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I. Taimed koosnevad rakkudest. Rakkude

ehitus ja elutoimed.

Taimede erinevus ja iihtsus.

Viliselt — oite, viljade, lehtede, varte ja juurte poolest —
erinevad taimed iiksteisest vdga tugevasti. See erinevus paistab
silma mitte iiksnes eri liikidesse vGi sugukondadesse kuuluvatel
taimedel, vaid ka samasse liiki kuuluvad taimed pole iiksteisega
pdris sarnased. Vaadeldes aga taimede siseehitust, markame, et
erinevused taimede vahel pole kaugeltki nii suured. Vottes abiks
mikroskoobi, jouame taimede pisimate algosisteni — rakkudeni,
mis sarnanevad iildjoontes iiksteisega sel médral, et pole voimalik
vahet teha, missugusele taimele nad peaksid kuuluma. Ja kui ehk
rakkude véliskujus esinevad veel ‘lahkuminekud, siis nende elu-
toimed sarnanevad iiksteisega veelgi rohkem. Seega taimede sise-
ehituse ja elundhtuste tundmadppimine véimaldab saada marksa
iihtlasema ja iilevaatlikuma pildi taimeriigist kui nendega valiskuju
jargi tutvumine.

Opetust taimede siseehitusest nimetatakse taimeanatoo-
miaks ning taimede elutegevusest — taimefiisioloo-
giaks. Kiesolev taimeanatoomia ja -fiisioloogia opik tutvustab
meid taimede ehitusega ja elutoimetega sel mdédral, kuivorra need
on tarvilikud teada igal inimesel igapdevases elus esinevate taime
elundhtuste moistmiseks kui ka ratsionaalseks taimede kasva-
tamiseks.

Taimed koosnevad rakkudest.

Vaatlus. Votame hastivalminud tomativilja, 16ikame selle
noaga pooleks ja vaatleme 16ikepinda luubiga. Nédeme, et tomati
16ikepind pole tasane, vaid somerjas. Iga iiksik somer, mida 1dbi
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luubi voéime eraldada, on rakk. Tomativilja rakud on peaaegu
iimmargused pisikesed pdiekesed.

Paneme veidi muredat tomativilja puhta veega tdidetud klaasi,
loksutame klaasis vee hésti 14bi ning vaatame siis 1dbi klaasi vastu
valgust. Niiiid voime ndha vees hdéljuvaid punakaid osakesi: need
on kas iiksikud tomativilja rakud voi rakkude kogumikud.

Luubiga on vdimalik ndha taimerakke veel muredas G&unas,
korvitsavilja siseosas, aed- voi toapalsami (Impatiens) sOlmede
ristiloikudes jm.

Tavaliselt on aga taimerakud nii pisikesed, et neid luubiga
ndha ei saa ja nende vaatlemiseks tuleb kasutada sellekohast
riista — mikroskoopi. Tavalise koolimikroskoobiga on vdi-
malik saada kuni 1000-kordseid suurendusi ning ndha sellega koiki
taimekehades esinevaid rakke.

Taimeraku osised.

Vaatiusi mikroskoobiga. a) Votame soO0gi-
sibula, ldikame pooleks ja tombame noaotsaga selle soomuse
pinnalt tiikikese dhukest nahka. Asetame mikroskoobi vaatlus-

' klaasile tilga destilleeritud
vett, paneme sibulasoo-
muse nahatiikikese sinna
sisse, katame kateklaasiga
ning vaatleme siis saadud
preparaati mikroskoobiga.
Juba 100-kordse suuren-
dusega ndeme, et sibula-
soomuse nahk koosneb
piklikest ebaiihtlase suu-
rusega osakestest —rak -
kudest, mis moodusta-
vad nagu mingi vorgu.

Joon. 1. Sibula soomusnaha tiikike Tumedad jooned selles

mikroskoobiga vaadatuna. vorgustikus on raku-
kestad. Iga rakk on

pisike kehake mis piiratud umberrmgl kestaga, .seega ruumiline
. moiste: ta omab pikkust, laiust ja paksust ehk siigavust. Ohu-
kesed rakukestad on ldbipaistvad; mikroskoobiga vaadeldes
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nideme tumedaid, serviti meie ees asetsevaid kiilgseinu, mitte aga
esi- ja tagaseinu.

b) Lisandame eelmisele preparaadile kateklaasi alla tilgakese
norka joodilahust piirituses (joodtinktuuri) ja vaatleme pérast
seda preparaati mikroskoobiga. Ndeme, et rakusisemus on muu-
tunud kollakaks peenesdmeraliseks aineks. See aine on raku al g -
lima ehk protoplasma, mida viimasel ajal nimetatakse
lihtsalt plasmaks. Elusplasma on rakus selge ja ldbipaistev;
teda pole antud vaatlusviisiga vdimalik ndha. Joodtinktuur aga
surmab plasma, muudab selle iihtlasi sdomeraliseks ning vérvib
kollaseks.

Selgesti ndeme veel igas joodiga varvitud rakus immargust pruu-
nikat kehakest — ra kutuum a, mis on plasmast tihedam, kuid
samutildbipaistevjaelusrakus
raskesti mdrgatav (joon. 1).

Eelmistest  vaatlustest
selgub, et sibulasoo-
muse mnaharakud
koosnevad kestast,
plasmast ja tuu-
m ast. Samu osiseid vdime
leida koikide taimede elus-
rakkudes. Need on elusa
taimeraku peaosised.

c) Votame tahtsamb -
la (Mnium) iiksiku rohelise
lehekese ja valmistame sel-
lest preparaadi samal viisil
nagu sibulasoomuse naha-
tiikkikesest. Vaatleme seda
algul umbes 50-kordse suu-
rendusega (joon. 2). Nédeme:
tahtsambla  leht koosneb  joon, 2. Tihtsambla leht mikro-
toredatest rohelistest raku- skoobiga vaadatuna.
kestest. Vaatleme mdnd lehe-
osa niiiid suurema — 200- kuni 300-kordse suurendusega. Ndeme
igas rakus hulk rohelisi kehakesi ehk kloroplaste
(joon. 3). Neid kehakesi hoolikamalt silmitsedes v&ime leida
nende hulgas selliseid, mis on keskelt nagu kokku pigistatud: siin
tekivad kaks uut kloroplasti iihest emakloroplastist pooldumise
teel. Seega rohelised varvikehakesed tekivad
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iiksteisest pooldumise teel
taimede roheline vdrvus ja neid voime leida iga rohelise taimeosa

rakkudes.

Joon. 4.
Keermik-
vetika rakud

(1—3), mil-
ledes naha
tahekujulised
tuumad ja
keerdunud
lindi kujuli-
sed kromo-
plastid.

mikroskoobiga umbes 500- kuni 600-kordse suurendusega.
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Oistaimedel on koige
rohkem kloroplaste
Neid voime sealt leida ja vaadel-
da, kui teeme lehtedest terava
habemenoaga ohukesi 16ike ning
valmistame nendest mikroskoobi-
preparaate. Koik need rohelised

lehtedes.

varvikehakesed on
enamasti  piklikud
pétsikesed voi ket-
takesed. Alamatel
taimedel, nditeks
keermikveti-
kal (Spirogyra),

tuna.

Kloroplastidest oleneb

Joon. 3. Tahtsambla lehe rakud
tugevama suurendusega vaada-

Rakkudes mndha kloro-
plastid.

voivad kloroplastid olla lindikujulised (joon. 4).

d) Teeme terava habemenoaga hésti Ohukese
16igu porgandijuurest ja vaatleme seda
suurema suurendusega mikroskoobi all. Ndeme rak-
kudes muutliku kujuga oranzikaid kehakesi, mille-
dest oleneb porgandi punane vdrvus. Samasuguseid
punakaid vérvikehakesi voime leida veel tomativilja,

kibuvitsa-vilja jt. rakkudes.

vdrvikehakesed olla veel
kollased, ndit. vailille, kul-
lerkupu jt. kollaste oOitega
taimede kroonlehtedes.
Mitterohelisi vérvikehakesi
nimetatakse kromo -
plastideks; nendest
oleneb oite kroonlehtede ja
viljade punane, oranzikas
voi kollane vérvus.

e) Loikame toataime
seebralille (Zebrina
pendula) alumiselt lillalt
lehepinnalt ohukese 1digu
habemenoaga, teeme prepa-
raadi ja vaatleme seda

Monel juhul vbivad

Joon. 5. Seebralille mar-
rasknaha rakud: naha
rakutuumad ja nende
iimber parjana leuko-
plastid (I). Keskel —
ohuldhe.

Lil-



lakavirvilistes rakkudes ndeme védrvita rakutuumi ja nende iimber
pdrjana pisikesi vdrvita kehakesi; viimaseid nimetatakse leuko -
plastideks (joon. 5). Koiki kehakesi, mis esinevad raku-
plasmas peale tuuma, nimetatakse plastiidideks1. Virvu-
seta plastiidid on leukoplastid, rohelised — kloroplastid, puna-
kad ja kollased — kromoplastid. Pimedas kasvanud ja noortes
rakkudes leidub ainult leukoplaste, rohelistes taimeosades —
kloroplaste, kusjuures viimased tekivad leukoplastidest valguse
mdjul. Ménel juhul véivad kloroplastid muutuda kromoplastideks
(punasteks), ndit. tomati-, kibuvitsa- jt. viljades nende valmimisel.
Koik plastiidid tekivad pooldumise teel ja paljunevad ainult sel
viisil.

Vaatlustest c—e selgub, et rakuosiste hulka kuuluvad peale
kesta, plasma ja tuuma veel plastiidid, s. o. vdrvuseta, rohelised
ja punakas-kollased kehakesed, milledel on suur tdhtsus taimede
elus, nagu seda edaspidi ndeme.

Rakudos ja rakumahl.

Ainult noortes rakkudes tdidab rakuplasma kogu rakuruumi.
Vanemates elusrakkudes esineb plasma vaid Ohukese kihina raku-
kesta all. Viimasel juhul votab suurema osa rakuruumist endale
rakumahl, mis koosneb veest ja selles lahustunud sooladest,
suhkrust jt. ainetest. Sageli leidub rakumahlas isesugust vérv-
ainet, mispuhul on kerge virvilise rakumahlaga tdidetud 6 0 n-
sust plasmast eraldada.

Vaatlus. Teeme punase kapsa lehepinnast habeme-
noaga ohukese 15igu ja vaatleme seda mikroskoobiga. Nideme, et
kapsalehe rakud on siin lillad jaet lilla vdrvusega raku-
mahl tdidab suurema osa rakkuderuumist, surudes rakuplasma
vaevaltndhtava ohukese kihina vastu rakukesta.

Katse. Rahumahla on punasest kapsast iisna kerge kitte
saada. Selleks hoorume sormedega katkikistud (nuga ei voi siin
tarvitada, sest raud annab rakumahlaga tumedavérvilise - sademe,
mis katset segab) kapsalehe tiikid portselanist uhmris samast
ainest nuiaga peeneks, lisandame destilleeritud vett, segame segi ja
laseme natuke aega seista. Siis kurname saadud lilla lahuse 3—5

1 Plastiidid, leukoplastid, kloroplastid ja kromoplastid on kreeka-
keelsed sdnad jiargmise tihendusega: plastiidid = kehakesed, leuko-
plastid = valged kehakesed, kloroplastid = rohelised kehakesed, kromo-
plastid = varvikehakesed.
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katseklaasi. 1 katseklaasi lilla lahusega jitame vdrdluseks;
Il klaasi tilgutame lahusesse méne tilga ndrka hapet: kohe
muutub seal lilla virvus — algul roosaks, siis suurema annuse
happe mdjul — punaseks. III katseklaasi lisandame ndrka
leelislahust: siin muutub lilla varvus siniseks ja hilje- .
mini suurema annuse leelise mojul kollaseks. IV ja V katse-
klaasiga voime katset samade tulemustega korrata.

Rakumahlas peituvat lillat varvainet nimetatakse anto-
tsiianiiniks (see kreekakeelne sona tdhendab ,Giesine®).
Katsetest ndgime, et see vdrvaine muutub happe mojul roosaks
vOi punaseks, leelise mdjul aga siniseks ja kollaseks. Antotsiia-
niini varvuse muutumisel on suur tdhtsus: paljud taimede lehed,
eriti Oite kroonlehed ja viljad muutuvad selle mojul vérvilisteks
sOltuvuses rakumahla reaktsioonist: neutraalses — lillaks, leeli-
seses — siniseks, happelises — roosaks ja punaseks.

Seniste vaatluste tulemuste kokkuvdte:

1) rakukest
a) rakuplasma
Taimerakk J 2) plasma {b) rakutuum leukoplastid
¢) plastiidid kloroplastid
. 3) rakudés kromoplastid

rakumahlaga sisaldab ménikord antotsiianiini

Rakuplasma — elukandja.

Pole olemas ainustki elusrakku, milles puuduks plasma. Ja
kui plasma rakus sureb, dra kuivab wv6i kaob, siis surevad ka
rakud. Seega on rakuplasma olulisim rakuosis. Temas toimuvad
raku eluavaldused: toitumine dihes ainetevahetusega, kasvamine,
paljunemine, drrituste vastuvotmine, nendele reageerimine ja liiku-
mine. Plasma on selge ja ldbipaistev (védrvuseta) ning vedel voi
siiltjas aine. Keemiliselt koostiselt on ta iiks keerukama ehitusega
ja koostisega aineid maailmas. Plasma pdhiaineks on vesi,
milles on hajutatud valgud, rasvataolised ained
(lipoidid), mineraal- ja orgaanilised soolad. Mai-
nitud ained on plasmavees enamasti kolloididena hajunud.
[Ained vdivad vees lahustuda kas molekulideni ja ioonideni (soo-
lad) voi siis suuremate osakestena — molekulide kogumikena.
Molekulide kogumikke ja eriti suuri molekule, millede 14bimd6t on
0,1 kuni 0,001 mikronit (mikron = 0,001 mm), mis piisivad
lahustuskeskkonnas holjuvas olekus, nimetatakse kolloidideks.]
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Elusplasma kolloidosakesed on kaetud veemolekulidega (joon. 6)
ning on laetud negatiivse elektrilaenguga, mis hoiab neid holjuvas
olekus ning takistab iiksteisega kokku langemast. Kui aga kolloid-

osakesed neutraliseerida, maojus-

0 v tades neid hapete vdi raske-
0g 02 Ogo 0 < ’ metallisooladega, ~mis omavad
Y 00, @ Z Ui iilekaalukalt positiivseid laenguid,
. S 0 0 aoocpow o VvOoi ka vett dravotvate ainetega,
0 M 2001000 AT sl nagu piiritus, atsetoon, siis kol-
g 0” Q%gd*\\ g§“““°°"’a0%"§%g}2ai} loidosakesed langevad kokku ja
0\0\\1% 2 fc,%aﬂﬁ plasma tarretub. Samuti
NS %”%ggﬁ tarretub elusplasma ja sureb kor-
283§ 2237 ges kuumuses.

Joon. 6. Veemolekulidega kaetud . Elu.s.plasma. on, Fakkudes al.af_
kolloidosake (vrd. suurusit), ~ liseS liikumises: seda vdi-

: maldab tema kolloidne, kergesti

muutlik ja h(')ljuv ehitus. Uhtedes rakkudes on plasma liikumine
vdga aeglane ja tavaliste vaatlusvahenditega vaevalt vGi mitte

Joon. 7. Plasma liikumine vesikatku lehe
rakkudes. Liikumise suund on niidatud
nooltega.

sugugi margatav, teistes aga iisna kiire ja tavalisel
mikroskoobiga vaatlemisel histi nihtav. Nii v&ib
plasma liikumist hadsti niha koos Xloroplastide
edasikandmisega vesikatku (Helodea) lehe
Joon. 8. kesksoone rakkudes (joon. 7), toataime seebra -
Plasma Wku- ;116 (Zebrina) (joon. 8) ja aedtaime Trade-
mine seebra- A 2 3 g
lille tolmuka- Scantia virginica lillavirvilistes tolmukate karva-
karvakeste Kkestes, ka viimatimainitud taime lehekarvakestes,
rakkudes; kilbuka (Hydrocharis) juurekarvakestes jm.

= . e Toiteainete vastuvotmisel etendab plasma

illzsstrﬂsénm: pindkiht tihtsat osa. Rakuplasma pindkiht on
rad. siseplasmast tihedam ja sellest ka erineva koostise
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ning ehitusega. Plasma pindkihis toimub rakku tungivate ainete
valik: iihed ained, nagu vesi ja plasma toitmiseks vajalikud ained,
pdasevad vees lahustunult plasma pindkihist 1dbi, teised aga mitte.
Eriti olulise tdhtsusega
on ainete valik, mis toi-
mub juurekarvakestes.

Viaga oluline on see,
et rakusplasma pole tdie-
likult eraldatud {iksiku-
tesse rakkudesse ldbi-
pddsematu rakukestaga,
vaid et rakukestadesse
jddvad alati peenikesed
augukesed ehk poo-
rid, milledest 1abi ula-
tuvad peenikesed plas-
makiukesed ehk plas-
modesmid (joon. 9): viimaste kaudu on elusplasma iihen-
datud naaberrakkude plasmaga ja moodustab seega kogu taime-
kehas terviku. Plasmodesmide kaudu voivad liikkuda iihest rakust
teise nii vesi kui ka mitmesugused toiteained.

Plasma moodustiste hulka kuuluvad plastiidid, s. o.
sleuko-, kromo- ja kloroplastid. Viimased annavad taimedele rohe-
lise vdrvuse ning omavad viga tdhtsat osa toitumisel (vt. taga-
pool siisiniku sarnastamise kasitluse puhul).

Lisanditena vbdivad esineda rakuplasmas tdrklisterad,
valgukristallid, rasvained, olitilgakesed ja
ensiiiimid. Ensiilimid on isesugused ained, millede mdojul
lagunduvad tarklise, valgu, rasvainete ja dlide suured molekulid
ning muutuvad lihtsamateks ja vees lahustuvateks aineteks: tarklis
suhkruks, valgud — amiinohapeteks, rasvained — rasvahapeteks ja .
gliitseriiniks.

Joon. 9. Plasmodesmid datlipalmi vilja-
rakkude kestades.

Rakutuum — péritavate omaduste kandja.

Rakutuum on plasmast tihedam (veevaesem); ta sisaldab
plasmast erinevalt rohkesti fosforiiihendeid. Tuuma katab tuuma-
kile, mis teda eraldab plasmast. Sellele vaatamata on tuum elu-
tegevuse ja ainetevahetuse kaudu plasmaga pidevas iihenduses
ning avaldab plasma tegevusele suurt moju: kui tuum plasmast
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kunstlikult eraldada, siis sureb plasma 0&ige varsti; seega pole
tuumata rakud kuigi pikalt elujoulised. Eriti tdhtsat osa etendab
rakutuum rakkude pooldumisel, mil toimuvad tuuma-
ainetes Oige omapdrased muutused. Iga rakk tekib enesetaolisest
pooldumise teel. Uurimised on kindlaks teinud, et enne raku ja
plasma pooldumist algavad muutused tuumas ja et raku pooldu-
mine algab tuuma pooldumisega. Teiseks on tdestatud, et tuum
on padritavate omaduste kandja ning edasi-
andja emarakult tidtarrakkudele.

Eristatakse kahesugust rakkude pooldumist: lihtsat ja
keerulist. - a) Rakkude lihtpooldumine esineb
alamatel taimedel, kus tuum raku pooldumise algul soonistub
keskosas, muutub sealtkohalt jirjest peenemaks ning jaguneb
viimaks kaheks pooleks. Samal ajal jaguneb ka rakuplasma tek-
kiva vaheseina kaudu kaheks: iiks plasmaosa koondub iihe, teine
osa teise tuumapoolme iimber, kuna kiiresti kasvav rakukest mole-
mad rakupoolmed ehk tiitarrakud teineteisest eraldab. Selle pool-
dumisviisi puuduseks on, et siin vadrtuslik pdritavate omaduste
edasikandja tuumaaine ei tarvitse alati jaotuda tiitarrakkude vahel
vordselt, mispdrast ka tiitarrakud oma omadustelt pole alati ema-
raku sarnased. Uuemal ajal on aga teadlastes tekkinud kahtlus,
kas lihtpooldumine (puudulik pooldumine) isegi alamatel taimedel
kuigi laialt esineb.

b) Keeruline rakkude pooldumine erineb liht-
pooldumisest selle poolest, et siin parilikke omadusi kandev tuuma-
aine jaguneb tiitarrakkude vahel alati vordselt, mispdrast tiitar-
rakud jddvad emarakuga tdiesti sarnaseiks
ning vaddrtuselt vordseiks. Seesugune vordne aine
jagamine on teostatav ainult keerukate tuumaaine muutuste kaudu,
nagu seda ndha vo6ib joon. 10. Neid muutusi on {isna raske jdl-
gida ja aru voib sellest muutuste reast saada ainult poolduvate
rakutuumade varvimisel. Oluline kdige selle juures on: tuumaaine
muutub niidikujuliseks, mis katkeb 16puks igal taimeliigil kindlaks
arvuks osadeks ehk kromosoomideks. Iga kromosoom
koosneb kahesugusest ainest: seesmisest somerjast kergestivarvu-
vast ainest — kromatiinist (kreekakeelne sdona, mis tdhen-
dab ,,vdrviahne* ehk ,hdstivirvuv*) ning vilimisest mittevarvu-
_vast —akromatiinist (kreekakeelne sona, tdhendab ,mitte-
virvuv®, s. o. virvita). Kromatiin ongi pdrilikkude
omaduste kandja. See aine jaguneb tiitarrakkude vahel
vordselt sel teel, et kromosoomid I6hestuvad pikuti
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pooleks, liiguvad rakutuuma keskele ja siinigast kromo -
soomist iiks pool liigub tuuma iihte, teine
pool tuuma teise otsa. Nii jagunevad koos kromatii-
niga périlikud omadused mélema rakutuuma (seega koos molema

Joon. 10. Rakutuuma keeruline pooldumine; kulg — tdhtede
jarjekorras.

tiitarraku) vahel vordselt, kusjuures ka kromosoomide arv jaib -
endiselt muutumatuks. Kromosoomide arv on ndit.: hernel 14,
nisul — 16, dunapuul — 34, hapukirsil — 32, maguskirsil — 16,
ploomidel — 48, pirnidel — 34, inimesel — 48 jne. Toodud kromo-
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soomide arv esineb keharakkudes; sugurakkudes on aga kromo-
soomide arv poole viiksem.

Tuuma pooldumisele jargneb plasma pooldumine ja uue raku-
kesta moodustumine tiitarrakkude vahele.

c) Rakkude jagunemine enam kui kaheks
osaks esineb alamatel taimedel — seentel ja vetikatel. Seentel
jaguneb emarakk eoste moodustamisel kas 4 voi 8 osaks.

Rakukest, selle puitumine, korgistumine ja kattumine kutiiniga.

Koik taimerakud, vidlja arvatud limaseened ja sugurakud, on
kaetud kestaga. Noorte rakkude kestad on ohukesed, ldabipaistvad,
painduvad ning venitatavad; nad koosnevad tselluloosist
ehk kiudainest. Plasmakiukesed ulatuvad iisna siigavale raku-
kestasse, mispdrast plasma on kesta kiiljes kinni. Rakkude vane-
maks saades rakukest pakseneb plasmast erituvate ainete méjul.
Paksenenud kestasse jddvad aga ohemad kohad pooridega, mida
labivad plasmodesmid. Uhes kesta paksenemisega muutub ka
kesta koostis; harva koosnevad paksud ja vanad rakukestad puh-
tast tselluloosist, ndit. puuvilla-kiududes, linakiududes jm. Ena-
masti aga rakkude kestad puituvad voi korgistuvad,
imbudes seejuures 1dbi puit- ja korkainetega. Pikematele puitunud
rakukestadele tekivad rongaste vdi spiraalide kuju-
lised paksendused lehtpuude ja rohtsete taimede vartes.
Seesuguste paksenduste tdhtsusest kuuleme tagapool mahlade
liilkumise kdsitlemisel puutiivedes. Okaspuude tiivedes jddvad
puitunud rakukestadesse isesugused avad — koobaspoorid.
Vidga paksude kestadega rakke leidub viljaluudes, kirsimarja ja
ploomi ,,kivides*, pdhklite koortes, palmide viljakestades jm.

Kuid rakukesta paksenemisega, selle puitumisega voi korgis-
tumisega surevad enamasti rakud, sest puitunud ja korgistunud
kestad ei lase enam vett ega toiteaineid 1abi. Seepidrast on viga
tdhtis osata eraldada elavate rakkude tselluloosist kesta surevate
v0i juba surnud rakkude puitunud vai korgistunud kestadest makro-
skoobilistel kui ka mikroskoobilistel vaatlustel. Olgu seepédrast
toodud siin moned enamkasutatavad reaktiivid rakukestade
koostise maddramiseks.

a) Tselluloosist rakukest wvarvub kloor-tsink-
joodiga lillaks. Prooviks vdib votta puuvilla, puhast
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pargamentpaberit, harilikku ' paberit ning ldpuks varvida méni
taimekoe mikroskoobiline preparaat.

b) Puitunud rakukest viarvub kontsentr. HCl +
+floroglutsiiniga mdirjatult karmiinpunaseks.
Prooviks votta moni puulaast ning mdéjustada seda mainitud reak-
tiividega; kontrollida reaktiivide toimet ka puuvillaga (tselluloos).

c¢) Korgistunud rakukesta vdrvib kloor-tsink-jood ko -
laseks, Sudan Ill — oranZpunaseks. Korgistunud raku-
kestad ei lase 1dbi vett ega gaase. Seepirast kasutatakse kork-
tamme paksu korkkihti pudelikorkide valmistamiseks.

Peale tselluloosist rakukesta esinevad taimeseemnetes, aga ka
monedes toitekudedes nn. pooltselluloossed kestad.
Pooltselluloosist rakukestad lahustuvad ensiiiimide mojul kergesti
ning seda ainet kasutavad taimed, eriti idandid, endile toiduks.

Vaatlus. Teeme leotatud mungalille (Tropaeolum)
seemnest Ghukese 16igu, valame sellele tilga joodilahust ja vaa-
tame mikroskoobiga. Nédeme: mungalille toitekoerakkude kestad
on varvunud joodi mdjul siniseks (samuti nagu tarklis). Tsel-
luloos (puuvill) varvub aga joodiga kollaseks. Jarelikult need
rakukestad pole tselluloosist. Nad pole ka puitunud, nagu nditab
jareleproovimine kontsentr. HCI + floroglutsiiniga. —Mungalille
seemnete rakukestad koosnevad pooltselluloosist ja
muutuvad seemnete idanemisel ning idandite kasvamisel iiha
ohemaiks.

Lehepinda katva marrasknaha rakkude vdlisseinad kattuvad
paljudel pédikesepaistestel kohtadel kasvavatel taimedel veekindla
ainega — kutiiniga, mis on iisna ligidane korkainele ja kui-
vana nii veele kui gaasidele ldbipddsematu. Kui aga kutiini leo-
tada, siis hakkab ta paisuma ning vett ja gaase ldbi laskma. Seega
pole kutiin pdris sarnane korkainega.

Rakumahl. Osmootne vee ja lahuste liikumine ldbi rakkude;
turgor rakkudes.

Rakumahl on mitmesuguste ainete vesilahus; peale vee lei-
dub siin mineraal- ja orgaanilisi toitesoolj
suhkrut, happeid, vdrvaineid jt. Rakumahla koostis
on vdga kdikuv ja muutub soltuvuses taimeliigist, selle osadest,
taime vanusest, kasvukohast, kasvutingimustest, aastajast jne.
Esijoones leidub rakumahlas plasmale vajalikke toitesooli ja.
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-aineid: ta on raku toiteainete varaait. Ent siia satuvad plasmast
ka mitmesugused ainetevahetusel tekkinud liigsed ning kdlbmatud
ained, nagu CO,, orgaanilised happed, lahustumatud soolad jt.
Mboned rakumahlas leiduvad korvalained véivad olla taimele kaud-
selt kasulikud, nagu vérvaine antotsiianiin, millest oleneb enamikul
taimedel dite vérvus.

Rakumahlas esinevaid aineid voib eristada kahte rithma: iihed
seovad endiga aktiivselt vett, nagu suhkur, vees lahustuvad soolad,
teised on vee vastu iikskoiksed, nagu vees lahustumatud soolad ja
ained — tarklis, rasvained, 0lid. Esimesi aineid nimetatakse
osmootselt aktiivseteks, teisi——osmootselt in-
aktiivseteks aineteks. Osmootselt aktiivsed ained pGh-
justavad vee ja lahuste liikumist 1ibi rakuplasma iihest rakust
teise ning iihest taimeosast teise. Vee ja lahuste aineosakeste
litkumist 14bi mingi kile nimetatakse osmoosiks. Rakkudes
on seesuguseks kileks raku-
plasma, digemini selle pind-
kiht.

Missugustel tingimustel
osmootselt aktiivsed ained
pohjustavad vee ja lahuste
aineosakeste liikumist 14dbi
kile, seda selgitavad meile
jargmised katsed.

Katsed. a) Votame
lahtise otsaga klaassilindri,
koidame selle iihe otsa kinni
vees leotatud pdiega, teise -
otsa aga suleme paraja kor- ,
giga, millesse on puuritud H
auk ning sellest 14dbi piste-
tud klaastoru. Viimane vdib
olla sirge voi kdveraks kee-
ratud (vt. joon. 11). Tdi-
dame silindri 10%-se suhk- —
rulahusega ja suleme selle Joon. 11. Katseseadeldis vee liikumise
korgiga nii, et viimase alla tOestamiseks osmootsete jdudude mojul
ei jddks ohku: osa suhkru- ARBkriRORL A,
lahust voib seejuures tun-
gida ja jddda klaastorusse. Niiiid asetame silindri klaasanumasse
puhtasse vette ja kinnitame kogu seadeldise statiivi kiilge,
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mdrkides dra suhkrulahuse korguse klaastorus. Mone tunni pérast
leiame, et suhkrulahus peenes klaastorus on tdusnud méirgatavalt
korgemale. Seda lahuse tousmist ei saa seletada teisiti kui sel-
lega, et vesi on tunginud vidlisest anumast 1dbi
poie silindris olevasse suhkrulahusesse.

b) Korraldame sama katse vastupidiselt: valame podiega
kinnikdidetud silindrisse puhast destilleeritud vett ja suuremasse
anumasse 10%-st suhkrulahust ning seame katseseadeldised endi-
sel viisil korda. Méne tunni parast mdrkame, et niiiid on vee-
pind peenes torus mitte tdusnud, vaid langenud. Siin
on vesi tunginud silindrist 1dbi podie vidlja
anumasse — suhkrulahusesse.

¢) Téidame silindri 20%-se suhkrulahusega ja valame anu-
masse 10%-st suhkrulahust ning seame muus osas katse endisel
viisil korda. 4—5 tunni pédrast mirkame, et lahus klaas-
torus on téusnud. Siin on vesi tunginud 1dbi
poie ndorgema koondisega (kontsentratsioo-
niga) lahusest tugevama koondisega suhkru-
lahusesse.

d) Lopuks korraldame katse nii, et valame nii silindrisse kui ka
anumasse iihesugust 10%-st suhkrulahust. Niiiid voib katse seista
kuitahes kaua: lahusepind klaastorus ei tduse
ega lange. Seega juhul, kui suhkrulahused mdlemal pool poit
on iihesugused, vesi katseseadmetes ei liigu.

Nendest katsetest ndeme, et 1) vesi liigub ldbi pdie
sel jubul, kuiswhkrulahused kahel pool poit
on erineva koondisega jg 2) vesi liigub alati
suurema koondisega suhkrulahuse suunas.

Olgu mainitud, et pdis liihemaajalise katse viltel vees lahus-
tunud suhkruosakesi (molekule) mirgatavalt 1dbi ei lase, pikema
aja jooksul aga tungib hulk suhkruosakesi poiekilest 1dbi. Kuid
poieseinu on vdimalik tihedamaks muuta ning sel juhul suhkru-
molekulide 14bipddsu pdieseintest hoopis takistada. Selleks on
tarvis esimese katse korral lisandada silindrisse suhkrulahusesse
pisut nn. kollast veresoola [K;Fe(CN)g] ja anumasse vette veidi
vasevitrioli (CuSO,). Kollase veresoola ja vasevitrioli ioonid
ithinevad péieseintes ning moodustavad siin Ohukese sadekile
CuyFe(CN)g, mis ainult vett, mitte aga suhkru- v5i soolaosakesi
lahustest, 14bi laseb. Sadekilega varustatud pdiega voib eeltoodud
katseid korraldada nii suhkru- kui soolalahustega.
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. Kilet, mis ainult vett (v6i mdond muud lahustusainet) labi
laseb ning selles lahustunud suhkru- voi soolaosakesed kinni peab,
nimetatakse poolldbilaskevoimeliseks. Ka raku-
plasma pindkiht moodustab seesuguse poolldbilaskevoimega kile,
ainult selle vahega, et soolad, mis mojuvad plasmale ja selle pind-
kilele paisutavalt ehk tursutavalt, nagu NaNOg, KCI, NaCl jt., selle
pindkile ldbilaskevoimet suurendavad. Nii pddsevad nimetatud
soolad ise pindkilest 14bi ja soodustavad ka teiste soolade labi-
pddsu rakuplasmasse. Teised soolad aga, nagu CaCly, MgSO,,
CaHPO, jt.,, mojuvad eelmiste sooladega vorreldes plasma pind-
kilele (ja ka plasmale) vastassuunas, s. o. tihendavalt ja vett-
vidhendavalt ning vdhendavad seega plasma pindkile ldbilaske-
voimet. Seesugust vastassuunalist soolade mdju nimetatakse
antagonistlikuks. Plasma pindkile soodus (paras) labi-
laskevdime soltub molema vastassuunalise soolariithma koostege-
vusest.

Poolldbilaskevdimega sadekilesid voib moodustada mitte iiks-
nes poieseintesse, vaid ka urbse portselanist silindri seintesse.
Seesuguse silindri seinad ei veni, mis-
pdrast niisugust riista .on voimalik
kasutada tdpsemate katsete soorita-
misel. Seesuguse riistaga mdddetakse,
kui korgele vesi torus iildse vdib
tousta ja millest seesugune tous sdl-
tub. Vee juurdevoolul silindrisse tekib
seal rohk, mida nimetatakse os-
mootseks rdohuks. Osmootne
rohk surubki vee torusse ja hoiab selle
seal teatud korgusel. Urbsest portse-
lanist (v0i monest teisest ainest) val-
mistatud poolldbilaskevoimelise sade-
kilega katseriista nimetatakse o smo -
meetriks ehk osmootse rohu maa-
ramise riistaks. Katsetest seesuguse
riistaga on selgunud, et osmootne rohk
osmomeetris soltub kasutatavate os-
mootselt aktiivsete ainete koondisest
jaonvdordelinelahuste kon-
tsentratsioonidega. Seejuu-
res lahuste koondised viljendatakse nn. molaarsete lahustena,
mida liihendatult mérgitakse sonaga mol. 1,0 mol sahharoosi-

Joon. 12, Osmomeeter.
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lahus on selline, kus 1 liitris (1000 cm3) dest. vees on lahustatud
1 gramm-molekul (= 180 g, sest sahharoosi molekulaarne kaal on
180) sahharoosi. Jdrgmine tabel nditab sahharoosi molaarsete
lahuste osmootset rohku atmosfddrides 20° C juures.

Sahharoosi- Osmootne rohk Sahharoosi- Osmootne rohk
koondis mol-ides | atmosfddarides |koondis mol-ides | atmosfdidrides

0,1 2,590 ¢ 0,6 15,388

0,2 5,064 0,7 18,128

0,3 7,605 0,8 20,905

0,4 ; 10,137 0,9 23,731

0,5 12,748 1,0 26,638

jne. jne.

Sahharoosi ja soolade molaarselt vordsed koondised kutsuvad
esile peaaegu vordset osmootset rohku (vastav parandus, mis on
tarvilik, oleneb soolade dissotsiatsioonist, mis ndhtuse juures pole
siin vdimalik pikemalt peatuda). Nii on voéimalik toodud tabeli
andmeid kasutada (vastavate parandustega) ka soolade lahuste
osmootse vdidrtuse madramiseks.

Ka rakkudes ei piisi vesi paigal, vaid liigub samuti, nagu eel-
mistes katsetes ja osmomeetris, 1dbi rakuplasma ja -kesta alati
nendesse rakkudesse ja kudedesse, kus osmootselt aktiivsete ainete
(suhkru ja soolade) koondis on
suurem. Vee juurdevoolul
rakudonesse tekib 'seal
surve ehk rohk, sest juurde-
tulnud vesi vajab ruumi. Mida suu-
rem on rakumahlas suhkru-soolade
koondis, seda rohkem voolab sinna
vett juurde ja seda suuremaks muu-
tub rohk rakus; see surub raku-
plasma vastu rakuseinu ning venitab
viimased pingule. Rakuddne vee
survet rakuplasmale ja rakuseintele
nimetatakse turgoriks; see vas-

Joon. 13. Rakumahla vesi > :
surub rakuplasma vastu - tab osmootsele rohule osmomeetris

kesta (turgor). ja on seda suurem, mida kdrgem on

suhkru ja soolade koondis rakumah-

las ning mida rohkem vett sel pdhjusel rakkudesse juurde saab

voolata. (Kui vett aga juurde voolamas pole, siis suhkru-soolade
koondis iiksi rakkudes mingit turgorit ei saa tekitada.)
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Turgoril on rakkudes ja taimede elus suur tdhtsus: ta hoiab
pingul pehmed taimerakud, koed ja taimeosad. Vee kadumisega
rakkudest turgor langeb, iihes sellega kaob ka pinge taimekudedes
ja taimed vdi nende osad langevad longu. Seda ndhtust nime-
tatakse harilikult ndrbumiseks. Kui nidrbuvaid taimi veega
kasta voi mahaldigatud ja narbuma hakanud taimeoksad asetada
vette, siis tungib vesi rakkudesse tagasi: turgor rakkudes touseb
ja taimeosad ajavad endid uuesti sirgu.

Tekib kiisimus, kuidas on vdimalik méddrata
turgoritvoiosmootserdohusuurust elavates taime-
rakkudes ja kudedes? Selleks valmistatakse rida erineva koondi-
sega sahharoosi- (voi soola-, ndit. CaCly) lahuseid, asetatakse
ohukesed taimekudedest valmistatud 16igud nendesse ja uuritakse
neid loike mikroskoobiga. Nendest rakkudest ja kudedest, mis
asetsevad vordse voi madalama koondisega lahustes kui see on

Joon. 13-a. Plasmoliiiis: vasemal — selle arengu skeem, paremal —
mikrofoto.

rakumabhlas, vesi rakkudest vilja ei tungi ja rakud oma kuju ei
muuda. Korgema koondisega lahustes tungib aga vesi Ioikude
rakkudest vilja, rakud kaotavad seal turgori, plasma tombub
seinte kiiljest lahti, mida eriti hédsti voib ndha vérvilistes — anto-
tsiianiini sisaldavates rakkudes. Niisugust plasma kokkutombu-
mist ja rakuseinte kiiljest eraldumist vee dravoolamise ja turgori
langemise mojul elavates rakkudes nimetatakse plasmoliiii-
siks. Plasmoliiiisi abil ongi voéimalik iiles leida ja mddrata
osmootselt aktiivsete ainete koondist rakkudes: leides iiles piiri-
koondise, milles plasmoliiiis rakkudes algab, voib seda lahuse-
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koondist lugeda vordseks rakumahla suhkru ja soolade koondisega.
Plasmoliiiis toimub ainult elusates rakkudes, misparast seda menet-
lust kasutatakse ka elusrakkude eraldamiseks surnud rakkudest.

Rakkude areng.

Nagu eespool mainitud, koosnevad noored rakud plasmast,
tuumast ja kestast. Rakumahl ja rakudds puuduvad seal. Raku-
plasma tdidab siin terve rakuruumi. Rakukest on Ohuke ning
koosneb puhtast tselluloosist. Seesugune kest laseb vabalt 14bi
vett, selles lahustunud toiteaineid ja S6hku. Hingamiseks elus-
plasma vajab hapnik-
ku. Plasma ithineni-
sel hapnikuga toimu-
vad selles suured
muutused ainete koos-
tises. Suhkrud, olid ja
rasvained hapenduvad,
kusjuures vabaneb
hulk energiat ja teki-
vad uued ained (COs,
org. happed jt.).
Need ained pole elus-
plasmale tarvilikud:
nad eritatakse plas-
mast ja eraldatakse
plasmakilega. Nii te-
kivad esimesed raku-
ooned, kuhu hakkab
kogunema ka vett.
Plasmale on tarvis
uusi toiteaineid ha-
pendatud ja tarvitatud
ainete asemele. Need
liiguvad  plasmasse
koos veega viljast-
poolt. Nii areneb rak-
kudes ainete -
vahetus: pidev ainete hapendamine ning uute ainete juurde-
vool ja nendest uute plasmaainete iilesehitamine (rakkude kasva-
mine ja pooldumine). Ainetevahetusel tekib uusi tarbetuid voi
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korvalise tdhtsusega aineid. Osa nendest heidetakse rakudonde,
osa liidetakse rakukestaga. Seetottu rakuooned suurenevad, sinna
voolab vett juurde, turgor rakkudes tduseb, rakukestad venituvad
vélja, rakud paisuvad suuréemaks. Hiljemini nende kestad muutu-
vad paksemaks — puituvad voéi korgistuvad.

Paksenenud ja puitunud rakukestadest pddsevad toiteained ja
vesi 1dbi veel vaid pooride kaudu. Seega halvenevad plasma toit-
mise ja ainetevahetuse tingimused. Plasma juurdeehitus ei toimu
enam kiillalt energiliselt. Rakuddnekesed liituvad enamasti kokku
iiheks suureks rakuddoneks. Plasma surutakse ohukese kihina
vastu rakuseinu. Ja kui ainetevahetuse tingimused muutuvad rakus
veelgi halvemaks, hakkab rakuplasma kiduma ning surema.
Pérast rakuplasma surma jddvad rakkudest jdrele vaid rakukestad:
puitunud kestad vartesse ja tiivedesse, korgistunud — kooresse.

II. Seemnete ehitus ja idanemine.

Taimeriigi moodustavad kaks suurt taimede eririthma: 0is-
taimed ja eostaimed. Oistaimed &itsevad ja paljunevad
seemnetega; eostaimedel puuduvad Gied; nad paljunevad
eostega. Seemned on paljurakulised elundid, eosed enamasti
itherakulised.

Seemnest algab Oistaimede elutsiikkel. Kuiv seeme vdib
piisida kaua sellises olekus, kus on raske oelda, kas ta on elus
voi surnud. Kuid sattudes soodsatesse tingimustesse hakkab
seeme idanema ja elama. Kuidas seemnete eluvdimet kauemini
alal hoida, missugustes tingimustes seemneid joudsamini idanema
ja idandid kasvama sundida, et nendest sirguksid tugevad taimed,
mis annaksid paremat saaki, — need kiisimused on olulise tdhtsu-
sega taimede kasvatamisel pdllumajanduses ja aianduses.

Seemnete ehitus.

Kaheiduleheliste taimede seemnete ehitus. Kaheidulehelised
on niisugused taimed, millede seemnete idanemisel kerkivad mulla-
pinnale kaks idulehte vdi esimesed lehed kahekaupa. Et moista
seemnete idanemist ja sellega iihenduses olevaid seemnes toimu-
vaid muutusi, peab tutvuma iiksikasjalisemalt seemnete ehitusega.
Vaatlusteks sobivad mitmesugused leotatud seemned.
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Vaatlus. Seemne ehitusega tutvumiseks valime suuremad
seemned. Votame ndit. ae d 0 a (Phaseolus) seemneid ja asetame
nad vdhemalt 6 tunniks vette, et nad muutuksid pehmeks ja et
neid oleks kergem ldigata ning osadena
vaadelda.

Aedoa seeme on kaetud sileda ja
paksu kestaga, mille vdrvus vbdib
olla mitmesugune. Seemne iihel serval
mérkame seemnekestal seemne-
varre jdlge; tumedad tdpid selles
on soonte asemed. Seemnevarrega oli
seeme kinnitatud vilja (kauna) kiilge ja
f siitkaudu liikusid toiteained kasvavasse
seemnesse. Seemntjdljega samal serval
voime tdhele panna tursunud kohta, mil-
lest leotatud seemet kiilgedelt pigistades
vett vdlja tuleb. Seda ainsat ava seemne-
kestas nimetatakse seemnepiluks;
tema kaudu pédéseb vesi kestast 14bi ida-
nevasse seemnesse. Kui kleebime kuival
seemnel seemnepilu vahaga kinni ja ase-

Joon. 15. Aedoa seemne

ehitus: a — seemnevarre . j

jilg, b — seemncpilu, r — tame seemne vette (kontrolliks asetame

idujuureke, f — idupun- samasse vette teised seemned lahtise
gake. seemnepiluga), siis ndeme, et kontroll-

seemned paisuvad kiiresti, kuna suletud
seemnepiluga seemned vajavad selleks palju pdevi vo6i niddalaid,
sest vigastamata aedoa seemnekest laseb vidga
aeglaselt vett ddbi.

Votame niiiid ligunenud aedoa seemnelt kesta dra ja Opime
tundma seemne siseehitust. ~Kooritud seeme laguneb kergesti
kaheks poolmeks. Need poolmed moodustavad kaks esimest
aedoataime lehte, mis kerkivad seemne idanemisel mullapinnale.
Seepdrast nimetatakse neid idulehtedeks. Kaheidulehe-
listel taimedel on idulehti kaks. Idulehtede vahel asetseb seemnes
idu (embryo), mis koosneb kolmest osakesest: idulehtede vahelt
védljaulatuvast idujuurekesest, idulehti teineteisega iihen-
davast iduvarrekesest ning pisikestest lehekestest koos-
nevast idupungakesest. Viimane iduosa on keerdunud
idulehtede vahele.

Aedoa maapinnale kerkinud idulehed jddvad kord-korralt dhe-
maks ja kuivavad 16puks hoopis. Tekib kiisimus: miks on see nii?
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Et selgusele jouda selles kiisimuses, tuleb uurida idulehtedesse
peidetud aineid. Selleks kaabime noa- voi noelaotsaga pisut ainet
idulehest, asetame selle vaatlusklaasile veetilgasse, katame kate-
klaasiga ning vaatleme mikroskoobi all umbes 300-kordse suuren-
dusega. Niiiid ndeme kahe-
suguseid terakesi: iihed on
suuremad, viirulised ja osalt
16hestunud, teised aga palju
pisemad. Valame kateklaasi
serva alla tilga norka joodi-
lahust (voi jood-joodkaa-
liumi lahust) ja vaatleme
uuesti mikroskoobiga: niiiid
on suured terad virvunud
lillakassiniseks, vidiksemad
aga kollakaspruuniks. Suu-

Joon. 16. Rakud aedoa idulehest. n?-mad INoNiE - nisnks
Suuremad viirulised terad rakkudes v:irvunu‘d kEhakesed__, on
on tirklisterad, pisemad — valgu- tdrklisterad, vdikse-
(proteiini-) terakesed. mad — pruuniks varvunud
—valkained (joon.16).
Térklis ja valkained on tdhtsamad toiteained, millede kulul seem-
nes peituv idu kasvama hakkab: nad muutuvad ensiiiimide majul
vees lahustuvaiks aineteks ja liiguvad sel kujul idurakkudesse.

Peale tdrklise ja valkainete sisaldavad seemnepoolmed veel
rasvaineid ja mineraalsooli Viimased saame kétte,
kui kuumutame aedoa seemneid portselantiiglis voi plekkpannil,
kuni koik siisinikuiihendid dra pblevad. Siis jddb seemnetest
~ jdrele valge tuhk, mis koosneb osalt vees lahustuvatest, osalt
lahustumatutest sooladest. Rasvaineid saab eraldada eetri abil
(vt. lk. 28). Ka rasvained ja soolad on idule toiduks, nagu tirklis
ja valgudki.

Samasuguse ehitusega kui aedoa seemned ning iildjoontes ka
samasuguse koostisega on teised kaheiduleheliste taimede seem-
ned, nagu poldoa, lilloa, herne, ka korvitsa ja kurgi, kapsa, kaa-
lika, porgandi, peedi jt. taimede seemned. Vahe on seemnete vahel
peamiselt nende valiskujus, suuruses ning toiteainete vahekorras.

Uheiduleheliste taimede seemnete ehitus. Uheiduleheliste tai-
mede seemnete idanemisel kerkib esimesena mullapinnale iiksainus
kokkukeerdunud leht, ndit. kGrsviljadel, maisil, hirsil, tulbil, véhu-
modgal, liilial, sibulal jt.
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.Seemne ehitusega tutvumiseks vaatleme leotatud nisu-

terist.

Sellel voime eristada tompi ja teravat otsa. Tomp ots

on kaetud karvakestega, terav ots on sile. Piki seemet ldheb vagu.

Terava otsa Kkiiljel

madrkame pisikest pu- 1. Endosperm

hetist: see on idu.
Vaatamata sellele, et
teris on hdsti leotatud,
pole vdimalik kesta
sellelt 1ahti saada, sest
kest on seemnekude-
dega kokku kasvanud.

Loikame terise pi-
kuti pooleks, nii et
16ik 1daheks 14bi idu, ja
vaatleme  1digupooli
luubiga. Ndeme, et
enamik nisuterise si-
sust on valkjas ja jahu-
kas. Kui asetame pisut
selle kaabet vaatlus-
klaasile ja lisandame

Joon. 17.

Endosperm

Nisuterise ehitus ja idanemine.

sinna joodilahust, nieme mikroskoobi all, et see koosneb siniseks

varvunud terakestest — tdrklisest.

Joon. 18. Nisuterise tiarklise lagun-

dumine diastaasi mdjul.

Kogu seda tarklisrikast
kudet, millest valmistatakse
nisujahu, nimetatakse endo -
spermiks.

Idu asetseb viltu endo-
spermi korval; selle punga-
k e koosneb iilestikku asetatud
lehekestest, mis on kaetud
tupekujulise kestaga. Idu-
juureke ulatub terise te-
rava otsani. Iduvarreke
asetseb pungakese ja juure-
kese vahel. Idu on eraldatud
endospermist kumera naha-
kesega, mida kutsutakse v a -
henahaks ehk kilbiks

ja mida peetakse moondunud iduleheks (teiseks iduleheks). Vahe-
nahk sisaldab mitut ensiiiimi: need lagundavad térklise suhkruks,
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valgud amiinohapeteks ja rasvad rasvahapeteks + gliitseriiniks,
s. 0. vees lahustuvateks lihtsamateks aineteks, mis toiteainetena
pddsevad idurakkudesse.

Ensiilimi, mis muudab tarklise suhkruks, nimetatakse dia-
staasiks. Seda vdime eraldada idanevatest seemnetest jarg-
miselt: votame nisu- vGi odrateriseid, mis moni pdev soojas kohas
on idanenud ja mille idud on umbes 1 cm pikkused, kuivatame
need ning jahvatame kohviveskiga peeneks. Saadud jahu kallame
klaaspurki ja valame sellele destilleeritud vett, loksutame segi ning
jdtame umbes pooleks tunniks seisma. Kurname lahuse 14bi {iltri
puhtasse klaasi: saame tdiesti selge kollaka lahuse. Kui valame
seda lahust katseklaasi tarkliskliistrile, siis lahustub kliister méne
tunni véltel. Kui aga tarkliskliistri enne joodiga siniseks védrvime
ja sellele idandite ekstrakti juurde valame, siis kaob mone tunni
viltel tarkliskliistri sinine vdrvus ja kliister ise muutub vedelaks.
Erimenetluste abil v6ib ndidata, et tdrklis on muutunud
juurdelisatud ‘idanditie ekstraktis peituva
diastaasi toimel suhkruks.

Valke lagundavaid ensiiiime, mida {ildnimega kutsutakse
proteinaasideks, ja rasvainete lagundajat — lipaasi on
raske rakkudest eraldada ja nende
moju valkudele ja rasvadele see- — =t oCScoSa.
suguse lihtsusega nididata kui dia- — S~ o
staasi toimet tédrklisele.

Mikroskoobiga 6hukest endo-
spermi servaldiku vaa-
deldes ndeme, et terise kest
koosneb kolmest kihist; kaks iile-
mist kihti moodustavad vilja-
kesta ning alumine — seem-
nekesta. Kestade rakud on ki-
dunud ja halvasti ndha. Koige olu-
lisem selles 16igus on aga kestade
all asetsev vdiiksemate rakkude '
kiht; need rakud on peeneteralise Joon. 19. Nisuterise ristiloik:
sisaldisega, mille jood varvib kol- P °& ‘:}Jik:;f;gin:t:(:f;fg;:
- laseks. Nimetatud rakud sisalda- pi) rikaste rakkude kiht; n —
vad peamiselt valkaineid - rakutuumad; am — tirklisterad.
(aleuroonterakesi). Jargmised sii-
gavamal endospermis asetsevad rakud on tulvil tdrklistera-
kesi, mis joodiga vdrvuvad siniseks. Seega sisaldab nisuterise

27




endosperm ehk toitekude rohkesti tdrklist ja védiksemal mdéral
valke. Et valgud asetsevad terise pinna ligidal kestade all, viima-
sed aga piiiili valmistamisel jahust eraldatakse, siis ldhevad valk-
ained piiiilist sel teel enamikus kaduma. Et valgud jddksid jahusse,
tuleksid ka kliid peeneks jahvatada ja need jahusse jdtta.

Peale térklise ja valkainete sisaldab endosperm vdhesel mééral
veel rasvainet Et nisujahu rasva sisaldab, seda voime toes-
tada eetri abil. Selleks asetame klaaslehtrisse filterpaberile nisu-
jahu, valame sellele eetrit ja laseme viimase 1dbi jahu tilkuda
puhtale klaastaldrikule. Eeter lahustab jahus leiduvad rasvained,
ja pdrast eetri draaurumist jaab taldrikule dhuke kiht valget rasva,
millel on vérske voi 16hn.

Lopuks sisaldab endosperm mineraalsooli, mida teris-
test poletamise teel voib eraldada, nagu sellest oli juttu aedoa
seemnete puhul.

Kuipalju on seemnetes mitmesuguseid toiteaineid?

Eespool nédgime, kuidas on voéimalik mikro- ja makroskoobi-
liselt kindlaks teha, missuguseid toiteaineid seemned sisaldavad.
Ainetehulga madramisel tuleb kasutada keerukaid ja aeganoudvaid
menetlusi ja need on teostatavad vastavate seadmetega laboratoo-
riumides. Kasutame siin seesuguste uurimiste tabelikujulist kokku-
votet.

Seemnete koostis.
Arvud niditavad % seemnete ohukuivkaalust.

Tarklist Mine-

S-eemne Vett Yall.i- R-asx"- ja tsellu- raal-
nimetus aineid aineid laosi aineid

Nisu terised . . . 11,9 18,2 1,6 66,6 1.7
Rukki ,, s e 12,8 13,2 1,7 70,4 1,9
Kdera ,, ¢ 12,8 10,2 53 68,7 3,0
Herne seemned . . 10,8 23,3 1,9 58,3 2,7
Aedoa e i 11,8 28,7 2,0 59,4 31
Lina 5 iy 8,9 22,8 344 19,2 4,2
Pievalille seemned 6,7 26,3 44,3 29,7 3,5

Tabelist ndeme, et 6hukuivad seemned sisaldavad koik vdhesel
mddral vett. Veehulk voib aga seemnetes tugevasti kdikuda soltu-
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vuses kasvuaastast, taimede kasvukohast ning seemnete kiipsus-
astmest. Valkude, rasvainete ja tirklise sisalduse jirgi jagatakse
seemned kolme rithma, mida antud juhul ka
tabeli jargi on kerge teha, nimelt: t4rk-
lisseemned (nisu, rukis, kaer — iildse
korsviljad)  korge  tdrklisesisaldusega,
valgurikkad seemned (hernes,
aeduba — iildse liblikdieliste taimede
seemned), mis sisaldavad rohkesti valke, ja
o0liseemned (lina, péevalille, kanepi,
puuvillapdosa, palmide jt. seemned), mille-
des on toiteainete tagavarad suures ulatuses
sdilitatud olide ja rasvadena. Térklisteris-
test ja -seemnetest valmistatakse jahu ja
tangu, valgurikkaid seemneid kasutatakse
toiduks enamasti tervelt keedetuna, oli-
seemnetest aga pressitakse vilja 6lisid,
mida samuti kasutatakse toitude valmista-
misel. Mineraalainete sisaldus on kéikides
seemnetes vordlemisi viike; see ei tihenda
aga sugugi, et nende tihtsus seemnete ida-
nemisel ja idandite kasvamisel samuti
koige véiiksem"on, ssst mineraalained aval- Joon.20. Aedos ide-
davad méju viga viikestes kogustes. nemine.

Seemnete idanemine.

Seemnesisesed idanemistingimused. Eespool
seemnete ehitusega tutvumisel nigime, et igas seemnes on idu.
Idu koosneb elusrakkudest. Seemnete idanemisel need seni puhke-
olekus piisinud idurakud hakkavad kasvama ning poolduma. Koos
sellega hakkab suurenema ja kasvama ka idu, mis tungib vilja
seemnest. See ongi seemnete idanemine.

Kuid teatavasti ei hakka koik mahakiilitud seemned idanema.
Kerkib kiisimus: miks moned seemned ei idane?

Seemnete idanemisel on peatdhtsus idul: see peab olema
terve ja idanemisvéimeline. Kui idu on vigastatud,
kuivanud, terakahjurite poolt dra naritud, siis seeme ej saa ida-
neda. Kuid ka terve idu pole alati idanemisvdimeline, niiteks
poolvalminud seemnel. Paljudel seemnetel vajab idu jidrel-
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valmimist ega ole vilja kiipsemisel veel idanemisvdimeline.
Jarelvalmimiseks kulub ndit. sinilille seemnetel pérast viljade
Iohkemist veel 2 kuud, saarepuu seemnetel 7 kuud, I6okannusel
koguni 10 kuud. Aja jooksul kaob koikidel seemnete idudel ida-
nemisvoime, iihel kiiremini, teistel pikema aja jooksul: kohvioal
kuivas kohas seistes 3—5 pdeva jooksul, pajudel, paplitel ja jala-
kal — paari nddala viltel, aedpriimulal 1 aasta parast, linaseem-
netel 3—5 a. jooksul, teraviljadel (nisul, rukkil jt.) heades hoiu-
tingimustes umbes 50 a. kestel. Jutud piiramiididest leitud idanemis-
voimelistest nisuteristest, mis seal olevat seisnud mitu tuhat aastat,
pohinevad pettusel, kus on esitatud vahetatud vérskeid nisuteriseid.

Seemnete idanemisvéime kadumine on paratamatu nédhtus ja
see pohineb idurakkude liiga suurel vee kaotusel kuivamise taga-
jarjel.

Et seemnete idanemisvdime ei kaoks liiga kiiresti ja enneaeg-
selt, tuleb seemneid hoida jahedas kohas, kus aga ei tohi olla niis-
kust sel mddral, et seemned voiksid hallitama voi middanema
hakata. Selles ruumis peab olema puhas ja vahelduv 6hk (kui
seemneid hoiuruumis on palju, ndit. polluvilja kiilvise sdilitamise
korral). Soojas ja kuivas eluruumis, ndit. kirjutuslaua laekas,
kuivavad seemned véga ruttu niivorra, et kaotavad idanemisvoime.

Kiilvi eel on tarvis teada, kas seemned on idanemisvoimelised
ja kui suur on nende idanemis-%. Selleks pannakse 20, 50
voi 100 seemet igast taimeliigist voi -sordist enne kiilvi aegsasti
niiskesse mullasse, liivasse voi saepurusse sooja kohta idanema
ja idanenud seemnete hulga jargi arvutatakse idanemis-%.

Seemnete idanemise vdlistingimused on
vdliskeskkonna tegurid, milledeta idanemisvoimelised seemned ei
hakka idanema. Olulisemad neist on vesi,soojusjahapnik,
siis valgus ja muld.

a) Vesi. On iildtuntud iitlus, et pole elu ilma veeta. Raku-
plasma ehitust ja elutoimeid tundes ei saa kellelgi selles suhtes
kahtlust olla. Puhkeolekus on idurakkude plasma veevaene, poo-
leldi tarretunud. Et see voiks hakata elama, liikkuma ja toituma,
peab ta muutuma veerikkamaks ja vedelamaks. Toiteainete lahus-
tamine toimub ensiiiimide mojul vee juuresolekul ja lahustatud
ainete juhtimine idurakkudesse — vee kaudu. Vee mdjul seemned
paisuvad, nende kestad 16hkevad ja iduosad péddsevad seemnetest
vélja.

Nagu eespool mainitud, pddseb vesi paksudest seemnekesta-
dest 14dbi seemnetesse ainult seemnepilu kaudu, ja kui viimane on
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mingil pohjusel suletud, siis paksukestalised seemned piisivad
mullas paisumata ja idanemata' 2—3 ja rohkemgi aastat, kuni
16puks seemnekestad neil kodunema ja méddanema hakkavad ja
vesi seemnetesse vOib tungida. Seda juhtub sageli pojengi,
akaatsia, lddtspuu, palmide jt. seemnetega. Et niisugused paksu-
kestalised seemned kiiremini idanema hakkaksid, on soovitav nende
kestad kohati 14dbi viilida v&i kriimustada enne mulda idanema
panemist (klaasikillukestega koos purgis raputada!).

Lihavaviljaliste (marjade, dunte, pirnide, ploomide jt.) taimede
seemned kuivavad Gige kiiresti 6hu kies seistes ja voivad idanemis-
voime kaotada. Et seda ei juhtuks, on soovitav niisugused seem-
ned kohe parast nende valmimist paigutada kihtide viisi niiskesse
liivasse kas potti voi metallndusse, katta ndu nii, et hiired ja rotid
sinna sisse ei paise, ja asetada siis ndud seemnetega kas keld-
risse voi kaevata vilja mullasse. Kihitatult iile talve hoitud seem-
ned idanevad jargmisel kevadel maha kiilitult hésti ja Kiiresti.

Eriti tugevasti paisuvad vee mdjul valgurikkad seemned,
nagu oad, herned, lddtsed. See paisumisjoud on mérkimisvdarne
ja seda voib ndha ning tipsemalt médrata jargmisel viisil:

Katse Tiidame kitsa kaelaga klaaspudeli kuivade hernes-
tega kuni selle kaelani ja asetame pudeli siis kiiljeli vette, nii et
vesi vabalt pudelisse vdib pddseda. Mone tunni pdrast pudel
16hkeb.

Katse. Votame mone silindrikujulise metallanuma, asetame
sinna 1 kg herneid ja valame neile niipalju vett peale, et see her-
nestest pisut iile ulatuks. Asetame siis hernestele peale paraja
kaane voi kolvi, mis kergelt silindris iiles-alla voib liikuda, mar-
gime selle korguse ning paigutame kaanele méned kaaluvihid ning
katsume mdirata, kui suure raskuse paisuvad seemned vdivad iiles
tosta. Kui lisandame kaanele nii suure raskuse, mida paisuvad
seemned enam ei suuda kergitada, oleme ligikaudu leidnud, kui
suur on 1 kg herneste paisumisjoud.

b) Soojus. On selgitatud, et iga taimeliigi seemned vaja-
vad idanemiseks vastavat hulka soojust: ldunamaa taimed korge-
mat, pohjamaised madalamat temperatuuri. Seejuures aga voib
toimuda seemnete idanemine igal taimeliigil 20—30° vahemikus ja
mitte ainuiiksi mone kindla soojuskraadi juures. Seemnete idane-
misel eristatakse koguni kolme temperatuuriastet: a) alam-
astet ehk miinimumi, parimastet ehk optimumi ning
iilimastet ehk maksimumi. Seemnete idanemine voib alata
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soojuse alamastme iiletamisel, toimub kdige kiiremini ja soodsa-
malt parimastme temperatuuri piirides ning 16peb iilimastme
temperatuuri piiri iiletamisega. Alljdrgnevas tabelis on toodud
moningad andmed mainitud temperatuuriastmete kohta.

Beemasve litgid Alaén:ste Par;:n;aste Uhg:ste
Korsviljad (nisu, rukis jt.) 0— 5 25—31 31—37
Linia; feandpsticgidinfa Shilns 0— 5 25—31 31—-37
Reakapeag s Liandninsith 0— 5 25—31 31—37
Badheenes > S kgl 0— 5 37—44 44—50
IR o TRe e T NS R e 15—19 31—-37 44—50
BEPVIET A sr to il G e 24 10—16 37—44 | 44—50

Temperatuuri moju seemnete idanemisele voib jdrele proovida
kdige paremini soojamaa taimede seemnetega, niit. kurgi, korvitsa,
tomati seemnetega.

Kui kiilvame kurgiseemned kolme iihesugusesse potti — fihe-
sugusesse mulda, paigutame iihe poti kiilma keldrisse, teise poti —
jahedasse ruumi, kus temp. ei touse iile 10—12°, ja kolmanda poti
sooja lavasse vOi sooja kooki ja jalgime seemnete idanemist
10—15 péeva jooksul, siis ndeme, et kurgiseemned hakkavad ida-
nema ainult viimases potis. '

Meie kodumaal, PGhjamaal ja kdrgméagedel kasvavate taimede
seemnete jdrelvalmimiseks on tarvis, et need seemned ldbi kiilmuk-
sid. Selleta need seemned ei omanda mdnikord iildse idanemis-
voimet ega hakka mulda kiilitult idanema. Kui niisuguseid seem-
neid hoida soojas ruumis talve kestel, siis nad kevadel ei hakka
idanema.

Seemnete idanemise alamastmest soltub seemnete kevadine
kiilviaeg: porgandi ja peterselli seemneid vdib maha kiilida juba
mai alguses (isegi siigisel), sest need seemned idanevad madalas
soojuses ja nende idandid ei karda o0kiilma. Seevastu aedoa,
kurgi ja korvitsa seemneid voib kiilida alles juuni alguses, mil 66-
kiilmad on I6plikult méodas ja muld nende taimede seemnete
idanemiseks kiillalt soe.

c) Ohuhapnikku on tarvis seemnete idanemisel. Et
seemned hapnikuta ei idane, seda nditab jargmine katse.

Katse. Asetame aedoa vdi aedherne seemneid kahte pude-
lisse: iihe pudeleist tdidame pirast seda veega ja korgime Ohu-
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-kindlalt kinni; teise purki valame &ige veidi vett ja jaitame selle
pealt lahti. Paigutame mdlemad purgid kdrvuti sooja kohta. 2—3
pdeva pdrast ndeme, et esimeses purgis pole iikski seeme hakanud
idanema, teises purgis on aga koik terved seemned idanenud ja
idud selgesti ndha.

Hapnikku vajab elludrganud idurakkude plasma hingami-
seks. Kuid ka enne idanemist seemnete idurakud (elusrakud!)
vajavad hapnikku ja hingavad; siis on aga seemnete hingamine
viga ndrk ja hapnikutarvitus vidike. Idanenud seemnete idan-
dite rakud hakkavad energiliselt hingama: nad neelavad
hapnikku ja eritavad siisihappegaasi. Jirgmine
katse selgitab meile idanevates seemnetes hingamisel toimuvat
gaaside vahetust. :

Katse. Vdtame 4 iihesuurust purki: kahte neist mahutame
umbes 1/5 purgimahu ulatuses leotatud herneid, kaks jitame 'tiih-
jaks. Korgime kdik purgid nii tugevasti kinni, et Shku purki ega
sealt vilja ei pddseks. Asetame koik purgid 48 tunniks koos sooja
kohta. Siis avame I seemnetega purgi ettevaatlikult ja viime sinna
kiiresti traadi kiilge kinnitatud pdleva kiilinlaotsa: see kustub
kohe. Kordame sama katset tiihja (II) purgiga: siin kiiiinal pdleb
edasi. Siit ndeme, etidanevate seemnetega purgist
on hapnik kadunud: idandid on selle hinga-
misel d4ra tarvitanud. Avame niiiid teise (II) idanevate
seemnetega purgi, valame sinna pisut selget lubjavett, suleme
purgi ning loksutame seda: Ilubjavesi muutub purgis sogaseks.
Kordame sama katset IV purgiga: seal lubjavesi ei muutu soga-
seks. Katsetest ndeme, et idanevate seemnetega purki
on tekkinud siisihappegaasi: selle onidandid
endist vdlja hinganud.

Katsetest selgub, et idanevad seemned neelavad
hapnikku ja eritavad siisihappegaasi: nad
hingavad.

Plasmaainete (peamiselt suhkru) iihinemisel hapnikuga, s. o.
hapendumisel ehk aeglasel pdlemisel, vabaneb soojus.

Katse. Paneme suuremasse purki leotatud herneid poole
purgini, pistame purgi korgist 1dbi peenikese termomeetri, korgime
purgi kinni ja katame selle veel iimberringi paksu vildiga, et ta ei
saaks jahtuda. (Kui on vdimalik kasutada termospudelit, pole
vildiga katmist tarvis.) Jdlgime purgi termomeetrit jirgmisel ja
iilejargmisel pieval ning vordleme seda viljaspool purki asetatud
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samasuguse termomeetriga: ndeme, et purgis on temperatuur mone
piigala vorra kdrgem kui véljaspool purki; seega seemnete
hingamisel vabaneb soojust.

Et seemned vajavad idanemisel hingamiseks hapnikku, ei v0i
seemet kiilvamisel paigutada liiga siigavale mulda, kuhu hapnikku
kiillaldaselt juurde ei pddse. Seda tuleb eriti silmas pidada raske-
mate ja niiskemate muldade puhul, mis 6hku halvasti 1dbi lasevad.
Reaskiilvimasinaga on voimalik seemneid paigutada iihtlaselt soo-
vitavasse siigavusse, mispirast seesugusé Kkiilvi korral seemnete
idanevus on ka parem ning iihtlasem. Uldiselt voib suuremaid
seemneid (aed- ja pdlduba) katta paksemalt mullaga, kuna peene-
maid seemneid on soovitav katta niisama paksu mullakihiga, kui
on nende seemnete 1abimo6ot pikisuunas. Oige peenikesi seemneid,
nagu lobeelia, gloksiinia, begoonia jt. omad, ei kaetagi mullaga,
vaid need surutakse ainult niiske mullapinna vastu.

d) Valguse suhtes on enamik seemneid iikskdiksed: nad
idanevad iihtviisi nii pimedas kui valguses. Siiski paljude taimede
seemned hakkavad alles siis idanema, kui nad enne on olnud
péikesevalguse kdes, ndit. tubaka, kukesaba, miirktulika, voi-
pitaka jt. seemned. Moningate taimede seemned kaotavad jille
pdikesevalguses oma idanemisvoime, nagu mustk6omne, okasduna,
maltsa jt. seemned.

e) Muld pole seemnete idanemisel otseselt tarvilik: seem-
ned voivad idaneda saepurus, liivas, niiskete lappide vahel jm.,
kui eelmised niiskuse, soojuse ja hapniku tingimused on tdidetud.
Kaudselt osutub muld aga siiski kdige soodsamaks idanemise ja
taimede kasvamise keskkonnaks, sest kobe ja huumusrikas muld
peab hésti niiskust, soojeneb pidikese kdes ja sisaldab ka rohkesti
Ohku. Lisaks sellele on mulla reaktsioon olulise tihtsu-
sega moningate seemneliikide idanemisel. Nii idanevad hapus
mullas kasvavate taimede seemned ainult hapus mullas (rabarbri,
kanarbiku, mustika, kuremarja jt. seemned), kuna leeliseses mullas
kasvavate taimede seemned (peamiselt liblikdieliste taimede
omad) idanevad rahuldavalt leelisese reaktsiooniga mullas. Moned
sooladest, mida leidub mullas, nagu boori, joodi ja mangaani
soolad, soodustavad idanevate seemnerakkude plasma paisumist
ja vee tungimist sellesse. Samuti omavad tdhtsust mullas elut-
sevad mddarikseened ja bakterid, mis rikuvad seem-
nete pakse kesti ja soodustavad vee pddsemist seemnetesse ning
ithes sellega ka idanemist. Kuid teised mullas pesitsevad parasiit-
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bakterid ja -seened vdivad pohjustada idandite haigusi ning
hédvitada need hoopis, nagu seda juhtub igal aastal tGusme-
poletiku Idbi, mis hdvitab lavades palju seemikuid.

Seemnete ettevalmistamine Kiilviks.

»Kuidas kiilv, nonda 16ikus*“ — iitleb eesti vanasdna. See
tdhendab, et halvast seemnest ei voi loota head saaki. Ja kui
tahame oma pdllu- ja aedvilja saake tosta, siis peame hoolitsema
hea kiilviseemne ehk kiilvise eest.

Mis on hea kiilviseeme? Heal kiilviseemnel peavad
olema jdrgmised omadused: -

1) Hea kiilviseeme olgu korge idanemis-
voime ga. Idanemis-% ei tohi langeda alla 97. Seega niisugune
seemevili peab olema terve, hésti valminud ja mitte vana.

2) Kiilviseeme olgu puhas. Kiilvis ei tohi sisaldada
ei priigi, umbrohtude seemneid ega ka purunenud vilja seem-
neid. Seemevili tuleb seepdrast vastavate puhastus- ja sorti-
mismasinate abil enne tarvitamist hoolikalt puhastada. Iga kord
pole see sugugi kergesti teostatav, sest paljude kultuurtaimedega
kaasuvad juba aastasadu ja -tuhandeid méned umbrohud, millede
seemned on kultuurtaime omadega vidga sarnaséd nii suuruselt,
kujult kui ka kaalult, ndit. rukkiseemnega — luste, rukkilille seem-
ned, linaseemnega — linatudra ja lina-ndlgheina seemned jt.

3) Korralik kiilviseeme peab olema kdrge
kiilviviadrtusega. Kilvivddrtus séltub nii idanemisvoimest
kui ka seemne puhtusest. Selle saame, kui seemnete idanemis-%
korrutame puhtus-%-ga ning jagame korrutise 100-ga.

idanemis-% - puhtus-%
Kiilvivddrtus = 100 :

Mida kdrgem on kiilviseemne kiilvivdartus, seda parem on kiilvis.

4) Kiilviseeme olgu sordiehtne. Saagirohkus
oleneb mitte iiksnes maaharimisest, maavaetantisest ja kiilviseemne
korgest kiilvivddrtusest, vaid peale selle veel sordi headusest ja
vastavusest antud kasvutingimustele. Nii pollu- kui aedtaimedest
aretatakse pidevalt uusi ja paremate omadustega seemneid. Neid
tuleb taimekasvatajail tunda. :

5) Seemned olgu vabad taimehaigustest.
Seemnetega vdivad levida mitte iiksnes sama taimeliigi, vaid ka
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hoopis vdoraste kultuurtaimede haigused. Pollutaimedest ohus-
tavad korsvilju ndit. ndgipea, mis levib kiilvisega. Kiilviseemne
vabastamiseks haigustest tuleb neid puhtida enne kiilvi vastavate
preparaatidega, ndit. kuivalt ,,Ceresaniga“, marjalt 0,25% ,,Germi-
sani“ voi ,,Uspuluni‘‘ lahusega.

Idandite kasvamine ja arenemine.
Idaneva seemne kest 10hkeb enamasti idujuurekese kohalt.

Tekkinud I6hest tungib idujuureke 14dbi seemnekesta ning suundub
raskustungi mojul otse alla mullasiigavusse. Samal ajal sirgub ka

Joon. 21, Koérvitsaidandi areng.

iduvarreke, kuid juurele hoopis vastassuunas. Kaheidulehelistel
taimedel ta keerdub enamasti koveraks ning tungib, kdverdunud
osa ette surudes, 1dbi seemet katvast mullakihist iiles valguse
poole. Joudnud mullapinnale, ajab iduvarreke enese sirgu ning
tostab idulehed ja pungakese valgusele vastu, jittes seemnekesta
sageli hoopis mulla alla. Uheidulehelistel taimedel tungib orana
mullast 1dbi lehekesi ja idupungakest kattev teravatipuline tupp
ehk koleoptiil voi jille kokkukeerdunud esimene leht.

Kuni mullapinnale jdudmiseni on taime i d u toitnud end toite-
kudedesse (seemnepoolmetesse, idulehtedesse, endospermi) peide-
tud varuainetest — térklisest, valkudest, rasvainetest (ka soola-
dest), mida ensiiiimid on muutnud vees lahustuvateks suhkruteks,
amiinohapeteks, rasvahapeteks ja gliitseriiniks. Viimastest ainetest
moodustatakse idurakkude plasmas uuesti valke ja rasvaineid ning
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uut plasmat, kuna suurem osa suhkrutest hingamisel kulutatakse
energia saavutamiseks. Joudes valguse kidtte puutuvad idu esi-
mesed lehed kokku uue energiaallikaga — piikesevalgusega; selle
mojui lehed muutuvad varsti rohelisteks ja hakkavad iseseisvalt
valgusenergia abil valmistama toiteaineid — térklist, suhkrut ja
valke. Virvitu ja kahvatu idu on muutunud roheliseladvaliseks
idandiks, mis osa tarvilikest toiteainetest suudab ise enesele
valmistada.

Paranenud toitlusolude tottu hakkavad koxk idandi osad kiire-
mini kasvama, juur ja vars aga ka harunema. Juureharukeste
ladvad kattuvad juurekarvakestega, iihes sellega muutub vee ja
selles lahustunud mineraalsoolade ammutamine mullast iiha tuge-
vamaks. Idand saab mullast vett ja mineraalsooli, kuna tema
lehed valmistavad orgaanilisi aineid: ta suudab niiiid ennast tdiesti
iseseisvalt toita ega vaja varuaineid, mis vahepeal seemnest ka
viimseni on &ra tarvitatud. Idand on muutunud iseseisvaks see-
mikuks ehk nooreks taimeks.

Kaheidulehelistel taimedel kujuneb idujuur enamikul taimedel
peajuureks, millel tekivad kiilgjuured harudega. Uheidulehelistel
taimedel tekib hulk vordse jdmedusega peeni narmasjuuri. Idu-
varrekesest tekib taime vars, mis samuti enamikul taimedel haru-
neb. Varrel ja selle harudel arenevad lehed, hiljemini ka &ied ja
viljad. Juur, vars ja leht on taime pohielundid.
Nende algmed peituvad idus.

IIl. Taimede koed ja keemiline koostis.
Kudede tekkimine.

Kopvetikas on ainurakne taim. Niitvetikad koosnevad iihe-
taoliste rakkude reast, mis on tekkinud rakkude iihesuunalisel pool-
dumisel. Rakud on siin, samuti kui niitseentel, vordse véiéirtusega
ja tdidavad kdiki elutoimeid. Lamevetikate keha on lintjas voi
pinnakujuline, kus]uures keharakud on enam-vdhem vordse vddr-
tusega. Rakkudel pole siin veel médrgata suuremat diferentseeru-

mist ning kohanemist iiksikutele toimetele, vdlja arvatud sugu-
rakud (ndit. adrul).

Mandritaimedest on lehtsammalde keha eristunud varre ks
ja lehtedeks, kusjuures kummagi elundi rakud on erineva
kujuga ning monevorra erinevate toimetega. Sonajalalistel tekivad
lehtedesse ja varresse sooned. Oistaimede keha koosneb kol-
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mest pohielundist: juurest, varrest ja lehtedest. Iga mainitud
elund koosneb mitmest eri kuju ja toimega rakkude rithmast; neid
rakkude rithmi nimetatakse kudedeks. Seega koed on kuju-
nenud rakkude kuju ja toimete eristumise ehk diferentseerumise
tagajarjel.

Oistaimede kudede liigitamine.

Oistaimede kehad koosnevad kolmesugustest kudedest: iihed
koosnevad elavatest ja pooldumisvoimelistest rakkudest, teised —
elavatest, kuid pooldumisvéimeta rakkudest ning kolmandad —
surnud rakkudest.

a) Esimest, elavatest ja pooldumisvdimelistest rakkudest
kudet nimetatakse loovkoeks ehk meristeemiks. See
kude esineb puude ja pddsaste kambiumiringis, pungade
kasvukuhikutes,juurte tippudes, korrelistekasvu-
vootmetes jm. Loovkudede
rakud poolduvad enamasti perioo-
diliselt pikema vai lithema aja kes-
tel. Loovkoe rakud on plasma-
rikkad.

b) Pooldumisvdimeta elusrak-
kudest koed on nn. piisikoed.
Siia kuuluvad: 1) pohikude
ehk parenhiiiimkude, mis
koosneb enamasti {immaratest voi
paljutahksetest liihikestest, enam-
vihem iihetaolistest ja Ohukese-
kestalistest rakkudest, millede
vahele jdidvad rakkudevahelised

Joon. 22. Parenhiilimkude.  Ghyuga tiidetud ruumid. Pohikudet

leiame tditekoena taimevarte kesk-
osades, puutiivedes sdsina ja sdsikiirtena, viljade, mugu-
late, juurte ja juurikate toitekoena jne. Nende kudede rakud
on plasmavaesed ja suurte vakuoolidega.

2) Teiseks piisikoe vormiks on lehtede pindu, rohtsete varte
ja peenemate juurte tipposi kattev katekude, mida lehtede
pinnal nimetatakse marrasknahaks ehk epidermiseks, juurte karva-
kestega kaetud osas — epibleemiks. Katekoerakkude plasma on
Ohukese kihina surutud rakukesta alla.
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3) Piisikudede hulka kuulub veel lehtedes esinev pikkadest ja
kloroplastide-rikastest rakkudest koosnev sammaskude ning
ohurikas tohl- ehk kobekude.

¢) Surnud rakkudest koosnevad koed on tekkinud elusrakku-
dest, millede plasma hiljemini rakukestade puitumise vi korgistu-
mise tagajirjel on surnud. Siin on aga tugevad rakukestad jadnud
piisima ning need tdidavad taime-
des peamiselt juhtkudedena,
tugikudedena ja kork-
koena olulisi iilesandeid. Juht-
koe rakkudel on otsmised vahesei-
nad enamasti kadunud (ensiiiimi
tsiitaasi mojul lahustunud), ja nii
on tekkinud torukesed ehk sooned,
mida modda liigub vesi koods selles

Joon. 23. Joon. 24.
Rohtse taimevarre tugikude (kollenhiiiim), mille rakukestad
osaliselt paksenenud ja puitunud. Joon. 23 — pikildik.

Joon. 24 — samad rakud ristiloigus.

lahustunud sooladega. Rakukestad on torukeste sisekiilgedel
varustatud ronga- vai spiraalikujuliste seinapaksendustega. Okas-
puudes on juhtkoe rakud teravaotsalised (trahheiidid) ning varus-
tatud koobaspooridega. Tugikoe rakud puutiivedes on pikad,
paksukestalised ja teravate otstega. Korgistunud kestadega kork-
koe rakud esinevad puutiivede koorepinnal.

Hoopis erinevad on rohttaimede varte tugikoe rakud. Nende
rakkude kestad on vaid osaliselt paksenenud, mispdrast plasma
piisib rakkudes elavana. Seesugust elavatest rakkudest koosnevat
tugikudet nimetatakse kollenhiiiimiks. ;
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Taimede keemiline koostis.

Et moéista taimede toitumise, kasvamise ja arenemisega seoses
olevaid keerukaid ndhtusi, peame tundma taime elundite ja nende
kudede keemilist koostist, sest need ndhtused s6ltuvad ainetevahe-
tusest. Selleks tuleb teostada taimeosade keemilist analiiiisi.
Tutvume alljérgnevalt seesuguse analiiiisi lihtsamate votetega.

Veehulga mddramine. Votame monelt kasvavalt tai-
melt neid osi, millede veesisaldust me tahame mdarata, l6ikame
titkkideks ja kaalume Shukuivas olekus keemilistel tdpsetel kaalu-
del. Edasi kuumutame neid osi 100—110° C palavuses (labora-
tooriumes on selleks erilised kuivatuskapid, kus tempera-
tuur piisib koik aeg 105—110° C) portselankausis, kuni taime-
osadest koik vesi dra aurub ning nende kaal muutub piisivaks,
kusjuures need osad ei tohi hakata korbema ega pdlema. Siis
kaalume kuivatatud taimeosad ning arvutame nende kuiv-
kaalu. Ohukuiva ja kuivkaalu vahe néditab,kui
palju sisaldas voetud taimeosavett.

Seesugustest katsetest on selgunud, et veesisaldus taimedes ja
nende osades on kdikuv ja séltub taimede vanusest, kasvukohast,
ilmastikutingimustest jne. Uldiselt on noored taimed ja loovkoe
rakud koige veerikkamad, samuti veetaimed, kus veesisaldus voib
tousta iile 90% taime ohukuivast toorkaalust. Lehtede veesisaldus
on iildiselt suurem kui varres. Kapsa lehtedes on keskmiselt 86 %
vett, tomati lehtedes — 84 %, korreliste lehtedes — 77%, Ouna-
puu tdiskasvanud lehtedes 60% vett. Puutiivedes koigub vee %
40—60, seemnetes 6—20 vahel. Uldse on taimede seemned kdige
veevaesemad.

Kuivainest pdleva osa mddramine. Votame
kindla kaaluhulga taimeosa kuivainet (mille saame pirast vee
vdljaaurutamist), paneme selle kaanega varustatud tiiglisse ning
kuumutame seda gaasi- voi piiritusetulel 0,5—1 tund nii, et tiigel
koik aeg helendaks. Jahutame tiigli, kaalume selle koos sinna
jddnud tuh a g a ning arvutame drapdlenud aine kaalu. Kuumu-
tamisel poleb kuivainest dra siisinik, kuna jdrele jddvad mineraal-
ained (tuhk). Ka osa ldmmastikku voib vee aurutamisel ja kuu-
mutamisel kaotsi minna, mille hulk tuleb mddrata erimenetlusega.

Katsetest on selgunud, et taimede kuivaine sisaldab 40%
kuni 50% siisinikku.

Mineraalainete mddramine. Kuivaine pdletamisel
jdrelejddnud tuhk sisaldab mineraalsooli, kus esineb peale
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muu veel hapnik. Uhed soolad lahustuvad vees, teised mitte.
Valame tuhale tiiglisse destilleeritud vett, segame klaaspulgaga
tuha veega segi ning jitame umbes pooleks tunniks seisma. Siis
kurname tiigli sisaldise l4bi filtri: niiiid ldhevad vees lahus-
tuvad sooladkoos veega filtrist 14bi, kuna filtrile jddvad vees
lahustumatud tuhaained (soolad). Mdlemaid osi ana-
liiisitakse iiksikasjalikult edasi, kuni leitakse koik algained ja
miiratakse kindlaks nende hulk. Seesuguseid tdpseid analiiiise
tehakse vastavates laboratooriumides, kus on kdeparast kdik vaja-
likud seadmed.

Taimede analiiiisidest on selgunud, et taimede kuiv-
aine keskmine koostis on: siisinikku 45%, hapnikku
429, vesinikku 6,5%, limmastikku 1,5% ja tuhka 5%.

Uldse on aga leitud taimedest kuni 40 algelementi, nendest
20 enamasti koikides taimedes. Moned algelemendid esinevad
iiksikutes taimedes erakordselt suurel midral, ndit. siliitsium
moodustab raudosja mineraalainete koguhulgast 49,4%,
kaltsium 44,1% madala mandlipuu mineraalainetest,
alumiinium 39% koldade mineraalainetest, merevetikad sisal-
davad iisna rohkesti joodi jne.

Missugustest algelementidest koosnebmaisita ime kuiv-
aine tipse keemilise analiiiisi pohjal, seda ndeme alljargnevast
tabelist.

Maisitaime kuivaine koostis.

Juurte, varte, :,g % % iga algelemendi iildhulgast
lehtede, vil- '9'9 g Kaal BT

jade jt. kuiv-|< E g lehte-| var- | tera- | juur-| vilja-
kaal 835,9 g = kaalust | geg | ‘res | des | tes | des
Hapnikku . . | O 3714 | 44431 | 27,7 | 23,7 | 318 | 71| 97

Siisinikku . . | C 364,2 43,569 26,6 | 24,5 | 32,0 7,0 9,8

Vesinikku . . | H 52,2 6,244 26,3 | 22,7 | 34,8 9,5 6,6

Lammastikku | N 12.2 1,459 25,0 | 13,8 | 46,0 6,3 8,9

Siliitsiumi . . | Si 9,8 1,172 62,3 8,6 0,4 | 27,6 1,1

Kaaliumi K 1.7 0,921 45,2 | 32,2 | 14,2 36 | 47

Kaltsiumi . . | Ca 1,9 0,227 58,2 | 18,0 34| 195 | 09

Fosforit . P 1,7 0,203 28,6 | 10,5 | 52,3 4,2 4,4

Magneesiumi | Mg 15 0,179 32,3 | 21,0 | 34,2 6,8 | 56

Vaavlit S 1,4 0,167 308 | :22,7:1:.25,8°] 10,7 $1

Klobri . .o. |61 1,2 0,143 42,8 | 36,9 7,1 5,4 7,8

Alumiiniumi. | Al 0,9 0,107 19,5 2,9 6,7 | 66,3 4,6

Rauda . Fe 0,7 0,083 23,07 14,6 157 44,1 2,7

Mangaani . . | Mn 0,3 0,035 27,9 4 12,6:4788;7:11:14,9 8,0

Midiramata elem. 7,8 0,933 — — - —_— | -
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Tabelist ndeme, et nn. organogeensed elemendid — siisinik,
hapnik ja vesinik — moodustavad 94,2% maisitaime kuivainest.
Need algained esinevad enam-vdhem iihesugustes vahekordades
koikides taime osades. Seevastu vdiksemal mddral leiduvate alg-
elementide esinemine mitmesugustes taime elundites pole enam
nii korrapdrane, vaid neid koguneb kord iihte, kord teise elundisse
suuremal mééral. Nii leiame maisitaime juurtes suhteliselt palju
alumiiniumi ja rauda, varres kloori, lehtedes — kaaliumi, kaltsiumi
ja siliitsiumi, terades — lammastikku, fosforit ja mangaani.

Ka teiste taimede analiiiisid on andnud suhteliselt samasugu-
seid andmeid siisiniku, hapniku, vesiniku, lammastiku, vaavli, fos-
fori, K, Ca ja Fe esinemise kohta, mispdrast vdib arvata, et neid
elemente vajavad taimed enam-vdhem samasugustes vahekordades
ning mddral. Need on seega koikide taimede kasvamisel ja arene-
misel paratamatult tarvilikud ained kdoikides organites, ja nagu
meile eespool selgus, plasma ja valkainete moodustamiseks.

IV. Juur. Vee ja mineraalsoolade ammuta-
mine mullast juurte abil.

Juurte vilisehitus.

Vaatlus. Juurte kujust ja nende arenemisest saame koige
parema pildi, kui paneme moned seemned idanema klaasseintega
kasti (joon. 25), mis allapoole
kitsamaks muutub. T&idame nii-
suguse kasti niiske mullaga, jit-
tes kaane alla varte kasvamiseks
umbes 5 cm vdrra vaba ruumi.
Asetame moned aedoa seemned
ja nisuterised mulda vastu klaasi
idanema. Kasvavad juured tun-
givad otse mullasse ja suruvad
endid vastu klaasi, mis voimaldab
neid 1abi klaasi vaadelda loomu-
likes kasvutingimustes.

Me ndeme, kuidas aedoal
tekib idujuurest peajuur, mis
tungib mullasse piistloodis. Sel-

Joon. 25. Kast juurte kasva- Jest harunevad umbes 45° nurga
Mies 'Whrimigcks. all kiilgjuured, mis oma-

korda moodustavad harujuuri. Nisuterisel seevastu tekib
hulk (3—6) peenikesi ja iihejamedusi juuri; nendele lisandub
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hiljemini veel samasuguseid peenikesi juuri, mida nimetatakse
narmasjuurteks. Narmasjuured moodustavad rohkesti

harujuuri. Koik juured ja nende
harud kokku moodustavad juures-
tiku. Aedoa ja nisu juurestik kujun-
davad kaks eri tiilipi: esimene nendest
esineb kaheidulehelistel taimedel, teine
itheidulehelistel. Nende vahel voime
leida {ileminekuid, kus esineb mitu
jimedamat peajuurt ja hulk peenemaid
narmasjuuri, kus aga peajuur ehk sam-
masjuur Kui niisugune siiski puudub
(viljapuude, marjapddsaste jt. juures-

tikud, samuti enamiku metsapuude

juurestik).
Iga peajuure, kiilgjuure, juureharu Joon. 26. Juure-
ja narmasjuure tippu katab tupekuju- karvakesed.

line moodustis, mida

nimetatakse

juurekiibaraks (joon. 31). Viimane tekib juure tipprakust

Joon. 27.
Idandi juurekarvakesed.

selle pideva pooldumise teel. Juurekiibara

n ' vilised rakud on surnud, seesmised

aga elavad. Juurekiibar on Ornale juure-
tipule kaitseks mullas edasitungimisel,
kusjuures tema vilised surnud rakud pi-
devalt puruks hodrutakse; nende asemele
aga tekivad seestpoolt uued rakud ning
juurekiibar piisib enam-vahem iihesuuru-
sena.

Umbes 1 cm kaugusel juurekiibarast
kattub juurepind tihedalt juurekar-
vakestega (joon. 27). Mullas kasva-
vatel juurtel on neid raske ndha. Kui
paneme aga nisuterised idanema mdrjale
filterpaberile Petri kaussi ja katame selle
kaanega, et kausis piisiks niiske Ohk, siis
neljandal-viiendal pdeval vdime ndha
juurekarvakesi palja silmaga; veel parem

on neid vaadelda luubiga. Teeme aga niisugusest karvakestega
kaetud juurest Shukese ristildigu ja vaatleme seda mikroskoobiga,
siis nideme, et iga juurekarvake on juure pind-
naha haru (joon. 26 ja 30).
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Juurekarvakeste eluiga on liihike ja kestab ainult mdned pée-
vad. Juure tiivepoolses osas surevad ja kuivavad juurekarvakesed
pidevalt ja tekivad juure tipupoolsel osal juure edasi kasvades koik
aeg uuesti. Ainult 1 cm ulatuses juuretipust on juured juurekarva-

fd‘

fi‘mr '?g %
: @

kestest vabad. Juurekarvakesed katavad
juurepinda véga tihedalt. Korsviljade ja
maisi juurtel on loendatud neid 1 mm?2 kuni
700 tiikki. Juurekarvakesed suurendavad
vaga tunduvalt juurestiku imemispinda.

Kui hiiglasuur on taimede juurestik,
nditavad iihe teadlase 1937. a. toimetatud
uurimised. See teadlane kasvatas tali-
rukki taimi suurtes puukastides, ja kui
rukkitaimed hakkasid pdid looma ning
nende juurestik oli saavutanud maksi-
maalse ulatuse, ta loendas ning mdotis
koige suurema hoole ja ettevaatusega koik
taime osad. Talirukki podsas oli 80-kor-
rene puhmik 480 lehega, millede iildine
pindala oli 4,5 m2. Juurestik aga koosnes
143 1 jargu juurest, 35000 II jirgu,
2300000 III jargu ning 11500000 IV
jargu juurest, seega kokku ligi 14 000 000
juurest, millede iildpikkus

oli umbes 600 km ja {ild- 4
pindala 225 m2. Sellele
lisandus veel umbes
15000 000000 juurekar-
vakest 10000 km iild-
} { pikkusega ja 400 m2
} pindalaga. .
( Antud taime maa- ;J'
EL < pealsete osade pind oli :
130 korda maa-aluste
e glymn € et el
i eReaia g pinnast vdiksem. ol g
Herne  juure
Juurte kasvamine. kasvamine: 4
Katse. Juured kasvavad juuretipu ligidalt, ;s,kaése_alg;;

mida ndeme jdrgmisest lihtsast katsest. VoOtame  tunni parast.
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2—3 cm pikkuse sirge aedherne voi aedoa idu ja tombame selle
juurele Ornalt tuSiga 1 mm-se vahega kriipsud peale, alates juure-
tipust. 24 tundi mérgitud juurt piistloodis niiskes purgis kasva-
tades markame, et joonte vahe juuretipul esimesest mm-st alates
on veninud mitmekordselt pikemaks.

Juure kasvamisel ilmnevad selgesti rakkude kasva-
mise kolm eriviisi ehk astet: a) Loovkoe rak-
kude pooldumine ja kiire paljunemine toimub juuretipus
umbes 1 mm ulatuses, kus juure kasv on vordlemisi vdike ja vae-
valt médrgatav. Rakud on siin tihedalt plasmaga- tdidetud, vordle-
misi vdikesed ja liihikesed.

b) Rakkude pikaks venimine esineb juure Kiirel
kasvuajal ja on eriti intensiivne 3—6 mm piiril juuretipust. Siin
rakukestad kasvavad hoogsalt juure pikisuunas; nendes tekib
tugev imemisjoud, mispadrast nendesse rakkudesse tungib iimbru-
sest rohkesti vett ja sooli, mis kogunevad rakuddntesse: tekib
tugev turgor ja rakud venivad siin pikaks, nendesse tekivad raku-
mahlaga tdidetud 6onsused ning plasma surutakse vastu rakukesta
ohukese kihina. Sellel kasvujargul rakud enam ei pooldu.

c) Rakukestade paksenemine areneb kiiresti kas-
vava juureosa jarel, kus juure kasvamine on jdidnud seisma ja juur
muutub jamedamaks. Siin on rakkudesse tekkinud iiksainus 60s
ja plasma asetseb Shukese kihina kesta all. Rakukestad muutu-
vad paksemaks. Ainult pindnaha rakkude kestad piisivad siin veel
ohukestena ja moodustavad juurekarvakesi.

Juure siseehitus.
Vaatlused.

a) Kasvatame laias £\ @ AL ) A
madalas kaanega va- , =D S _ g
rustatud nn. Pge tri )/ 3 ; ')fJ/ 3
kausis mirjal fil- ¢

terpaberil moned &7 5%
nisuidandid nii- L{

kaugele, kuni nende ) %

juured kattuvad tihe- &-IJ @\ ¥ o
dalt juurekarvakeste- ¥ y R N
ga. Teeme siis juure- Y Y : ;
karvakestega kaetud A
juureosast  Shukese

ristildigu ning vaat- Joon. 30. Juure ristildik.
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leme seda norgal suurendusel mikroskoobiga. Me vdime eristada
sellel 16igul selgesti 3 osa: iimberringi on juur kaetud juure-
karvakestega; sellele jargneb vordlemisi iihtlasekoeline
juure vdline osa — juurekoor ning keskel — juure kesk-
silinder. Juurekoor ise koosneb elavatest rakkudest, millede
vahel voib mérgata vaheruume. Juure kesksilindris ndeme iiksi-
kuid jdmedamaid avasid, mis on soonte ristildigud.

b) Lodikame sibula juure keskosast Ohukese risti-
16igu ja vaatleme seda mikroskoobiga 300- kuni 500-kordsel
suurendusel. Péorame
erilist tdhelepanu juure
kesksilindri osale. Et
iiksikasju paremini eral-
dada, vdrvime preparaadi
kontsentr. HCIl + floro-
glutsiiniga ja kloor-tsink-
joodiga. Niiiid ndeme, et
kesksilindrit piirab pui-
tunud (punaseks varvu-
nud) kestadega rakkude
rongas (endodermis). Ka
jamedate  valendustega
soonterakkude seinad on
puitunud (punased). Koik
muude kudede rakkude
seinad nii koores Kkui
kesksilindris on aga tsel-
luloosist (lillad) ja need
rakud seega elus. Silmit-
sedes terasemalt kesk-
silindrit piiravat rakkude-
ringi voime ndha selles
iiksikuid rakke, millede
kestad on ohukesed ja
tselluloosist (lillad), seega mittepuitunud. Neid rakke nimeta-
takse ldbilaskerakkudeks. Viimased asetsevad ena-
masti soonerakkude vastas ning on iihendusteedeks elavate koore-
rakkude ja surnud Kkesksilindri soonte vahel. Saarekestena soonte
vahel asetsevad juure kesksilindris niineosad.
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Ndha juurekiibar ja juurekarvakesed.



Uurimiste kaudu on selgitatud, et kesksilindri sooni
mooda liiguvad vesi ja mineraalained juur-
test edasi vartesse, niineosade kaudu aga
suhkur ja muud orgaanilised toiteained leh-
tedest ja vartest alla juurtesse — kasvavatele
juureosadele toiduks. Vee ja mineraalsoolade vastu-
votjaiks mullast on agajuurekarvakesed (vdhe-
sel mairal ka karvakesteta elusrakkudest koosnev kasvav juure-
0sa).

Vee ja mineraalsoolade vastuvotmine mullast juurte abil.

Juurte peaiilesanne seisab mullast vee ja mineraalsoolade
vastuvotmises ja nende edasitoimetamises varresse. Nagu ees-
pool mainitud, toimub vee ja soolade vastuvotmine peamiselt
juurekarvakeste kaudu. Vesi- tungib mullast juurekarvakeste
rakuoonde 1dbi rakuplasma osmootsel teel, nagu sellest kuul-
sime eespool, sest juurekarvakeste rakumahl sisaldab osmootselt
aktiivset ainet — suhkrut. Koos veega padsevad juurtesse ka vees
lahustunud soolad. Katseliselt on tdestatud, et suhkrukoondis
juure rakkudes touseb pidevalt juure kesksilindri suunas, mispérast

Joon. 32, Vee liikumine juurekarvakesest juure
kesksilindri soonesse 14bi elusrakkude tdhtede jarje-
korras.

vesi liigub juurekarvakestest 14bi elusrakkude juure kesksilindris
leiduvatesse soontesse (joon. 32), viies endaga kaasa ka soolasid.
Nii toimub iildjoontes vee ja mineraalsoolade vastuvotmine ja
edasitoimetamine. Uksikasjades on aga kdik need toimed palju
keerukamad. Peatume seepirast mone iiksikasja juures.
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Kodigepealt tuleb silmas pidada, et vesi pole mullas vabalt,
vaid seotult; teda hoiavad seal kinni mitmed joud: a) iga pisim
mullasdmerake on kaetud &hema vd&i paksema veekihiga, mida

-seal kinni hoiab mullaosakeste adsorptsioonijdud;
b) hulk aineid on mullas kolloidses olekus; iga kolloidosake
samuti on kaetud veemolekulidega; peale selle kolloidid neelavad
hulk paisumisvett enestesse; seega kolloididega seotud
vesi on mullas kinni; c¢) mullaosakeste vahele jddvad pisikesed
poorid, mida mooda liigub nn. kapillaarne vesi ja kerkib
alumistest mullakihtidest korgematesse; seegi vesi pole péris
vaba, vaid on seotud pooride seinte kiilge kapillaarsete joududega.
Ainult osa vihmavett, mis raskustungi m&jul valgub mul-
lasse, on seal vabas olekus. Et seotud vesi voiks pddseda mullast
juurekarvakestesse ja juurtesse, peavad juurekarvake-
sed vett mullast jouga imema, kusjuures imemisjoud
peab olema tugevam vett mullas kinnihoidvatest joududest. Katse-
liselt on toestatud, et juurte imemisjoud ei suuda kunagi iiletada
koiki vett mullas kinnihoidvaid joude ja et seega juured ei
suuda kunagi kdtte saada mullast kdike vett.
Juurtesse pédédseb vabalt mullas voolav vihma- voi kastmisvesi,
peale selle kapillaarne vesi, sest kapillaarsed joud on ndrgad.
Suurem osa kolloididega seotud ja mullaosakesi katvast veest pole
aga juurtele kdttesaadav ning see jddb mulda alati piisima nn.
kasutamata ehk ,surnud“ veena. On tdestatud, et ,,sur-
nud* vee hulk sdltub mullaosakeste suurusest ning on seda suurem,
mida peenemad on mullasdmerad. Jamedasse liivasse jddb kasu-
tamata vett 1%, peenesse liivasse 2—3%, saviliivasse 5—10%,
sauesse 14—16% kuivmulla kaalust.

Juurte imemisjdud peaks olema seda suurem, mida
tugevam on juurekarvakestes rakumahla suhkrukoondis ning mida
norgem turgor (s. o. mida vihem on rakkudes vett ning mida
vdhem pingul on rakukestad). Uurimised on aga ndidanud, et
suhkrukoondis juurekarvakeste rakumahlas pole iildiselt Kkuigi
korge ja et juurekarvakeste imemisjoud on hoopis ndrk. Pealegi
see imemisjoud voib juurekarvakestes kdikuda iihe ja sama suhkru-
koondise puhul. Sellele vaatamata, et imemisjoud on juurekarva-
kestes koguni vdike, imevad juured wvett mullast
siiski tugeva jouga, saades selleks lisajoudu
lehtede imemisjdust, mis tekib vee aurumisel lehtedest
ja on tdhtsamaks vee tOstejouks taimedes. (Sellest kuuleme Ik.
68, ptk-s , Transpiratsioon®).
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. Juured mitte ainult imevad vett-ja soola-
lahuseid mullast, vaid nad pumpavad neid
sooni méoda edasi. Seda ndeme kevadel mahaldigatud
puude kdndude juures, kus kdnnud ,,nutavad®. Juurte survejoudu
saame aga ka kergesti mddrata, kui 16i-
kame monel potitaimel, ndit. fuksial, maha
varre ning iihendame selle kummivooliku
abil elavhobe-manomeetriga, nagu ndida-
tud joon. 33.

Vee edasisurumine juurtes ehk juu-
rerdhk pole seni veel iiksmeelset sele-
tust leidnud. Moned teadlased peavad
siin oluliseks teguriks juure kesksilindrit
piiravas rakkuderingis (endodermis) lei-
duvaid ldbilaskerakke, mis vett
ja soolalahuseid ainult {ihes suunas —
kesksilindrisse — 1dbi lasevad ja soon-
tesse edasi suruvad.

Ka mineraalainete vastu-
votmine ehk oOigemini nende ainete
juurtesse pddsemine on samuti Kkiillalt
keerukas. On selgitatud, et taimede
juurekarvakestes toimub mineraalainete
valik: iihed nendest ainetest pddsevad
14bi juurekarvakeste plasmast (peamiselt

J 1 ; 3 ‘Joon. 33.  Juurerdhu
taimele tarvilikud algelemendid), teised ;L-daramine elavhbe-
‘mitte. Mitmesuguste taimede analiiiiSi- manomeetriga. € —
dest on aga selgunud, et taimedes lei- kummitoruga iihenda-

dub siiski palju rohkem mineraalaineid,
kui seda nende kasvamiseks ja arenemi-
seks on paratamatult tarvis. Miks nii-
suguseid ,,liigseid* aineid monede taimede
. poolt suuremal, teiste poolt vdiksemal

takse taime vars kovera
klaastoruga, kuhu on
valatud elavhdbedat (P).
Juurerdhk surub elav-
hobeda klaastorus iiles.

miiral vastu vietakse ja kuidas need ained iildse taimedesse
pédidsevad, need on veel lahtised kiisimused. On leitud, et moned
korvalise tdhtsusega mineraalained pidsevad iihel juhul ainult
juurtesse, teisel juhul aga juurtest edasi ka varresse ja lehtedesse.

Viimasel ajal on leitud, et mineraalainete vastuvotmisel juure-
karvakeste kaudu on suure tihtsusega juurte hingamise in-
tensiivsus, seega vaba hapniku hulk, mis pdédseb juurteni.
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Juhul, kui juured véivad hingata intensiivsemalt, suudavad nad
vett ja mineraalaineid rohkem vastu votta kui siis, kui hapniku
juurdepdds juurtesse on puudulik.

Ka temperatuur avaldab suurt moju juurte imevale tege-
vusele: kiilmunud vesi ei pddse juurtesse, 0° juures on juurte
imemisvoime 4—7 korda nérgem kui 20° C juures.

Juurte hingamine.

Nagu eespool nidgime, koosnevad aktiivselt vett ja mineraal-
aineid vastu votvad juurte osad elavatest rakkudest. Elav raku-
plasma vajab aga ainetevahetusel energia saavutamiseks pide-
valt hapnikku: elusrakud hingavad — neelavad
hapnikku ja eritavad siisihappegaasi. Siit jarg-
neb, et mullas, kuhu ulatuvad elavad juurte osad, peab leiduma
kiillaldasel médéral ohku.

Maaharimisel kiindmise voi kaevamisega kohendatud muld on
Ohurikas. Samuti sisaldavad kergemad liivarikkad mullad rohkem
Ohku kui rasked ja savikad mullad. Vesi surub mullast dhu vilja,
mispédrast mirjad mullad on dhuvaesed. Ka siigavamatesse mulla-
kihtidesse péddseb vihem ohku. Monede taimeliikide juured tungi-
vad siigavasse mulda (tamm, midnd), kust nad voivad ammutada
rohkem niiskust, nende juured peavad aga leppima vdiksema ohu-
hulgaga, hingama ndrgemini ning kasvama aeglasemalt. Teiste
taimeliikide juurestikud arenevad mullapinna ligidal: nende juured
vajavad rohkem hapnikku, hingavad ja kasvavad kiiremini ning
kannatavad sageli veepuudust (kuusk, kask). Nii on taimeliikide
juured kohanenud suurema voi vdiksema hapnikutarvituse voima-
lustele. Ka iihe ja sama taime juured ei saa hapnikku vordsel
médral, sest iihed juured asetsevad mullas siigavamal, teised
madalamal.

Seda taimede juurte erinevat hapnikutarvet tuleb silmas pidada
‘puude iimberistutamisel. Umberistutamisel ei voi matta puude
juuri siigavamale mulda, kui need kasvasid enne istutamist, ega
jatta ka korgemale: iga puu peab pirast iimberistutamist ja mulla
vajumist jddma voimalikult niisama siigavalt mullasse, kui ta oli
enne, sest siis voivad juured edasi kasvada endistes 6huhapniku
tingimustes. Samuti ei vdi matta kiilviseemet, nagu ees;pool maini-
tud, liiga siigavale mulda. /
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Taimejuured eritavad hingamisel siisihappegaasi, mis iihine-
des mullaveega moodustab siisihappe (HoCOs). Kuigi see hape
on iisna 'nork, suudab ta lahustada
moningaid vees lahustumatuid soola-
sid ja muuta need taimejuurtele kitte-
saadavaiks. Kui asetame poti pohja tiiki
poleeritud marmorit ja selle paari kuu
parast sealt vilja votame, ndeme marmori
poleeritud pinnas selgesti vaokesi, mille-
del on juurte kuju: juurte kohalt on siisi-
happe mdjul marmor lahustunud. Peale
lubja ja marmori (CaCOj) lahustab siisi-
hape veel vidhesel madral fosforiiti
[Ca3(POy)2].

Mullabakterid, miigarbakterid ja

miikoriisa. Joon. 34. Siisihappe mo-
: jul tekkinud vaokesed
Mullabakterid. Mullas on palju bakte- poleeritud marmoritiikil

rite liike ja nende iildarv on loendamatu. kohastikku juurtega.
Pollumajanduses ja aianduses on tdhtsad

niisugused, mis toimetavad mullas leiduvate orgaaniliste
ainete (huumuse) lagundamistningmineraliseeri-
mist. Sel teel vabanevad mitmed taimede toitumisel vajalikud
mineraalsoolad, lahustuvad mullavees ja padsevad juurte kaudu
taimedesse. Teised bakterid tekitavad mullas kddrimist, mis-
puhul vabanevad orgaanilised happed (peamiselt
piimahape), mis lahustavad vees lahustumatuid
soolasid ja teevad need taimedele kattesaadavaiks. Kolman-
dad bakterid seovad &hu limmastikku kddrimisel vabaneva vesini-
kuga ning moodustavad ammoniaagi (NHz), mis on
taimedele tdhtsaks limmastikuallikaks. Neljandad ja viiendad
muudavad ammoniaagi salpeetris- ja edasi salpeeterhappeks; need
happed moodustavad mullas leiduvate Na, K, Ca-ga ithinemisel __.
vidrtuslikke toitesooli. et ST

Siit nieme, et mullabakteriteta mulla orgaanili
lagunduks, muld ei kddriks ega kiipseks, paljud mineraalsoolad
oleksid taimedele juurte kaudu kédttesaamatud jne. Seepdrast ei
edene taimekasv ka kuumutatud mullas, milles bakterid on surma-
- tud (niit. undismaal kohe pirast alepdletamist).
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Miigarbakterid. Kui kaevame mullast iiles iikskdik missuguse
liblikGielise taime, siis madrkame selle juurte kiiljes vdiksemaid voi

Joon. 35. Miigarbakterid: A — ristikul, B — lillhernel,

C — sojaoal.

suuremaid miigarikke. Tehes niisugusest miigarast Shukese 16igu
ja vaadeldes seda mikroskoobiga umbes 1000-kordsel suurendusel

Joon. 36. Viki-
taime juuremiigara
ristildik (4). B —
miigarbakterid
tungivad  juure-
karvakese kaudu
juuresse. C — lut-
serni miigarbakte-
rid, D — herne
omad ja E — pu-
nase ristiku mii-
garbakterid.

ndeme, et iga rakk on tulvil pisikesi kehakesi — baktereid.
Need bakterid vdivad kasutada 6hu lammas-
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tikku endile valkude valmistamiseks. Algul
miigarbakterid elavad parasiitidena juuremiigarates; hiljemini
saavad aga ka taimed osa nendest lammastikuiihenditest, mida
miigarbakterid valmistavad. Lopuks aga, kui liblikdielised taimed
surevad voi nende pealsed pdllult dra koristatakse ja muld iimber
kiintakse, sureb ka enamik miigarbaktereid, kusjuures nende keha-
kestes peituvad limmastikained ja muud orgaanilised iihendid jda-
vad mullasse. Nii varustavad liblikdielised taimed mulda peamiselt
limmastikusooladega. Seepdrast kasutatakse neid taimi sageli rohe-
lise vdetisena (lupiin, mesikas, lutsern, vikk) ja kiintakse mullasse.
Et aga bakterid elavad ja paljunevad histi leeliseses mullas, siis
ka liblikdielised taimed kasvavad paremini lubjarikastel pinnastel.
Liblikoielised taimed, suutes ise valmistada oGhuldmmastikust
limmastikuiihendeid, ei vaja lammastikainetega (laudasonnik,
lammastikusoolad) mulla vdetamist ning neid voib aias kui ka
pollul kasvatada lahjematel muldadel (III voi IV pollul).
Miikoriisa. Paljude metsapuude ja -pdosaste juurtel voi juur-
tes elavad seeneniidikesed, mis monel juhul katavad juurepinda
samuti nagu juurekarvakesed. Uurimised on selgitanud, et kuigi
need seeneniidikesed elutsevad osalt juurekudede kulul, ei tule
neid seeni siiski votta parasiit- ehk nugiolestena tavalises mottes.
Kui eraldada niisugused seeneniidikesed juurtelt, siis taimede kasv

Joon. 37. Miikoriisa kdpalise kdokeele juurtes.
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jddb kiduramaks. Jarelikult on seened antud juhul taimele kasu-
likud: nad aitavad taimejuuri vee ja toitesoolade ammutamisel.
Niisugust ndhtust, kus kaks olest koos elades teineteist aitavad ja
vastastikku kasulikud on, nimetatakse siimbioosiks.

Taimejuurtel elutsevaid seeni nimetatakse miikoriisaks
(s. 0. juureseenteks) (joon. 37). Et seened elutsevad hapus kesk-
konnas, siis esineb miikoriisa peamiselt hapudel soomuldadel kas-
vavate taimede juurtel (ndit. leppadel), toores ja hapus huumuses
kasvavatel juurtel (kuusk), aga ka hapul liivmullal kasvavate tai-
mede juurtel (kanarbik jt.), tungides osa niidikestega juurekoesse
ning varustades end sel teel orgaaniliste toiteainetega.

Mullabakterid, miigarbakterid ja miikoriisa aitavad taimede
juurtel ammutada mullast vett ja mineraalaineid.

Missugused ained on taimedele kasvamiseks ja arenemiseks

tarvilikud?

Mitmesuguste taimede analiiiisidest on selgunud, et taimed
sisaldavad kuni 40 algainet. Tekib kiisimus, kas koik taimedes
esinevad ained on nende kasvamiseks
ja arenemiseks paratamatult tarvilikud
ning missugused on need ained, milleta
taimed 1dbi ei saa?

Et vastata nendele kiisimustele,
selleks kasvatatakse taimi kunstlikult
valmistatud toiteainete lahustes, kus-
juures on vdimalik proovida koiki
aineid ning selgitada, kas iiks voi teine
nendest on taimele kasvamiseks tarvi-
lik voi mitte.

Kunstlikest taimekasvatuse viisi-
dest on tdhtsamad jargmised:

Vesikultuurid.  Siin kasutatakse
mulla asemel taimede kasvatamisel
puhastatud (destilleeritud) vett, millele
lisandatakse toitesooli. Toitelahused
valatakse klaasanumatesse, millede
suurus voib olla mitmesugune: mida
suuremad anumad, seda rohkem mahub
sinna toitelahust ja seda paremini are-
nevad taimed. Teaduslike Kkatsete
Joon. 38. Vesikultuur. puhul kasutatakse kuni 100 1 anumaid,
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harilikel katsetel 3- kuni 10-liitriseid (joon. 38). Anum kaetakse
kaanega, millesse on tehtud 3 ava: iiks keset kaant — kasvata-
tava taime jaoks, teine — kepi jaoks, mille kiilge kinnitatakse
norgad taimevarred, ja kolmas, et toitelahuse ohustamiseks vasta-
vat shustustoru libi pista. Taimeidand kinnitatakse puhta puuvilla
abil suuremasse kaaneavasse nii, et selle juur ulatuks toitelahu-
sesse. Et toitelahuses leiduks kiillaldaselt hapnikku juurte hinga-
miseks, Shustatakse lahust iga pdev 1—2 korda, kusjuures ohk
puhastatakse enne. lahustesse pumpamist tolmust ja pisikutest, mis
lahustes vdivad hakata elama ning katsete kdiku mojustada. Liht-
sam Ghupuhastusviis on 6hu kurnamine ldbi steriliseeritud puu-
villa, mida asetatakse Ohustustorusse.

Lihtsaimad vesikultuuride lahused koosnevad jargmistest toite-
sooladest. 1) Knopi lahus: iga liitri destill. vee kohta voe-
takse jargmisi soolasid: fosforhappekaaliumi (KHoPOy) 0,25 g,
lubisalpeetrit [Ca(NO3)o] 1,00 g, magneesiumsulfaati (MgS0y)
0,25 g ning méni tilk fosforhapperaua [Fez(POy)2] lahust.

2) Pfefferi lahus: iga liitri destilleeritud vee kohta:
Ca(NO3); — 0,33 g; KH,PO, — 0,33 g, MgSO4 — 0,33 g, KCl
— 0,16 g ja 3—6 tilka FeCls lahust.

3) Van der Crone lahus: 1 liitri destill. vee kohta:
KNO3 e 1,0 £, CaSO4 = 0,5 £ MgSO4 o) 0,5 g Cag(p04)2 i
0,25 £, Fe3(p04)2 fee 0,25 g.

Toodud soolalahustes on kasvatatud viga mitmesuguseid
taimi kuni viljade valmimiseni. Jarelikult need lahused peavad
sisaldama koiki taimede kasvamiseks ja arenemiseks vajalikke alg-
aineid. Tegelikult need lahused sisaldavad vett (H,0) ja 7 alg-
ainet: limmastikku (N), fosforit (P), véavlit (S), kaaliumi (K),
kaltsiumi (Ca), magneesiumi (Mg) ja rauda (Fe) [ Pfefferi lahus
sellele lisaks veel kloori (Cl), kuid et see teistes lahustes puudub,
siis saavad taimed nihtavasti selleta 14bi]. Nendest katsetest ndh-
tub, nagu vajaksid taimed kdigest 9 algainet mullast (nende hulgas
puudub siisinik). Kui aga jatta iikskoik missugune loeteldud
algaine nendest sooladest vdlja, siis taimed ei arene enam nor-
maalselt ja hakkavad kiratsema. Jarelikult on koik need iiheksa
algelementi taimede kasvamiseks paratamatult tarvilikud (joon. 39).

Uuemal ajal on vesikultuure muudetud selles mdttes, et toite-
lahuseid lastakse pidevalt anumast 1dbi voolata. Niisuguseid
jooksva toitelahuse kultuure pole tarvis ohustada,
nad piisivad alati puhtad ja varsked ja taimed arenevad ning kas-
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vavad nendes joudsamini ja paremini kui tavalistes vesikultuurides.
Siingi on kasutatud samasuguse koondisega toitelahuseid nagu
tavaliste vesikultuuride puhul.

Joon. 39. Tubaka vesikultuur tédielikus toitelahuses (6) ja

ilma iiksikute elementideta: 1 — ilma N, 2 — ilma P, 3 —

ilma K, 4 — ilma Ca, 5 — ilma Mg, 6 — tidielikus toitelahuses,
7 — ilma B, 8 — ilma S, 9 — ilma Mn, 10 — ilma Fe.

Vesikultuurid nditavad, et muld kui niisugune pole taimede
kasvatamisel sugugi paratamatult tarvilik ja seda voib hoopis dra

jatta. Taimed vajavad kasvamiseks ja arenemiseks vett ning
mineraalsoolasid.

Liivkultuurid. Vesikultuurides voidakse kasvatada ainult iiksi-
kuid taimi. Loomulikult valitakse selleks tugevamad idandid. See
voib aga moonutada katsetulemusi, sest pole vdimalik vorrelda
lahuste mdju nérgemate taimede kasvule. Mainitud puuduse kor-
valdamiseks on hakatud taimi kasvatama emailitud metallpottides,
mis tdidetakse puhastatud (ldbikuumutatud) liivaga. Pottidesse
istutatakse voi kiilitakse mitukiimmend taime; liiva kastetakse
toitesoolade vesilahusega. Liivkultuuride taimed kasvavad loomu-
likumais tingimustes, hoiduvad ise piisti ega vaja alati tugemist.
Taimi on pottidest koos juurtega voimalik kergesti kdtte saada, kui
on tarvis analiilisida v6i moota neid. Seepdrast kasutatakse tdna-
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péieval‘ puhtaid réniliivkultuure peaaegu koikides pdllumajandus-
likes ja aianduslikes katsejaamades mirksa suuremal arvul kui
vesikultuure (joon. 40).

Ka liivkultuuride kaudu on selgitatud, et taimed vajavad siin
kasvamiseks vaid vett ja 7 algainet.

Kbdige uuemal ajal on aga algelementide mddramise meetodid
vdga palju tdienenud. On kasutamisele voetud spektraalanaliiiiti-
lised votted, millede abil
on voimalik kindlaks maa-
rata algelementide kdige
pisemaid hulki. Seesugus-
te menetlustega taimede
kultuurides  kasutatavaid
toitelahuseid uurides leiti,
et need sisaldavad palju
rohkem algelemente kui
seni arvati. Lisaks veele
ja 7 algelemendile _leiti
toitelahustes vdhesel maa-
ral veel mangaani (Mn),
boori (B), joodi (J) ja
siliitsiumi (Si), iisna sa-
geli ka kloori (Cl), alumii-
niumi (Al) jt. algaineid.

Tekkis kohe kiisimus,
kust siis need algained
toitelahustesse olid pdase-
nud, kuna neid keegi sinna
polnud viinud? Jareleproovimistel selgus, et iihed nendest on
pddsenud lahustesse koos teiste sooladega (mangaan, jood), sest
ka ,keemiliselt puhtad soolad, mida katsetel kasutati, pole tava-
liselt pédris puhtad. Teiseks lisaainete allikaks osutusid seemnete
toidutagavarad (vt. eespool-toodud maisitaime kuivaine analiiiisi
tabelit!) ning kolmandaks — anumate klaasseinad, milledest pda-
sesid lahustesse boor, siliitsium jt. ained.

Joon. 40. Vietuskatsed liivkultuuridega.

Ja kui edaspidi koostati vesikultuuride lahused tdesti puhas-
test sooladest, kus eespool-mainitud lisaained puudusid, ja kaeti
anumate seinad parafiinikihiga voi voeti katseteks plaatinast anu-
mad, siis selgus, et taimede kasvamiseks ja normaalseks arenemi-
seks ei piisanud destilleeritud veest ja 7 algelemendist, vaid sinna
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tuli lisandada veel pisut mangaani,boori,joodi,siliit-
siumi, kloori, monel juhul ka alumiiniumi jt. algaineid.
Seega suureneb taimede kasvamiseks ja arenemiseks vajalike alg-
elementide hulk 13—15-ni, méne taime puhul kuni 20-ni.

Milleks kulutavad taimed mitmesuguseid algaineid?

Seda kiisimust on suudetud selgitada kunstlikkude taimekul-
tuuride ja kasvatatud taimede tépse analiiiisi kaudu.

Siisinikku (C) ei ammuta taimed mullast, vaid ohust (see
selgub lehtede toimetega tutvumisel). Siisinik on olulisem taime-
des leiduv algaine, ta moodustab umbes 45% taime kuivainest.
Ta esineb rakuplasmas, rakukestas, tadrklises, suhkrus, dlides ja
koikides orgaanilistes ainetes.

Hapnik (O) ja vesinik (H) moodustavad vee ning on sellena
taimedele asendamatuks aineks. Peale selle kulub hapnikku elus-
rakkude hingamisel. Hapnik ja vesinik esinevad rakuplasmas,
rakumahlas, kdikides siisivesikutes, rasvades, dlides, valkudes jm.

Lammastik (N) kuulub rakuplasma ja valkude algelementide
hulka. Lammastikuta ei saa ldbi iikski elus rakk, elus taim ega
selle kasvavad osad.

Fosfor (P) esineb plasmas ja eriti rakutuumades. Ta on tar-
vilik koikides elusrakkudes ja loovkudedes. Rohkesti fosforit sisal-
davad viljad ja seemned, samuti on ta vajalik Gite moodus-
tamisel kui ka tdrklise tekkimisel rohelistes kloroplastides.

Véivel (S) on valkude ja plasma algosis. Vaivlit sisaldavad
védetusained soodustavad muide juurekarvakeste tugevamat arene-
mist ja liblikoielistel taimedel juuremiigarates joulist miigarbakte-
rite paljunemist. Tarvilik leherohelise ehk klorofiilli moodustamisel.

Kaalium (K) — plasma algosis; teda leidub koéikjal loov-
kudedes ja ta soodustab rakkude paljunemist (arvatakse, et oma
radioaktiivsuse tottu). Tarvilik siisiniku sarnastamisel.

Kaltsium (Ca) esineb suuremal miidral lehtedes, kus on tar-
vilik siisivesikute moodustamisel (tdrklis, suhkur) kui ka nende
ainete timbermuutmisel. Neutraliseerib taimedes tekkivaid miirgi-
seid happeid (oblikahapet jt.).

Magneesium (Mg) — leherohelise algosis; tasakaalustab K
ja Na toimet. Esineb kdoikides loovkudedes, lehtedes ja seemnetes.
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Naatrium (Na) esineb peamiselt rannaddrsetes soolakutaime-
des, vidhesel miiral ka muudes taimedes. Oma toimelt sarnaneb
kaaliumiga. Toime avaldub enamasti koos Ca-ga.

Raud (Fe) on tarvilik leherohelise moodustamisel, kuigi ta
selles aines ise ei esine. Raua puudumisel (ndit. leeliseses mullas)
tekib taimedel kloroos ehk lehtede kolletumine. Etendab tdhtsat
osa rakkude hingamisel.

Siliitsium (Si) esineb suuremal mdidral korreliste vartes ja
lehtedes, andes neile tugevust ning muutes neid vastupidavaiks
kahjuritele kui ka taimehaigustele.

Boori (B) leidub kdikides taimedes vihesel hulgal, suuremal
madral aga liblikdielistes ja paksulehelistes. Boorita arenevad
taimed ebanormaalselt. Soodustab liblikdieliste juurtel miigar-
bakterite tegevust. Mojub viga ndrgas koondises (1 : 12000000
kuni 1 :25000).

Joodi (J) sisaldavad rohkemal mairal merevetikad, milledest
muide joodi toodetakse. Hoopis viikestes koondistes ta soodus-
tab ka maismaa taimede kasvamist ja arenemist. Et t3iili sal-
peeter sisaldab joodi, v6ib arvata, et osa tSiili salpeetri soodsast
toimest taimede kasvule langeb joodi arvele. Toime iiksikasjad
on tundmata.

Kloor (Cl) esineb ebaiihtlaselt mitmesugustes taimeliikides:
rohkesti on teda okaspuudes, vihesel miidral kéikide taimede
seemnetes ja rakumahlas. Soodustab taimede kasvu iildiselt.
Toime iiksikasjad seni tundmata.

Mangaan (Mn) on tarvilik viljade valmimisel ja seemnete tek-
kimisel. Soodustab ainetevahetust rakkudes dige ndrgas koondises
(1 : 50000000 kuni 1 : 100 000).

Alumiinium (Al) on ebaiihtlase esinemisega: iihtedes taime-
des leidub teda rohkesti (kollad, tubakas), teistes vdhesel hulgal.
Soodustab juurekarvakeste arenemist ja tekkimist ning ensiitimide
tegevust.

Teiste algelementide suhtes, mis taimedes leitud,
puuduvad seni iiksikasjalisemad andmed nende kasutamise ja moju
kohta.
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Mullastik ja selle tidhtsus kultuurtaimede kasvatamisel.

Eespool nédgime, et taimi voib kasvatada ka mullata; sellele
vaatamata osutub muld siiski kdige soodsamaks ja otstarbekamaks
aluspinnaks nii taimede kasvamisel kui kasvatamisel.

Mulla koostis ja omadused. Muld on kivimite murenemisel
ja orgaaniliste jddtmete lagunemisel tekkinud maakera koore peal-
mine kiht, milles kasvavad taimede juured. Seega koosneb muld
kahest osast:

a) Mineraalainetest, mis voivad olla peenema- voi
jdmedamateralised, osalt vees lahustuvad, enamikus aga lahustu-
matud. Lahustuvate soolade hulk kdigub mullas 0,1—1,0% vahel.

Mulla mineraalosa koosneb kruusast, liivast
ja savist, milledele lisandub lupja, fosfori- ja vddvelhappe-sooli.
Nendest on tdhtsamad liiv ja savi, millede hulga jargi mullad jagu-
nevad liivmullaks,saviliivmullaks,liivsavimul-
laks ning savimullaks. Nendest muldadest on saviliiv-
ja liivsavimullad kultuurtaimede kasvatamiseks kodige soodsamad,
sest nad sisaldavad kiillaldaselt toitesooli, hoiavad histi kinni vett
ning lasevad vajalikul mairal Ghku labi. Seeyastu liivmuld on
liiga kuiv ega pea kiillaldaselt vett kinni, savimuld aga laseb ras-
kesti hku 14bi, peab liigselt vett kinni ja on kiilm. Liivmulda
saab parandada savi lisandamisega, savimulda — liiva abil. Mine-
raalainete hulka kuulub ka vesi.

b) Orgaaniliste ainete laguproduktidest, mida nimetatakse
huumuseks. Huumuse moodustavad orgaaniliste ainete lagun-
dumise ja kodunemise vaheastmed (mitte Ioppained — Hy0,
CO,, H,S, PHg, NH3 jt. ained).

c) Nendele kahele osale lisandub veel kolmas —elav —
0sa,s.o. mullas elutsevadloomad,bakterid ja seened.
Nende toimed on mehhaanilist ja keemilist laadi. Mehhaaniliselt
nad segavad mullaosi, kannavad alumisi osi iiles mullapinnale,
ndit. vihmussid, mutid jt. Keemiliselt muudavad elusolesed pea-
miselt orgaanilisi aineid, olgu seedides (vihmuss, mullaré6vikud)
voi tekitades kddrimist (bakterid) ja mddanemist (seened). Nagu
eespool mainitud, on elusoleste, eriti bakterite tdhtsus mullas nii
suur, et nendeta muld polegi taimedele ja nende juurtele elamiseks
kolblik ega toiteained mullast kédttesaadavad. Mullas elutsevad
olesed vajavad aga hingamiseks Shuhapnikku, mispdrast nad esi-
nevad peamiselt mullastiku pealmistes kihtides (enamikus kuni
30 cm siigavuses).
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Mulla soojus. Huumuse téttu on mulla virvus tume
(must), mis neelab rohkesti pdikesesoojust. Ohukiillane ja niis-
kust sisaldav muld soojeneb aeglaselt, hoiab aga ka hésti soojust
kinni, mispdrast temperatuuri kéikumised mullas on marksa vaik-
semad kui ohus. Mulla soojus on suure tdhtsusega juurte hinga-
misele, kasvamisele kui ka vee ja toiteainete ammutamisele, samuti
mullabakterite elutegevusele.

Mulla reaktsioon on suure tdhtsusega nii looduslik-
kude kui kultuurtaimede kasvamisel. Uhed taimed on kohanenud
hapudele muldadele, teised — leelisestele, kolmandad kasvavad
rahuldavalt enam-vihem neutraalsetel pinnastel. Hapud mullad
on enamasti need, milledes leidub kas huumushapet v6i muid
orgaanilisi happeid, ndit. soomullad, liivmullad jt. Lubjarikkad
mullad seevastu on leelisesed — nendes tekib kergesti Ca(OH)s.
Huumusrikkad ja hdstichustatud mullad on aga neutraalse reakt-
siooni piiril — -kas ndrkhappelised voi norkleelisesed. Haput
mulda saab neutraliseerida ja parandada lubja abil.

Mullaomaduste parandamine.

Mullaomadusi voib mitmel viisil parandada. Kui muld on
liiga niiske vdi vesine kdrgeleulatuva pohjavee tdttu, saab
asja parandada maa kuivendamisega. Siin kaevatakse enamasti
vastava siigavusega kraavid, millede pohja asetatakse torud ning
aetakse siis kraav uuesti mulda tdis, vGi teostatakse kuivendamist
siigavate lahtiste kraavidega. Enamik kultuurpdlde madalamatel
maadel on tdnapdeval torutatud. On muld aga liiga kuiv, siis
saab seda viga parandada mitmel viisil: vdiksemaid aiamaa-alasid
kastetakse kuivade ilmadega, kuivadele liivmuldadele lisandatakse
savi ning laudasonnikut, mis suurendavad mulla vee kinnihoidmise
voimet; suuremaid polde jogede ligidal niisutatakse kunstlikult
jogede vee paisutamise ning pdldudele juhtimise teel; korvealade
niisutamist korraldatakse siigavate puur- ja arteesiakaevudega jne.

Huumuse hulka mullas suurendatakse haljasvéetise,
laudasdnniku ja kompostmulla lisandamisega, samuti turbapuru
annustega. Haput mulda neutraliseeritakse lubjaga; samuti
saab rasket savimulda lubja lisandamisega muuta kerge-
maks ning Ohurikkamaks. Mulla hustamist saavutatakse
kiindmisega, kaevamisega ja iildse mulla harimisega.

Pollumehe ja aedniku suuremaks mureks ongi pidev mulla-
omaduste parandamine.
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Mulla tahtsus.

Eespool ndgime, et kunstlikes toitelahustes kasvatatakse taimi
ka ilma mullata. Need kunstlikud kultuurid on aga védga kallid
ning nduavad palju hoolt. Seevastu osutub muld kdige otstarbe-
kamaks, odavamaks ja soodsamaks taimekasvatamise aluspinnaks,
mida selleks otstarbeks on kasutatud juba paljusid aastatuhandeid.
Muld sisaldab hulk taimedele tarvilikke mineraalsoolasid, millede
hulka seal on tarbe korral voimalik véetiste abil suurendada. Muld
hoiab hésti kinni niiskust ja soolasid, eriti siis, kui ta sisaldab
kiillaldaselt huumust vdi on hésti peeneteraline. Tumeda vdrvuse
tottu muld neelab rohkesti pdikesekiiri ja soojeneb; soojus aga
soodustab juurte tegevust ja kasvamist. Mullas elutseb peamiselt
huumuse arvel loendamatu hulk pisilasi, kes aitavad muuta vees
lahustumatuid aineid lahustuvaiks ning taimedele kittesaadavaiks.
Muld on kobe ning vdimaldab taimede juurtel seal edasi kasvada,
aga ka taimi mullas piisti hoida.

Mulla védetamine.

Looduses vabalt kasvavate taimede, ndit. metsapuude, lehed
varisevad siigisel, méadanevad, nendes peituvad mineraalained
vabanevad ning valguvad koos veega tagasi mulda. Sel viisil saab
muld tagasi suurema osa sealt juurte kaudu voetud mineraalaine-
test; ta ei muutu nii ruttu lahjaks, ja puud voivad samal kohal
kasvada sadu aastaid. Hoopis teine on lugu kultuurtaimedega.
Nende osi kasutatakse kiill inimese-, kiill loomatoiduna ja veetakse
aedadest ja pollult dra. Uhes saakidega korvaldatakse pollu-
mullast ka taimede poolt ammutatud toitesoolad. Kultuurtaimede
kasvumaad jddvad seega iga aastaga lahjemaks. Et taimed siin
korralikult kasvada voiksid, tuleb mullale puuduvad ja draviidud
toitesoolad tagasi anda, s. 0. tuleb mulda vdetada.

Maa iihekiilgset, kiiret lahjene mist saab ménevorra val-
tida veel kiilvikorra vahetamisega, sest kdoik taimed
ei vaja mullast samu toitesoolasid vordsel mddral. Moodsal taime-
kasvatamisel jouavad samad taimed endisele pollule alles 5—7—10
aasta pdirast, kusjuures taimede jadrjekord on valitud selliselt, et
jirgmine taimeliik kasutaks suuremal mdidral neid toitesoolasid,
mida eelmine tarvitas vdikesimal mddral. Kuid ka kiilvikorra
vahetamisel tuleb pdolde ikkagi vdetada.
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Ka segakiilvi korral kasutavad polluviljad paremini mulla
toitesoolasid kui puhaste kultuuride puhul. Nii sobivad kaer, oder
ja hernes histi kokku ning annavad segaviljana suuremat saaki
kui samad viljad iiksikult kasvades.

Pikemat aega samal paigal kasvavate taimede, ndit. viljapuude
puhul, mis piisivad samal kohal kuni 60—70 aastat, tekib maa-
visimus ja taimed hakkavad kiratsema. Nahtus pohineb
sellel, et pikaaegsel samal kohal kasvamisel tuleb monedest toite-
sooladest mullas nappus kitte; peale selle arvatakse, et puude
juured eritavad kahjulikke aineid, mida pikapeale voib koguneda
mulda sellisel méiral, et need ained hakkavad kahjustama taimede
kasvu. '

Vietised jagunevad loomulikeks ja kunstlikeks.
Esimesed koosnevad voi moodustatakse looduslikest ainetest, tei-
sed on soolad, mida viimasel ajal valmistatakse kunstlikult.

Loomulikud vietised on laudasdnnik, virts, haljasvéetis, kom-
postmuld.

Laudasdnnik koosneb aluspdhust ja loomade vilja-
heidetest. Pisikute toimel sénnik kddrib, madaneb ning minerali-
seerub. Ja et pohk on saadud pdllutaimedest, siis vabanevad siit
koik need mineraalained, mis pdllutaimede kasvamiseks tarvilikud
on. Nendele lisanduvad veel loomade viljaheidetes peituvad
iihendid, millede hulgas on kdige rohkem lammastikku. Kodune-
misel tekib laudasonnikust huumust, mis mulla parandamiseks on
viga tahtis. Poolkddunenud laudasdnnik (siigisel varskelt vilja
veetud ja mullas iiletalve seisnud) sobib peaaegu koikide kultuur-
taimede vietamiseks. Raskemate savimuldade vaetamiseks sobib
paremini kergesti kddunev ja rohkesti soojust andev hobusesonnik,
kuna kergematele liiv- ja saviliivmuldadele aeglasemalt kodunev
veiste ja seasdnnik. Et NHjz sonnikust kaduma ei laheks, tuleb
sonnik véimalikult kohe pérast laialilaotamist mullasse kiinda.

Virtsa moodustavad peamiselt loomade vedelad vilja-
heited. Ta sisaldab rohkesti limmastikku, muid toitesoolasid
vihesel midral. Sobib rohumaade, aga ka kiiresti kasvavate aed-
taimede kasvumaade pealtvdetamiseks, kusjuures on soovitav teda
enne tarvitamist lasta moni nddal kddrida. Kasutatakse veega
lahjendatult.

Haljasvidetise moodustavad roheliselt mulda kiintud
taimed. Selleks kasutatakse peamiselt liblikdielisi taimi, nagu uba,
hernest, vikki, peluskit, mesikat, lupiini jt., mis rikastavad mulda
lammastikainetega.
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Kompostmulda saadakse aiapuhastamisel korjuvatest
umbrohtudest kui ka kultuurtaimede jddtmeist, milledele lisanda-
takse voimaluse korral veel sonnikut.. Kompostihunnikud kaeva-
takse paar korda aastas iimber, mispuhul taimed 2—3 aasta jook-
sul seevorra kodunevad, et seda ainet voib kasutada huumus- ja
toitesooladerikka véetisena.

Kunstvietised. Need on mineraalsoolad, mis sisaldavad pea-
miselt 5 algainet: ldmmastikku, fosforit, kaaliumi, vdavlit ja lupja.

Limmastikvdetised on kas salpeeterhappe voi am-
mooniumi soolad. Nad lahustuvad hésti vees. Tarvilikud nii aed-
kui pollutaimede kasvatamisel, sest et neid rohkesti mullast vilja
uhutakse. Siia kuuluvad: t§iili salpeeter (NaNOg), lubi-
salpeeter [Ca(NOj3)g], kaaliumsalpeeter (KNOj);
vddvelhappe-ammoonium [(NHy)eSO4], karba-
miid ehk kusinik [(NH;).CO]J.

Fosforvdetised. Koige rohkem kasutatakse vees lahus-
tuvat superfosfaati [Ca(HyPO4)o], vihem vees lahustu-
matut fosforiiti [Cag(POy)s], mis hapete toimel aga lahus-
tub ja taimede juurtele kdttesaadavaks muutub. Peale selle kasu-
tatakse veel toomasjahu, aianduses sarvepuru jne.

Kaaliumvidetised lahustuvad hasti vees. Tarvilikud
koikide kultuurtaimede — eriti juurviljade — kasvatamisel. Taht-
samad on: kaalisool (KCl) ja kaaliumsalpeeter
(KNO3). Nendest KCI sisaldab 40% kaaliumi.

Viadvelhappesoolad leiavad kasutamist véiksemal
mdadral kui eelmised vietised, sest neid leidub mullas rohkemal
hulgal. Téahtsamad on: kips (CaSO4) ja vddvelhappe-
ammoonium [(NH)>SO4], mida kasutatakse mitte puhta
véddvelvdetisena, vaid liitvdetisena.

Lubivdetised. Maa lubjaga rikastamiseks kasutatakse
koige rohkem pdletatud ehk kustutamata lupja
(Ca0), mis mullas veega iihineb ja moodustab kustutatud
lubja ehk lubileelise [Ca(OH)y]; see neutraliseerib
mullahappeid; siis harilikku lupja (CaCOg) ning kipsi
(CaSOy4). Liitvéetistest kuulub lubivédetiste hulka lubisal-
peeter [Ca(NOj3),]. Lubivietisi ei voi lisandada mullale iihe-
aegselt laudasonnikuga ega superfosfaadiga, sest siis muutuvad
lahustuvad fosforhappe-soolad vees lahustumatuks fosforiidiks,
mida taimed mullast raskesti kdtte saavad.

Mainitud véetistest kulutavad taimed kdige rohkem 14 m -
mastikku, kaaliumi ja fosforit. Vdietisi, mis sisal-
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davad koiki nimetatud kolme ainet, nimetatakse tdisvidetis-
teks. Loomulikest vdetistest on tdisvédetised laudasonnik ja
kompostmuld. Kunstvéetistest kuulub siia nitrofoska, mis
on tdnapdeva mdojuvamaid kunstvéetisi.

Et otstarbekalt kasutada kunstvdetisi, eriti d{iksikvdetisi ja
osata valida bigeid kombinatsioone, kasutada vdetisi ndutaval
hulgal ning iga kultuurtaime tarviduste kohaselt, peab oskama
otsustada, a) millist v6i milliseid toiteaineid antud vietis sisaldab,
b) milliseid mineraalaineid antud kultuurtaim vajab ja c¢) missugu-
sed mineraalsoolad ning missugusel madral on antud juhul mullas
tarvilikud.

Nagu eespool selgitatud, vajavad kultuurtaimed mineraalaineid
palju suuremal arvul, kui neid leidub vietisainetes. Paljudest
nendest pole mullas puudust: pea igas mullas leidub magneesiumi,
naatriumi, kloori, rauda, siliitsiumi, alumiiniumi jt., mida seepérast
vietistena pole tarvis mulda viia. Uuemal ajal on siiski hakatud
tihelepanu podrama monele algainele, mida taimed vajavad kiill
vihesel hulgal, kuid mis taimekasvu eriti tugevasti mdjustavad,
nagu mangaan, boor, jood jt., ja mis monikord mullas vdivad
puududa. :

Kokkuvdttes olgu mainitud, et otstarbeka ning pdhjaliku maa-
harimise ja ratsionaalse mulla vietamisega on véimalik saagiandi
aedades ja poldudel tunduvalt tdsta ning toota senisest mitme-
kordselt suuremal mddral toiduaineid nii inimeste kui loomade
tarvis. Selles suunas tuleb veel palju todtada.

Juurte teisi iilesandeid.

Peale toiteainete ammutamise mullast on taimede juurtel veel
teisi iilesandeid. Juurte abil hoiduvad taimed mullas
piisti vdi kinnituvad maa kiilge. Paljud taimed sdilitavad eriti
talveks oma juurtesse toiteainete (tarklise, dlide, valkude,
suhkru jne.) tagavarasid, nagu porgand, kaalikas, peet, sigur,
voilill jt. Niisuguseid taimi kasvatatakse aedades juurviljana.
Juuremugulatel (ndit. pojengil, daaliatel) on peale toiteainete taga-
varade sdilitamise suur tdhtsus ka paljunemisvahendi-
tena.

Ent leidub ka taimi, milledel juured hoopis puudu-
vad, nagu ujuvad veetaimed, parasiittaimed (ndit. vorm) jt.
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V. Leht. Transpiratsioon. Siisiniku sarnasta-
mine.

Lehtede viliskuju.

Lehed koosnevad lehelabast ja -varrest. Paljude
taimede lehed on varreta. Lehelaba on suuruselt ja kujult vdga
mitmekesiie ning muutlik mitte iiksnes eri taimeliikidel, vaid ka
ithel ja samal taimel. Selle ndhtuse pohjused on iisna tumedad.

Vilisvaatlusel ndeme lehelabas roostikku. Lehe roodudes
leiduvad sooned, millede kaudu liiguvad mahlad. Enamikul iihe-
idulehelistest taimedest on réoproodsed lehed, kaheidulehelistel —
nurk- ja vorkroodsed. Kuid esinevad ka erandid: ussilakk on
nurkroodsete lehtedega, kuulub aga iiheiduleheliste hulka, teeleht
— rooproodsete lehtedega — on jélle kaheiduleheline taim.

Taimefiisioloogiliste toimete seisukohalt on lehelaba koos
soontega olulisem leheosa.

Lehe siseehitus.

Vaatlus. Teeme Ghukese ristiloigu monest vdrskest taime-
lehest, ndit. mungalille, kapsa v06i Gunapuu lehest, ja vaatleme
seda mikroskoobiga. Nédeme jdargmist pilti: lehe pealmine ja alu-
mine pind on kaetud la-
medatest rakkudest koos-
neva marrasknaha-
g a. Pealmise marrask-
naha rakkude viliskiiljed
on seesmistest paksemad
ning kaetud koorendi
ehk kutiikulaga.
Koorend koosneb vaha-
vOi rasvataolistest aine-
test ja laseb raskesti vett
A 1dbi. Alumise marrask-

Joon. 41. Mungalille leht — ristildik; naha koorend on &huke

a — 6huruumid~ rak}:ude vahel; sp — ning. halvemini nihtav.
Onifhe; Ulemise marrasknaha all

ndeme mungalillel iihe

kihi pikki sambakujulisi rakke, Gunapuulehel — 2—3 kihti, mis
moodustavad sammaskoe. Sammaskoe rakkudes on rohkesti
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kloroplaste. Rakud ise on aga tihedalt iiksteise vastu suru-
tud. Sammaskoe all kuni alumise marrasknahani on kohedam

Joon. 42. Ristildik Gunapuu lehest;

sammaskude on kolmekihine.

kude, mille rakkude vahel on
suured ohuga tdidetud vahe-
ruumid. Seda kudet nimeta-
takse kobekoeks. Ka
kobekoe rakud sisaldavad
kloroplaste, kuid véiksemal
arvul kui sammaskoe rakud.
Sammaskoe ja kobekoe piiril
asetsevad sooned, mis on
piiratud rakkuderingiga. Um-
bes samasuguse ehitusega on
ka teiste taimede lehed.

Vaadeldes lehe alumiselt
pinnalt 16igatud marrasknaha

tiikkikest mikroskoobiga, ndeme, et see koosneb laineliste vahe-

seintega rakkudest.
rakud on sirgeseinalised.) Mar-
rasknaha rakudei sisalda kloro-
plaste. Marrasknaha rakkude
vahel mirkame kahekaupa esi-
nevaid koveraid rakke, mis si-
saldavad kloroplaste. Nende
rakkude vahel asetseb pisike
- pilu, mida nimetatakse 6 hu -
16 heks, rakupaari Ohuldhe
imber aga — sulgrakku-
deks, sest nende toimel dhu-
16hed sulguvad ja avanevad.

Joon. 44. Ohuldhed: 1 — avatud (¢ —
ava), 2 — suletud. (Pealtvaade.)

5%

Joon. 43.

(Uheiduleheliste taimede lehe marrasknaha

Tiikike lehe marrask-
nahka ShulGhedega.

Joon. 45. Ohuldhe ehitus
(kiilgvaade).
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Ohuldhede kaudu pddseb Shku lehtedesse — kobekoe rakuvahe-
listesse ruumidesse; samuti toimub Ghuldhede kaudu gaaside-
vahetus lehtede hingamisel ja siisiniku sarnastamisel.

Transpiratsioon.

Transpiratsioon on vee ldbikdik taimedest koos selle auru-
misega lehtedest. See pole aga lihtne vee aurumine lehtede pin-
dadelt, nagu ndit. aurumine vabalt veepinnalt v4i veega niisutatud
paberilt. Transpiratsioonon filsioloogiline prot-
sess, mis toimub 14dbi lehe elusrakkude ning
nende kaasabil: vee ldbipdds elusplasmast soltub raku-
sisestest ja mitte iiksnes vilistest aurumistingimustest.

Ulem. epidermis Sammaskude  Kutiikula

| e :
Ksiile X
Alum. epidermis \ Ohuldhe \Floeemem }Juhtklmp

Joon. 46. Lehe mudel. (Tohlkude ehk kobekude, ksiileem
ehk sooned puitosas, floeem- ehk sdeltorud niines.)

Transpiratsioonil aurub taimedest palju rohkem vett, kui seda
on otseselt tarvis taimede elamiseks ja mineraalsoolade edasi-
toimetamiseks. Nii valmistavad taimed iga 1000 g (=1 1) vee
kohta, mis transpireerub 1dbi taimede, kdigest 1—8 g kuivainet,
millest mineraalained moodustavad hoopis pisikese kaaluosa.
Transpiratsioon peab juurte poolt vastuvdetava veehulgaga tasa-
kaalus olema; kui transpiratsioonil taimest rohkem vett dra aurub
kui seda juured suudavad vastu vétta, siis hakkavad taimed nir-
buma ja véivad hoopis dra kuivada.
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Transpiratsiooni tdahtsus seisab selles, et 1) trans-
piratsioonil tekib leherakkudes tugev imemisjoud, mis paneb
liikuma taimes vee koos mineraalsooladega ning tostab need juur-
test iiles lehtedeni; 2) transpiratsioonil kulub rohkesti soojust vee
auruks muutmiseks. On leitud, et kuni 80% taimelehtedele lange-
vast pdikeseenergiast kulub lehtedes peituva vee auruks muutmi-
seks. Seega hoitakse dra lehtede liigne soojenemine piikese kées.
3) Tugeva transpiratsiooni korral tekib taimedes kesksuvel vee
perioodiline puudujddk; see on leitud tarviliku olevat, et taimed
voiksid hakata Gitsema ning vilja kandma.

Transpiratsioontoimub peamiseltldbilehe
6ohuldohede ja ainult dige vdikesel mddral 1abi marrasknaha
ja niiske kutiikula. Transpiratsioonil auruv vesi tuleb sammaskoe
ja kobekoe rakkudest, muutub rakuvahelistes ruumides veeauruks
ning lahkub sel kujul lehtedest ldbi ohulohede. Marrasknaha
rakud ei vota otseselt osa transpiratsioonist. Nad on iihenduses
lehe soonte piirderakkudega ning ammutavad nendest vett. See-
pérast arvatakse, et marrasknahk on veereservuaariks sammas- ja
kobekoe rakkudele. Paljudel taimedel leidub marrasknaha vastas
veel eriline veekud e, mille rakkudes kloroplastid puuduvad.

Ohul6hed, nende ehitus ja tegevus.

Ohulohed esinevad lehtedel mitmel viisil: iihtedel taimedel
peaaegu vordsel arvul molemal lehepinnal (korsviljad), teistel
iilemisel lehepinnal mairgatavalt vdiksemal arvul kui alumisel
(kartul, kapsas jt.), kolmandatel nad puuduvad iilemisel lehepinnal
hoopis (lehtpuudel), kuna aga neljandatel ujuvate lehtedega vee-
taimedel 6huldohed esinevad ainult iilemisel lehepinnal (vésiroos,
kilbukas jt.). Ohuléhede avade kogupindala moodustab 1—2%
iildisest lehepinnast. Ohuldhede arv (tihedus) on muutlik ja s6ltub
taimede kasvukohast, mullastiku niiskusest jne. Jdrgnevas tabelis
leidub andmeid kultuurtaimede ohulhede hulga ja asetuse kohta.

Ohulchede arv iile- | Ohuldhede arv alu-
Taime nimi mise lehepinna mise lehepinna

1 cm2-1 1 cm?2-1
I R E e RO LR 6200 4 400
CIARE 5:6 i biaiidi o b iy Mo 3 5400 ; 5400
LTS e e e G 4000 4 400
AR e il 5200 16 300
LTS T R e SR 5200 23 000
Sufaps Ol AT N s — 31200
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Vaadeldes dhuldhede ehitust lehe ristiloigul, ndeme:
ohuldhede sulgrakud on marrasknaha rakkudest pisemad, sisal-
davad kloroplaste ja nende kestad on kolmest kiiljest paksud ja
ainult marrasknaha rakkude poolel dhemad. Seesugusest sulg-
rakkude ehitusest soltub Ghuldhede avanemine ning
sulgemine. Kui sulgrakkudes on suur veerdhk ehk turgor, siis
selle mojul venituvad vilja nende rakkude o&hukesed tagumised
seinad: sulgrakud tdmbuvad kdveraks ja nende vahele tekib pilu
— Ohulohed avanevad. Umberp6ordult — kui sulgrakkudest vesi
dra voolab ja seal turgor langeb, siis kaob pinge nende dhukestele
seintele: need langevad lodvalt tagasi ja Shuldhed sulguvad.

Kuidas avanevad ja sulguvad ohulohed? Kui Ghuldhed on
avatud (ndit. pdeval), sisaldavad sulgrakud s u h krut, kui
nad aga on suletud (00si), on sulgrakkudes suhkru asemel
tarklis. Suhkru kui osmootselt aktiivse aine mdjul” voolab
vett marrasknaha rakkudest sulgrakkudesse, nendes tekib turgor
ja Ohulohed avanevad. Kui aga tarklis asendab suhkrut, siis
osmootne rohk sulgrakkudes langeb, sest tdrklis ei seo vett:
vesi voolab sulgrakkudest dra marrasknaha rakkudesse ning ohu-
16hed sulguvad. Nii on asja iildkdik. Siin tekib aga kohe kiisimus:
miks on sulgrakkudes kord tdrklis, siis suhkur? Miks tdrklis
muutub kord suhkruks ja siis jdlle — iimberpoordult — suhkur
tirkliseks? Seesuguse tdrklise suhkruks muutumise ja iimber-
poordult — suhkru tdrkliseks muutumise pohjused pole iiksik-
asjades veel 10plikult selgitatud. See arvatakse toimuvat valguse,
ensiiiimide ja soolade kaasmdjul. On ndidatud, et iiks ja sama
ensiiiim K ja Na juuresolekul muudab térklise suhkruks, Ca mdojul
aga suhkru tirkliseks. Et aga koik mainitud algained rakuplasmas
samaaegselt esinevad, pole nende vastassuunaline moju péris
selge. Arvatavasti on siin valgusel ja monel muul teguril veel oma
kaasmoju. -

Uurides mitmesuguste meetoditega Shuldhede liikumist 66-
pdeva jooksul taimede lehtedel on selgitatud, et Ohuldhed ava-
nevad ja sulguvad mitmesugustel taimeliikidel eri aegadel. Nii on
soodsa mullaniiskuse korral kdrsviljadel Ghulohed péeval
avatud, 06si suletud. Kartulitaimel, kapsal looma-
peedil jt. (joon. 47) on aga soodsatel tingimustel Ghulohed
pdeval ja 00si lahti (vdi sulguvad moneks tunniks enne kesk-
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06d). Suurel hulgal taimedest toimub ohuldhede sulgumine ja
avanemine eelnimetatud tiilipidega vorreldes vahepealselt ning
iileminevalt.

Joon. 47. Ohuldhede 66pdevane litkumine: viline ring.
kartulilehtedel, seesmine ring — maisil. Must ring —
o66tunnid. KP — keskpdev, K& — keskoo.

Transpiratsiooni reguleerimine.

Taime transpiratsioon ja vee vastuvotmine juurte kaudu pea-
vad olema tasakaalus ja neid vahekordi peavad taimed vdima
monel méidral reguleerida. OhulGhede avamine ja sulgemine on
iiheks transpiratsiooni reguleerimise vahendiks. On tdhele pandud,
et see regulatsioonimoodus on kaunis puudulik. Esiteks ei toimu
Shuldhede avanemine ja sulgumine kiillalt kiiresti: selleks kulub,
sltuvuses temperatuurist, iisna palju aega: 10° C juures kulub
ohuldhede avanemiseks umbes 4 tundi, 20° juures — 2 tundi, 30°
juures umbes 1 tund, 40° juures muutub aga tarklis sulgrakkudes
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Oige Kiiresti suhkruks ning 6hulohed jaavad avatuks. Teiseks ei
anna 6huldhe-ava suuruse muutumine mitte alati margatavaid tule-
musi. Uuemad uurimised on ndidanud, et alles siis, kui dhul6hede
1dbim66t on vdhenenud 50—75% (maksimaalsest 14bimoddust),
jddb transpiratsioon mairgatavalt norgemaks. Kolmandaks &hu-
16hede sulgumisega lakkab ka gaaside vahetus lehtedes ning aval-
dab peatavat moéju nii hingamisele kui siisiniku sarnastamisele.
Nii on selgitatud, et keskpdévase ohulohede sulgumise korral
siisiniku sarnastamine samal ajal mdrgatavalt langeb ja et mdned
stepitaimed selle tagajirjel viletsalt kasvavad.

Arvatakse, et suurimat transpiratsiooni vihendamist spavuta-
vad taimed mitte Ghuldhede aeglase sulgemisega, vaid ajutise
ndrbumisega. Kui nditeks keskpdeval palava ilmaga trans-
piratsioon iiletab juurte poolt vee vastuvotmise voime, siis tekib
vettjuhtivates soontes kui ka vett transpireerivates leherakkudes
suur pinge veeosakeste vahel; selle pinge tottu langeb turgor lehe-
rakkudes, imemisjoud nendes tduseb, kuid vee aurumine (veeauru
pinge) rakkude vaheruumides vdheneb ja transpiratsioon langeb.
Samal ajal Jehed 166vad norgalt ndarbuma, mis ajaks ka Ghuléhed
sulguvad. Nii vdheneb transpiratsioon tugevasti. Parast — tem-
peratuuri langedes — jddb transpiratsioon ndérgemaks, tasakaal
juurte poolt vastuvoetava ja lehtedest transpireeruva vee vahel
saavutatakse uuesti ning ajutine ndrbumine kaob.

Katseliselt on tdestatud, et transpiratsioon suureneb tempera-
tuuri tousuga, ka Shuniiskuse langemisega, kuid mitte kuigi maér-
gatavalt tuule mojul.

Valguse- ja varjutaimede transpiratsioon.

Uhed taimed eelistavad kasvamiseks pdikesepaistest paika,
teised — varjulist kohta. Esimesed on valguse-, teised varju-
taimed. Kui varjutaimed satuvad pdikese kédtte (ndit. metsa-
puude voi poosaste maharaiumise korral), siis nad ndrbuvad ja
surevad. Valgusetaimed seevastu ei arene normaalselt varjus.
Uurimised on ndidanud, et valgusetaimed hakkavad alles siis nér-
buma, kui nad on kaotanud transpiratsioonil 25—30% oma iildi-
sest veehulgast, varjutaimed aga ndrbuvad, kui seesugune veekadu
ulatub 2—3%. Seega on suur vahe valguse- ja varjutaimede vee
kasutamises. See vahe pohineb ndhtusel, et valgusetaimedel on
rakukestad turgori mojul pingul ja vidlja venitatud, varjutaimedel
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aga ainult pingul (mitte vélja venitatud). Seepirast langeb turgor
viimaste rakkudes kiiresti ning taimed hakkavad nirbuma, kuna
esimeste rakkudes vaheneb turgor alles suurema veekaotuse jirel.

Kuipalju kulutavad taimed transpiratsiooni puhul vett?

Kuipalju transpiratsioonil taimest voi selle osast vett kaob,
seda vdib madrata mitmel viisil.

Katse. a) Loikame mone lehistunud taimeoksa, paneme
selle veega tdidetud klaasi ning valame veele klaasis kihi 6li peale:

Joon. 48. Maisitaime poolt suve jooksul kulutatud
veehulk,

Oli ei auru kiiresti ja takistab ka vee aurumist. Vesi vdib kaduda
klaasist ainult 14bi taime transpireerudes. Kaalume oksa iihes
veeklaasiga ning jdlgime kaalude abil veekadu 6, 12 ja 24 tunni
jarel.
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b) Katame mone taimepoti pealt veekindlalt (asetame nditeks
6hukindlasse vastava suurusega plekist iimbrikusse) voi votame
vesikultuuri-anuma koos taimega, asetame tundlikkudele kaaludele
ja jédlgime samuti transpiratsioonil toimuvat veekadu 1 v6i mitme
péeva viltel.

Seesuguste katsetega on selgitatud, kuipalju vajavad taimed
vett terve kasvuaja viltel. Ndib, et see veehulk on iisna suur. Nii
kulutasid suvise kasvuaja véltel: 1 aedhernetaim 58,5 liitrit vett,
1 kartulitaim 112,5 1, 1 tomatitaim 153 1, 1 maisitaim 243 1
(joon. 48), 1 viieteistkiimneharuline talinisutaim 112,51, 1 pdeva-
lilletaim 553,51 jne. 1 ha korsviljapdllult transpireerub seesuguste
arvutuste pdhjal 3 602 300 1 vett.

On selge, et seesugused andmed on viga kdikuvad ning sltu-
vad kasvukohast ning -tingimustest; iildiseks orientatsiooniks on
neil siiski oma vdértus.

Taimelehtede karvastikul ja vahakattel on uuemate andmete
jargi vordlemisi vdike tdhtsus transpiratsiooni vahendamisel. Sa-
muti on leitud, et kseromorfsete ehk kuivustaimede transpiratsioon
pole sugugi nork, vaid — iimberpoordult — véga intensiivne.

Siisiniku sarnastamine ehk siisiniku assimilatsioon.

Transpiratsioonil aurub lehtedest vesi, soolad aga jda-
vad lehtedesse piisima. Suurem osa nendest mineraal-
ainetest astub 1leherakkudes ainetevahetusse. Mineraalainetele
lisandub lehtedes aga veel iiks aine, nimelt siisinik, mida lehed
ammutavad Ohust siisihappegaasina (COjy). Siisinikust ja
veest valmistatakse leherakkudes siisivesikuid, siisinikust,
veest ja mineraalainetest aga mitmesuguseid orgaa-
nilisi toiteaineid, muude hulgas ka valke. Siisiniku viimist toite-
ainete ringkdiku ja temast koos teiste ainetega mitmesuguste
siisinikuiihendite ehk orgaaniliste ainete valmistamist rohelistes
taimelehtedes nimetatakse siisiniku sarnastamiseks
ehk siisiniku assimilatsiooniks. Siisiniku sarnasta-
mine on roheliste taimelehtede ja iildse roheliste taimede kdige
tdhtsam toiming.

Siisiniku sarnastamise tingimused. Missugustes tingimustes
siisiniku sarnastamine voib toimuda, seda selgitavad jdrgmised
katsed, mida saab sooritada kas pidikesepaistel voi tugeva elektri-
lambi valgusel.
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Katsed. Votame vesikatku virskeid oksi, 16ikame nendelt
terava noaga maha noored ladvad mone cm pikkuselt nii, et varre-
ooned ei pigistuks kokku ega ummistuks, ning kdidame need lad-
vad kimbuna — ldikeotsad iilespidi, ladvad allapoole — niidiga

kergelt puhta klaaspulga kiilge. Asetame selle
kimbu koos klaaspulgaga puhta veega tiidetud
.klaasi (joon. 49).

Niiiid valime kaks diihetaolist klaasanumat
(soovitavalt sirgeseinalised ja mitte kumerad),
iihe nendest tdidame destilleeritud voi ka hariliku
puhta veega, millest 6hk enne katset keetmise
teel eraldatud ja mida hiljemini ilma segamata
lastud jahtuda. Teise anuma tididame samasuguse
veega, kuid lisandame sellele pisut séogisoodat
vOi selterssi siisihappegaasi tekitamiseks.

1) Tostame niilid vesikatku okstekimbukese
klaaspulgaga siisihappegaasiga varustatud vee-
anumasse mning paigutame viimase kas aknale
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pdikese katte voi elektrilambi ldhedale. Mone
sekundi moodudes méirkame, et vesikatku varre-
otstest hakkab erituma gaasimullikesi — igast
varreotsast pideva reana. Varjutame katseanumat
papilehega: kohe jadb mullikeste eritumine var-
test aeglasemaks ning lakkab peagi. Korvaldame
papilehe valguse eest: OShumullikeste eritumine
algab uuesti. Nii véime korrata katset palju kordi samade tule-
mustega. Katsest ndeme, et gaasimullikeste eritumine
vesikatku vartest (Oigemini lehtedest, mis on Shukdiku-
dega iihenduses varredontega) toimub ainult valguse kies.

2) Kordame sama katset samade vesikatku okstega ohu- ja
CO,-vabas vees, asetades taimed esimesse veeanumasse ning
paigutades selle valguse kitte samuti kui eelmise anuma. Nieme:
gaasimullikeste eritumist vesikatku varreotstest ei toimu ei valgu-
ses ega pimedas. Katsest ndeme, et humullikeste eritu-
mine vesikatku varreotstest ei toimu siisihappe-
gaasist vabas keskkonnas.,

Seega on vesikatkul Shumullikeste eritamiseks
pdikesevalgust ja siisihappegaasi.

3) Asetame vesikatku oksad uuesti siisihappegaasiga varus-
tatud vette ning paigutame anuma pédikese kdtte. Kogume erituvat
gaasi kummulikeeratud ja veega tdidetud katseklaasi. Kui seda
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Joon. 49. Katse
vesikatku ok-
saga.
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gaasi on kogunenud umbes pool katseklaasi, suleme selle ava
vee all ndpuga, keerame klaasi iimber ja viime sellesse traadi
kiilge kinnitatud hodguva soetiiki: see 166b kohe heledalt pdlema.
Sellest katsest selgub, et vesikatku varreotstest erituv gaas on
hapnik.

Vesikatku lehed eritavad siisihappegaasi
juuresolekul pdikesevalguses hapnikku

4) Kordame eelmisi katseid mitteroheliste taimeosadega, ndit.
juurtega. Siin ei mdrka me mingit gaasimullikeste eritumist siisi-
happegaasi juuresolekul ja valguse kies.

Seega eritavad hapnikku valguse kdes ja
siisihappegaasi juuresolekul ainult rohelised taime-
osad, mis sisaldavad kloroplaste, mitte aga kloro-
plastideta taimed ega taimeosad.

Et rohelised veetaimed eritavad pdikesepaistel hapnikku, selle
ndhtuse avastasid teadlased juba ligikaudu 200 aasta eest. Hilje-
mini Onnestus neil selgitada, et hapnikku eritavad mitte ainult
veetaimed, vaid koik rohelised taimed ja et see ndhtus on seoses
siisihappegaasi neeldumisega. On korda ldinud tdestada, et taimed
neelavad CO, Ghust oma roheliste osadega, peamiselt roheliste
lehtedega, lahutavad siisiniku hapnikust, kulutavad siisinikku
mitmesuguste orgaaniliste ainete valmistamiseks ning vabastavad
hapniku. See ongi siisiniku sarnastamine. On selgitatud, et
siisinikusarnastaminetoimubrohelistetaime-
lehtede elusrakkude kloroplastides. Siisihappe-
gaasi lahutamiseks siisinikuks ja hapnikuks kulub rohkesti valgus-
energiat.

Seega siisiniku sarnastamine vdib toimuda
roheliste taimelehtede elusrakkudes siisi-
happegaasi juuresolekul ning valgusenergia
abil.

Kloroplastid — siisiniku sarnastamise elundid.
Klorofiill ja selle kaaspigmendid.

Taimede roheline vdrvus oleneb rakkudes peituvatest kloro-
plastidest. Kloroplastid koosnevad virvita pdhiainest ja selle
pinda oOhukeselt katvast rohelisest vdrvainest — leherohe-
lisest ehk klorofiillist. Viimast on vdimalik kergesti
kloroplastidest eraldada alkoholi, eetri v&i atsetooni abil, milles
klorofiill hasti lahustub.
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Katse. Votame virskeid nogeselehti, hddrume need portse-
lanuhmris peeneks ning valame puhastatud piiritust peale, segades
selle klaaspulgaga peenekshddrutud ndgeselehepudruga segi. Kohe
omandab piiritus tumerohelise varvuse. Kurname selle
rohelise klorofiillilahuse klaasndusse voi katseklaasi ning vaatleme
seda ligemalt; klorofiillilahus onldbipaistvas val-
guses tumeroheline, pérkvalguses (langevas val-
guses) aga punane. Samuti on klorofiill tumepunane, kui teda
vaadelda ldbi paksu kihi, ndit. katseklaasis iilalt alla (8—10 cm
paksune kiht laseb ldbi ainult punaseid kiiri).

Katse. Valame katseklaasi umbes poolest saadik klorofiilli-
piirituse lahust ja lisandame sellele bensiini. Loksutame molemad
ained hésti segi ning jdtame katseklaasi rahulikult seisma. Varsti
kerkib bensiin piiritusest kdrgemale tumerohelise kihina, alla aga
jddb rohekaskollane piiritusekiht. Piirituse ja bensiini abil on
voimalik lahutada klorofiilli kaheks varvaineks (Gigemini kaheks
vdrvainete rithmaks): tumeroheliseks ja rohekaskollaseks. Eri-
menetlustega on kummaski rilhmas eraldatud kaks eri virvainet ja
nimelt: tumerohelises bensiinilahuses on kaks klorofiilli — a- ja b-
klorofiilll, milledest esimene on sinakasroheline, teine —
kollakasroheline. Kollases piiri-
tuselahuses on kaks vérvainet: =
kollane — ksantofiill ja
oranzkollane—karotiin. Vii-
mased kaks vdrvainet virvivad
siigisel lehed kollaseks, kui kloro-
fiill lehtedest kaob. Karotiini aga
leidub paljudes viljades (Guntes),
porgandis jm.

Seega koosneb taimede ro-
heline vérvaine neljast pigmen-
dist: kahest klorofiillist,
ksantofiillist ja karo-
tiin st 2

Klorofiilli tihtsus selgub Joon. 50. Klaasnou klorofiilli

A valguskiirte neelamise madra-
jargmisest katsest. : miseks.

8IS N
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 Klorofiill tdhendab leheroheline, ksantofiill — lehekollane ja karo-
tiin — porgandi-virvaine (esineb porgandis Daucus carota); koik need
nimed on kreekakeelsed.
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Katse. Katame toaaknad tumeda riidega ja teeme kattesse
pisikese augu, mille kaudu péikesekiired voiksid pddseda tuppa.
Asetame selle kiirtekimbu ette klaasprisma: see jagab valgus-
kiired 7 vdrviribaks
ehk spektriks:

oD &
et punane — oranz —
kollane — roheline —
helesinine — tume-

sinine — lilla. Paigu-
5 ; tame niiiid prisma ette
E swof G s Ohukese rodpsete kiil-
T gedega klaasndu (10X
X5X1 cm) Kklorofiilli-
piirituse lahusega
: s : (joon. 50). Kohe kaob
Joon. 51. Ulal a-klorofiilli ja all b-kloro- Spektrist osa vdrvi-
fiilli valguseneelamise spekter. ribasid, nimelt — osa
punasest, koik sinised
ja lillad toonid. Tadpsemal katsetamisel ndeme tumedaid voote ka
kollases ja rohelises spektriosas (joon. 51).

Katsest ndeme, et klorofiill neelab pdikeseval-
gust, pdikeseenergiat. Selles seisabki klorofiilli era-
kordselt suur tdhtsus looduses. See on peaaegu ainuke looduslik
vahend, mis suudab vangistada pdikeseenergiat, seda toosse raken-
dada ja sdilitada tulevasteks aegadeks. Selle vangistatud
pdikeseenergia kulul toimub elavate leherak-
kude kloroplastides siisihappegaasi lahuta-
mine siisinikuks ja hapnikuks. Nimelt kulub iihe
gramm-molekuli (44 g) CO, lagundamiseks C + O, 98 000 kal.
energiat.

Siisiniku sarnastamine. Siisiniku sarnastamine on sisuliselt
siisihappegaasi molekuli lahutamine siisinikuks ja hapnikuks ning
siisiniku ithendamine veega, mil moodustuvad siisivesikud —
suhkrud ja tarklis. Seda kdiku voib viéljendada jargmise keemilise
Valemiga: 6C02 4 6H2O 4+ 674 000 kal. = C6H1206 e 602.

Tapsemalt: 264 g CO, + 108 g HoO + 674 000 kal. annavad
180 24 C6H1206 + 192 4 02.

Tegelikult on antud juhul tegemist vdga keerukate keemiliste
reaktsioonidega, milledest toodud valem annab edasi vaid prot-
sessi algained ja lopptulemuse. Selle protsessi suurim tdhtsus
seisab selles, et kulutatud péikeseenergia ei ldhe siin kaduma, vaid
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sdilib tdiel médral siisiniku sarnastamisel tekkinud ainetes (siisini-
kus) ning vabanevas hapnikumolekulis. Seesugust energia siili-
tamist selgitab jargmine katse.

Katse. Votame kaks terasvedru otsa kinnitatud metallkuuli

ja paneme vedruotsad pakusse nii, et kuulid oleksid surutud tuge-
vasti  teineteise  vastu

(joon. 52). Surume niiiid A —=
kuulid kédtega teineteisest Ge
eemale ja hoiame Kkinni. ;

Selleks peame kulutama
joudu. Kui laseme kuulid

lahti, siis langevad nad 1 7 v
kohe tagasi teineteise vas- Joon. 52. Katseseadeldise skeem, mis
tu seesuguse hooga, et nditab CO2 molekuli lahutamist.

vastastikku touganud kiil-

jed ldhevad kuulidel soojaks. Kust tuli see soojus? See on sama
energia, millega me hoidsime kuule teineteisest lahus. See energia
pingutas vedrusid, surus kuulid tagasi teineteise vastu ja muutus
sealjuures soojuseks.

Ka pdikeseenergiaga on taimede rohelistes leherakkudes sama-
sugune lugu. Et lahutada CO, molekul C + O,, selleks kulub
rohkesti pdikeseenergiat, sest siisinik ja hapnik on CO, molekulis
teineteisega tugevasti seotud. Piikeseenergia katkestab, selle
seose, kusjuures ta sdilib C ja O, molekulis, s. o. siisinikust valmis-
tatavais orgaanilistes ainetes ja vabas hapnikus. Niipea kui
siisinikku sisaldav aine satub kokku hapnikuga kas lausa pole-
misel ahjus voi toiteainete hapendumisel veres sissehingatud
hapniku abil v6i madanemisel looduses, igal juhul vabaneb soo-
just. Ja see soojusenergia on rohelise taimelehe kaudu vangis-
tatud pdikeseenergia. Seega koik soojusenergia, mis vabaneb
ahjus kiittepuude pdletamisel, turba, polevkivi véi kivisde kasu-
tamisel, petrooleumi pdletamisel lampides, bensiini plahvatamistel
mootorites jne., see koik on iiks ja sama pdikeseenergia, mis on
sdilitatud roheliste taimerakkude kaudu sadade, tuhandete ja miljo-
nite aastate eest. Ka elektrienergia, mida saavutatakse mootorite
abil valgustamiseks, soojendamiseks v6i muuks otstarbeks, on
samuti pdikeselt pdrit.

Pdike on koikide energiavormide algallikas, ja roheline taime-
rakk on selleks vahendajaks, mille kaudu me paikeseenergiat
saame kasutada.
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Siisiniku sarnastamisel moodustatavad ained.

Siisiniku sarnastamisel tekib rohkesti mitmesuguseid aineid.
Kbdige lihtsam on tdestada tadrklise moodustamist assimilatsiooni
puhul. Seda vdime teha jargmise lihtsa katsega.

Katse. Katame 6htul toapriimula voi aias kasvava munga-
lille lehe valguskindla foto- vi stannioolpaberiga kinni, 1digates
aga enne katepaberisse mingi margi (tdhe, sona, risti). Jargmisel
pdeval (on tarvilik, et pdev oleks pédikesepaistene!) parast lounat
l1ikame taime kiiljest katselehe ja mdne teise selle kdrval asetseva
lehe kontrolliks, asetame mdlemad lehed paariks minutiks keeva
vette, seejdrel 10 minutiks piiritusse. Kui lehed piiritusest vilja
votame, on klorofiill nendest tdiesti kadunud ja nad on muutunud

Joon. 53. Tirklis ei teki pimedas: korgiga kaetud osa kloro-
fiillist vabastatud lehest jddb valgeks joodi lisandamise puhul,
sest seal puudub tdrklis.

vérvituiks. Loputame nad veega ja asetame puhtale taldrikule
vdhesesse vette. Tilgutame sinna veidi jood-joodkaaliumi lahust.
Niiiid ndeme, et katselehes tuleb ndhtavale katepaberisse 16igatud
mérk sinisena, muud leheosad jddvad aga valgeks. Kontroll-leht
aga muutub iileni siniseks. Sinise vdrvuse annab jood tarklisega.
Katsest ndeme: tdrklis tekib rohelises taimelehes
ainult selle: valgustiatud osades, ‘sesti:tenta
tekkimiseks on tarvis pdikeseenergiat.

Tugeva suurendusega lehe sammaskoe rakke uurides vdime
mikroskoobi abil ndha, et tdrklisterad tekivad kloro-
plastides (joon. 54). Arvatakse, et tdrklise ja teiste assimi-
latsioonisaaduste tekkimisel on tarvilik mitte iiksnes klorofiill, mis
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katab kloroplaste Ghukese kihina, vaid ka kloroplastide pohiaine
(strooma). Seega assimilatsioon ei saa toimuda viljaspool elus-
rakke, ndit. ainuiiksi klorofiillilahuse abil mdnes katseklaasis.

Tarklis on liiga keerukas aine ja teda ei saa pidada siisiniku
sarnastamise esimeseks — lihtsamaks — saaduseks. Tirklis, nagu
eespool kuulsime, muutub ensiiiimi
mojul suhkruks ja timberpéordult —
suhkur tdrkliseks. Ka suhkur, milleks
tarklis peale assimilatsiooni 16ppu 6h-
tuti ja 60siti lehtedes muutub ning mil-
lena ta lehtedest vilja juhitakse, pole
veel siisiniku sarnastamise esimeseks
produktiks, nagu seda teadlased on
kindlaks teinud.

Esimeseks siisiniku sarnastamisel
moodustatud siisinikuiihendiks, mis on
tuletatud siisihappegaasist ja veest,
peetakse sipelgahappe-alde-
hiiiidi — CHy0. Uldjoontes véib
vdljendada selle aine tekkimist jérg-
mise valemi abil: Joon. 54. Tirklisterad

CO; + Hy0 = CH,0 + O,. - kloroplastides (c).

Valemi kohaselt moodustatakse si-

pelgahappe-aldehiiiid siisihappegaasi ja vee molekulidest, kus-
juures vabaneb iiks molekul hapnikku. See aine on aga miirgine
ning teda pole vabal kujul (mainimisvaérsel hulgal) taime lehtedes
leitud. Seepdrast arvatakse, et ta kohe tekkides poliimeriseerub
ja moodustab suhkru: 6CH,0 = C4H;504, 5. 0. viinama rja-
Suhkru ehk glukoosi. Viinamarjasuhkrust tekivad harilik
suhkur ja tarklis. :

2C6H1206 g H20 T C12H22011 (harl]lk Suhkur);
nC6H1206 Csrea nH20(_-? (C6H1005)n (t.arklis).

Veel lihtsamad ained kui suhkrud ja tirklis on viiksema C aato-
mite arvuga ained, nagu trioosid — C3HgOs, tetroosid — C,HgO,
ja pentoosid — CzH;,0;5. Koikides nendes ainetes on vesiniku ja
hapniku vahekord samasugune kui vees, s. o. vesinikku kaks korda
rohkem kui hapnikku. Niisuguseid siisinikuiihendeid nimetatakse
siisivesikuteks. Siia kuuluvad — suhkrud, tirklis, tsellu-
loos ja pooltselluloos.
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Peale siisivesikute moodustatakse siisiniku sarnastamisel
samadest kolmest algelemendist — C, H ja O —, kuid teistes
vahekordades kui siisivesikutes, veel rasvaineid ja 6lisid.

Koige keerukamad ained siisiniku sarnastamise saadustena on
valgud. Siin lisanduvad kolmele eelmainitud algelemendile veel
lammastik (N), védadvel (S), siis fosfor (P), raud (Fe) jt., mistottu
valkude molekulid kujunevad vdga suurteks ja keerukateks.

Siisiniku assimilatsioonisaadused on enamikus toiteained
ja tselluloos. Nende ainete moodustamisel kui ka lagundumisel
ensiiimide ja hapniku mojul tekib rakkudes veel rohkesti liit-
aineid ja vaheprodukte, mis taimede elus teinekord vdivad eten-
dada kiillaltki tdhtsat osa, nagu estrid, orgaaniliste hapete soolad,
tsitklilised iihendid, alkaloidid jt.

Siisiniku sarnastamist mojustavad tegurid.

Nagu eespool nagime, on siisiniku sarnastamiseks tarvis val -
gust, leherohelist ja siisihappegaasi, ning et
siisiniku sarnastamise protsess toimub elusrakkudes, siis avalda-
vad sellele mdju temperatuur javesining moned mine-
raalained.

Siisiniku sarnastamise soltuvus valgusest. Valgust on tarvis
koigepealt klorofiilli moodustamiseks. Pimedas idandatud tai-
mede idud jddvad vdarvituiks; nad muutuvad rohelisteks alles
valguses. Ainult okaspuude idanditel v&ib klorofiill tekkida
ka ilma valguseta. Kuid koik taimed ei vaja siisiniku sar-
nastamiseks voOrdsel hulgal valgust. Siin tuleb eristada val-
guse- ja varjutaimi. Esimesed kasvavad seda paremini,
mida tugevam on valgus, teised vajavad aga kasvamiseks
umbes 0,1 osa keskpdeva valgusest. Valgusetaimede sammaskude
on enamasti mitmekihiline; monikord esineb veel koguni teine
sammaskoe kiht vastu alumist epidermist; varjutaimede sammas-
kude on aga ndrgalt arenenud. Valgusetaimedel on kloroplastid
vdikesed, varjutaimedel palju suuremad (joon. 55). Valguse-
taimede hingamine toimub palju intensiivsemalt kui varjutaimedel,
mispédrast esimestel siisiniku sarnastamise produktide kadu on
palju suurem kui teistel. Valgusetaimede lehed on enamasti vdik-
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semad ja asetsevad taimedel horedalt, nii et iikski leht teise varju
ei jdd (kask, mind), varjutaimede lehed on laiema labaga ja aset-
sevad taimedel tihedamalt koos (pirn, kuusk).

Kasvuhoonetes on piiiitud piikesevalgust tdiendada vo6i koguni
asendada kunstvalgusega. Eriti varakevadisel taimede

Joon. 55. Kloroplastide suurus: a — jugapuul, d — pookpuul
(varjutaimed), b — lehisel, ¢ — valgel akaatsial (valgusetaimed).

ajatamisel on suuri raskusi Pohjamail, sest pédikesevalgust on sel
ajal veel liiga vdhe. Valgustades aga ohtuti ja hommikuti taimi
kasvuhoonetes tugevajouliste elektrilampidega, pikendades seega
valgustusaega ning andes nodrgale pdikesevalgusele elektrivalgust
lisaks, on saadud hdid tulemusi. On siiski leitud, et k6ik taimed
ei talu vordselt kunstvalgust, mis erineb teatavasti oma koostiselt
pdikesevalgusest. Hasti kasvavad ja arenevad kunstvalguses voi
selle kaasabil korsviljad, lina, kurk, tomat, aeduba, tatar, maasi-
kas jt., kunstvalgust ei talu ega arene selle m&jul rahuldavalt redis,
kapsas, salatid, spinat, paevalill jt.

On selgitatud, et siisiniku sarnastamine toimub koige inten-
siivsemalt oranZikas valguskiirte spektriosas, kuid et taime arene-
miseks ja tema normaalse kuju omandamiseks on tarvis ka liihe-
maid kiiri (sinist spektriosa).

Uldiselt neelab taimeleht umbes 75% tema pinnale langevast
pdikeseenergiast. Neelatud energiast kulub umb. 80% transpirat-
sioonivee auruks muutmiseks ning 1—5% (erandjuhtudel kuni
10%) siisiniku sarnastamiseks. Seega on taimede roheliste lehtede
poolt siisiniku sarnastamiseks kasutatav pdikeseenergia hulk vord-
lemisi viike, kuid sellele vaatamata siisiniku sarnastamisel saadud
ainete hulk vdga suur.

Siisiniku sarnastamise soltuvus CO,-st. Viimaseaegsed uuri-
mised on ndidanud, et CO, hulk 6hus pole kiillaldane jouliseks
kultuurtaimede kasvamiseks. On suurendatud CO, hulka Ohus
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Joon. 57. Siisiniku assimilatsiooni
ja CO; hulgast.
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0,03% kuni 0,3% ja'leitud, et koos sellega suureneb taimedes
ka siisiniku sarnastamise produktide hulk (joon. 56). Ja kui koos
CO, hulgaga on suurendatud valguse hulka, siis on assimilaatide
hulk veelgi rohkem suurenenud (joon. 57). Seepdrast on kasvu-
hoonetes kui ka vabamaas taimede kasvatamisel hakatud teostama
nn. ,,CO,-ga védetamist, kus seda gaasi on rohkesti saadaval,
ndit. korgahjude ldheduses. Samuti on selgitatud, et laudasdnni-
kuga mulla vdetamine on iihtlasi ka 6hu rikastamiseks CO,-ga,
mis samuti, kui taimede kasvatamine sonnikulavades, aitab tosta
kultuurtaimede saagiandi. Uurimised on ndidanud, et 1 ha mulla-
pinnalt eraldub 1 tunni jooksul jargmised hulgad CO,: liivasest
huumusvaesest mullast 2 kg, liivsavimullast 4 kg, keskmiselt vde-
tatud mullast 5 kg, tugevasti vdetatud huumusrikkast mullast 10
kuni 25 kg. 1 ha kaerapdldu vajab aga samal ajal, s. 0. 1 tunni
viltel siisiniku sarnastamiseks 15 kg CO,; sellest kogusest saab
ta mullast 5 kg ja ohust 10 kg CO,.

Siisiniku sarnastamine ja Kklorofiilli hulk. Nagu eespool
mainitud, esineb Kklorofiill Ghukese kihina kloroplastide pinnal.
Seesuguse klorofiilli paigutusviisi tottu téuseb klorofiilli pindala
kdrgemates taimedes tunduvalt ning iiletab lehepinna suurust isegi
mitmesajakordselt (pookpuul 200-kordselt). Et valgusetaimedes
on palju sammaskudet, nende rakud tulvil pisikesi kloroplaste, siis
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Joon. 58. Siisiniku sarnastamise soltuvus temperatuurist.




on valgusetaimede lehtedes klorofiilli hulk palju suurem kui varju-
taimede lehtedes, kuigi viimaste pindala véib olla suurem. Uuri-
mised on aga ndidanud, et vOrdse suurusega lehepinnad (ndit.
1 cm2) moodustavad valguse- ja varjutaimedel peaaegu vordsel
hulgal assimilatsiooniprodukte. Sellest peab jdreldama, et varju-
taimede lehtedes on klorofiill valguse suhtes tundlikum kui valguse-
taimede lehtedes ja et viimased assimileerivad esimestest suhte-
liselt norgemini.

Siisiniku sarnastamise soltuvus temperatuurist ja veehulgast.
Siisiniku sarnastamise intensiivsus tduseb roobiti temperatuuri
tousuga 0—35° C ja langeb siis jdrsku tdieliku seisakuni.
Assimilatsiooni korgpunkt koigub mitmesugustel taimeliikidel
30—40° C vahel. Siisiniku sarnastamise jarsku langemist parast
haripunktile joudmist seletatakse soojuse inaktiveeriva mojuga
kloroplastidele: liiga korges soojuses kloroplastid lakkavad
tootamast. Seega temperatuuri tdus mojub assimilatsiooniprotsessi
keemilisele kdigule ja kloroplas-
tide toovOimele vastupidises suu-
nas — esimest kiirendades, teist
aeglustades (joon. 59).

Ka vee hulk mullas ja selle
kdttesaadavus avaldavad moju
assimilatsioonile ning selle saa-
duste hulgale. Kui vett on Kkiil-
luses, kulgeb transpiratsioon leh-
tedest normaalselt, dhulohed pii-

30 sivad koik aeg (ka keskpdeval)

lahti. On aga vett mullas véhe, siis

4 tekib taimedes keskpdeval vee

puudujddk, turgor leherakkudes

Joon. 59. Skeem, mis selgitab |angeb, taimed ndrbuvad ja ohu-

temperatuuri moju siisiniku sar- 5he4 - giylguvad, mispirast ka
nastamisel: 4B — temperatuuri Eya Eoeh -

méju assimil. keemilisele kiigule, Sisiniku sarnastamise intensiivsus

CD — temp. méju kloroplastide langeb.

aktiivsusele; AE — 16pptulemus.

gu senistest selgitustest nédhtub,
sOltuvad fiisioloogilised protsessid paljudest faktoritest. Siisiniku
sarnastamist mojustavad valgus, CO, ja klorofiilli hulk, tempera-
tuur, vesi ja veel moned algained, nagu raud, milleta’ei teki kloro-
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fiilli. Kui iiks piiravatest (vdi protsessi tingivatest) faktoritest on
miinimumis, ndit. kui temp. on kdigest 1° C, siis vaatamata sellele,
et teised tegurid esinevad soodsal méiral, assimilatsiooniprotsess
ei saa areneda. Samuti vdib iga teine tegur avaldada siisiniku
sarnastamisele peatavat moju, kui see wesineb liiga norgalt —
miinimumis. Selles seisabki piiravate faktorite
seadus. See seadus on kehtiv koikide fiisioloogiliste toimete
puhul, mis soltuvad mitmest tegurist, ndit. siisiniku assimilatsioon,
transpiratsioon, toitesoolade ja vee ammutamine mullast, hinga-
mine jt. Nii nditeks ei saa taimed normaalselt areneda, kui mullas
puudub iiks tarvilik mineraalaine, iikskoik, kui rohkesti seal leidub
teisi aineid. Samuti ei pddse vesi ega soolad taime juurtesse, kui
rikkalikult neid ka mullas leiduks, kui lehtedest ei toimu vee auru-
mist voi kui mulla temperatuur on liiga madal, ndit. —2° C.

Siisiniku sarnastamine ja saagiand. Nagu peatselt kuuleme,
toimub lehtedes ro6biti siisiniku sarnastamisega sellele risti vastu
kdiv protsess, nimelt hingamine, mispuhul osa siisiniku assimilat-
sioonil tekkinud ainetest hapendumisel dra kulub. Teine osa assi-
milatsioonisaadustest kulub rakkude, kudede ja elundite ehita-
miseks jne. Mida pikemad on 66d (millal C sarnastamine seisab)
ja mida korgem temperatuur, seda suurem on ainete kadu hinga-
misel. Umberpdordult — mida pikemad pédevad (ndit. PGhjamail
suvel), seda rohkem tekib taimedes siisinikuiithendeid. Koik see
ainete hulk, mis assimilatsioonisaadustest jdrele jddb peale hinga-
misel ja taimeosade - ehitamisel kulutatud ainete, sdilitatakse kas
seemmnetesse, viljadesse, lehtedesse, vartesse voi juurtesse, mis osa-
des inimene voi loom saab neid toiduks kasutada ja mis moodus-
tab saagi. On ndidatud, et sinep pollukultyuris kulutab
hingamiseks 27% assimilatsioonil moodustatud ainetest, umbes
samasugune ainete % variseb mulda koos lehtedega ning saagiks
jaab koigest 40—45%. Nisu annab heades kasvutingimustes
(Taani andmed) 1 ha-It 4500 kg teri ja 7500 kg (maha arvata
15% vett) olgi, kokku kuivainet 10200 kg. Suhkrupeet
annab keskmiselt 40 000 kg juuri, 40 000 kg lehti, kokku 16 000 kg
kuivainet 1 ha-It.

Siisiniku sarnastamise tihtsus. Ainult rohelised taimerakud
vdivad moodustada CO, + H,O siisivesikuid ning iihendada
viimaseid mineraalainetega ja tuletada valke. Siisivesikuid ja
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valke kasutavad loomad ja inimesed endile toiduks kui ka mitme- |
sugusteks muudeks otstarveteks. Seega seisab siisiniku sarnasta-
mise tidhtsus selles, et sel teel toodetakse 1) toiteaineid ini-
mestele, loomadele ja taimedele endile, 2) tselluloosi raku-
kestade ehitamiseks, mis ainet inimesed kasutavad riiete valmis-

, tamiseks, kiitteks, ehitus- ja

b puutddmaterjaliks, paberi,
@%‘4 kunstsiidi ja I6hkeainete toot-
;;&; miseks jne.; 3) siisiniku sar-
TN E p i
%‘Q;f nastamisel toimub 6hu pu-
s hastamine CO,-st ja selle
345 rikastamine hapni-

N kuga ning 4) pdikese-
eifre'r grar Ssaelit a i1k e

i)
{ Klorofiillivabad taimed.

: Klorofiillivabad taimed on
gt seened ja bakterid.
WIN%E  Nendel puudub siisiniku sar-

7 B am I A i f A 5 hesf 5 &,
e r‘,, P gilwiad  nastamise vOime, mispdrast
Il e nad peavad kasutama rohe-
MDY g A ; liste taimede poolt valmista-
) {ﬂ % "'p-' 2 ~ | ;E" /mm»} p o
J”gé‘ﬁyj‘/% ' , -.: : }:;,)f/g»\u"n.,))) ¢ tud orgaanilisi toiteaineid. Uks

osa baktereid ja seeni elab
nugilistena ehk para-
siitidena rohelistel taime-
del ning tekitab taimehaigusi
(kapsanuuter, kartulilehe-
rooste, karusmarja-jahukaste,
ounapuu-vdhktobi jt.), teine
Joon. 6(3. .Kﬁoph’kl::‘ — kloro- osa baktereid ja seeni elab
TN Sasarnoe médanevatel taimeosadel —

metsa all, mullas, sénnikus jm.

Need on middarikbakterid ja -seened, millede kaas-
tegevusel toimub orgaanilise aine kddunemine ja mineraliseeru-
mine. Bakterid vajavad elamiseks leelisest keskkonda ega arene
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seepdrast hapumahlalistes taimerakkudes, seened seevastu elutse-
vad peamiselt hapus keskkonnas ja pohjustavadki seetdttu nii
rohkesti taimehaigusi. Ka korgemate taimede hulgas leidub kloro-
fiillivabu taimi [kdopdkk (joon. 60), vorm, soomukas],
milledel samuti puudub siisiniku sarnastamise vOime ja mis
voivad elada teiste roheliste taimede kulul parasiittaime-
dena. Kuid leidub ka moningaid rohelisi taimi, mis vaatamata
oma assimilatsioonivoimele imevad valmis-toiteaineid naabertaime-
dest. Neid taimi nimetatakse poolparasiitideks (silma-
rohi, hirghein, robihein, sookuuskjalg jt.).

Putuktoidulised taimed.

Kehvadel liivastel ja turbapinnastel kasvavad taimed tunnevad
sageli puudust ldmmastikainetest, mida nimetatud mul-
dades on vihe. Mo&ned niisugustel pinnastel kasvavad taimed
»oskavad‘ katta oma lammastikupuudust
sel teel, et piiiiavad kinni putukaid ning
kasutavad neid toi- y
duks. Nende tai- ,’{@
mede lehed erita-
vad valke seedivaid
(lagundavaid) en-
siilime, lagundavad
valkained amiino-
hapeteks ja imevad
need piiiitud putu-
kate kehadest enes-
tesse.

Kodumaa tai-
medest  kuuluvad
putuktoiduliste hul-
ka kehvadel niiske-
liivalistel maadel ja
rabadel kasvavad
huulheinad ja
vdipdtakas
Joon. 61. Ummara- NiNG veetaim ve-

lehine huulhein. sihernes. Joon. 62. Vaipdtakas.
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Taimelehtede hingamine.

Et elusrakud hingavad, s. o. neelavad hapnikku ja eritavad
CO,, sellega tutvusime juba seemnete idanemist kasitelles. Hinga-
mine on vastassuunaline protsess siisiniku sarnastamisele mitte
ainult gaasidevahetuse, vaid ka energiakasutamise poolest: siisiniku
sarnastamisel kulutatakse pdikeseenergiat, sest siinsed keemilis-
fiisioloogilised protsessid on isoojust neelavad ehk endotermi-
lised, hingamisel iihinevad siisinikuiihendid hapnikuga soojust
eritavateks ehk eksotermilisteks reaktsioonideks, kusjuures vaba-
neb soojust. Siisiniku sarnastamisel moodustatakse CO,, veest
ja mineraalainetest keerukaid orgaanilisi iihendeid, hingamisel
keerukad orgaanilised iithendid hapnikuga iihinemisel lagunduvad
lihtsamateks aineteks. Uldskeemina v6ib hingamist mdarkida
jdrgmise valemiga (peaaineks hingamisel on suhkur):

CgH1204 + 605 = 6CO, + 6H50 + 674 000 kal.
Shisyniku assimrratsroont:
6CO, + 6H50 + 674 000 kal. > C4H;504 + 605

Hingaminegi pole lihtne keemiline reaktsioon, vaid keerukas
fiisioloogiline toiming, mis so6ltub hapnikuhulgast, temperatuurist,
veest, orgaanilistest iihenditest kui hingamisel kasutatavast alg-
materjalist, mineraalainetest jne.

Valguses on roheliste taimelehtede hingamist raske kindlaks
teha, sest et siin siisiniku sarnastamine seda protsessi segab ning
hingamisel tekkiva CO, &dra kasutab. Kui paigutame aga rohelise
taime 6hukindla kupli alla ning asetame 24—48 tunniks pimedasse
ruumi, siis analiiiisides kupli all oleva 6hu koostist enne ja pérast
katset leiame, et sealt on katse viltel kadunud hapnik ning selle
asemele ilmunud CO..

Nagu mainitud, on peamisteks hingamisel kasutatavateks aine-
teks suhkrud, mis kiillaldase hapniku juurdepddsu puhul pdlevad
16puni ning annavad CO, + Hy0O. Peale siisivesikute kasutatakse
hingamisel aga ka teisi aineid, ndit. rasva-, amiinohappeid,
steariinhapet — Cy;H35COOH + 260, = 18CO, + 18H,0
oblikahapet — 2(COOH), +0, = 4CO, + 2H,0, jne.
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Kui hingamine toimub hapnikuvabas ruumis, s. t. kui hinga-
misel puudub vilishapnik, siis taimerakud ammutavad vajalikku
hapnikku toiteainetest nende molekulide {imberehitamise kaudu.
Niisugust hingamist nimetatakse intramolekulaarseks

T N
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ehk anaeroobseks hingamiseks. Sellise hingamise
tuntuimaks nihtuseks on alkoholiline kddrimine, mil
kobarsuhkur muutub alkoholiks ja siisihappegaasiks:

C6H1206 =2 2C02 Sk 2C2H5OH i énergia.

Vesi mdjustab roheliste taimelehtede hingamist peaaegu samal
viisil kui siisiniku sarnastamist. Vee puudusel leherakkudes hakka-
vad lehed nirbuma, nende Shuldhed sulguvad ja gaasidevahetus
on takistatud. Ka temperatuuri moju hingamisele on samasuguse
toimega nagu siisiniku sarnastamisel.

Peale mainitud tegurite on hingamisel kaastegevad mitmed
ensiiiimid ning raua- ja fosforhappe-soolad.

Hingamisel vabanev energia muutub enamikus keemiliseks:
energiaks ja vihesel mdiral ka soojuseks. Hingamise kaudu
saadav keemiline energia kulub plasmaainete siinteetiliseks iiles-
ehitamiseks.
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V1. Vars. Mineraal- ja orgaaniliste toite-
ainete lahuste litkumine.

Varre iilesanded ja kujud.

Taimede juured ja lehed on iiksteisega iihendatud varre
kaudu. Vart mooda liiguvad mullast ammutatud vesi ja mineraal-
ained juurtest lehtedesse ning lehtedes valmistatud orgaanilised
ained alla juurtesse. Vartele kinnituvad lehed. Paljuaastastesse
vartesse sdilitatakse sageli toiteainete tagavarasid jdrgmiseks
aastaks. '

Joon. 64. Sookiipressi hiigeltiivi.

Taimede varred on suuruselt ja kujult kui ka eluealt viga
mitmekesised. Uhtedel taimedel arenevad lehed otse juurekaelast
ning vars on vaevalt mirgatav (vailill, teeleht, nurmenukk jt.).
Teistel, ndit. puutaimedel, ulatub vars (tiivi) kiimnetesse meetri-
tesse, liaanidel kuni 200 m. Jdmeduselt koéigub varte ldbimdoot
1 mm kuni 10 ja rohkem meetrini (joon. 64).
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Varre piisivuse jdrgi jagunevad taimed iiheaastasteks,
kaheaastasteks japaljuaastasteks. Viimased eris-
tuvad kahte rithma: rohtsete vartega taimed ehk piisikud ja
puitunud vartega taimed — puud ja p606sad. Puude eluiga
voib kiilindida heades elutingimustes tuhandetesse aastatesse:
pédrnadel 1000 a., tammedel kuni 2000 a., mammutipuudel isegi
5000 aastani.

Puude ja pddsaste puitunud varsi nimetatakse tiiveks.

Vorse, selle ehitus, kasvamine ja arenemine.

Puude ja pddsaste harude kasvavad osad on vdrsed. Uhe
aasta vanust vOrset nimetatakse virveks. Vorsed ja virved on
kaetud lehtedega. Lehtede asetus on kas spiraalne vdi
vastastikune. Iga lehe kaenlasse tekib suve 15pul iiks pung
ning virve tippu — tipp- ehk terminaalpung. Iga vorse
kasvab tipust ja sirgub niikaua, kuni tekib virve latva tipp-pung.
On leitud, et tipp-pung eritab isesugust ainet (hormooni), mis
virve edaspidist kasvu takistab.

Pung on kaetud soomustega; need eritavad monikord
kleepainet, mis soomused veekindlalt kokku kleebib. Siseehituselt
eristatakse kasvupungi 0iepungadest. Esimesed sisal-
davad lehtede, teised oOite algmeid. Igas pungas on loovkoest
koosnev kasvukuhik (joon. 65).
Kevadel pungade puhkedes arenevad
nendest died, Oisikud, lehed, kusjuures
kasvukuhikust sirgub virves.

Vorse siseehitus. Loikame mone
vorse pikuti pooleks. Niiiid voime eris-
tada palja silmaga kolme osa: koort,
puitu ja sdsi. Suurendusklaasiga
voime ndha koores kolme osa: pinnal
siledat marras kn gh .k a, §elle all Yok 65 Watiakniilh puis:
rohekat voi kollast vdrvi esikoort ..o pymedam osa — loov-
ning vastu puitu valget kiulist 0sa — kude; a — kasvukuhik, b —
niint. Ka puit on kiulise ehitusega. lehtede algmed.

Sdsi seevastu on pehme ja habras.
Koort eraldab puidust dhuke elusrakkude kiht, mida palja silmaga
on raske niha: see on midhk ehk kambium. Ka ristildigus
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nieme samu vorseosi. Jdmedama vorse puhul méirkame puidus
kontsentrilisi ringe — aastaldimi. Need on tekkinud loovkoest
— kambiumist. Igal aastal moodustab kambium iihe aastaldime ehk
-ringi. Seega voib aastaldimede arvu jdrgi mddrata vorse vanust.
Vorse kasvab jamedamaks igal aastal kambiumi mdjul, mis moo-
dustab sissepoole puidurakke, véljapoole niine- ja koorerakke.

Puutiive makroskoopiline ehitus. Vaatleme mdningaid jame-
dama puutiive piki- ja ristildike. Selgesti véime siin eraldada
samu osi, mis vorseski: koort, puitu ja sdsi. Luubiga iiksikuid osi
ligemalt silmitsedes leiame siin siiski mitmeid erinevusi. Koige-
pealt koor pole enam pinnalt sile, vaid kare ja korbane. Selle
viline osa koosneb surnud rakkudest, millede kestad on korgis-
tunud. Monel juhul ndeme paksemaid voi Ghemaid korkkoe ehk
korgi kihte (kasel), teisel juhul on korkkoe vahel kdvu ja paksu-
kestalisi rakke. Seesugust vilist, enamasti lohestunud kooreosa
nimetatakse k orb aks. Korba all asetseb koore niinosa, milles
monel juhul (parnal, kuusel) v6ib mérgata tugevaid ja pikki kiude.
Puidus ndeme selgesti aastaldimi, voime loendada, kui vana puutiivi
on ning eristada igas ringis tihedamat ja horedamat kudet. Labi
puidu kulgevad radiaalselt sdsi suunas sdsikiired, mis ithen-
davad sisi koorega. Koore ja puidu vahel on siingi kambiumi-
kiht pideva ringina. Puidu kude voib olla iihel puul tihedam, teisel
kohedam, iihel pehmem, teisel kovem: nendest omadustest soltub
puidu tehniline véirtus.

G

Taimevarte mikroskoopiline ehitus,

Taimevarre mikroskoopilise ehituse tundmadppimise sihiks on
selgitada esijoones neid teid, mida modda liiguvad mahlad. Peale
selle tutvume sel teel ka nende kudedega, milledest soltub taime-
varte tugevus ning jamedaks kasvamine.

. Kui pistame kuiva rukkikorre sdlmevahelise osa punasesse
tinti ning loikame selle moneminutilise seismise jédrel terava noaga
tindipiirist korgemalt risti 1dbi, siis ndeme luubiga kdrres ringi
punaseid tippe. Pikildigus ndeme tédppide asemel punaseid jooni.
See lihtne katse niitab, et punane tint liigub rukkikort mooda
edasi. Tindiga punaseks vérvitud jooned on sooned, mida
modda kasvavas rukkikorres liigub vesi koos mineraalsooladega.
Samasuguse katse voib korraldada ka elavate taimede vartega,
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ndit. Oitsevate piibelehtedega, valgedieliste tulpidega jt., kusjuures
mahaldigatud taimevarred tuleb asetada punasesse tinti kauemaks
ajaks, kuni tint touseb Gitesse ja varvib seal valged Gite katelehed
punaseks.

_Uheiduleheﬁste taimede varte ehitus.

Vaatlus. Votame piirituses leotatud maisitaime varre-
titki, mida on kerge habemenoaga loigata, ja teeme sellest kaks
hédsti Ohukest 16iku: ithe risti ja teise pikuti vart. Rakkude ja
kudede paremaks eristamiseks vadrvime need I16igud
kloor-tsink-joodiga (vérvib tselluloosist rakukestad lil-
laks) ja kontsentr.
HCl + floroglutsii-
niga (vdrvib puitunud
kestadega rakud ja sooned
karmiinpunaseks).

Vaatleme algul risti-
16iku  mikroskoobiga.
Nédeme, et iiksik soon
pole iiksainus toru, vaid
et see koosneb hulgast
peenikestest soonekestest.
Seega on iga jimedam
soon tegelikult soon-
kimp ehk-juhtkimp,
mis juhib mahlade liiku-
mist kindlas suunas. Iga
soonkimbu sisepoolsel kiil-

jel paistavad silma 3 jame- 5 ar AR kimbu ristilsik
. . oon. 66. aisi soonkimbu ristilGik:
damat soont, millede sei- a, m, ml, sp — sooned, v — sdeltorud;

nad, nagu vérvusest ndh- s _— saaterakud; f — pohikude (paren-
tub, on puitunud. Nende hiiiim), vg ja cpr — tupp, I — rakkude-
vahel asetseb veel neljas vaheline ruum.

peenem soon. Koiki sooni

modda liigub vesi koos lahustunud mineraalsooladega juurtest
iiles lehtedesse.

Soontest viljaspool midrkame rithma rakke, millede seinad on
varvunud kloor-tsink-joodiga lillaks, mis jarelikult koosnevad tsellu-
loosist. Selle koe rakud on taime kasvamisel elavad, sisaldavad
plasmat ning moodustavad soonkimbu niinosa. Niin koosneb
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soeltorudestjasaaterakkudest, mida paremini ndeme
pikildigus. Sooned ja sdeltorud on soonkimbu juhtkoed: esimest
mooda liigub, nagu mainitud, vesi mineraalsooladega varres alt-
poolt iiles — lehtedesse, niine sdeltorusid kaudu juhitakse aga

Joon. 67. Saeltoru
pikisuunas (S); poo-
riline vahesein (sp);
g — plasmarikas soel-
toruga korvuti aset-
sev saaterakk.

orgaanilised siisiniku sarnastamisel moodus-
tatud ained lehtedest alla juurtesse. See-
ga liiguvad soonkimbus mah-
lad kahes vastassuunas. Umber-
ringi on soonkimp piiratud puitunud-kesta-
liste rakkudega, mis moodustavad soon-
kimbu tupe.

Vaatleme pikildiku. Punaseks var-
vunud sooned paistavad siin kohe silma.
Iseloomulikud nende juures on aga sees-
poolsed seinapaksendused, mis jimedamatel
soontel on rongakujulised, peenematel aga
spiraalsed. Peale selle soonte seinad sisal-
davad pilu- voi torukujulisi 6hemaid kohti —
urbeid ehk poore. Edasi selgub soonte
hoolikal silmitsemisel, et need koosnevad
otseti kokkukasvanud rakkude ridadest,
kusjuures ristivaheseinad rakkude vahel on
kadunud: rakud on liitunud sel viisil pikaks
toruks.

Tselluloosist kestadega soeltorud on
hoopis teissugused. Nendes voime nédha
plasmat (elusrakud!). Nad on liitekohtadel
kas pisut jamedamad voi teravate otstega
itksteise vastu surutud. Heal preparaadil
vOoime ndha, et vaheseinad soéeltorude rak-
kude liitumiskohtades pole kadunud, vaid
augukestega ldbistatud (nagu sdela pohi!).
Siit on tekkinudki nende omapérane nimetus
— soeltorud. Vaheseinas leiduvate avade
kaudu on sodeltorude rakkude plasma iiks-
teisega iihenduses, mis vdimaldab hésti

mitmesuguste orgaaniliste toiteainete edasijuhtimist sdeltorusid
modda. Soeltorude kdrval mirkame peenemaid plasmarikkaid
rakke — soeltorude saaterakke, mis on sdeltorudega iihendatud
rakkude vaheseintes esinevate peenikeste pooride kaudu.

96



Maisivarre ehitusega on sarnane koikide fiheidulehe -
liste taimede soonkimpude ehitus: nad koos-
nevad soontest ja sdeltorudest ning on piira-
tud kinnise tupega. Soonkimbud on maisivarres kindla
korrata ldbisegi, G0nsates vartes (korrelised). aga iihe vG6i kahe
ringina. Soonkimbu tuped annavad iiheiduleheliste taimede var-
tele tugevust.

Kaheiduleheliste taimede varte ehitus.

Vaatlus. Votame mone kaheidulehelise rohtse taime, niit.
roomava tulika, varre ja teeme sellest samasugused kaks
16iku, nagu maisivarrest, ning varvime samade ainetega. Vaatleme
algul valmistatud preparaadi ristildiku viikese suurendusega.
Nédeme, et 00nsas tulikavar-
res on soonkimbud paiguta-
tud ainsa ringina ja ligis-
tikku. Paksukestalised soon-
kimpude tugirakud on asetu-
nud kahele poole kimpe:
sise- ja wviliskiiljele, kusjuu-
res kiilgedelt on soonkimbud
ilma tugikoeta. Seega on
soonkimbud kiilge-
‘delt lahtised, mis on
esimeseks lahkumi-
nevaks tunnuseks
iihe- ja kaheiduleheliste tai-
mede varte anatoomias.

Vaatleme edasi mond
soonkimbu ristiloiku suure-
ma suurendusega (joon. 68).
Kohe paistavad silma puna-
seks vdrvunud puitunud sein- )
tega sooned soonkimbu Joor. 6% Roomawa ke seon
sisekiiljel, mida on aga arvult , __ ggeltorud, ¢ — kambium; vg —
palju rohkem kui maisi soon- paksukestalised tuperakud.
kimpudes. Sdeltorud
saaterakkudega asetsevad soonkimbu viljaspoolses osas paksu-
kestaliste tuperakkude kddrus. Soonte ja sdeltorude vahel mirkame
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pisikestest Ornakestalistest rakkudest koosnevat reeglipdrast kudet:
see on elav loovkude — kambium, mis sageli soonkimbu
kiilgedelt lahtistest tupeavadest vilja ulatub. Et kaheiduleheliste
taimede soonkimbud sisaldavad kambiumi, see on teiseks
erinevustunnuseks kahe- ja iiheiduleheliste taimede
varre ehituses. Nimetatud kahe tunnuse abil on alati vdimalik
mikroskoobiga kindlaks teha, kas meil on tegemist iihe- voi kahe-
idulehelise taime varrega.

Pikildigus on erinevus kahe- ja iiheiduleheliste taimede vahel
vdike. Roomava tulika (aga ka teiste kaheiduleheliste taimede)
varre soonkimpudes on soonte seinad rongaliste ja'spiraalsete
seinapaksendustega, moned aga siigavate tdpp-pooridega. Soel-
torud ja saaterakud ei erine maisitaime omadest. Kambiumi rakud
on pikildigus jarskude ristseintega pikad rakud. Jarsult erinevad
kujult soonkimbu tuperakud, mis on paksukestalised ja teravate
otstega, milledega nad iiksteise vahele kiiluvad.

Teiste kaheiduleheliste rohtsete taimede varte siseehitus sarna-
neb iildjoontes roomava tulika varre ehitusega. Monel juhul v6ib
tdhele panna, et kambium soonkimpudest vilja ulatub ning varres
peaaegu pideva ringi moodustab (pédevalill). Tugikudet leiame
rohtsetes vartes saarekestena varre kantide nurkades v6i muul
kohal varre pinna ligidal; see koosneb rohelisist elusaist ja osa-
liselt paksenenud kestadega pohikoe rakkudest, mis moodustavad
nn. kollenhiiiimi.

Lehtpuude tiive ehitus.

Vaatlus. Teeme 2- kuni 3-aastase pdrna oksast kolm
16iku: iihe ristiloigu, teise — pikildigu raadiuse suunas ja kol-
manda — risti raadiusega. Varvime need 16igud kloor-tsink-joodi
ja kontsentr. HCl + floroglutsiiniga ning uurime neid iiksteisega
vorreldes, et saada vorse ehitusest diget pilti.

Vaatleme koige enne ristildoiku vidikese suurendusega.
Vaime siin eristada kergesti koort, kambiumi, puitu,
sdsi ja sdsikiiri ning aastaldéimi (ehk aastaringe,
aastardngaid). Vaatleme koort iiksikasjalisemalt: see on pin-
nalt kaetud marrasknahaga, millele jargneb pisikestest
lamedatest rakkudest tihe korkkiht ming viimasele — koore
pohikud e, mis ulatub paiguti kiiludena koore niinosasse. Need
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kiilud on tekkinud koore viljavenitatavuse tagajérjel, sest puit, iga
aastaga jdmedamaks kasvades, pingutab koik aeg koort.

pohikoe rakud on elavad ja pooldumisvdimelised.

Koore

Nad ulatuvad

G

&.ﬁtl,

&,

knahk,

marras
4 — koore niinosa, 5 —

tiloik: 1 —

is

hikude,

Kolmeaastase parna oksa r

Joon. 69

o

3 — koore p

’

2 — korkkiht

kambium, 6 — puit (3 aastardngast), 7 — sdsi.

6hi-

kohati kuni kambiumini ja sasikiirteni. Rohkesti v6ime nadha p

koe rakkudes oblikahappekaltsiumi kristalle.

mida tuleb vaadelda nii

kooreosa moodustab niin,

1semise

S
risti- kui pikildikudes.

soeltorud saate-

Siin vahelduvad

99

7*



rakkudega ja niinekiududega. Soeltorud ja saaterakud
on elusad ning tselluloosist kestadega, niinekiud — pikad teravate
otstega surnud rakud paksude puitunud kestadega. Nad on sdel-
‘ torudele toeks. Niinekiud
R on vastupidavad ja nendest
valmistatakse roguskit, koi-
teniint ning kasutatakse
mattide punumiseks.

e
| ||
i
v

Kambium koosneb
ohukesekestalistest elava-
test plasmarikastest 1oov-
koe rakkudest. Ta moodus-
tab véljapoole mitmesugu-
Joon. 70. Pievalille varre pikildik: Seid koorerakke, sissepoole

NRUTTETE Y,

RONSNANNAL:

M — pdhikude, r, s — spiraalse seina- — puiduelemente.
paksendusega sooned, ¢ — sooned kiilg- ; 7
pooridega, h — puukiud; ¢ — kam- Puidus esinevad aasta-

bium, sb — sBeltorud, b — niinekiud, 156imed, millede kevadel tek-
e — tirklist kSISalda;ag rakud, R — kinud osa on horedakoelisem
o ja koosneb jamedamatest,

siigiskude aga peenematest
rakkudest. Pikildigus voime eristada puidus kolmesuguseid ele-

mente: sooni, mida modda liigub vesi ladva suunas, puu -
kiude — teravaotsalisi paksude kestadega surnud rakke, mis
meenutavad niinekiude, on aga nendest liihemad, annavad puidule

tugevust, ning puu parenhiiiimrakke, mis on Ghukeste
tselluloosist kestadega elusrakud.

1

Sédsi ja sdsikiired koosnevad elavatest rakkudest. Kol-
mandal (tangentaalsel) 16igul nieme, et sisikiired on kitsad ribad
elusrakke, mis ldbivad puitu, algavad sisis ning I6pevad kambiumi
piiril.  Sésikiirte kaudu on soéeltorud (koores) iihendatud puiduga

ja nende rakkudesse sdilitatakse orgaanilisi toiteaineid jirgmiseks
aastaks.

Tutvunud lehtpuu -tiive (vorse) ehitusega, véime vastata ees-
pool-piistitatud kolmele kiisimusele: 1) Vesi koos sooladega liigub
tiives ladva suunas puidusooni moéda, lehtedes valmistatud orgaa-
nilised ained alla juurtesse soeltorusid mooda, kusjuures soel-
torud on iihenduses sdsikiirtega, mispérast sdsisse ning sdsikiir-
tesse on voimalik sdilitada toiteaineid. 2) Tiivele annavad tuge-
vust peamiselt puukiud, mdnel méaral ka sooned, koorele — niine-
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kiud. 3) Puutiivi kasvab jamedamaks kambiumirakkude pooldu-
misel. Kambium moodustab ringikujuliselt sissepoole puidu-
elemente, viljapoole kooreelemente.

- Okaspuude tiive ehitus.

Vaatlus. Valmistame 3-aastase minni oksast (soovitav
seda enne piirituses leotada, et vaik lahustuks, sest see takistab
16ikude valmistamist) samasugused kolm I6iku nagu padrnaoksast
ja uurime neid mikroskoobiga (joon. 71).

.
e s 1\

“ NS

A

Joon. 71, Mainnicksa ristildik: ndha kahe aasta-
ronga vahe.

Peaosad on siin samad, mis lehtpuus: koor, kambium,
puit, sdsi ja sdsikiired. Erinevalt midrkame siin puidus
aga veel vaigukdike; need on vooderdatud 6hukesekestaliste
elusrakkudega, mis eritavad vaiku.

Koor on ehituselt peaaegu samasugune kui parnal; okas-
puude niinosas puuduvad aga saaterakud.
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Kambium, sdsikiired ja sdsi on samasugused kui
parnal. £

Puit aga erineb oma ehituselt lehtpuude puidust vdga tun-
duvalt. Siin puuduvad nii sooned kui ka puukiud.
Nende asemel esinevad
teravaotsalised paksude
kestadega surnud rakud,
mis on varustatud ko o -
baspooridega, na-
gu seda radiaalsel 16igul
ndeme. Koobaspooridest
pddsevad ldbi vesi ja
lahustunud soolad. Need
koobaspooridega varus-
tatud rakud asendavad
sooni ja neid nimetatakse
trahheiidideks.
Viimased annavad aga ka
okaspuude tiivedele tu-
gevust ning tdidavad
Joon. 72. Minni trahheiidide koobas- Seega lehtpuude puukiu-
poor: z — rakuseinte keskkile, 7, 2, 3 dude iilesandeid.

— selle sadestunud nooremad kihid; Kokkuvéttes nieme
p — koobaspoori ava, h — koobaspoori ?

siseruum, ¢t — vahekile keskse ketta- et OkaspLMde tiivede ehi-
kujulise paksendusega; Ghukesest kile- tUS on lehtpuude omast
osast pdiseb vesi histi ldbi. marksa lihtsam.

Tousev mahlade vool taimedes ja seda pohjustavad joud.

Tousev vool kulgeb rohtsete taimede vartes, nagu eespool
ndidatud, soonkimpude sooni modda, puitunud vartes — tiivedes
— aga puidu kaudu (sooni ja trahheiide médda). Et puutaimedel
tousev vool kulgeb tiive puitu pidi, seda on kerge tdestada ron -
gastuse abil. Kui puutiivelt koor rongakujuliselt dra votta, siis
saab vesi liikuda iiles lehtedesse ainult kas puidu voi sdsi kaudu,
mitte aga koort méoda. Niisugused rongastatud puud ei kuiva
dra, vaid elavad terve suve iile, millest ndhtub, et nende veevarus-
tus on korras. Sel korral ei saa aga sdsi veejuhtimisel arvesse
tulla, sest see puudub paljudel puudel (60nespuud) ja O0Onsatel
taimedel.
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Tousev vool algab elusrakkudes (juurekarvakesed ja juure-
koorerakud), kulgeb siis surnud elementide (soonte ja trahheii-
dide) kaudu ning I6peb lehtedes jillegi elusrakkudes (sammas- ja
kobekude). Katseliselt on selgitatud, et vee liikkumine ldbi elus-
rakkude on vidga aeglane ning seotud suurte takistustega. On
leitud, et vee ldbitungimisel 1 mm paksusest elusrakkude ja
plasma kihist on tarvis joudu, mis vastab 1 atmosfdiri rohule.
Selle jou moodustavad osmootselt aktiivsed ained -rakumahlas,
mispdrast mainitud ainete kontsentratsioon peab pidevalt tousma
vee liikumise suunas. Seepdrast vee juhtimine lidbi elusrakkude
on ebaotstarbekas ning taimed kasutavad seda moodust ainult
vee juhtimise tee alguses ja 16pus. Surnud rakkude kestad soon-
tes ei takista aga vee liikumist kuigi palju.

Millised joud pohjustavad tousvat voolu? Vesi touseb ja
liigub taimeladva suunas kahe jouallika mojul: juurerdhu ja
transpiratsioonil lehtedes tekkiva imemis-
jou mdjul

Juurerdhk. Sellest oli juttu eespool. JuurerShust piisab vee
edasisurumiseks madalamate taimede lehtedeni. Monel juhul voib
tihele panna, kuidas juurerdhu mdojul
surutakse vesi taimede lehtedest eri
avade — hiidatoodide — kaudu
vilja tilkadena, enamasti niiskes ohus
ja 00siti, mil veeaurumine peaaegu
seisab, ndit. korsviljade orastel, kas-
vuhoone taimedel jne. Seda ndhtust
nimetatakse gutatsiooniks
(joon. 73). Ent juurerdhk pole iildi-
selt kuigi suur. Pealegi on ta eba-
iihtlane ning esineb perioodiliselt.

Lehtede imemisjoud tekib elus-
rakkudes transpiratsiooni toimel, mil
rakkudest auruva vee mdojul turgor
nendes langeb, soolade kontsentrat-
sioon seevastu aga tduseb, sest soo-
lad jddvad vee aurumisel rakkudesse.
Leherakud imevad vett lehe soon-
kimpudest (soontest), viimased on

Joon. 73. Gutatsioon
mungalille lehel.
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aga iihenduses varre soontega ja edasi juurte soontega. Nii toi-
mub lehtede kaudu vee iilesimemine 1dbi terve taimekeha. Lehtede
imemisjoudu voib selgitada jargmise katse abil.

Katse. Ldikame mdne lehistunud elusa vorse ja iihendame
selle dhukindlalt kummitoru abil keetmise teel Shust vabastatud

Joon. 74, Lehtede imemisjoud.

ning jahutatud veega tdidetud toruga, kuid nii, et vOrse otsa alla
torusse ei jadks ohumullikesi. Asetame klaastoru alumise otsa
elavhobeda-anumasse ning kinnitame vorse ja toru statiivi kiilge.
Mone tunni jdrel mirkame, kuidas elavhobe klaastorus hakkab
tousma — lehtede imemisjou mdjul “(joon. 74).

Seesuguste katsetega pole aga suudetud tosta elavhdbedat iile
76 cm korguse: ikka tekib siin vee ja elavhobeda-samba vahele
‘Ohumullikeste kiht, mille m&jul iihendus vee ja elavhdbeda vahel
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katkeb. Niisuguste katsete pohjal arvatigi, et lehtede imemisjoud
ei lileta 1-atmosféérilist 6hurdhku ning suudab tdsta vett kuni 10 m
korgusele maapinnast. Et aga puude tiived on iile 100 m korged,
siis ei suudetud kuidagi moéista, missugused joud tdstavad vett
puutiivedes nii korgele.

Viimased uurimised on toonud siingi asjasse selgust. Kui
voeti klaastoru asemel toores liaanivars, siis Onnestus selle abil
tosta elavhobedat iile 152 cm, seega kahe atmosfédéri rohu korgu-
seni, sest siin ei tekkinud katset takistavaid ohumullikesi toru-
soontes.

Katseliselt on kindlaks tehtud, et imemisjoud meie puude lehe-
rakkudes (sammas- ja kobekoes) vastab 10—15 atm. rhule, mil-
lest piisab vee tostmiseks ka koige korgemate puude latva. Juure-
rohk voib aga tousta kdigest 2—3 atm. rdhuni.

Edasi on selgitatud, et leherakkude imemisjou toimel suvistel
keskpédevatundidel, mil juured ei suuda ammutada vett mullast
niisugusel mddral, nagu seda aurub lehtedest, tekib taimede
vartes veeosakeste vahel suur pinge ko&ikides veesoonekestes,
mis ldbivad taimevarsi. Lehtede imemisjou mdjul on koik need
veejoad nagu riputatud lehtede kiilge. Modtmiste abil on kindlaks
tehtud, et need veejoakesed soontes muutuvad keskpdeval peene-
mateks, ei katke aga mitte, sest veejoakeste katkestamiseks on
tarvis 300—350 atm. vastavat joudu. Sooned peenenevad vartes,
ei lange aga rongakujuliste vGi spiraalsete seinapaksenduste
tottu kokku. Seega on selgitatud ka soonte seinapaksenduste
tahtsus.

Vesi ja soolalahused liiguvad puutiivedes iiles ainult puidu
véliseid aastaloimi ehk maltspuud modda. Vanemates puu-
tiivedes on tiive sisemine osa — liilipuu — muutunud sinna-
kogunenud parkainete, varvainete jt. tottu veele ldbipddsematuks.

mLangev* vool.

Siisiniku sarnastamise saadused juhitakse lehtedest vélja mit-
mes suunas: iiks osa alla juurtesse sdeltorusid mooda, teine osa
— wvarresse voi tiivesse soOeltorude ja parenhiiiimkoe rakkude
kaudu (puutiivedes sasikiiri mooda), kolmas osa aga suundub
hoopis iiles vorsete kasvupunktidesse uute lehtede, pungade, dite ja
viljade moodustamiseks. Seepdrast ei saa alati konelda langevast
voolust, vaid selle asemel voiks kasutada nimetust hajuv vool

105



Orgaaniliste ainete edasitoimetamine nii ehituspunktidesse kui
ka sdilituspaikadesse toimub elavate rakkude ja elusplasma kaudu.
Millised joud siin peale elusplasma tegevad on, pole seni teada.

Lahustumatud ained, nagu tarklis, valgud, rasvained, muude-
takse vastavate ensiiiimide toimel vees lahustuvaiks ja juhitakse
lehtedest vilja vesilahustena. Kasvupunktides need ained péise-
vad samal kujul ka loovkoe rakkudesse. Sdilituspaikades aga,
nagu puutiivede sdsis ja sdsikiirtes, mugulates, juurikates ning
juurtes, muudetakse lahustunud ained ensiiiimide toimel jalle
vees lahustumatuiks aineteks ning sdilitatakse tdrklisena, valku-
dena, rasvadena ja olidena.

Varre muutevormid.

Rohtsete taimede varred omandavad nendesse kogunenud
toiteainete puhul sageli hoopis erinevaid vorme, eriti maa-alustes
osades. Mainigem siin vaid juurikat, mugulat ja si-
bulat.

Juurikas on maa-alune vars, mis meenutab juurt. Viimasest
ta erineb selle poolest, et tema pinnal leidub klorofiillivabu soo-
muslehti, viimaste kaenlas — kasvupungi. Juurel aga puuduvad
igasugused lehemoodustised, mispoolest juurt ja juurikat on vord-
lemisi kerge teineteisest eraldada.

Varremugul erineb juuremugulaist, mis esinevad pojengil,
daaliail jt. taimedel, seepoolest, et tema pinnal leiduvad nn. ,sil-
mad“, s. o. lohukesed, kus soomuslehtede kaenlas asetsevad
kasvupungad. Kartulitel tekivad varremugulad mulla alla mae-
tud varre otstel, kuhu koguneb toiteaineid, peamiselt tarklist.
Mugula ladvapoolsel otsal on ,silmi“ rohkem kui tiivepoolsel.
»Oilmad asetsevad mugulatel spiraalselt, samuti nagu lehed
varrel.

Sibul on maa-alune. lithivorse soomustega (soomuslehtedega)
kaetud pungaga. Varreosa moodustab sibulal selle kand, millest
tekivad juured ja millele kinnituvad sibula soomused. Soomused
on toiteainete- (subkru-) rikkad ja klorofiillivabad lehed, millede
kaenlas tekivad pungad ehk tiitarsibulad.

Tooraineid taimeriigist.

Taimeriik varustab loomariiki ja inimesi mitte iiksnes toite-
ainetega, vaid siit saab inimene veel hulk tooraineid tehniliseks
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imbertootamiseks. Mainigem selles mdttes kdigepealt puitu,
mida kasutatakse hoonete ehitamiseks (vaigurikast okaspuu puitu)
ja moobli valmistamiseks, vineeritoostuses, aga ka kiittemater-
jaliks. Edasi kasutatakse puitu tselluloosi tootmiseks.
Viimasest aga valmistatakse paberit, 16hkeaineid, kunstsiidi, puit-
villa (tsellvilla); okaspuude puidust saadakse kuivdestillatsioonil
kampolit ja tdrpentiinioli. Lina, kanepi, dZuudi, kookospahkli
jt. kiududest valmistatakse niiti ja noori.

Autotdostus vajab palju kummit. Toorkummit ehk kaut-
Sukit saadakse troopikamail esinevatest ja praegusajal istan-
dikes laiaviisiliselt kasvatatavatest kautSukipuudest, milledest
tihtsamaks on Hewea brasiliensis.

Ravimtaimedest toodetavatest ainetest valmistatakse mitme-
suguseid ravimeid. Merevetikatest toodetakse joodi.

Kivistunud taimmaterjalid, nagu pruunsiisi, mustkivi-
siisi, polevkivi, turvas, annavad rohkesti kuiva kui ka
vedelat kiitteainet (bensiini, petrooleumi, mootoridlisid jt.), peale
selle aga toodetakse siit arvutu hulk védrvaineid ja muid orgaa-
nilisi iihendeid, teiste hulgas ka ravimeid. Maadligi on taime-
lise péritoluga ja sellest saadakse hulk kiitte- ja mddrdedlisid ning
muid aineid.

VII. Taimede sigimine.
Oistaimede suguline sigimine.

Oied. Oistaimede sugulise sigimise elundeiks on died, mis on
liihivérsed ja millede lehed on muutunud dieosadeks — tupplehte-
deks, kroonlehtedeks, tolmukateks ja emakateks. Et koik dieosad
on muutunud kujuga lehed, seda voime jilgida pojengi, vesiroosi
jt. taimede &itel. Tupp ja kroon moodustavad die kateosa, tolmu-
kad ja emakad on &ie suguelundid. Tolmukate kottides tekivad
dietolmuterad, mis moodustavad isassugurakke.
Emakate sigimikes arenevad seemnepungad — igaiiks ithe muna -
rakuga, mis on emassugurakud.

Sugurakkude liitumine — sugutumine. Munarakk ja Gietolmu-
tera pole iiksikult pooldumisvdimelised. Kui aga munarakk liitub
dietolmuteraga voi digemini selle tuumaga, siis omandab ta uut
elujdudu ning hakkab pérast seda joudsasti poolduma. Kahe eri-
poolse suguraku liitumist nimetatakse sugutumiseks. Sugu-
tumine on kasuks munarakule, mis pdrast seda hakkab poolduma
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ning moodustab koos edasiareneva seemnepungaga seemne.
Seemnest areneb ja kasvab uus taim. Igast Giest tekib niipalju
seemneid, kuipalju selle sigimikus on sugutatud munarakkudega
seemnepungi. Iga taim kannab enamasti rohkesti Oisi; igas Oies
on iiks voi rohkem seemmepungi. Nii moodustab taim
rohkestiiseemmeid: ja:pakjwneb: nenmde abil
suguliselt.

Sugurakkude valmimine. Eespool tutvusime rakkude ehitusega
ja nende pooldumisega, kusjuures selgus, et rakkude pooldumist
juhib rakutuum. Rakutuuma tihekude ehk vorkmik koosneb kroma-
tiinist ja akromatiinist. Tuuma pooldumisel hargneb vérkmik
niiditaoliselt lahti ning jaguneb kindlaks arvuks kromosoomideks,
vastavalt igale taimeliigile. Rakutuuma kromosoomide -arv on
seega iiks olulisemaid taimeliigi tunnuseid. Kromosoomid kanna-
vad pdrilikke taimeliigi tunnuseid. Sugurakkude tuumade liitu-
misel sugutumisaktil antakse liigi tunnused vanemate kaudu edasi
jdrglastele.

Pirilikke omadusi kandvaid kromosoomide kromatiiniosakesi
nimetatakse geenideks. Iga geen kannab iiht tunnust. Iga
tunnuse edasiandmiseks jirglastele on tarvis, et samasugune geen
esineks molemas sugurakus, mis sugutumisel liituvad.

Sugurakud kujunevad valmimisel tavalistest taimekeha rakku-
dest erinevaiks. Seejuures on koige olulisem, et sugurakkude
kromosoomide arv viheneb (taandub) kahekord-
selt. - Nii on dunapuu tavalistes keharakkudes 34 kromosoomi,
sugurakkudes aga koigest 17, nisul on tavalistes rakkudes 16
kromosoomi, sugurakkudes 8 jne. Kromosoomide arvu vdhenemist
peetakse iiheks pohjuseks, miks sugurakud ilma sugutumata edasi
poolduda ei vai.

Kromosoomide arvu vdhenemisel on suur bioloogiline tdhtsus.
Kui kromosoomide arv sugurakkudes vorduks harilike rakkude
kromosoomide arvuga, siis sugutumisel see arv kahekordistuks,
jargmise polvkonna sugutumisel neljakordistuks jne. Seesugustel
asjaoludel tekiksid iga sugutumise korral hoopis suuremate tuuma-
dega rakud ning uued seniolematud organismid. Liikide piisi-
vusest ei saaks juttugi olla. Kromosoomide arvu vidhenemisega
sugurakkudes hoitakse dra organismide muutlikkus ning sdilita-
takse liikide piisivus.

Sugutumise tdhtsus. Sugutumisel munaraku tuum liitub
seemneraku tuumaga, kusjuures munaraku kromosoomide arv
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muutub vastava liigi keharakkude omadega vordseks. Seega on
munarakk sugutumise kaudu tdisvéddrtuslikuks ning pooldumis-
voimeliseks muutunud.

Uuemaaegsed teadlaste uurimised on avastanud, et munarakk
taimedel ei sisalda raku pooldumist ja kasvamist soodustavat hor-
mooni. Oietolmuterad on aga kasvuhormoonist rikkad. Sugutu-
misel see (v0i need — kui hormoone on mitu) hormoon paédseb
munarakku, mispédrast arvatakse, et munaraku hoogsat edasist
pooldumist pohjustab sugutumisel edasiantud kasvuhormoon.

Iga isas- kui ka emassugurakk kannab oma kromosoomides
hulga liigipdraseid omadusi ja tunnuseid. Jdrglastele antakse edasi
elujoulistena need tunnused, millede geenid esinevad molemas
sugurakus, kuna ithepoolsed geenid périlikku mdju ei avalda. Et
sugurakkudesse pddseksid vaartuslikkude omaduste kandjad gee-
nid, see soltub distaimede tolmlemisest.

Oistaimede tolmlemine. Tolmlemiseks nimetatakse tolmukate
tolmukottides valminud 6ietolmu iilekandmist sama taimeliigi
emakasuudmeile. Oietolmu iilekandmine tolmukatelt emakate suud-
meile toimub alamatel distaimedel tuule abil, kusjuures palju véar-
tuslikku dietolmu kaduma voib minna. Koérgemate taimede tolmle-
mist sooritavad karvased ja tiibadega varustatud putukad, pea-
miselt mesilased ja kimalased, kes kiilastavad 0Oisi, otsides sealt
mesinestet voi dietolmu endile toiduks. Oies urgitsedes méérivad
nad endid dietolmuga kokku ning kannavad seda enda teadmata
teiste taimede Oitele edasi. Et liitlehelise krooniga Oitesse pddse-
vad ainult vastava kehaehituse ja suurusega putukad, siis toimub
iga taimeliigi tolmlemine vaid méne kindla putukaliigi kaudu. Oite
iohna ja varvuse ning disikute hea ndhtavuse jargi leiavad putukad
vastavad taimeliigid iiles.

Tehakse vahet isetolmlemise ja risttolmlemise
vahel. Esimesel juhul satub Gietolmu sama Gie voi sama taime die
emakasuudmeile, teisel juhul aga samasse liiki kuuluva vodra
eksemplari emakasuudmeiie. Isetolmlemine on osutunud taimedele
tildiselt kahjulikuks, sest selle toimel jadrglased on elundrgad,
seemned ei idane voi idanevad halvasti. Isetolmlejaid taimi, ndit.
herned, leidub harvemini. Risttolmlemisel on jdrglased enamasti
tugevad ja elujoulised. Et isetolmlemine on taimedele kahjulik,
siis on loodus piitidnud mitmel viisil isetolmlemist véltida (sugu-
rakkude valmimine mitmesugustel aegadel samas oOies ja samal
taimel, suguelundite paigutamine eri korgusele voi eri taime-
dele jne.).

109



Et tolmlemisele voiks jargneda sugutumine, selleks peavad
sugurakud kokku sattuma: Oietolmutera tuum tungima emakasuud-
melt 1dbi kaela sigimikku seemnepungani, kus asetseb munarakk.
Selleks peab Oietolmutera hakkama emaka suudmel kasvama ning
tungima peenikese niiditaolise tolmutoruna 1dbi emakakaela kudede
kuni alla sigimikku ja seemnepunga munarakuni. See tolmutera
idanemine ja kasvamine .ei ldhe aga alati libedalt.’

Esiteks voivad emakasuudmel hakata vastava ensiiiimi mojul
idanema enamasti ainult samasse liiki kuuluva taime 6ietolmuterad.
Sellega on seletatav, miks voorasse liiki kuuluva taime tolmutera-
dega on harva vdimalik sugutada munarakku ning miks looduses
esineb vdga harva liikide ja perekondade segunemisi. Teiseks ei
hakka paljudel juhtudel samalt oielt vo6i samalt taimelt parinev
oietolmutera emakasuudmel idanema, voi kui hakkabki, siis tekib
liiga lithike tolmutoru, mis ei kiilini munarakuni. Seega hoitakse
dra isetolmlemise halvad tagajdrjed (isesugutumine). N&htuse
pohjusi pole suudetud veel taielikult selgitada. Seesugune ndhtus
esineb sageli kultuurtaimede sortidel, mispuhul kdneldakse sor -
tide isesteriilsusest. Rohkesti isesteriilseid sorte on
viljapuudel (6una- ja pirnipuudel). Uheks isesteriilsuse pohjuseks
on sugurakkude kromosoomide ebanormaalne
arv. On rohkesti duna- ja pirnipuude sorte, millede dietolmutera
v0i munarakk sisaldab normaalarvu ja mitte vdhendatud arvu
kromosoome, s. t. kus tolmutera tuumas on 34 kromosoomi 17
asemel. Kui niiiid niisugune tolmutera rakutuum liitub 17-kromo-
soomilise munaraku tuumaga, siis tekib sugutatud rakus 34 +
+ 17 = 51 kromosoomi. Ja nii ongi leitud paljude Gunapuu-
sortide keharakkudes 34 kromosoomi asemel 51 kromosoomi, s. 0.
3-kordne sugurakkude kromosoomide arv. Niisugused viljapuude
sordid on kdik isesteriilsed ega anna sama sordi dietolmuga tolm-
lemisel ei vilju ega seemneid.

Oietolmuteras on vihe plasmat. On leitud, et kasvav ja emaka-
kaelas edasitungiv tolmutoru toidab end emakakaela rakkude
toiteainete arvel ensiiiimide kaasabil.

Seemnepung, lootekott, munarakk ja sugutusprotsessi iiksik-
asjad. Iga emaka sigimikus on iiks voi rohkem seemnepungi. Iga
seemnepung on kaetud enamasti kahe kestaga ning kinnitatud sigi-
miku seina kiilge, millelt ta saab endale toiteaineid. Seemnepunga
tipus leidub kestades pisike ava (mikropiiiil) ja selle vastas
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hulgatuumaline (enamasti 8 tuuma) lootekott, mille 3 tuuma
asetsevad vastu mikropiiiili, 3 tuuma vastasotsas ning 2
tuuma on liitunud keskel nn.
lootekoti tuumaks. Uks mikro- g9
piiiili vastas asetsevaist tuuma- }
dest ongi munarakutuum T
(joon. 75). |1
Kui tolmutoru on joéudnud !
emakakaelast ldbi seemnepun-
gani, siis ta tungib viimasesse
kas mikropiiiili kaudu voi 1dbib
seemnepunga kestad. Tolmu-
torus on kaks tuuma. Joudnud
lootekotini, tungivad tolmutoru
tuumad lootekotti: iiks nen-
dest liitub munaraku-
tuumaga, teine — loo-
tekoti keskse kaksik- Joon. 75. Pikildik l‘a'bisgie emaka:
33 - S1g1L m; - getm-
t”u umaga . (Vimasel korré,ll ggpun; gr:ilﬁl::‘; s:setseb lootekott
liituvad 3 tuuma). Seega toi- (LK) iihes muna- ja teiste raku-
mub seemnepunga lootekotis - tuumadega; TT — tolmutoru.
kaks sugutusakti. Sugutatud
munarakutuum hakkab poolduma ning siit areneb seemne -
idu, sugutatud lootekoti kesktuumast kujuneb aga toitekude.
Kolmekordse kromosoomide arvuga rakud ei piisi kaua, sest nad
kasutatakse teiste poolt toiduks dra. Edasisel arenemisel kujuneb
seemnepungast seeme, kusjuures seemnepunga kestadest are-
nevad seemnekestad Seemnepilu ehk mikropiiiilgi sdilib
sageli (aedoal, aedhernel), teistel juhtudel ta aga suletakse mone
tditeainega. '

Vili. Igast seemnepungast areneb pirast sugutumist seeme,
sigimikust enesest aga vili. Enamasti kujuneb vili siis, kui osa
voi koik sigimikus leiduvad seemnepungad on sugutatud. Ei toimu
mingil pohjusel sugutumist, siis ei arene ka vilja ning seesugused
Oied langevad tiihjalt maha. Nahtavasti on viljade areneminegi
seotud “hormoonidega, mis sugutumisel piisevad seemnepunga
ning avaldavad mdju vilja tekkimisele. Viljakestad tekivad sigi-
miku seintest, mis koosnevad kolmest kihist. Igaiiks viljakestadest
voib muutuda kas mahlakaks, lihakaks, voi jdlle puituda (,,luus-
tuda‘“), muutuda kuivaks ja nahkseks. Kui sigimik on iiheainsa
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seemnepungaga, siis tekib {iheseemneline vili (pédhkel, teris, seem-
nis), kui seemnepungi on hulk, siis paljuseemneline (marjad).
Vétab vilja moodustamisest osa peale sigimiku veel &iepdhi, siis
tekkinud vilja nimetatakse ebaviljaks (maasikas, kibuvitsa
vili); muutub aga terve 0isik viljaks, siis on see liitvili (ana-

nasel) (joon. 76).

Jargnev tabel annab iilevaate mitmesugustest pdrisviljadest.

eemnete hulk Kuivad viljad' Lihakad viljad
viljades
D isinatited P.'a'..hkel, 'taru, kas.tani Luuvil.jad kirssidel,
vili, teris, seemnis ploomidel
2 s Kukkurvili, kaun, Marjad, Sunad,
Paljuseemnelised koder, kupar kurk, korvits, tomat

Partenokarpsed ehk seemneta viljad. Monel juhul véivad
viljad tekkida ka siis, kui munarakud on jddnud sugutumata.

[z

Joon, 76. Ananase liitvili.

Looduslikes tingimustes esineb see-
suguseid seemneta vilju vdga harva.
Kunstlikult on aga suudetud mit-
mesuguste keemiliste vahenditega
sugutumata munarakke ja seemne-
pungi mgjustades moodustada vilju,
milledes seemned puuduvad. Nii-
suguseid vilju nimetatakse par-
tenokarpseteks ehk seem -
neta viljadeks. Looduses
pole seemneta viljadel motet; kul-
tuurtaimede puhul nad véivad méoni-
kord inimestele meeldida, ndit.
seemneta pirn vOi seemneta ploo-
mid ja banaanid, mida v6ib hammus-
tada nagu maasikaid. Seemneta vilju
on saadud tuletada muide hormoo-
nide abil (niit. heteroauksiini mojul).

Viljade ja seemnete levimine.
On téhtis, et seemned ja viljad mitte
iiksnes valmiksid, vaid et seemned

emataimedest leviksid eemale, et vastav taimeliik voiks vallutada
uusi alasid ning levida kaugemale, leides iihes sellega soodsamaid

tingimusi kasvamiseks. .
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Kultuurtaimede seemneid levitab inimene — Kkiill tead-
likult neid maha kiilvates, kiill teadmata teiste seemnetega edasi
toimetades. Koos kultuurtaimede seemnetega ta levitab paljude
umbrohtude seemneid.

Looduses toimub seemnete ja viljade levik kdigepealt tuule
abil (tiivulised, karvased ja lendamisvahenditega varustatud seem-

Joon. 77. XKarvakestega varustatud viljad, mida levitab tuul.

ned ja viljad) (joon. 77). Vesi kannab edasi veekogudes ja
veekogude ddrtel kasvavate taimede vilju ja seemneid. Loo-
made karvadesse jddb kinni rohkesti kisulisi ja konksudega
varustatud vilju (joon. 78).
Veelinnud levitavad li-
maseid veepinnal ujuvaid
seemneid (vesiroosi seem-
ned), teised — marjadest
seemneid nokkivad linnud
aga mitmesuguste lihakate
viljade ja marjade seem-
neid, mis nende noka vdi Joon. 78. Konksude ja kisudega viljad,
sulgede kiilge kleepuvad. mida levitavad loomad.

Eostaimede podlvkondade vaheldus.

Eostaimedel on kaks pdlvkonda: a) suguta ehk eos-
polv ja b) suguline pdlv. Eospdlves taim moodustab
eoseid, sugupOlves — sugurakke. Eospdlve rakkude tuumad
sisaldavad kahekordse arvu kromosoome, sugulise pdlve rakutuu-
mad — poole vdhem. Sodnajalaliste eospdlve kuuluvad tavalised
sonajalgtaimed, sugupdlve aga eellehed koos suguelundite, arhe-
gooniumide ja anteriidiumidega. Maérkimisvddrne on, et ante-
riidiumides valmivad sugurakud — spermatozoidid —
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vbivad vees vabalt liikuda. Sugutumine on siin seotud alati veega.
Sammaldel on eospdlveks kdigest eoskupar iihes selle varrega,
kuna eelniit ja roheline sammal moodustavad sugupdlve.

Joon. 78-a. Sona-
jalgsete pdlvkon-
dade vaheldus,
a — sonajalgtaim,
b — leht eospesa-
dega, ¢ — lohkev
eospesa, d—eosed,
e — eelleht, f —
anteriidium, g —
arhegoonium, h —
sugutatud muna-
rakust arenev so-
najalgtaim.

Oistaimede suguta ehk vegetatiivne paljunemine.

Kuigi sistaimede paljunemine toimub peamiselt generatiivsel
ehk sugulisel teel seemnetega, esineb siiski kiillalt juhtumeid, kus
seemned iihel voi teisel pShjusel ei saa valmida voi kus taimed
ei moodusta Gisi. Seesugustel juhtudel voéivad oOistaimed palju-
neda ka suguta ehk vegetatiivsel teel. Monel juhul
esinevad suguline ja suguta paljunemine r66biti (orashein,
sibul jt.).

Vegetatiivne paljunemine v6ib toimuda iihelt poolt loodus-
likes tingimustes, teiselt poolt ka inimese kaasmdojul —
kunstlikult.

a) Looduslikud vegetatiivse paljunemise
viisid:
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1) Maapealsete vosunditega paljunevad maasi-
kas, lillakas, hanijalg jt. '

2) Maa-aluste vosundite ja juurikatega —
orashein, liivtarn, osi; piibeleht, vosaiilane, kaisel, pilliroog jt.

3) Varremugulatega paljuneb kartul.

4)Varrepungadega, mis
asetsevad lehtede kaenlas ja mis
mullapinnale sattudes juurduma
hakkavad, — hammasjuur, pung-
liflia jt. (joon. 79). ‘

5) Juuremugulatega,
milledel puuduvad ,,silmad“, nagu

Joon. 79. Hammasjuure Joon. 80. Paljunemine lehe-
varre pungad (br). pungadega.

need on varremugulatel, ja milledel kasvud tekivad mugulakaela
piiril, paljunevad pojengid, daaliad, kanakoolmed jt.

6) Sibulatega — sibulad, laugud, tulbid, nartsissid,
kuldtdht jt.

7) Lehepungadega — jiirilill, leesputk jt. (joon. 80).

b) Kunstlikud vegetatiivse paljundamise
viisid. '

1) Paljundamine pistikutega on levinumaid ja
lihtsamaid kunstlikke taimede paljundamisviise. Pistikud on lehis-
tunud rohtsete v6i puitunud vartega taimevorsete ladvad, mis 16iga-
takse terava noaga parajal puitumisastmel, pistetakse niiske mullaga
tdidetud ning puhta liivaga kaetud kastidesse; et nad enne juur-
dumist dra ei kuivaks, kaetakse kast pealt klaasiga. Paremaks
juurdumistemperatuuriks on umbes 25° C. Juurdunud pistikud
istutatakse kas pottidesse voi kasvupeenrasse.
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2) Pistokstega paljundamine. Pistoksad on
puitunud vorsete tiikid, mis 16igatakse talvel poosaste puhkeajal, mil
nendes on kiillaldaselt toiteaineid. Nad hoitakse iiletalve kiilmas
keldris ja pistetakse kevadel varakult mullasse iilemise oksaotsa
pungast saadik. Pistokste alumistest pungadest arenevad juured,
iilemistest virved. Siigisel vdib juurdunud pistoksi istutada juba
kindlale kasvukohale. Pistokstega paljundatakse sdstraid, karus-
marju ja mitmesuguseid ilupdosaid.

3) Mahakoolutatud vorsikutega, mis maetud
mulla alla, saab paljundada niisuguseid puid ja pddsaid, mis eel-
miste viiside puhul hésti ei juurdu, nagu sarapuud, viinapuud,
leppi jt. Vorsikud jddvad kuni siigiseni
emataimega iihendusse ja saavad sealt
toitu. Siigisel 16igatakse juurdunud vor-
sikud emataime kiiljest lahti ja istuta-
takse kohale (joon. 81).

4) Kuhjevdorsikutegapal-
jundatakse niisuguseid puid ja pddsaid,
mis moodustavad kergesti kdnnuvosu-
sid. Viimased maetakse suve alguses
poolest saadik mulla alla, kus nad siigi-
seks juurduvad. Siigisel voi jargmisel
kevadel eraldatakse juurdunud kasvud
kannu kiiljest ja istutatakse kohale. Nii
saab paljundada pidrna, jasmiine jt.

5o VA4 cisidamise’ el
paljundatakse viljapuid ja paljusid ilu-
puid. Siin kasvatatakse algul seemmne-
Joon. 81. Paljundamine test alused, milledele kas silmasta-

vorsikuga. misega (siigisel) voi jdtkamise
jaoksaga vddristamise teel
(kevadel) liidetakse kultuurtaime pung voi pookoks (joon. 82).

Vegetatiivseid paljundusviise kasutatakse kultuurtaimede pu-
hul neil juhtudel, kui on tegemist nn. viardadega, mis pole seemne-
ehtsad ja mis seemnetest kasvatamisel ei anna emataimega kdi-
kide omaduste poolest vordse véddrtusega jarglasi. Vegetatiivsete
paljundusviisidega on enamasti kergem taimi kasvatada kui seem-
netega, mispdrast neid votteid ka Gige ohtralt kasutatakse. Tuleb
aga teada, et vegetatiivselt paljundatud puude iga on palju lithem
kui seemnetest kasvatatud puude oma ja et vegetatiivselt paljunda-
tud puud on seemnetest kasvanuist {ildiselt 6rnemad: nad haigus-
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tuvad kergemini, vajavad kasvamiseks paremat mulda ning kiil-
muvad talvel kergemini kui samasse liiki kuuluvad seemnetest
kasvatatud taimed. Nii kiilmus meil karedal 1939./40. a. talvel suur
enamik vddristatud vilja- ja ilupuid dra.

Joon. 82, Vidristusviisid: a — silmastamine, b — jdtkamine
ja ¢ — oksaga vddristamine,

Sellele vaatamata on vegetatiivsetel paljundusviisidel kultuur-
taimede kasvatamisel vdga suur tdhtsus, sest sel teel on
voimalik sdilitada tdiel mddral emataimede
vddrtuslikke omadusi, nagu viljade kuju, vdrvust ja
maitset, Oite vdrvust, lehtede erikuju (lGhislehed) ja vdrvust
(kollased, punased, kirjud lehed), vora kuju (piiramiidpuud, kera-
vormid, leinavormid rippuvate okstega) jne.

VIII. Taimede tundlikkus ja liikumisnihtused

taimeriigis.

Maismaa taimed on kinnitatud enamikus juurtega mulla kiilge
ega saa kohta vahetada. Alamad ainuraksed veetaimed kui ka
paljuraksete veetaimede sugurakud on enamikus viburitega varus-
tatud ning nad voivad nende abil liikuda samuti kui ainuraksed
loomad. Et kdrgematel taimedel puudub liikumisvdime, voib nende
pealiskaudsel vaatlemisel tekkida arvamine, nagu puuduksid neil
tundlikkuse ja liikkumisega seoses olevad elutoimed iildse. Kui aga
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siiveneda taimede vaatlusse, siis ndeme, et nii alamates kui ka
korgemates taimedes pulbitseb elu, mis on iithenduses arritustega
ning drritustele reageerimisega.

1. Elusplasma on kdikjal tundlik ja reageerib
drritustele. Elusrakkude plasmas toimuvad pidevalt ainete-
vahetuslikud liikumised, aga ka silmaga ndhtavad plasmavoolused,
nagu seda voisime vaadelda vesikatku lehe rakkudes, Tradescantia
lehe- ja tolmukakarvakestes jm. Elusplasma v6ib liikuda nii ainu-
kui paljuraksetes taimedes.

2. Ainuraksete taimede ja sugurakkude tundlikkus ning liiku-
mine. Vees elutseb palju ainurakseid viburitega varustatud ning
liikuvaid taimi. Siia kuuluvad ka vees ja mullas elutsevad bak-
terid. Samuti on viburitega varustatud paljuraksete veetaimede
kui ka sonajalgsete, sammalde, osjade, koldade jt. isassugurakud
(spermatozoidid), mis ka vdivad monevorra vabalt litkuda, kuigi
need liikkumised on enamasti suunatud keemiliste drrituste mojul
munaraku poole. Ainuraksed taimed, milledel on vabad liikumis-
voimalused, peavad samuti toidujahti nagu ainuraksed loomad ning
lasevad endid mojustada ehk drritada toiteainetest, eriti kui neil
puudub klorofiill. ¢

3. Korgemate taimede elundite kindlasuunalised kasvuliiku-
mised ehk tropismid. Tropismideks nimetatakse kindlasuunalisi
kasvuliikumisi, mida pohjustavad
iihesuunalised d&rritused, ndit. ras-
kustung, valgus, temperatuur, kee-
.___, a milised drritused jt. Esinevad elun-

dite kasvavates osades.

a) Geotropism ehk kasvuliiku-
mised raskustungi mdjul, esijoones
taimede juurte ja varte kasvavates
8 osades. Koigil on teada, et idandite
peajuur suundub piistloodis alla,
vars aga samal ajal iiles — ka piist-
loodis. On tdestatud, et molemat
kasvusuunda pohjustab iiks ja sama
raskustung, mis mojub juurele p o -
sitiivselt (joon. 83), varrele
aga negatiivselt, kuna maa-
: : alused juured (juurikad), korval-
juur kasvab raskustungi suu- . : §
nas otsaga edasi (-+-geotro- Juured ja lehed reageerivad sel-

pism). lele tungile vahepealselt, asetudes

Joon. 83. Ristloodi asetatud
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viimase suunaga enam-vdhem risti. Juurekarvakesed aga ei rea-
geeri iildse raskustungile. Koige uuemaaegsete uurimistega on
selgitatud, et geotropismi puhul on tegemist kasvuhormoo-
nig a, mis tekib varre ja juure tipus, liigub alati ainult tiive aluse
suunas ja avaldab varre ning juure kasvule vastassuunalist moju:
kiirendab varre kasvu
ning aeglustab juure
oma. Kui Idigata dra idandi
ladvatipp, mis eritab mainitud
hormooni, siis varre kasv jadb
aeglasemaks ja vars ei rea-
geeri enam raskustungile (ei
siruta end piistloodi, kui ta
pikali asetada). Kui ndpistada
aga dra peajuure tipp, siis
juur hakkab kiiremini kasva-
ma, ei reageeri aga samufi
raskustungile.  Kui asetada
terve kors voi juuretipp rist-
loodi, siis valgub kasvuhor-
moon alumisse kiiljekoesse,
pohjustab varreosas kiiremat
kasvu ning varre iilespaindu-
mist (vihma poolt mahal6o-

g:d v-llja ulesajamlne) (JO..O{I'\. Joon. 84. Vihma poolt mahamulju-
), juurel aga alumise Kiilje' tug nisukérs ajab enese negatiivse
kasvu vdhenemist ning juure geotropismi tagajirjel piisti.
allapoole koverdumist.

b) Fototropism ehk kasvuliikumine valguse suunas. Vaigus
on roheliste taimede elus suurima tdhtsusega, seepdrast on nad
valguse suhtes tundlikud. Kui kasvatame vesikultuuris sinepi-
taime nii, et valgus pddseb taimele iihelt kiiljelt 14bi kitsa prao,
siis poorduvad sinepi lehed ja varretipud valguse poole, juured
aga valgusest eemale (joon. 86). Seega on sinepivarred posi -
tiivselt, juured aga negatiivselt fototroopilised. Valgus-
tundlikud on aga mitte iiksnes rohelised taimeosad, vaid ka kloro-
fiillivabad, mida ndeme jargmisest katsest.

Katse. Kiilvame lillepotti kaeraseemneid (teriseid) niis-
kesse mulda ning paigutame nad idanema sooja kohta mingi
valguskindla katte (kupli, kasti) alla. 3—4 pédeva jooksul, kui
kaeraidandid on 2—3 cm pikkused, asetame nad valguskindlasse
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kasti, mille iihes seinas on ava, ning keerame selle ava vastu val-
gust. Vaatame katsetaimi 24 tunni pdrast; ndeme, et kdik kloro-
fiillivabad kaeraidandite koleoptiilid on kéverdunud valguse poole

(joon. 87).

Joon. 85. Idandite koveraks Joon. 86. Sinepi vars lehtedega
kasvamine valguse mdjul. kooldub valguse poole, juured

aga valgusest eemale.

Samuti podrduvad valguse poole ning kasvavad kdveraks
akendele paigutatud toalilled, keldris kasvama hakanud Kkartulite

Joon. 87. Kaera koleoptiilid kover-
duvad valguse poole.
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idandid jne. Mainitud ndh-
tust seletati jargmiselt: val-
gus peatab rakkude pooldu-
mist ja kudede kasvamist,
seepdrast valgusepoolne tai-
mevarre osa kasvab aeglase-
malt kui varjupoolne kiilg
ning varred koverduvad see-
tottu valguse poole.

Uuemal ajal on aga toes-
tatud, et siingi on tegemist
kasvuhormooniga,
mida eritavad kasvavate varte



tippude loovkoed (kasvukuhikud). See hormoon valgub varre-
tipust alla varjukiilge pidi (valgusepoolsel varrekiiljel hormoon
hivib arvatavasti valguse mdéjul v6i muutub inaktiivseks) ning
soodustab seal rakkude teist kasvamisastet — pikaks venitumist.
Varjupoolse kiilje kiirema kasvamise tagajérjel poorduvadki taime-
varred valgusallika poole ning moodustavad fototroopilise kover-
dumise ebaiihtlase kasvu tottu.

Katseliselt on ndidatud, et kui kdrreliste koleoptiilidel tipud
maha 15igata, siis nad valgusele ei reageeri; kui aga kas sama
taime voi mone teise korrelise mahaldigatud tipp asetada koleop-
tiilile tagasi, siis toimub selle koverdumine samuti nagu tervelgi
koleoptiilil. Need katsed tdestavad iihtlasi, et antud juhul on
tegemist eritiste ehk hormoonidega.

¢) Hiidrotropism ehk kasvuliikumine niiskuse suunas — seda
saab toestada jargmise katsega.

Katse. Asetame peeni-
kesest vorgust kasti (soela)
poOhjale niisket saepuru, paigu-
tame sellesse aedherne voi aed-
oa idanenud seemneid nii, et
juured ulatuksid vorgusilmadest
1dbi, ning tostame katsekasti
sooja ja niiskesse kohta, kus-
juures kasti teine ots . jddb Joon. 88. Positiivne hiidrotropism.
korgemale. Raskustungi mojul
peaksid niiiid idandite juured edasi kasvama piistloodis, nad kool-
duvad aga niiske saepuru poole kdveraks. Antud juhul on tege-
mist positiivse hiidrotropismi ndhtusega (joon. 88).

d) Kemotropism — kasvuliikumised keemiliste drrituste suunas.
Suure tidhtsusega on kemotropism parasiit- ja saprofiiiitseente kui
ka parasiitse eluviisiga korgemate taimede elus, kus keemiliste
ainete drrituste mojul seenehiiiifid ja imijuured po6drduvad toite-
lahuste poole. On leitud, et miirkainetele ja koondatud soolade
kui ka hapete ja leeliste lahustele mainitud olesed reageerivad
negatiivselt, s. 0. eemalepddrduvalt, ndrkadele toitelahustele
— positiivselt, s. o. juurdetungivalt. Ka tolmutorukese
suundumine 1dbi emakakaela koe sigimiku seemnepungasse on
samuti kasvuliikumine keemilise &rrituse toimel, nagu spermato-
zoidide liikumine munaraku suunaski.

e) Teisi kasvuliikumise viise. Kasvuliikkumine puutedrrituse
mojul ehk tigmotropism — esineb kditraagudega varustatud

12t



ja vditivatel védankasvudel, kus vdddid ja varred kdverduvad
tugede iimber. Traumatotropism — kdverdumine haavan-
dite tagajdrjel. Autotropism — eelmiste A&rritusliikumiste
moddumisel taimede osade uuesti sirgumine jt.

4. Hajuvate arrituste mdjul toimuvad kasvuliikumised ehk
nastid. Taimelehed vbivad kummagi lehekiilje ebaiihtlase kasva--
mise tagajdrjel kdverduda kord alla, kord iiles. Pohjused selleks
voivad olla mitmesugused: kord temperatuuri jarsk muutumine,
valguse ja pimeduse kiire vaheldumine, temperatuuri ja valguse
ebaiihtlane koosmdju jne. Mainitud drritused mojuvad mitte iihes
kindlas suunas, vaid hajunult — ning mitte mdnele iiksikelundile,
vaid kogu taimele, kusjuures aga drrituste moju avaldub koigest
oitel voi lehtedel. Niisuguseid hajunud voi kindla suunata drri-
tuste mojul toimuvaid lehtede litkumisi nimetatakse nastideks
ehk nastilisteks liikumisteks. Nastilistest liikumis-
moodustest on tdhtsamad jdrgmised.

a) Niiktonastilised o6ite katelehtede liikumised 60 ja pdeva
vahetumisel, kus noored died Shtuti, monikord aga ka juba péeval,
sulguvad ja jargmisel hommikul uuesti avanevad. Kuid sellesse
liikumisriihma kuuluvad ka moningate liblikdieliste taimede lehtede
litkumised, mis toimuvad samuti 66 ja pdeva vahetumisel.

Joon. 89. Krookuse dite katelehtede termonastilised liikumised.
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b) Termonastilised liikumised esinevad jarskudel tempera-
tuuride vahetumistel. Kui tuua krookuse voi tulbi suletud oied
sooja tuppa, siis avanevad need mdne minuti viltel, sest Oie kate-
lehtede iilemised (Oiesisesed) kiiljed hakkavad soojuse mojul
kiiremini kasvama kui alu-
mised (joon. 89).

¢) Fotonastilised liiku-
mised, mis toimuvad valguse
jdrsu suurenemise voi vahe-
nemise mojul, on hésti ]3.]0'1-
tavad valgete vesirooside ja
paljude korvoisikuliste tai-
mede (voilill) (joon. 90)
Oite juures, mis sageli juba Sl 96

i L2 . : Voilille Gisiku fotonasti-
pdeval pilvituse ja vihma Tine: THbaminat

puhul sulguvad. O6si ditsevad
taimed jélle avavad oma ied 6htul pirast piikese loojenemist voi
pisut aega enne seda, niit. imelill (Mirabilis), Oistubakas jt.

d) Seismonastili-
sed liikumised toimu-
vad oite osade ja liit-
lehtede juures porutuste
mojul. Kui puudutada
kukerpuu voi ruk-
kilille 6ites tol-
mukaniite, siis
tombuvad need jdrsku
kokkuu. Kollase
ridndrassi (Nonnea
lutea) emaka suud-
melapid  sulguvad
kohe, kui neid puudu-
tada voi kui oGiele las-

W LS
ESAN

A kub méni  putukas.

21 Kidrbsepiiiidja

3 (Dionaea muscipula)

: 8 : lehepooled sulguvad nii

kiiresti, et kdrbsedki

i]:}:)tn. 91}; l.}\(/Iimoc;sli(oks: vaserr;al — ka\tks nende vahelt ei suuda
T i - Py .

arrituse mojul kokkutombunid ja. alla- /23 lennata, kui puu-

vajunud ‘leht (BY: dutatakse lehelabal
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kasvavaid tundlikke karvakesi. Koige suuremat huvi aga pakub
hibeliku mimoosi (Mimosa pudica) liitleht (joon. 91),
mis puudutamisel kiiresti oma lehekesed suleb ning lehevarre
longu laseb, kusjuures drrituse edasiandmist ja selle kiirust voib
jdlgida ning modta. Umbes 5 minuti pdrast moodub drritus ja
taimeleht ajab lehekesed uuesti sirgu ning lehevarre piisti.

IX. Taimede kasvamine_ja arenemine.

Kasvamise ja arenemise mdisted. Kasvamine ja arenemine on
teineteisega tihedalt seotud, kuid kaugeltki mitte iiks ja sama
ndhtus. See selgub jargmistest ndidetest: Uks kaerateris on
sattunud tee &ddrde kovasse ning kuiva mulda, teised on Kkiilitud
haritud pollule. Siigisel on teedédrele langenud terisest kujunenud
pisike kaerataim, mis aga samuti, nagu teised pdllul, kannab p66-
rist teristega, kuigi seal terised on pisikesed ja nende arv vdiksem
kui p6llul kasvanuil. Siin on kaerataimed kasvanud p6llul paremini,
tee ddres halvemini, kuid arenemises on nad joudnud iihekaugu-
sele: nad on moodustanud idanemisvoimelisi seemneid ning
hoolitsenud seega jdrglaste eest.

Kiilvame kevadel kdrvuti samale pollule suvi- ja talinisu seem-
neid. Siigisel kannab suvinisu pdid teristega, talinisu pole aga
kortki moodustanud, vaid on kasvanud tugeva leherikka puhmi-
kuna. Antud juhul on kasvanud moélemad taimesordid, kuid tali-
nisu on suvinisust arenemises maha jddnud: ta pole moodustanud
ei kort ega vilja. Toodud ndidetest selgub, et kasvamine ja are-
nemine pole iiks ja sama ndhtus. Nad ei lange alati teineteisega
kokku ega kata teineteist.

Kasvamine on seotud taimemassi suurenemisega loovkoe
rakkude pooldumise ning siisiniku sarnastamise produktide &ra-
kasutamise mojul. Kasvamine kulgeb iile rea faaside, mis jérg-
nevad seemne idanemisele, nagu idandi tungimine mullapinnale,
juurte harunemine mullas, esimeste roheliste lehtede tekkimine,
varre moodustumine, lehtede kasvamine iihes arvulise suurene-
misega, varre sirgumine — kuni tekivad Giepungad ning kasva-
mine jddb seisma.

‘Arenemine seevastu pole alati ithenduses massi suurene-
misega, vaid taime sisemiste omaduste muutumisega. Selleks, et
taimed voiksid hakata Gitsema ja vilja kandma, peavad taimede
loovkudedes vastavad ainete muutumised toimuma, mis voimal-
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davad oGite tekkimist ning viljade ja seemnete valmimist. Taimede
arenemine koosneb kahest jdrgust: vegetatiivsest, mil
toodetakse rohkesti toiteaineid ja mis on seotud vegetatiivse kas-
vamisega, ning generatiivsest ehk sugulisest, mis
algab taime Gitsemisega ning 16peb seemnete valmimisega. Molema
arenemisjdrgu normaalseks kulgemiseks vajab iga taim vastavaid
vilis- kui ka sisetingimusi. Taimede arenemise 10pp-
sihiks on idanemisvdimeliste seemnete moo-
dustamine.

Iga taimeliik vajab nii kasvamiseks kui arenemiseks vastavaid
tingimusi, mida iga taimekasvatamisega tegeleja peab tundma.

Taimede kasvamine ja kasvamist mdjustavad tegurid. Nagu
eespool selgitatud, kasvavad taime varred ja juured erinevais
keskkondades ning iiksteise suhtes vastassuunaliselt. Nii vars
kui juur kasvavad tipust ehk ladvast, kusjuures varrepungades
loovkude on kaetud soomuslehtedega, juuretipud — juuretupega.
Suurtel puudel on kasvupunkte loendamatul arvul nii vartel
(6hus) kui juurtel (mullas). Taimed piiliavad arendada nii maa-
pealseid kui maa-aluseid osi voimalikult laiapinnaliselt, et ammu-
tada Ohust paremini CO, ning mullast vett ja mineraalaineid,
milliseid on tarvis kasvamiseks.

Temperatuuri moju kasvamisele. Samuti, nagu iga taimeliigi
seemned vajavad idanemiseks vastavat soojushulka, nii ka hilje-
mini taimeosade kasvamisel on tarvilik igal taimeliigil erinev hulk
soojust. Uldiselt vajavad ldunamaa taimed kasvamisel korgemat
temperatuuri, parasvootme ja pohjamaised taimed — madalamat.
Kuid ka kasvamisel tuleb eristada iga taimeliigi puhul kolme tem-
peratuuriastet, madalamat, parimat ja iilimat, kusjuures kasv on
koige kiirem parimas ehk optimaalses temperatuuris. Paljudel
taimedel kulgeb iga kasvufaas erinevas temperatuuris, ndit. kors-
viljade seemnete idanemine algab 0—5° C vahel, roheliste lehtede
kasvamine 5—6° C juures, ditsemiseks on aga tarvis iile 15° C
soojust. [Et ainetevahetus, assimilatsioon ja hingamine kiirenevad
temperatuuri tousuga, kiireneb soojuse mojul ka taimede kasv.
Kasvukiirus ja kudede diferentseerumine ei kdi aga alati kdsikdes,
mispdrast socjades lavades vai kasvuhoonetes kasvatatud taimed
voivad olla kiill suured ja lopsakad, kuid mitte nii tiisedad, terved
ja vastupidavad kui madalamas temperatuuris kasvatatud taimed.

Valguse moju kasvamisele. Alamate taimede — bakterite ja
seente — kasvuks pole valgust tarvis. Korgemate taimede rohelised
elundid ei saa aga ilma valguseta normaalselt kasvada. Pimedas
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kasvanud taimed ei moodusta rohelisi lehti, lehtede labad on pisi-
kesed ja vilja kujunemata, varred — pikad, vilja veninud, nagu
seda igaiiks on vdinud tdhele panna pimedas keldris kasvama
hakanud kartuliidudel.  Mikro-
skoobiga niisuguste taimede ku-
desid vaadeldes ndeme, et need
on vihe eristunud ja et seal esi-
neb peamiselt parenhiiiimne pohi-
kude. Uldiselt valgus peatab
taimede kasvu. Tugevas valguses
kasvavad taimed on madalad,
jdssakad ja tiisedad, nagu seda
vOib eriti hdsti tihele panna korg-
méagede taimestiku juures. Paksu
metsa puud seevastu on pikad ja
sirged, sest nad kasvavad norgas
valguses. Nagu eespool maini-
tud, ei vaja koik taimed valgust
vordselt, vaid iihed rohkem (val-
gusetaimed), teised vdhem (var-
jutaimed). Kuidas vérviline val-
gus mojustab taimekasvu, seda
nditab joon. 92.

Taimede veevarustus ja kas-
Joon. 92. Herneidandid, mis on yamine, Taimede loovkudede ra-
ka.sy::mud vordse aja valtel:‘ B e sl K :al histi
harilikus valguses, b — sinises PREVE SUNOA N SRR D
valguses, ¢ — oran¥is valguses. Vveega varustatud, vastasel korral
Viimane soodustab taimekasvu. jddb kasvamine nii rakkude aeg-

lasema pooldumise kui ka raku-
kestade puuduliku viljavenitumise t6ttu ndorgemaks. Kui néiteks
seemned varustada ainult 50% ulatuses nende tdielikuks paisu-
miseks vajaliku veega, siis idu ei hakka kasvama, kuigi seemnete
hingamine muutub palju intensiivsemaks.

Kevadel, mil maa on hésti niiske ja juured varustavad puu-
taimi veega rikkalikumalt, kui seda puhkevatest lehtedest &dra
aurub, on virveste kasvamine erakordselt tugev. Suve poole muu-
tub aga muld kuivemaks, ilmad soojemaks, transpiratsioon iiletab
16puks juurte poolt vastuvoetava veehulga ning puutaimede kasv
jddb aeglasemaks ning viimaks hoopis seisma. Veepuuduse korral
16peb rakkude kasvamise teine jark (venitumise jdrk) liiga kiiresti,
mispdrast kasvu tulemused on viikesed. Korsviljad on koige
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tundlikumad veepuuduse suhtes kdrre moodustamise ajal, mis on
seotud just rakukestade véljavenitumisega ning rakkude pikaks-
‘kasvamisega.

Aedtaimi tuleb kesksuvel jdrjest kasta, kui soovitakse saada
nendelt korralikku saaki. Samasuguse tdhtsusega on kunstlik maa-
niisutamine Lounamail — kuivadel kdrve- ja stepialadel.

Mineraalainete méju taimede kasvamisele. Nagu eespool néi-
datud, vajavad koik taimed kasvamiseks mineraalaineid, kusjuures
iihed nendest on paratamatult tarvilikud koikidele taimedele, teised
vaid teatavatele taimeliikidele. Uhe voi teise paratamatult tarvi-
liku mineraalaine puudumine mullas peatab kohe taimede kasvu.
Samuti peatavad taimede kasvu raskemetallide, nagu raua-, vase-,
tina-, elavhobeda- jt. soolad. Kui aga viimaseid soolasid lisan-
dada mullale dige ndrkades koondistes, siis nad vdivad avaldada
taimede kasvule hoopis vastupidist, s. 0. soodustavat ehk stimu-
leerivat moju.

Taimede normaalseks kasvamiseks on tarvis, et kdik kas-
vuks tarvilikud tegurid esineksid korraga ning igale tai-
mele sobival mdédral Kui moni tegur puudub vdi esineb
miinimumis, siis ta halvab koikide teiste tegurite soodsat toimet
(piiravate faktorite seadus).

Taimede arenemine.

Uhe-, kahe- ja paljuaastased taimed. Oistaimed jagunevad
viljakandmiselt ja eluea pikkuselt kolme riihma: iiheaastased,
kaheaastased ning paljuaastased. Uheaastastel kestavad
vegetatiivne ja suguline arengujdark kokku kdigest iihe suve.
Kaheaastastel toimub esimesel aastal hoogne vegetatiivne
kasv ning toiteainete tagavarade kogumine, mille arvel jairgmisel
suvel areneb taimedel rohkesti isi ning vilju. Siin on arenemis-
jargud teineteisest puhkeajaga eraldatud. Kaheaastaste hulka
kuuluvad: taliviljad (talirukis, -nisu, -oder), juurviljad (kaalikas,
naeris, peet, porgand), kapsas jt.

Uhe- ja kaheaastased taimed surevad pdrast viljade valmimist.
Nad ditsevad ja kannavad vilja iiksainus kord oma eluaja viltel.
Nende surm on seotud Gitsemisega ja viljade valmimisega. Kui
takistada iiheaastaste taimede Oitsemist ja nende diepungad kohe
dra murda, siis voivad nad kasvada mitu aastat. Niisuguseid kat-
seid on tehtud reseedadega, milledest on kasvatatud mitmeaastasi
kdharaid taimi.
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Paljuaastastegi taimede eluiga v6ib mdnel juhul
seotud olla ditsemisega ning viljade valmimisega. Nii koguvad
agaavid sageli kilmnete aastate véltel endile lehtedesse toite-
ainete tagavarasid, et ditseda ainus kord
elus ning pérast viljade valmimist surra
(joon. 93). Samasugune lugu on mdnin-
gate palmidega (varjupalm). Enamik
paljuaastasi taimi Gitseb aga korduvalt
ning kannab igal aastal vilja. Siin kul-
gevad vegetatiivne ja suguline arenemis-
jark korvuti ega takista teineteist.

Taimede arenemist mojustavad tegurid.

Suvi- ja taliviljad. Kui kiilvame
maha kevadel talinisu voi talirukki see-
met, siis need hakkavad hasti kasvama,
muutuvad leherikasteks puhmikuteks,
kuid ei moodusta kiilviaastal kunagi
korsi ega vilja. Alles pérast talvitumist
lume all taim hakkab jargmisel kevadel

Joon. 93. Oitsev agaav. uuesti kasvama ning siis tekib kdors, mis

: kannab pdid ja annab saaki. Kui Kkiil-

vame aga hilissiigisel maha suvinisu v3i -odra seemneid, siis ka

need hakkavad siigisel kasvama, kuid oras ei kannata talvekiilma
viélja ning sureb lume all.

Tekib kiisimus, miks taliviljad ei kanna vilja iihe aasta viltel?
Uurimised on ndidanud, et taliviljade vegetatiivse arene-
misperioodi kulgemiseks on tarvis vordlemisi madalat tem-
peratuuri (0—8—10° C) 50—80 pideva jooksul, soltuvuses sorti-
dest. Kui kiilvame talivilja seemned maha kevadel, siis vegetatiiv-
seks arenemiseks vajalik madal temperatuur kestab kevadel liiga
lithikest aega, mispdrast see arenemisjdrk ei joua 10opule ning jarg-
mine, suguline jérk ei saa alata. Kiilvame aga talivilja maha vara-
siigisel, siis pika siigise, talve ja varakevade véltel jouab vegeta-
tiivne arenemisjdrk igal juhul I6pule ning sellele jargneb korre
moodustamine, Gitsemine ning vilja kandmine jadrgmisel suvel.

Suviviljade vegetatiivne arenemisjark kulgeb kdrgemas tempe-
ratuuris (10—17° C) ning kiiremini — 5 kuni 25 pdeva viltel,
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soltuvuses sordist. Siigisese kiilvi korral suviviljad ei saa areneda
liiga madala temperatuuri tottu.
Siit ndhtub, kui olulise tdhtsusega on temperatuur tai-

mede arenemisel.

Joon. 94, Hirss —
lihipdeva taim —,
kasvatatud vasemal
18-tunnise, paremal
12-tunnise  pideva-
pikkuse juures. Pie-
vade arv modlemal
vordne.

Ldunamaa korsvili — hirss — vajab aga vegetatiivse are-
nemisjargu ldbitegemiseks 20—25° C soojust vahemalt 5—7 pdeva
jooksul, kusjuures pdeva pikkus ei tohi iiletada 12 tundi. Siin
kerkib esile teine faktor temperatuuri korval, nimelt valgus ja
valgustusaja (pdeva) pikkus. Teatavasti on Péhjamail
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suvised pdevad palju pikemad kui 66d. Lounamail aga on 60 ja
pdev enamasti vordse pikkusega. Pohjamaa taimed on koha-
nenud pika pdevaga, ldunamaa taimed liihikese pdevaga. See-
parast lakkavad pdhjamaa taimed, olgu need pélluviljad, puud voi
rohttaimed, Lounamaal ditsemast ja vilja kandmast, sest nad ei
saa iile vegetatiivsest kasvujdrgust ega suuda astuda sugulisse
arenemisjarku. :

Lounamaistest liihipdevataimedest olgu ni-
metatud hirss, mais, sorgo, sojauba, puuvillapodsas, suhkruroog,
riis jt. Kui neid taimi tahetakse kasvatada Pohjamail — kasvu-
hoonetes — viljadeni, tuleb nende valgustuspdeva pikkust teatud
arvu pdevade véitel liihendada.

Pika pdeva taimed on meie kodumaa pdlluviljad,
puud, pddsad, lilled. Huvitavad on lilledest siigisastrid ja kriisan-
teemid, mis samuti on lithipdeva (I6unamaise pdritoluga) taimed
ega hakka meil kdige paremal hoolitsemisel ditsema enne, kui meie
pdevad muutuvad siigisel 12-tunnisteks. Kui aga varjutada kriisan-
teemide lehti suvel hommikuti ja ohtuti, siis hakkavad nad juba
suve 16pul Gitsema (joon. 95).

Valgus on eriti tdhtis sugulise arenemisjdrgu saavutami-
seks. Viimast nimetataksegi valgusjdrguks. Kui valgust

Joon. 95. Lehtede tdhtsus valgusreaktsiooni puhul
taimedel (skeem): 1 — kriisanteemitaim tervena pika
pdeva tingimustes kasvatatud, ei ditse; 2 — lehed liihi-
padeva, oied pika pideva tingimustes, taim Oitseb; 3 —
lehed pika pdeva, Oied liihipdeva tingimustes, taim ei
Oitse; 4 — terve taim lithipdeva tingimustes — Oitseb.
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on vidhe, kui taimed on sattunud poolvarju, siis nad enamasti
Oitsema ei hakka. Erandi moodustavad siin varjutaimed,
mis ka metsa all ditsevad (piibeleht, varjulill, kuutdverohi jt.).
Valgus on tadhtis mitte iiksnes taimedel siisiniku sarnastamiseks,
siisinikuiihendite valmistamiseks ning toitlusprobleemide lahenda-
miseks, vaid arvatavasti ka oitsemist esilekutsuvate eriainete
(hormoonide) moodustamiseks.

Lopuks avaldab taimede arenemisjdrkude kulgemisele moju
veel vee kiillus vdi puudus taimedes. Uldiselt on
tuntud, et nii kultuur- kui ka metsikud taimed liiga niisketes koh-
tades ei hakka Gitsema voi ditsevad viletsalt. Seevastu on samadel
taimedel kuivadel pinnastel kasvades &ite hulk alati suur, kui neile
paistab kiillaldaselt pédikest. Ja nagu eespool mainitud, osutub
intensiivse transpiratsiooni tagajirjel suvepdevadel tekkiv vee
puudujddk taimedes mdjuvaks teguriks, mis soodustab taimede
oitsemist. See vee puudujddk takistab taimede vegetatiivset
kasvu, soodustab aga sellega assimilaatide kogunemist taimedesse
ning nende kulutamist diepungade moodustamiseks. Assimilaa-
tide (suhkru ja térklise) kogunemist peetakse otsustavaks teguriks
viljapuude Oiepungade kujunemisel juunikuu 16pus (Oitsemis-
eelsel aastal).

Seega avaldab taimedes liikuv veehultk kesksuvel hoopis vastu-
pidist mdju taimede kasvamisele kui arenemisele.

Ka taimede arenemisjdrkude kulgemine soltub mitte mdnest
iiksikust tegtirist, vaid paljude tegurite iiheaegsest koosmdjust,
nagu see on iildiseks ndhtuseks koikide fiisioloogiliste protsesside
juures. Tdnapédev pole aga voimalik koikide nende tegurite toimetest
veel tdielikku iilevaadet saada, sest arenemisndhtuste wirimine on
alles poolel teel.
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