quinquefolia 
2. 'Potapenko 10' 

4,1 4,5 7,7 6,8 11,7 8,9 U,2 6,8 10,6 — — — 1. Parthenocissus quinquefolia 
2. 'Potapenko 10' 4,8 3,6 1,5 4,0 4,2 2,9 5,6 2,7 3,8 — — — 

3. 'Alfa' — — — — — — — — — — — — 

4. 'Malingre varajane' 5,8 3,9 3,5 4,0 
3,8 8,0 5. 'Hamburgi must' 3,3 4,2 2,2 3,8 3,8 8,0 6,2 2,9 3,0 — — — 



T a b e l  5  
Monosahhariidide sisaldus üheaastastes võrsetes % 

(abs. kuivast ainest) 

Liik või sort 

K u u d  

Liik või sort 

VI VII VIII IX X XI XII 1 11 III IV V 

1956/57. a. 

1. Parthenocissus quinquefolia 3,5 2,8 4,0 3,6 2,1 4,2 5,0 5,0 5,4 6,0 4,1 1,0 
2. 'Potapenko 10' 6,2 6,8 4,2 3,6 1,4 1,5 2,9 2,6 2,2 2,9 2,0 0,2 
3. 'Alfa' 4,5 5,0 4,0 3,8 1,9 1,9 2,2 2,3 2,0 2,3 2.1 0,1 
4. 'Malingre varajane' 7,0 7,0 5,7 3,8 1,8 1,9 1,9 1,7 2,5 3,2 2,7 0,4 
5. 'Hamburgi must' 3,1 5,9 4,1 4,0 3,6 3,2 3,8 4,4 4,6 6,1 3,7 2,0 

1957/58. a. 

1. Parthenocissus quinquefolia 3,8 2,4 4,2 0,4 4,8 5,2 7,9 6,1 8,0 4,7 0,8 
2. 'Potapenko 10' 8,0 3,9 4,0 — 3,1 1,0 3,0 2,7 2,5 3,1 2,5 0,5 
3. 'Alfa' 5,0 5,6 4,4 — 3,7 1,5 2,3 2,3 2,2 2,4 2,5 1,0 
4. 'Malingre varajane' ;  6,9 4,9 6,9 — 3,2 1,3 1,8 1,7 3,5 2,8 3,1 6,3 
5. 'Hamburgi must' 3,4 8,3 3,9 — 4,1 3,8 5,4 8,2 4,8 8,0 4,8 2,4 

1958. a. 

1. Parthenocissus quinquefolia 5,5 9,8 4,1 3,3 4,8 8,6 7,4 8,0 8,5 — — 

2. 'Potapenko 10' 2,5 4,1 4,0 2,6 3,5 6,5 4,2 2,9 4,0 — — — 

3. 'Alfa' 
4. 'Malingre varajane' 5,0 7,9 6,1 2,2 
5. 'Hamburgi must' 3,2 4,8 6,2 3,2 5,0 7,2 6,8 9,0 9,4 — — — 
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Joon. 2. Monosahhariidide dünaamika üheaastastes võrsetes (%-des abs. 
kuivast ainest). 

PaUid 

k u u d  V I  VII V/// 

с о ParthenooiSSUi unyuefoiici rar murorum 
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о VUfa ' о о "MaLinqre varajane'1 

Joon. 3. Redutseerivate ainete dünaamika üheaastastes võrsetes 1955/56. a. 
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keemil ine meetod on hõlpus  käsi t leda ja  võimaldab läbi  töötada 
paral leelsel t  rohkem mater ja l i ,  kus juures  andmed on rel jeefsed 
ja  kül la l tki  tõepärased.  

M o n o s a h h a r i i d i d e  s i s a l d u s  v i i n a p u u l i s t e  ü h e a a s t a s t e s  
võrsetes  on antud tabel is  5  (vt .  ka  joon.  2) .  Monosahhari idide ja  
tärkl ises isalduse omavahel isel  võrdlemisel  näeme teatavat  s i-f let .  
Sügisesele  tärkl ise  maksimumile  kõikides  katsealustes  taimedes  
vastab lahustuvate  suhkrute  miinimum. Mida enam talve  poole,  
seda rohkem tõuseb monosahhari idide hulk.  Tärkl ises isaldus  ei  
vähene aga ,vastavalt ,  vaid jääb hulgal isel t  kõikidesse  võrse
tesse.  Si in ei  saa  enam vastamisi  seada suhkrute  maksimumi 
tärkl ise  miinimumiga.  Kui  detsembrikuus on märgata  tärkl ise  
hulga järsku muutumist  vähenemise suunas,  s i i s  samal  a ja l  e i  
tõuse ni isama järsku suhkrute  s isaldus,  vaid vi imane tõuseb aeg
lasel t  ja  saavutab oma maksimumi kõige külmemal  ta lvekuul.  
Si in es inevad juba suured l i ig i le  omased vahed,  sest  iga  l i ik  
reageerib  külmade saabumisele  võrses  toimuvate  biokeemil is te  
protsess idega er inevalt .  

Meie oma katsetes  ei  saa  omistada kandvat  tähtsust  suh'krute  
protsentuaalsele  /hulgale,  sest  ei  ole  mõeldav,  et  a inult  5—8%-line 
suhkrusisaldus  jõuaks  ära  hoida vi inapuulis te  üheaastaste  võr
sete  külmumist .  Kui  see  oleks  ni i ,  s i i s  peaksid kõik meil  kasvata
tavate  vi inapuulis te  l i ig id  ja  sordid olema pakasekindlad,  sest  
taval isel t  s i saldavad pakasekindlateks  osutunud puit taimed 
v ä h e m  m o n o s a h h a r i i d e  k u i  v i i n a p u u d .  D .  F .  P r o t s e n k o  j a  
L. K. Polištšuki (1948) andmetel sisaldab Betula verrucosa 
Ehrl, jaanuarikuus maksimaalse hulga (6,12%), Maius baccata 
Borkh.  4,86% ja  'Antoonovka'  4,19% lahustuvaid suhkruid.  

N .  A .  M a k s i m o v  ( 1 9 4 6 ;  1 9 5 2 )  t ä h e n d a b ,  e t  s u h k r u t e  
mõju,  olenevalt  temperatuurist ,  on protoplasma omadustele  pal ju  
tugevam kui  samaaegne külmumistäpi  langemine kraadides.  
Seega osutab ta  suhkrutele  tähelepanu kui  kaitseainetele  üldse,  
mitte  aga nende absoluutsele  hulgale  rakumahla kontsentrat
siooni  tõstmisel .  

Näib,  et  kaitsefunkts ioonina on lahustunud suhkrud si is 'k i  
väga hinnatavad ning nende es inemist  või  puudumist  v i inapuu
l is te  võrsetes  külmal  aastaajal  tuleb võtta  kui  ta ime suhtel is t  
vastupidavuse näita jat  antud oludes.  

Redutseerivate  ainete  hulka kuuluvad mitmesugused osmium-
happega värvuvad ained:  kül lastumata rasvhappeid s isaldavad 
rasvad,  vaigud,  eeter l ikud õl id,  g lükosi idid j t .  Need ained on 
laial t  levinud taimsetes  organismides  ja  etendavad määratu suurt  
osa  nende ainevahetuses.  

Meie katsetes  ei  ole  otseseks  taime vastupidavuse näita jaks  
mitte  a inult  redutseerivate  .ainete  koguhulk,  vaid ka sel le  muutu
mise dünaamika.  Kõige pakasekindlam ja  häst i  kohanenud vi ina
puulis te  l i ik  Parthenocissus  quinquefol ia  ei  oma teistest  l i ikidest  
ja  sort idest  mitte  pal ju  suuremat redutseerivate  ainete  maksi-

73 



,mumi,  vaid omab seevastu väga sügavat  miinimumi detsembris,  
.er i t i  aga jaanuaris  ( joon.  3) .  Arvatavast i  on see  nähtus  sel  a ja l  
,madaldunud elutegevuse näita ja,  sest  teatavast i  olenevad redut-
seerivatest  a inetest  suurel  määral  ta ime kudede hapendus-taan-
dusprotsess id.  Nimetatud a javahemikul  on nad miinimumis  ja  
ta im on sel  a ja l  kõige vastupidavam külmale  ning teis tele  eba
soodsatele  teguri tele.  

Tärkl ise-  ja  suhkrute  s isalduse üheaegne tõus  detsembrist  
jaanuarini  ja  osal  l i ikidel  jaanuarist  veebruarini  on arvatavast i  
seotud redutseerivate  ainete  hulga vähenemisega.  Võimalik,  et  
se l lega kaasnebki  e lutegevuse intensi ivsuse langus.  Veebruarist  
märts ini  langeb tär 'kl isesisaldus,  samaaegsel t  tõuseb redutseeri
vate  ainete  hulk,  mil lega kaasneb redoksprotsess ide intensi iv is
tumine.  

T .  P .  P e t r o v s k a j  a  ( 1 9 5 5 )  j ä r g i  s õ l t u b  t a i m e s  t o i m u v a t e  
e lutegevusprotsess ide intensi ivsus  puhkeperioodis  redutseerivate  
.a inete  s isaldusest .  Ka meie  katsed näitavad,  et  redutseerivate  
.a inete  langemisega vi inapuudes  tõuseb nende külmakindlus.  

Sügavpuhkefaas  on bioloogi l i sel t  puhkeperioodi  kõige tähtsam 
faas.  Sel le  faasi  a ja l  toimub taimes terve r ida s isemisi  muutusi ,  
mis  suunavad kogu nende edaspidist  e lutegevust .  Nagu näitavad 
meie  katsed Eest i  NSV-s kasvatatavate  vi inapuulis tega (M i i  d  1 a,  
,1959),  a lgab sügavpuhkefaas  meil  kas  vegetats iooniperioodi  kes
kel  või  lõpul  ja  on seotud võrsete  kasvu vähenemise või  lõppe
misega.  Seega ei  lange sügavpuhkefaas  kõige külmemale aasta
ajale,  mispärast  ei  ole  võimalik  s iduda meil  kasvavate  vi inapuu
l is te  külmakindlust  sügavpuhkefaasiga,  sest  sügavpuhkefaas !  
haripunkt  langeb peamiselt  oktoobrikuule,  s .  o.  a ja le,  mil  katse-
.taimed ei  ole  saavutanud märkimisväärset  külmakindlust .  Ka ei  
,näita  meie  katsetulemused korrelats iooni  sügavpuhkefaas !  pikkuse 
ja  külmakindluse vahel .  

Juhul,  kui  puit taimel  es ineb sügavpuhkefaas,  s i i s  on väga olu
l ine,  et  see  saabuks  vara,  s .  o.  soodsate  väl is t ingimuste  a ja l .  See
juures  tuleb es ikohale  asetada moment,  et  vegetats iooniperioodi  
keskel,  er i t i  aga lõpul,  kogu ass imilats ioon poleks  suunatud enam 
uue juurdekasvu,  lehtede ja  pungade,  vaid varuainete  moo
dustamisele.  Vi imaste  hulgast  sõltub aga taimede külma- ja  
.pakasekindlus.  

Taimed,  mis  ei  oma aga üldse  sügavpuhkefaas !  või  mil ledel  
,see  avaldub väga nõrgalt ,  nagu näiteks  meie  katsetes  metsvi ina
puul,  suudavad nähtavast i  s i i ski  koguda kül la ldase hulga varu-
aineid,  mis  kindlustab nende eduka talvi tumise.  
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Kokkuvõte 

1.  Vi inapuulis te  (Vitaceae Lindi.)  sügisene tärkl ise  maksi
mum asub oktoobris-novembris,  kevadine aga apri l l i s-mais .  Vas
tavad tärkl ise  miinimumid aga esinevad juul is  ja  detsembris- jaa-
nuaris-veebruaris .  

2.  Võrsete  külmakindluse ja  kohanemisastme näita jaks  ei  saa  
pidada ainult  suurt  tärkl ises isaldust  sügisel ,  vaid seda,  kui  süga
valt  ja  intensi ivsel t  toimub nende kudedes  tärkl ise  hüdrolüüs  
madalate  temperatuuride mõjul,  s .  t .  kui  e lastsel t  ta im suudab 
reageerida väl is t ingimustele.  

3.  Vi inapuu koed,  mis  s isaldavad külmal  aastaajal  pal ju  
tärkl is ter i ,  on osutunud kõige külmaõrnemateks.  

4.  Tärkl ise  hüdrolüüs  toimub kõige intensi ivsemalt  detsemb
ris,  s .  o.  es imeste  suuremate külmade saabumisel ,  juhul  kui  v i i
mastele  on eelnenud astmeline karastumine.  Sel  a ja l  osutuvad 
vi inapuulised kõige külmakindlamateks.  Peale  järgnevate  sooja
lainete  ja  tärkl ise  resünteesi  e i  toimu vi imase hüdrolüüs  enam 
endise  intensi ivsusega,  olgugi  et  temperatuur  saavutab talvise  
miinimumi.  

5.  Lahustunud suhkrute  kui  raku protoplasma kaitseainete  
dünaamika on vi inapuulis te  suhtel iseks  külmakindluse näita jaks.  

6.  Redutseerivate  ainete  miinimum on vi inapuulis te  madal
datud elutegevuse näita jaks  ning sel  a ja l  on nad osutunud kõige 
vastupidavamateks.  

7.  Varuainete  dünaamika järgi  on katseobjekt ide külma-
kindlus alanevas järjekorras järgmine: 1) Parthenocissus quin-
quefolia var. murorum, 2) V. amurensis, 3) 'Alfa' (V. riparia), 
4) 'Potapenko 10' (V. amurensis), 5) 'Hamburgi must' {V.vini-
fera) ja 6) 'Malingre varajane' (V. vinifera). 
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ДИНАМИКА ЗАПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ В ОДНОЛЕТНИХ 
ПОБЕГАХ ВИНОГРАДНЫХ (Vitaceae Lindl.) 

X. Мийдла 

Р е з ю м е  

В настоящей статье приводятся результаты исследования 
автором динамики запасных веществ в однолетних побегах вино
градных (Vitaceae Lindl.) . 

Соответствующими анализами показано, что в побегах вино
градных на протяжении годичного цикла их развития в содер
жании основного запасного вещества крахмала наблюдается 
два максимума (осенний — в октябре и весенний — в апреле) 
и соответственно также два минимума (первый — в июне, вто
рой — в декабре, январе или феврале, в зависимости от сор
товых и видовых особенностей). 

С затуханием роста побегов накопление крахмала в Них 
отмечается в древесине раньше, чем в коре. При пониженных 
температурах гидролиз крахмала в побегах происходит в обрат
ном порядке, т. е. в направлении от коры к древесине. Наиболее 
глубокий гидролиз крахмала наблюдается в коре, что соответ
ствует более высокой морозоустойчивости коры по сравнению 
с древесиной. 

Показателями более высокой морозоустойчивости и лучшей 
приспособленности сортов и видов винограда следует считать 
не только способность к более интенсивному отложению крах
мала в тканях к осени, но и более глубокий гидролиз его под 
воздействием пониженных температур. Ткани побегов, в которых 
зимой сохраняется больше крахмала, оказываются менее устой
чивыми. 

Во время оттепелей зимой в побегах отмечается ресинтез 
крахмала, и в таких случаях снижается способность побегов 
к гидролизу крахмала при последующих понижениях темпера
туры. 

Содержание в побегах виноградных зимой растворенных 
Сахаров, как защитных веществ клеток, обычно находится 
в положительной корреляции со степенью их морозоустойчи
вости. 

Минимум в содержании редуцирующих веществ (жиры, со
держащие ненасыщенные жирные кислоты, смолы, эфирные 
масла, глюкозиды и т. д.) в побегах у виноградных приходится 
на январь и февраль и может рассматриваться в качестве пока
зателя степени их морозоустойчивости и снижения активности 
их жизнедеятельности. 

На основании данных о динамике запасных веществ в побе
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гах подопытные растения по убыванию степени их морозоустой
чивости можно расположить в следующий ряд: 1) Parthenocissus 
quinquefolia var. murorum, 2) V. amurensis, 3) 'Альфа' (V. ripa-
ria), 4) 'Потапенко 10' (V. amurensis), 5) 'Гамбург черный' 
(У. vinifera), 6) 'Маленгр ранний' (V. vinifera). 

Ü B E R  D I E  D Y N A M I K  D E R  R E S E R V E S T O F F E  I N  D E N  
E I N J Ä H R I G E N  T R I E B E N  D E R  R E B E N G E W Ä C H S E  

( V I T A C E A E  L I N D L )  

H. Miidla 

Z u s a m r n e n f  a s s u n g  

Im vorl iegenden Aufsatz  wird die  Dynamik der  Reservestoffe  
in  den einjährigen Trieben der  Rebengewächse behandel t .  

Wie die  Ergebnisse  einschlägiger  Versuche gezeigt  haben,  
kommt es  in  den einjährigen Trieben der  Rebengewächse zu 
zwei  Stärkemaxima (zum Herbstmaximum im Oktober  und zum 
Frühjahrsmaximum im Apri l ) ,  während die  Minima je  nach der  
in  Frage kommenden Art  und Sorte  in  den Juni  und in  den 
Dezember,  Januar  oder  Februar  fal len.  

Die Stärke lager t  s ich anfangs in  den Elementen des  Xylems,  
später  in  denen des  Phloems ab.  Beim Eintr i t t  der  Fröste  
geschieht  die  hydrolyt ische Spal tung der  Stärke in  umgekehrter  
Reihenfolge zu ihrer  Ents tehung.  Am meisten wird die  Stärke 
im Phloem von der  Hydrolyse betroffen,  weshalb die  Elemente 
des  Phloems in der  Regel  den Winterfrösten gegenüber  am wider
s tandsfähigsten s ind.  

Als  Kennzeichen der  Frostresis tenz und der  Anpassungsstufe  
der  Triebe gi l t  n icht  nur  ihr  hoher  Stärkegehal t ,  sondern vielmehr 
die  Intensi tä t ,  mit  der  s ich in  den Geweben unter  dem Einfluß 
niedriger  Temperaturen die  Hydrolyse der  Stärke vol lz ieht ,  d .  h .  
d ie  Geschwindigkei t ,  mit  der  die  Pf lanze auf  veränderte  äußere 
Umstände zu reagieren vermag.  

Die Gewebe der  Triebe,  die  in  der  kal ten Jahreszei t  viel  
Stärke enthal ten,  s ind am frostempfindl ichsten.  

Während winter l icher  Tauwetterper ioden wird die  Stärke in 
den Trieben resynthet is ier t .  In  solchen Trieben geschieht  bei  
jähem Temperaturs turz  die  Hydrolyse der  Stärke nicht  mehr  mit  
f rüherer  Intensi tä t ,  und die  Triebe werden geschädigt .  

Die Dynamik der  gelösten Zucker  a ls  der  Schutzstoffe  des  
Zel lprotoplasmas is t  e in  re la t ives  Merk.mal  für  die  Frosthär te  der  
Rebengewächse.  

Ein Minimum an reduzierenden Stoffen,  so wie ungesät t igte  
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Fettsäuren enthal tende Fet te ,  Harze,  ä ther ische Öle,  Glykoside 
usw. ,  g i l t  bei  den Rebengewächsen als  Merkmal  einer  herab
gesetzten Lebenstät igkei t .  In  diesem Zustand le is ten diese Pf lan
zen Frösten gegenüber  den besten Widerstand.  

Nach der  Dynamik der  Reservestoffe  zu ur te i len,  läßt  s ich die  
Frostresis tenz unserer  Versuchsobjekte  in  absteigender  Reihen
folge folgendermaßen fest legen:  1)  Parthenocissus quinquefolia 
var .  murorum, 2)  V. amurensis  3)  'Alfa '  (V.  r iparia )  4)  'Pota-
penko 10 '  (V. amurensis )  5)  'Frankenthaler '  (V.  vini fera)  und 
'Malingre Frühe'  (V.  vini fera).  
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E E S T I  N S V  S  K A S V A T A T A V A T E  V I I N A P U U D E  
M Õ N I N G A T E S T  F Ü S I O L O O G I L I S T E S T  N Ä I T A J A T E S T  

(Füsioloogilised protsessid kui viinapuu kohanemisastme näitajad) 

Bioloogiakand. H. Miidla 

Viinapuu kui  soojalembese introdutseeri tud kultuuri  kasvupiir i  
põhja  poole  nihutamise probleem ei  ole  kaugeltki  veel  lahenda
tud.  Sel le  kultuuri  marjad ja  võrsed valmivad põhja  oludes  sagel i  
ebarahuldavalt .  See annab põhjust  karta,  kas  ei  ole  fotosünteesi  
produkti ivsus  tegur,  mis  pidurdab vi inapuude kasvamist  nime
tatud ra joonides,  sest  v i imase suurust  peetakse taime üldise  
seisukorra  näita jaks.  Fotosüntees  on aga t ihedas  sõltuvuses  
lehtede hingamise ja  pigmentsüsteemiga (klorofül l)  ning mõnin
gate  vi tamiinidega (askorbi inhape).  Seepärast  pakub er i l i s t  huvi  
nimetatud näita jate  uurimine meie  kl i ima ja  mullast iku t ingi
mustes  kasvatatavatel  v i inapuu eri  l i ikidel  ja  sort idel .  

F o t o s ü n t e e s i  e r i n e v a t  i n t e n s i i v s u s t  e r i  l i i k i  t a i m e d e l  j a  
ka  sama l i ig i  er inevatel  sort idel  olenevalt  kasvukohast  on tähel
d a n u d  V .  M .  K a t u n s k i  ( 1 9 4 1 ) ,  A .  A .  N  i  t  s  i  p  о  г  о  v  i  t  š  
(1953),  А. V. Blagoveštšenski  (1950)  j t .  

Arenemisfaaside järgi  on fotosüntees  kõige intensi ivsem õitse-
misfaasis  (Gorbunova,  1956;  Vass i l jeva,  1956),  s .  o.  
taval isel t  suve es imesel  poolel .  Kohanemata taimedel  nihkub aga 
fotosünteesi  haripunkt  suve teisele  poolele  ning isegi  sügisele  
( K o n o v a l o v  j a  M  i  h  h  а  1  e  v  a ,  1 9 5 5 ;  M i h h a l e v a  j a  
Konovalov, 1956; Konovalov, 1957). 

S .  L .  š t š e p o t j e v  j a  G .  G .  B o r i s s e n k o  ( 1 9 5 7 )  o n  t e i 
nud kindlaks,  et  üksikutel  pähkl i l i ikidel  on vastavalt  päri l ikku
sele  oma kindel  fotosünteesi  ööpäevane rütm. Autorid on tulnud 
järeldusele,  et  l i ig i  ja  sordi  fotosünteesi  spets i i f ika  põhjusi  tuleb 
ots ida nende bioloogi l i s tes  i seärasustes  ja  ta ime kohanemises  
väl is t ingimustega.  

V.  Т. А 1 e к s a n d г о v jt . (1929) märgivad,  et  soojadel  päi-
kesepaistel is te l  päevadel  on lõuna oludes  fotosünteesi  es imene 
maksimum kl .  8  hommikul,  te ine maksimum aga kl .  12—16.  

S .  M .  K o k  i n  ( 1 9 3 7 )  s e d a s t a b ,  e t  k e s k p ä e v a l  t e m p e r a t u u r i g a  
33,6°  С vähenes  fotosüntees  4—6 kc» 'da,  võrreldes  hommikuga;  
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vahelduva pi lv i tusega aga ainult  üks  kord,  võrreldes  päikese
paistel ise  a jaga.  See näitab,  et  kõrge temperatuur  ja  a lal ine 
päikesepaiste  kutsuvad esi le  lõunarajoonides  fotosünteesi  depres
siooni.  

P .  G .  T a v a d z e  ( 1 9 5 2 )  l e i d i s ,  e t  k õ r g e  t e m p e r a t u u r i  p u h u l  
v i inapuulehtede var jutamine marl iga  suurendas  fotosünteesi  
intensi ivsust .  

H i n g a m i n e  l e h t e d e s  o n  k õ i g e  i n t e n s i i v s e m  õ i t s e m i s e  a j a l ,  
l a n g e b  k e s k s u v e l  n i n g  s ü g i s e l  t õ u s e b  j ä l l e  v e i d i  ( B i b  l i n a ,  
1 9 5 6 ;  M i h h a l e v a  j a  K o n o v a l o v ,  1 9 5 6 ;  J e r m o l a -
jeva,  1957;  Z a  1 i  n  s  к i, 1957). 

Hingamise intensiivsuse tõusu seoses  vegetat i ivse  kasvuga 
o n  t ä h e l d a n u d  E .  N .  M i h h a l e v a  j a  I .  N .  K o n o v a l o v  
(1956),  I .  N.  Konovalov (1957)  j t . ,  kus juures  nad märgi
vad,  et  võrse  intensi ivne kasv  toimub kl i imaga kohanenud tai
medel  suve es imesel,  kohanemata taimedel  aga suve teisel  poolel .  

K l o r o f ü l l i  h u l g a  s e o s t  t a i m e d e  p a k a s e - ,  k u i v a -  j a  h a i g u s 
k i n d l u s e g a  k ä s i t l e v a d  o m a  t ö ö d e s  E .  S .  T š e r n e n k o  ( 1 9 5 0 )  
ja  P.  G.  Tavadze (1952).  А. A. Šlõk (1954) sedastab 
klorofül l i  tunduvat  vähenemist  sügiseks  ja  peab seda kasvu
protsess ide lõppemise tunnuseks.  

Klorofül l i  pidevat  sünteesi  süsivesikutest  ja  tema akt i ivset  
osavõttu ainevahetusest  näitavad G. N.  Godnev jt .  (1959).  
Klorofül l i  hulk ja  fotosünteesi  intensi ivsus  on E.  S.  Gorbunova 
( 1 9 5 6 )  a r v a t e s  k o r r e l a t s i o o n i s .  E .  K .  G a b r i e l s e n  ( 1 9 4 8 )  
aga leiab,  et  klorofül l i  kvanti tat i ivne hulk intensi iv is tab foto
sünteesi  a inult  nõrgas  valguses,  E.  R.  Gübbenet  (1955)  oma 
katsetes  jõuab järeldusele,  et  suurenenud klorofül l i  hulk ei  põh
justa  ass imilats ioonivõime tõusu.  

P .  G .  T a v a d z e  ( 1 9 5 7 )  o m a  u u r i m u s t e s  v i i n a p u u  l e h t e d e g a  
on osutanud er i l i s t  tähelepanu klorofül l i le  kui  pigmendile,  mis  
reageerib  kõige paremini  valgustugevusele.  Valguse intensi ivsuse 
vähenemisega (10—20% täiel ikust  valgusest)  on klorofül l i  hulk 
suurenenud kõige enam, kuna teised pigmendid — karoti in  ja  
ksantofül l  — on reageerinud vähem. Hajuvas  valguses  sünteesi
vad lehed kuivainet  rohkem kui  otseses  valguses.  

A s k o r b i i n h a p e !  s a m a s t a v a d  V .  A .  D e v j a t n i n  
(1948)  ja  W. Franke (1955) kasvuhormooniga,  nad konsta-
teerivad,  et  hingamise intensi ivsuse tõusuga suureneb taimes ka 
askorbi inhappe hulk.  

M .  H a g e n  ( 1 9 5 3 )  j a  W .  F r a n k e  ( 1 9 5 5 )  s e d a s t a v a d ,  e t  
päikesepaistel  kasvavad taimed s isaldavad rohkem askorbi inhapet  
kui  var jus  kasvavad taimed.  

A .  S e y b o l d  j a  H .  H e h n e r  ( 1 9 4 8 )  v ä i d a v a d ,  e t  a s k o r -
bi inhappesisaldus  lehtedes  on karakteerne sugukonnale  ja  seega 
päri l ikult  kinnistunud.  

Kir janduse ülevaatest  nähtub,  et  ta imedel  on eespool  nimetatud 
füsioloogi l i s i  näita jaid suhtel isel t  pal ju  uuri tud,  kuid pal jud er i  

6 Botaanika-alased tööd V 81 



autorid on saanud ühe ja  sama kultuuri  uurimisel  üksteisele  
vastukäivad tulemusi .  Vi imased on seletatavad sel lega,  et  katsed 
on tehtud er inevates  kl i imaoludes.  Seepärast  ei  saa  ega tohigi  
saadud katseandmeid automaatsel t  üle  kanda ühest  geograaf i l i
sest  regioonist  te ise.  

Mis  puutub introdutseeri tud taimede käitumise uurimistesse  
nimetatud füsioloogi l i s te  näita jate  põhjal ,  s i i s  puuduvad meie 
vabari ig is  sel lekohased andmed üldse.  Seepärast  osutub vajal i
kuks  selgi tada,  missugune on vi inapuu füsioloogi l i s te  näita jate  
( fotosüntees,  hingamine,  klorofül l  ja  askorbi inhape)  intensi ivsus  
ja  produkti ivsus  meie  t ingimustes,  võrreldes  Nõukogude Liidu 
vi inapuukasvatuse põhira joonidega lõunas.  Selgi tada tuleb ka,  
kas  nende näita jate  a lusel  on võimalik  määrata  üksikute  vi inapuu 
l i ikide ja  sort ide er inevat  kohanemisvõimet  ja  vastupidavust  
antud kl i imaoludes.  

Katsete  koht ,  mater ja l  j a  metood ika  

Katsed teostat i  a javahemikul  1956—1958 Tartus  Eest i  Tarbi
jate  Kooperat i iv ide Vabari ikl iku Liidu (ETKVL) aiandis  nr.  1.  
Katsemater ja l iks  ol i :  1)  külmkasvuhoones  sort '  'Hamburgi  must '  
ja  'Broadland'  (V. v ini fera),  2) avamaal  z Malingre varajane '  
(V.  vini fera),  'Alfa '  (V. r iparia)  ja  'Potapenko 10'  (V. amu
rensis)  .  

Fotosünteesi  intensi ivsus  lehtedes  määrat i  Sachsi  meetodi l ,  
с kusjuures orgaanil ise aine juurdeteke arvestati absoluutselt kui

vas  aines  valgustatud,  äravool  aga pimendatud lehtedest .  Hinga
mise intensi ivsus  määrat i  ass imilats ioonikolvimeetodi  abi l  
(Rubin,  1954),  klorofül l i  hulk foto-elektrokolorimeetr i l i se l t  
(Godnev jt . ,  1952)  ja  askorbi inhappesisaldus  Ti l lmansi  järgi  
(Jermakov jt . ,  1952).  

Katsete  tu lemused  

Fotosünteesi  intensi ivsuse 1  1957.  a .  vegetats iooniaegne käik 
katseobjekt idel  on antud tabel is  1  (vt .  ka  joon.  1) .  Nii  omab 
amuuri  v i inapuu tüüpi  sort  'Potapenko 10 '  vegetats iooniperioodi l  
fotosünteesi  üheküürul is t  kõverat,  mil le  maksimum langeb kasvu-
aja  es imesele  poolele  või  keskpaika,  miinimum aga vegetats iooni
perioodi  te ise  poole  lõppu.  Vi imane as jaolu annab tunnistust  
kasvuprotsess ide õigeaegsest  lõppemisest  süg-isel  ja  ta ime talve  
v a s t u  v a l m i s t u m i s e s t .  V a s t a v a l t  I .  N .  K o n o v a l o v i l e  ( 1 9 5 2 ,  
1957)  võime kasvu õigeaegset  lõppemist  lugeda taime kohanemis-
astme näita jaks  antud oludes.  

1  Fotosünteesi intensiivsus — orgaanilise aine juurdeteke + äravool. 
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T a b e l  1  
Fotosünteesi intensiivsuse käik 1957. a. vegetatsiooniperiobdil 

(abs. kuiva ainet mg/tunnis 1 dm2  lehepinna kohta ajavahemikul kl. 8—12) 

Kuupäevad 

Sort ja kasvukoht Protsessi dünaamika 1 
29. V 4. VI 13. VI 10. VII 13. VII 18. VII 2. VIII 29. VIII j 15. IX 20. IX 

'Hamburgi must' Juurdeteke 13,21 8,45 22,62 18,37 19,6 18,70 32,9 5,41 3,75 
(külmkasvuhoones) Äravool 3,17 7,50 — — — 7,70 — — 1,00 3,20 (külmkasvuhoones) 

Fotosünteesi intensiivsus 16,38 15,95 22,62 18,37 19,6 26,40 — 32,9 6,41 6,95 
Hingamise intensiivsus* 0,99 0,75 0,51 0,82 — — — — — — 

Kuivaine kulu hingamisel: 
a) mg/dm2  1 tunnis 0,67 0,51 0,34 0,56 — — — — — — 

b) % 4,0 3,2 1,5 3,0 — — — — — — 

'Malingre varajane' Juurdeteke 10,48 3,70 9,67 4,90 12,70 3,00 
(avamaal) Äravool — — — 5,11 — 4,30 2,00 — 5,60 4,10 (avamaal) 

Fotosünteesi intensiivsus — — — 15,59 3,70 13,97 6,90 12,70 8,60 4,10 
Hingamise intensiivsus — — — 0,92 — — — 1,26 — — 

Kuivaine kulu hingamisel: 
0,85 a) mg/dm2  1 tunnis — — — 0,62 — — — 0,85 — — 

b) % — — — 4,00 — 6,7 — 

'Alfa' Juurdeteke 10,00 3,25 10,50 9,77 5,60 4,27 2,00 
(avamaal) Äravool — — — — — 4,20 2,00 7,20 2,41 1,95 (avamaal) 

Fotosünteesi intensiivsus — — — 10,00 3,25 14,70 11,77 12,80 6,68 3,95 
Hingamise intensiivsus — — — 1,14 — — — 0,85 — — 

Kuivaine kulu hingamisel: 
a) mg/dm2  1 tunnis — — — 0,77 — — — 0,57 — — 

6) %' — — — 7,7 — — 4,8 — — 



00 4^ 
T a b e l  1  ( j ä r g )  

Sort ja kasvukoht Protsessi dünaamika 

Kuupäevad 

Sort ja kasvukoht Protsessi dünaamika 

29. V 4. VI 13. VI 10. VII 13. VII 18. VII 2. VIII 29. VIII 15. IX 20. IX 

'Potapenko 10' Juurdeteke 32,00 39,70 21,50 11,44 0,80 0,96 
(avamaal) Äravool — — — 9,27 — 8,49 6,21 16,3 0,80 1,10 (avamaal) 

Fotosünteesi intensiivsus — — —. 41,27 39,70 29,99 17,65 16,3 1,60 2,06 
Hingamise intensiivsus — — — 1,06 — — — 0,99 — — 

Kuivaine kulu hingamisel: 
a) mg/dm2  1 tunnis — — — 0,72 — — — 0,67 — — 

b) % — — — 1,7 — — — 3,1 — — 

Õhu t° külmkasvuhoones 
avamaal 15-20 17—20 19-26 17-21 

12-21 
22—26 
19—23 

18-24 
20—26 

18—24 
18—21 

16-24 
14—21 

10-20 
11-17 

7-10 
.8-8 

Mulla t° 40 sm 
sügavusel 

külmkasvuhoones 
avamaal 12,0 17,7 17,0 15,5 

17,0 
18,0 
19,7 

19,0 
18,0 20,2 

15,5 
14,2 

10,8 
10,7 

8,1 
7,0 

Valgustugevus 
tuhand. luks. 

külmkasvuhoones 
avamaal 

10-12 
14—17 

14-20 
20—30 

20—20 
40—50 14—16 

40-40 
70—60 

* C02  mg/tunnis 1 dm2  lehepinna kohta. 



Hari l iku vi inapuu sort ide fotosünteesi  vegetats iooniaegne käik  
väl jendub aga kaheküürul ise  kõverana,  kus juures  hi l i ssuvine 
maksimum on veel  kül la l tki  kõrge ja  ületab mõnel  sordi l  i segi  
varasuvise.  

Võiks  arvata,  et  fotosünteesi  kõrged näita jad vegetats iooni
perioodi  te isel  poolel  on posi t i ivsed nähtused,  mis  võimaldavad 
taimel  koguda talveks  rohkem varuaineid,  mil le  tõttu ta  on 
suutel ine ebasoodsatele  i lmast ikuoludele  enam vastu panema.  
Asja  teise  kül je  vaat lemisel  aga selgub ( joon.  1),  er i t i  avamaa 

Võrsete valmimise o/yi/s v\ 

£simene оонй/т 

•. —о 'Ha m£ urg i meat" ,__o ' Potope-пк о 10' о 'KoHnt/re. varo/ane' 
. . .O  - « I f о  •  

'Moling-e voja n -e ' 

SugavpufiKefoasi р/ккиъ 

го-

XI  X  IX  V!  VII vm / 

Joon. 1. Fotosünteesi intensiivsuse ja võrsete vegetatiivse juurdekasvu 
dünaamika 1957, a. vegetatsiooniperioodil. 

oludes,  et  V. vini fera l i ig i  sordid,  antud juhul  z Malingre vara
jane 7 ,  e i  lõpeta  oma kasvu õigeaegselt ,  vaid tal  on veel  te ine 
vegetat i ivne juurdekasv sügisel .  Vi imaseks  kulutataksegi  kõik 
tekkinud ass imilaadid,  mistõttu võrse  jääb rohel iseks  ja  vähe val
minuks sügisel .  Seega tuleb nimetatud näita jaid pidada spets i i
f i l i seks  V. vini fera l i ig i le,  mis  osutavad tema puudulikule  koha-
nemisastmele  antud kl i imatingimustes.  

Sel leks  aga,  et  kasutada hari l iku vi inapuu sort ide kõrget  foto
sünteesi  võimet,  er i t i  suve teisel  poolel  ja  sügisel  (vt .  joon.  1),  
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tuleb vi inapuukasvatajatel  kunst l ikult  peatada vegetat i ivne kasv  
ning plast i l i sed ained juhtida vi l jade ja  võrsete  valmimiseks.  

.Kui  püüda seostada omavahel  võrsete  vegetat i ivse  kasvu lõp
pemist  ja  fotosünteesi  intensi ivsuse vähenemist  ühelt  poolt  ning 
võrsete  valmimise protsess i  ja  sügavpuhkefaas !  a lgust  teisel t  
poolt ,  kus juures  kõikide näita jate  taga seisab taime kohanemis-
aste  ja  külmakindlus,  s i i s ,  nagu nähtub joonisel t  1,  mida varem 
Jõpeb vi inapuu vegetat i ivne kasv,  seda varem läheb ta  sügav-
.puhkefaasi  ( juhul,  kui  ta imel  seda üldse  on) ja  seda varem algab 
tema võrsete  valmimine ning seda vastupidavam on ta  antud 
oludes.  

F o t o s ü n t e e s i  p ä e v a n e  d ü n a a m i k a  v e g e t a t s i o o n i 
perioodi l  on antud tabel is  2.  Nagu näha,  on vegetats iooniperioodi  
es imesel  poolel  ja  keskel  fotosünteesi  maksimum päevases  
(kl .  8—20) dünaamikas  hommikutundidel,  kl .  8—12 vahel .  See
järel  fotosünteesi  intensi ivsus  langeb ja  saavutab miinimumi 
kl .  20-ks.  Vegetats iooniperioodi  lõpul  on kulminats ioonipunkt  
keskpäeval,  sest  hommikud on i lmselt  l i iga  pimedad ja  jahedad 
fotosünteesi  maksimumi saavutamiseks.  

"Seega es ineb meil  kasvatatavatel  v i inapuudel  fotosünteesi  
päevases  dünaamikas  ainult  üks  maksimum (kl .  8—12) vastan
dina lõunarajoonides  kasvatatavatele  vi inapuudele  (Alek
s a n d r o v ,  1 9 2 9 ) .  Z .  V .  V  a  s  s  i  1  j  e  v  a  ( 1 9 5 6 )  j a  M .  V .  M o t o -
r in  a (1958)  peavad fotosünteesi  intensi ivsuse käiku vi inapuule  
l i ig iomaseks  nähtuseks.  Nendes  katsetes  omavad soojanõudliku-
mad l i ig id  päevase fotosünteesi  kahe-,  vähem soojanõudlikud 
aga üheküürul is t  kõverat .  

Nagu juba mainitud,  es ineb meie  vabari ig i  t ingimustes  kõiki
del  katses  olevatel  l i ikidel  üheküürul ine fotosünteesi  päevane 
kõver.  Seega puudub keskpäevane depress ioon meil  val i tsevate  
madalate  temperatuuride ja  kõrge ni iskusereži imi  tõttu ning päe
vast  üheküürul is t  dünaamikat  ei  saa  arvestada kui  l i ig i  tunnust .  
Nagu tabel is t  2  nähtub,  on antud t ingimustega kohanenud vi ina
puu l i ikidel  ja  sort idel  ( 'Potapenko 10' ,  tüüp V. amurensis)  foto
sünteesi  intensi ivsus  s i i ski  kõrgem kui  vähem kohanenutel .  Eri t i  
kehtib  see  vegetats iooniperioodi  es imese poole  kohta,  mis  võimal
dabki  nendel  l i ikidel  ja  sort idel  ta l letada ki iremini  varuaineid 
ning lõpetada vegetat i ivsed kasvuprotsess id  varem. 

Fotosüntees  kulgeb vi inapuu lehtedes  meie  vabari ig i  oludes-
veel  8°  С temperatuuri l (vt . tab. 1), mis näitab,  et  vegetats iooni
perioodi  es imesel  poolel  ja  keskel  e i  ole  soojus  fotosünteesi  l imi-
t e e r i v  f a k t o r .  A .  A .  B a z a n k o  j a  M .  P .  T u r ž o v a  ( 1 9 5 5 )  
sedastavad normaalset  fotosünteesi  veel  6—7° С temperatuuri l .  

Meil kasvatatavatel vi inapuudel on fotosünteesi  intensi ivsus  
päevas  (kl .  8—12) katmikalal  4,91 —19,44 mg absoluutset  kuiva 
ainet  1  dm 2  lehepinna kohta tunnis  (maksimum 32,90),  avamaal  
1,62—17,16 maksimumiga 41,27.  Need andmed ühtivad üldisel t  
V .  T .  A l e k s a n d r o v i  ( 1 9 2 9 ) ,  L .  G .  G a v r i l o v a  ( 1 9 3 8 ) ,  
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T a b e l  2  
Fotosünteesi intensiivsuse päevane käik 1957. a. vegetatsiooniperioodil (abs. kuiva ainet mg/tunnis 1 dm2  lehepinna kohta) 

8-12 12-16 16-20 Keskmiselt päevas (8—20) 

Sort Kuupäev 

H 

3 > <v 
M • 
3 3 
3 3 _to . 

15 -3 
>-2 

is 

*a 
з 

"o о 
CS 

•< 

с 
•'3 (Я 
® s 

"o U-. .5 H 

3 
к* 
M . 

§3 
to. 

15 -3 
> 3 

<D 

V 
•o 
3 
3 

о о > 

•< 

3 
:5 " 
о c  -2 
О с йн .E f—' 

3 
> 

to . 
3 js-
3 5 
to . 

15 -3 
> 3 

OJ 
*5 

•a 
3 

*o о 
"s 
•У СЯ 
og 

c2.5 

OJ 

<u 

~S •o 
3 

J3 

о о > 
CS 

~з 
•'3 сл 
О С 5 <LI 
О с ь, 3 

'Hamburgi must' 29. V 15 13,21 3,17 16,38 20 1,86 19,00 20,86 15—15 — 16,50 16,50 5,00 12,8 17,80 

'Hamburgi must' 4. VI 17 8,45 7,50 15.95 20 — 23,00 23,00 20—18 — 19,40 19,40 2,81 16,63 19,44 

'Hamburgi must' 12. VI 21 10,56 5,65 16,21 29 - 5,30 5,30 33—28 — 5,20 5,30 3,52 5,38 8,90 

'Hamburgi must' 13. VI 19 22,62 — 22,62 26 — 5,00 5,00 24—19 — 22,17 22,17 7,53 9,05 16,58 

'Hamburgi must' 10. VII 17 10 18,37 — ' 18,37 21 12 20-18 2,50 0,81 3,31 6,90 0,26 7,11 

'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

10. VII 
10. VII 
10. VII 

12 
12 
12 

14 
14 
14 

10,48 
10,00 
32,00 

5,11 

9,27 

15,59 
10,00 
41,27 

21 
21 
21 

17 
17 
17 

20—18 
20-18 
20-18 

6,82 
7,10 
2,00 

4,86 
4,00 
0,43 

11,68 
11,10 

2,43 

5,73 
5,70 

11,33 

3,30 
1,33 
3,20 

9,03 
7,03 

14,63 

'Hamburgi must' . 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

12. Vit 

13. VII 

20 
20 
20 
20 

22 
19 
19 
19 

14 
20 
20 
20 

5,25 
14,40 

19,60 
3,70 
3,25 

39,70 

8,00 

14,71 

8,00 

5,25 
29,11 

19,60 
3,70 
3,25 

39,70 

20 
20 
20 
20 

26 
23 
23 
23 

20 
30 
30 
30 

22,74 
8,77 

9,25 

20,0 
7,20 

11,25 
17,00 

1,0 

1,37 
1,62 

22,74 
20,02 
17,00 

9,25 

1,0 -
20,0 

8,57 
1,62 

21—20 
21 -20 
21-20 
2.1-20 

23—21 
23—24 
23-24 
23 -24 

5,25 
20,36 

17,00 
2,00 

13,40 

20,36 
5,25 

17,00 
2,00 

13,40 

7,58 
4,67 
1,75 
7,88 

6,53 
7,90 
3,48 

13,23 

9,45 
8,42 
5,66 
4,90 

6,00 
0,66 
4,92 
0,54 

17,03 
13,07 

7,41 
12,78 

12,53 
8,56 
8,40 

13,77 

Parthenocissus 17. VII 21 — 11,60 11,60 27 15,20 — 15,20 31 5,10 5,10 6,70 3.^0 10,60 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

18. VII 18 
20 
20 
20 

20 
40 
40 
40 

18,70 
9,67 

10,50 
21,50 

7,70 
4,30 
4,20 
8,49 

26,40 
13,97 
14,70 
29,99 

24 
26 
26 
26 

20 
50 
50 
50 

6,11 
5,10 

11,20 

5,90 
3,90 
4,00 
6,70 

5,9J 
10,01 

9,10 
17,98 

20-17 
20—17 
20—17 
20 — 17 

38 
1,80 
2,26 " 
2,93 

4,62 
0,20 
1,87 
0,87 

4,62 
2,00 
4,13 
3,80 

6,23 
5,83 
5,93 

11,86 

6,06 
2,80 
3,33 
5,30 

12,29 
8,63 
9,26 

17,16 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

2. VIII 18 
18 
18 
18 

14 
14 
14 

4,90 
9,77 

11,44 

2,00 
2,00 
6,21 

_ 
6,90 

11,77 
17,65 

24 
21 
21 
21 

16 
16 
16 

3,91 
4,00 
8,20 

2,00 
1 24 
4,67 

5,91 
5,24 

12,87 

21-17 
21 — 17 
21 — 17 

16 1,86 
2,03 

1,94 
1,02 
1,50 

1,94 
2,88 
3,58 

2,93 
5,21 
7,24 

1,98 
1,41 
4,12 

3,91 
6,82 

11,36 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

29. VIII 

" 

16 
14 
14 
14 

40 
70 
70 
70 

32,90 
12,70 

5,60 7,20 
18,30 

32,90 
12,70 
12,8 
18,30 

24 
21 
21 
21 

40 
60 
60 
60 

— 

2,80 

2,30 
16,20 
14,20 

2,30 
16,20 
14,20 

2,80 

18—15 
18-15 
18-15 
18 -15 

— 

— 

10,96 
4,23 
1,86 
0,93 

0,76 
5,40 
7,13 
6,10 

11,72 
9,63 
8,99 
7,03 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10' 

15. IX 10 
11 
11 
11 

5,41 
3,00 
4,27 
0,80 

1,00 
5,60 
2,41 
0,80 

6,41 
8,60 
6,68 
1,60 

20 
17 
17 
17 

12,60 
10,94 

5,52 
3,67 

1,20 

12,60 
10,94 

6 72 
3,67 

15 — 11 
17—10 
17-10 
17-10 

• 

2,06 
1,44 

4,20 
4,61 
3,59 
1,90 

6,26 
6,05 
3,59 
1,90 

6,69 
5,12 
3,26 
1,49 

1,73 
3,40 
2,40 
0,90 

8,42 
8,52 
5,66 
2,39 

'Hamburgi must' 
'Malingre varajane' 
'Alfa' 
'Potapenko 10'. 

20. IX 7 
8 
8 
8 

3,75 

2,00 
0,96 

3,20 
4,10 
1,95 
1,10 

6,95 
4,10 
3,95 
2,06 

10 
8 
8 
8 

4,05 
7,24 
3,90 
1,94 

1,35 5,40 
7,24 
3,90 
1,94 

12—10 
8— 8 
8- 8 
8— 8 

4,66 
2,39 
1,00 
3,43 
0,90 

2,39 
5,66 
3,43 
0,90 

2,60 
3,96 
1,96 
0,96 

2,31 
1,70 
1,79 
0,66 

4,91 
5,66 
3,75 
1,62 



T a b e l  3  
Fotosünteesi ja hingamise ööpäevane käik (abs. kuiva ainet mg/tunnis 1 dm2  lehepinna kohta) 

Sort Kuupäev Kellaaeg Ohu t° 

Õ
hu

 r
el

at
ii

v
ne

 n
ii

sk
us

 
%

-d
es

 

V
al

gu
st

u
ge

-
vu

s 
tu

h.
 

lu
ks

. 

Ju
ur

de
te

ke
 

Ä
ra

vo
ol

 

F
ot

os
ün

t.
 

J 
in

te
ns

. 

H
in

ga
m

in
e 

(C
0

2
 m

g 
1 

tu
nn

is
 1

 g
 

to
or

ka
al

ul
e)

 

H
in

ga
m

in
e 

K
ui

va
it

re
 

ku
lu

 h
in

ga


m
is

el
 %

-d
es

 

F
ot

os
ün

t.
 

pr
od

uk
t.

 

N
ii

sk
us

 
le

ht
ed

es
 

%
-d

es
 

'Ham 23.-29. 8-12 18—28 80—70 40—60 14,5 1,4 15,9 0,60 0,41 2,5 15,5 68,2 
burgi VI 12-16 28-25 70-60 60-50 4,2 8,9 13,1 0,78 0,53 4,0 12,5 69,7 
must' 16—20 25—21 60—70 50—10 — 10,8 10,8 0,40 0,27 2,5 10,5 71,9 

20-24 21-18 70—82 10- 0 — 1,2 1,2 0,52 0,35 29,4 0,85 75,2 
24-04 18—17 82—84 0-10 12,9 8,0 20,9 0,61 0,41 2,0 20,5 74,2 
04-08 17—19 84-86 10-20 27,1 — 27,1 0,60 0,40 1,5 26,7 69,0 

Keskmiselt ööpäevas 1 tunni kohta 12,1 5,8 17,9 - — 14,4 — 

oo -4 



К. D. S t о j evi (1952, 1956) ja Z. V. Vassi l jeva (1956) 
andmetega, kes samuti oma katsetes on kasutanud Sachsi mee
todit .  Andmeid ei  saa  aga häst i  võrrelda meie  katseandmetega 
sel lepärast ,  et  pal jud autorid ei  ole  määramisel  arvestanud orgaa
ni l ise  a ine äravoolu (Aleksandrov,  1929;  S  t  о j e v, 1956). 
O s a  a u t o r e i d  ( M  о  t  о  r  i  n  a ,  1 9 5 8 ;  N e g r u l  j a  N i k i f o -
r о v а 1958) on saanud aga ajavahemikul kl . 8—12 kaks  kuni  
kolm korda väiksemaid näita jaid,  mis  on seletatav sel lega,  et  
lõunarajoonides  kulutavad lehed hingamiseks  kõrge temperatuuri  
tõttu väga pal ju  orgaani l is t  a inet .  Kõrge temperatuuriga kaas
neb veel  suur  kuivus,  mis  põhjustabki  fotosünteesi  depress iooni,  
mida aga meie t ingimustes  ei  es ine.  

F o t o s ü n t e e s i  ö ö p ä e v a s t  k ä i k u  o s u t u s  v a j a l i k u k s  
se lgi tada sel lepärast ,  et  fotosünteesi  määramisel  se lgus  väga 
sagel i ,  et  v i inapuu a javahemikul  kl .  8—20 ei  ole  töötanud n.  ö.  
kasudega,  s .  o.  orgaani l ise  aine äravool  ületas  juurdetekke ja  
seda mõnikord mitu päeva jär jest .  See as jaolu sundiski  revidee
r ima vi inapuu fotosünteesi  a ja  pikkust  meie  oludes.  Nagu tabe
l is t  3  selgub,  ületab orgaani l ise  aine äravool  juurdetekke a ja
vahemikul  kl .  16—24,  s .  о. '/з ööpäeva pikkusest .  Äravoolu maksi
mum langeb a javahemikule  kl .  16—20.  Juunikuus a lgab foto
süntees  juba paari  tuhande luksise  valgustugevuse juures  ca 
kl .  2  öösel  ja  orgaani l ise  aine juurdeteke saavutab oma maksi
mumi kl .  8-ks  hommikul  ( joon.  2) .  Eri t i  intensi ivne on orgaani
l ise  aine juurdeteke hommiku poole  ööd.  Sel lega ongi  seletatav 
äravoolu ülekaal  juurdetekke suhtes  a javahemikul  kl .  8—20-ni.  
Nimetatud määramiskatsed näitavad vi inapuu vähest  valgus-
nõudlikkust  fotosünteesi l  ja  ka  seda,  et  v i inapuu fotosünteesib  
ekstensi ivsel t  se l  juhul,  kui  ta  lehe sammaskoed on täi tunud 
ass imilaat idega ning kui  puudub äravool  (keskpäeval) .  Pärast  
ass imilaat idest  vabanemist  a lgab fotosüntees  jä l le  endise  inten
s i ivsusega.  Valguse ja  pimeduse ki ire  vaheldumisega on 
J .  J .  Jermolajeval  (1956)  lä inud korda tõsta  taimede 
üldist  ass imilats iooni.  

H i n g a m i s e  m a k s i m u m ,  v a a d e l d u n a  ö ö p ä e v a  k e s t e l ,  o n  
,keskpäeval  kl .  12 ( joon.  2,  tab.  3),  s .  o.  a ja l ,  mil  fotosünteesi  
. intensi ivsus  hakkab vaibuma ja  temperatuur  saavutab päevase 
kulminats iooni.  Hingamine ei  ole  võrdel ises  seoses  fotosüntee
s iga,  vaid tõuseb üheaegselt  temperatuuriga.  Hingamise miini
mum on peale  lõunat.  ÖÖ saabudes  hingamine intensi iv is tub ja  
saavutab teise  maksimumi hommikul  kel la  nel jaks,  mis  ei  ületa  
aga päevast  maksimumi.  Hommikutundidel  on hingamise ja  foto
sünteesi  kõverad ühesuunal ised.  

Mis  puutub hingamise vegetats iooniaegsesse  dünaamikasse  
(tab.  4),  s i i s  vegetats iooniperioodi  es imesel  poolel  on hingamine 
intensi ivsem kui  lõpul .  Seda tuleb lugeda normaalseks,  sest  vege-
tats iooni  es imesel  poolel  toimuvad intensi ivsed kasvuprotsess id,,  
mil leks  vabanebki  hingamisel  energia.  Vegetats iooni  teisel  poo-
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J  e l  vananevad lehed,  pidurdub kasv  ja  sel le  tagajär je l  vähenebki  
h i n g a m i n e ,  m i l l e  a r v e l  t õ u s e b  f o t o s ü n t e e s i  p r o d u k t i i v -
s  u s . 1  

Huvitav on märkida,  et  vahetult  enne lehtede langemist  tõu
seb vi inapuu lehtede hingamise intensi ivsus  kõikidel  katsetaime-
del  (vt .  tabel  4) .  

Th.  Lippmaa (1924)  peab sügisel  lehtedes  suurt  suhkrute  ole
masolu antotsüaani  tekkimise  põhjuseks,  mil le  tagajär je l  lehtede 

20-

2 0 -

- 0.60 

20 Ю - I 
0.40 £ 

24-4 20-24 в-I- f2 

o— —о Fotosünteesi  intensi ivsus 
O- —о Hingamise intensi ivsus 

о .  о Valguse intensi ivsus tuhane/. /uKsides 

о о Õhutemperatuur (C°) 

Joon. 2. Fotosünteesi intensiivsuse ja hingamiseks kulunud orgaanilise aine 
ööpäevane käik külmkasvuhoones 27. VI 58. Sort 'Hamburgi must' (abs. kuiva 

ainet mg/tunnis 1 dm2  lehepinnale). 

värvus  muutub.  Võib arvata,  et  es imeste  külmade tulekuga hüdro-
lüüsub tärkl is  suhkruteks,  mis  moodustab soodsa hingamissubst-
raadi,  mil lest  ongi  põhjustatud intensi ivsem hingamine.  

Fotosünteesi  intensi ivsuse teadmine ei  võimalda alat i  veel  
saada õiget  et tekujutust  sel lest ,  kui  produkti ivsel t  töötab taim 

1 Fotosünteesi produktiivsus = fotosünteesi intensiivsus miinus hingami
seks kulunud orgaanilise aine hulk. 
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T a b e l  4  
Hingamise intensiivsuse dünaamika (C0 2  mg/tunnis) 

kl. 8 kl. 12 kl 16 kl. 20 kl. 24 kl. 04 keskmiselt 

Sort ja kasvu
koht 

Lehe 
vanus Kuupäev 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 j 14 15 16 1 1 7  

'Hamburgi must' keskmine 7. VI 0,41 0,65 0,40 0,65 0,30 0,48 0,30 0,48 0,35 0,56 

(külmkasvuhoones) » 10. VI 0,32 0,51 0,29 0,46 0,49 0,78 0,44 0,68 0,38 0,61 

• 12. VI 0,35 0,58 0,33 0,52 0,43 0,69 0,28 0,45 0,35 0,56 

noor 17. VI 0,49 0,78 0,78 1,24 0,52 0,83 0,76 1,22 0,64 1,02 0,63 1,00 

0 18. VI 0,64 1,02 0,59 0,94 

vana 17. VI 0,34 0,54 0,44 0,70 0,23 0,37 0,29 0,46 0,32 0,51 0,57 0,32 0,51 

» 18. VI 0,34 0,54 0,36 0,60 

keskmine 27. VI 

7. IX 

16. IX 

22. IX 

0,28 

0,60 

0,33 

0,67 

1,28 

0,78 

0,52 

1,07 

2,04 

0,40 0,52 0,61 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 

zBroadlandz  keskmine 7. VI 0,33 0,52 0,42 0,71 0,43 0,73 0,41 0,70 0,39 0,66 

(külmkasvuhoones) „ 10. VI 0,41 0,65 0,48 0,82 0,58 0,99 0,50 0,85 0,49 0,83 

„ 12. VI 0,28 0,45 0,39 0,66 0,32 0,54 0,39 0,66 0,38 0,65 

noor 17. VI 0,68 1,08 0,73 1,24 0,51 0,87 0,44 0,75 0,59 1,00 

vana 19. VI 0,54 0,86 0,38 0,65 0,37 0,63 0,23 0,39 0,38 0,65 

keskmine 3. VII 0,25 0,42 0,24 0,41 0,32 0,54 0,27 0,46 

„ 7. IX 0,31 0,53 0,15 0,26 

„ 16. IX 0,42 0,71 0,27 0,46 

> 22. X 0,81 1,37 

'Potapenko 10' keskmine 26. VI 0,62 0,99 0,74 1,18 0,87 1,49 1,18 0,85 1,36 

(avamaal) 3. VII 0,91 1,45 0,90 1,44 1,08 1,72 1,88 0,96 1,53 

vana 10. VII 0,75 1,20 

noor » 1,04 1,66 

ennakvõrse „ 1,97 3,15 

keskmine 15. VIII 0,35 0,56 0,51 0,81 0,54 0,86 0,53 0,84 0,53 0,84 0,50 0,80 

„ 7. IX 0,48 0,76 0,51 0,81 

„ „ 0,52 0,82 

noor - 1,10 1,76 

'Malingre varajane' keskmine 7. IX 0,34 0,64 

(avamaal) • 23. X 0,77 1,46 



T a b e l  5  
Klorofülli päevane ja vegetatsiooniaegne dünaamika 1958. a. 

(mg 1 g toorkaalu kohta) 

Kellaajad 
Sort ja kasvukoht Kuupäev Lehe vanus g Sort ja kasvukoht Kuupäev Lehe vanus 

8 12 16 20 
"cõ 

12 
5 

'Hamburgi must' 17. VI 58 vana 5,1 4,7 5,3 4,6 4,9 
(külmkasvuhoones) noor 3,5 3,7 3,2 3,6 3,5 

8. VII 58 keskmine 5,0 4,6 5,0 3,8 4,6 
5. VIII 58 4,7 5,1 4,2 — 4,6 

29. VIII 58 vana 
noor 

ennakvõrse 

4,7 
4,5 
6,0 
6,1 

11. IX 58 vana 4,6 
12. IX 58 4,3 
27. IX 58 

noor 
ennakvõrse 

3,6 
2,9 
5,0 

23. X 58 vana 2,3 

'Broadland' 26. VI 58 vana 10,3 
8,8 

7,5 7,1 6,0 7,7 
(külmkasvuhoones) noor 

10,3 
8,8 5,8 7,4 3,9 6,4 

3. VII 58 keskmine 7,8 8,9 7,4 7,9 8,2 
8. VII 58 8,4 7,8 7,3 6,4 7,4 

8,9 9,9 8,8 7,3 8,7 
19. VII 58 vana 

noor 
ennakvõrse 

6,7 
7,4 
8,4 

29. VIII 58 keskmine 7,0 
11. IX 58 

7,0 
7,0 

12. IX 58 7,8 
27. IX 58 8,1 
23 X 58 » 2,3 

'Potapenko 10z  
26. VI 58 keskmine 7,1 5,1 5,5 5,0 5,5 

(avamaal) 3. VII 58 „ 6,6 4,5 3,8 5,6 5,1 
8. VII 58 3,4 5,9 4,5 5,0 4,7 
5. VIII 58 4,1 4,5 4,0 — 4,2 

29. VIII 58 5,0 
4,0 

11. IX 58 
5,0 

3,4 
12. IX 58 » 3,5 

'Malingre varajane' 
(avamaal) 20. 

29. 
VII 58 
VII 58 

keskmine 
vana 

5,0 5,3 
5,8 

3,7 — 4,6 
5,8 „ noor — 3,7 — 3,7 

ennakvõrse — 4,4 4,4 
5. VIII 58 keskmine — 5,1 

11. IX 58 5,0 
12. IX 58 3.0 
27. IX 58 5,2 
23. X 58 » 2,9 

Par the no eis sus 31. VII 58 keskmine 14,0 
(seina ääres) 11. 

22. 
IX 58 
X 58 

- 3,6 
0,6 
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antud kl i imatingimustes,  sest  s i in  ei  ole  arvestatud hingamiseks  
kulutatud orgaani l ise  aine hulka.  

Tabel is t  1  näeme,  et  mei l  kasvatatavad vi inapuu kõik l i ig id  
ja  sordid kulutavad hingamiseks  keskmiselt  4—15% fotosünteesi
ta  d kuivainest,  vaatamata nende er inevatele  kašvukohtadele.  

Mis  puutub ööpäevasesse  dünaamikasse,  s i i s  kulub hingami
seks  kõige enam orgaani l is t  a inet  a javahemikul  kl .  20—24 
(29,4%),  kõige vähem aga a javahemikul  kl .  4—8 (1,5—2,5%, 
t a b .  3 ) .  M e i e  k a t s e a n d m e d  ü h t i v a d  S .  P .  K o s t õ t š e v i  ( 1 9 3 7 )  
j a  A .  V .  K l e š n i n i  ( 1 9 5 4 )  a n d m e t e g a ,  e r i n e v a d  a g a  M .  V .  M o t o -
r ina (1958)  andmetest .  Vi imase autori  järgi  moodustab hinga
mine vi inapuudel  30—40% sünteesi tud kuivainest .  

Hingamiseks  kuluv väike kuivaineprotsent  on seletatav sel
lega,  et  meil  val i tsevad suhtel isel t  madalad temperatuurid,  mil le  
tagajär je l  hingamise intensi ivsus  on ca 3—5 korda väiksem kui  
soojemates  lõunarajoonides.  Sel lega on seletatav vi inapuu kõr
gem fotosünteesi  produkti ivsus  meie  vabari ig is ,  võrreldes  lõuna
rajoonidega.  See omakorda aga näitab,  et  v i inapuu võib meie  
kohal ikes  kl i imatingimustes  takistamatult  fotosünteesida ja  lühi
kese vegetats iooniperioodi  jooksul  koguda kül laldasel t  saagi  val
mimiseks  vajaminevaid orgaani l is i  a ineid.  Vi imast  as jaolu soo
dustab veel  meil  val i tsev  pikk päev ja  kül la ldane õhuniiskus.  
Eespool  nimetatud fakt ide tõttu ongi  v i inapuu võimeline meie  
kl i imas laabuma.  (Mõningatel  aastatel  mõjub aga l i igne sade
mete hulk meil  ka  s i i ski  fotosünteesi  takistavalt ,  näiteks  katse
aastal  1956.)  

K l o r o f ü l l i s i s a l d u s  ( v t .  t a b .  5 )  o l e n e b  v i i n a p u u  l i i g i s t  
ja  sordist  ning kasvukohast .  

Kui  võrrelda V. vini fera l i ig i  sorte  külmkasvuhoones,  s i i s  
s i saldab avamaasort  z Broadland z ,  mida kasvatatakse külmkasvu
hoones,  rohkem klorofül l i  kui  vastav kasvuhoonesort  z Hamburgi  
must z ,  o lgugi  et  kasvutingimused on s i in  võrdsed.  Jälgides  lehe 
värvust  ja  paksust,  näeme,  et  z Broadlandi l z  on häst i  tumerohe
l ised ja  paksud lehed,  kuna z Hamburgi  mustal z  on lehed kahva
tud,  kol lakasrohel ised.  Seega näib,  et  k lorofül l i  hulk on s i in  sor
di le  omane nähtus  ning et  see  on t ihedas  sõltuvuses  lehe paksu
sest  ja  värvusest .  

Võrreldes  aga neidsamu kasvuhoones  kasvavaid sorte  samade 
sort idega avamaal  ( tab.  6),  näeme,  et  paremate valgust ingimuste  
puhul  avamaal  on lehtedes  klorofül l i  hulk vähenenud.  Eri t i  tähel
datav on see sordi l  z Broadland z .  Niisugust  tõsias ja  kinnitab ka 
P.  G.  Tavadze (1957),  kes  oma katsetes  Gruusia  oludes  
vähendas  valgustugevust  vi inapuudel  10—20% täiel ikust  valgu
sest ,  mil le  tagajär je l  klorofül l i  hulk suurenes  l ig i  kaks  korda,  
kuna teis tes  pigmentides  samal  a ja l  muutusi  ei  toimunud.  See 
näitab,  et  v i inapuu on võimeline kergest i  kohanema var jutusega.  
P.  G.  Tavadze konstateerib  samade katsete  põhjal ,  et  hajuvas  
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T a b e l  б  
Klorofülli sisalduse olenevus valguse tugevusest 

Sort Kuupäev Kasvukoht 
Valgustuge

vus tuh. 
luks. 

Klorofüllisisal-
dus (mg 1 g 
toorkaalule) 

'Broadland' 3. VII 58 Kasvuhoones 10 8,2 
3. VII 58 Avamaal 40 5,9 

'Hamburgi must' 31. VII 58 Kasvuhoones 15 4,5 'Hamburgi must' 
31. VII 58 Avamaal 30 4,0 

Parthenocissus 29. VIII 58 Seina ääres — 9,2 

valguses  on orgaani l ise  aine teke lehtedes  suurem kui  otseses  
valguses,  mil le  tagajär je l  suureneb ka saak.  

Ka meie  fotosünteesi  määramise katsed näitas id  (vt .  tab.  1  
ja  2),  et  katmikalal  hajuvas  valguses  kasvavad taimed ei  jää  
oma fotosünteesi  intensi ivsuselt  maha avamaal  kasvavatest  tai
medest .  

B a r a n o v  ( 1 9 4 9 )  m ä r g i b ,  e t  v i i n a p u u  s u u r e  k o h a n e m i s 
võime põhjust  järskude valgus-  ja  väl is t ingimustega tuleb ots ida 
sel le  kultuuri  arenemise a ja loost .  Baranovi  järgi  ol id  v i inapuu 
esivanemad valgust  armastavad avamaataimed.  Terts iaaris  kul
ges  vi inapuu kasv  ja  arenemine aga troopika ja  mõõduka tsooni  
var jul is tes  metsades.  Nimelt  se l  perioodi l ,  võit luses  valguse 
pärast ,  toimuski  v i inapuu põõsa muutumine l iaaniks.  

Need arvamused annavad tõepoolest  põhjust  järeldada,  et  
v i inapuu võit luses  valguse pärast  i se  muutus  enam või  vähem 
var ju  ta luvaks  taimeks.  Ka meie vaat lus-  ja  katseandmed näita
vad,  et  v i inapuu,  tänu oma kõrgele  klorofül l  i s i  sa l  dusele,  on või
meline andma suuri  saake kasvuhoonetes  ja  seinaäärse  kultuu
rina,  s .  o.  mitte  kõige parema valgusreži imi  juures.  Suur  kloro-
fül l i s isaldus  lehtedes  kompenseerib  väiksema valgustugevuse ja  
võib arvata,  et  i segi  madala  temperatuuri ,  sest  klorofül l i  kui  opti
l i se  sensibi l i saatori  hulgast  sõltub valgusenergia  neeldumine.  
Mida rohkem s isaldab kloroplast  klorofül l i ,  seda väiksemal  val
gusel  a lgab fotosüntees.  Teisest  kül jest  v i ib  aga kõrge kloro-
fül l i s isaldus  tugeva valguse puhul  l i igsele  valgusenergia  neeldu
misele,  mis  kutsub es i le  fotosünteesi  a lanemise.  Sel lega ongi  
seletatav,  miks  meie  katsetes  (er i t i  aga lõunas)  fotosünteesi  
intensi ivsus  ja  valgustugevus  ei  tõuse paral leelsel t  (vt .  joon.  2) .  

Vi inapuu lehe kaalu ja  klorofül l i s isalduse võrdlemisel  paistab 
s i lma võrdel ine sõltuvus  (vt .  tab.  7) .  Lehe kaalu suurenedes  tõu
seb ka klorofül l i  hulk.  Klorofül l i s isalduse ja  lehe kaalu vahe
kord kõigub katsealustel  objekt idel  0,40—0,93% vahel .  L j  u  b  i  -
men ко (1906) näitab,  et  var ju  taluvatel  ta imedel  on kloro
fül l i  suhe lehe toorkaalusse  suur,  kõikudes  tema katsetes  0,40— 
0,79% ümber,  valgust  armastavatel  -taimedel  on see  aga 0,11 — 
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T a b e l  7  

Klorofülli hulga ja lehe kaalu suhe 1957. a. vegetatsiooniperioodil 

Sort ja kasvukoht 

Klorofülli si
saldus mg 

1 dm2  lehe
pinnale 

1 dm2  lehe-
pinna kaal g 

Klorofülli 
hulga ja 

lehe kaalu 
suhe Assi

milatSort ja kasvukoht 
1 -o  > i: 1 "O > i: w "2 

siooni 
arv 

i» -a 5 g no
or

ec
 

le
he

d 
|g no

or
ec

 
le

he
d 

iZ 5 § no
or

ec
 

le
he

d 

'Hamburgi must' 
(kasvuhoones) 8,4 1,65 0,50 4,4 

'Broadland' 
(kasvuhoones) 13,9 — 1,74 — 0,79 — — 

'Malingre varajane' 
(avamaal) 8,0 — 2,01 — 0,40 — 2,2 

'Madeleine royal' 
(seina ääres) 8,1 — 1,42 — 0,58 — — 

'Alfa' 
(avamaal) 8,9 — 1,52 

~~ 
0,59 — 3,1 

'Potapenko 10' 
(avamaal) 7,3 — 1,82 0,40 — ' 7,0 

V. amurensis 
(avamaal) 11,7 7,6 1,50 1,14 0,78 0,67 — 

Parthenocissus 
(seina ääres) 14,9 8,9 1,61 0,98 0,98 0,91 2,1 

0,12%. Seega kuuluvad meil  kasvatatavad vi inapuud var ju  talu
vate  taimede hulka.  

Võrreldes  kasvuhoones  ja  avamaal  kasvavate  vi inapuu lehtede 
kaalu dünaamikat  vegetats iooniperioodi  ulatuses,  näeme,  et  kasvu-
hoonesort idel  väheneb sügise  poole  lehe keskmine kaal,  avamaa-
sort idel  aga tõuseb.  Järel ikult  kasvuhoonesort idel  toimub sep
tembrikuus orgaani l ise  aine äravool  lehtedest  võrsetesse  ja  juur
tesse  ning toimub ettevalmistus  lehtede langemiseks.  Avamaa-
sort idel  'Malingre  varajane '  kestab aga intensi ivne kasvuprotsess  

.edasi  ning lehtede kaal  ühes  sel lega suureneb.  Lehed langevad 
esimeste  külmade tagajär je l  ja  v i ivad endaga kaasa väärtusl ikke 
toitaineid.  

Sügisene klorofül l i s isaldus  lehtedes  näitab vi inapuu kohane-
misastet  ( tab.  5) .  Meie oludes  kohanenud vi inapuu l i ig id  ja  sor
did (V.  amurensis ,  Parthenocissus,  'Potapenko 10 z )  muudavad 
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T a b e l  8  

Askorbiinhappe päevane ja vegetatsiooniaegne dünaamika 
(mg% toorkaalu kohta) 

Sort ja kasvukoht Kuupäev Lehe vanus 
Kellaajad 

K
es

k
m

. 

Sort ja kasvukoht Kuupäev Lehe vanus 
8 12 16 20 K

es
k

m
. 

'Hamburgi must' 7. VI 58 keskmine 199 218 197 182 199 
(külmkasvuhoones) 10. VI 58 211 208 233 217 217 (külmkasvuhoones) 

12. VI 58 252 283 254 219 252 
17. VI 58 noor 249 266 213 188 229 
17. VI 58 vana 207 205 142 144 174 

4. VII 58 keskmine — 216 — — 216 
15. VIII 58 198 155 189 198 185 

7. IX 58 в 100 
22. X 58 я 184 

'Broadland' 7. VI 58 keskmine 118 186 187 171 145 
(külmkasvuhoones) 10. VI 58 . 129 195 176 199 149 (külmkasvuhoones) 

12. VI 58 187 241 234 261 230 
19. VI 58 noor 174 203 211 191 194 
19. VI 58 vana 157 142 155 199 163 

3. VII 58 keskmine 149 146 106 111 130 
31. VII 58 130 

7. IX 58 165 
22. X 58 * 127 

'Potapenko 10' 26. VI 58 keskmine 283 252 300 256 272 
(avamaal) 3. VII 58 232 207 256 221 229 (avamaal) 

5. VIII 58 372 
15. VIII58 306 295 351 306 289 

7. IX 58 я 249 

'Malingre varajane' 
(avamaal) 

20. 
7. 

22. 

VII 58 
IX 58 
X 58 

keskmine 225 
252 
183 

279 
253 

296 

Parthenocissus 
(seina ääres) 

7. IX 58 
22. X 58 

keskmine 161 
84 

224 157 

sügisel  oma lehe värvust  klorofül l i  lagunemise tõttu,  mil le  taga
jär je l  kogu klorofül l i  hulk lehtedes  langeb.  V. vini fera sort idel  on 
see  langus  aga vähem märgatav.  

Mis  puutub järelduste  tegemisse  vi inapuu vastupidavuse ja  
külmakindluse osas  nende lehtede klorofül l i s isalduse alusel ,  s i i s  
e i  saa  me oma katsete  põhjal  klorofül l i  hulka s iduda vi inapuu 
vastupidavuse ega külmakindlusega ei  l i ikide ega ka sort ide pi i
r e s ,  n a g u  s e d a  o m a  u u r i m u s t e s  m a i n i v a d  J .  S .  T š e r n e n k o  
(1950)  ja  M. V.  Motor  ina (1958).  Seda,  et  Parthenocissus  ja  
'Broadland'  s isaldavad rohkem klorofül l i  ( tab.  7)  kui  te ised 
katseobjekt id,  tuleb seletada peamiselt  ebavõrdsete  valgust ingi-
mustega nende kasvukohtades.  
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Nagu eespool  märgitud,  suurenes  valguse vähenemisel  kloro
fül l i  hulk.  Võrdsetes  valgust ingimustes  võis ime sedastada teatavat  
s idet  klorofül l i  hulga ja  fotosünteesi  produkti ivsuse vahel,  sest  
kel la  8—12 vahel ises  päevases  dünaamikas  langesid fotosünteesi  
ja  klorofül l i  maksimumid mõnel  määral  kokku.  Fotosünteesi  pro
dukti ivsusest  oleneb aga taime saagikus  ja  vastupidavus.  Tekib 
küsimus,  kas  võime vi inapuu lehtede suurest  klorofül l i s isaldusest  
teha veel  eespool  nimetatud järeldusi?  Tabel is t  7  nähtub,  et  kõrge 
klorofül l i s isaldusega tumerohel ised vi inapuud ei  fotosünteesi  mitte  
a lat i  madala  klorofül l i s isaldusega kahvatulehel is test  energi l i se
malt .  Assimilats iooniarv  on suurim (7,0)  kõige kahvatuma lehel i
sel  sordi l  z Potapenko 10' ,  kõige väiksem (2,1)  aga tumerohel isel  
metsvi inapuul.  Assimilats iooniarvu suure er inevuse põhjustab 
antud juhul  peamiselt  er inev valgusreži im, mil lest  eeskätt  ole
nebki  klorofül l i  hulga suurus.  

A s k o r b i i n h a p p e s i s a l d u s  l e h t e d e s  o n  o t s e s e s  s õ l t u 
vuses  valgusest .  Vi imase suurenemisega askorbi inhappe hulk tõu
seb.  Avamaasort idel  on rohkem askorbi inhapet  kui  kasvuhoones  
kasvavatel  sort idel  (vt .  tab.  8) .  Vegetats iooniaegset  askorbi in-
happesisaldust  nagu klorofül l i  omagi  ei  saa  otsesel t  s iduda tai
mede vastupidavusega ebasoodsatele  t ingimustele,  kül l  aga näitab 
askorbi inhappe sügisene vähenemise dünaamika nende kohane-
misastet .  

Meil  kasvatatavad vi inapuud on eranditult  kõrge askorbi in-
happesisaldusega,  mis  näitab,  et  a inevahetusprotsess id  toimuvad 
vi inapuul  meie  kl i imatingimustes  väga ki irest i ,  sest  teatavast i  on 
askorbi inhappesisaldus  suurim kloro- ja  kromoplast ides,  kus  toi
mubki  a inete  süntees.  

Kokkuvõte 

1.  Eest i  NSV-s kasvatatavad vi inapuu l i ig id  ja  sordid oma
vad kõrget  fotosünteesi  intensi ivsust :  1)  katmikalal  4,91 — 
19,44 mg absoluutsel t  kuiva ainet  1 dm 2  lehepinna kohta 1 tunnis  
(maksimum 32,90);  2)  avamaal  1,62—17,16 (maksimum 41,27,  
a javahemikul  kl .  8—12 saadud andmed).  

2.  Hingamiseks  kulutatakse keskmiselt  4—15% fotosünteesi l  
moodustatud orgaani l isest  a inest .  

3 .  V. amurensis  tüüpi  sordid omavad kõrget  fotosünteesi  
intensi ivsust  vegetats iooniperioodi  es imesel  poolel .  Vegetats iooni
perioodi  te isel  poolel  langeb fotosünteesi  intensi ivsus.  Nende 
kasvu ja  fotosünteesi  kõver  on üheküürul ine.  Eelöeldu annab 
tunnistust  vegetat i ivse  kasvu õigeaegsest  lõpetamisest  ja  ta lvele  
normaalsest  et tevalmistumisest  ning tuleb seega pidada kohane
mise näita jaks  antud t ingimustes.  

4.  V. vini fera tüüpi l is te l  sort idel  es ineb vegetat i ivse  juurde
kasvu ja  fotosünteesi  kahe küüruga kõver,  mis  ei  näita  nende 
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protsess ide vaibumist  sügiseks  ning mida tuleb lugeda koha
nematuse nähtuseks.  

5.  Fotosüntees  kulgeb vi inapuudel  veel  8°  С ja kahe tuhande 
luksise valgustugevuse puhul. See näitab,  et  v i inapuu on võime
l ine fotosünteesima meie oludes  ni i  katmikala  kui  ka  avamaa 
t ingimustes.  

6.  Hingamise intensi ivsuse vaibumist  vegetats iooniperioodi  
teisel  poolel  tuleb lugeda vi inapuu kohanemise tunnuseks.  

7.  Klorofül l i  hulk lehtedes  vegetat i ivse  kasvu a jal  ei  ole  
otsene vi inapuu külmakindluse näita ja  ega kohanemise tunnus,  
vaid klorofül l i  üldhulk on otseses  seoses  valgusega.  Valgustuge
vuse vähenemisega klorofül l i s isaldus  suureneb.  See fakt  näitab 
vi inapuu suurt  kohanemisvõimet  ja  plast i l i sust  väikestele  valgus-
t ingimustele.  Klorofül l i  hulga vähenemine lehtedes  sügisel  on 
aga otseseks  kohanemise tunnuseks.  

8.  Fotosünteesi  intensi ivsus  ei  ole  otseses  korrelats ioonis  klo
rofül l i  hulgaga.  

9.  Askorbi inhappe üldhulk lehtedes  vegetats iooniajal  nagu 
klorofül l i  omagi  ei  ole  külmakindluse tunnuseks,  kül l  aga on 
tema vähenemise alusel  sügisel  võimalik  määrata  vi inapuu koha
nemise astet .  

10.  Füsioloogi l i s te  näita jate  ( fotosüntees,  hingamine,  kloro-
fül l ,  askorbi inhape)  analüüsi  põhjal  võib möönda,  et  need kulge
vad vi inapuudel  meie  muutl iku kl i ima t ingimustes  täiest i  nor
maalsel t  ja  ta ime produkti ivsuse osas  isegi  kõrgemate näita ja
tega kui  lõunarajoonides.  Sel lega ongi  seletatav sel le  soojalem
bese kultuuri  laabumine meie  lühikese vegetats iooniperioodi  
kl i imas.  

11.  Füsioloogi l i s te  näita jate  alusel  on võimalik  otsustada,  
kuivõrd üks  või  te ine taim on kohanenud teatud t ingimustega.  
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О НЕКОТОРЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЯХ 
ВИНОГРАДА, ВЫРАЩИВАЕМОГО В ЭСТОНСКОЙ ССР 

X. Мийдла 

Р е з ю м е  

В настоящей статье рассматриваются некоторые физиологи
ческие показатели (интенсивность фотосинтеза, дыхания, содер
жание хлорофилла, аскорбиновой кислоты) у выращиваемого 
в Эстонской ССР винограда. Основные результаты проведенного 
исследования следующие: 

1. Виды и сорта выращиваемого в Эстонской ССР вино
града отличаются сравнительно высокой интенсивностью фото
синтеза: в закрытом грунте на дм 2  листовой поверхности в час 
образуется 4,91 —19,44 (максимум 32,90) мг, а в открытом 
грунте 1,62—17,16 (максимум 41,27) мг абсолютно сухого веще
ства. Определения фотосинтеза проводились в промежуток вре
мени от 8 до 12 часов. 

2. На дыхание у виноградных расходуется в среднем 4—15% 
от образовавшегося при фотосинтезе органического вещества. 

3. У сортов типа V. amurensis максимум фотосинтеза при
ходится на первую половину вегетационного периода; во вто
рой половине периода вегетации интенсивность фотосинтеза сни
жается. Кривая прироста побегов и сезонного хода фотосинтеза 
имеет одновершинный характер, что свидетельствует о своевре
менном прекращении побегами вегетативного роста и нормаль
ной подготовке их к зиме. 

4. У сортов типа V. viniferci в отношении прироста побегов 
и сезонного хода фотосинтеза наблюдается двухвершинная кри
вая, что отражает неприспособленность данных растений к усло
виям выращивания в нашей республике. 

5. Фотосинтез у виноградных растений протекает еще при 
8 °  С и при силе освещения 2 тыс. люксов. Высокая приспо
собительная способность фотосинтетического аппарата к сни
жению температуры и интенсивности света указывает на воз
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можность культуры винограда как в условиях закрытого, так 
и открытого грунта. 

6. Снижение интенсивности дыхания во второй половине 
вегетационного периода у листьев растений более приспособлен
ных к нашим условиям сортов и видов винограда выражено 
отчетливее, чем у менее приспособленных. 

7. * Содержание хлорофилла в листьях во время вегетации 
растений не отражает степени их приспособленности и морозо
устойчивости; накопление хлорофилла в листьях находится 
в прямой зависимости от интенсивности света. С уменьшением 
освещенности повышается содержание хлорофилла в листьях. 
Уменьшение содержания хлорофилла в листьях осенью свой
ственно растениям более приспособленных сортов и видов вино
града. 

8. Содержание аскорбиновой кислоты в листьях не коррели
рует со степенью морозоустойчивости растений, однако по интен
сивности снижения ее содержания осенью можно судить о сте
пени приспособленности виноградных растений. • 

9 .  На основании изучения физиологических показателей 
(интенсивности фотосинтеза, дыхания, содержания хлорофилла, 
аскорбиновой кислоты) представляется возможным судить 
о степени приспособленности винограда к конкретным условиям 
выращивания. 

ÜBER EINIGE PHYSIOLOGISCHE KENNZEICHEN BEI  DEN 
IN DER ESTNISCHEN SSR ANGEBAUTEN WEINREBEN 

H. Miidla 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Im vorl iegenden Art ikel  werden einige physiologische Kenn
zeichen (Photosynthese,  Atmung,  Chlorophyl l  und Askorbinsäure)  
der  in  Est land angebauten Weinreben betrachtet .  

1 .  Bei  den in  Est land angebauten Arten und Sorten der  
Weinrebe is t  die  Photosynthese ziemlich intensiv:  

a)  in  Gewächshäusern 4,91 —19,44 mg absoluter  Trockensub 
s tanz auf  1 dm 2  Blat t f läche je  Stunde (Maximum 32,90);  b)  im 
Frei land entsprechend 1,62—17,16 (Maximum 41,27).  Die Anga 
ben gel ten für  die  Zei t  von 8—12 Uhr.  

2.  Die Atmungsverluste  betragen durchschnitt l ich 4—15% der  
während der  Photosynthese aufgebauten organischen Stoffe .  

3 .  Bei  den Sorten vom Typ V. amurensis  is t  d ie  Photosynthese 
in der  ers ten Hälf te  der  Vegetat ionsperiode sehr  intensiv,  um in 
der  zwei ten Hälf te  abzusinken.  Sowohl  die  Wachstums-  a ls  
auch die  Photosvntesenkurve is t  e ingipf l ig ,  was auf  rechtzei t ige 
Beendigung des  vegetat iven Wachstums hinweist  und zeigt ,  
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daß die  Pf lanze normal  auf  den Winter  vorberei te t  is t .  Beides  is t  
a ls  Kennzeichen der  Anpassung der  Pf lanze an die  gegebenen 
Verhäl tnisse  anzusehen.  

4.  Die  Sorten vom Typ V. vini fera weisen dagegen eine 
zweigipf l ige Kurve der  Photosynthese wie auch des  vegetat iven 
Zuwachses  auf .  Die entsprechenden Prozesse s ind also bis  zum 
Herbst  noch nicht  zum St i l ls tand gekommen,  was als  Erschei
nung einer  ungenügenden Anpassung zu betrachten is t .  

5 .  Die  Photosynthese vol lz ieht  s ich beim Weinstock noch bei  
8 °  С und einer Beleuchtungsstärke von 2000 lx ,  is t  a lso in  unseren 
Verhäl tnissen sowohl  im Gewächshaus als  auch im Frei land zu 
beobachten.  

6 .  Die  Abnahme der  Atmungsintensi tä t  in  der  zwei ten Hälf te  
der  Vegetat ionsperiode is t  bei  der  Weinrebe als  Anpassungs
zeichen anzusehen.  

7 .  Die Chlorophyl lmenge in  den Blät tern während der  Zei t  
des  vegetat iven Wachstums is t  bei  der  Weinrebe weder  ein direk
tes  Zeichen für  die  Frostresis tenz noch für  die  Anpassung,  son
dern s teht  in  direkter  Abhängigkei t  von der  Beleuchtung.  Eine 
Abnahme der  Beleuchtungstärke bewirkt  e in  Ansteigen des  Chlo
rophyl lgehal tes  der  Blät ter .  Dagegen is t  aber  das  Sinken der  
Chlorophyl lmenge in  den Blät tern im Herbst  e in  direktes  Anpas
sungszeichen.  

8 .  Die Gesamtmenge der  Askorbinsäure in  den Blät tern wäh
rend der  Vegetat ionszei t  is t  ebensowenig wie die  Chlorophyl l 
menge ein Kennzeichen der  Frostresis tenz,  doch läßt  s ich auf  
Grund ihres  Abnehmens im Herbst  die  Aklimatisat ionsstufe  der  
Weinrebe best immen.  

9 .  Solche physiologische Kennzeichen wie Photosynthese,  
Atmung,  Chlorophyl l  und Askorbinsäure ermöglichen es  zu beur
te i len,  wieweit  die  e ine oder  die  andere Pflanze s ich gewissen 
Bedingungen akl imat is ier t  hat .  
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K A R T U L I M U G U L A T E  M O  R F O L O O  G L  L I S T E S T  J A  
A N A T O O M I  L I  S T  E S T  M U U T U S T E S T  K A S V U K O H A  

V A H E L D U S E  M Õ J U L  

L. Viileberg 

Meie komplekssed uurimused (K.  Vi i leberg,  1958;  
L. Vii leberg,  1960a,  1960b) on näidanud,  et  Eest i  NSV 
t ingimustes  on võimalik  kartul i  e luprotsesse  intensi iv is tada ja  
seemnemugulate  reprodukts ioonivõimet  tõsta  vahelduva kasva
tamisega mineraal-  ja  turvasmullal .  

Et  ta imorganism on tervikl ik,  omavahel  seostatud süsteem, 
s i i s  võib püst i tada hüpoteesi ,  et  kartul i taimede eluprotsess is  toi
muvad muutused,  vähemalt  osal isel t ,  on määratavad ka mugulatel .  
Kasutades  mugulaid pal jundamisorganeina,  pea 'ksid  nendes  toi
munud muutused ühel  või  te isel  määral  avalduma ka taimede 
eluprotsess is  ja  reprodukts ioonivõimes.  Toodud kaalut lustel  uuri-
t igi  käesoleva töö autori  poolt  mõningaid morfoloogi l i s i  ja  ana
toomil is t  muutusi ,  mis  toimusid kartul imugulai l  kasvukoha vahel
duse tagajär je l ,  kus juures  vi imaseid seostatakse reprodukts iooni-
võimega.  

Kartul imugulate  morfoloogi l i s te  ja  anatoomil is te  muutuste  
olenevust  kasvukoha vaheldusest  uuri t i  aastai l  1956—1958.  Uuri
misobjekt iks  ol id  sort ide 'Virulane'  ja  ' Jõgeva kol lane '  mugulad,  
mil le  eel las i  ol i  kasvatatud mitmesugustes  vahelduskombinat-
sioonides  Eest i  Põl lumajanduse Akadeemia Raadi  õppe- ja  katse
majandi  kergel  l i ivsavimullal  (mineraalmuld)  ning Eest i  Maa
vi l je luse  ja  Maaparanduse Teadusl iku Uurimise  Inst i tuudi  Tooma 
katsebaasi  madalsoomullal  ( turvasmuld).  

Katsete  teostamise t ingimused on toodud autori  eespool  nime
tatud töödes.  

Mineraalmullal t  pärinesid järgmised katsevariandid:  M —ala
tisel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulad,  TM — turvasmullal t  
pärinevate  mugulate  es imene reprodukts ioon mineraalmullal ,  
MTM — mineraalmullal t  üheks  aastaks  turvasmullale  vi idud 
mugulate  es imene reprodukts ioon mineraalmullal ,  MTMM — 
mineraalmullal*  üheks  aastaks  turvasmullale  vi idud mugulate  
teine reprodukts ioon mineraalmullal ,  MTTTM — mineraalmullal t  
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kolmeks aastaks  turvasmullale  vi idud mugulate  es imene repro
dukts ioon mineraalmullal .  

Turvasmullal t  pärines  samuti  v i i s  katsevarianti :  T — alat isel t  
turvasmullal  kasvatatud mugulad ning mineraalmullal t  pärine
vate  mugulate  es imene (MT),  teine (MTT),  kolmas (MITT) ja  
nel jas  (MTTTT) reprodukts ioon turvasmullal .  

Eespool  nimetatud katsevariantide sügisel  koristatud mugu
late  keskmistest  proovidest  (ä  10 mugulat)  määrat i :  lõvede arv  
pinnaühikul,  s i lmade ( iduaukude)  arv  ja  asetus  mugulal ,  peri-
dermi paksus  ja  suurimate tärkl is terade pikkus  (okulaarmikro-
meetr iga).  Mugula keskmine raskus  määrat i  10 kg  suurusest  
keskmisest  proovist .  Sel leks  et  võrrelda tärkl is terade mõõtmeid 
tärkl ises isaldusega,  tuuakse andmeid ka vi imase kohta,  mis  lei t i  
er ikaalu kaudu Reimanni  kaaluga.  

Uur imis tu lemused  ja  arute lu  

Kolme aasta  (1956—1958) jooksul  saadud uurimistulemused 
on toodud tabel i tes  1 ja  2.  

Al l järgnevas  võrreldakse kõigepealt  a lat isel t  mineraal-  ja  
turvasmullal  kasvatatud mugulate  morfoloogi l i s i  ja  anatoomil is i  
näita jaid omavahel  ning seejärel  vaadeldakse,  kuidas  muutuvad 
nimetatud näita jad kasvukoha vahelduse tagajär je l .  

Uurimistulemused näitavad,  et  a lat isel t  mineraalmullal  kasva
tatud sordi  'Virulane'  mugulatel  ol i  lõvede arv  pinnaühikul  
(1  sm 2 )  0,3—1,4 võrra  suurem kui  a lat isel t  turvasmullal  kasva
tatud mugulatel .  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud sordi  
'Virulane'  es imese reprodukts iooni  (MT) mugulatel  vähenes  
lõvede arv  1 sm 2 -l  0,1—2,2 võrra,  sordi  ' Jõgeva kol lane '  puhul  
(väl ja  arvatud 1957.  a .)  0,2—0,4 võrra,  võrreldes  a lat isel t  mine
raalmullal  kasvatatud mugulatega;  a lat isel t  turvasmullal  kasva
tatud mugulatega võrreldes  osutus  aga sordi l  'Virulane'  
0,2—0,3 lõve võrra  kõrgemaks.  Turvasmullal t  mineraalmullale  
v i idud sordi  'Virulane'  es imese reprodukts iooni  (TM) mugulatel  
ol i  lõvede arv  pinnaühikul  0,3—1,2 võrra  suurem kui  a lat isel t  
turvasmullal  kasvatatud mugulatel  ja  kuni  1,2  lõve võrra  väik
sem kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulatel .  Esi tatud 
andmetest  näeme,  et  juba üheaastane turvasmullal  kasvatamine 
(MTM) avaldas  mõju lõvede arvule  pinnaühikul :  mõlemate sor
t ide puhul  vähenes  lõvede arv  1 sm 2 -l  0,1  kuni  2,4  võrra,  võrrel
des  alat isel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulatega.  Erandiks  
ol id  1957.  a .  sordi  ' Jõgeva kol lane '  MTM variandi  mugulad,  mil
ledel  ol i  1  sm 2  kohta 0,2 lõve rohkem kui  M variandi  mugulatel .  
Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud teise  (MTT),  kolmanda 
(MTTT) ja  nel janda (MTTTT) reprodukts iooni  mugulatel  lõvede 
arv  vähenes,  võrreldes  es imese reprodukts iooni  mugulatega (MT).  

N .  I .  K a r g a p o l o v a  ( 1 9 3 7 )  j ä r g i  o n  v õ i m a l i k  p i n n a -
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T a b e l  1  

Kasvukoha vahelduse mõju kartulimugulate morfoloogilisele ja anatoomilisele ehitusele (sort 'Virulane') 

Näitaja 

1956. a. 1957. a. 1958. a. 
Näitaja 

T MT M TM T MT M TM T MT M TM MTTTT MTM MTMM 

Lõvede arv 1 sm2  kohta 2,6 2,9 3,0 3,0 2,9 2,8 3,2 3,2 2,3 2,5 4,7 3,5 2,4 2,3 4,7 
Silmade arv mugulal: 

3,2 2,3 4,7 3,5 2,4 4,7 

kokku 8,0 10,0 10,0 9,0 9,3 12,9 9,5 9,3 10,1 10,3 10,8 9,9 10,4 10,8 10,6 
peapoolses otsas 5,0 6,0 7,0 6,0 6,8 8,3 7,2 6,6 6,5 6,4 8,3 7,4 6,5 8,3 8,0 
stoloonipoolses otsas 3,0 4,0 3,0 3,0 2,5 4,6 2,3 2,7 3,6 3,9 2,5 2,5 3,9 2,5 2,6 

Stolooni- ja peapoolses otsas 
2,7 3,6 2,5 

olevate silmade suhe 1:1,7 1:1,5 1:2,3 1:2,0 1:2,7 1:1,8 1:3,1 1:2,4 1:1,8 1:1,6 1:3,3 1:3,0 1:1,7 1:3,3 1:3,1 
Periderm! paksus ц 275,0 266,0 258,0 252,0 301,0 339,0 291,0 303,0 325,0 276,0 266,0 299,0 351,0 247,0 351,0 
Suurimate tärklisterade pik

291,0 303,0 325,0 276,0 266,0 299,0 351,0 247,0 351,0 

kus 1и 67,0 66,8 73,3 66,7 66,0 69,0 73,0 69,0 71,5 74,1 75,4 74,7 63,7 65,0 59,8 
Mugulate tärklisesisaldus %-des 11,1 12,4 13,2 12,6 11,5 10,8 14,1 12,6 13,0 13,1 13,2 12,8 12,6 13,1 13,3 
Mugula keskmine raskus g-des 54,0 61,1 64,5 60,2 61,3 56,2 45,7 66,7 36,4 49,5 55,8 58,2 34,0 65,7 66,5 



о СП 

T a b e l  2  

Kasvukoha vahelduse mõju kartulimugulate morfoloogilisele ja anatoomilisele ehitusele (sort 'Jõgeva kollane') 

N ä i t a j a  

1956. a. 1957. a. 1958. a. 

N ä i t a j a  
MTT MT M MTTTM MTTT MT M MTM MTTT MT M MTM MTMM 

Lõvede arv 1 sm2  kohta 2,5 2,8 3,0 2,6 3,1 3,4 2,9 3,1 2,8 2,7 3,1 3,0 3,0 
Silmade arv mugulal: 

9,9 kokku 8,0 9,0 10,0 10,0 9,4 9,9 9,9 8,0 10,0 9,9 11,8 10,3 11,5 
peapoolses otsas 5,0 6,0 7,0 6,0 7,3 7,8 8,0 6,2 6,8 6,1 9,2 8,2 8,3 
stoloonipoolses otsas 3,0 3,0 3,0 4,0 2,1 2,1 1,9 1,8 3,2 3,8 2,6 2,1 3,2 

Stolooni- ja peapoolses otsas 
1:3,5 1:3,9 1:2,6 olevate silmade suhe 1:1,7 1:2,0 1:2,3 1:1,5 1:3,5 1:3,7 .1:4,2 1:3,4 1:2,1 1:1,6 1:3,5 1:3,9 1:2,6 

Periderm! paksus [i 271,0 266,0 263,0 256,0 257,0 241,0 216,0 255,0 299,0 312,0 276,0 260,0 299,0 
Suurimate tärklisterade pik-

kus / j, 
pik-

70,7 69,3 76,7 70,3 66,0 66,0 66,0 67,0 70,3 71,5 75,4 76,7 72,8 
Mugulate tärklisesisaldus %-des 9,74 9,57 12,79 12,78 10,51 9,99 12,08 12,18 11,55 10,72 12,93 12,77 13,16 
Mugulate keskmine raskus g-des 61,9 63,2 71,4 84,0 39,3 51,5 55,5 48,1 38,5 42,5 49,0 57,6 66,1 
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ühikul  es inevate  lõvede arvu põhjal  er is tada üksikuid sorte  ja  l i ike.  
Käesoleval  juhul  ol i  keskvalmival  sordi l  'Virulane'  1 sm 2  

kohta 0,3—1,6 lõve rohkem kui  hi l i se l  sordi l  ' Jõgeva kol lane ' .  
N .  S .  В  a t  s a  n o v  i  ( 1 9 5 2 )  a n d m e t e l  e s i n e b  t u r v a s m u l l a l  

madalama temperatuuri ja suurema niiskuse t ingimustes kuju
nenud mugulatel  l ig i  kaks  korda vähem lõvesid kui  leetunud 
savi l i ivmullal  kasvanud mugulatel .  

Võib arvata,  et  ka  käesolevates  katsetes  põhjustas  turvasmul
lal  kasvanud mugulatel  väiksemat  lõvede arvu pinnaühikul  suh
tel isel t  madal  mullatemperatuur  ja  suurem ni iskus.  Nimelt  ol i  
aastai l  1956—1958 mugulate  moodustumise ja  kasvamise perioo
di l  ( juul is t  septembrini)  turvasmullal  keskmine temperatuur  
10 sm sügavusel  0,8—2,0°  võrra  madalam ja  sademeid langes  
47,7—104,3 mm ehk 38—50% võrra  rohkem kui  mineraalmullal .  
Samuti  on tõenäoline,  et  pinnaühikul  soodustab lõvede arvu 
vähenemist  poorse  turvasmulla  õhurikkus.  

Mõnede uuri jate  (B.  L u t  m a  n,  1926)  järgi  on lõved infekt
s iooni  mugulasse  tungimise  kohaks.  Järel ikult ,  mi^a rohkem on 
lõvesid pinnaühikul,  seda vastuvõtl ikum on mugul  haigustele.  
T e i s e d  a u t o r i d  ( N .  I .  K a r g a p o l o v a ,  1 9 3 7 ;  S .  I .  J e f r e -
m о v, 1958) aga eitavad eespool toodut. 

Käesolevates  katsetes  es ines  posi t i ivne korrelats ioon lõvede 
arvu ja  haigete  mugulate  protsendi  vahel .  Kuid on vähe usutav,  
et  turvasmullal  kasvanud mugulate  haiguskindluse suurenemise 
põhjusta jaks  võib pidada ainult  väiksemat  lõvede arvu.  Kind
last i  es ineb veel  te is i  põhjusi ,  näiteks  madalam mullatemperatuur  
ja  suurem mulla  õhusisaldus  mugulate  formeerumise a ja l .  Nime
tatud autorid võrdlesid  samas kasvukohas  kasvanud mugulate  
lõvede arvu haiguste  es inemise sagedusega.  

O .  S m i t h i  ( 1 9 2 9 ) ,  A .  I .  T s e l j a d i n o v a  ( 1 9 4 7 a  j a  b ) ,  
N .  S .  B a t s a n o v i  ( 1 9 5 2 ,  1 9 5 6 )  j a  N .  A .  S a t a r o v a  ( 1 9 5 5 )  
järgi  on üheks  mugulate  puhkeperioodi  kestuse  määrajaks  neis  
es inev anaeroobsuse aste,  mis  oleneb lõvede arvust  pinnaühikul .  
N.  Thorntoni  (1939)  ja  S.  M. Prokoševi  (1947)  and
metel  avaldab hapnik mugulate  idanemisele  pidurdavat  toimet.  
I .  R.  Magnessi  (1920)  andmetel  oleneb mugulate  s isemise 
atmosfääri  koosseis  peale  koore läbi laskevõime veel  mugulates  toi
muvate  hapendusprotsess ide iseloomust  ja  akt i ivsusest .  F.  К i d d i 
( 1 9 1 9 ) ,  T .  S .  T e r - S a a k j a n i  ( 1 9 4 1 )  j a  R .  L .  S a w y e r i  
ja O. Smithi (1955) andmetel oleneb mugulate idanemine 
hapniku kontsentratsioonist . Madala hapniku kontsentratsiooniga 
m u g u l a d  s a a v u t a v a d  k e v a d e k s  h e a  i d a n e m i s v õ i m e .  E .  A .  M o k e -
jeva (1956)  andmetel  kaasneb vegetats iooniperioodi l  mugulate  
kasvamisega lõvede kõrgistumine,  mil le  tõttu väheneb gaaside 
läbi laskvus.  Säi l i tamisperioodi l  omavad aga vanemad mugulad 
suuremat gaaside läbi laskevõimet  kui  nooremad (T.  D.  L õ s  -
s  e  n к o, 1943; N. F. Sokolova, 1945). 

Saadud andmete põhjal  es ineb negati ivne korrelats ioon lõvede 
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arvu ja  puhkeperioodi  kestuse  vahel .  Nii  väl jusid  mineraalmullal  
kasvatatud mugulad (suurema lõvede arvuga),  mis  asetat i  
novembris-detsembris  kasvuks  soodsatesse  t ingimustesse,  puhke-
perioodist  21—28 päeva varem kui  a lat isel t  turvasmullal  kasva
tatud mugulad.  Z.  P.  Bulgakova (1941)  andmetel  kestab 
kartul imugulate  puhkeperiood (koristamisest  kuni  idanemise või
malikkuseni)  45—50 päeva.  

Mugulate  puhkeperioodi  kestus  ei  sõl tu  kahtlemata ainult  
lõvede arvust  mugulal ,  vaid kogu mugula  füsioloogi l i sest  seisun
dist .  Kindlast i  on pikema puhkeperioodi  põhjusta jaks  turvasmul
lal  kasvanud mugulate  füsioloogi l ine noorus.  Kujunedes  mada
lama temperatuuri  ja  suurema ni iskuse t ingimustes,  omavad nad 
vähemvalminud idupungi .  

С .  M .  H a š e s e  ( 1 9 5 9 )  j ä r g i  s õ l t u b  p u h k e p e r i o o d i  k e s t u s  
peamiselt  mugulate  moodustumise a ja l  es inenud ni iskusest .  Kui  
mugulate  moodustumise a ja l  es ines  minimaalne ni iskus,  s i i s  lühe
nes  puhkeperiood märgatavalt .  Nimetatud autori  arvates  oleneb 
puhkeperiood ka mugula  vanusest :  mida vanem on mugul,  seda 
l ü h e m  o n  p u h k e p e r i o o d ,  j a  v a s t u p i d i .  N .  A .  S a t a r o v a  ( 1 9 5 0 )  
ja  J .  A.  Jablonski  (1958)  arvates  oleneb mugulate  puhke
periood peamiselt  protoplasma kol loidkeemil is test  omadustest .  
Puhkeseisundi  a ja l  es ineb pungades  ja  nende lähemas ümbruses  
suhtel isel t  pal ju  l ipoide (P.  A.  Henkel,  1948;  J .  Z.  О к n i n a, 
1948). 

Käesoleva töö raames 1957.  ja  1958.  a .  märts is  osmiumhappega 
teostatud l ipoidide määramine s i lmade pi irkonna rakkudes  näi
tas,  et  turvasmullal  kasvatatud mugulatel  es ines  nimetatud kohas  
märgatavalt  rohkem l ipoide kui  mineraalmullal  kasvanud mugu
latel .  

Alat isel t  mineraalmullal  (M) kasvatatud sordi  'Virulane'  
mugulate  s i lmade arv  ol i  0,2—2 võrra  (mugula  kohta)  suurem, 
võrreldes  a lat isel t  turvasmullal  (T)  kasvatatud mugulate  sama 
näita jaga.  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud sordi  'Virulane'  
es imese reprodukts iooni  (MT) mugulatel  ol i  s i lmade arv  
0,2—3,6 võrra  suurem kui  a lat isel t  turvasmullal  kasvatatud mugu
latel ;  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulatega võrreldes  
ol i  1956.  a .  s i lmade arv  võrdne,  1957.  a .  3,4  võrra  suurem ja  
1958.  a .  0,5  võrra  väiksem. Sordi  ' Jõgeva kol lane '  puhul  ol i  
var iandi  MT mugulatel  s i lmade arv  kuni  1,9  võrra  väiksem kui  
variandi  M mugulatel .  Üheaastase  turvasmullal  kasvatamise 
(MTM) tagajär je l  vähenes  sordi l  ' Jõgeva kol lane '  s i lmade arv  
mugulal  1,5—1,9 võrra,  võrreldes  variandi  M mugulate  s i lmade 
arvuga;  sordi  'Virulane'  puhul  muutust  e i  es inenud.  

Enamasti  ol i  turvasmullal  kasvatatud variantide mugulatel  
s i lmade arv  väiksem kui  mineraalmullal  kasvatatud mugulatel .  
Mugula  s i lmade arv  ja  asetus  on sordi  tunnused.  

Kolme aasta  katseandmed näitavad,  et  a lat isel t  mineraalmul
lal  kasvatatud sordi l  ' Jõgeva kol lane '  ol i  s i lmade arv  mugulal  
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0,4—1,0 võrra  suurem ja  need paiknesid rohkem peapoolses  otsas  
(pea- ja  s toloonipoolsete  s i lmade suhe on 0,2—1,1 võrra  suurem),  
võrreldes  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud sordiga 'Virulane' .  

Si lmade asetuse paremaks võrdlemiseks  arvutat i  pea- ja  s to
loonipoolsete  s i lmade suhe,  mil les  s toloonipoolsete  s i lmade arv  
on võrdne ühega.  

Alat isel t  mineraalmullal  kasvatatud sordi  'Virulane'  mugula
tel  ol i  pea- ja  s toloonipoolsete  s i lmade suhe kolme aasta  andmete 
põhjal  0,4—1,5 võrra  suurem kui  a lat isel t  turvasmullal  kasvata
tud sama sordi  mugulatel .  Mineraalmullal t  turvasmullale  (MT) 
vi idud sordi l  'Virulane'  ol i  nimetatud suhe 0,2—0,9 võrra  väikse.m 
kui  a lat isel t  turvasmullal  kasvatatud sama sordi  mugulatel  ja  
0,8—1,7 võrra  väiksem kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud 
mugulatel .  Sordi  ' Jõgeva kol lane '  puhul  ol i  MT variandi  mugula
tel  pea- ja  s toloonipoolsete  s i lmade suhe 0,3—1,9 võrra  väiksem 
kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud sama sordi  mugulatel .  
Üks aasta  turvasmullal  kasvatatud mugulate  reprodukts ioonil  
mineraalmullal  (MTM) s i lmade paigutuses  seaduspäraseid muu
tusi  e i  es inenud.  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud sordi  
' Jõgeva kol lane '  te ise  (MTT) ja  kolmanda (MTTT) reprodukt
siooni  mugulatel  kujunes  pea- ja  s toloonipoolsete  iduaukude suhe 
väiksemaks kui  es imese (MT) reprodukts iooni  mugulatel .  

Esi tatud andmed näitavad,  et  turvasmullal  kasvatamise taga
jär je l  muutus  s i lmade asetus  mugulal  ühtlasemaks,  suhtel isel t  
rohkem si lmi  tekkis  s toloonipoolses  otsas .  Järel ikult  s i lmade ase
tus  mugulal  ei  ole  ainult  sordi  omadus,  vaid oleneb ka kasvu
t i n g i m u s t e s ! .  S a a d u d  t u l e m u s e d  ü h t i v a d  N .  S .  B a t s a n o v i  
(1952)  poolt  saadud katseandmetega.  

T .  D .  L õ s s e n k o  ( 1 9 4 9 )  t a i m e d e  s t a d i a a l s e  a r e n g u  t e o o f i a  
kohaselt  on mugula  t ipus  asetsevad s i lmad ealt  nooremad,  kuid 
s tadiaalsel t  vanemad,  võrreldes  mugula  alumises  osas  asetsevate  
s i lmadega.  

Lähtudes  eespool  nimetatud teooriast  võib väita,  et  turvas
mullal t  pärinevad mugulad omavad suurema arvu ealt  vanemaid,  
kuid s tadiaalsel t  nooremaid s i lmi,  võrreldes  mineraalmullal t  päri
nevate  mugulatega.  Võib arvata,  et  suurel  määral  just  seepärast  
ongi  turvasmullal t  pärinevad mugulad suhtel isel t  vastupidavad 
ebasoodsatele  t ingimustele  ning seemnemater ja l ina suure pro
dukti ivsusega.  Turvasmullal t  pärinevatest  mugulatest  kasvanud 
taimed on samuti  pikema vegetats iooniperioodiga ning lämmas-
t ikurikkamad,  võrreldes  mineraalmullal t  pärinevatest  mugulatest  
kasvanud taimedega.  

Sel leks  et  kontrol l ida mineraal-  ia  turvasmullal t  pärinevate  
mugulate  s i lmades  olevate  pungade tärkamise võimet  ja  ki i rust ,  
korraldat i  1957.  a .  or ienteeriv  katse  Tartu Riikl iku Ülikooli  ta ime-
füsioloogiakateedri  vegetats ioonihoones.  Nimelt  asetat i  5.  juuni l  
sordi  'Virulane'  var iantide M, TM, T ja  MT vi ie  mugula  s i lmad 
mineraalmullaga täidetud lavasse.  Si lmad eraldat i  mugulatest  

109 



korgipuuni  abi l ,  kaalut i  (1  g),  desinf i tseeri t i  nõrga KMnOvlahu-
sega ning iga  mugula  s i lmad asetat i  a lates  t ipmisest  eraldi  r i t ta .  
Et  lavades  ol i  mineraalmuld,  s i i s  nimetatakse antud katse  
variante  analoogi l i sel t  põldkatsete  variantidega vastavalt  M, 
TMM, TM ja  MTM. Iga variant  es ines  kolmes korduses.  

Tärkamist  registreeri t i  iga  päev,  a lates  es imese tõusme i lmu
misest .  Pealsete  mõõtmist  teostat i  kaks  korda:  tärkamisfaasis  
(26.  juuni l)  ja  õi tsemisfaasi  te isel  poolel .  Koristamisel ,  mis  toi
mus 15.  septembri l ,  tehti  k indlaks  mugulasaak ja  üle  40 gram-
miste  mugulate  protsent.  Koristatud mugulates  määrat i  üldläm-
mastikusisaldus.  

Saadud tulemused on paigutatud tabel isse  3.  
Toodud andmetest  nähtub,  et  mineraalmullal  kasvatatud 

mugulatel  a lgas  tärkamine varem kui  turvasmullal  kasvatatud 
mugulatel .  Nii  ol i  var iandi  M ja  TMM si lmadest  14.  juuniks  tär
ganud vastavalt  8  ja  12 taime,  mis  pärinesid enamast i  t ipmis-
test  s i lmadest .  Samal  a ja l  ol i  var iandi  T ja  MTM si lmadest  tär
ganud vastavalt  4  ja  1 ta im.  17.  juuni l  näeme aga vastupidist  
pi l t i .  Kolme päeva jooksul  ol i  mineraalmullal  kasvatatud mugu
late  s i lmadest  tärganud 10 (M) ja  16 (TMM) taime,  turvasmul
lal t  pärinevate  variantide TM ja  MTM mugulatel  aga vastavalt  

T a b e l  3  

Istutatud silmadest arenenud taimede kasv ja produktiivsus olenevalt 
seemnekartuli 'Virulane' kasvukohast 

Näitaja M TMM TM MTM 

Istutatud (25. VI) silmade arv 34 35 32 34 
Tärganud (eelmisest loendamisest): 

12 1 14. VI, tk. 
% 

8 12 4 1 14. VI, tk. 
% 23,5 34,3 12,5 2,9 

17. VI, tk. 10 16 25 27 
% 29,4 45,7 78,1 79,4 

20. VI, tk. 5 3 1 4 
% 14,7 8,6 3,1 11,8 

23. VI, tk. 4 2 1 2 
% 11,8 5,7 3,1 5,9 

26. VI, tk. 3 2 — — 

% 8,8 5,7 — — 

28. VI, tk. 3 — — 

% 
kokku tk. 

8,8 
33 35 31 34 

% 97,0 100 96,8 100 

Varte pikkus tärkamisfaasis (26. VI) sm 23,4 25,6 23,6 18,9 
Varte pikkus õitsemisfaasis (II p.) sm 133,0 145,8 148,7 126,6 
Mugulasaak kokku g 690±3,2 900 ±10,6 845±2,9 665—7 
Mugulasaak silma kohta g 21 26 26 19 
Üle 40 g-ste mugulate % ° 63,4 65,4 76,1 70,6 
Mugulate üldlämmastikusisaldus %-des 1,71 2,19 2,16 2,03 
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25 ja  27 taime,-  seega enamik.  Mineraalmullal t  pärinevate  mugu
late  s i lmade puhul  kest is  tärkamine kuni  28.  juunini,  turvasmulla  
variantide tärkamine lõppes  aga 23.  juunil .  Samuti  võib konsta
teerida,  et  var iandi  TMM si lmadest  tärkasid taimed varem kui  
variandi  M si lmadest .  Nimetatud as jaolu tuleb pidada kasvukoha 
vahelduse efekt iks .  Saadud andmed lubavad väita,  et  turvasmul
lal t  pärinevatel  mugulatel  a lgab tärkamine hi l jem, kuid toimub 
ühtlasemalt  kui  mineraalmullal t  pärinevatel  mugulatel .  

Varte  pikkus,  mugulasaak ja  mugulate  üldlämmastikusisaldus  
osutusid kõrgeimaiks  TMM ja  TM variandi l .  Üldlämmastikusisal
dus  ol i  kõikide variantide mugulates  0,17—0,34% võrra  kõrgem 
kui  sama aasta  põldkatsetes  mineraalmullal .  Üle 40 grammiste  
mugulate  protsendi  poolest  ol id  es ikohal  TM ja  MTM variant,  mis  
näitab,  et  turvasmullal  kasvatatud seemnemater ja l i  es imesel  
reprodukts ioonil  mineraalmullal  tõuseb suurte  mugulate  osa
tähtsus.  

Jätkates  põldkatsetest  saadud tulemuste  arutelu selgub,  et  
a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud sordi  'Virulane'  mugulatel  
ol i  periderm 10—59 ^  võrra  õhem kui  turvasmullal  kasvatatud 
sama sordi  mugulatel .  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud 
sordi  'Virulane'  es imese reprodukts iooni  (MT) mugulatel  suure
nes  periderm! paksus  8,0—48,0 /л võrra,  sordi  ' Jõgeva kol lane '  
puhul  3,0—36,0 f i  võrra,  võrreldes  a lat isel t  mineraalmullal  kas
vatatud mugulate  (M) periderm! paksusega.  Alat isel t  turvasmul
lal  (T)  kasvatatud sordi  'Virulane'  mugulatega võrreldes  jä i  aga 
MT variandi  mugulatel  periderm 9,0—49,0 /л võrra õhemaks 
(1957.  a .  38 (i  võrra  paksem).  Turvasmullal t  mineraalmullale  
vi idud sordi  'Virulane'  es imese reprodukts iooni  (TM) mugulatel  
ol i  periderm 23,0—26,0 /i  võrra  õhem (1957.  a .  2,0  [ i  võrra  pak
sem) kui  a lat isel t  turvasmullal  kasvatatud mugulatel  ja  
12,0—33,0 [ i  võrra  paksem 'kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvata
tud mugulatel  (1956.  a .  6,0  [ i  võrra  õhem).  Üks aasta  turvas
mullal  kasvatatud seemnemater ja l i  es imese reprodukts iooni  
(MTM) mugulate periderm oli mõlema sordi puhul 16,0—19,0 /j, 
õhem kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulatel  (1957.a.  
sordi  ' Jõgeva kol lane '  puhul  39 ^  võrra  paksem).  Mõlemate sor
t ide sama variandi  te ise  reprodukts iooni  (MTMM) puhul  ol i  aga 
periderm 23,0—85,0 ( i  võrra  paksem kui  a lat isel t  mineraalmullal  
kasvatatud mugulatel .  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud 
mõlema sordi  te ise  (MTT),  kolmanda (MTTT) ja  nel janda 
(MTTTT) reprodukts iooni  mugulatel  suurenes  periderm! paksus,  
võrreldes  es imese reprodukts iooni  (MT) mugulate  periderm! pak
susega (erandiks  ol i  1958.  a .  sordi  ' Jõgeva kol lane '  MTTT 
variant) .  

Alat isel t  mineraalmullal  kasvatatud hi l i se  sordi  ' Jõgeva kol
lane '  mugulatel  ol i  periderm 5,0—10,0 ^  võrra  paksem (1957.a.  
75,0 i i  võrra  õhem) kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud kesk-
valmival  sordi l  'Virulane' .  Ka kir janduses  le iame andmeid,  et  pika 
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vegetats iooniperioodiga sort idel  on periderm paksem kui  lühikese 
v e g e t a t s i o o n i p e r i o o d i g a  s o r t i d e l  ( N .  A .  D a n o v i t š  j a  
F .  R .  К  r  õ  n  к  i  n  a ,  1 9 2 9 ) .  S .  M .  B u k a s s o v i  ( 1 9 2 5 ) ,  
I . J . Gluštšenko (1944) ja  S.  I .  J  e  f  r  e  m о v i (1958) järgi  
oleneb mugulate  peridermi paksus  suuremal  määral  kasvatamise 
t ingimustest  kui  sordist .  Mitmesuguste  väl is t ingimuste  mõju eri
nevate  sort ide peridermi paksusele  ei  ole  ühesugune.  

Käesolevas  uurimises  kasutatud sort ide 'Virulane'  ja  ' Jõgeva 
kol lane '  mugulate  periderm paksenes  ning lõvede hulk vähenes  
õhurikkas  ja  jahedas  turvasmullas  kasvatamisel .  Turvasmuld 
oma hea poorsuse tõttu s isaldab rohkem õhku kui  mineraalmuld,  
mistõttu periderm võib ol la  suhtel isel t  paks  ja  lõvesid vähem. 

L.  К n у (1889) andmetel soodustab hapnik paksema peridermi 
tekkimist. 

J .  M .  U s p e n s k i  ( 1 9 3 7 )  j a  L .  K .  T r o f i m o v s k a j a  
(1939) andmetel sõltub mugulate  peridermi paksus  suurel  mää
ral  väetamisest .  S.  M. Bukassovi  (1925)  andmetel  vähendab 
KCl peridermi paksust .  

Arvatavast i  ol i  käesoleval  juhul  mineraalmullal  õhema peri
dermi tekkimise  üheks  põhjuseks  mineraalmulla  suhtel isel t  kõrge 
K-sisaldus  (20 sm sügavuses  kihis  ca  22 korda rohkem kui  tur
vasmullas)  .  

Kir janduses  le idub mitmesuguseid seisukohti  mugulate  peri
dermi paksuse ja  haiguskindluse korrelats iooni  kohta.  L.  К. T г о -
f imovskaja (1939) järgi  es ineb posi t i ivne korrelats ioon peri
dermi paksuse ja  haiguskindluse vahel .  Ka meie  andmed kinni
tavad L.  K.  Trof imovskaja  seisukohta,  kuid ei  ühti  
S.  M. Bukassovi  (1925)  seisukohaga,  kes  ei tab peridermi 
paksuse ja  haiguskindluse vahel ise  seose olemasolu.  Nii  es ines  
1957.  a .  sordi l  'Virulane'  mineraalmullal t  saadud mugulasaagis  
(õhema peridermiga)  55,0% haigustest  tabandunud mugulaid,  
turvasmullal t  saadud mugulasaagis  (paksema peridermiga)  
44,1%, 1958.  a .  vastavalt  57,3% ja  22,2%. 

Teostatud uurimiste  kohaselt  es ines  konkreetsel  juhul  posi
t i ivne korrelats ioon mugulate  peridermi paksuse ja  puhkeperioodi  
kestuse  vahel .  Nimetatud seose es inemisest  kõnelevad ka 
С .  O .  A p p l e m a n i  ( 1 9 1 4 ) ,  I .  R o s a  ( 1 9 2 3 ) ,  I .  J .  G l u š t 
šenko (1944) ja  T.  D.  Lossenko (1945) andmed.  J .  A.  J  a  b  -
1 on ski  (1958)  ja  С. M. Hašes  (1959)  aga ei tavad sel l i se  
korrelats iooni  olemasolu.  

Pal jude uuri jate  andmetel  kõigub kartul imugulate  tärkl is
terade suurus  1 kuni  100 /л vahel, kusjuures domineerivateks on 
t ä r k l i s t e r a d  s u u r u s e g a  3 0 — 6 0  / л  ( E .  P a r o w ,  1 9 2 2 ;  I . A !  V e s -
selovski, A. J. Kameraz ja M. S. Jakovlev, 1938; 
I. A. Vesselovski, 1939; S. M. Prokošev,  1943).  Teos
tatud katsetes  kõikus  domineerivate  ja  suurimate tärkl is terade 
pikkus  12,0—76,7 /x p i i res .  Domineerivate  tärkl is terade suurus  
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jä i  aga märgatavalt  väiksemaks,  võrreldes  eespool  nimetatud 
autori te  andmetega.  

Tärkl is terade suurus  oleneb sordist  (N.  D.  Da no v i ts  ja  
F.  R.  Krõnkina,  1929;  I .  A.  Vesselovski  jt . ,  1937).  
S.  N.  Ostan in i  (1940)  järgi  es inevad hi l i s te  sort ide mugu
lates  suuremad tärkl is terad kui  varajaste  sort ide mugulates .  
I .  A.  Vesselovski  andmed kinnitavad aga vastupidist-
Käesolevas  uurimises  kasutatud hi l i sel  sordi l  ' Jõgeva kol lane '  
es inesid suuremad tärkl is terad kui  keskvalmival  sordi l  'Virulane' ,  
kuid nimetatud er inevus  ol i  väike ega väl jendunud igal  aastal  
selgest i .  

Sordiomaduste  kõrval  avaldavad tärkl is terade suurusele  mõju 
väl iskeskkonna t ingimused.  Mitmesuguste  meteoroloogi l i s te  t in
gimuste  mõju tärkl is terade suurusele  ei  ole  veel  kül la ldasel t  sel
gi tatud (S.  I .  J  e  f  r  e  m о v, 1958). Autori uurimised lubavad 
väita,  et  suhtel isel t  ni iske,  jahe ja  lämmastikurikas  turvasmuld 
mõjub tärkl is terade suurust  vähendavalt .  Suhtel isel t  kuiv  ja  kõr
gema temperatuuriga,  К ning P poolest r ikas mineraalmuld aga 
soodustab suuremate tärkl is terade moodustumist .  Ka kir janduses  
le idub andmeid,  et  lämmastikuga väetamisel  väheneb tärkl is
t e r a d e  s u u r u s  ( J .  M .  U s  p e n  s k i  j a  D .  A .  M o z o l k o v a ,  
1941).  K-väetised aga suurendavad tärkl is terade mõõtmeid 
(W. G. В u r t о n, 1948). 

P a r o w - S a a r e  ( O .  S a a r e ,  1 8 9 7 ;  E .  P a r o w ,  1 9 2 8 )  
klassi f ikatsiooni kohaselt kujunesid käesolevas  uurimises  1958.  а. 
tärkl is terade frakts ioonid koristatud mugulates  100 tera  kohta 
järgmisteks  (K.  An nuki  määramised):  

I fraktsioon (üle 32 fi) 
II „ (21—32 [i) 

III „ (21 — 12,5 /i) 
IV „ (alla 12,5 ц) 

Mineraalmuld 
(Raadil) 

'Virulane' 'Jõgeva 
kollane' 

19 24 
25 15 
11 20 
45 41 

Turvasmuld 
(Toomal) 

'Virulane' 'Jõgeva 
kollane' 

3 6 
11 19 
16 16 
70 59 

Esitatud andmetest  nähtub selgest i ,  et  mineraalmullal  (Raa
dil)  kasvatatud mugulates  ol i  I  ja  II  f rakts ioon pal ju  suurem, 
III  f rakts ioon peaaegu ni isama suur,  IV frakts ioon aga pal ju  
väiksem kui  turvasmullal  (Toomal)  kasvatatud mugulates .  Tur
vasmullal t  pärinevate  mugulate  tärkl is terad on suuruse poolest  
ühtlasemad kui  mineraalmullal t  pärinevate  mugulate  tärkl is terad.  
See on mõistetav,  sest  turvasmullal  toimub mugulate  kasv  ühtla
semalt,  mistõttu ka tärkl is terade süntees  kulgeb ühtlasemalt .  
Tärkl is terade suuruse järgi  otsustades  ol id  turvasmullal t  pärine
vad mugulad suhtel isel t  pal ju  nooremad kui  mineraalmullal t  päri
nevad mugulad.  Ka kir janduses  le idub andmeid,  et  tärkl is terade 
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suurus  oleneb mugulate  valmivuse astmest .  Р. К. В ob ко vi 
( 1 9 3 0 ) ,  I .  A .  V e s s e l o v s k i  ( 1 9 3 7 ,  1 9 3 8 ) ,  F .  H .  J a g e r i  j a  
M. S. Jakovlevi (1939) ning К. An nuki (1959) andmetel 
on valminud kartulimugulates tärkl is terad suuremad 'kui  mitte-
valminud (varem koristatud)  mugulates .  

Alat isel t  mineraalmullal  kasvatatud sordi  'Virulane'  mugulate  
es imesel  reprodukts ioonil  turvasmullal  (MT) ol i  suurimate tärk
l is terade pikkus  väiksem kui  a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud 
mugulatel ,  kuid suurem kui  a lat isel t  turvasmullal  kasvatatud 
mugulatel .  Turvasmullal t  pärinevate  mugulate  reprodukts ioonidel  
mineraalmullal  ol i  suurimate tärkl is terade pikkus  väiksem kui  
a lat isel t  mineraalmullal  kasvatatud mugulatel ,  kuid suurem kui  
a lat isel t  turvasmullal  kasvatatud mugulatel .  Üheaastane turvas
mullal  kasvatamine (MTM) sordi  ' Jõgeva kol lane '  puhul  mõjus  
suurimate tärkl is terade pikkusele  posi t i ivsel t ,  v i imaste  pikkus  
ületas  kõigi  te is te  variantide vastava suuruse.  

Mineraalmullal t  saadud mõlemate sort ide mugulates  es ines  
posi t i ivne korrelats ioon suurimate tärkl is terade pikkuse ja  tärk-
l ises isalduse vahel  (väl ja  arvatud 1958.  a .  katsetulemused).  Tur
vasmullal t  saadud mõlemate sort ide mugulates  es ines  enamast i  
negat i ivne korrelats ioon suurimate tärkl is terade pikkuse ja  tärk-
l i ses isalduse vahel  (väl ja  arvatud sordi  ' Jõgeva kol lane '  1956.  a .  
ja  sordi  'Virulane'  1958.  a .  andmed).  Kir janduses  le idub sel l i se  
suhte  kohta mitmesuguseid arvamusi .  K- An nuki  (1959)  and
metel  es ineb seos  tärkl is terade suuruse ja  tärkl ises isalduse vahel .  
J .  M. Uspenski  ja  D.  A.  Mozolkova (1941)  ning 
В. I. Stepanenko ja J. L. Rosenfeld jt. (1951) aga 
e i t a v a d  n i i s u g u s e  s e o s e  e s i n e m i s t .  K .  M ü l l e r i  j a  R .  L e h 
m a n n i  ( 1 9 2 6 ) ,  J .  M .  U s p e n s k i  j a  D .  A .  M o z o l k o v a  
(1941)  järgi  es ineb korrelats ioon keskmise suurusega tärkl is
terade ja  mugulate  suuruse vahel .  

Saadud katseandmetest  se lgub,  et  mineraalmullal t  pärinevate  
mugulate  tärkl is terade keskmine pikkus  ületas  märgatavalt  tur
vasmullal t  saadud mugulate  nimetatud näita ja.  Samuti  es ines  
mineraalmullal t  pärinevatel  katsevariantidel  suurem mugula kesk
mine kaal,  võrreldes  turvasmullal t  pärinevate  mugulatega.  Teos
tatud katsetes  es ines  posi t i ivne korrelats ioon tärkl is terade ja  
mugulate  keskmise suuruse vahel .  Seega kinnitavad saadud tule
mused eespool  nimetatud autori te  andmeid.  

Kõike kokkti  võttes  võib märkida,  et  er inevad kasvutingimused 
avaldavad võrdlemisi  suurt  mõju kartul imugulate  morfoloogi l i
sele  ja  anatoomil isele  ehitusele.  Kasvukoha otstarbekohase vahel
dusega kaasnevad muutused tõstavad kartul i  reprodukts iooni-
võimet.  
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Järeldused 

1.  Kartul isort idel  'Virulane'  ja  ' Jõgeva kol lane '  on mugula  
kui  e lusorgani  morfoloogi l ine ja  anatoomil ine ehitus  omavahel  kor
relats ioonis  ning teataval  määral  ka reprodukts ioonivõime vi i
mastega kausaalses  korrelats ioonis .  

2.  Posi t i ivne korrelats ioon ni i  mineraal-  kui  ka turvasmullal  
kasvatatud mugulatel  es ineb:  a)  s i lmade asetuse,  peridermi pak
suse ja  puhkeperioodi  kestuse  vahel,  b)  mugula  keskmise raskuse 
ja  tärkl is terade keskmise suuruse vahel,  c)  mugula  valmivus-
astme ja  tärkl is terade suuruse vahel,  d)  pinnaühikul  es inevate  
lõvede arvu ja  haigete  mugulate  protsendi  vahel,  e)  s i lmade pi ir
konnas  es ineva l ipoidide s isalduse ja  mugulate  puhkeperioodi  
kestuse  vahel .  

3.  Negati ivne korrelats ioon esineb lõvede arvu ja  mugulate  
puhkeperioodi  kestuse  vahel .  Suurimate tärkl is terade pikkuse ja  
tärkl ises isalduse vahel  es ineb turvasmullal  negat i ivne,  mineraal
mullal  enamast i  posi t i ivne korrelats ioon.  

4.  Kasvukoha mikrokl i ima ja  mullast iku t ingimused avalda
vad tähelepanuväärset  mõju kartul imugulate  morfoloogi l i sele  ja  
anatoomil isele  ehitusele,  kus juures  mõju suurus  oleneb sel lest ,  
mitme generats iooni  väl tel  kartul i t  ühtedes  või  te is tes  t ingimustes  
kasvatatakse.  

5.  Alat isel t  mineraalmullal  (kergel  l i ivsavi l) ,  suhtel isel t  
õhuvaeses,  kõrge temperatuuriga,  PK-rikkas  ja  N-vaeses  keskkon
nas  kasvatatud mugulatel  on suurem keskmine raskus,  rohkem 
lõvesid,  õhem periderm, suuremad tärkl is terad ja  kõrgem tärkl ise
s isaldus,  võrreldes  a lat isel t  turvasmullal  (madalsool),  enam
vähem vastandlikes  t ingimustes  kasvatatud mugulatega.  

6.  Turvasmulla  er inevate  omaduste  ning lühikese ja  sooja  
külmavaba perioodi  tõttu kasvavad mugulad ki irest i .  Ühtlasel t  
ki i re  kasvu t ingimustes  moodustub mugula  stoloonipoolses  otsas  
suhtel isel t  rohkem si lmi,  mis  on stadiaalsel t  nooremad ja  suu
rema vastupanuvõimega ebasoodsate  väl is t ingimuste  suhtes,  võr
reldes  t ipmiste  s i lmadega.  Mugulaä jäävad füsioloogi l i sel t  noore
maks ja  on pikema puhkeperioodiga kui  a lat isel t  mineraalmullal  
kasvatatud mugulad.  Alat ine turvasmullal  kasvatamine põhjustab 
kartul i l  ü ldist  füsioloogi l i s t  depress iooni,  mistõttu suhtel isel t  hea
deks  osutunud morfoloogi l i sed ja  anatoomil ised tunnused ei  
avaldu ning reprodukts ioonivõime langeb.  

7.  Turvasmullal t  mineraalmullale  vi idud sordi  z Virulane'  
mugulate  reprodukts ioonidel  on paksem periderm, suhtel isel t  roh
kem stoloonipoolseid s i lmi,  väiksemad tärkl is terad ja  mugulad 
väl juvad a jal isel t  hi l jem ipuhkeseisundist ,  võrreldes  a lat isel t  mine
raalmullal  kasvatatud mugulatega.  

8.  Mineraalmullal t  turvasmullale  vi idud sordi  'Virulane'  
mugulate  kolmel  es imesel  reprodukts ioonil  on pinnaühikul  rohkem 
lõvesid,  õhem periderm, suhtel isel t  rohkem stoloonipoolseid s i lmi  
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ja  suuremad tärkl is terad,  võrreldes  a lat isel t  turvasmullal  kasva
tatud mugulatega.  Nel jandal  reprodukts ioonil  e i  ole  mugulate  
päri tolust  t ingitud muutused morfoloogi l i ses  ja  anatoomil ises  
ehituses  enam täheldatavad.  

9.  Üks aasta  turvasmullal  kasvatatud mugulate  es imesel  
reprodukts ioonil  mineraalmullal  on pinnaühikul  vähem lõvesid 
kui  mineraalmullal  kasvatatud mugulatel .  Teise  reprodukts iooni  
mugulatel  pinnaühikul  olevate  lõvede arv  võrdustub alat isel t  
mineraalmullal  kasvatatud mugulate  lõvede arvuga.  Si lmi  on 
aga vähem ja  neid on suhtel isel t  rohkem stoloonipoolses  otsas .  
Nimetatud variandi  mugulad omavad paksemat peridermi,  kõr
gemat  tärkl ises isaldust  ja  suuremat keskmist  raskust,  võrreldes  
a lat isel t  mineraal-  ja  turvasmullal ,  samuti  mitmesugustes  vahel-
duskombinats ioonides  kasvatatud mugulate  samade näita jatega.  

10.  Mineraalmullal ,  kus  kartul ikasvatus  põhil isel t  toimub,  osu
tuvad seemnekartul i  seisukohalt  kasul ikuks:  a)  väiksem lõvede 
arv  pinnaühikul,  paksem periderm ja  suurem l ipoidide -s isaldus  
s i lmade pi irkonnas,  mis  hoiavad mugulad kauem puhkeseisundis  
ning suurendavad haiguskindlust,  b)  s tadiaalsel t  nooremate kui  
ebasoodsatele  kasvutingimustele  suurema vastupanuvõimega s i l
made rohkenemine stoloonipoolsel  otsal ,  c)  füsioloogi l i sel t  noo
remad mugulad,  mil le  üheks  kr i teeriumiks  sordi  pi ires  on väiksem 
keskmine raskus,  madalam tärkl ises isaldus  ja  väiksemad tärkl is
terad.  

Niisuguseid muutusi  mugulate  morfoloogi l i ses  ja  anatoomil i
ses  ehituses  on võimalik  es i le  kutsuda seemnekartul i  perioodi l ise  
kasvatamisega turvasmullal .  

-
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НИЕМ УСЛОВИЙ ЕГО ВЫРАЩИВАНИЯ 

Л. Вийлеберг 

Р е з ю м е  

В период 1956—1958 гг. автором проводилось изучение влия
ния чередования места выращивания картофеля с использо
ванием торфяной и минеральной почв на морфологические и 
анатомические признаки клубней. Для опытов брались клубни 
сортов картофеля 'Вирулане' и 'Йыгева коллане' . Клубни ука
занных сортов происхождения с минеральной почвы (легкий 
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подзолистый суглинок) в течение от одного до четырех лет выра
щивались на торфяной почве низинного типа, а также обмен по
садочного материала производился в обратной комбинации. 
Кроме того, прослеживалось последействие от одногодичного 
выращивания клубней на торфяной почве. В качестве контроля 
использовались клубни, которые постоянно выращивались на 
тех же почвенных разностях. 

Проведенными опытами выяснено, что чередование условий 
выращивания картофеля оказывает значительное влияние на 
морфологические и анатомические свойства клубней, а также 
на их репродуктивную способность. 

Основные результаты исследования приведены в виде сле
дующих выводов: 

1. У изученных сортов картофеля 'Вирулане' и 'йыгева кол-
лане' наблюдается определенная зависимость между особенно
стями анатомо-морфологического строения клубней, их физиоло
гическим состоянием и урожайностью. 

2. Выявлено наличие положительной корреляции у клубней 
при их выращивании на минеральной и торфяной почвах, также 
и в обменных комбинациях, между следующими показателями: 
1) расположением глазков, толщиной перидермы и продолжи
тельностью периода покоя; 2) средним весом клубней и средним 
размером крахмальных зерен; 3) степенно спелости клубней и 
размером крахмальных зерен; 4) количеством чечевичек на еди
ницу поверхности и процентом больных клубней; 5) содержа
нием липоидов в основании глазков и продолжительностью пе
риода покоя клубней. Отрицательная корреляция отмечена меж
ду количеством чечевичек и продолжительностью периода покоя 
клубней. Между средней длиной крахмальных зерен самой круп
ной фракции и содержанием крахмала в клубнях при выращи
вании их на торфяной почве наблюдается отрицательная корре
ляция," а при выращивании на минеральной почве в большин
стве случаев проявляется положительная корреляция. 

3. Почвенные и микроклиматические условия места выра
щивания оказывают заметное влияние на морфологические и 
анатомические особенности строения клубней, причем степень 
выраженности влияния зависит от продолжительности выращи
вания картофеля в данных условиях. 

4. При постоянном выращивании картофеля на легком под
золистом суглинке, отличающемся от торфяной почвы меньшим 
содержанием азота и воздуха, а также лучшей обеспеченностью 
фосфором и калием и более высокой температурой, формируются 
клубни, превосходящие клубни с торфяной почвы средним весом, 
количеством чечевичек на единицу поверхности, размером крах
мальных зерен и крахмалистостью и уступающие им по толщине 
перидермы. 

5. На торфяных почвах в связи с их лучшей обеспеченностью 
азотом, влагой и воздухом, и свойственного им более равномер
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ного температурного режима и короткого безморозного периода 
создаются условия для более быстрого и равномерного роста 
клубней. Быстрый и равномерный рост клубней обеспечивает и 
более равномерное распределение глазков на их поверхности, 
вследствие чего у та'ких клубней формируется больше физиоло
гически полноценных (стадийно более молодых) глазков. Клубни 
остаются физиологически более молодыми и в период хранения 
позднее выходят из состояния покоя по сравнению с клубнями, 
постоянно выращиваемыми на минеральной почве. Однако посто
янное выращивание картофеля на торфяной почве обусловли
вает снижение жизненности клубней, вследствие чего, несмотря 
на сравнительно хорошие морфологические и анатомические 
признаки, снижается их репродуктивная способность. 

6. У клубней сорта 'Вирулане' первого года репродукции на 
минеральной почве наблюдается утолщение перидермы, более 
равномерное распределение глазков, удлинение продолжитель
ности периода покоя, уменьшение размера крахмальных зерен 
по сравнению с клубнями, продолжительно выращиваемых на 
минеральной почве. 

7. Клубни картофеля сорта 'Вирулане', перенесенные с ми
неральной почвы на торфяную, в течение первых трех репродук
ций приобретают новые, а также сохраняют часть свойственных им 
на прежнем месте выращивания анатомо-морфологических осо
бенностей: большее количество чечевичек на единицу поверхности, 
меньшую толщину перидермы, более равномерное распределе
ние глазков и большую величину крахмальных зерен по срав
нению с клубнями, происходящими с торфяной почвы. 

8. Клубни первого года репродукции на минеральной почве 
от посадочного материала, в течение года выращиваемого на 
торфяной почве, имеют меньше чечевичек по сравнению с клуб
нями, продолжительно выращиваемыми на минеральной почве; 
на втором году выращивания различия по данному признаку 
исчезают. Количество глазков, однако, у первых клубней остается 
меньшим, и сохраняется большая равномерность в их распре
делении. Клубни данного варианта опыта отличались самой 
высокой крахмалистостью, толщиной перидермы и средним 

\ весом. 
9. Для минеральной почвы лучшими семенными качествами 

обладают клубни, которым свойственны следующие особенности: 
1) уменьшение количества чечевиц на единицу поверхности, 
утолщение перидермы и увеличение содержания липоидов в ос
новании глазков, что способствует лучшей лежкости клубней и 
меньшей их заболеваемости; 2) на поверхности клубней более 
равномерное распределение глазков, вследствие чего увеличи
вается количество стадиально более молодых (физиологически 
полноценных) глазков; 3) усиление жизненности клубней, при 
которой они остаются физиологически более молодыми и харак
теризуются несколько сниженными показателями в отношении 
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среднего веса, крахмалистости и размеров крахмальных зерен. 
В указанном направлении изменения в морфологическом и 

анатомическом строении клубней наиболее отчетливо прояв
ляются при периодическом выращивании картофеля на торфя
ной почве. 

VER Ä N D E R U N G E N  I N  D E R  M O R P H O L O G I E  U N D  
A N A T O M I E  D E R  K A R T O F F E L K N O L L E N  D U R C H  W E C H S E L N  

D E R  A N B A U B E D I N G U N G E N  

L. Viileberg 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Das Wechseln der  Anbaubedingungen hat  großen Einf luß auf  
die  morphologische und anatomische Struktur  der  Kartoffelknol
len und bedingt  dadurch auch deren Reprodukt ionsfähigkei t .  

Auf Mineralboden,  dem Hauptanbaugebiet  der  Kartoffel  ange
baute  Kartoffeln zeigen folgende Eigenschaften a ls  besonders  
günst ig  für  Saatkar toffeln:  a)  e ine verhäl tnismäßig kleine Zahl  
von Poren je  Oberf lächeneinhei t  der  Knolle ,  e ine dickere 
Per idermschicht  und ein größerer  Gehal t  an Lipoiden in  der  
Augengegend,  wodurch die  Ruheperiode der  Knollen länger  und 
ihre  Krankhei tsresis tenz größer  is t ,  b)  zei t l ich jüngere und für  
ungünst ige Wachstumsbedingungen widerstandsfähigere  Augen 
am Stolonende,  c)  physiologisch jüngere Knollen,  wofür  a ls  Kri
ter ium innerhalb einer  Sorte  ein kleineres  Durchschni t tsal ter ,  
niedriger  Stärkegehal t  und kleinere  Stärkekörner  gel ten können.  

Die erwähnten Veränderungen in  der  morphologischen und ana
tomischen Struktur  der  Knollen können durch per iodischen Anbau 
der  Saatkar toffeln auf  Moorboden herbeigeführt  werden.  
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L E O T A M I S L A H U S T E  J A  N I S U T E R I S T E  V A S T A S T I K U S E S T  
M Õ J U S T  K Ü L V I S E  L E O T A M I S E L  

L. Sarapuu 

Viimasel  a ja l  uuri takse intensi ivsel t  külvise  töötlemise  mõju 
põl lukultuuride saagi le  (Butkevitš ,  1959).  Külvise  töötlemist  
boorhappelahuses  soovitatakse kasutada praktikas  (Skolnik ja  
Makarova,  1957).  Autori  (Sarapuu,  1960)  poolt  uuri t i  mitme aasta  
jooksul  külvise  boorhappelahuses  leotamise mõju suvinisu 'Dia 
mant '  saagi le  Eest i  NSV t ingimustes .  Selgus,  e t  saagi  suurene
mise põhjustab peamiselt  boorhappe teatud määral  mittehari l iku 
doosi  s t imuleeriv  mõju.  Samadel  põhjustel  suurendab taimede 
saa 'ki  ka  külvise  leotamine dest i l leer i tud vees.  

Rõhutatakse (Skolnik ja  Makarova,  1957),  et  külvise  töötle
mise  a ja l  toimuvad olul ised muutused ter is te  embrüonaalsetes  
kudedes.  Et  paremini  et te  näha külvise  töötlemise  tulemusi,  sel
leks  on vaja  sügavamalt  uurida,  missugused muutused toimuvad 
seemnetes  nende töötlemise  a ja l .  

Käesolevas  art ikl is  püütakse selgi tada,  missugust  mõju aval
davad er inevad leotamislahused ter is te  adsorpts ioonivõimele  ja  
veeimemise intensi ivsusele  ning idandite  hingamisintensi ivsusele.  
Peale  sel le  jä lgi takse elektrolüütide eksosmoosi  ja  ter is te  mõju 
leotamislahuse pH-le.  

-Seemnete mõjustamiseks  püüti  kasutada võimalikult  er ine
vaid kesikkondi.  Autori  (Sarapuu,  1960)  poolt  varem teostatud 
põldkatsete  tulemustest  lähtudes  kasutat i  ter is te  leotamiseks  
boorhappelahust,  dest i l leer i tud vett  ja  mõnedes  katsetes  ka märg-
puhist  germisaani  [СН 3С бН 3  • (ONa) HgCN],  Ka boorhappe ja  
germisaani  doosid val i t i  varem saadud katsetulemuste  põhjal .  
Seemnete ja  lahuse vahekord ol i  1  :  3 .  Katsed teostat i  suvinisu 
'Diamant '  ter is tega kolmes korduses.  Igaks  korduseks  võeti  
100 ter is t .  

Kir janduse andmetest  (Burström, 1954;  Sabinin,  1955)  on teada,  
et  väl iskeskkonna ioonide ja  ta imekudede vastast ikune mõju algab 
ioonide adsorpts iooniga.  Ioonide adsorpts ioon taimekudede poolt  
on väga sõltuv sel le  keskkonna ioonide koosseisust,  kust  toimub 
adsorpts ioon.  Keskkonnas es inevad ioonid võivad omavahel ise  
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vastast ikuse mõju tõttu avaldada adit i ivset,  sünergeet i l i s t  ja  
antagonist l ikku mõju (Sabinin,  1955).  Kõige suurem tähtsus  on 
külvise  leotamisel  ioonide antagonismi nähtusel .  Vi imane aval
dub sel les,  et  ühesuguse laenguga ioonid segavad adsorpts ioonil  
üksteist .  Seepärast  avaldavad mitmesuguste  ioonide segust  koos
nevad lahused taimekudedele  nõrgemat mõju kui  üksikioonid.  

Katioonid ja  anioonid seotakse protoplasma valkude poolt  
labi i l se l t ,  mil le  tõttu nad võivad edaspidi  adsorbeeruda raku-
mahla.  Niisama kergest i  võivad labi i l sed ioonid a l luda vahetus-
adsorpts ioonile  väl is lahuse ioonide vastu.  Taimekudede töötlemi
sel  ühe aine ioonidega võib nendega peaaegu täiel ikult  asendada 
kõik ioonid,  mis  asuvad protoplasmas labi i l ses  olekus  (Sabinin,  
1955).  Et  ioonid etendavad protoplasma omadustes  tähtsat  osa,  
s i i s  põhjustab teatud iooni  domineerimine protoplasmas olul is i  
muutusi ,  mil lest  omakorda sõltuvad taime biokeemil is-füsioloogi-
l is te  protsess ide suund ja  intensi ivsus.  

Toodud seisukohtadest  lähtudes  võeti  katsesse  ka t i ig ivesi ,  
kus  ioonid on omavahel  enam-vähem tasakaalustatud.  Pal jude 
ioonide (Ca 4 4 ",  K + ,  Na +  j t . )  antagonist l iku mõju tõttu ei  avalda 
t i ig ivesi  seemnete idanemiseks  hari l iku keskkonnana st imuleerivat  
mõju.  

Adsorpts ioonivõime uurimisel  on üheks  levinenumaks meeto
diks  värvainete  s idumise jä lgimine.  Värvainetest  kasutat i  metü-
leensinist  (1:10 000).  Värvaine lahuse ekst inkts ioon (opti l ine 
t ihedus)  tehti  k indlaks  elektrofotokolorimeetr iga  (FEK-2M) 5  ja  
30 min.  ning 5  tunni  ja  24 tunni  järel .  Metüleensinise  ekst inkt-
siooni  määramisel  kasutat i  punast  f i l t r i t .  

Andmed er inevate  leotamislahuste  mõju kohta ter is te  adsorpt-
sioonivõimele  värvainete  suhtes  on es i tatud tabel is  1.  

T a b e l  1  
Metüleensinise kontsentratsiooni muutumine teriste leotamisel 

(ekstinktsioon %-des) 
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Tiigivesi 88,2 87,5 86,1 69,0 43,6 85,0 41,4 
Destill. vesi 84,0 82,0 81,0 51,0 38,8 84,0 45,2 
H8B03  (200 mg/1) 84,0 81,0 79,2 55,9 38,2 84,0 45,8 
Germisaan (100 mg/1) 88,8 86,2 82,2 48,5 20,0 85,6 65,6 

Saadud andmete järgi  toimub ter is te  leotamisel  germisaani-
ja  H 3 B0 3 -lahuses  ning dest i l leer i tud vees  adsorpts iooni  võime 
muutumine.  See põhjustab omakorda värvi lahuse ekst inkts ioon!  
muutumise.  Kõige rohkem soodustab värvi lahuse adsorpts iooni  
germisaani lahus.  Sel le le  järgnevad H 3 B0 3 -lahus ja  dest i l leer i tud 
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vesi .  Ti igivee mõjul  on värvaine adsorpts ioon kõige väiksem. Vii
mane on seletatav ioonide antagonist l iku mõjuga,  mis  germisaani-
ja  boorhappelahuses  avaldub nõrgalt .  Adsorpts ioonivõime suure
nemine germisaani-  ja  boorhappelahuse mõjul  on kül la l t  tähtis ,  
sest  se l lest  sõl tub toitainete  omastamine taimede poolt .  

M .  J .  Š k o l n i k u  j a  N .  A .  M a k a r o v a  ( 1 9 5 7 )  j ä r g i  a v a l 
davad mikroelemendid mõju protoplasma füüsikal is-keemil is te le  
omadustele,  mil lest  omakorda sõltub taimede edaspidine kasv  ja  
s a a k .  N .  A .  M a k s i m o v i  ( 1 9 5 2 )  j a  N .  G .  V a s s i l j e v a  
(1953)  järgi  osutab elektrolüütide eksosmoos muutustele  proto
plasma kol loidkeemil is tes  omadustes.  H.  Kaho (1933) näitab,  
et  vette  asetatud taimeosadest  on elektrolüütide eksosmoos tava
l isel t  kõige suurem leotamise a lguses  ja  langeb tunduvalt  juba 
järgnevatel  tundidel .  

Teristest  väl junud elektrolüüdid tehti  k indlaks  lahuse elektr i-
juhtivuse põhimõttel  Kohlrauschi  s i l la  abi l  20 3  С temperatuuri l .  
Et eri katsetes väl junud elektrolüütide hulki  oleks  kergem oma
vahel  võrrelda,  sel leks  arvutat i  le i tud elektrolüütide hulgast  maha 
lahuste  elektrolüütide es ialgne hulk.  

T a b e l  2  

Elektrolüütide eksosmoos (mg/I/min.) teriste leotamisel 

Eksposits. 
aeg Tiigivesi Bidestil

leeritud vesi 
1 

H3B03  

(200 rng/i) 
H,B03  

(600 mg l) 

0— 5 2,19 2,38 1*,62 1,97 
5— 10 1,39 1,55 1,14 1,45 

10— 15 1,14 1,26 0,83 0.96 
15— 30 0,63 0,70 0,50 0,59 
30— 60 0,67 0,75 0,55 0.65 
60— 90 0,72 0,80 0,55 0,67 
90—150 0,37 0,42 0,29 0,36 

150—210 0,37 0,44 0.33 0,36 
210—270 0,37 0,44 0,33 0,41 

Saadud andmete põhjal  ( tab.  2)  toimub elektrolüütide 
eksosmoos kõige intensi ivsemalt  leotamise a lgul,  mis  kinnitab 
H.  Kaho (1933) poolt  saadud andmeid.  Kõige rohkem väl jub 
elektrolüüte  bidest i l leer i tud vette.  Järgmisel  kohal  on kontrol l iks  
võetud t i ig ivesi .  Vi imasele  on üsna lähedane boorhappe 600 mg/1 
mõju.  Kõige vähem väl jub elektrolüüte  boorhappelahusesse  
200 mg/1.  

Elektrolüütide eksosmoosi  määramine näitab,  et  ter is te  leota
mise  käigus  toimub lahuse ja  ter is te  vahel  tugev ioonide vahetus.  

Ioonide adsorpts ioon ja  e lektrolüütide eksosmoos põhjustavad 
leotamislahuse pH muutumise.  V.  UI eh la  (1928)  jõ.uab järel
dusele,  et  leotamislahuse pH jääb antud konkreetsetes  t ingimus
tes  püsima igale  koele  i seloomulikule  kõrgusele.  Väga lahjades  
lahustes  on pH muutumine üldisel t  tähtsuseta  (Talts ,  1947).  
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Leotamislahuste  pH muutumise andmed,  mis  määrat i  potent-
s iomeetr i l i se l t ,  on toodud tabel is  3.  

T a b e l  3  

Leotamislahuse pH muutumine teriste leotamisel 

Leotamislahus 
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Tiigivesi 6,00 6.21 6,29 6,01 6,25 0,25 
Destill. vesi 7,05 6,50 6,29 6,49 6 69 —0,36 
H3B03  (200 mg/1) 6,60 6.45 6,25 6,20 6,05 -0,55 
Germisaan (100 mg/1) 7,15 6,75 6,68 6,45 5,75 — 1,40 

Saadud tulemused näitavad,  et  leotamislahuste  reakts ioon 
muutub külvise  leotamise käigus  happel isemaks,  väl ja  arvatud 
kontrol l iks  võetud t i ig ivesi .  H 3 B0 3  ja  germisaani  mõjul  on pH 
l a n g u s  s u u r e m ,  m i s  o n  k o o s k õ l a s  S .  A .  G l ü k m a n n i  
(1929—1930) poolt  saadud andmetega.  Antud katsetes  tuleb 
arvestada,  et  H 3 B0 3  on nõrk hape.  Leotamise a ja l  toimub lahuse 
ja  ter is te  vahel  ioonide vahetus,  mis  omakorda põhjustab pH 
muutuse.  

Veesisalduse tõus  ter is tes  on peamiseks  tõukeks,  mis  val lan
dab idanemisele  v i ivate  muutuste  ahela.  Seetõttu ter is te  vee-
imemise intensi ivsus  on üks  seemnetes  toimuvate  füsioloogi l i s te  
protsess ide akt i ivsuse näita jaid.  Teriste  veeimemise intensi ivsuse 
määramiseks  er inevatest  leotamislahustest  leotat i  neid t i ig i-  ia  
dest i l leer i tud vees  ning boorhappelahuses.  Pärast  eksposits iooni-
aja  möödumist  ter ised kuivatat i  10 min.  jooksul  f i l terpaberi l  ja  
kaalut i .  

Kir janduse andmete (Port,  1932)  järgi  ki i rendavad mineraal-
soolad (KBr,  KN0 3 ,  LiCl,  MgCl 2  jpt .)  seemnete veeimemise 
intensi ivsust .  Ka dest i l leer i tud veest  toimus veeimemine inten
si ivsemalt  kui  kraaniveest .  Kõige aeglasemalt  toimus veeimemine 
tasakaalustatud Knopi  toi telahusest .  

Nisuteris te  veeimemise intensi ivsuse kohta saadud andmetest  
( tab.  4)  on näha,  et  see  toimub eri t i  intensi ivsel t  leotamise a lgul  
ja  aeglustub hi l jem. Veeimemise intensi ivsus  on es imese 10 min.  
jooksul  kõige suurem H 3 B0 3 -lahusest .  Sel le le  järgneb dest i l lee
r i tud vesi  ja  lõpuks  t i ig ivesi .  Vesi  seotakse algul  biokol loidide 
puudumisel  tekkiva imemis jõuga.  Järel ikult  H 3 B0 3  avaldab sood
sat  mõju biokol loidide paisumisele.  

Kaasaja  uurimiste  (Sabinin,  1955 j t . )  kohaselt  on ioonide nee
lamine taimekoe poolt  akt i ivne protsess,  mis  on t ihedalt  seotud 
kudedes  toimuvate  füsioloogi l i s te  protsess idega,  er i t i  hingami-
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T a b e l  4  

Nisuteriste veeimemise intensiivsus 

Tiigivesi Destill. vesi Н 3В0 3  (200 mg/1) 

Eksposits. > 
b£ £ ьс <u 

<u 
kestus 

min.) 
•o 3 и "5 ZB от от от -g 

15 5 •а ~ 

JH Л: JŠ Я Ü.C 

10 0,17 5,72 0,20 6,20 0,21 6,94 
10 0,04 1,31 0,07 2,18 0,05 1,69 
10 0,07 2,34 0,06 1,84 0,06 1,88 
20 0,06 2,18 0,07 2,28 0,07 2,41 
30 0,09 3,01 0,10 3,26 0,11 3,50 
60 0,13 4,38 0,12 3,82 0,09 3,01 

1140 0,78 26,21 0.84 26,43 0,84 27,64 

Kokku 1,34 45,15 1,46 46,01 1,43 47,07 

sega.  Hingamisel  vabanev energia  on vajal ik  kat ioonide ja  ani-
oonide omastamiseks.  Peale  sel le  on hingamine nähtavast i  va ja
l ik  ülekandja  moodustumiseks,  mil le  abi l  ioonid l i iguvad läbi  vaba
dele  sooladele  läbimatute  protoplasma ki lede.  Arvatakse (James,  
1956),  et  ioonide aktseptori teks  on hingamise vaheproduktid.  

Idandite  hingamisintensi ivsust  määrat i  kahe meetodi  abi l :  
hingamiseks  kasutatud kuivaine järgi  ja  idandite  poolt  eraldatud 
C0 2  hulga järgi .  Hingamise määramiseks  kuivaine kao järgi  leo-
tat i  ter ised 24 tundi  ja  idandati  Petr i  tass ides  pimedas  termostaa
dis  (20°  C).  Hingamisintensi ivsus  määrat i  kahe,  kolme ja  sei tsme 
päeva pärast  a lates  leotamise a lgusest .  Teriste  es ialgse  kuiv-
kaalu ja  katse  lõpetamisel  es inenud ter is te  ja  idandite  kuivkaalu 
er inevuse järgi  le i t i  kuivaine kulutus  hingamisel .  Kolvimeetodi  
(Rubin,  1954)  järgi  teostat i  hingamisintensi ivsuse määramist  iga  
päevikuni  vi ienda idanemispäeVani  15°  С temperatuuri l .  

Teriste ja idandite hingamisintensiivsuse dünaamika 
kuivaine kao järgi  on toodud tabel is  5.  Saadud andmete 
põhjal  on hingamisintensi ivsuse maksimum kolmandal  päeval .  
Sel  a ja l  on hingamine kõige intensi ivsem boorhappe doosi  18 mg/1 
mõjul .  Pärast  seda algab hingamisintensi ivsuse aeglane langus,  
väl ja  arvatud pidurdava doosi  (100 mg/1)  mõju.  Hingamise lan
guse põhjuseks  on nähtavast i  endospermis  lahustunud süsivesi
kute  ärakasutamine.  

Variandi l  H 3 B0 3  doosiga 100 mg/1 jätkub hingamisintensi iv
suse tõus  sei tsmenda päevani.  Teisest  päevast  a lates  on boor
happelahuses  leotatud seemnete idandite  hingamisintensi ivsus  
kõrgem kui  t i ig ivees  leotatud seemnete idanditel .  

126 



T a b e l  5  

Nisuteriste hingamisintensiivsus kuivaine kao järgi 

Hingamine 

Katse 
variandid 

Katse 
kestus 

päevades 

Idanevus 
(%) 

mg-des 
100 tera 

kohta 

mg-des 
1 g kohta 

mg-des 1 g 
kohta tunnis 

Tiigivesi 2 
3 
7 

83 
88 
95 

55 
107 
205 

21,14 
39,51 
78,85 

0,461 
0,549 
0,469 

H3BO3 (18 mg/1) 2 
3 
7 

78 
95 
99 

49 
148 
253 

18,26 
55,91 
97,43 

0,381 
0,777 
0,580 

H3BO3 (100 mg/1) 2 
3 
7 

87 
87 
98 

47 
134 
305 

17,24 
48,06 

111,56 

0,380 
0,668 
0,669 

Tabel is  6  on es i tatud hingamisintensi ivsuse dünaamika and
med,  mis  on saadud kolvimeetodi  abi l .  Boorhappe doosi  18 mg/1 
mõjul  on idandite  hingamisintensi ivsus  kogu aeg kontrol l i s t  
suurem. Veel  suurem on see pidurdava doosi  juures  200 mg/1.  Vi ima
se mõjul  tõuseb hingamibintensi ivsus  nel jandal  ja  v i iendal  idane
mise päeval .  Et  sel l i se  doosi  mõjul  idandite  kasv  pisut  pidurdus,  

. s i i s  tuleb arvata,  et  kõike hingamisprotsess is  vabanevat  energiat  
ei  kasutata  füsioloogi l i s tes  protsess ides  ära.  See on kooskõlas  ka 
Т. K. Suhhorukovi ja К- M. Malõsseva (1955) and
metega.  Soodsat  mõju idandite  hingamisintensi ivsusele  avaldab 
ka germisaan.  Sel le l  var iandi l  on kogu aeg kõrge hingamisinten
si ivsus.  Nel jandal  ja  v i iendal  päeval  er ineb germisaani  variant  
boori  pidurdavalt  mõjuvast  variandist  (200 mg/1)  madalama hin
gamisintensi ivsuse poolest .  Saadud andmed on kooskõlas  

T a b e l  6 

Hingamisintensiivsuse dünaamika nisuidandites 
(mg-des 1 g kohta tunnis) 

Leotamislahus 

Määramise päev 

Leotamislahus 
1 2 3 4 5 

Tiigivesi 1,14 1,22 1,19 1,30 1,38 
Destill. vesi 1,21 1,32 1,19 1,28 1,34 
H3BO, (18 mg/1) 1,26 1,39 1,28 1,36 1,43 
H3BO4 (200 mg/1) 1,30 1,53 1,48 1,57 1,60 
Germisaan (100 mg/1) 1,32 1,63 1,52 1,36 1,45 
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I .  К .  D a g i s e  ( 1 9 5 6 )  a n d m e t e g a ,  m i l l e  j ä r g i  t e r i s t e  h i n g a m i s 
intensi ivsus  on mikroelementidega mõjustatud seemnetel  te isel  
kuni  v i iendal  idanemispäeval  kontrol l i s t  tunduvalt  kõrgem. 

Saadud andmed lubavad teha järgmisi  järeldusi :  
1.  Teriste  leotamisel  germisaani-  ja  H 3 B0 3 -lahuses  ning des

t i l leer i tud vees  toimub võrreldes  t i ig iveega seemnete adsorpt-
s ioonivõime muutumine.  Kõige rohkem soodustab metüleensinise  
adsorpts iooni  germisaani lahus.  

2.  Leotamislahuste  reakts ioon muutub ter is te  leotamise käigus  
happel isemaks,  väl ja  arvatud kontrol l iks  võetud t i ig ivesi .  

3 .  Elektrolüüte  väl jub kõige rohkem bidest i l leer i tud vette.  
Boorhappelahuse mõjul  väheneb elektrolüütide eksosmoos.-

4.  Germisaani-  ja  boorhappelahus suurendavad idandite  hin-
gamisintensi ivsust .  

5.  Teriste  leotamisel  boorhappe- ja  germisaani lahuses  ning 
dest i l leer i tud vees  toimuvad neis  muutused,  mil lede tundmine 
ai tab selgi tada saagi  suurenemise põhjusi  külvise  leotamise taga
jär je l .  

KIRJANDUS 

B u r  s t r ö m ,  H . ,  1 9 5 4 .  M i n e r a l s t o f f w e c h s e l .  F o r t s c h r .  B o t . ,  1 6 ,  1 k .  2 6 9 — 2 9 1 .  
Kaho, H., 1933. Söehappe toimest taimeplasmale. «Eesti Loodus» 2, lk. 1—4. 
Port, J., 1932. Untersuchungen über die Wirkung der Neutralsalze auf das 

Keimlingswachstum bezüglich der Abhängigkeit von ihrer Konzentration. 
«Acta Instituti et Horti Botanici Universitatis Tartuensis (Dorpatensis)» 
3, Fase. 1—2, Tartu, lk. 166. 

T a l t s ,  J . ,  1 9 4 7 .  M õ n e d e  r a s k e m e t a l l i s o o l a d e  j a  h a p e t e  m õ j u s t  t a i m e p l a s m a  
kuumuskoagulatsioonile. Eesti NSV TRÜ Botaanilised tööd, 2, lk. 30. 

UI eh la, V., 1928. Die Regulation der Wasserstoffionen-Konzentration durch 
Sukkulentengewebe. Protoplasma, 3, lk. 469—506. 

Б у т к е в и ч  В .  В . ,  1 9 5 9 . .  П р и е м ы  и  у с л о в и я  у л у ч ш е н и я  п о с е в н о г о  м а т е 
риала. Сельхозгиз, М., lk. 350. 

В а с и л ь е в а  Н .  Г . ,  1 9 5 3 .  В л и я н и е  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р  н а  к о л л о и д н о - х и м и  
ческие свойства протоплазмы растений. ДАН СССР, 88, 2. 

Г л и к м а н С. А., 1929—1930. Современное состояние вопроса о стимулиро
вании семян. Тр. по прикл. бот., ген. и селекции, 23, 2, lk. 331—256. 

Д а г и с И. К., 1956. Исследования по изучению влияния микроэлементов 
на урожай некоторых сельскохозяйственных культур. Сб.: «Микро
элементы в сельском хозяйстве и медицине», Изд-во АН Латв. ССР, 
Рига, lk. 305—312. 

Д ж е й м с  В . ,  ( J a m e s ,  V . )  1 9 5 6 .  Д ы х а н и е  р а с т е н и й .  И з д - в о  И н .  л и т . ,  М . ,  
lk. 439. 

М а к с и м о в  Н .  А . ,  1 9 5 2 .  И з б р а н н ы е  р а б о т ы  п о  з а с у х о у с т о й ч и в о с т и  и  з и м о 
стойкости растений, 2, lk. 255. 

Р у б и н  Б .  А . ,  1 9 5 4 .  Ф и з и о л о г и я  р а с т е н и й ,  I .  С о в .  н а у к а ,  М . ,  l k .  2 6 6 .  
•  С а б и н и н  Д .  А . ,  1 9 5 5 .  Ф и з и о л о г и ч е с к и е  о с н о в ы  п и т а н и я  р а с т е н и й .  И з д - в о  

АН СССР, М., lk. 512. 
С а р а п у у Л., 1960. Стимуляция физиологических процессов у растений и 

предпосевная обработка семян. Ученые записки ТГУ, 82, lk. 73—102. 
Сухоруков Т. К. и Малышева К. М., 1955. О действии ядов на рас

тение. Б юл. главного ботанического сада. Вып. 22, lk. 47—55. 
Школьник М. Я. и Макарова Н. А. 1957. Микроэлементы в сель

ском хозяйстве. Изд-во АН СССР, lk. 292. 

128 



О ВЗАИМОВЛИЯНИИ МЕЖДУ РАСТВОРАМИ НАМАЧИ
ВАНИЯ И ЗЕРНОВКАМИ ПШЕНИЦЫ ПРИ ИХ 

ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКЕ 

JI. Сарапуу 

Р е з ю м е  

Настоящим исследованием автор стремился выяснить, какое 
влияние оказывают используемые для предпосевной обработки 
семян растворы различной концентрации борной кислоты и гер-
мизана, а также дестиллированная вода на способность семян 
к адсорбции некоторых красителей, на их водопоглощающую 
способность и интенсивность ионного обмена, определяемого по 
изменениям pH и электропроводности растворов. В опытах 
использовались оптимальные концентрации растворов и такая 
продолжительность намачивания, которые в полевых опытах 
давали наилучшие результаты. Контролем служили семена, 
намачиваемые в обычной прудовой воде. 

Исследование происходящих во время предпосевной обра
ботки между семенами и растворами взаимодействий показало, 
что они охватывают важнейшие процессы жизнедеятельности 
семян. Под влиянием растворов борной кислоты и гермизана 
повышается адсорбционная и водопоглощающая способность 
семян, увеличивается трата сухого вещества на дыхание, а также 
проростки, выросшие из обработанных семян, обладают повы
шенной интенсивностью дыхания. 

Реакция растворов в ходе предпосевного намачивания сдви
гается в сторону уменьшения pH, за исключением прудовой воды 
(контроль), где pH повышается. Особенно значительное сни
жение pH наблюдается при использовании растворов борной 
кислоты и гермизана. Наименьшие изменения в электропровод
ности растворов были отмечены в вариантах с борной кислотой. 

Полученные данные показывают, что в семенах уже во 
время намачивания происходят существенные изменения, 
обусловливающие в конечном счете усиление жизнедеятельности 
и повышение продуктивности выращенных из таких семян 
растений. 
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Ü B E R  D I E  I N T E R A K T I O N E N  Z W I S C H E N  W E I Z E N K Ö R N E R N  
U N D  E I N W E I C H L Ö S U N G E N  

L. Sarapuu 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Das Ziel  der  Versuche war  festzustel len,  welche Wirkung 
dest i l l ier tes  Wasser ,  H3BO3- und Germisanlösungen auf  das  
Adsorpt ions-  und Wassersaugvermögen und auf  die  Exosmose 
der  Elektrolyte  von Getreidekörnern ausüben.  Weiter  wurde die  
Atmungsintensi tä t  der  Keimlinge und die  Veränderung der  Was
sers toff  ionenkonzent  ra t ion des  Einweichwassers  verfolgt .  

Als  Kontrol le  diente  das  Einweichen der  Getreidekörner  im 
Teichwasser .  

Bei  der  Durchführung der  Versuche ging man von dem Stand
punkt  aus ,  daß während des  Einweichens Veränderungen auftre
ten,  die  das  Wachstum und die  Ertragfähigkei t  der  Pf lanzen 
beeinf lussen.  

Die Vorgänge zwischen den Getreidekörnern und der  Einweich
f lüssigkei t  l ießen ta tsächl ich beträcht l iche Veränderungen in  den 
Getreidekörnen fests te l len.  So vermindert  das  Einweichen der  
Getreidekörner  in  H 3B0 3 -Lösung die  Exosmose der  Elektro
lyte .  H 3B0 3 -  und Germisanlösungen s te igern das  Adsorpt ions
und Wassersaugvermögen und den Verbrauch der  Trocken
substanz der  Körner  und die  Atmungsintensi tä t  der  Keimlinge.  
Der  ph-Wert  der  Einweichlösungen wird herabgesetzt ,  besonders  
gi l t  das  für  H 3B0 3 -  und Germisanlösungen.  Der  pH-Wert  des  
Teichwassers  (Kontrol le)  s te igt .  

Ein Vergleich mit  der  Kontrol le  zeigte ,  daß H 3B0 3 -  und Ger
misanlösungen sowie dest i l l ier tes  Wasser  die  Prozesse,  die  
während des  Einweichens s ta t t f inden,  beschleunigen.  
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