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SISSEJUHATUS.

Tootlike jõudude kiire areng Ja töötajate heaolu tõus mele 

maal on lahutamatult seotud töö tootlikkuse tõusuga põllumajan­

duses, põllumajanduslike kultuuride saakide suurenemisega Ja nen­

de kvaliteedi paranemisega,

Nende ülesannete lahendamisel väga suur tähtsus on abinõudel, 

mis on suunatud põllumajanduslike kultuuride kaitseks arvukate 

haiguste eest.

Eesti NSV-s on rahvamajanduse seisukohalt tähtis koht kartu­

lil, mida kasutatakse nii Inlmtoiduna, loomasöödana kui ka toor­

ainena tööstustes, Kartulisaagid on meil püsinud aga üldiselt 

madalad. Üheks teguriks, mis takistab suurte saakide saamist, on 

mitmesugused kartulihaigused, millistest Eesti NSV oludes leviku 

ja kahjustuse poolest on ohtlikumaks lehemädanik. Soega on suurte 

kartulisaakide kindlustamiseks vaja eelkõige teostada pidevat 

võitlust kartuli lehemädanikuga, mis igal aastal hävitab 10-25% 

mugulasaagist.

Kuid vaatamata sellele, et Juba Üle 100 aasta on lehemädanik 

ja selle tõrje teadlaste uurimisobjektiks, pole kuni käesoleva 

ajani see ohtlik kartullhalgus teaduse poolt veel täielikult 

allutatud. On vaja otsida uusi efektiivsemaid tõrjevahendeid.

Üheks uusimaks, kuid, kahjuks, käesoleval ajal veel vähetun­

tud vahendiks võitluses taimehagustega on fütontsiidid.

Fütontsiidid on kõrgemate taimede poolt produtseeritavad ained, 

mis surmavalt toimivad bakteritele, seenekestele, putukatele jt., 

sealhulgas ka futopatogeensetele mikroorganismidele, olles seega 
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taimede loomuliku Immuniteedi tähtsamaks faktoriks. Futontsildide 

avastajaks on tuntud nõukogude bioloog prof. Boris Petrovi te Tokin.

Eristatakse kaht fraktsiooni ftontsiide: 1) lenduv fraktsioon, 

ained, mida taim produtseerib Ja eritab atmosfääri, eriti rakkude 

vigastamise korral; 2) mittelenduv fraktsioon, ained, mis sisal­

duvad taime rakkude mahlas» Lenduvad ffltont sildid, prof» 8,11» Kozo- ♦ 
Poljanski väljenduse järele, on '‘taime esimeseks kaitseliiniks'1, 

taimemahlad moodustavad teise kaitseliini»

Kaasaegsetele uurimistöödele, mida teostatakse fütontsiidide 

(ka antibiootikute) kasutamise eesmärgil võitluses taimehaigustega, 

NL TA Mikrobioloogia Instituudis prof, N,A, Krassilnikovi Juhtimi­

sel, K.A. Timirjazevi nimelises Moskva Põllumajanduse Akadeemia 

futopatoloogia laboratooriumides, Kšinjov1 Põllumajanduse Insti­

tuudis prof, D,D, Verderevski Juhtimisel Ja reas teistes teaduslikes 

asutustes, on iseloomulikuks kolm peamist suunda.

Esimese suuna eesmärgiks on fütontsiidide väljutamine kõrge­

matest taimedest (ka antibiootikute saamine bakteritest ja seentest) 

selleks, et edaspidi kasutada neid taimede väliste organite või 

viljade, mugulate Jne, töötlemiseks.

Teise suuna ülesandeks on leida fütontsiidide (samuti anti­

biootikute) hulgast selliseid aineid, mis viiduna taimorgani smi 

oleksid surmavad haigusetekitajatele, kuld samal ajal kahjutud 

taimele enesele, samuti ka Inimesele Ja loomadele.

Kolmanda suuna uurimistööde ülesandeks on välja selgitada ja 

praktiliselt kasutada fütontsiidide kaitseomadusi nende samade 

taimede suhtes, millistes nad tekivad. Prof, M.S. Dunin kirjutab: 

"Mida rohkem saab see probleem läbi töötatud, seda selgemaks saab, 

et, nähtavasti, kolk taimeliigid teatud tingimustes on võimelised 

produtseerima rutontsilde, mis kaitsevad taimi või nende üksikuid 
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organeid mitte üksi haigusttekitavate seente, mikroobide eeet, 

vald ka paljude kahjurite (putukate, lestade Jt*) eest". Nõukogude 

teadlaste (akad. A.I. Oparin, prof* D.D. V erderevski, prof. B.A. Rubln 

Jt.) arvukate katsetega on kindlaks tehtud, et sageli isegi põllumajan­

duslike kultuuride sordilised erinevused haiguskindluse suhtes on 

põhjuslikus sõltuvuses futontslidide hulgast või aktiivsusest.

Kahtlemata kõige suurem tähtsus taimekaitse seisukohalt on 

kolmanda suuna töödel, kuna taimede, olgu siis sisene või väline, 

töötlemine haigustekitajaid surmavate vahenditega on vaid abiva­

hendiks võitluses taimehaigustega. Peamiseks edasiviivaks suunaks 

on siiski ainult taimede loomulike kaitsevahendite stimuleerimine, 

tugevdamine sel määral, et taim muutuks kättesaamatuks haigusete­

kitajatele. Taimede tähtsamaks loomulikuks kaitsevahendiks ongi 

rutontsildid.

Sellest lähtudes on käesoleva töö Ülesandeks tundma Õp ;ida 

kartuli fütontsiidseid omadusi, välja selgitada, millist osa eten­

davad fütontsiidid kartuli ffltoftoraklndluses Ja välja selgitada 

võimalused selle osa suurendamiseks.

Probleem fütontsiidide osast taimede immuniteedis parasiit- 

haiguste suhtes on põhjalikult läbitöötatud prof. D.D. Verderevski 

poolt. Selle uurimistöö tulemusena formuleeritud põhiteesid on ära 

toodud ka käesolevas töös.

Kartuli fütontsiidsed omadused on kindlaks tehtud mtmete 

teadlaste poolt. Kirjanduses esinevad andmed kartuli ftontsiidide 

uurimise kohta on esitatud ka käesolevas töös.

/valdan südamest tänu prof. B.P. Tokinile Ja Z.Ae Borzovale 

tähelepanu Ja abi eest, mida nad osutasid mulle töö käigus Üles­

kerkinud küsimuste lahendamisel.
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I KIRJANDUSLIK ULEVAADE,

1. Kartuli lehemädanik*

Kartuli lehemädanik toodi Euroopasse 19* ea j* keskpaiku. Halbus 

kahjustab kartuli lehti, varal ja mugulaid* Lehemädaniku välisteks 

tunnusteks on pruuid korrapäratu kujuga surnud koe laigud* Iseloo­

mustavaks tunnuseks on terve ja surnud koe piiril lehe alumisel kül­

jel esinev halllkasvalge hallitusetaollne kirme* Haiguse arenedes 

muutub kogu leht pruuniks» närtsib Ja kas mädaneb või kuivab* Sage­

li haigestuvad samal viisil ka üksikud varre osad* Mugulate haiges­

tumisel tekivad mugulalle hallikaspruunid kõvad vähe sissevajunud 

la3 gud. Hiljem hakkab mugul laikude kohalt mädanema ja lõpuks hävib 

tarve mugul.

Lehemädaniku tekitajaks on seen

Phytophthora Infestans de Bary*

Seene mütseel laiub nakatatud koe rakuvahelistes ruumides, 

andes slin-seal peeni haustoreid naaberrakkudesse. Seene elutege­

vuse tulemusena tekivadki kartuli lehtedele ja vartele surnud koe 

pruunid laigud* Paljunemls- ja levlralsorganld - koniidid - tekivad 

konildikandjatel. Viimased väljuvad mitmekaupa õhulõhedest ( joon* 

1 2 )* Koniidikandjate kogumik moodustabki valge kirme fütoftora- 

laigu ümber* Koniidikandjate tipul tekivad koniidid, mis idanedes 

võivad anda kas otseselt kasvutorukese (joon* 1 6 ) või zoospoore 

(joon* 1 a )*

Kartuli nakatumine lehemädanikuga toimub koniidide või zoo- 

spooride abil* Tilkvedela keskkonna olemasolu korral ja tempera-
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Joon. • Phytophthora infestans’i koniidikandjad 
koniididega ( * ордукова ^еТЗе, 1955 järele) 

а - zoospoorde moodustumine
6 - zoospooride Idanemine

В - konidde idanemine

Г - konidikand ja koniididega väljub taime

ÕhulÕheat.



tuuril 6-21° (M,B. Еордукова, 1955) koniidid Idanevad zoospoori- 

deks. Koniidide protoplasma jaguneb 6-16 osaks» mis pikkamööda 

muutuvadki zoo spoorideks. Viimased väljuvad koniidist ja sattu­

des rette» hakkavad kiiresti liikuma 2 vburi abil. Umbes 30-40 

mln* parast liikumine lakkab ja zoospoorid annavad kasvutorukese. 

Kasvutoruke tungib taime kudedesse kas õhulõhe kaudu VÕI läbi epi- 

dermise (joon. 2) ja hakkab assimileerima rakkude sisu* Rakkude 

plasma kiiresti koaguleerub ja pruuni stub, rakud surevad.

Tilkvedela keskkonna ja vastava temperatuuri puudumisel, kuld 

küllaldaselt kõrge õhuniiskuse olemasolu korral komiidd zoospoore 

ei tekita, vaid Idanevad otse kasvutoruke, mis samuti tungib tai­

me kudedesse Ja hävitab need.

Kartuli esmane nakatumine lehemädankuga 'toimub seene talvi tu- 

miskolletest, millisteks on nakatatud mugulad Jr nakatatud muld. 

Teisese nakatumise allikateks on juba hagestunud lehed, taimed, 

kust seen levib kiiresti tervetele taimedele, puhmalt puhmale, 

hävitades soodsate tingimuste olemasolu korral mõne päeva jooksul 

terved kartulipõllud. Ja vaatamata sellele, et juba paljude aastate 

jooksul teevad teadlased ja põllumajanduse praktikud visa tööd 

haiguse tõrjeks, pole kuni käesoleva ajani veel radikaalseid tõrje­

vahendeid lehemädaniku suhtes. Mis on selle põhjuseks?

Üheks põhjuseks on kindlasti asjaolu, et kuni käesoleva ajani 

ei ole teaduslikus kirjanduses üksmeelt küsimuses: I1llest on tin­

gitud fütof torakindlus? Ühed autorid arvavad, et fütof torakindlus 

on tingitud arginiini sisaldusest kartulis (Alten u. Orth, 1940), 

teised, et parkainete sisaldusest (G, Meyer, 1940), kolmandad aga 

peavad fütof toraklndluse aluseks peroksüdaasi aktiivsust (Гречу— 

ЕНИКОВ, 1939,CyxOpyKOB, 1945 Jt.) jne. Sellest nähtub, et küsimus 

vajab edasist uurimist.

Millest tuleks lähtuda küsimuse lahendamisel? Kõigepealt tuleb
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Joon. 2, Phytophthora infeatans*! sisenemine kartili 

lehte. ( Кордукова ''eBef 1955 järele)
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s11mas pidada, et haiguskindlus üldse pole enamikel Juhtudel tin­

gitud mingist ühest faktorist, vaid tervest reast faktorite komp­

leksist, on tclm-peremehet paraelldl ja haigusetekitaja vastastiku­

se mõju resultaat. Üksikute faktorite Ja faktorite grupnlde tähtsus 

on erinev. Kõrvuti peamise, otsustava haiguskindluse faktoriga esi­

nevad teisejärgulised faktorid. Tähtis on aga Just selle peamise, 

otsustava faktori väljaselgitamine, kuna sellest sõltub haiguse 

tõrjevahendite sisu Ja olemus.

Probleemi taimede haiguskindluse tähtsamast faktorist võimal­

dab lahendada nõukogude bioloogiateaduse uusim saavutus - füton- 

t siidide avastamine prof. B.P. Tokini poolt. "Kõrgemate taimede 

fütontsiidid ning bakterite Ja alamate seente poolt produtseeri­

tavad fütontsiidsed (antibiootilised ) ained on taimede loomuliku 

Immuniteedi tähtsaimaks faktoriks", kirjutab B.P. Tokin С •ПОТОКИН, 

1956)» Sellest seisukohalt tuleb lähtuda ka kartuli fütoftorakind- 

luse tähtsama faktori väljaselgitamisel.

Teiseks põhjuseks, millest on tingitud, et kartul veel tuge­

vasti kannatab fütoftora all, on see, et ei pöörata küllaldaselt 

tähelepanu fütoftorakindlate sortide aretamisele, kui põhilisele 

edasiviivale suunale võitluses haigusega. Sageli isegi spetsia­

listid taimehaiguste alal osutavad haigusetekitajate otsese hävi­

tamise meetodile (näit, keemiliste vahenditega) kui peamisele suu­

nale praktilises töös taimekaitse alal. Hoopis teistsuguse hinnangu 

mitmesugustele võitlusviisidele taimehaigustega andis I.V. Mitšu- 

rin. Mitte alahinnates kaasaegseid vanendeid võitluses taimehai- 

gustega peab I.V. Htšurin (ИеВеМичурЯН, 1948) ainuõigeks teeks 

selektsiooni, mis annab võimaluse saada uusi haigus- Ja kahjurite- 

kindlaid sorte.

Haiguskindlate sortide aretamise kiirendamiseks on väga täh- 

tl s tunda 1) parasitismi tekkimist Ja edasist tugevnemist füto-
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patogeensetel mikroorganismidel Ja 2) vastavat spetslifilise Immu­

niteedi tekkimise Ja muutmise evolutsiooni taimedel nende mikro­

organismide suhtes•

Spetsiifilise immuniteedi joodusi ikv tekkimise protsessi tund­

mine on võtmeks immuunsete taimesortide kunstlikuks loomiseks, 

uute haiguskindlate sortide aretamiseks.

2. nitontslldlde osast taimede immuniteedis 

paraslIthalguste suhtes.

Parasitismi tekkimist Ja edasist tugevnemist f ütopatogeen- 

setel mikroorganismidel, satslifilise Immuniteedi tekkimist tai­

medel nende mikroorganismide suhtes ning fütont siidide osa selles 

uurib prof. D*D* Verdereski. Nii kirjanduslike andmete kui ka 

Isiklike eksperimentaalsete uurimuste Uldistusena on prof. D.D. 

Verderevski ( ДеД* РердервВСКИЙ, 1956) poolt formuleeritud järg- 

öised põhiteesid selle küsimuse kohta:

1* Kõikidele elusorganismidele on omane loomulik mittespet­

siifiline Immuniteet, mis tagab eluskudede sterilsuse arvukate 

saprofultsete roisku ml »mikroobide suhtes. Mittespetsiaalse Immu­

niteedi säilumine kõikides evolutsiooni lül1des, alates ainurak­

setest Ja lõpetades kõrgemate taimede ning loomadega, on tingi­

tud kõikide elusolendite liikidevahelise võitluse pidevusest vas­

tavate roiskurismikroobidega (milliste to’ tumlsespetslRllsatsioon 

lubab neil kasutada antud taime- või loomaliigi keha orgaanilist 

ainet). Selline liikidevaheline võitlus on kolkide elusorganismide 

evolutsiooni plaivaks, alaliseks fooniks.

Samal ajal, kui loomade mittespetsiifilise loomuliku Immuni­

teedi aluseks on 1*1. Metsnkovi Õpetus fagotsitoosist, siis tai­

medel analoogilist osa etendab antibiootkute Ja rtontsiidide
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moodustamine (anti bioo tikud seentel, aktinomütseetidel, bakteri­

tel; lenduvad ja mittelenduvad fUtontsiidid kõrgematel taimedel).

Sellist erinevust taimedel loomadega võrreldes näitas juba 

I.I. Metsnlkov: HTaimed kaitsevad end oma tugevamate kestadega ja 

rakumahla eritustega. Rakumahla eritis taimedel, järelikult, eten­

dab väga tähtsat osa kai tsevahendina".

Muidugi ei ole fUtontsiidid ainsaks imruniteedl faktoriks 

taimedel. Peale lenduvate ja mittelenduvate fütontsiidide, mis 

takistavad bakterite, seente Ja protistide arengut eluskudedes 

ja nende läheduses, etendab kõrgematel taimedel loomulikus mitte­

spetsiifilises immuniteedis olulist osa ka kutiikula moodustumine, 

vahekiht ja korgikiht puitunud taimeosadel, samuti vigastuste 

tekkimise kohal veekindlate barjääride moodustumine korgistunud 

rakkudest ja elusrakkudest, mis sisaldavad keemiliselt aktiivseid 

aineid (antotsüaand, fenoolid jt») mikroorganismide toksiinide 

inaktiveerimiseks. Mittespetsiifilise immuniteedi faktoriteks 

tuleb lugeda ka taimede võimet inaktiveerida võõraloomulisi fer­

mente, mis tungivad eluskudedesse ja samuti ka võimet eraldada 

kahjustatud või tugevasti nõrgestatud organeid (lehtede, Õienup- 

pude. Õite jt. langemine). .

2. Seentel ja bakteritel parasitismi tekkimise protsessi kõr­

gemate taimede suhtes pole võimalik mõista 11м loomuliku mitte­

spetsiifilise Immuniteedi ja eeskätt kõrgemate taimede fütontsii­

dide ületamise teede väljaselgitamiseta.

Seletada fütopatogeensete mikroorganismide valikulist, ainult 

teatud kindlate taimede kahjustamist nende toitumise omapäraga 

pole võimalik, kuna nende tol tiimi sespets lall satsioon on tunduvalt 

laiem, kui nende poolt kahjustatavate taimede ring. Seda valiku­

list tegevust tuleb seletada kõigepealt mikroorganismide kohastu­

misega nende taimede fütontslldidega. Mitmesuguste taimede fütont- 
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slised iseärasused tingivad sellise ко ha я tuul ae puhul patogeenide 

•petslallsatsiooni, nie muutub Uha kitsamaks ja kitsamaks sõltu­

valt parasltlsal tugevnemisest Ja üleminekust taimedele, millede 

ftltont sild sus on maksimaalne. 

Mikroorganismide kindlate taimede fütontsildidega kohanemise 

"harjumise" esimeseks etapiks on fütopatogeense saprofutismi 

("tinglikud parasiidid’*, nekrofaagia jt.) Ja epifutism etapid, 

Fütopatogeense saprofütlsml puhul vastavate taimehaiguste tekita­

jad, toitudes oma toksiinide poolt surmatud taimekudedest, oman­

davad loodusliku valiku tulemusena '‘harjumise” spetslallsatsiooni 

selle fütontsiidide kontsentratsiooni suhtes, mis säilub värskelt- 

surmatud kudedes, EplfUtlsml puhul analoogne "Harjumise" spetsia- 

11satsioon toimub taimede lenduvate fütontsiidide suhtes Ja nende 

mittel enduvate fütontsiidide kontsentratsioonide suhtes, mis di- 

fundeeruvad taime pinnale sisemistest kudedest. Selline "harjumine" 

fütontsildidega loob eeldused mikroorganismi tungimiseks elusku- 

dedesse, alguses episoodiliselt (fütontsiidide aktiivsuse nõrge­

nemise perioodidel), aga hiljem pidevalt, vastavalt mikroobide 

fütontslidikindluse tugevnemisest.

Kuigi Üleminek fütopatogeensest saprofütlsml st või epifütis- 

mist täielikule paras! tismlle on Lingitud kõigepealt "harjumise" 

tugevnemisest fütontsildidega, etendavad olulist osa ka teised 

faktorid. Täielik parasitism - see on hetero troofse mikroorganismi 

toitumisv1isi sügav muutumine.

Kui saprofütlsml (nii fütopatogeense saprofütlsml kui ka 

eplfütlsmi) puhul mikroorganismid hävitavad oma toksiinidega ja 

hüdrolüütillste fermentide abiga ümbritsevat toitesubstraati, siis 

täieliku parasitism! puhul nii toksiline toime kui ka ümbritse­

vate talmerakkude fermentatiivne hüdrolüüs nõrgeneb ning paras! Id! 

toitumine toimub taime lihtsate orgaaniliste ühendite arvel. See- 
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pärait üleminekuks tälellkule parasitismile peab patogeensete 

mikroorganlimide hulgas olema eeldus vaatavateks muutusteks вар- 

rofütsest parasiitsele toltumisviisile Ülemineku suunas. Täht­

sus on ka taime ja parasiidi rakkude vahelistel osmootsetel suhe­

tel. Samuti on tähtis, et parasiidi poolt eritatavad ainevahetuse 

produktid ei oleks toksilised taimele, kuld stimuleeriksid raku- 

mahla kontsentratsiooni. Sellega kindlustatakse nakatatud kudede­

le küllaldane toitainete juurdevool lihtsate orgaaniliste Ühendi­

te näol ja selle omastamine parasiidi poolt.

Parasitismi evolutsiooni kõrgeimaks etapiks on obllgaatne 

parastism, mida Iseloomustab veel teravamalt väljendatud paras!5t- 

ne toltumlsvlls, vahetu tungimine rakkude elavasse protoplasmasse 

ja sealt toidu hankimine taimede sünteetiliste reaktsioonide alg- 

produktide ülevõtmise teel. Hüdrolültiliste fermentide produtsee­

rimise peaaegu täielik lakkamine obligaatsetel paraelltidel kõr­

valdab võimaluse nende eksisteerimiseks saprofultsel kujul.

3« Taimede spetsiifiline Immuniteet kujutab endast alati ainult 

loomuliku mittespetsiifilise immuniteedi modifikatsiooni. Kõik 

taimede spetsiifilise Immuniteedi kaitsereaktsioonid parasiitide 

vastu on loomuliku mittespetsiifilise immuniteedi tavalised reakt­

sioonid. Nende spetsiifilisus seisneb ainult nende kõrvalekaldes 

seda tüüpi kaitsereaktsioonidest, milliste ületamiseks teatud 

mikroorganism oma evolutsiooni protsessis oli kohastunud.

Parasiitsete haigusetekitajate suhtes, samuti nagu sapro- 

füütsete roiskumismikroobide suhteski, määravat osa kaitses nende 

vastu etendavad taimede fitontsiidsed Iseärasused. Eriti para- 

siitsete mikroorganismide valikuline tegevus sõltub kõigepealt 

taimede fütontslldsetest Iseärasustest. Talmeorganismi elavatesse 

kudedesse võivad tungida ainult need täielikud ja obligaatsed 

parasiidid, kes oma evolutsiooni protsessis "harjusid" nende 
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fütontsiididega, milliseid omab antud haigusele vastuvõtlik liik 

VÕI sort; immuunsed liigid Ja sordid säilitavad nende parasiitide 

suhtes oma fütontsiidide kõrge toksilisuse. Neid seisukohti kinni­

tavad nii prof. D.D. Verderevski kui ka teiste teadlaste (Kupre- 

vit V.F. Jt.) eksperimentaalsed uurimused.

FUtopatogeensed saproflüdid, kes peamiselt elavad väljaspool 

talmeorganlsmi Ja ainult fakultatiivselt teevad neile kallaletung, 

näit. Botrytis cinerea Pers., tavaliselt ei oma veel rtharjumustrt 

kindlate taimeliikide futontsiiddega. Nende kallaletungid taime­

dele ei sõltu niivõrd nende või teiste taimede fUtontsildidc spet­

siifilisusest, kuivõrd fütontsiidsuse tasemest üldse. Ainult nõr­

gestatud taimed mitmesugustest perekondadest, sortidest Jne. lan­

gevad nende mikroorganismide ohvriks, millised asuvad paras!tismi 

evolutsiooni kõige madalamatel etappidel. Kuld fütopatogeensete 

saprofultide hulgas on ka palju neid, kes Juba täielikult või pea­

aegu täielikult on üle läinud toitumisele nende poolt kahjustatud 

tamekudedest (Sphaeropsls malorum, Cytospora leucostoma (Pers) 

Saoc, Deuterophoma tracheiphila Petrl Jt.). Need mikroorganismid 

omandavad Juba "harjumise” spetsialisatsiooni ainult teatud tai­

mede ffltontslidlde suhtes.

Nende taimede hulgas, aga, mis on saanud Juba kättesaadavaks 

parasilthaiguste tekitajatele (nende "harjumuse" tulemusena fil- 

tontsiididega), mitmesugune immuunsuse aste eri liikidel Ja sor­

tidel on tingitud kõigepealt eluskoe reaktsiooni iseloomust pa- 

rasiidi ainevahetuse produktide toimele.

Talmeorganlsmi tunginud f Ütopatogeensete saprofüütide, eriti 

aga mõningate täielike parasiitide suhtes kõrgenenud Immuunsust 

omavad taimed, milledel on võime eriti aktiivselt reageerida nende 

kudedesse tunginud patogeenide toksiinidele (barjääride moodustu­

mine kuti nise er unud rakkudest, antotsüaanide kogunemine elusrakku-
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desse patogeeni sssetungimise kohal Jne#) • olgug, et iseenesest 

need reaktsioonid, ml« isoleerivad nakatatud kude tervetest rakku­

dest, kujutavad endast tavalisi antud taimeliigile omaseid mitte­

spetsiifilise Immuniteedi reaktsioone, omandavad nad spetsiifili­

suse Immuniteeti stimuleeriva efekti, teatud patogeenide toksii­

nide tolme erinevuse tõttu erinevatele taimeliikidele Ja sortidele#

Kõrgematel parasitism evolutsiooni etappidel (täielikud Ja 

obligaatse parasiidid) eluskudede reageerlmlsvilя sl ssetunglnud 

parasldi ainevahetuse produktidele on teistsugune# Täieliku Ja 

obligaatse parastismi puhul spetsiifiline immuniteet fütontslidid 

ületanud parasidi suhtes väljenudb rakkude suremises suurenenud 

tundlikkuse tõttu parasiidi ainevahetuse produktide sama kontsent­

ratsiooni suhtes, mis teistel, haigusele vastuvõtlikel taimedel 

kutsub esile ainult nende elutegevuse stimulatsiooni. 

Seega taimede spetsiifiline Immuniteet paras!ithaiguste suh­

tes seisneb kas nende taimede kättesaamatuses paras!itldele fütont- 

•iidsete omaduste Iseärasuste tõttu, või eluskudede omapärases rea- 

Seerimises Juba sissetunginud parasiidi toimele.

Kuld nõlemal Juhul on tegemist ainult taimede loomuliku mitte­

spetsiifilise Immuniteedi modifikatsiooniga.

4# Samuti nagu taimede loomulik mittespetsiifiline immuniteet 

saprofültsete mikroorganismide suhtes tekkis Ja tugevneb pidevas 

liikidevahelises võitluses taimede Ja mikroorganismide vahel, nii 

ka taimede spetsiifiline immuniteet parasiithaiguste vastu tekib 

Ja tugevneb pidevas liikidevahelises võitluses taimede Ja para­

siitide vahel. Looduslikult tekkinud taimevormd, rais omavad spet­

siifilist Immuniteeti kindlate haiguste suhtes, reeglipäraselt 

formeeritakse parasiitide kodumaal või kohtades, mis on eriti sood­

sad nende haiguste arenguks. Immuunsete taimevormlde looduslikku 

tekkimist tuleb seletada loodusliku valikuga haigusele vastuvõtlike 
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taimede hulgas, millised oma loomuliku mittespetsilfili ae immuni­

teedi iseärasuste poolest erinevad sellest tüubist, millise Ule- 

tami sele parasiit on kohastunud.

Need põhiteesid on väga suure tähtsusega uute immuunsete sor­

tide aretamisel. Kuni käesoleva ajani kasutatakse immuunsete tai­

mesortide aretamisel lähtematerjalina peaaegu eranditult ainult 

looduslikult tekkinud, ^looduse armust" olemasolevaid immuunseid 

taimeliike. See suund on andnud ja annab palju väärtuslikku põllu­

majandusele, Kuld ainult looduslikult tekkinud, sageli metsikute 

liikide Ja teisendite kasutamine tunduvalt kitsendab selektsiooni 

võimalusi ühesuguste Lähtevormide tõttu. Peale selle valmistab 

suuri raskusi asjaolu, et sageli kaasnevad Immuunsusega konserva­

tiivse pärilikkusega metsikud omadused. Seepärast on hädavajalik 

arendada laialdaselt tööd just ”looduse Umberkujändamise*1 alal» 

olemasolevate kultuurtaimede kunstliku formeerimise alal uuteks 

immuunseteks sortideks.

Lähtudes sellest, et igasugune spetsiifiline immuniteet para- 

siithaiguste suhtes kujutab endast ainult loomuliku mittespetsii­

filise immuniteedi kõrvalekalde Juhtu .sellest põhilisest tüübist, 

mille ületamiseks parasiit on kohastunud, on selge, et sellist 

immuniteeti on peaaegu alati võimalik leida üksikutel taimedel 

peaaegu iga haigusele vastuvõtliku liigi, sordi piires.

See seletub isendite eri omadustega sordi piires ja seoses 

sellega mõnevõrra teistsuguste loomuliku mittespetsiifilise immu­

niteedi Iseärasustega kui antud sordi põhimassil.

Individuaalne iga taime immuunsuse hoolikas kontrollimine 

võimaldab välja selgitada immuunsed taimed hagusele vastuvõtliku 

sordi piirea Ja kasutada neid Immuunsete vormide kunstlikuks vali­

kuks s,t, viia läbi samad protsessid, mis looduses kulgevad immuun­

sete vormide tekkimisel haiguse kolletes.

Immuunsuse edasiandmine lähtetaimedelt uutele kõrgeväärtuslik 
'silk :
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Kele sortidele selektsiooni protsessis peab tolmuma taimede sugulis 

ja vegetatiivse hübridiseerimise Ja hübri Id seemikute suunatud kas­

vatamise meetodite alusel (Д*-» БордеровСКИЙt 1956).

Nende seisukohtade eksperimentaalseks tõestuseks on prof.

D. D. Verderevsk1 Ja tema kaastööliste poolt aretatud uued puuvilla- 

põõsa ja viinapuu sordid. Kasutades valikut koos kunstliku naka­

tamise meetodiga aretati Pseudomonas malvacearum En. Smlth*l suhtes 

vastuvõtlikust puuvillapõõsa sordist uued täiesti hai gusklndlad 

sordid. Samuti saadi Plasmopora vltloola Bercl. et de Toni suhtes 

tugevasti vastuvõtlikust euroopa viinapuu liigist kaks uut» täiesti 

haiguskindlat sorti.

3. Kirjanduslikke andmeid kartuli 

fHtontsiidide uurimise kphta.

FUtontsiidid avastati alles 1928-1929. a., kuld paljude tead­

is te uurimustega on Juba kindlaks tehtud sadade taimede fütontsiid 

sed omadused Ja käesoleval ajal pole enam kahtlust, et fltontsiidide 

produtseerimine suuremal või vähemal määral on omane kõikidele tai­

medele, alates bakteriaalsest rakust Jr lõpetades ükskõik millise 

õistaimega,

Kartuli fütontsiidsetest omadustest annab tunnistust kõige­

pealt see, et Juba ammu о . rahvameditsiinis kasutatud kartulit hai­

guste raviks. Viimasel ajal on kartulit ravivahendina hakatud kasu­

tama ka kliiniku tingimustes, näit, märja ekseemi raviks, kusjuures 

on tähele pandud, et kartulis sisalduvad, ravlained tungivad läbi 

rakkude ka naha sügavamatesse kihtidesse Ja avaldavad tervendavat 

mõju, nagu väidab I.. Hartšenko (И. . Харченко, 1949) ♦

Kõige varasemad eksperimentaalsed andmed kartuli fitontsidide 

uurimise kohta, mis mul on õnnestunud kirjanduses leida, kuuluvad
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aastasse 1938, mil M.S. Aronov ( ’'.C*Ap0H0B, 1933) tegi kindlaks

kartuli mahla bakteritsiidsuse.

Ka prof, R,P, Tokn ТОКИН, 1951) mainib kõrvuti teiste 

taimedega, millede bakteritsilsus on knlaks tehtud, ka kartulit, 

kusjuures kartuli bakterit sildsetd omadusi on uurinud Vagner ( 

Нвр, ref. EJI, Токин, 1951 Jürgi).

Nõukogude teadlase V.F. Kuprevitš ( B,®. КуПрвВИЧ f 1947) 

uurimustest nähtuvad kartuli lehtede mahla fütontsiidsed omadused. 

Fütoftorakindla kartulisordi Voltmen lehtede mahl tugevasti pidur­

dab pärmiseente paljunemist, samal ajal kui ftoftorale vastuvõt­

liku kartulisordi Eplkur lehtedest saadud mahl ei pidurda, vald 

avaldab mõningatel juhtudel iseg stimuleerivat toimet,

Z,A, Borzova ( 3.A, Борзова, 1946) on uurinud ftontsiidide 

toimet Phytophthora infestansile. Tema poolt on kindlaks tehtud, 

et fütoftorakindla kartulisordi mugula mahl avaldab toimet isegi 

Phytophthora nfestans‘1 zoospoori dele. Zoospooride liikumine kar­

tuli mugulast saadud mahla mõjul lakkas 15 mln, parast.

Nagu näitavad prof, M.S. Dunn ( Дунин, 1956) andmed 

on lihtsa meetodi abil kartuli fütontsiidi sisaldust võimalik tun- ' 

duvalt tõsta. Hoides kartulit pärast ülesvõtmist sügisel 1-4 peva 

paikese (või ka ainult valguse) kSes, toimub mugulate pindmistes 

kihtides fütontsiidide kogunemine. Selle tulemusena suureneb mugu­

late haiguskindlus mitte ainult talvise säilitamise perioodil, vald 

ka pärast mahapanekut järgmisel aastal, .

Praktikas on see menetlus tuntud seemnekartuli valguskaras- 

tüse nimetuse all ning on eduga kasutatud reas Sverdlovski, Sahha- 

linski jt, oblastite kolhoosides ja sovhoosides ( • -e Лунин^.956),

Sl Ih juures tuleb allakrllpsutada, et pikemaaegset valguskaras- 

tust võib anda ainult seemnekartulile, kuna valguse toimel tekkivad 

ained on Inimesele Ja loomadele mürgised. Söögi- ja söödakartulile 



piisab ka 5-8 tunnisest valguskarastusest nende haiguskindluse 

tunduvaks tõstmiseks»
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II MATERJAL JA METOODIKA,

1. Materjali Iseloomustus*

Kartuli fütontsiidsete omaduste tundmaõppimisel on kasutatud 

kolme kartulieortl!

Frühbote, Jõgeva kollane Ja Olev,

Früh bo te on varajane sort, vähikindel, rahuldava säilivuse Ja 

mugula saagiga. Sort on vastuvõtlik lehemädanikule.

Jõgeva kollane on hiline sort. Aretatud Jõgeva Riiklikus Sor­

diaretusjaamas põllumajandusteaduste doktori Julius Aamisepa poolt. 

Ristlusvanemad: ”Alpha” x Värd 942 -30. Jõgeva kollane on parim 

söögikartul. Mugulasaak kõrge. Võrdlemisi vastupidav lehemädanikule.

Olev on samuti hiline sort. Aretatud Jõgeva Riiklikus Sordi­

aretus jaamas. Rlstlusvanemad: ” Virulane ” x Münhenbergi 40663/21 . 

Põlluoludes praktiliselt lehemädanlkukindel,

"artuli fütontslidide uurimist on teostatud kartulitaime üksi­

kute organite (lehtede, varte, Juurte, mugulate jne.) kaupa eraldi, 

et selgitada fütontsiidide lokalisatsiooni taime eri organites. FÜ- 

tontsiidide dünaamika, fütontsiidide aktiivsuse muutumise väljasel­

gitamiseks kartulitaime ontogeneesis, on fütontsiidide uurimist 

teostatud faasltl. Kartulil eristatakse nelja arengufaasis

1. Tõusmed. 2. Õisiku algmed, 3. Õitsemine. 4, Pealsete närt- 

simine. (АЛ, Руденко, 1950).

Kuna teadlaste poolt on kindlaks tehtud, et taime fütontsiidne 

aktiivsus muutub sõltuvalt taime füsioloogilisest seisundist, il­

mastikust, kogumise ajast ööpäeva jooksul jne., on võrreldavate 
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andmete saamiseks katsematerjal kogutud Uhel Ja samal kellaajal, 

hommikuti kella 9-Ю vahel ja päkesepaistelise ilmaga. Samuti on 

katsetes kasutatud ainult terveid, kahjustamata taimi. Katsemater­

jal on kogutud TR*J Bioloogia Jaama katsepõllult Kvl stentall st Ja 

EPA Raadi Õppe-katsema jandi katsepõldudelt.

Kartuli f Utontsiidsete omaduste tundmaõppimiseks on kasutatud 

bioloogilist meetodit*

Orienteeruvate andmete saamiseks kartuli fütontsiidide aktiiv­

susest on test-objektlna kasutatud infusoor Stylonychia mytllus*t 

kui kergesti kultiveeritavat Ja katsemetoodika suhtes vähenõudlikku 

kultuuri. Kartuli fütontsiidide fungitsiidse aktiivsuse väljaselgi­

tamiseks on test-objektidena kasutatud alamaid seeni (Penicillium 

sp., Aspergillus niger, Rhizopus nigricans) Ja Phytophthora in- 

festans*!.

Kartuli filtontsiidide uurimist on teostatud 1955, Ja 1956.a. 

suvel,

Gu * 2« Katse metoodika Jtylonychiy mytilus e puhul.

Lenduvad ffl tont sild id.

Kartuli lenduvate fütontsiidide protistotsiidsete omaduste 
määramiseks on kasutatud 3,P, Tokini meetodit ( “ТОКИН, 1951), 

Värskeltkogutud materjal peenes ta takse esialgselt noa või kääridega 

Ja seejärel portselanuhmris puder Jaks massiks. 5 g puder Jat massi 

asetatakse Petrl kausi põhjale Ja selle kohale esemeklaas rippuva 

tilgaga, milles on infusoorid. Et vältida lenduvate fütontsiidide 

kadu, suletakse Petrl kauss kaanega.

Samasuguselt pannakse üles ka kontrollkatse, kuld taimse pud- 

rukese asemele asetatakse Petrl kausi põhjale vees niisutatud vati- 
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tükike, et vältida rippuva tilga kuivamist* Vaatluste abil mikros­

koobis jälgitakse infusooride käitumist Ja määratakse kindlaks aja­

vahemik katse algusest kuni Infusooride suremiseni* Lenduvate ru- 

tontslldlde aktiivsuse üle otsustatakse Infusooride suremise kii­

ruse järele*

Mittelenduvad fütontsiidid.

Mahla saamine.

Kaalutakse 15 g uuritavat taimeorganit ja peenestatakse puder- 

jaks massiks* Värskeltpeenestatud puderjas mass asetatakse kahe­

kordsesse marlisse ja piglstatakse mahl välja. Saadud mahl filt­

reeritakse paberflitril*

Katse metoodika*

Mahla fütontsiidsete omaduste uurimiseks on kasutatud järgmist 

meetodit* Esemeklaasile asetatakse tilk infusooridega. Sellele lisa­

takse samasuur tilk uuritavat mahla ja jälgitakse infusooride käi­

tumist mahla toimel* Mittelenduvate fütontsildide aktiivsuse ule 

otsustatakse infusooride suremise kiiruse järele* Selleks määratak­

se ajavahemik mahla lisamise momendist kuni infusooride suremiseni* 

Kontroll on analoogne, ainult ilma taimemahla lisamiseta*

Siinjuures tuleb märkida, et kirjeldatud meetodi puhul on Õieti 

tegemist fütontsildide kombineeritud toimega, kuna peale mittelen­

duvate fütontsildide võib mahlas esineda mõningal määral veel ka 

lenduvaid fütontsiide*

Katsed Infusooridega nii lenduvate kui ka mittelenduvate fü- 

tontslldlde uurimisel on teostatud toatemperatuuril*
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Katse metoodika alamate seente puhul» 
(Penicillium sp., Aspergillus niger, Rhizopus nigricans)

Lenduvad fütontsidid.

Kartuli lenduvate fütontsidide fungltslldsete omaduste uuri­
miseks on kasutatud Dubrovl meetodit (TeE- Дубров, 1950)e

Petri kausi kaanele asetatakse värskeltpeenestatud puderjas 

mass uuritavast taimeorganist ja kaetakse teise kausi poolega, з*о» 

kausi põhjaga, millel on tahkele söötmele tehtud külv test-objek- 

tist: Seejärel asetatakse kauss termostaati 25-27°C juurde ja tehak­

se vaatlusi seene kasvu ja arengu Intensiivsuse kohta alates 2-3 

ööpäevast peale katse algust 5 ööpäeva (vajaduse korral ka kauem) 

jooksul* Kui uuritava taimeorgani lenduvad fUtontsldd on f ngit- 

siidse toimega test-objektl suhtes, säilitab katse steriils зп 

kogu katseaja kestel* Kui tolme on ainult funglstaatiline, on pi­

durdatud seene normaalne kasv • ja areng.

Kontrollkatse pannakse üles samasuguselt, kuid ilma taimse 

pudrukeseta.

Mi11ei enduva d fütontя11dld♦

Kartulitaime mahlas leiduvate fütontsidide fungltslldsete 

omaduste väi j a selgi taini seks on kasutatud "kaevu" meetodit ( -*П*То— 

xm, 1951).

Petri kausi põhjale valatakse tahket söödet ja lastakse han­

guda* Seejärel tehakse steriilse korgipuuni või katseklaasiga 

(diam, 10 mm) kausi keskele söötmesse 'kaev”. Söötmele tehakse 

külv test-objektlst, Hkaevu” aga asetatakse 3 g värskeltpeenestatud 

uuritavat materjali. Petrl kauss kaetakse kaanega ja asetatakse 

termostaati 25-27°C juurde* Taime mahl difundeerub söötmesse ja
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fungitsiidsete omaduste olemasolu korral hävitab "kaevu" Ümber 

teatud raadiuses test-objekti. Selle tulemusena tekib ’*kaevurt Umber 

steriilne tsoon» mis on seda laiem, mida fungtslidsem on mahl. 

Mahla fungitsiidse aktiivsuse üle otsustataksegl steriilse tsoo­

ni laiuse (mm-tes) järele* Kontrollkatse pannakse üles samasugu­

selt, kuld Ilma taimse pudrukeseta. Selle meetodi puhul on samuti 

tegemist lenduvate Ja mittelenduvate fütontslldlde kombineeritud 

toimega*

Katse metoodika Phytophthora nfestans’i puhul*

Katsetes on kasutatud Phytophthora Infestans*! zoospoore.

Phytophthora Infestans•1 

zoospooride saamine*

Zoo spooride saamiseks on kasutatud Z*A* Borzova ( «Ае Еорзо— 

ва,194б) meetodit*

Võetakse skalpelli või nõelaga ettevaatlikult tükike Phj to- 

phthora infestans’i mütseeli koniididega eksperimentaalselt naka­

tatud mugulalt, 5-6 päevasest kultuurist Ja asetatakse uuriklaa- 

sile 1-2 ml vette* Seejärel mütseel eemaldatakse, vesi koniididega 

aga Jäetakse seisma 3-5°C temperatuuri Juurde* Mõne aja (40-60 aln.) 

pärast zoospoorid väljuvad konildidest Ja hakkavad vees intensiiv­

selt liikuma* e

Katse metoodika*

Katsed teostatakse kohe pärast zoospooride väljumist koniidi- 

dest*,

Tilk vett liikuvate zoospoorldega asetatakse esemeklaasile 



ja lisatakse samasuur tilk uuritavat taimemahla. Mikroskoobi abil 

Jälgitakse zoospooride käitumist mahla toimel ja määratakse aja­

vahemik katse algusest kuni zoospooride suremiseni, Zoospooride 

suremise kiiruse Järele otsustatakse mahla fungitslidse aktiivsuse 

üle Phytophthora infestans’i suhtes. Paralleelselt katsega pannak­

se üles ka kontroll, kuld ilma kartuli mahla lisamiseta. Katsed 

zoospooridega viiakse läbi toatemperatuuril.
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III KARTULI FÜTONTSIIDIDE UURIMINE NENDE 

TOIME PÕHJAL INFUSOORIDELE.

Kartuli fütontsiidide mõju infusooridele.

Nagu teadlaste ( ЮКИН, 1954 Jt*) poolt on kindlaks teh­

tud» avaldavad paljude taimede fütontsiidid Infusooridele surmavat 

mõju. Suremise pilt erinevate taimede Hltontsiidide toimel on eri­

nev» See on seletatav erinevate taimede fütontsiidide erineva kee- 

silise koostisega.

Kuna kirjanduses puuduvad andmed kartuli fütontsiidide toimest 

infusooridele» on huvitav jäkgida, kuldas surevad infusoorid kar­

tuli fütontsiidide toimel? Sellel on suur tähtsus ka käesoleva t8ö 

Jaoks, Nimelt selle alusel» kuidas surevad infusoorid kartuli Üksi­

kute organite Ja erinevate kartulisortide fütontsiidide toimel, on 

võimalik otsustada fütontsiidide keemilise koostise üle neis,

a) Lenduvate fütontsiidide mõju.

Lenduvaid protistotsiidseid fütontslide on avastatud ainult 

kartuli lehtedes. Kuidas toimub Stylonyohia mytilus’e suremine? 

Katse alguses fütontsiidide atmosfääris olevate infusooride käitu­

mises tavaliselt muutusi, kontrolliga võrreldes» ei esine. Mõne aja 

pärast infusooride liikumine aeglustub ja lõpuks lakkab, Infusoorid 

Ummarduvad. Seejärel toimub Ummardunud infusooride teraline lagu­

nemine (Joon, 3), Harvadel Juhtudel esineb enne ümmardumist ka rir^_ 

liikumist» mis vaheldub loperdava liikumisega.



Joon. 3. Kartuli lehtede lenduvate fütontsiidide mõju 
Stylonyohla mytlus’ele. (Orig.) 
a- normaalsed infusoorld
b- Infusooride ümmardumine filtontsildlde mõjul 
o- infusooride teraline lagunemine
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b) Mittelenduvate fütontslidide mõju.

Mittelenduvate protistotsidseid aineid sisaldavad kõik kartu- 

11taime organid. Nende tolme Infusoorldele avaldub kõigepealt in- 

fusooride liikumises. Momentaanselt mahla lisamisega infusoorlde 

tilgale algab kiire desorienteeritud liikumine. Sellele järgneb 

kiire ringi Ilkumine ning seejärel mõnevõrra aeglasem loperdav lii­

kumine. Infusoorlde keha pinnale tekivad puhetised, kust väljuvad 

homogeensed Ja heterogeensed terakesed. Lõpuks toimub infusoorlde 

teraline lagunemine (Joon. 4).

Infusoorlde suremise pildis erinevate taimeorganite Ja erineva­

te sortide fütontsiidide toimel erinevusi täheldatud ei ole. Eri­

nevused on »Inuit suremise kiiruses. Ühtedest taime organitest 

saadud fütont Udid surmavad infusoore kiiremini kui teiste organite 

fütont sildid, ühtede sortide fütontsiidne aktiivsus on suurem kui 

teistel (vt, p. 3). Sellest võib Järeldada, et erinevused kartuli- 

taime organite Ja sortide ftotsiidsuses pole kvalitatiivsed, vaid, 

nähtavasti kvantitatiivset laadi. Lõplikult pole see küsimus aga 

Meel lahendatud. Järgnevalt tutvumegi kartulltalme üksikute organite 

fütont sl id su sega. •

2. Fütontsiidide lokalisatsioon kartulltalme

põhiorganes.

Nagu eespool mainitud, on lenduvaid fütontsiide avastatud 

ainult kartuli lehtedes.

Siinjuures tuleb märkida, et saadud eitavad tulemused kartu- 

litaime teiste organite suhtes ei näita veel lenduvate fütontsii­

dide täielikku puudumist neis. Võ1b-olla on nende avastamiseks 

vaja teistsugust, tundlikumat meetodit Jne.



Joon. *. Kartuli mi tt etenduvate fütontsiidide mõju 
Stylonychiy mytilus’ ele. (Orlge ) 
a- normaalsed infusoorid 
b- lagunemise algstaadium 
C- teraline lagunemine.
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Kuidas on aga lokaliseeritud mittelenduvad fütontsiidid ? 

Millise taimeorgani fitontsi tdne aktiivsus on kõige suureni0 : il* 

Ilsel väiksem?

Vastuse saame alljärgnevatest graafikutest (Joon. 5, 6, 7), 

mis on koostatud 1955» 1956.a. katseanimete põhjal. Nagu graa­

fikutest selgub, on futontsildne aktiivsus kõige suurem lehtedes 

ja Juurtes ning väiksem vartes.

õite fütontsi idne aktiivsus on võrdne ligikaudu lehtede 

fütontslldse aktiivsusega esimestes arengufaasides (vt. tabel 

nr. 3 ). Samuti leidub fütont silde rohkesti noores mugulas 

(tabel nr. j ).

Mis tingib fTontsildide sellise lokalisatsiooni? Kas on siin 

tegemist koha st usus Uku nähtusega? Võ1b-olla lehtede suurem fü- 

tohtsiidne aktiivsus teiste organitega võrreldes, on evolutsioo­

nis tekkinud kaitsekohastumne arvukate haiguste ja kahjurite 

vastu?

Kuld siinjuures tekivad ka teistlaadi küsimused. Nimelt ei 

ole käesoleva ajani veel mitte midagi teada fütontsiidide tekki­

mise mehhanismist: millised taime ja talmeraku osad neid moodus­

tavad ja kuldas? Kuna lehtede fütontsildne aktiivsus on suurem 

kui teistel organitel, tekib küsimus, kas ei tolmu fütontsiidide 

süntees peamiselt lehtedes, kust nad kantakse laiali taime teis­

tesse osadesse? VÕI ehk etendavad peamist osa juured? On andmeid 

(Stallings, J,, 195^), et kõrgemad taimed omastavad juuresüstee- 

ml kaudu mulla mikroobide poolt produtseeritavaid anti bioot1lisi 

aineid, mis tõstavad taimekudede antibakteriaalset aktiivsust. 

On võlmnlik, et tähtsus on nii ühtedel kui teistel taime organi­

tel, ja et fütontlide produtseerivad suuremal või vähemal mättral 

kõik taime organid, koed, rakud. Nende küsimuste lahendamine aga 

nõuab spetsiaalset eksperimentaalset uurimust.
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3. Erinevate kartulisortidefütontsildse 
aktiivsuse_erinevused.

Katsed kartulisortidega Frihbote, Jõgeva kollane Ja Olev 

näitavad, et erinevate sortide futontsidne aktiivsus on erinev. 

Kartuli lehtede fütontsiidse aktiivsuse võrdlemisel (nii lenduva­

te kui mittelenduvate fütontsiidide puhul), sõltuvalt sordist, 

selgub, et kõige suurem on sordi Olev lehtede fütontsidne aktiiv­

sus, sellele Järgneb Jõgeva kollane ning kõige väiksem on Früh­

bote lehtede fütontsiidne aktiivsus (Joon. 8, 9). Lisaks selle­

le kaotavad Frühbote lehed kiiremini võime produtseerida lendu­

vaid fütontsiide, kui Olev Ja Jõgeva kollane (Joon. 8).

Huvitav on märkida, et need katsetulemused on täielikus vas­

tavuses nimetatud sortide fütoftorakindlusega. Nimelt on sort 

Olev põllutingimustes praktiliselt ffltof toraklndel, Jõgeva kol­

lane on keskmise fütoftorakindlusega, Frühbote aga vastuvõtlik 

fütoftorale (vt. pt. II). Üksikasjalisemalt käsitleme seda pro­

bleemi allpool (pt. VI).

Lõpuks tuleb veel märkida, et kartuli lehtede mahla fütont­

siidne aktiivsus tunduvalt Ületab lenduvate fütontsiidide aktiiv­

suse. Näiteks kui II arengufaasis (Õisiku algmed) sordi Olev 

lehtede lenduvad fütontsdid osutuvad infusooridele surmavaiks 

alles keskmiselt 3 tunni 2 mln. Jooksul, siis mahl samadest leh­

tedest hävitab infusoorld Juba 32 sek. Jooksul (tabel nr. 2,3).
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IV KARTULITAIME FUNGITSIIDSETE OMADUSTE

UURIMINE,

Kartul kannatab paljude seenhaiguste all, millistest meie 

oludel ohtlikumaks Ja levinumaks on lehemädanik (tekitaja Phyto­

phthora infestana de Bary) vt. pt. I Ja pt. VI,

Et välja selgitada, millist osa etendavad kartuli fütontsi- 

did futoftorakindluses, on tarvis tundma õppida kartulitaime fun- 

gitilldaeid omadusi, on tarvis kindlaks teha, millist mõju aval­

davad kartuli fütontsdid lehemidanlku tekitajale.

Enne aga kui teostada keerulisi katseid lehemädaniku teki­

tajaga, on tarvis omada ettekujutust kartuli fungitsiidsetest oma­

dustest, saada orienteeruvaid andmeid mõnel lihtsamal meetodil. 

Selleks ongi kõigepealt uuritud kartuli (sort Jõgeva kollane) 

fütontsiidide mõju alamatele seentele (Panlclllium sp., Aspergil­

lus niger Ja Rhizopus nigricans) eespoolklrjeldatud meetodell. 

Rhlzopus nigricans kuulub Phytophthora Inf estans’iga ühte ja 

samasse klassi Phycomyceteae.

1. Xartull fütontsiidide mõju alamatele 

seentele (Penlcllllum sp., .Aspergil­

lus nj«ert Rhlzopus ni^ric^ns).

Nagu 1955*a. Juulis (II arengufaas - Õisiku algmed) teostatud 

katsed näitavad, avaldub kartuli fütontsiidide mõju alamatele 

seentele (makroskoopilisel vaatlusel) selles, et nii lenduvad
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kui ka mittelanduvad fütontslidid suuremal või vähemal m*“ral pi­

durdavad halli tusseente normaalset kasvu Ja arengut. Kartuli taime 

üksikute organite fungitsildne aktiivsus on erinev. Samuti on eri­

nev ühe ja sama talmeorgan fungitsildne aktiivsus eri seenellikide 

suhtes.

a) Lendavate futontslidide mõju.

Analoogselt katsetest infusooridega saadud andmetele, avaldu­

vad ka siin kõige selgemini lehtede lenduvad f ütontsiidid. Peale 

selle on avastatud lenduvaid fungitsidseld aineid ka vartes ja 

noortes mugulates.

Kolge fungitsiidsemat mõju avaldavad kartuli lehtede len­

duvad fütontslidid (II arengufaas - Õisiku algmed) Penicillium 

sp.-le. Kogu katseaja (10 päeva) kestel ei täheldatud katses see­

ne spooride idanemist, samal ajal kui kontrollis juba kolmandal 
X 

päeval pärast katse algust oli seen normaalselt arenenud. Varte 

lenduvad fütontslidid samas arengufaasis avaldavad Penicillium 

sp. suhtes hoopis nõrgemat mõju: katses toimub seene spooride 

idanemine, areneb asporogeenne mütseel. Seene normaalne areng 

on siiski pidurdatud, sest kontrollkatsed samal ajal on seen 

Juba sporogeenne.

1955.a. septembris (IV arengufaas - pealsete närtsimine) 

on Penicillium sp. suhtes fungi tsiidseid lenduvaid aineid avasta­

tud ka noortes mugulates.

Aspergillus nlger’ile avaldavad mõju ainult kartuli lehte­

de lenduvad fütontslidid (II arengufaas - Õisiku algmed). Nende 

fungitsildne aktiivsus on aga tunduvalt nõrgem kui Penicillium 

sp. puhul,rais avaldub selles, et katses on seen asporogeenne, 

kontrollis samal ajal sporogeenne.



K3ig. nörgemat mõju avaldavad kartuli lehtede lenduvad fl- 
tontilldld (II arengufaas - õ1s1ku algmed) Rhizopus nigricans'11 

Võrreldes kontrolliga võib katses täheldada ainult seene kasvu 

pidurdamist, kuna aga sporogoensuses vahet enam pole. Teistest 

organitest Rhizopus nigricans* llo mõjuvald lenduvaid aineid

avastatud ei ole.

b) Mittelenduvate fütontsidide mõju.

Kartuli mahla fungitsiidsete omaduste uurimisel on kindlaks 

tehtud, et kõikide kartulitaime põhlorganlte mahl avaldab võrd­

lemisi tugevat fungitsiidset mõju Penicilllum sp.-le, kuna As­

pergillus nlger*l ja Rhizopus nigricans*1 puhul on mõju väiksem 

(tabel nr. 4. )•

Tabel nr. 1.

Kartuli fungitsiidne aktiivsus 

erinevate seenel1lklde puhul

Katse Arengu- Testobjekt Steriilse tsooni laius (om-tee)
faas Lehed Varred Juured

7.-10.VII T Penicilllum sp. 20-21 10-15 10-1*
1955 õ

7.-10.VII u
1955 • Aspergillus niger 6-10 7-12 10-12

m
7.-10.VII e

1955 d Rhizopus nigricans 2-3 5-10 8-12

Nagu tabelist näha, on erinev ka Üksikute kartulitaime orga­

nite fungitsiidne aktiivsus.

Mahla fungitsiidne mõju hallitusseentele avaldub Järgmiselt. 

Samal ajal kui kontrollis on seen formaalselt arenenud Ja katab 

Ühtlaselt kogu söötme pinda, on katses seen kasvanud ainult Petrl 

kausi servades, teatud kaugusel "kaevust", milles on puderJae 

maas uuritavast taimeorganst. Ümber "kaevu* on steriilne tsoon,



Joon. 10. Kartuli mahla (mittelenduvate futontslidide) mõju 
alamatele seentele. (Org. )
a- Kartuli mugula mahla mõju Penicillium Bp.-le. 
b- Kartell mugula mahla mõju Aspergillus niger’ile. 



kue seene kasv on takistatud *kaevust" difundeerunud fungitsiid- 

sete ainete mõjul (joon. 10).

2. Kartuli„fatNntsildide mõju 

Phytophthora infestans*iie.

On uuritud kartuli (sort Jõgeva kollane) lehtede mahla mõju 

ftltoftora zoospooridele.

Nagu näitavad 1956.a. teostatud katsed, avaldab kartuli leh­

tede (I arengufaas - tõusmed) mahl surmavat mõju fttoftora zoo­

spooridele. Mahla lsamisel äsja koniididest väljunud liikuvatele 

zoospooridel (Joon. 11 b ) lakkab mõnekümne sekundi Jooksul zoo- 

spooride liikumine. Seejärel zoospoorid ümmarduvad (joon. 11c ) 

ning toimub nende teraline lagunemine (joon. 11 а ),



Joon. 11. Phytophthora infestans‘1 zoospooride välJum1ne 

konitatdest Ja nende lagunemine kartuli lehte de 

mahla (mittelenduvate fütontsiidide) mõjul. (Orlg-

b- zoospooride väljumine koniididest.



c- zoospooride ümmardumine kartuli lehtede mahla mõjul.

d- zoospooride teraline lagunemine kartuli lehtede

mahla mõjul.



4 KARTULITAIME FÜTONTSIIDSE AKTIIVSUSE 

DÜNAAMIKA VEOETATSIOONIPERIOODI JOOKSUL.

Küsimust rutontsiidide osast kartuli fütoftoraknaluses pole 

võimalik lahendada ilma kartuli taime rtontsiidse aktiivsuse au- 

naamika väljaselgitamiseta taime ontogeneesis, sest fütoftora- 

kindlus, nagu taimede immuniteet ‘Iidse, pole kartulitaime staati­

line omadus, vaid dünaamiline seisund, mis on tekkinud ja tekib 

taime-peremehe, parasildl ja välistingimuste vastastikuse mõju 

tulemusena. Erinevatel arengufaasidel on kartulitaime futoftora- 

kindlus erinev (vt. pt. VI).

Kartulitaime fütontsiidse aktiivsuse dünaamika tundmaõppi­

miseks vegetatsiooniperioodi jooksul on teostatud kartulitaime 

fütontsiidsuse määramist arengufaaside kaupa (vt. pt. II). Test- 

objektidena on kasutatud infusoor Stylonychia mytlus’t, halli- 

tusseent Penicillium sp. ja Phytophthora infestans’i.

Kartuli lehtede lenduvate rutontsiidide dünaamika kohta teos­

tatud uurimuste tulemused on toodud tabelis 2.

Tabel 2. 

Kartuli lehtede lenduvate fütontsiidide dünaamika vegetatsioonl-

aimlne(IV7

oerloodl jooksul»
Katse Infu eo о r1de lagunemine (tund.,la min.)
kuupäev Arengufaas

FrühlDote
Jõgeva 
1955

kollane. „
1956 Olev

25.VI- 5.VII 56 Tõusmed (I) - 24.00 —

11.V11-23.V1156 õisiku algmed 2.16 
(ii)

1.30 3.02 2.38

24,VII-12.V11156 õlt8emlne(III)4.33 17.00 3.13 2.36

11.VIII-14.IX56 Pealsete närt- - 24.00 24.00 3.38
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Nagu näha sellest tabelist, on kartuli lehtede lenduvate 

fütonlsiidide aktiivsus vegetatsiooni alguses (I arengufaas) välke 

(1955.я, andmed) võ1 pole nende eritumist üldse täheldatud (1956.a. 

andmed ).

Koos kartuli taime arengu Ja kasvuga lehtede fttontsiidne 

aktiivsue tõuseb. Maksimaalne on lenduvate fütontsiidide aktiiv­

sus perioodil Õisiku algmete moodustumisest (II arengufaas) Õit­

semiseni (III aronfTufsas). Vegetatsiooniperioodi lõpuks (IV aren- 

gufaas) lehtede lenduvate fütontsiidide aktiivsus langeb (sortide 

Jõgeva kollane Ja Olev puhul) või lakkab nende eritumine (sort 

Früh oote) nagu näha tabelist 2 (vt. ka Joon. 8).

Kaptulitaime mahla ftontslidse aktiivsuse dünaamika uurimise 

tulemused on toodud alljärgnevates tabelites (tabelid 3, 4, 5).

Tabel 3

Kartuli taime mahla fütontsiidse aktiivsuse dünaamika 

vegetatsiooniperioodi Jooksul

Test-objekt Stylonychiy mytilus
* .

Katses kasu-
Katse tatud tai- __ Infusoorido lagunemine .(mln, jli . .....

Arengu meorgan Lehed ._______ _____ Varred ____________ Juured Iumu7 (noor) ;Леа . _
kuupäev faas Ja sort 123 123 H

1

• U H
 !

N 04 12 3

25.VI- Tõusmed(I) 0.40 0.26 0.21 - - -
-5.VII 56 (0.10) '

11.VII- õisiku algmed 0.56 1.04 0.32 3.49 9.28 3.57
-23.VII 56 . (II) (0.36) (0.52)

24.VII-
-12.VIII56 Õitsemine 2.38 1.33 1.29 4.12 30.42 8.20

(III) (1.15) (2.01)

11.VIII- Pealsete
-14.IX 56 närtsimine 5.04 3.09 2.23 6.20 15.10 11.05

(IV) (4.07) (4.20)

Märkus: 1. Numbritega 1, 2, 3 on tähistatud katses kasutatud eri­
nevad sordid: 1- Frühbote; 2—Jõgeva kollane; 3- Olev,

2. Sulgudes olevad arvud on 1955.a, saadud katsetulemused

o.3i o.3o 0.31 - - -
(0.27)

0.32 0.30 0.29 0.56 0.49 0.57
■ (0.58) (0.25)

1.40 1.31 1.45 1.03 4.11 1.42 -
(5.11) . (0.30)

1.45 14.05 3.25 1.41 4.39 1.53
(8.24) . (0.40)

1.25 0.44 
(0.15)
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Tabel 4,

Kartulitame (sort Jõgeva kollane) mahla fütontsiidse 

aktil vauie dünaamika vegetatsiooniperlood jooksul.

Test-objekt Peni ellil urn sp.

Katse
kuupäev

Arengufaas Steriilse tsooni laius (mm-tes)
Lehed Varred Juured Mugul(noor)

7.-10. VII
1955

Tõusmed (I) 20-21 10-15 10-15 —

19.-22.VII 
55

õisiku algmed(II) 5-10 1-10 5-10 5-10

9.-12.VIII
55

õitsemine (III) 2- 7 — 5-Ю 5-20

20.-23. IX
55

Pealsete närtsi- 
mine (IV) 5-Ю 5-10

Kartuli lehtede mahla mõju fütoftora zoospooridele on uuri­

tud vegetatsioon1 alguses (I arengufaas - tõusmed), mil kartuli- 

taim põllutingimustes ei haigestu lehemädanikku; ja õitsemise ajal 

(III arengufaas, mil kartul põllutingimustes muutub vastuvõtlikuks 

futoftorale ja 11muvad esimesed haiguse tunnused. Uurimuse tule­

mused on toodud tabelis 5.

Tabel 5.

Kartuli (sort Jõgeva kollane) lehtede mahla 

futontslidse aktiivsuse muutumine fütoftora suhtes 

sõltuvalt arengufaasidest.

Katse Arengufaas __________Mõju zoospooridele, ---
kuuoSev Liikumise lakkamine Lagunemine
____________ _______ (mln, ,1a sek.)________(min._ia_sek.

1.-4.VIII Tõusmed (I) 0.30 2.01
1956

1.-9.VIII Õitsemine (III) 6.11 42.30
1956

Tabelis toodud andmed on katsete keskmised.

Nagu nSha tabelitest 3, 4, 5 (vt. ka Joon. 5, 6, 7) pole 

kartmlitaime ma ila fütontsiidne aktiivsus püsiv suurus, vald muu-
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tub aSltuvalt arengufassdest.

Kartulltaite mahla fütontslidne aktiivsus on kõige suurem 

vegetatsiooni alguses, ontogeneetiliselt noortes taine organites 

Ja pidevalt väheneb koos taime Jr tena organite arenguga ning 

saavutab miinlmunl vegetatsLooniper loodi lõpuks.
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\I FÜZONTSIIDIDE OSA KARTULI

FUTOFTORAKINDIUS VS.

XX saj algul Uks fütopatolooga rajaJatest Ervin Smith 

(E. Smitha 1902) le "... probl _■ 1 ox^anlöelde immunitee­

dist inf ektsioonhaiguste suhtes järgmiselt:

"Taime-peremehe ... muutlik loomus parasid suhtes - see 

on fütopatoloogia probleemlde probleem l^henrl poolsajandil. See 

on põletav küsimus. Miks thed indiviidid on niivõrd vastuvõtli­

kud haigusele, teised aga niivõrd haiguskndla? llks tiks ja 

sama organism ühel vanuseastmel ... on vastuvõtlikum haigustele 

kui teisel?"

Tundma õppides kartuli fütoftorakndlust, selgub, et ka kartu 

tui on Ühel vanuseastmel vastuvõtlikum fütoftorale (Fhytonhthor 

infestans de arv у kui teisel; Uhed sordid on fltoftorakindlamad 

kui teised.

Tutvume selle küsimusega detailsemalt,

ldiselt on kõik kartulisordid vastuvõtlikud fütoftorale. 

Erinevatel sortidel on ainult erinev vastuvõtlikkuse aste: ühed 

on rohkem v: stuvõtlikud, teised on f fltoftorakindlamad. Kuid pea­

le selle on kartuli fltoftorakindlus erinev ka taime individuaal­

se arengu erinevatel faasidel. Nimelt, nagu põllumajanduse prak­

tikast on teada, haigestub kartul lehemädanikku reeglipäraselt 

alates Juuli teisest poolest, eriti tugevasti aga augustis Ja
/ »r Pseptembris, bamuti on paljude teadlaste (£♦ Gäumann 1951»e^e

Рордукова 1955,V.С. Дунин 1946, Н.А. Наумов 19*0 jt.)

poolt kindlaks tehtud, et kartul vegetatsioonl alguses, tõusmete
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faasia ei haigestu lehemdanikku. Vastuvõtlikuks ftoftorale 

muutub kartul põllutingmustes ainult teatud kindla arenguastme 

saavutamisel.

Tabelle 6 on toodud mõningad andmed, mis iseloomustavad 

kartuli vastuvõtlikkuse suurenemist fUtoftorale taimede vegetat­

siooniperioodi vältel.

Tabel 6. 

Kartulitaimede sort Eklps) vanuse mõju nende 

vastuvõtlikkusele fütoftora suhtes (De Bruijn,

1926 järele)

Kahjustuse intensiivsus *
Mahapaneku aeg august september oktoober

10 17 25 3 10 17 24 1 8 16

Märtsi keskpaiku о о ui

Aprilli - " - 0 0 5 9

Mai - * - 0 2 6 9 9 9

Juuni - ' - 0 0 14 6 9 9

Juuli - ‘ - 0 0 3 4 7 8 9

Augusti - ’ - 3 4 6 8 8

"Kahjustuse Intensiivsust on hinnatud 9-pallilise süsteemi 

järele: 0 - kahjustuse puudumine; 9 - taimede hävimine haiguse 

tagajärjel*.

Nagu tabelist näha, tolmus kartuli mahapanek märtsi kesk- 

palgast kuni augusti keskpaigani* Seejuures, ehkki haigus ilmus 

põldudel ligikaudu 10.-st augustist alates, osutus juulis maha- 

pandud kartul märgatavalt kahjustatuks alles septembri keskpai­

gast alates* Ajavahemikul augusti keskpaigast septembri keskpai­

gani olid kartuli taimed ontogeneesi poolt põhjustatud fütoftora- 

kindluse seisundis (E, Gäumann, 1951)*
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Detailsemalt on fütoftorakindluse dünaamikat kartulitaimede 

ontogeneesi protsessis uurinud prof, M.S, Dunin ( Дунин, 

1946). Prof. M.S. Dunini poolt on kindlaks tehtud, et kartul põllu­

majanduslikes mastaapides muutub fütoftorale vastuvõtlikuks siis, 

kui ta oma arengus Jõuab II ontogeneesi faasi. Ontogeneetilise 

arengu I faasis, tõusmete faasis, kartul on praktiliselt ftof- 

torakindel. See seaduspärasus, nagu M.S. Dunin on kindlaks teinud, 

kehtib ka palju kitsamates piirides. Ontogeneetilise arengu tase 

taime eri osadel on erinev. Taime ülemise rinde lehed Ja varre- 

osad on ontogeneetiliselt nooremad kui keskmise Ja alumise rinde 

osad* Ja nagu põllul võib tähele panna, nakatab fütoftora kõige 

varem Ja kõige tugevamini keskmise Ja alumise rinde lehti Ja var­

re osi5 Ja ei nakata või nakatub tunduvalt hiljem kõige noore­

maid lehti ja varre osi»

Ohe lehe piirides on Ülemine paaritu leheke Ja sellele Järg­

nev lehekeste paar ontogeneetiliselt kõige vanemad Ja kõige va­

rem ka nakatuvad fütoftoraga. See vastavus ilmneb isegi ühe lehe­

kese piirides, kus haiguse levik ei alga mitte lehekese alumi­

selt, vald ülemiselt, ontogeneetiliselt vanemalt poolelt.

Samuti haigestuvad lehemädanikku tugevamini varased sordid, 

kuna nende vananemine Ja pealsete suremine algab varem kui hilis­

tel sortidel. Hilised sordid kahjustuvad lehemädanikust vähem, 

kuna nende pealaed aeglasemalt vananevad ( Лунин , 1946).

Seega kokkuvõttes põllutlngimustes on kartul tõusmete faasis 

fütof torakindel. Kartuli futoftorakindlus väheneb koos taime on- 

togeneetilise vananemisega Ja vastuvõtlikuks fütoftorale muutub 

kartul ontogeneesi II faasis. Vastuvõtlikkus fütoftorale onto­

geneesi II faasis on tingitud taimes tolmunud sisemistest muu­

tustest, mitte aga suve teise poole vihmastest Ilmadest, nagu 

ekslikult arvasid paljud fütopatoloogld ( C.M, Волков Jt. 1955).
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Ainult pärast seda, kui kartulitaim ontogeneetiliselt (ealis-fü- 

Bioloogiliselt) seisundilt muutub vastuvõtlikuks futoftorale, võib 

fütoftora soodsate temperatuuri ja niiskusetingimuste olemasolu 

korral esile kutsuda kartuli haigestumise lehemädanikku (E. Gäu­

mann, 1951)»

Aga milles need sisemised muutused seisnevad, mis määravad 

fütoftorakindluse? Mis on nende muutuste materiaalseks aluseks? 

Millest on tingitud fütof torakindlus?

Lähtudes prof» B,P. Tokini Õpetusest fütontsildidest kui 

taimede loomuliku immuniteedi tähtsaimast faktorist, samuti prof» 

D.D. Verderevskl teesidest fütontsiidide osast taimede immunitee­

dis parasi thaiguste suhtes (vt. pt. I) ning autori eksperimen­

taalse uurimistöö tulemustest võib teha oletuse, et kartuli fütof­

torakindluse tähtsamaks faktoriks on kartuli fütontsiidid.

Millised eksperimentaalsed andmed on käesoleval ajal olemas 

selle oletuse põhjenduseks? Vastuse saamiseks peatume lähemalt 

järgmistel küsimustel»

Miks ühed kartulisordid on vastuvõtlikumad futoftorale, tei­

sed aga fütoftoraklndlamad?

Miks ühe ja sama (ka fütoftorale kolge vastuvõtlikuma) sor­

di taimed vegetatsiooni alguses tõusmete faasis ei haigestu lehe­

mädanikku, ontogeneesi II faasis aga on väga vastuvõtlikud haigu­

sele?
Nagu näitavad 1956.a, läbiviidud katsete tulemused (vt, pt, 

III) on kartuli sordilised erinevused fütoftorakindluse suhtes 

sõltuvuses fütontsiidide hulgast või aktiivsusest erinevates sor­

tides. PSllutinglmustes praktiliselt fütoftorakindla sordi Olev 

lehtede fütontsiidne aktiivsus on kõige suurem teiste katses ol­

nud sortidega võrreldes. FUtoftorale vastuvõtlikumal sordil Jõ­

geva kollane on ka lahtede fütontsiidne aktiivsus tunduvalt nõr­
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gem, võrreldes sordiga Olev» kuna aga fUtoftorale eriti vastu­

võtlikul sordil Frühbote on fütontsildne aktiivsus kõige välk- 

sem, eelmistega võrreldes (vt. Joon. 8, 9). Samal ajal kui sor­

dil Frühbote lenduvate fUtontlidide eritumine lehtedest lakkab 

ning ka lehtede mahla fütontsiidne aktiivsus on tugevasti lan­

genud» säilitavad sordi Olev lehtede nii lenduvad kui ka mitte- 

lenduvad fütontsildid võrdlemisi kõrge toksilisuse (vt, joon, 

8» 9), mistõttu fütoftora pole suuteline märgatavalt kahjustama 

•orti Olev, samal ajal kui sordi Frühbote pealsed on haiguse 

tõttu peaaegu täiesti hävinud,

Seega ühtede kartulisortide suurem fütof torakindlus teis­

tega võrreldes on tingitud peamiselt kas nende fütontsi idide 

suuremast aktiivsusest või hulgast, mis teeb kartuli taimed mitte- 

vastuvõtlikuks fütoftorale või siis eluskudede omapäraste, para- 

sildi v&stu suunatud reaktsioonide tempost Juhul, kui kartul on 

saanud Juba vastuvõtlikuks fütoftorale (rthar jumuse" tulemusena 

futontslididega) vt. pt, I p, 2,

Nagu Juba eespool mainitud, pole fütoftorakindlus taimede 

staatiline omadus, vald dünaamiline seisund. Võrreldes fütoftora- 

kindluse dünaamikat vegetatsiooni perioodil kartulitaime fütont- 

siidse aktiivsuse dünaamikaga, selgub, et fütontsildid etenda­

vad määravat osa ka erinevate arengufaaside erinevas haiguskinde 

luses.

Kartulitaim, ka fütoftorale vastuvõtlik sort, vegetatsioo­

ni alguses, tõusmete faasis ei haigestu lehemädanikku, kuna 

tõusmete faasis on kartulitaime fütontsildne aktiivsus niivõrd 

suur, et kartulitaim pole fütoftorale vastuvõetav. Kartulitaime 

lehtede mahlas leiduvad fütontsildid tõusmete faasis, nagu näitav 

vad katsete tulemused (vt. pt, V), surmavad fütoftora zoospoore 

Juba mõne minuti Jooksul.
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Koos kartulitaime ontogeneetilise vananemisega fütoftorakind- 

lus väheneb ja vastuvõtlikuks fütoftorsle muutub kartulitaim on­

togeneesi II faasi jõudmisel. Selleks ajaks on ka kartulitaime 

fütontsildne aktiivsus, mis samuti koos taime ontogeneetilise 

vananemisega pidevalt väheneb (vt. pt. V), niivõrd nõrgenenud, 

et kartul muutub vastuvõtlikuks fütoftorale. Seda tõestavad ka 

katsed fütoftora zoospooridega, õitsemise ajal (augusti algul) 

8.0. ajal, rail tavaliselt ilmuvad põllutingimustes esimesed le- 

hemädaniku tunnused, pole kartuli lehtede mahlas leiduvad fütont- 

siidid enam võimelised kiiresti surmama zoospoore; zoo spooride 

suremine lehtede mahla mõjul alles algab keskmiselt 42 minuti 

30 sek pärast (vt. tabel 5)*

Nendest katsetulemustest Järeldub, et kartuli futof torakind­

lus vegetatsiooni alguses, tõusmete faasis on tingitud peamiselt 

kas kartulitaime suurest ftltont sl ideest aktiivsusest või fütont- 

siidide hulgast sel perioodil; suurenenud vastuvõtlikkus fütof­

torale ontogeneesi II faasis on tingitud kartulitaime kas futont- 

siidse aktiivsuse nõrgenemisest või fütontsiidide hulga vähenemi­

sest taime ontogeneetilisel vananemisel.

Seega kartulitaime ontogeneetilise arengu protsessis toimu­

vad sisemised muutused, mis määravad kartuli fütoftorakindluse, 

seisnevad kas kartulitaime fütontsiidide aktiivsuse või hulga 

muutumises ontogeneesi protsessis. FUtontslidid on kartulitaime 

fütoftorakindluse määravaks faktoriks.

Kirjanduses esineb andmeid, millest järeldub nagu poleks 

kartulitaime lehemädanikukindlus vegetatsiooni alguses tingitud 

kartulitaime suurest fütontsiidsest aktiivsusest, mis teeb futof- 

tora arengu eluskudedes võimatuks. Näiteks on inglise teadlase 

(Keay Margaret , 1953) poolt kindlaks tehtud, et futoftoraga 

nakatatud mugula idanemisel ja koos kartulitaime arenguga tungib
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•een kartultaime vartesse Ja peitub seal mütseeli kujul, harg­

nedes Ja ülespoole kasvades.

Tähendab kartuli fUtontsildid polegi võimelised avaldama 

mõju fütoftorale. Ja püstitatud oletus kartuli fütontsšidide 

määravast osast futoftorakndluses on alusetu.

Nende andmete põhjalikum analüüs aga näitab, et näiv vastu­

olu on tegelikult püstitatud oletuse uueks toetuseks. Küsimuse 

selgltamAaeks pöördume eksperimentaalsete andmete poole fütont- 

siidide lokalisatsioonist kartuiItaima põhiorganeis. 1955.-1956.я. 

teostatud katsed näitavad, et kartuli varte Tütontsiidne aktiiv­

sus teiste organitega võrreldes, on kõige väiksem. Eriti tähele­

panuväärne on aga see, et kartuli varte fütontsildne aktiivsus 

pole kuigi suur ka vegetatsiooni alguses (vt. pt. III Ja pt, V). 

Kartuli varte suhteliselt väiksema fütontsiidse aktiivsusega on­

gi seletatav fütoftora mütseeli arenguvõime varte sees. Kuld ka 

varte fütont sl id selt aktiivsusest vegetatsiooni alguses piisab 

selleks, et takistada paraslldl normaalset elutegevust, sest na« 

gu on kindlaks tehtud (Keay Margaret Л., 1953)» on fütoftora 

võimeline eksisteerima kartuli vartes vegetatsiooni alguse» ai­

nult mütseeli kujul, koniidide Ja zoospooride moodustamine on 

aga takistatud, mistõttu haigus ilmubki nähtavale alles suve lõ­

pul, kui saabuvad fütoftora arenguks Ja levikuks soodsad tingi­

mused. Pole kahtlust, et nende soodsate tingimuste hulka kuulub 

eelkõige kartulitaime fütontsiidse aktiivsuse nõrgenemine.
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VII KARTULITAIME FÜTONTSIIDIDE KASUTAMISE 

PERSPEKTIIVIDEST VÕITLUSES LEHEIDANIKUGA,

Kõige radikaalsemaks abinõuks lehemädanku vältimiseks ja 

nakkuse vähendamiseks on kartulitaime fütoftorakindluse tõstmi­

ne, fütoftorakindlate kartulisortide aretamine ja kasvatamine« 

Lähtudes kartulitaime fütontsiidsete omaduste uurimise tule­

mustest, mis näitavad, et fütoftorakindluse tähtsamaks faktoriks 

on fUtont siidid, on vaja suurendada kartulitaime fütontsiidset 

aktiivsust.

Teadlaste ( C.C. Скворцов, 1953;Дунин, 1956 jt.) 

poolt Im kindlaks tehtud, et taimede fUtontsiidse aktiivsuse 

suurenemist soodustavad mitmesugused keskkonna tingimused (valgus, 

toitained Jne.). On mõeldav, et ka kartulitaime fütontsiidset 

aktiivsust on võimalik suurendada mineraalväetiste abil« Selleks 

on vaja kõigepealt kindlaks teha, kuldas ühed või teised mineraal­

väetised mõjuvad kartulitaime fütontsiidsele aktiivsusele. On 

võimalik, et ka teatud mikroelemendid suurendavad kartulitame 

fütontsiidset aktiivsust ning koos sellega ka fütoftoraklndlust. 

lahtudes taimede erinevatest omadustest sordi piires võib 

pidada tõenäoliseks, et ka fütoftorale kõige vastuvõtlikuma sordi 

piires leidub taimi, milliste futontsiidne aktiivsus on suurem 

kui antud sordi põhimassil. Kas poleks võimalik kartulitaime 

fütontsiidset aktiivsust suurendada selliste taimede korduva 

valiku teel? Sel juhul oleks võimalik iga fütoftorale vastuvõtli­

ku sordi baasil aretada uusi fütoftorakindlaid, põllumajandusli­

kult kõrgevästuslikke sorte«
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Fütontsiidide määrava osa väljaselgitamine kartulitaime 

fütof torakindluses avab uued võimalused ka liikidevahelise, 111- 

gisisese Jne* ristamise teel aretatavate sortide fütoftorakindlu- 

ee hindamiseks Ja valikuks, kartulitaimede fütontsildsuse määra- 

mlee alusel, mis on tunduvalt kiirem kunstliku nakatamise Ja 

teistest haiguskindluse hindamise meetoditest*
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JÄRELDUSED.

Kartuli ftontenxdsete omaduste tundmaõppimiseks teostatud 

eksperlmentaalaeat uurimusest võib teha Järgmised Järeldused!

1. Kartunatalm sisaldab nll lenduvaid kui ka mlttelenduvald 

fütontsiide.

2, Lenduvaid rütontslide on avastatud kartuli lehtedes» 

vartes Ja noortes mugulates,

3* Mlttelenduvald fütontsiide sisaldavad kolk kartulitaime 

organid» kusjuures mit tal anduva te fütontslidide aktiivsus tundu­

valt ületab lenduvate fütontslidide aktiivsuse.

4, Nll lenduvate kui ka mittelenduvate fütontsiidide aktiiv­

sus pole püsiv» vaid muutub sõltuvalt kartuli taime arengufaasi- 

dest. Kartuli lehtede lenduvate fütontslidide aktiivsus on kõige 

suurem perioodil Õisiku algmed (II arengufaas) - Õitsemine (III 

arengufaas). Vegetatsiooniperioodi alguses Ja lõpus on lenduva­

te fütontslidide aktiivsus väiksem. Mittelenduvate fütontslidide 

aktiivsus on kõige suurem vegetatsioonipeMoodl alguses, onto- 

geneetiliselt nooremates taimeosades Ja pidevalt väheneb koos tai­

me ontogeneetlllse vananemisega vegetatsiooniperioodil.

5« FUtontsildne aktiivsus kartulitaime Üksikutel organitel 

on erinev. Kõige suurem on lehtede futontsiidne aktiivsus, samu­

ti Juurte futontsiidne aktiivsus on võrdlemisi suur. Kõige väik­

sem on kartuli varte futontsiidne aktiivsus.

6e Analoogselt aktiivsusega ainuraksete Ja halli tusseente 

puhul on kartuli lehtede mahla futontsiidne aktiivsus ka fütof- 

tora suhtes kõige suurem vegetatsloonl alguses, tõusmete faasis
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Ja väheneb koos kartulitaime ontogeneetilise vananemsega,

7« Kartulitaime mahla ftontsiidse aktiivsuse dünaamika on 

analoogne kartuli fütoftorakindluse dünaamikaga vegetatsiooni­

perioodil»

8e Kartulitaime sordilised erinevused fütoftorakindluse 

suhtes on sõltuvuses kas rütontsiidide aktiivsusest või hulgast

9, FUtontslidid on kartulitaime fütoftorakindluse tähtsa­

maks faktoriks»

10. Kartulitaime fütoftorakindluse tõstmiseks on vaja suu­

rendada kartulitaime futontsiidset aktiivsust.

//§.7
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Скворцов С* С* 1956* влияние условий среда на образо­

вание и накопление фитонцидов. ботанический -дурная, 

е - т* XLI, Изд. Акад, наук СССР,

Сухоруков К* ж К л и н г Е* 1945. Действие меди на 

картофельное растение* - ДАН, 47, 454.

Т о к и н F* П* 1951. Фитонциды. Изд. Акад, мед, наук СССР, М*

Т о к и н F. П* 1954* Губители микробов - фитонциды. Гос. изд*

культурно-просвет. лит*, У.

Т о к и н Б* П* 1956. Фитонциды и антибиотики животного про­

исхождения. 2N8 совещание по Проблеме фятощдцов. 

Изд .Акад, наук УССР, лиев.

Харченко И* Г* 1949* 0 лечении тертым карто^лем импе­

тигинозных экзем. Сов. медицина 6*


