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Leht (Ffolium) on taime peamiseks fotosinteesi ja trans-
piratsiooni organiks* Nii lehe véalie- kui ka siseehitus on
kohastunud nende funktsioonide taitmiseks* Kujult on leht
erakordselt varieeruv taimeelund. Sageli on tugevalt muun-
dunud (metamorfoseerunud) lehtedel hoopis erinevad Ulesan-
ded. Nad voéivad olla taimele sailituselundiks, kaitsevahen-
diks, putukate putdmise organiks (putuktoidulistel taimedel),
toeks (ronitaimedel) jm*

Lehte vOib morfoloogiliselt iseloomustada kui taime ve-
getatiivset organit, mis on piiratud kaevuga (s.t. meristeem
talitleb ainult teatud aja valtel) ning harilikult ei kanna
endal teisi taimeorganeid.

LEHE ARENEMINE JA VALISEHITUS.
Lehe arenemine.

Fulogeneesis on leht kujunenud kahel viisil. Osal taime-
ruhmadest, nagu sammaltaimedel ja parisraigastel tekkisid le-
hed varre valjakasvudena - enatsioonidena. Teistel s6na-
jJalgtaimedel ja seemnetaimedel aga on lehed tekkinud varte -
teloomide liitumisel ning lamendumisel (kladotifitseerumi-
sel).

Ontogeneesis arenevad lehed varre tipmisest meristee-
mist kulgmiste eksogeensete valjakasvudena. Eemalt hakkavad
periklinaalselt jagunema kasvukuhikus valiskihi all asetse-
vad tuunika rakud voi ka sigavamate kihtide (korpuse) rakud
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ning selle tagajarjel ilmuvad kasvukuhiku kilgedele kuhmu*
keetena lehealgmed*

Lehealgmed tekivad vastavalt lehtede asetusele kae
Uksteise jarele vahelduvalt vOi korraga (vastakate ja man-
nasjate lehtede puhul). Sel ajal, kui toimub lehealgme ku-
Jjunemine« kasvukuhik pikeneb Usna vahe* Vahepeal, enne jarg-
mise lehealgme moodustumist, toimub aga kasvukuhiku initsi-
aalrakkude intensiivne jagunemine ning kasvukuhiku suurene-
mine« Ajavahemikku Uhe lehealgme maksimaalsest arengust ku-
ni jargmise lehealgme maksimaalse arenguni, nimetatakee
plastokroniks.

Edaspidi toimub lehealgmete pikenemine ning prokambiu-
mi eristumine nendes* Esialgu jagunevad lehealgme tipmieed
rakud, nn. subepidermaalsed initsiaalid ning arenev leht
kasvab tipust* Peale selle moodustub veel nn* adaksiaalne
meristeem, mis aseteeb piki areneva lehe ulemist pinda ning
mille tulemueena tekib lehe pearood. Servmiste (marginaalee-
te) algkoe rakkude jagunemisel areneb lehelaba* Hiljem tipu
kasv lakkab ning ainult lehealusel sailivad algkoerakud, mil-
le abil toimub lehe edasine kasv (basaalkasv)*

Lehe areng, tema kuju edltub peamiselt algkoe rakkude
aktiivsusest lehe eri osades ning juba diferentseerunud rak-
kude kasvu intensiivsusest* Okaspuudel naiteks katkeb uUsna
varakult ka marginaalse merieteemi tegevus, mistdttu arene-
vad kitsad néeljad lehed* Korreliste ja paljude teiste uUhe-
iduleheliste taimede lehtedel sailib pikemat aega lehe alu-
mises osas algkoe rakke, mietdttu nad saavad pikeneda inter-
kalaarkasvu abil* Kui lehte uUlemisest osast kéarbitakse voi
vigaetatakse, naiteks niitmisel, siis kasvavad lehed aluselt
edasi ning taastuvad osaliselt* Seeparast on voimalik ka ada-
lat niita ning karjamaad mitmel korral lle karjatada*

Sonajalgtaimedel aga kaevab leht ainult tipust* Sellis-
te lehtede vigastamisel katkeb lehe kasv ning taim pole vOi-
meline oma assimileerivat pinda enam taastama* Siit vOime ja-
reldada, et lehtede basaalkasv on aegade jooksul tekkinud ko-
hastumisena kaitseks rohusddjate loomade vastu*
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Enamikul taimedest on Juba pungades lehe kasvupiirkon-
nad TAlJa kujunenud ning pungade puhkemise Jarel kasvab leht
kiiresti kogu lehelaba ulatuses.

Lehe kudedest diferentseerub kdigepealt Juhtkude, kus-
Juures suuremates Juhtkimpudes toimub see harilikult akrops-
taalses suunas, vaiksemates aga vastupidi - basipetaalselt*
Sel ajal, kui leht pikeneb, eristuvad protoksuleem Ja proto—
floeem. Pikenemise I8ppedes hakkavad kujunema metaksileem ja
metafloeem* Mesofill diferentseerub alles peale pearoo valja-
kujunemist« Samaaegselt raku-vaheruumidega moodustuvad ka
6hulOhed«

Liitlehe arenemine kulgeb alguses samuti nagu lihtlehel-
gi, kuld hiljem lehealgme pikenemisel ilmuvad selle kuljele
uued kihmukesed * lehekeste algmed, millest arenevad liit-
lehe osad - lehekeeed.

Lehealgmete korrapdrase tekkimise pfhjust pole senini
I16plikult selgitatud« Arvatakse, et see on tingitud kasvuai-
nete - auksiinide ja teiste ainete kuhjaleest kasvukuhiku
teatud piirkondadesse, kus need kutsuvad «eile rakkude inten-
siivse jagunemise. Juba tekkinud lehealgmed avaldavad mdju
jJjargmiste tekkele« Kui esimeste leheslgmete tekkimist takis-
tada, siis mOjutab see jargmiste korraparast ilmumist ning
rikub lehtede normaalset jarjekorda«

Lehe osad ja suurus*

Kéige suurem ja peamine lehe osa on dorsiventraalse
ehitusega lehelaba* Laba kinnitub taimevarrele leheroetsu
abil* (Leherootsu nimetatakse vahel ka lehevarreks, kuid
see pole soovitav* sest tegemist pole varrelise moodustise-
ga)« Leherootsu alusel asetsevad sageli paarilised valja-
kasvud — abilehed, mille suurus ja kuju on mitmesugune
(vt. 1k« 20). Hii sbilehed kui ka leheroots vdivad puududa«
Rootsutu leht Kkinnitub taimevarrele laba alumise osaga« Kui
viimane Umbritseb taime vart, nimetatakse lehte varreimbri-
aeksc Leheroots voib alumises osas laieneda ning Umbritseda



vart moodustades lehetupe, mis on tugevasti véalja arenenud
sarikalistel ja korrelistel. Viimastel on lehelaba ja tupe
piiril veel kilejas lisa - keeleke vdi karvakeste ring
(vt. 1k. 20).

Lehelabal eristatakse tipmist (apikaalset) osa - le-
hetippu ja alumist (basaalset) osa - lehelaba alust.

Liigestamata labaga lehed on lihtlehed. Selliseid leh-
ti, kus uUhisele rootsule kinnitub iseseisvate rootsukeste
abil kaks voi enam lehelaba, nimetatakse liitlehtedeks.

Lehtede suurusvarieerub mdnest millimeetrist (sammal-
del, selaginellidel) kuni mitme meetrini. Enamikul taime-
dest kdigub lehtede suurus 3-5 ja 10 cm piires. Eriti suur-
te m6otmetega lehti leiame troopilistel taimedel. Tseilonil
kasvava varjupalmi (Corypha umbraeulifera) lehtede pikkus
on kuni 8 m, laius 6 m. Mitme meetri pikkused lehed on ka
datlipalmil (Phoenix) ja banaanil (llusa). Suurimate lehte-
dega on Brasiilias kasvav raafia palm (Raphla taedlgera).

Ta leherootsu pikkus on juba 4-5 meetrit, laba ulatub 20
meetrini ning laius on kuni 12 meetrit.

Veetaimedest on suurimate lehtedega Amaaaonaee jogikon-
nas kasvav Victoria atnazonlca. Taiskasvanud taime lehtede
l1abiméot on kuni 2 m. Iga leht v8ib oma pinnal kanda 35-40
kg raskust.

Mida suurem on lehtede kogupind, seda suurem on k& tai-
me fotoslnteesi seisukohalt vajalik assimileeriv pind. Assi-
mileeriva pinna suurenemine on saavutatud kae fikaiku lehe
mootmete vOi lehtede arvu suurenemisel. Evolutsiooni valtel
on nii Uks kui teine moodus korduvalt valja kujunenud« Iii
on suurlehlsus (makrofillia) omane palmlebikmtale, sdnajal-
gadele, palmidele jt. Suure arvu vaikeste lehtede omamine
(mikrofullia) on siiski osutunud otstarbekamaks ja esineb
enamikul korgemate taimede riuhmadest (samblad» kellad, okas-
puud, enamik katteseemnetaimi). Suurte lehtedega taimedel on
lehtede arv enamasti vaike (palmidel naiteks kuni 10 lehte).
Vaiksemate lehtedega taimedel, nagu naiteks meie lehtpuudel,
on lehtede arv tohutult suur. Nii ulatub taiskasvanud péarnal
lehtede pindala 30 000 m2-ni.



Lehtede paksus kdigub enanasti 100 - 300 mikroni pii-
res» ulatudes mdnel juhul kuni 3000jj* .

Lehelaba paksus on suurel maaral edltur kasvukoha tin-
gimustest, eeskatt valguse intensiivsuseste Boukogude Liidu
territooriumil teostatud vaatlused on n&idanud, et pbhja-
poolsetel aladel on lehed 6hemad (90 - 150yu, ) kui keskra-
joonides (140 - 220ytc )~ Ldunas, eriti kuivades piirkonda-
des kasvavate taimede lehtede paksus ulatub harilikult 200 -

Lehelaba. Koérgematel taimedel, eriti katteseemnetai-
medel on lehelaba (lamina) kuju vaga varieeruv. Esialgseks
orienteerumiseks selles mitmekesisuses on voimalik eristada
kolmnurksete, nelinurksete ja Umardunud lehtede po&hirihmad.
Arveetaaes igas rihmas laba laiuse ja pikkuse omavahelist su-
het ning kdige laiema osa asukohta lehelabal, saame jargmisel
joonisel esitatud lehelaba pohituibid (Joon. 1).

Peale nende labakujude on olemas veel moned traditsioo-
nilised erijuhud, kus on arvestatud eeskatt kas lehetipu Vvoi
lehealuse kuju ja rootsu Kinnitusviisi. Sellised on sustjas,
elliptiline, mdélajas, sudajas, neerjas ja kilpjas leht (joon.

2).

) Esitatud lehekujud on simmeetrilise lehelabaga, s.t. la-
ba mdélemad pooled on kujult ja suuruselt Uhesugused. Asim-
meetrilise lehelaba puhul on laba pooled erinevad, naiteks
mooruspuul (Morus) ja kinnapuul (Ulmus laevie).

Lehetipu kuju varieerub ogateravast kuni tombini. Moni-
kord voib olla tipus ka sisseldige (pugaldunud tipp) vOi mit-
mesuguse pikkusega oga (ogatipp) (Joon. 3).

Lehelaba alus vOib olla Umardunud, enamvdhem sirge, alt
kitsenev - kiiljas voi piki rootsu allapoole ulatuv -
laskuv. Véga sageli esinevad lehe alusel mitmesuguse siligavuae
ja kujuga sisseldiked (Joon* 3).

Leheserv on terve vOi nagu lehealuski mitmesuguste sis-
seldigetega. Sisseldiked vdivad olla erineva kuju, suuruse
ning sagedusega, uUldjoontes vOib rihmitada leheserva tulpe
jJargmiselt: Uksikud leheserva sisseldiked (salgud) on umarad
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Y61 teravad» valjaulatuvad osad (hambad) vOivad olla aamuti
terava- voi tombitipulised, kusjuures hammaste peatelg on

sustjas elliptiline mdlajas sudajas

neerjas Oraspidineerjas

Joon« 2. Traditsioonilised lehelaba kujud.

kas risti pearooga (sirged hambad) vdi kaldu pearoo suhtes.
Salkude slgavus ja hammaste pikkus on lehtedel vaga erine-
vad t kusjuures monikord need vdivad varieeruda isegi Uhe lene
piires. Peale selle on mbénedel taimedel leheserv varustatud
ripsmetega vOi ogadega. Monikord moodustab leheserv lehela-
ba tasapinnast valjaulatuvaid kurde (kurruline leheserv).
Vaga sageli esineb tulUpidevahelisi Uleminekuid, nditeks ta-
kilis-saagjad, ogasaagjad jne. leheservad (joon. 3).
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)- Lehealus (1-8), lehetipp (9-16), leheserv (17-28);

1 - Umardunud, 2 - eldajas, 3 - neerjas, 4 - nool-
jaa, 5 - odajaa, 6 - killjas, 7 - laskuv, 8 - kor-
vakeeed; 9 - pikalt teritunud, 10 - noeljas, 11 -
ogatipp, 12 - teritunud, 13 - tomp, 14 - Umardu-
nud, 15 - lame, 16 - pugaldunud; 17 - terve, 18 -
lainjae, 19 - kurruline, 20 - kaandunud, 21 -
ripemeline, 6 - ogahambuline, 23 - hambuline, 24 -
saagjaa, 25 - peensaagjas, 26 - kahelisaagjas,

27 - takiline, 28 - kahelitékiline.



Lehe roodimine.

Leherood moodustuvad lehelaba pdhikoes (meaofullla)
kulgevatest juhtkimpudest, mille kaudu toimub vee ja mine-
raalainete ning assimilaatide vool lehes* Tavaliselt on
rood tugevamini néhtavad lehe alumisel pinnal* Ménel liigil
(nait. troopilistel vesiroosilistel (Victoria) on rood vaga
tugevad ja mitu korda lehest paksemad, seevastu sukulenti**
del (vt. lk. 42 ) on rood vaevalt margatavad, sest need on
umbritsetud paksenenud mesofullist.

Roodude arvu jargi jaotatakse lehed uUheroolisteks ja
mitmeroolisteks. Enamus taimelehtedest kuulub viimasesse
rihma, Uheroolisi lehti esineb Uksikutel juhtudel (nait.
sammalde lehed, vesikatku leht ja kuuse okkad).

Roodu, mis kulgeb otsesuunas piki lehte ning on rootsu
Jjatkuks, nimetatakse kesk- ehk pearooks (I jargu rood). Pea-
roost valjuvad kilgrood (11 jargu rood); nendest omakorda
vOivad valjuda jarjest peenemaks muutuvad 11l ja kdrgema
jargu rood. Hasti arenenud roodumise korral peened rood anas-
tomoseeruvad omavahel, moodustades tiheda roodude vérgu. Le-
he osalise vigastuse puhul véimaldavad sellised anastomoosid
veel ja toitesooladel liikuda mooda terveid roodusid vigas-
tusest Ulalpool asuvasse lehe ossa.

Roodumine toimub teatud korraparasusega. Primitiivse-
maks roodumisviisiks on dihhotoomne roodumine, mida leiame
mdnedel sbnajalgtaimedel ning paljasseemnetaimedel (nait.
héImikpuul GlInkgo biloba). Sel juhul leherood harunevad
korduvalt kaheks, kusjuures rood omavahel uuesti ei Uhine.

Harilikult valjuvad kiulgrood pearoost teatud nurga all.
Eristatakse sulgroodseld lehti, millel on Uks pearood ning
sellest teatava vahekauguse jarel valjuvad kilgrood* ja
adrmroodseid lehti » U(Uhe pearoo ning mitme aluselt kiir-
jalt lahtuva kiulgrooga« Kui enamwé&hem uhesugused rood suue*
duvad lehelaba alusest tipuni kas roopselt voi kaarjalt*
siis selliseid lehti aiawtatakse vaatavalt roop- ja kaar—
roodseiks. Viimased roedumisviisid on iseloomulikud Uheidu-
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lehelistele taimedelel kuna kaheiduleheliatel esinevad ena-

masti sulg- ja sOrmroodsed lehed* Sageli moodustavad peene-

mad rood korraparase roodude vorgustiku* Selliseid lehti ni-
metatakse vorkroodaeiks (joon* 4)*

Lehelaba_l0hestumlne.

Lihtlehe labal leiame sageli mitmesuguse suurusega val-
jaldikeid. Vastavalt sellele jaotatakae lehed jargmiselt:

O terved lehed - valjaldiked piirduvad ainult lehe-
aervaga (vt* leheserva tidbid);

2) I"hea~iSu/~hed - laba algayanuvte”~valjaldigetega,
a) l&fmised - valjaldiked ul&tuvadjcuni kolmandi-
keni poole lehelaba laiuaest;
b) lotFised""- valjaldiked ulatuvad kuni kahe kol-
mandikuni ppole lehelaba laiusest;
valjaldiked ulatuvad kuni aluseni vOi
keskrooni (joon. 5). L3

valjaldigete aaetuae ja roodumiae jargi on I8heatumine
sdrmjas (valjaldiked auunatud kiirjalt lehealuae suunaa) vOi
sulgjaa (valjaldiked suunduvad horiaontaalaelt lehe keakroo
suunas)*

Vaetavalt valjaldigete arvule esineb kahe-, kolme-, nel-
ja—, viie— ja rohkema hdlmiseid, -16hiseid vdi —jaguseid
lihtlehti.

Liitlehed*

Liitleheks nimetatakse lehte, mille Uhisele rootsule
on kinnitatud kaka voi rohkem Uksikut lehelaba, - lehekest.
Liitlehed jaotatakae roodumise jargi 1) sulgjateks ja
2) sormjateks* Sulgjad liitlehed jaotatakse omakorda liht-
aulgjateks ja liitsulgjateks (kaheli-, kolmelisulgjad) ja
katkestunult sulgjateka lehtedeks (jJoon* 6)* Kui pearood 156-
peb lehekesega, on leht paaritusulgjas* Paariasulgja lehe ti-
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Joon. 4. Lehe roodumine. 1 - sulgroodne, 1la - vdrkroodne,
1b - ailmussulgroodne, 2 - sdrmroodne, 2a - vOrk-
roodne, 2b - silmusedrmroodne, 3 - kaarroodne,
4-rooproodne; vahemlevinud tiiibid: 5 - Kiirroodne
ja 6 - lehvikroodne.



SO6rmjad lihtlehed

Sulgjad lihilehed

Joon. 5» Lehelaba 1dhestumine*



Sulgjad liitlehed

liKtaulgjad
XX 7
XYC7 o
00 .
c7 o
paaritusulgjas paarissulgjas katkestunult sulgjas

Iiitsulgjad

isulgjas kolrnelisulgias

Joon. 6* Sulgjad liitlehed.



pue puudub leheke, enamasti on ka lehekeste arv vaetavalt
paaritu ja paaris* Katkestunult sulgjatel liitlehtedel on
jarjestikku asetsevad lehekeste paarid ebavdrdse suuruse

Ja kujuga (suuremad lehekeste paarid vahelduvad vaiksemate-
ga)« SOrmjad lehed jaotatakse tavaliselt lehekeste arvu jar-
gi kolmetisteke, viietisteks jne* (joon. 7)*

Leheroots, lehetupp, abilehed*

Leheroot8u (petloius) leiame enamikul Ois- ja kérgemate
eostaimede lehtedel* Selle pikkus, kuju (labildike pinna
jargi) ja kasvusuund voivad olla vaga mitmesugused*

Pikkadeks leherootsudeks loetakse selliseid» mille pik-
kus Uletab 2 - 3 korda lehelaba pikkuse; lihikeste leheroot-
sude pikkus ei ulatu aga uUle 2/3 lehelaba pikkuse* Ka lehe-
rootsu labimé6t on vaga erinev* Kuil rootsu pikkus lletab l1a-
bimdddu kimme ja enam korda, siis peetakse sellist rootsu
peenikeseks; kui aga labimddot ulatub kuni 1/10 pikkusest»
siis nimetatakse sellist rootsu juba jamedaks*

Rootsu kuju on kdige parem jalgida labildike pinna jar-
gi. Pohilised riuhmad on jéargmised: ruljad (labiléike pind on
ring), lapikud (labildike pind ovaalne), roidelised, renjad
ja tiivuliaed rootsud. Kasvusuuna jargi eristatakse sirgeid,
kdverdunud ja spiraalseid leherootsusid (joon. 8).

Nagu lehelabagi, nii vdivad ka rootsud olla paksud ja
lihaka konsistentsiga, pinnalt siledad ja laikivad, mitmesu-
guste valjakasvudega - karvade, ndsade ja soomustega kae-
tud*

Leherootsu asetuse jargi taime varre suhtes eristatakse
pustised lehed (kui leheroots on varrele ligistunud, nende-
vaheline nurk on vaiksem kui 4?°), pistiselt eemaldunud (kui
rootsu ja varre vaheline nurk on vahemalt 45°) réhtsalt
eemaldunud (kui vastav nurk on 90°) ja tagasikdéndunud lehed
(kui leheroots suundub allapoole) (joon. 8).

Lehetupp (vagina) on eriti iseloomulik kdrrelistele,
I16ikheinalistele, sarikalistele ja kapalistele* Selle suurus
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Sormjad liitlehed

Joon. 7. S@rmjad liitlehed.
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Joon* 8* Leherootsu asetus» kasvusuund ja lehetupe kuju.
1 - pustine, 2 - pustiselt eemaldunud, 3 - rohtsalt
eemaldunud, 4 - tagasi ka&andunud; 5 - sirge lehe-
roots, 6 - kbéverdunud ja 7 - spiraalne leheroots;
8 - suletud lehetupp (Hierochloe odorata), 9 - pu-
hetunud lehetupp (ArchangeXiciTffTcinaliB)t 10 -
kausjas lehetupp (Ferula 6opoday»
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ja kuju on mitmesugune (joon. 8). Mdnel juhul vbivad lehetu-
pe servad teineteisega kokku kasvada, moodustades nn. suletud
lehetupe.

Lehetuped kaitsevad kaenalpungi ning sdlmevahede alusel
olevat meristeemkude (kdrrelistel). Tugevad pikad lehetuped
suurendavad ka varre vastupidavust murdumisele. Paljudel Uhe-
idulehelistel (naiteks banaanil) moodustavad uUksteist Umbrit-
sevad lehetuped nn. ebavarre.

Abilehtl (stlpulae) leiame paljudel katteseemnetaimedel*
Enamasti on abilehed varvilt ja konsistentsilt lehelaba sar-
nased, kujult aga erinevad. Monedel taimedel on nad vaikesed,
vahemargatavad ning sageli varisevad (naiteks kasel» tammel)
varakult. Teistel (nait. hernel) on nad aga suured, lehelaba-
taolised ning pusivad kogu lehe eluea valtel. Monel juhul on
abilehed muundunud asteldeks (harilikul robiinial - Robinia
pseudoacacla), ndarmeteks (lodjapuul - Viburnum opulus) voi
kditraagudeks (Smilax excelea).

Abilehed on harilikult paarilised ning asetsevad kummal-
gi pool rootsu (kulgmlBed ehk lateraalsed abilehed). Kahe abi-
lehe liitumisel tekkinud paarituid abilehti leiame lehe kaen-
las (kaenal- ehk aksillaarsed abilehed) ja rootsu kinnitusko-
ha vastas (lehevastased ehk antidroomsed abilehed). Vastakute
jJja mannaslehtede lehtedevahelised ehk Interpetlolaarsed abile-
hed on tekkinud kahe ko&rvuti asetseva, eri lehtedele kuuluva-
te abilehtede liitumisel. Abilehed vdivad omavahel varrega
vOi leherootsuga kokku kasvada. Mdnel juhul (naiteks tatra-
liste sugukonnas) moodustavad kokkukasvanud abilehed tupe-
taolise tdrve (ochrea).

Abilehtede hulka loetakse ka keeleke (llgula), mis on
eriti iseloomulik kdérrelistele ning asetseb lehe sisemisel
kiljel tupe ja laba piiril. Keeleke on kilejae, kujult véga
mitmesugune, terveservaline, mitmeti I6hestunud vOi ripsmeli-
se servaga (joon. 9).



Joon*

Keelele ja tori. 1-3 tori (Polygomm_bistofla,

) aylgiiiftTi-i 4A"keeTéke (@4 - Poa

luetrifi, 5 - Ayr.opyron repens» 6 - Care”ripar
T-Setaria viridisJ.



LEHESTIK.

Leheeeie.

Leheeels» Taimel esinevad lehed kokku moodustavad le—_
hestiku. Lehed asetsevad varrel korraparaselt. Liigile ise-
loomulik lehtede asetus varrel - leheeeie kujuneb valja ju-
ba kasvukuhikus lehealgmete tekkimisel.

Igasse sOlmekohta vdib kinnituda Uks, kaka vdi rohkem
lehte. Esimesel juhul on lehtede asetus vahelduv ehk spi-
raalne , teisel juhul, kui sOlmes asetseb vastamisi kaka leh-
te, vastak ning kolme Ja enama lehe puhul - mé&nnasellne.

Téelise lehemannase koérval esineb veel nn. ebaménnas.
Sel juhul on osa mannaslehti tekkinud kas abilehtede liitu-
misel (4-lehine mannas varvmadaral) voi abilehtede 18hestu-
misel (6-lehine mannas 1dhnaval varjulillel, hobu- ja pehmel
madaral) .

Piki vart on lehtede asetus samuti korraparane. Nii Uk-
sikud lehed kui ka vastakute lehtede paarid asetsevad Uks-
teise suhtes teatud nurga all. Kui mdttes uthendame joone abil
varrel jarjestikku asetsevate lehtede Kkinnituskohad, saame
spiraali. Aluatades the lehe kinnituskohast ning joudes ules-
poole liikudes leheni, mis paikneb selle lehe kohal, millest
alustasime, saame pdhlsplraali» Lehtede kogu, mis asub sellel
spiraalil (v.a. viimane leht, mis asetseb kohakuti esimese
lehega, millest aluetati loendamist), nimetatakse "“ehetelk-J
like. Lehtede rida, mille moodustavad piki vart kohakuti
asetsevad lehed, nimetatakse ortostlhhiks. Kahe mediaanselt
asetseva (teineteisele jargneva) lehe vahele j&dab nurk - nn.
divergentsnurk. Leheeeisu valjendatakse murruna, kusjuures
murru lugeja naitab pohispiraali taiaringide arvu varrel, ni-
metaja aga lehtede arvu Uhes lehetsuklis (Joon. 10). Nait.
murd Y naitab, et lehetsikkel, mis koosneb kahest lehest,
teeb Uhe taieringi, s.t. lehed asetsevad varrel kahes reaa,
kusjuures kolmas leht on kohakuti esimesega, neljas teisega
jne. Selline leheseis on naiteks poogil, vohumddgal, gastee-
rial jt. Kahel viimasel Kkinnitub igasse sdlmekohta laia alu-
sega rootsutu leht. Kuna lehtede selline asetus meenutab
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pendli vonkumist, eile nimetatakse sellist sUmmeetriat pen-
delsummeetriaks.

Joon* 10. Leheseis.

Vastakud lehepaarid asetsevad varrel tsvaliselt rista-
i nn. ristvastakud lehed (naiteks sirelil, saarel, huul-
listel). Sel juhul on lehed varrel neljas ortostihhis.

Tavaliselt ei asetee lehed Uksteise suhtes kohakuti,
vaid selliselt, et nad Uksteist vOimalikult vahem varjaksid*
Sagedasemad leheseisud on jargmised: 1/2 (divergentsnurk 180"
- nait. korrelistel; 1/3 (120°) nait. Idikheinalistel; 2/5
(144°) nait. kibuvitsal, kasel, sarapuul, 3/8 (135°) - nait*
teelehel, kapsal, astril, 5/13 (138°27*) - nait. magisibulal,
kuusekabil jne. Murrud 1/2, 1/3, 2/5, 3/8 jne* moodustavad

mis
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matemaatilise rea (zm. Fibonacci rea). Ldpuks laheneb nurga
suurus nn. limtitdivergentsnurgale - 137030,28,, (lehe-
eeis 34/89). Selline lehtede asetus on naiteks mdnede korv-
Oieliste Oisiku Uldkatise lehtedel.

Leheseis vOib taime arenedes muutuda. Oluliseks fakto-
riks on seejuures valgustingimused. Sageli taime kasvades
varre sdlmvahed keerduvad; muutub leherootsude pikkus ja
lehekuju, et kindlustada lehtedele maksimaalne valguse juur-
depadds. Kui vaadata sellistele vOsudele valguse langemise
suunas, siis meenutab lehtede asetus mosaiiki. Sellest tu-
leb ka nimetus lehemosallk, mis on iseloomulik paljudele
var juskasvavatele okstele. Divergentenurga suurus vdib ole-
neda ka vBsu kasvusuunaste Naiteks paljude puude ortotroop-
setel (pustistel) okstel on leheseis 2/5, plagiotroopeetel
(enamvéhem rohtsatel) - 1/2. Monikord on taimedel alumised
lehed vastakud, Ulemised aga vahelduvad«

Niihasti Uhe- kui mitmeaastastel taimedel areneb eluea
jooksul mitmesuguse kuju ja tlesandega lehti. Sageli need
erikujulised lehed plsivad taimel kogu vegetatsiooniperioo-
di valtel, kuid enamasti nad siiski varisevad enne teisi.

#
Idulehed, esilehed) jarglehed.

Kdoige esmalt arenevad seemnest kasvanud taimel idule-
hed. Ilduleht (cotyledon) tekib diferentseerumata idukoest,
mitte kasvukuhikust> nagu kdik teised lehed. Jdulehti areneb
kas kaks (kaheidulehelistel taimedel) voi uUks (Uheidulehelis-
tel taimedel). Kujult on idulehed jargnevate lehtedega vOr-
reldes lihtsamad, enamasti terveservalised, I8hestumata.
Enamikul taimedest tulevad idulehed seemne idanedes maapin-
nale, suurenevad ning muutuvad roheliseks (epigellised idu-
lehed). M&nedel taimedel (naiteks liblikdielistel) on idule-
hed lihakad, toiteaineterikkad. Paljudel juhtudel j&avad
idulehed maa sisse ning toitained tarvitab idu oma arenemi-
seks ja kasvamiseks (hupogellised idulehed« naditeks hernel).

Parast idulehti arenevad taimel esilehed ehk primaarle-
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tied. Need on samuti kujult lihtsamad ja harilikult ka vaik-
semad, kui hiljem arenevad jarglehed. Nii on naiteks kapsal
esilehed terved, jarglehtede laba on aga suurem ning hoopis
rohkem I8hestunud. Liitlehtedega taimedel on esilehed enamas-
ti lihtsad, vahel6heatunud labaga vOi vaiksema lehekeste arvu-
ga (naiteks Oisoal, pdldoal, hernel). Esilehtede kuju vaadel-
dakse eeskatt kui eellastelt paritud tunnust. Naiteks on elu-
puu esilehed okasjad (ta on okaspuu), kuigi jarglehed on muu-
tunud eoomusjateks, haava esilehed sarnanevad papli lehtede-
ga (sama perekonna liigid).

Marksa erinevad jérglehtedest mitmeaastaste taimede, na-
gu puude ja podsaste esilehed. Nad arenevad idulehtede vahel
asetsevast ladvapungast. Noorel taimel tagavad esilehed assi-
mileerimise esimestel elukuudel vOi isegi aasta jooksul.

Iga jargnev kasvukuhikust arenev leht sarnaneb Uha roh-
kem taiskasvanud taimele iseloomulikkude lehtedega. Kuna esi-
lehed jéargnevad vahetult idulehtedele, siis arenevad nad mit-
meaastastel taimedel ainult Uks kord elus - noores eas.
Kdik jargnevatel aastatel pungadest arenenud lehed on juba
jarglehed.

Alalehed, parislehed, kdrglehed.

Uheaastaste taimede vartel ja mitmeaastaste taimede aas-
tastel vOsudel vdib eristada kolme lehtede rihma. Vosu alusel
asetsevad ajalehed;nende areng jaab varakult seisma. Seetdt-
tu on alalehed soomusjad, tupekujulised, arenemata vdi nor-
galtarenenud lehelabaga. Sageli on nad erinevat varvi (nai-
teks maikellukese alalehed on lillakasroosad). Alalehtedel
on pohiliselt kaitsellesanne. Nad kaitsevad arenevat ladva-
punga ning kaenalpungi. Alalehtedena vOib kasitleda ka pun-
gasoorauseid, mis oma kaitsefunktsiooni tdttu ebasoodsa aas-
taaja tingimustele on muutunud tugevateks ning kattunud kork-
koega ja vaiguga. Rudimenteerunud soomusjad lehed ning sibu-
la moodustavad lihakad sailitusaineterikkad labata lehed on
samuti alalehed. Kuigi noorena on paljudel taimedel alalehed
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rohelised, kuivavad nad Usna varakult, mistottu assimilat-
fliooni seisukohalt nad on praktiliselt tahtsusetud.

Uheaastaste taimede alalehed on samaaegselt ka esile-
hed, kuna nad arenevad vahetult parast idulehti ning aset-
sevad varre alumises osas. Kui taimevars haruneb juba alu-
sel - alalehtede piirkonnas, siis neid alalehti, mille
kaenlast kaevab valja kiulgharu, nimetatakse alglehtedeks

e (prophyllum).

Alalehtedele jargnevad taime parislehed. Need on kdi-
ge paremini valjakujunenud lehed taimel. Parislehtede po-
hitlesandeks on fotosintees. Paljudel taimedel esineb ala-
ja taielikult valjaarenenud parislehtede vahel veel vahe-
pealse kuju ja suurusega uUleminekulehti, mida vOib siiski
pidada parislehtedeks.

Kdrglehed asetsevad varre (voi vOsu) Ulemises osas, ta-
valiselt oite ja Oisiku piirkonnas. Kujult on need parislehte-
dest harilikult véaiksemad ja lihtsamad, sageli kilejad voi
eri varvi. Korglehtede Ulesandeks on eeskatt kaitsta arene-
vat dit (vOi tervet disikut) ning ménel juhul asendada ka
Oiekatet.

Usna paljudel juhtudel on ka Uleminek parislehtedest
kérglehtedeks pidev; péarislehed muutuvad jéarjest vaiksemaks
ning kujult lihtsamaks. Niihasti ala- kui ka korglehtedel
on leheleba tavaliselt redutseerunud, kusjuures pohilise osa
kérg- ja alalehest moodustavad aga abilehed, lehetupp vOi
laienenud leheroots.

Erilehisus.
/

MBnel juhul esineb ihel ja samal taimel kahesuguseid
parislehti. Seda nahtust nimetatakse erilehisuseks. Erista-
takse kaks erilehisuse juhtu: heterofillia ja anisofullla.
Heterofillia puhul Kinnituvad samale sdlmekohale uUhesuguse
kujuga lehed, kuid erineval varre kdrgusel on lehed sdlme-
del erinevad, kujult muutuvad. Heterofiullia on tavaline vee-
taimedel (nait. sarjesilmal - Batrachium, jogiputkel -
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Slum latifoliuiny kd6luslehel - Sagittaria saglttifolla)«

Neil on veesisesed lehed Ornad, paindlikud, lineaalsed, sa-
geli jagunenud peenteks Uksikosadeks. Sel viisil saavutatak-
se vOimalikult suurem lehepind, rais voimaldab paremini han-
kida eluks vajalikke vees lahustunud sooli ning susihappe-
gaasi. Teiselt poolt on lineaalsed ja I6hestunud lehelabad
paremini kohastunud veevoolu ja lainetuse tingimustele. U_ju-
lehed (lehed, mis ujuvad veepinnal) on nendel taimedel see- *
vastu suured, tugevad, sageli nahkjad tervete v6i holmiste
lehelabadega.

Maismaataimedel kohtame heterofilliat, nditeks luudero-
hul (Hedera helix), mille varjus kasvavatel okstel on lehed
kolme- voi viiehdlmised, kuid Odisikandvatel okstel rombjad
kuni siUstjad.

Heterofulliaks laiemas mdttes peetakse ka juurmiste ja
varre Ulemises osas asetsevate parislehtede erinevust, mis
valjendub nii laba kujus kui ka suuruses (naditeks ristdie-
listel, sarikalistel, huuldielistel, korvdielistel jmt.) ning
esilehtede erinevust jarglehtedest, kui esilehed plsivad tai-
mel pikemat aega, nagu naiteks troopilisel epifiitsel sdna-
jalal Platycerium, saarel jt. Heterofulliat kohtame ka puu-
del, mis annavad vesivOsusid (nait. tamm, haab). Vesivdsude
lehed on hoopis suuremad ning vahem IShestunud labaga kui
vanas vOras kasvanud lehed.

Heterofullia on valja kujunenud peamiselt kohastumisena
keskkonnatingimustele. Monikord (nait. vesivdsudel) on ta
tingitud ka toitumise isedrasustest. Monel juhul on aga ras-
ke leida erilehisuse kujunemise otsest pdhjubt. Heterofillia
vOib olla tingitud ka fulogeneetilistest asjaoludest: esile-
hed sailitavad eellaste lehtedele iseloomuliku kuju, kuna
jarglehed on kohastunud keskkonnatingimustega.

Anlsofullla on erilehisuse selline juht, kus erineva
kujuga lehed asetsevad varrel samas sOlmekohas. Anisofullia
on iseloomulik mdningatele eostaimedele ning paljasseemne-
taimedele, olles enamasti seotud varre dorsiventraalsusega.
Nii esinevad selaginellidel suuremate ventraalsete lehtede
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korval vaikaemad doraaalaed lehed. Vesiadnajalal "Jalvinia na-
tana kinnitub varrele kolm rida lehti, railleat kaka rida vee
pinnal asetsevaid lehti on mtmaja labaga, kolraaa rida -
veesiseseid lehti on juuretaoliaed. Viimaaed taidavadki juu-
re Uleaannet, seat taimel juured puuduvad.

MOnikord peetakae anisofilliake ka valgustuaeet tingi-
tud erinevat rooteu pikkuet ja lehe auuruat puulehtedel.

LEHE SISEEHITUS.

Lehe siaeehituae mitmekesisus on valja kujunenud seoses
taimede kohastumisega erinevatele kasvukoha tingimustele. Le-
hes leiame samu kudederuhmi, mis varreski: katte-, juht- ja
pdhikude ning vahemal maaral ka tugikude.

Kdige tulupilisema ehitusega on keskmistes niiskus- ja
valgustingimustes kasvavate taimede, nn. mesoflitide normaal-
selt arenenud ning enamvahem horisontaalse asetusega lehed.

Epidermis.

Leht on mdlemalt pinnalt kaetud epidermisega. Eristatak-
se lehe pealmise pinna - Ulemist (ventraalset ehk adaksiaal-
set) epidermist.

Epidermis koosneb tihedalt asetatud mitaasuguee kuju ja
suurusega rakkudest, kusjuures lehe uUlemise ja alumise epi-
dermise rakud vOivad Uksteisest erineda. Lehe ristldikes on
naha, et epidermise rakkude véalisseinad on enamasti kumerad
ning kaetud erineva paksusega kutiikulakihiga. Sisemised raku-
seinad on harilikult sirged voi norgalt kumerad. Sageli on
epidermise rakud varustatud mitmesuguste valjakasvudega -
ndeadega, karvadega jne, mis annavad lehepinnale iseloomuli-
ku véalisilme.

Ohuldhed asetsevad kas ainult lehe alumises epidermises
(enamikul puittaimedest) voi mdlemal pinnal, kuid viimasel
Juhul Ulemises epidermises vahemal arvul kui alumises. Lehe
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alumisel pinnal on OhulOhed rohkem varjatud ereda paikese-
valguse ning tugeva tuule eest*

Ohuldhede arv lehe pinna ihiku koht% on Usna erinev.
Enamasti kdigub see 40 kuni 300 vahel mm kohta ning sdltub
suurel maaral okoloogilistest tingimustest, uldiselt suure-
neb Shuldhede arv Ohuniiskuse vahenemisega.

Mesofull.

Lehe pbhikude, mis asetseb kahe epidermise vahel» ni-
metatakse mesoftllike. Uesofill on elus kloroplaste sisaldav
parenhiimkude, mida seetdttu nimetatakse ka klorenhidumlks.

Ta on pohiline aseimilatsioonikude. Enamikul katteseemnetai-
medest ning osal eostaimedest on mesofill diferentseerunud
sammaskoeks ehk palissaadkoeks ja tohi- ehk kobekoeks. Meso-
fuutidel asetseb saramaskude harilikult ainult lehe Ulemise
epidermise all Uhe- vBi kahe-kolmerealise rakkude Kkihina.
Taimedel, mille lehe alumine pind on pddratud valguse poole,
nagu naiteks kipressilistel, viib sammaskude areneda sellel
pinnal. Selliseid ainult Uhel pinnal asetseva sammaskoega
lehti nimetatakse dorsiventraalseteks. Tugevama valgustuse-
ga kohastunud taimedel areneb sammaskude lehe mdlemal pinnal
(naiteks pujudel, jumikatel, pdisrohtudel). Selline leht on
isolateraalne. Sammaskude koosneb enamasti pikkadest prismaa-
tilistest rakkudest, mille pikitelg on risti lehe pinnaga.
Rakud asetsevad tihedalt Uksteise kdrval. Nende pikkuse ja
laiuse suhe on naiteks voilillel 1:1, paevalillel

6:1, riitsinusel 10:1. Vahediferentseerunud sammaskoe puhul
on rakud enamasti ebakorrapdrase kujuga, omades sopilisi VvOi
kahveljaid harusid (naiteks metsilasel, sonajalgadel, liilia-
tel jmt.)« Sellised harud tekivad rakuseina sissesopistumi-
sel, mille tagajarjel suureneb sammaskoe rakkude pind. Moni-
kord véivad sammaskoe rakud kéverduda, moodustades Ohukamb-
reid (naiteks Scilla bifolia).

Sammaskude on kdige spetsialiseerunum mesofulli osa ning
hasti kohastunud fotosinteesiks. Ta rakkude asetus lehe pinna
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euhtee vdimaldab kdige produktiivsemalt kasutada péaikese-
valgust* Sammaskoe rakkudesse on koondunud suurem osa lehes
esinevaist kloroplaetidest (kuni 80 % ja ule selle), kuigi
sammaskude ise vOtab enda alla mitte Ule poole kogu raesofil-
Ii mahust. Naiteks on leitud, et kdrge maasika lehes esine-
vatest kloroplaetidest on 86 % sammas- ja 14 % kobeparenhii-
mis, paevalillel - 73 % ja 27 % ning Oisoal - 69 % ja

31 %. Sellega seletub ka dorsiventraalsete lehtede pealis-
pinna tugevroheline ja allkilje heledam varvus. Uldiselt on
lehe mesofulli diferentseerumine ja palissaadkoe areng suu-
rel maaral sdltuv valgustingimustest. Intensiivne valgustus
tingib sammaskoe tugevama arengu. See ilmneb selgesti (lhe ja
sama taime valgus- ja varjulehtedel (vt. lk. 33) ning ka kui-
vade ja lagedate kasvukohtade taimedel - kserofuutidel (vt.
1k. 40).

Sammas- Ja kobekoe vahe on selgesti piiritletav. Kdige
sisemised sammaskoe rakud toetuvad 2 - 3 kaupa kobekoe rak-
kudele, mida nimetatakse kogu.jarakkudeke. Need rakud on hari-
likult veidi ko&verdunud kdige lahemal asetseva juhtkimbu suu-
nas. Koguja- ja teiste kobekoe rakkude vahendusel liiguvad
assimilaadid kiiresti juhtkimbu niineossa, kust need varde
edasi kantakse. Samuti ailtavad kogujarakud varustada sammas-
koe rakke veega, mis liigub aasimilaatidele vastupidises suu-
nas .

Kobekoe rakud on iUsna mitmesuguse kujuga; isodiameetri-
lised, pisut pikenenud, varustatud véaljasopististega voi val-
jJaveninud paralleelselt lehe véalispinnaga. Rakkude vahele
jaavad igasuunalised raku-vaheruumid, mis on eriti suured le-
he pealispinnaga roobiti kulgevas tasapinnas. Raku-vaheruu-
mide pind kokku moodustab nn. lehe sisepinna, mille suurus
oleneb kobekoe ehitusest. Lehe véadlis- ja sisepinna suhe va-
rieerub olenevalt keskkonnatingimustest. On leitud, et meso-
fuutide lehtedel see suhe muutub 1:12 kuni 1:19, vahedife-
rentseerunud mesofiulliga lehtedel aga 1:7 kuni 1:10, ksero-
faitide lehtedel on aga lehe sisepind tunduvalt suurem ja
suhe vastavalt 1:17 kuni 1:31. Raku-vaheruumid tekivad
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valdavas enamikus skisogeenselte Monedel taimedel, nagu lu-

gadel, hundinuiadel jt* veetaimedel osa mesofulli rakke ha-

vib jattes jarele tihikud teiate rakkude vahel. KOrrelistel

voivad mesofillis areneda eriti suured rakud, mille havimise
tagajarjel moodustuvad raku-vaheruumid.

Kobekude on kohastunud gaasidevahetuseks, vdimaldades
Ohuldhede kaudu sisenenud valisbhul tungida siigavale lehe-
rakkude vahele. Samuti etendavad raku-vaheruumid téhtsat oaa
ka transpiratsioonis. Siin toimub rakkudest eralduva vee aurus
tumine, mis valjub lehest Bhulbhede kaudu.

Juhtkude.

Juhtkude esineb lehtedes mitmesuguse suurusega juhtkim-
pudena ning uksikute juhtkoe elementidena. Lehe juhtkimbud
on enamasti suletud kollateraalaet tllpi. Monede (naiteks
talvehaljaste) taimede lehtedes on juhtkimbud kull lahtised,
kuid kambium todtab ndrgalt. Taimedel, mille varres esinevad
bikollateraalsed juhtkimbud, on ka lehtede suuremad juhtkim-
bud bikollateraalsed.

Tavaliselt kulgevad juhtkimbud varrest lehte pddrdumata,
mistottu lehe juhtkimpudes ksuleem asetseb morfoloogiliselt
kimbu Glemises, floeem alumises osas* Lehe juhtkimpude floee-
mi ja ksileemi elemendid on Uldjoontes sarnased varre vasta-
vate elementidega, uUldiselt on lehe juhtsooned fulogeneesi
valtel jaanud lihtsamateks kui varres. Mii on lehe sekundaar-
ses kelleemis lihtsate poorsoonte kdérval astriksooned sageli
Ulekaalus. Vaikesed juhtkimbud koosnevad ainult protoksuleemi
ja Floeemi elementidest, s.o. Uhest kuni mdnest spiraal- vOi
rongastrahheiidist ning sGeltorust. Niineelemendid on aga
kstleemiga vorreldes rohkem spetsialiseerunud. Suuri juhtkim-
pe piiravad parenhuumrakud, milles leidub vahe kloroplaste.
Vaikesed sooned paiknevad aga harilike mesofullirakkude va-
hel .

Juhtkimbud on Umbritsetud kimbutupega, mis kaheidulehe-
liste!" taimedel koosneb pikkadest elusatest rakkudest. Kimbu-



tupe rakud voOivad sisaldada ka kloroplaste. Uheiduleheliste
taimede lehtedes on kimbutupe rakud kas paksuseinalised
sklerenhiimrakud voi kloroplaste sisaldavad parenhiumrakude
MBnel liigil on kimbutupp kahekihiline, kusjuures véalised
rakud on Ohukesed, sisemised paksu seinaga. Viimased sarna-
nevad endodermiga. Korrelistel ja ldikheinalistel on kimbu-
tupe noortes rakkudes leitud isegi Caspary jooni.

M6nedel kaheidulehelistel ja korrelistel, mille Kkimbu-
tupp koosneb Uhest parenhiimrakkude kihist, vdib nendes rak-
kudes moodustuda tarklis nagu tarklisetupe rakkudeski. Liht-
ne parenhuimrakkudest kimbutupp on tekkinud pohikoe rakkudest,
kuna paksuseinalistest rakkudest tupp (Uheidulehelistel) on
aga tdendoliselt prokambiumist arenenud.

Tugikude.

Lehe tugikoeks on kas ainult sklerenhiim (Uheidulehe-
listel ja okaspuudel) vdi sklerenhiim ja kollenhddm. Tugi-
koe asetus on lehtedes vaga erinev.

Kaheidulehelistel esineb tugikude tavaliselt epidermi-
sest allpool kas Uhe vbi mitme kihina eriti tugevamate roo-
dude kohal Ja lehelaba servades. Tugikoe uUlesandeid taida-
vad ka Ulemisest epidermisest alumise epidermiseni kulgevad
kol lenhtimrakkudest kimbutuperakud. Paljudel kaheidulehelis-
tel taimedel esineb mesofillis mitmesuguse kujuga sklereiide
ning niinekiude.

uheidulehelistel taimedel on tavaliselt sklerenhuium
hasti arenenud. Ta esineb kas iseseisvate sklerenhitakiudude
kimpudena lehe pohikoes vdi juhtkimbus. Sagel5. (naiteks kor-
relistel) asetseb sklerenhiim kummalgi pool juhtkimpu. Juht-
kimbu tupega Uhinedes ulatub sklerenhiim epidermiseni, moo-
dustades pikuti labi lehe kulgevaid tugikoe ribasid. Selli-
sed lehed on mehaanilisele survele hasti vastupidavad.

Tugevust annavad lehele ka epidermise rakkudes esinevad
ained, nagu ligniin ja rani. Usna sageli suurendab lehe tu-
gevust lehelaba eriline renjas kuju, mis labildikes on V- ja



W-téahe kujuline (naiteks paljudel korrelistel ja palmidel)*

Lehe tugikude diferentseerub ontogeneesis pohikoe rak-
kudest = Real taimedel ei arene spetsiaalset tugikude ning
selle Ulesannet taidavad ainult juhtkimbud.

Leherootsu anatoomilisel ehitusel on palju sarnasust
varre ehitusega. Pealt on leheroots kaetud epidermisega. PO-
hiparenhium sisaldab kloroplaste. Tugikudedest leidub nii
kollenhtGuml (enamasti epidermise all) kui ka sklerenhudiml
(uhtkimpude Umbruses). Juhtkimpude asetus leherootsus ja
ehitus on varieeruvad. Nad asetsevad kae ringina (riitsinus,
luuderohi, pojeng, kurekell, kurereha), laialipillatuna (pal-
judel Uheidulehelistel) voi moodustavad ridamisi liitudes Uhe
tsentraalse juhtkimbu. Kui rootsus on ainult Uks kollateraal-
ne juhtkimp, siis niineosa asetseb abaksiaalsel ja ksuleem
adaksiaalsel kuljel. Ringina asetsevate juht kimpude niine-
osad on suunatud rootsu valiskilje poole.

Kui taime varres esinevad bikollateraalsed juhtkimbud
(nait. korvitsatel, maavitsadel), siis on sellised ka lehe-
rootsus. Lehe pearoo juhtkimbud on rootsus kulgevate juht-
kimpude jatkuks, mistdttu ka nende ehituses ja asetuses va-
litseb suur samasus.

Valguse-ja varjulehed.

Intensiivne valgus ja kuivus soodustavad taime lehes
sammaskoe, ndrk valgus ja niiskus aga kobekoe arenemist. Nii
esineb samal puul v6i pO0sal erineva ehitusega taiskasvanud
lehti. VOora véalisosas, soodsamates valgustingimustes leiame
valguselehtil kuna vOra sees eelmiste varjus asetsevad var-
jJjulehed . Valguselehtedel on hasti arenenud sammaskude, epi-
dermiserakud on paksemaseinalised ning 6huldhede arv pinna-
Uhikul on suurem kui varjulehtedel. Paremini on arenenud ka
tugikude. Seetdttu on need lehed veidi paksemad ja jaigemad
kui varjulehed, millel sammaskude on dUherakukihiline ning tu-*
gikude suhteliselt ndrgalt arenenud.Varjulehtede epidermis on
harilikult Ohukeseseinaline ning selle rakud sisaldavad sage-
i ka kloroplaste.
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Kateed on naidanud, et varju- ja valguaelehtede struk-
tuur kujuneb valja juba pungas, olenevalt sellest, kas pun-
gad asetsevad vora valistel, intensiivselt valgustatud oks-
tel v6i vdra sisemistel, suhteliselt ndrgalt valgustatud
okstel. Valgustingiraustest on sdltuv sammaskoe ehitus, ku-
na O6huldhede arv ning roodumise iseloom Ja tugikoe areng on
seotud peamiselt veereziimiga.

Peale valistingimuste sdltub sama taime lehtede erinev
ehitus nii kogu taime kui ka antud v8su vanusest, millel
leht asetseb. Noortel taimedel ja lisapungadest arenenud
vosudel on varjulehtede tuupi lehed; hiljem arenevad lehed
on juba valguaelehtede tllUpi. See on ka arusaadav, sest noo-
red taimed kaevavad tavaliselt teiste taimede varjus, Kkus
valguse intensiivsus on vaiksem ning 6hu niiskus suurem. Var—
julehtede tekkimist soodustab okste tugev karpimine, mille
tagajarjel hakkavad arenema lisapungadeet uued vOsud, ning
mulla vaetamine, eriti lammastlkvietistega, mis mdjub hasti
taime vegetatiivsete organite kaevule.

Ka Uhe vBeu lehtede struktuuri muutuses ilmneb teatud
seadusparasus, mille esimesena formuleeris kaesoleva sajandi
alguses vene teadlane 0.V. Zalenski: leheroodude kogupikkus
Uhe pinnathiku kohta suureneb liikudes alumistelt lehtedelt
Ulemiste suunas. Seega on Ulemised lehed tuldpilised valguse-
lehed tugevalt arenenud sammaekoe, juht- ja tugikoega, vai-
keste pakeuseinaliste epidermise rakkudega ja rikkalike Ohu-
I8hedega ning sageli hasti arenenud karvkattega. Alumieed
lehed on aga varjulehtede tiilpi ehitusega. Selline seadus-
parasus valjendub koige selgemini kuivade ja valgusrikaste
kaevukohtade taimedel ning on seletatav sellega, et taime
Ulemisi lehti varuetatakse veega suhteliselt halvemini, ku-
na aga tranepiratsiooni soodustavad faktorid (tuul, paike)
mdjuvad neile tugevamalt vdrreldes alumiste lehtedega. Tai-
medel, mis kasvavad varjukates ja suhteliselt niisketes kas-
vukohtades, kus niiskus- ja valgustingimused pole nii aar-
muslikud, on lehtede "rindelised” erinevused Uhe vOsu piires
vahe margatavad.



Lehe funktsioonid.

Lehe pohiliseks fusioloogiliseks Ulesandeks on foto-
sintees ja transpiratsioon. Roheliste taimede lehtedes moo-
dustub suurem osa orgaanilisest ainest meie planeedil. Ainult
vaike osa sellest toodetakse eriliste bakterite poolt kemo-
sunteesil.

Fotoslintees on keeruline reaktsioonide ahel, mille po-
hilisteks 18pp-produktideks on susivesikud. Paremini jalgi-
tav fotosunteesi produkt on paljudel kaheidulehelistel tai-
medel tekkiv tarklis, mis koguneb plastiididesse. Koige liht-
samalt valjendatakse fotosinteesi jargmise valemi abil:

6 CO2 + 6 HpO + 674 kcal — > C/~H"O* ¢ 60?» Vabanev hapnik
eralaub atmosfaari ning kasutataRse hingamiseks.

Fotoslnteesil kasutatakse ara ainult véaike osa (1-5 %)
lehepinnale langevast paikeseenergiast. Suurem osa sellest
neeldub ning muutub soojuseks, mida kasutatakse transpirat-
siooniprotsessis.

Fotosinteesile avaldavad méju ka valistegurid, millest
tahtsaim on valgus, uldiselt on teada, et valguse intensiiv-
suse suurenemisega teatud piirini aktiviseerub ka fotosin-
tees, kuid edaspidine valguse tugevnemine enam fotoslnteesi
tousu esile ei kutsu. Paikesepaistelistes kohtades kasvava-
tel taimedel suureneb fotosiintees seni, kuni valguse inten-
siivsus muutub vOrdseks taieliku palkesevalguse intensiivsu-
sega. Varjukate kasvukohtade taimedel on fotosunteesi pii-
riks ainult 1/10 taieliku paikesevalguse intensiivsusest.

Fotosiuntees sdltub samuti susihappegaasi kontsentratsi-
oonist. Et saada Uhe grammi glUkoosi moodustamiseks vajalik
hulk sisihappegaasi, kulub 2500 liitrit Ohku. Katsed on nai-
danud, et fotosintees vdib toimuda veel 0,008 - 0,01 % susi-
happegaasi sisalduse juures. Loodusliku 8hu sisihappegaasi
sisaldus pole kullaldane, et rahuldada taimede maksimaalset
vajadust. Viimasel ajal on hakatud ohku sisihappegaasiga ri-
kastama. See on andnud haid tulemusi (saagid on tousnud 100-
150 %) eriti kasvuhoone tingimustes, kus Ohk liigub suhteli-
selt véhe.

Fotosunteesi mfjutavad lsna oluliselt ka O6hutemperatuur
ja vesi. Madalatel temperatuuridel on fotosilnteesi intensiiv-
sus vaike, 25-30 C juures saavutab see aga maksimumi. Tem-
peratuuri edasine tdus pbhjustab jalle fotoslnteesi inten-
siivsuse langemist. Veekaotus, nagu temperatuuri languski,
vahendab fotosilnteesi. Kuid ka lehtede veega killastatus ei
ole fotosunteesile soodne. Koige intensiivsem on fotosuntees
minimaalse vee puudujaagi korral lehtedes.

Harilikult mojuvad taimele mitu valistegurit korraga,
kusjuures need vdivad ka ise pidevalt muutuda, olenedes il-
mastikust, 66 ja pdeva vaheldumisest jne. Meie kliimatingi-
mustes vastab fotoslnteesi kulg enam-vahem paikese radiatsi-
ooni intensiivsuse OOpdevasele muutusele. Fotoslintees algab
hommikul , saavutab maksimumi keskpaeval ning 10peb paikeseloo-
jJakul. Suur veekaotus keskpaeval vOib aga fotoslnteesi tundu-
valt vahendada. L&unarajoonides on oluliseks fotoslnteesi ta-
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kistajaks keskpaevane lehtede ulekuumenemine. Fotosinteesi
normaalset kulgu vdib pidurdada ka assimilatsiooniprodukti-
de liigne kuhjumine lehtedes.

Lehe teine tahtis Ulesanne on tranepiratsioon. Trans-
piratsiooniks nimetatakse vee auramist lehe pinnalt. See
keeruline fusioloogiline protsess on seotud teiste fisio-
loogiliste talitlustega, nagu fotoslinteesi ja hingamisega.
Transpiratsioonil laheb tilkvesi Ule gaasilisse olekusse
ning eraldub taime lehe vdi varre pinnalt peamiselt 6huld-
hede kaudu.

Transpiratsiooni tagajarjel tekib taimes pidev veevool,
mis soodustab mitmete ainete liikumist taimes. Uhtlasi alan-
dab ta ka lehtede temperatuuri. Transpiratsiooni mddtmiseks
jJja hindamiseks on mitu viisi. Harilikult arvutatakse trans-
piratsiooni intensiivsus, s.o. taime poolt kulutatud vee
hulk lehe pinnalhiku kohta (g/m2 vb6i g/dm2) tunnis. Sageli
vorreldakse veekaotust teatud ajalhikus taimes sisalduva vee-
hulgaga. Seejuures saadakse teada veetagavara kulutamise Kkii-
rus. Kui pikema aja (nditeks vegetatsiooniperioodi) jooksul
vorreldakse taime poolt kulutatud veehulka sama aja valtel
kogutud kuivainega, saadakse transpiratsiooni produktiivsus,
mille naitaja Umberpddrdud suurus annab transpiratsiooni koe-
fitsiendi, seega uhe grammi kuivaine valmistamiseks kuluta-
tud vee hulga grammides. Need naitajad on taimedel erinevad.
Naiteks kdigub transpiratsiooni intensiivsus 15 kuni 250 gfe2
vahel tunnis paeval ja 66sel 1 kuni 20 g/m2. Veetagavara ku-
lutamise kiirus kdigub aga 10 kuni 80 % Umber. Transpiratsi-
oonikoefitsient on kdige sagedamini 300 umber.

valistingimustest m@jutavad transpiratsiooni kdige enam
tuul ja valgus. Tuul, viies &ra lehepinnalt niiskemad Ohuki-
hid, suurendab vee auramlst kuigi otsest s6ltuvust tuule
tugevuse ja transpiratsiooni intensiivsuse vahel pole téhel-
datud. Norga tuulega vorreldes suurendab tugev tuul transpi-
ratsiooni suhteliselt vahe, sest aurustumine toimub peamiselt
lehe sees - intertsellulaarides.

Intensiivne valgus seevastu tdstab transpiratsiooni tun-
duvalt. See aitab omakorda jahutada uUlekuumenenud lehepinda.
Peale selle soodustab valgus ©6hulfhede avanemist ning suuren-
dab transpireerivate rakkude protoplasma labilaskvust, aida-
tes seega kaudselt kaasa transpiratsiooni suurenemisele.

Transpiratsiooni 00paevane rutm soltub suurel maaral
paikese radiatsioonist 60paevas, saavutades harilikult maksi-
mumi veidi parast paikese kiirguse maksimumi saabumist. Trans-
piratsioon ja fotosintees on omavahel tihedasti seotud. Et
paremini omastada sisihappegaasi ning intensiivistada asei-
milateiooniprotsessi, peab taimel olema v&imalikult suur leh-
tede Uldpindala. Sellega seoses suureneb ka tranepiratsioon,
mis on omakorda tihedalt seotud veereziimiga. Nii kuivade kui
ka liigniiskete kasvukohtade taimedel on kujunenud rida ko-
hastumisi transpiratsiooni reguleerimiseks.

Monede taimede lehed on voimelised sooritama aktiivseid
liigutusi, mida kutsuvad esile kas mehaanilised &rritajad
(nn. seismonastilised liigutused) vOi temperatuur ja valgue.
Naiteks langetab habelik mimoos (Mimosa pudica) puudutusel
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vOi elektrivooluga arritamisel oma lehed. Seoeee valguee ja
temperatuuri perioodiliee muutumisega 60paevas langevad lon-
gu ja sirguvad naiteks janesekapsa ja ristiku lehekesed. 00-
sel ja jahedate ilmadega longu vajunult jahtuvad lehed va-
hem.

Liigutused on tingitud turgori muutusest leherootsude
alumistes rakkudee. Kui turgor langeb rootsu alumise poole
rakkudes, vajub leht longu, langeb see aga ulemise poole
rakkudes, sirgub leht uuesti.

Ulekuumenemise valtimiseks asetuvad mdnede taimede le-
hed serviti paikesekiirte langemise suunale. Naiteks on nool-
lehise salati lehed p66rdunud serviti pdhja-18una suunas.

Lehtede iga ja varisemine.

Enamikul parasvoondi, osal savannide ja korbete ning
arktiliste alade taimedest, mille lehed perioodiliselt vari-
sevad, piirdub nende eluiga vegetatsiooniperioodi pikkusega,
s.0. 2 - 5 (harvem kuni 10) kuuga. Parasvoondi igihaljastel
taimedel, peamiselt okaepuudel, enamikul troopika ja subtroo-
pika taimeliikidel on lehtede eluea pikkuseks 1-10 (harva
rohkem) aastat. Naiteks on manniokka vanuseks 2 - 3 aastat,
kuuseokkal 3-75 aastat, loorberilehel 4 ja oleandrilehel
kuni 3 aastat. Igihaljastel taimedel toimub lehtede uuendu-
mine - vanade lehtede suremine ja uute kasvamine - pide-
valt, mitte Uhekorraga. Seetdttu pole taim (puu voi podsas)
kunagi taiesti lehitu.

Lihikese elueaga (mdnest péevast mdne nadalani) on mb-
nede aarmiselt kuivade ja kuumade kasvukohtade taimede lehed.
Sellistel taimedel taidavad peale lehtede varisemist foto-
stnteesi Ulesannet varred.

Omaparane on Louna-Aafrika kdrbetes kasvav imeline vel-
vitAia (ffelwitschia mlrabllis), millel areneb ainult 2 lehte,
mida peetakse idulehtedeks. Need 2 - 3 m pikkused lintjad
lehed, mis kasvavad aluselt ning tipust pidevalt kddunevad,
talitlevad taime kogu elu valtel, seega Ule saja aasta.

Meie kliimatingimustes varisevad mitmeaastaste taimede
lehed siugisel vegetatsiooniperioodi 16pul. Troopilistes piir-
kondades aga vdib see toimuda pduaperioodi saabumisel.

Igihaljastel taimedel ei esine massilist lehtede varise-
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mist* Nell toimub lehtede vahetumine pidevalt, peaaegu mar-
kamatul t«

Varisemise eel leht eraldub taime varrest (oksast), sel-
le elavat kude vigastamata. Lehtede varisemisele eelnevad ja
sellega kaasnevad mitmed fisioloogilised ning anatoomilised
muutused* Ko6ige rohkem torkab silma lehtede varvuse muutumi-
ne, mis on tingitud klorofulli lagunemisest ja osalt ka anto-
tstaani kogunemisest rakumahla. Enne lehtede langemist liigub
osa orgaanilisi aineid lehest okstesse ja tilivesse (vOi varde).
Peaaegu taielikult eemalduvad tarklis ja suhkur* Tavaliselt
sisaldavad puude lehed varisedes veel kiullaldasel mdaral mit-
mesuguseid orgaanilisi aineid, nagu sisivesikuid, hemitsellu-
loosi, toorproteiini, rasva jmt* Lehtede k&dunemisel muudavad
seened Ja bakterid need keerulise™ orgaanilised ained lihtsa-
mateks, taimedele uuesti kattesaada/ateks.

Lehtede eraldamine taime varrest toimub nn* eraldusvéot-
mejB. Selline voode tekib lihtlehtedel leherootsu kinnituskoha
lahedal, rootsututel aga seal, kus lehelaba kinnitub varrele.
Liitlehtedel asetseb eraldusvodde nii pearootsu kui ka lehe-
keste rootsude alusel*

Eraldumisvootmes esineb kaks kihti: eraldusklht. kus toi-
mub lehe tegelik eraldumine ja kaitsekiht, mis suleb sissepaa-
su varre kudedesse« Eralduskiht on harilikult paari rakukihi
paksune, koosnedes Ohukeseseinalistest isodiameetrilistest
kas mitmetahulistest (nait. kuusel, pajul, leedril), neljakan-
dilistest (ebatsuugal, gleditsial) vO0i Ummargustest (kasel,
pirnipuul) rakkudest. Moénikord (naiteks tobivaadil, hobukas-
tanil) eralduekihi rakud peaaegu ei erine eraldusvidotme teis-
test rakkudest.

Enne lehtede langemist toimuvad eralduekihi rakkudes sel-
lised keemilised muutused, mis soodustavad rakkude Uksteisest
eraldumist. Rakuseintes ja vahelamellides olev kaltsiumpekti-
naat muutub pektiifahappeks ja hiljem vees lahustuvaks pektii-
nike, mis koos tselluloosi jadkidega limastub. Selle tagajar-
jel rakuseinad puhetuvad. Rakud vOivad eralduda kas piki vahe-
lamelli vOi rakuseinte otsesel lagunemisel« Eraldumine algab
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tavaliselt rootsu nervast ning kulgeb keskosa suunas, kusjuu-
res juhtklmbu puitunud elemendid harilikult murduvad. Leht
variseb kas enda raskuse tdttu voi mehaanilisel mdjutusel
(tuule, vihma, lume, rahe jne. mdjul).

MBnedel liikidel areneb eralduskiht usna varakult -—
Juba pungade puhkemisel (naiteks kastanil, hobukastanil, pir-
nipuul). Selline esmane (primaarne) eralduskiht koosneb mit-
mest reast Ohukeseseinalisteet tarklise- ja tsiUtoplasmarikas-
test rakkudest. Teine (sekundaarne) eralduskiht tekib harili-
kult enne lehtede varisemist. Alguses on ta uherakukihiline,
hiljem rakkude jagunemise tulemusena muutub mitmerakukihili-
seks.

Parast lehe varisemist tekkinud haav armistub - tekib
lehearm. Kaitsekihi moodustamine vdib toimuda pohiliselt ka-
hel viisil. Esiteks, eralduskiht all asetseb moni rida rakke,
mille seintesse on ladestunud suberiihi ja ligniini. Kaitse-
kihti moodustavate rakkude véalisseinad puituvad vdi korgistu-
vad takistades seega liigset vee auramist. Juhtsooned ja mit-
mesugused mahutid ning kanalid taituvad tullidega. Monikord
tullid moodustatakse eralduskihi lahedal juba enne lehtede
varisemist. Sodeltorud harilikult lagunevad ning kaovad hiljem
taiesti. Piimasoonte esinemisel nende 060nsus sulgub tardunud
piimmahlaga.

Teiseks armistumisviisiks on kdrgistumine. See algab
fellogeeni moodustumisega eralduslrihist allpool leherootsu
alusel. Fellogeen toodab méne rea felleemi ja vahe felloder-
mi rakke, mis moodustavadki peridermi. Vahel toimub korkkoe
tekkimine vahetult enne lehtede varisemist (nditeks paplil)
vOi sellega samaaegselt (pajul, hobukastanil). Sageli aga moo-
dustub periderm alles parast lehtede langemist (naiteks Oli-
puul - Olea europaea, viigipuul - Ficus carica).

Lehearmi periderm liitub koore peridermiga tavaliselt
jargmisel aastal parast tekkimist. Naiteks moodustub péarnal
jargmisel aastal parast lehtede langemist lehearmi alusel uus
periderm, mille tagajarjel lehe varisemise jarel tekkinud pe-
riderm eraldub ning oks jaab uUhtlaselt siledaks.
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Millieed on need siaemieed faktorid, mis mé&ravad eral-
duspiirkonna tekkimise iseloomu ja aja, pole veel selgitatud»
On aga leitud, et kasvuainetega mdjutamisel lehtede varise-
mine viibib. Lehtede langemist on vdimalik esile kutsuda
varjutamisega, eriti varjulembeste taimede juures.

LEHE EHITUSE ERITUUBID.

Olenevalt kasvukohast on taimede veevarustue ning sel-
lega seoses ka veetarvitus - eri kasvukohtade taimedel
erinev. Vaetavalt sellele on valja kujunenud ka Uksikute
taimeorganite erinev ehitus. Ehituse isearasused olnevalt
veereziimist on eriti ilmekad lehtedel.

Selle alusel, millisel maaral on taime kasvukoht veega
varustatud, jaotatakse taimi mitmesse rihma. Siinkohal vaat-
leme selliste taimede lehe ehitust, mis tunduvalt erineb op-
timaalsetes niiekustingimuetee kasvavate taimede - meso-
fultide lehe ehitusest.

Kserofiuudi lehe ehitus.

Kserofludid on taimed, mis vahemalt teatava aja valtel
aastas on voimelised taluma kasvukoha kuivust. Taolisteks
kohtadeks on naiteks korbed, poolkdrbed, stepid, meie laius-
kraadil aga paikesepaistelised kuivad ndlvad, liivikud ja
némmealad.

Kserofuitidel on valja kujunenud omapdrane ehitus, mis
voimaldab neil O6konoomsemalt kasutada pinnase niiskust. Kat-
setega on tdestatud, et enamus kserofiltideet transpireerib
palju intensiivsemalt kui naiteks mesofiudid. Neil on harili-
kult tihe juhtkimpude (leheroodude) vork ning suur ohuldhede
arv ihe pinnailhiku kohta. Ohuldhed on tavaliselt vaikesed.
Naiteks vOib vorrelda stepis ja metsas kasvava kahe sama pe-
rekonna liigi leheroodude pikkust, ©&huldhede arvu ja trans-
piratsiooni intensiivsust (tabel 1).
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Tabel 1.

Transpiratsiooni intensiivsus erinevate kasvu-
kohtade taimedel*

SSSSSSSISS: 1SSSS=S=: SSSSASSSS 1SSS=SSSS=5S53Z?S3SSES3S3SS:SS3S::

Liik Kasvu- Roodude Ohuldhede Transpiratsiooni
koht pikkus arv intensiivsus
Uhe pinnaldhiku | 11 11
kohta
Aef2fula
glauca stepp 100 100 100 100 100
A.odorata mets 30 14 31 46 56

Lehe mesofiilli rakud on kserofiitidel harilikult Ohuke-
seseinalised, vaikesed ning asetsevad tihedalt Uksteise koOr-
val, mistdttu ka raku-vaheruumid on vaikesed. Sammaskude,
kui see esineb, on tavaliselt mitmekihiline* Usna sageli lei-
dub mesofillis ohtralt sklerenhtiumrakke voi -rakkude ruhmi,
mis muudavad lehed jaigaks (sklerofullia)”ndit. ogaputkel
(Eryngium), vaartakjal (Xanthium). Kserofuidtidel on vélja
kujunenud rida tranepiratsiooni vahendavaid isedrasusi, na-
gu lehtede vaike pind (vdga kitsas ja véaike lehelaba, vaike
lehtede arv voi lehtede puudumine ), mitmekihiline ja kuti-
niseerunud ning isegi tugeva vahakihiga kaetud epidermis
(naiteks oleandril - Neriumoleander, kummipuul - Picus
elaetjca, korgitammel — Quercus suber). Selline epidermis
vahendab tunduvalt kutikulaarset tranepiratsiooni, mis on
kserofuutidel kuni 25 korda kérgem stomataarsest (BhulBhede
kaudu toimuvast) transpiratsiooniste (Mesofuutidel on kuti-
kulaarne tranepiratsioon ainult 2 -5 korda kdrgem.) Seega
6huldhede sulgumisel vaheneb kserofuidtidel jarsult kogu
tranepiratsioon ja vee puudumisel viiakse see miinimumini.

Peale selle on paljude kserofuitide lehed kaetud tihe-
date karvadega, mis hajutavad otsest paikesevalgust ning ta-
kistavad Ohu liikumist lehepinnal, hoides seega &hulShede
Umbruses Ohku niiskemana (naiteks Uheksavagisel).
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Paljudel kseroflilsete kdrreliste lehtedel on omadus
vee puudumisel kokku rulluda. Niiskustingimuste paranedes
keerduvad lehed uuesti lahti. Selliste taimede lehelaba
pind on roideline. Roietevahelises ndos asuvad suured ohu-
keseseinalised rakud - liigesrakud, rais asetsevad piki
lehte Uhe (kerahein), kahe voi mitme paralleelse reana (mu-
runurmikas, aaskaer, suur aruhein). Varem arvati, et kokku-
keerdumise pbhjustab liigearakkude turgori ja rakumahu va-
henemine. Kuid katsed on naidanud, et liigesrakkude eemal-
damisel lehed ei kaota oma keerdumisvdimete Sellest jarel-
dub, et nad ainult kergendavad ja reguleerivad lehe keerdu-
mist, kuid aktiivset osa seejuures etendavad sklerenhitinra-
kud, mille seintes muutub veehulk. Liigesrakkude péhitulesan-
deks peetakse vee tagavaraks kogumist, kuid vaidetakse Kka,
et need aitavad noort lehte punga puhkemisel lahti keerduda.

Eri ruhma kuuluvad redutseerunud lehepinnaga kserofuiu-
did (kanarbikulised, rairdilised). Paljudel kanarbikulietel
on leheservad allapoole rullunud ning OhulOhed asetsevad
lehe alumisel pinnal. Lehe alumine epidermis on karvadega
varustatud, ulemine aga tugevasti kutiniseerunud.

Omapérase ehitusega kserofiitide riuhma moodustavad su-
kulendid. Need on kas lihakate lehtedega, nagu naiteks Kku-
kehari (Sedum), magislbul (Sempervlvum), aaloe (Aloe), Voi
lihakate varte ja redutseerunud lehtedega taimed (naiteks
kaktuselised - ja moned piimalillelised).

Sukulentide lehtede vOi varte ehitus on kohastunud vee
kogumiseks, sailitamiseks ning selle aeglaseks transpireeri-
mlseks. Epidermis on neil kaetud paksu kutiikulaga. Mesofull
on kas nérgalt diferentseerunud sammas- ja kobekoeks voi
koosneb ainult Uhesugustest suurtest rakkudest, mille klo-
rofullisisaldus on suhteliselt vaike. Lehe vOi varre kesk-
osas asetsevad tavaliselt Ohukeseseinalised klorofillivabad
rakud moodustades nn. vettsisaldava parenhtimi. Selle rakud
sisaldavad suurel hulgal tagavaravett ning véhesel méaaral
lima, orgaanilisi happeid, alkaloide jt. aineid. Juhtkimbud
on sukulentidel véaikesed, asudes ringina klorenhliimist
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seespool. Suuremates lehtedes leidub juhtkimpe ka lehe kesk-
osas. Tugikude on siin ndrgalt arenenud. Suurematel taime-
del, nait. agaavidel, esineb juhtkimpude umber sklerenhiim-
rakke.

Sukulentide transpiratsioon, hingamine ja assimilatsi-
oon toimub teistest kserofiltidest erinevalt, kuna neil on
ohuldhed péeval suletud, 00sel aga avatud.

Sukulendid on vdimelised taluma kdrgeid temperatuure.
Samuti on nende endi kehatemperatuur korge. Mii on leitud,
st Agave sempervlvum*i ja Opuntia maksimaalne temperatuur
on 63° C (Ohutemperatuur samal ajal 24 - 34° C). Kuuma talu-
mist seletatakse tsutoplasma kdrge viskoossusega. Sukulen-
tide tsitoplasma ja rakumahl seovad hoopis rohkem vett kui
mesofultidel. Transpiratsioon, mille abil taime keha regu-
leerib oma temperatuuri, on sukulentidel madal. Ohul8hede
vahesuse tdttu on nii veekaotus, kui ka COo juurdepdas vai-
kesed. Seetdttu on taime kasvuks vajalike ainete moodustami-
ne aeglane ning sukulendid kasvavad vaga pikkamisi.

Okka ehitus.

Okaspuu lehtedele - okastele - on samuti iseloomu-
lik kseromorfne ehitus, mis kdigepealt valjendub lehe valis-
pinna reduktsioonis. Labildikes on okkad poolkuujad (méand),
rombjad (kuusk), lamedad (jJugapuu). Pealt on okkad kaetud
epidermisega, mille seinad on tugevalt paksenenud ning kuti-
niseerunud. Epidermise all asetseb enamasti hif£0dermis, mis
koosneb kas sklerenhiiumist, parenhiimrakkudest voi niinekiu-
dudest. Hupodermis takistab liigset vee auramist. Epidermi-
ses asetsevad Ohuldhed. Manni, kuuse, nulu jmt. perekondade
liikidel esinevad need piki okast kulgevate paralleelsete
ridadena. Ohuldhed paiknevad véaikestes siuvendites, kaasrakud
ulatuvad ule sulgrakkude, moodustades ohupilu kohal koopake-
se.

Péhilise osa okkast taidab raesofull. Mannil ja teistel
okaspuudel, mille okkad asetsevad enamvahem spiraalselt Um-
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ber oksa, ei ole mesofill diferentseerunud sammas- ja kobe-
koeks. Uesofullirakkude seinad on sisse sopistunud. Sisse-
sopistused tekivad seetdttu} et puitunud pindmised koed I10pe-
tavad oma kasvu varem, kui mesofullirakud, mis edasi kasva-
des ei saa suurendada rakumahtu ning seetdttu rakuseinad so-
pistuvad sisse.

Vanaparasematel perekondadel, nagu nulg, jugapuu, arau-
kaaria (Araucaria), hdImikpuu (Ginkgo), sekvoia (Sequoiia) on
mesofill eristunud sammas- ja kobekoeks. Raku-vaheruuae on
okastes vahe; neid leidub ainult Uhes horisontaalses tasa-
pinnas asuvate mesofiullirakkude vahel. Mesofillis asetsevad
valgukalgudt mille arv on perekonniti erinev. Need (naiteks
mannil) on vooderdatud Ohukeseseinaliste sekretoorsete epi-
teelrakkudega ja véaljastpoolt Umbritsetud sklerenhiierakkude
ringiga. Vaigukaikude pikkus on véaga erinev: monel juhul
(Cryptomeria, Gunninghamia) ulatuvad need okkast varre kesk-
osani; teisel juhul piirduvad ainult okka pikkusega.

Okka keskosas asetsev steel on Umbritsetud paksuseina-
lise endodermiga* mille rakkudes ménikord leidub tarklist.
Endodermise osalt puitunud rakkude seintes taheldatakse Cas-
pary jooni* Nulgudel esineb puitunud radiaal- ja ristseinte
seesmisel kuljel korgistunud lamell. Steell keskel asetsevad
kaks juhtkimpu, milles ksileem on ptdratud okka ulemise,
floeem alumise pinna poole* Juhtkimpude vahel paikneb skle-
renhiimrakkude vaat* udlejaanud osa steelist on tdidetud ule-
kande- ehk transfusioonikoega. See koosneb sisaldiseta, koo-
baspooridega varustatud surnud rakkudest, mille Ulesanne on
vee ja mineraalainete edasijuhtimine juhtkimbu puiduosast me-
sofulli. Transfusioonikoes leidub surnud rakkude vahel ka Uk-
sikuid elusaid rakke. Need aitavad juhtida orgaanilisi aineid
mesofullist juhtkimbu niineossa* Juhtkimbu sekundaarne kasv
toimub kimbukambiumi abil.



Veetaimede lehtede ehitus*

Veetaimi ruhmitatakse pdhiliselt kahte okoloogilisse
gruppi: hidatofiitideks ja hidrofuitideks. Hudatofiidid on
taimed, mis kaevavad kas uleni vOi suuremas osas vees, Kku-
na hiddrofiidid on vees ainult oma alumise osaga. Hudatofuiu-
tidel esineb kahesuguseid lehti: veesiseseid ning ujulehti.
Hudrofuutlde lehed asetsevad harilikult veepinnast k&rgemal.

Veekeskkond erineb tunduvalt Ohukeskkonnast. Vesi on
hapnikuvaesem ja v8ib sisaldada taimedele mirgiseid gaase,
nagu vaavelvesinikku ja metaani. Peale selle on vees lahus-
tunud erineval hulgal mineraalsooli. Vee reaktsioon kd&igub
Usna suurtes piirides (magevee pH on harilikult 3,6 - 8,8,
merevee pH aga 6,1 - 8,3). Keskkonnatingimuste, eeskdtt tem-
peratuuri kéikumised on vees palju viiksemad kui Ohus ning
valguse intensiivsus ndorgem. Olles 6hust hoopis tihedam,
avaldab vesi taimedele tugevamat mehaanilist survet. Kesk-
konnatingimuste erinevused avaldavad moju ka veetaimede leh-
tede ehitusele.

Veesisestes lehtedes on mesofull diferentseerumata. Vee
hapnikuvaesus tingib gaaside reservuaaridena talitlevate ra-
ku-vaheruumistiku ja dhukambrite vdrgu arenemise. Neis sai-
litatakse hingamisel, tekkinud silsihappegaasi, mida kasuta-
takse fotoslnteesiks, ning fotosunteesil vabanenud hapnikku,
mida omakorda tarvitatakse hingamiseks.

Veesiseetel lehtedel on 6huldhed redutseerunud voi sa-
gedamini puuduvad hoopis. Gaasivahetus toimub nendel taime-
del kogu lehepinna ja osalt ka varre kaudu. Veesisesed lehed
on sageli Ohuke he- vOi paaritakukihilised (naiteks ve-
sikatkul - jflddea canadensis). Veesisestel lehtedel nagu
varjulehtedel£i leidub epidermiserakkudes kloroplaste.

MBnedel veetaimedel, nagu nditeks kddluslehel (Sagitta-
ria sagittifolia), vesikuusel (Myriophyllum) jt. on lehe ja
leherootsu epidermises erilised rakud voi rakkude grupid,
mis talitlevad imemisorganina - hidropoodina. Hendel rak-
kudel kutiikula kaob ning rakuseinad muutuvad vett kergesti
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labllaakvateke. Vaga harva on hidropoode leitud ka ujuleh-
tedel. Veeaieeetee lehtedes on juhtkimpude puiduosa ndrgalt
arenenud.

Ujulehed on enamaeti nahkjad, kutiikulaga kaetud, Ohu-
16hed, mille arv ulatub tavalieelt 400-600 Uhel mm2, aset-
sevad ujulehtede ulemisel pinnal* 3elline asetus tagab pare-
ma gaaeivahetuse. Hudrofiitide lehtedel on 6huldhed harili-
kult lehe mbélemal kuljel* Hastiarenenud eammaekoega ujule—
hed meenutavad kseroflitide lehti (naiteke veeikupul - Nu-

Ka tugikude on paremini arenenud; eageli esineb kol-

phar).
lei-

lenhidmrakkude rihmi ning sklereiide. Veeirooeilistel
dub ujulehtede alumisee epidermises erilisi tugeva imamie-~
vBimega suuri rakke - nn. hauetore. Vanematel taimedel
moodustub nendes rakkudes Olie-

Veetaimedele iseloomulikud tunnused muutuvad suhteli-
selt kiiresti, kui nad satuvad teistesse tingimustesse. N&ai-
teks veekogu kuivamise tagajarjel tuupilised veeeiseeed le-
hed muutuvad mesomorfsemake - mesofull hakkab diferentsee-
ruma ning raku-vaheruumid vahenevad ja juhtkimpude puiduoea

tugevneb.

LEHE MUUDENDID.
Astlad, koitraod, fiulloodid.

Kérgemate taimede leht on oma pika filogeneetilise aren-
gu valtel labi teinud mitmeeugueeid muunduei, olles ménikord
omandanud vastavalt uutele tingimustele hoople uue kuju ja
teised uUlesanded.

Sagedaseks lehe erikujuks on astel. Aen”aks “oI\i SJA
da kogu leht (naiteks kukerpuul - Berberis vulgaris) voi
osa lehest, nagu naiteke karuohakal (Carduus), ohakal (Ctr-
sium), ogaputkel (Eryngium). Kukerpuul on aeteldeks muundu-
nud pikkvorse lehed. Astla kaenlas asetsevaet pungast (kae-
nalpungast) arenevad luhivdrsed, mis kannavad normaalselt
arenenud lehti. Noortel taimedel on hasti naha Uleminekuvor-
mid hariliku lehe ja astla vahel. Astelde peamiseks ulesan—



deks on kaiteta taime mitmeeuguete (eeskatt rohutoiduliste)
loomade vastu. Kuivade kasvukohtade taimedel véheneb astel-
de arvel ka taime transpireeriv pind.

Teine tavaline lehe erikuju on kditraag. Koitraage leia-
me liaanidel ja teistel ndrgavarrelistel taimedel, kus need
talitlevad roni- ja kinnitusvahenditena. Kéitraoks voib muun-
duda terve leht vOi osa lehest. Naiteks hernel (Pisum) on
kéitraagudeke muundunud liitlehe tipmised lehekesed. Uhel
seaherne liigil (Lathyrus aphaca) on kogu lehelaba muundunud
koitraoks ning assimilatsiooni Ulesannet taidavad abilehed.
Perekonnal Smilax on koitraagudeks muundunud abilehed, elu-
Iongal (Clematis) ja mungaliliel (Tropaeolum) aga leheroot-
sud.

MBnedel taimedel, peamiselt kaunviljaliste seltsist
(Acacia liigid, Lathyrus nissolla) lehelaba el arene, kuid
leherootsud lamenduvad ning muutuvad lehekujulisteks. Sel-
liselt metamorfoseerunud lehti nimetatakse filloodldeks.

Putuktoiduliste taimede lehed.

Omaparase taimerihma moodustavad putuk- ehk lihatoidu-
IIsed taimed (insektivoorid ehk karnivoorid). Putuktoidulisi
taimi tuntakse 500 liigi Umber. Nad kuuluvad mitmesse sugu-
konda, nagu kannpddsalised, huulheinalised, vesihernelised
Jt. Enamus neiet on levinud troopikas ja lahistroopikas. Eu-
roopas esineb liike perekonnast vdipatakas, vesihernes,
huulhein ja aldrovanda.

Putuktoiduliste taimede parislehed on osaliselt Vi
taiesti muundunud pr~ukaid pillddvateks organiteks. Sageli on
need varustatud eredavarviliste laikude ning naarmetega, mis
eritavad putukaid ligimeelitavat ainet. Monel juhul sarnane-
vad lehed Oitega, meelitades selliselt ligi putukaid.

Kohastuslike isearasuste alusel vdime putuktoiduliste
taimede hulgas eristada kolme rihma: 1) taimed, mille lehe-
pind on varustatud kleepainet eritavate naarmetega, kusjuu-
res lehed sooritavad ka aeglasi liigutusi, 2) taimed, millel
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on urni- vOi kannutaolised putgivahendid, 3) taimed, mille
puinieteke muundunud lehed on vdimelised tegema kiireid lii-
gutusi putukate puudmiseks*
Esimesse rihma kuuluvad naiteks vdipatakad ja huulhei-
nad, mis kasvavad ka meil niisketel niitudel, madalsoodes
ja rabades. VOipataka lehel on kahesuguseid naarmeid* Suu-
remad neist, millel nddrmepea koosneb 16 rakust ning asetseb
pikal jalal, eritavad "kleepuvat ndret ning talitlevad putu-
kate pladdjatena. Vaiksemad, ilma jalata,harilikult kaheksa-
rakulised naarmed eritavad proteoluttilist (valke lagundavat)
fermenti ja antiseptilist ainet sisaldavat seedemahla, mille
toimel lehele kleepunud putuka keha pehmed osad seeditakse.
Kui putukas on sattunud lehele ning pilidab sealt vaba-
neda, siis tema liigutuste surve kutsub omakorda esile lehe-
servas paiknevate ndarmete erutuse, mis kandub edasi ka le-
helaba rakkudele ning pdhjustab lehe kokkurullumisee Selle
tulemusena on putukas igast kiljest Umbritsetud naarmerikka
lehekoega ning seedimine toimub kiiremini. Uhtlasi kaitseb
lehe kokkurullumine eritatavaid seedemahlu vihma eest.
Huulheinal on lehepind kaetud punakate pikkade nddpnde-
lataoliste lehe servadel pikemate, keskel - lihemate karva-
dega, mida nimetatakse ka kombitsateks ehk tentaakliteks.
Karva ulemine osa koosneb harilikkudest naarmerakkudest,
alumises osas - jalas esineb aga ka juhtkoe elemente. Kar-
vade tippudes leidub alati nadrmerakkude poolt eritatud lai-
kivaid kleepuvaid limatilku. Lehepinnale sattunud putukate
survel koolduvad kombitsad sissepoole ning Umbritsevad ta.
Vaga tugeval puudutusel kooldub koos kombitsatega ka kogu
lehelaba, nagu vdipatakalgi. Servmised kombitsad koolduvad
sissepoole 10-20 minuti jooksul. Lihtne mehaaniline puudutus
ilma sellele jargneva keemilise arrituseta kutsub esile ai-
nult kombitsate lilhiajalise ja ndrga reageerimise. Arrituse
vOtavad vastu néarmerakud, reaktsioon sellele arritusele
vastavate liigutuste ndol toimub aga kombitsa jalarakkudes.
Teise ruhma kuuluvatel putuktoidulistel taimedel esine-
vad kannu- vOi urnitaolised pidgivahendid. Siia kuuluvad



Sarraceniaceae sugukonna esindajad, nagu Nepenthes, Sarra-
cenla jt* Nende taiaede lehed on muundunud umitaolisteke
moodustisteksf mis tavaliselt on varustatud putukaid ligi-
meelitavat magusat vedelikku eritavate naarmetega* Olles
sattunud lIva kaudu kannu, ei paase putukas sealt enam vélja.
Alumine urnjas lehe osa - lehekaha on eageli pealt kaetud
lehe lameda osaga nagu kaanega« Sellistel lehtedel puudub
aktiivne liikumisvdime= Omaparased umjad lehed on LOuna-
Aasia epifiutsel taimel Dischidia raffleeiana. Lehekahasse,
kuhu koguneb huumust ja veeauru, kaevavad lisajuured*

Kolmandasse rihma kuuluvad naiteke meil kraavides, lom-
pides ja turbaaukudee kasvav vesihernee, POhja-Ameerika sois-
tel aladel esinev karbeepuunie (Dionaea) ning aldrovanda
(Aldrovanda™) jt* Karbseplilniee lehelaba koosneb kaheet oma-
vahel 90°-se nurga all aeetsevast poolmeet ning meenutab ava-
tud raamatut* Leheroots on varustatud kahe tiibja aeeimilat-
sioonipinda suurendava lisandiga* Lehelabal on pikad tundlikud
karvad, mille puudutamieel laba mdélemad poolmed Kiiresti sul-
guvad, jattes putuka nagu raamatukaante vahele. Lehe liikumi-
se mehhanismi pole veel taielikult eelgitatud* Arvatakse, et
see toimub kas tsuUtoplasma labilaskvuse muutumise tagajarjel
vOi lehe pealmise pinna rakkude turgori tugeva langemise
tottu.*

Soodsa temperatuuri ja oOhuniiskuse juures lehepoolmed
liiguvad aarmiselt kiiresti - 0,01 - 0,02 sekundi jooksul*
Kui putukas on seeditud (selleks kulub eageli nadal ja roh-
kem aega), siis leht avaneb uueetl, kusjuuree seedimata jaa-
nud osad varisevad maha*

Vesihernestel on osa lehti muundunud puidnispdlteks« ku-
Jutades endast klapiga hermeetiliselt euletavaid I0kse. Klapp
on ksekoeas varustatud harjaste kimbuga* Kui véikesed veeloo-
mad neid harjaeeid puudutavad, avaneb klapp ning vesi imetak-
se kooe loomakestega pluniepdide. Puuniepdie seinae on vaike-
sed pidevalt vett imevad neljaharulised naarmekarvad. Rdhu
vahenemisel avaneb piiniepdie klapp uuesti ning sinna voolab
uut vett, siserdhk suureneb ja klapp eulgub. Nii teeb puldnis-
pOis pidevalt imemisliigutusi, talitades pumbana. P&itee on
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kindlaks tehtud proteoluitiliste fermentide ja bensoehappe

esinemist* Samuti on leitud sealt baktereid) mie arvatavas—
ti soodustavad loomsete valkude ja teiste orgaaniliste ai«*
nete lagundamist.

KOik putuktoidulised taimed on vdimelised autotroofselt
toituma - neil esineb klorofill ning nad vdivad fotosin-
teesida. Seetdttu nad arenevad normaalselt ka ilma lihatoi-
duta. Juba Darwini katsed naitasid, et loomse toidu tarvi-
tamine on taimele kasulik, soodustades kasvu ja arengut* Nii
on taimede lihatoidulisus kujunenud kohastumisena kasvami-
seks lammastik- ja mineraalsoolade poolest vaesel pinnasel,
nagu n&iteks rabas, kaljudel ning vees.

LEHE KASUTAMINE.

Lehed leiavad kdige mitmekesisemat kasutamis nii natu-
raalsel kujul kui ka Umbertddotatulte lgapéevases elus tar-
vitab iniaene toiduks paljude taimede, nagu naiteks kapsa,
salati, spinati ja sibula lehti ning rabarberi leherootse.
Virtsidena leiavad kasutamist loorberi, estragonpuju, peter-
selli, tilli jt* taimede lehed. Tee valmistamiseks kasuta»*
takse hiina teepddsa (Thea sinensis®) lehti.

V&ga paljude taimede lehed sisaldavad vaartuslikke toi-
meaineid, mida kasutatakse meditsiinis. Naiteks koerapoori-
rohi (HyascyamuB niger) sisaldab valuvaigistavat alkaloidi
hiiostsuaailni, hariliku kokapddsa (Erythroxylon coca) lehte-
dest saab kokaiini, sormkibara (Qigitallg) lebedliga sisal-
davad sudamehaiguste raviks vajalikku ainet, leesika (Aro-
tostaphylos uva—urei) lehti kasutatakse pdiehaiguste puhul
jne*

Mitaete taimede, nagu piparmiundi (Mentha piperita).
Pelargonium roseum*it Lippia citriodora~T”~ed on tooraineks
pITrfllmeeria- ja toiduaTneTetoo~Tusesee teriike Olide ja es-
sentside saamisel. Ka paljudes teistes toddstusharudes, eriti
aga tubakatdodstuses, on lehed vajalikuks toormaterjaliks.
Tubakat valmistatakse peamiselt mahorka- (Nicotiana rustlca)
Ja vaaristubaka (Nicotiana tabacunp lehtede¥FT"fanniinT" "saa-
miseks kasutatakse™narteTcBncaHeTeTiese bergeenia (Bergenia
crasslfolia) lehti,-mis sisaldavad kuni 21 Ilo tanniini* "

Paljude troopiliste ja subtroopiliste taimede suurtest
lehtedest saadakse kiude (nait* Agave, Saccharujj;, Cardyline).
Suuri palmilehti tarvitavad kohalikud elanikud katiusie, ela-
mute ja moobli valmistamiseks.

Eriti suur téhtsus on lehtedel loomas6ddana* Niihasti
toorsoddas kui ka heinas moodustavad pohilise massi taimele-
hed* Eriti vaartuslikud heintaimed on laiemate lehtede ja hea
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adalakaevuga korrelieed (meie tingimustee naditeks pdldtimut,
harilik aruhein, kerahein, ohtetu luste, aas-rebasesaba,
aasnurmikas jt.; ning valgurikkad liblikdielised (punane
ristik, valge ristik, keskmine ristik, lutsern, valge mesi-
kas, aae-seahernee jt.), Uheks peamiseks silotaimeks meie
Eingimgstee on suurte lehtedega rikkalikku haljasmassi an-
ev mais.
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