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Autori eessonast.

Kiesoleva raamatu sihiks on tutvustada ppijaid taime
elu tihtsamate poOhjapanevate nihtustega. Raamatu edu-
kaks tarvitamiseks peab aga alati meeles pidama, et 6ppi-
. mise aineks pole mitte raamatu tekst, vaid selles kirjelda-
tud loodusendhtused. Sellepirast peab Opetamine seisma
peaasjalikult nende nidhtuste esiletoomises ja vaatlemises,
mis raamatus kirjeldatud. Uhelt poolt toimetatakse neid
vaatlemisi materjalil, mis Opetaja poolt kogutud ja valmis
seatud, teiselt poolt peab aga piiidma ka selle poole, et
Opilased kordaksid ja uuriksid Sppimise aineks olevaid nah-
tusi iseseisvalt kodus vo6i klassis, selleks madratud prakti-
liste to6de tundidel. Sel otstarbel on raamatu ained kor-
raldatud nii, et suuremat osa neist voib just iilemaltdhen-
datud viisil kitte Oppida. Selleks tarvisminevad taimed,
materjal ja riistad on enamatel juhustel tdiesti kittesaa-
davad. Kahjuks ei voi seda {itelda mikroskoopide kohta,
mis ei tohiks kiill puududa tiheski koolis, kus iikskdik mil
kujul tegemist tehakse loodusteaduse Spetamisega.

Iseenesestki moistetav on, et pole siiski véimalik nii-
data ja korraldada opilastele koike seda, millest raamatus
raagitud. Ja pole p6hjust selle iile kurvastada, sest Ope-
taja seletuste ehk raamatu lugemise tagajirjel dpilases tek-
kinud loodusteaduse valda kuuluvatel kujutustel on kahtle-
mata ka oma suur kasvatusline vairtus. Kui me aga



4

hakkaksime ndgelikkuse pohimottest pimedast peast kinni
pidama, siis poleks meil mingit voimalust raakida opilas-
tega v6ora maa tundmata taimestiku elust, mitmest harul-
dasest, kuid bioloogiliselt viga tahtsast taimest, nagu mi-
moos, kidrbsepiiiinis j. t., mitmest keerulisest katsest, mida
voib korraldada ainult sellekohase sisseseadega laboratoo-
riumides, kuid mille tagajargedel on siiski suur tdhtsus
taime elu moistmiseks j. n. e. Just niisugustest arvamis-
test vdlja minnes mahutasime raamatusse vahetevahel nii-
suguseidki kiisimusi, mida raske on Oopilastele otsekohe
ndgelikuks teha, kuid milledest nad siiski voivad endiste
teadmiste ja kogemuste pohjal aru saada.



Tolkija poolt.

Meie koolikirjanduses puudusid seni raamatud, mis
oleksid vastanud meie keskkoolide uuendatud oSppekavas
“ettenahtud loodusdpetuse teisele kontsentrile (seitsmes ja
kaheksas Oppeaasta, keskkooli mneljas ja viies klass).
Schmeil’i ,Botaanika kisiraamat“ oleks enam-vdhem kohane
taimede siistemaatika 6petamiseks, kuid iildine osa (ana-
toomia ja fiisioloogia) on seal liig kokku surutud ja pealis-
kaudne.

Et uue algupidrase raamatu kokkuseadmine oleks vot-
nud kauemat aega, koolid aga tunnevad juba niiiid suurt puu-
dust kohasest raamatust, siis tegi kirjastusiihisus , Loodus“
mulle iilesandeks parema sellekohase venekeelse raamatu,
nimelt prof. V. Polovtsovi ,Taimede ehituse ja elu* Eesti
keelde toimetada. Et Polovtsov oma raamatuga taime-
Opetuse kursust algab, meie Oppekavade jirele tuleks aga
sellega 16petada, siis ei voinud rahule jadda raamatu lihtsa
télkimisega, vaid pidi seda meie koolide nouete kohaselt
fimber t66tama. Muutused, mis selle tagajirjel Polovtsovi
tekstis siindinud, on kahesugused. Uhelt poolt jatsin
vilja koik need elementaarsed moisted ja seletused, mis
peaksid oOpilastele tuttavad olema juba looduse algdpetusest
ja mis votavad Polovtsovi raamatus kaunis palju ruumi
(taime vilise kuju ja ehituse kirjeldused). Teiselt poolt
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tuli aga raamatu sisu tublisti tdiendada, sest mitmete ana-
toomiliste ja fiisioloogiliste kiisimuste kisitlemine on Po-
lovtsevil teise kontsentri jaoks liig elementaarne ja pealis-
kaudne. Viimane peatiikk (sigimine) on tditsa uus Kirju-
tatud. Koigi nende muutuste I6pusummas on raamatu
suurus jaanud umbes endiseks. Joonistuste hulk on pisut
viahem kui algupirases, sest iihe osa materjali viljajatmise
tagajarjel jdi ka hulk joonistusi {ilearuseks. Taiendatud ja
uuesti kirjutatud kohad on illustreeritud hulga uute joo-
nistustega, mis mitmetest sellekohastest raamatutest laenatud.

Teistest minu poolt ettevoetud muudatustest vdiks
veel nimetada raamatu sisu jaotamist nummerdatud artikli-
tesse, mis teeb selle iilevaatlikumaks, ja igal pool eesti-
keelsete oskussonade ja taimenimede korval ka ladinakeel-
sete teadusliste nimetuste tarvitamist. Raamatu 16ppu li-
sasin taimede ja oskussonade nimestiku, mis raamatu tar-
vitamist holbustab.

Raamatu keelelise iihtluse eest hoolitses lektor J. Veski,
kasikirja vaatas 14bi seminari 6petaja J. Rumma, kes oma
asjalikkude ndpuniidetega aitas mul korvaldada nii monegi
vea ja puuduse. Avaldan neile siinkohal s6braliku kaasa-
avitamise eest tosist tdnu.

A Jirgenson.

Tartus, mirtsikuul
1921.



I. Rakk ja koed.

1. Rakk ja selle ehitus. Taim on elus olevus. Seda
voime jireldada lihtsalt juba sellest, et taim kasvab. Meis
touseb loomulik tahtmine taime elu ldhemalt tundma 6ppida.
Selleks peab aga tundma ta sisemist ehitust. Kui me
tahame, niituseks, moista mone keerulise masina tegevust,
siis peame selle masina lahti harutama ja peenelt uurima
ta ehitust ning osasid. Taime voime vorrelda seesuguse

1. joon. Luup.

masinaga. Loikame taime 16hki ja vaatame, kuidas on
lugu ta sisemise ehitusega. Kohe paneme tihele, et meie
silm ei suuda tungida selle peenustesse. Me ndeme taime
- sisemuses ainult tumedamaid ja heledamaid kohti, paiguti
peeni augukesi j. n. e., kuid sellest on meile vdhe. Et tun-
gida taime ehituse peenustesse, peame abiks votma suuren-
davad riistad — luubi ja mikroskoobi.

Luup on lihtne suurendav klaas, mis asetatud raami
sisse, et teda monusam oleks tarvitada (1. joon.). Hea luup
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2. joon. Mikroskoop. Oc — okulaar, Ob — objektiiv, T — tuu-

bus (vaatlemistoru), R — rattad tuubuse seadmiseks silma jdrele (kre-

maljeer), M — mikromeetriline kruvi peenemaks tuubuse seadmiseks,
, A — aluslaud, P — liikuv peegel, § — jalg.

.
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suurendab vaadeldavaid asju 10—15 korda. Kuid enamail
juhtumisil ei too seesugune suurendus meile veel tarvilist
selgust, ja siis peame tarvitama mikroskoopi. See on
isedraline, mitmest suurendavast klaasist kokkuseatud riist,
mis suurendab juba 100—500 ja enam korda. Mikroskoobi
abil saame taime ehitusest juba selgema pildi.

2. joonistusel ndeme mikroskoobi vilist kuju. Selle
peaosad on sambakujuline jalg ja selle kiiljes olev
vaaftlelmistoru (tuubus) suurendavate klaasidega. Jala
kiilge on kinnitatud keskelt labipuuritud laud, mille peale,

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

ja otse augu kohale, seatakse isedralise klaasi peale vaa-
deldav asi. Valgus juhitakse laua all oleva liikuva peegli
abil 14abi laua sees oleva augu ja vaadeldava asja vaatle-
mistorusse, 1ing vaatleja ndeb siis 1abi suurendavate klaa-
side asja heledasti valgustatuna ja suurendatuna. Vaatle-
mistorus on mitu suurendavat klaasi. Uhed neist asuvad
toru iilemises osas ja neid nimetatakse. okulaariks,
teised — alumises osas ja nimetatakse objektiiviks.
Isedraliste rattakeste abil saab vaatlemistoru silma jérele
nii seada, et vaadeldav asi paistaks koige selgemini.
Nagu tdhendatud, tungib valgus 14bi vaadeldava asja
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vaatleja silma. Et pilt selge oleks, peab vaadeldav asi

olema Ohuke ja libipaistev. Suuri ja mitte-labipaistvaid

asju ei saa otsekohe mikroskoobiga vaadelda, vaid neist

. peab valmistama Shukesed labipaistvad 16igud. Seda toi-
metatakse harilikult habe-
menoaga. Kuid nagu varsti
ndeme, saab monikord ka
ilma habemenoata 1ibi.
Sellel voi teisel teel saadud
6huke 18ik pannakse ise-
dralisele  neljanurgelisele
klaasile (alusklaas) (3.
joon.) veetilga sisse ja kae-
takse pealt teise, 6ige 6hu-
kese klaasiga(katteklaas).
Sel kombel valmistatud
preparaati voib niiiid
mikroskoobiga vaadelda.

. Esimeseks vaatlemis-
aineks votame hariliku- si-
bula. Loikame ta pikuti
pooleks ja votame sealt
seest mahlase lehekese, mil-
ledest sibul koos seisab.
Iga niisugune leheke on
kaetud pealt 6rna Shukese
nahakesega, mida kergesti
voib dra kiaristada. Nii
saame ilma habemenoata
Shukese ldbipaistva kilekese,
mida vo6ib tarvitada otse-

4.joon. Sibulanahake vaik- kohe mikroskoobilise pre-
sel suurendusel paraadi valmistamiseks.

Viiksel suurendusel
(kuni 100 korda) paistab see kileke meile vorguna,
mille silmad .enam-vihem iihesuurused (4. joon.. On
see kileke karistatud lehe alumiselt osalt, siis on need
vorgu silmad laiemad ja lihemad. Vaadeldes neid tuge-
val suurendusel (200 kuni 400 korda) naeme (5. joon.),
et need vorgu silmad pole mitte lihtsad avaused, vaid
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on tiidetud mingi teralise l4bipaistva vedelikuga. Pilt
saab isedranis selge, kui me veetilgale, milles asub kileke,
lisame pisut joodilahundit®. See valgub pikkamd&dda laiali
ja varvib vorgu silmades sisalduva aine Kkollaseks, ning
sellel kollasel pinnal eralduvad isedralised tumekollased
tdpid — nodndanimetatud tuumad. Vork ise jadb aga
ilma vérvita.
Hoolsamini vaa-
deldes voib tahele
panna, et vorgu sil-
madel on ka -tea-
tav stigavus, mil-
lest jdreldame, et
meie ees pole mitte
lihtne iihel tasapin-
nal asuv vorgutao-
line joonistus, vaid
rida lamedaid, 1abi-
paistvaid kehakesi,
mis iihendatud {iks-
teisega nii tihedasti,
et nad moodusta-
vad iihtlase tiheda
kile. Juba ammust
ajast on need ke-
hakesed olnud ini-
mestele huvitavaks
uurimisaineks, ja
neid nimetatakse
rakkudeks (La- 5.joon. Sibula nahake tugeval suu-
dina keeli cellulae). rendusel. O — tuumad.
Nii siis on meie
sibula seest voetud kileke rakkudest koos. Igas rakus
nieme aga jargmisi osasid: raku sisemus on tdidetud ise-
aralise labipaistva ainega, mida on hakatud nimetama pro-
toplasmaks ja mis on timbritsetud Shukese ldbipaistva
kestaga (membrana). Siis nieme protoplasmas veel tihe-

#) Selleks tarvitatakse harilikult joodilahundit joodkaalis, ndnda-
nimetatud jood-jood-kaalit, mida aptegist voib saada.
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damaid kehakesi, mis isedranis selgesti silma paistsid joo-
diga vérvitud preparaadil — neid nimetatakse raku tuu-
madeks (nuclei). Hoolsal vaatlemisel ndeb neid ka ilma
vdrvimata.

Mitte ainult sibulast voetud kileke. ei seisa rakkudest
koos, vaid seda nieme igas muuski taime osas. Igalt poolt
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6. joon. Paakspuu vars poikldikes.

pole aga voimalik nii kergesti ohukest ldbipaistvat tiikki
saada, ja siis peab tegema habemenoaga Ohukese 16igu.
Uks siherdune paakspuu varrest tehtud 16ik on kujuta-
tud 6. joonistusel. Nagu ndeme, on ka see taime osa
rakkudest koos.

See joonistus niditab meile iihtlasi, et mitte kaik rakud
pole iihesugused, vaid et nad lahevad lahku oma kuju ja
suuruse poolest.
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Siiamaani oleme vaadelnud taime virvita osasid. Kui-
das on aga lugu taime virviliste osadega, niituseks lehte-
dega? Meid huvitab kiisimus, millest oleneb lehtede rohe-
line vdrv. Suuremate taimede lehed on liig suured ja pak-
sud, et neid otsekohe mikroskoobiga vaadelda. On aga
olemas viikesi rohelisi taimi, nimelt samblaid, millede lehe-
kesed on koos ainult iihest ohukesest rakkude kihist ja
on sellepdrast labi- -
paistvad. Votame
vaatlemiseks niiske-
tel, varjulistel kohta-
del kasvava tdht-
sambla (Mnium) le-
hekese. Viiksel suu-
rendusel paistab see
meile {ileni rohelisena
(7. joon.). Tugevamal
- suurendusel ndeme
aga, et lehekese ro-
~ heline vidrv oleneb
rohkearvulistest vii-
kestest rohelistest te-
rakestest, mis asuvad
lehekese rakkudes (8.
joon.). Samasugused
terakesed annavad ro-
helise varvi ka koigi
teiste taimede lehte-
dele, ja neid nimeta- 7.joon. Tdhtsambla (Mnium) leheke,
takse sellepirast le- suurendatud 30 korda.
herohelise ehk
klorofiilli teradeks (chlorophyllum). Neid nimetatakse
ka kloroplastideks.

Peenemad uurimised on n#idanud, et leherohelise
terad on elusast protoplasmast, mis on ldbi imbunud ise-
dralise rohelise vdrvainega (pigmendiga), millest olenebki
terade viarv. Peale nende roheliste terade voib leida taime
rakkudest veel virvita teri, mis on ka protoplasmast, kuid
ei sisalda mingit vdrvainet. Neid nimetatakse leukoplas-
tideks, ja neid leidub peaasjalikult taime varvita osades,




nagu juurtes. Peale
roheliste ja wvirvita
osade on taimel veel
muuvérvilisi ~ osasid,
ndituseks punaseid ja
kollaseid. On ju roh-
kesti taimi punaste ja
kollaste 6itega; mitme
taime juuredki, nditu-
seks porgandi omad,
on punased. Siiraste
osade virv oleneb ise-
sugustest teradest, mis
sisaldavad kollast ehk
punast pigmenti, ja
neid nimetatakse kro -
moplastideks. Tee-
me porgandi juurest
6hukese 16igu ja vaat-
leme seda mikroskoo-
biga. Rakkudes ndeme
isedralisi kollakaspu-
naseid kehakesi, mis

8.'joon. Tdhtsambla (Mnium) lehekese
rakud tugeval suurendusel (300 korda).
K — leherohelise terad.

vdivad olla viga mitmesuguse kujuga :
pulgakesed, konksukesed, plaaditaoli-
sed j. n. e. (9. joon). Need ongi
kromoplastid. Neis sisalduv pigment
on muutunud kindlateks kristallideks,
ja selle kuju jirele on ka kromoplas-
tid ise saanud kohase kuju.
Kloroplastid (leherohelise terad),
leukoplastid ja kromoplastid kannavad
iildist nimetust kromatofoorid
(chromatophora, virvikandjad kehake-
sed) ehk plastiidid. : Sy
Seni vaadeldud taimed olid koos ?é ,’:fl?krp 3‘,%“;‘ giIL“: 3
viga rohkest arvust rakkudest, mis tidega,
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asusid tiksteise korval igas sihis. On aga olemas lihtsa-
maid taimi, mis seisavad koos ainult iihest pikast rakkude

reast. Kraavides leiame oige sagedasti rohe-
lisi niidikujuliste veetaimede koonlaid, mida
nimetatakse harilikult kéntsaks. Vaadeldes
seesugust niiti mikroskoobiga n#eme, et
ta on koos pikast rakkude reast (10. joon.).

Viimaks on olemas veel tiiesti {iksi-
kuid, iseseisvalt elavaid rakkusid. Tiiki-
dest, kraavidest ja loikudest leiame viikesi
taimekesi, millede kogu keha on f{iks ainuke
rakk. Neid on viga mitmesuguse kuju ja
vilimusega. Uks neist on kujutatud 11.
joonistusel. Ka oGietolmu terad on iiksikud
rakud (12. joon.).

2. Raku osade peenem Kkirjeldus.
Vaatleme niiiid ldhemalt rakkude ehitust
ja isedraldusi. Protoplasma ja selles
asuv tuum on pealtniha poolvedela lima
sarnane, milles hoolsal vaatlemisel leiame
hulga iilipeeni terakesi. Kuid vaatamata
selle lihtsa vilimuse peale on protoplasma
toeliselt viga keerulise ehitusega. Peened
uurimised on niidanud, et
protoplasma ja tuum sisal-
davad vidga mitmekesiseid
aineid, peaasjalikult aga
néndanimetatud muna-
valge-aineid, mis viga
keerulise koosseisuga ja
hariliku kanamuna valge
sarnased, millest nad oma

» nimetusegi on  saanud.
11.joon. Uheraku- Peale munavalge-ainete on
line liikuv vetikas leitud protoplasmas veel
Chiamydomonas.  mitmesuguseid mineraalai-
: neid. Koik see on ohtrasti
veega labi immutatud.

10.joon. Kiudve-
ftikas Spirogyra.

Protoplasmas ja tuumas siinnivad alalised§muutu-
sed, aine uuestitekkimine ja lagunemine, ja niikaua kui
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elus olevus elab, ei peatu see t66 ta rakkudes silmapil-
gukski.

Sedamodda kuidas raku uurimist toimetatakse ikka
tdielikumate ja tdielikumate riistadega, leitakse selle ehitu-
ses ikka uusi ja uusi peenusi. Nii selgub, et rakud on
toeliselt vdga peene ja keerulise ehitusega, mida voib jarel-
dada ka ligiolevast joonistusest (13. joon.). See kujutab
iihte korvitsa karvakese rakku tuhandekordsel suurendusels

Arusaadav, et just protoplasma ja tuum on raku
tahtsad ja elulised osad, kest on aga vidhem tdhtis, sest
looduses tuleb ette ka ilma kestata rakkusid, peaasjalikult

112. joon. Mitmesuguste taimede dietolmutused.

loomariigis. Kuid ka taimeriigis leiame ilma kestata rak-
kusid, ndituseks vetikate sigimisrakud, eosed, mis
pole muud kui vabalt vee sees timberujuvad protoplasma-
tombukesed. Kevadel ja siigisel voib leida metsa alt peh-
kivatelt lehtedelt ja kidndudelt limaseente plasmoo-
diumi, mis on koos paljast kestata protoplasmast.
Rakkude kestad vdivad olla viga mitmesuguse
koosseisuga. Noortes taime osades on nad Ornad ning
pehmed ja seisavad koos nondanimetatud kestainest
ehk tselluloosist (cellulosa). See aine on kdigile
enam-vihem tuttav, sest paber, puuvill ning sellest val-
mistatud riie on peaaegu puhtast tselluloosist. Puutiive-
des on aga rakkude kestad viga kovad, sest nende esi-
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algne pehme tselluloos on puitunud, puuaineks muu-
tunud. Mitmete ;taimede koores leiame viimaks veel rak-
kusid, millede kestad on korgistunud, korkaineks muu-

13. joon. Rakk korvitsa karvakesest 1000-kordsel
suurendusel.

tunud. Monel taimel asuvad siirased rakud tiive peal
paksu kihina, nagu niituseks korgitammel, nii et neid
voib sealt 16igata korkasjade valmistamiseks.
Samasugune korkaine on ka kasetoht, ainult kor-
2
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gistunud rakkude kiht on siin Shuke, ja need rakud ei asu
nii paksu lademena, kui seda nagime korgitammel.

Mitmel veetaimel, nagu mikroskoobilistel sinirohelistel
vetikatel (niit. maarasval — Nostoc) muutub kestaine tihe-
daks limaks, mis iihendab neid viikesi iiherakulisi tai-
mekesi suuremateks tompudeks. Ka mitme taime seemnete
(naituseks linaseemnete) rakkude vilised kestad ligunevad
vees pehmeks laialivalguvaks limaks.

Mone taime varred ja lehed on isedranis kalgid ja
karedad. Seda leiame ndituseks korrelistel taimedel ja
osjadel. Siin on rakkude kestad labi imbunud mitmesu-
guste mineraalainetega, nagu susxhapu rdnihapu ja
oblikhapu lubjaga.

3. Koed. Suurematest talmedest lelame alati oige
suure hulga rakkusid ja seejuures mitmesuguse kuju ja
suurusega, nagu juba eespool tdhele panime. Harilikult
on rakud isekeskis iihendatud suuremasse salka ja nad tdida-
vad siis kéik selles salgas mingit fihist tilesannet. Niitu-
seks sibula sisemiselt lehekeselt leidsime kile, mis oli ehi-
tatud tihesugustest rakkudest ja mille iilesandeks oli katta
lehe sisemist, pehmét osa. See sisemine osa on omakord
koos iihesuguste rakkude salgast, milledesse toitvate ainete
tagavarad on peidetud. Mones- suures taimes, niituseks
puus, on sairaseid iihesuguse ehitusega ja tihesugust iles-
annet tiditvate rakkude salku veel rohkem. Neid nimeta-
takse taime kudedeks. Jarjelikult on taim mitmesugus-
test kudedest koos. Missugused need on, seda ndeme
edaspidi, niifid aga nimetame neist mdne tihtsama: kate-
kude — mis katab taime véljastpoolt; mehaaniline
ehk tugikude — mis on taimele toeks; mahlakandja
kude — mis saadab iihest taime osast teise vett ja
mitmesuguseid mahlu.

4. Rakkude sigimine. Meid huvitab niiiid kiisimus :
kust on saadud rohkearvulised taimerakud, kuidas on nad
tekkinud? Me teame, et koik elusad olevused tekivad
omasarnastest sigimise teel. Sedasama peab iitlema rak-
kudegi kohta, nagu on tdendanud rohkearvulised uurimi-
sed. Suurem jagu taimi kasvab seemnest. Seeme seisab
koos rakkudest, nagu iga muugi taimeosa. Need rakud
hakkavad sigima ja neist saab viimati suur tadiskasvanud
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taim. Kuidas aga siinnib rakkude sigimine? Otsekohe
pole seda nii kerge naha. Et rakkusid mikroskoobiga vaa-
delda, peame nad taimest ohukese kilena vilja 16ikama,
— selle tagajarjel surevad rakud enamail juhuseil, ja
nende eluavaldused, nii siis ka sigimine, jddvad seisma.
Otsekohe saab vaadelda rakkude sigimist ainult iiheraku-
liste taimede juures, sest need elavad mikroskoobi all vee-
tilgas edasi.

Kuid rakkude sigimiskdiku saab selgeks teha ka suu-
remaid taimi vaadeldes. Selleks teeme noortest joudsasti
kasvavatest taimeosadest, kus rakkude sigimine arvatavasti
koige hoogsamalt kdimas, ohukesed loigud ja vaatleme
neid mikroskoobiga. Loikudesse satuvad rakud harilikult
mitmesugusel arenemisastmel, ja neid iiksteisega vorreldes

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

voime nende tekkimise ja arenemise file otsusele jouda.

Seesugused vaatlemised on selgitanud, et raxkude
sigimine siinnib pooldumise teel, mis seisab selles, et
rakk jaguneb uuestitekkinud vahekestaga pooleks, ja endi-
sest iihest rakust saab kaks uut rakku, mis omakord pool-
duvad j. n. e. (14. joon.).

Asi pole siiski nii lihtne, — 14. joonistus niitab
meile ainult pooldumise algust ja 16ppu. Selle kahe sil-
mapilgu vahel siinnib aga toeliselt palju mitmesuguseid
keerulisi ndhtusi. Koige pealt tdhendame, et peaosa eten-
dab siinjuures raku tuum; just tuumas siinnivad need
keerulised nidhtused, mis tdendavad iihtlasi, et see pealt-
niha lihtne limatombuke on piriselt ige peene ehitusega.
15. joon. kujutab neid jark-jargulisi muutusi, mis raku tuu-
mas pooldumise ajal niha. Et need muutused oleksid sil-
mapaistvamad, leotatakse mikroskoobilisi preparaate enne

<
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vaatlemist mitmesuguste virvainete sees. Seejuures véta-
vad rakkude tuumad enam virvainet sisse kui protoplasma

15. joon. Raku kaudne pooldumine ‘(karﬁokinees).‘-

ja muutuvad tumedamaks. Omakord on tuumas osasid,
mis teistest ahnemalt védrvi imevad, ja ilmuvad siis nihta-
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vale korratu solmilise niidipuntrakesena. Seda tuuma-ainet
nimetatakse kromatiiniks (chromatin, s. o. ,varviline
aine¥). Ulejaanud tuumaosa, mis iimbritseb kromatiininiiti,
varvib end vihemal mairal ja teda nimetatakse akromatii-
niks (achromatin, varvita aine). Raku pooldumine algab
sellega, et kromatiininiit langeb iiksikuteks fihesuurusteks
osadeks, mida nimetatakse kromosoomideks (chromo-
soma). Kromosoomide arv v6ib olla mitmesugustel taime-
del mitmesugune, kuid ithe ja sama taimeliigi koigis rak-
kudes on see alati fihesugune. Kui meil on rakk, mille
tuum sisaldab 8 kromosoomi, siis on ka koigil teistel selle
taime rakkudel neid 8, ja ka koigil seda liiki taimede rak-
kudel. Peale kromosoomide tekkimist sulab ja kaob tuuma
akromatiinosa fimbritsevas protoplasmas 4ra, vdi igatahes
muutub nigematuks, ja kromosoomid asuvad korrapidrase
ringina raku keskpaika. Uhtlasi tekivad raku protoplasmas
- isedralised kiirtetaolised tihendused, mis raku otsapoolsetes
osades asuvatest punktidest sihitud kromosoomide poole.
Seepeale langeb iga kromosoom kaheks fihesuuruseks osaks,
ja need koonduvad protoplasma kiiri md66da punktide
fimber, kust kiired vilja jooksevad. Seal muutuvad nad
uuteks tuumadeks. Tuuma pooldumisele jargneb kogu
raku pooldumine, nimelt ilmub tuumade vahele kest, ja
iihest rakust on saanud 16puks kaks uut rakku. Et siin
voib mirgata selget tuuma osade liikumist iihest raku osast
teise, siis kannab see pooldumisviis karfiokineesi
(karyokinesis*) nime.

Peale kirjeldatud pooldumisviisi, mida nimetatakse ka
kaudseks, — sest siin, nagu nigime, on raku pooldu-
mine seotud mitmesuguste korvalndhtustega, — tuleb ette
harukordsemalt veel otsekohene pooldumine, mis seisab
selles, et raku tuuma keskmise osa timber tekib Onar, mis
soondub ikka siigavamale ja lahutab viimati tuuma kaheks
pooleks. Nende vahele tekib uus kest ja sellega on rakk
pooldunud (16. joon.). Kromosoomide tekkimist ja Kiire-
taolisi protoplasma tihendusi pole seesuguse pooldumise
puhul méargata. Sellepérast nimetatakse seda ka amitoo-
siks (amitosis **).

*) Greekakeelne sona, tdhendab ,tuuma liikumine®,
##) Tdhendab ,ilma niidita* (pooldumine).
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Stindigu raku pooldumine iihel voi teisel teel, ikka
saab uuestitekkinud rakk poole endise, emaraku, tuu-
mast ja umbes poole selle protoplasmast. Selles peituvad
arvatavasti padrivuse ndhtuse pohjused. Seeme tekib
taime GOies selle rakkude pooldumise teel. Kui seeme hak-
kab idanema ja temast kasvab uus taim, siis poolduvad
needsamad emataimest saadud rakud edasi. Sellepdrast
on tiiesti loomulik, et noorel taimel on sama kuju ja sa-
mad isedraldused, mis olid emataimel.

5. Rakkude arenemine. Pooldumisel tekkinud uus
rakk pooldub omakord, ehk hakkab kasvama ja arenema,
kusjuures ta kuju muutub suuremal v6i vdhemal maaral,
sedam6oda, missuguse koha taimeke-
has omandab rakk tulevikus.

Noored rakud joudsasti kasvavates
taimeosades on Orna, 6hukese kestaga
ja iileni protoplasmaga tadidetud (17.
joon.). - Kui rakk hakkab kasvama,
siis sirutab ta end peaasjalikult iihes
sihis, ja muutub pikemaks. Selle juu-
16.joon. Raku otse- Ies rohub protoplasma tugevasti seest-
kohene pooldu- poolt kesta peale ja nagu venitab seda
mine. laiali. Raku kasvamise ajal neelab

protoplasma enesesse rohkesti vett,
paisub ise ja paisutab kesta. Selle juures v&ib tahele
panna, et protoplasmas tekkivad peagi viiksed G66nsused,
mis pole siiski mitte tiihjad, vaid on tdidetud isedralise,
protoplasmast eritatud vedelikuga, mida nimetatakse raku-
mahlaks. See on mitmesuguste ainete lahund, mis oma-
kord imeb lidbi protoplasma ja rakukesta iimbruskonnast
vett juure ja paisutab nii protoplasmat ja iihtlasi kesta
ikka enam ja enam laiali. Selle juures eritab protoplasma
enesest ka kestainet, ja kest muutub. selle tottu ikka
paksemaks. :

Mida suuremaks kasvab rakk, seda rohkem tekib
temas 606nsusi, need sulavad isekeskis i{ihte, ja sagedasti
ndeme, et koik o66nsused on sulanud iitheks suureks, raku-
mahlaga tdidetud O6nsuseks, mis votab enese alla raku
sisemuse suurema osa ja on surunud protoplasma O6hu-
kese kihina kesta ligi. Alalist rohumist, mida rakumahl

-
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avaldab protoplasma ja kesta peale, nimetatakse turgo -
riks ehk mahlarohuks, ja sellel on suur tihtsus taime
elus. Protoplasma ja kest on iseenesest viga pehmed ja

ornad, siiski on
nendest ehitatud
taimed vaga sit-
ked ja tugevad.
Tuletame meele,
kui sirgelt seisa-
vad noored tai-
med. See on se-
letatav turgoriga.
Rakud rohuvad
vastastikku iiks-
teise peale ja an-
navad sellega tai-
mele tarviliku sit-
kuse ning pain-
duvuse. Rakud
on aga pinguli
ainult siis, kui
nad saavad tar-
vilisel maéaral
vett. Vee puu-
dusel vidheneb
turgor, taim muu-
tub 16dvaks ja
pehmeks, nart-
sib, nagu ha-
rilikult Geldakse.
Peale selle peab
rakumahl sisal-
dama ka tarvilisi
aineid, mis nee-
laksid vett timb-
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17. joon. Raku jdrk-jdrguline arene-

mine. A — noored rakud, mis iileni plasmaga

(p) tdidetud, ja suurte tuumadega (n). B — rak-

kudes tekkivad O0nsused (s) rakumahlaga. C —

oonsused on votnud oma alla suurema osa raku
sisémusest.

ruskonnast ja hoiaksid sellega turgori alal.

Nende ainete tdhtsust selgitab meile jargmine katse.
Votame jameda lithikese klaastoru O (18. joon.), seome
selle tihe otsa niiske pargamentpaberiga tihedalt kinni,
valame ta moénda kanget lahundit, naituseks keedusoola
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lahundit, 44reni tdis, ja seome ka teise otsa pdrgamentpa-
beriga kinni. Laseme niiiid selle toru puhta veega taide-
tud anumasse. Peagi nieme, et paber toru otstel hakkab
torus kasvava rohumise tagajirjel valjapoole kummi tousma,
ja iihtlasi omandab vesi anumas soolase maigu. Tahendab,
soolalahund on tunginud labi pargamentpaberi iimbritse-
vasse vette. Teiselt poolt on ka vesi tunginud torusse,
ja isegi suuremal madral, kui seda on siindinud soolala-
hundiga, sest vedeliku kogus on torukeses suurenenud ja r6-
hunud paberiimolemast otsast valjapoole kummi. Korra-

: tes seda katset mitmesu-
| | guste lahunditega, joua-
me otsusele, et vesi tun-
gib suurema jéuga lahun-
e = disse, kui lahund vee
sisse. Ehk vottes kaks
lahundit, milledest iiks
kangem, teine lahjem,
nieme, et lahjem lahund
tungib kiiremalt ja suu-
rema hooga kangemasse
lahundisse, kui see siin-
nib vastuoksa. Seesu-
18. joon. Osmoosindhtust toen- gust vedelikkude vastas-
dav katse. O — toruke soolalahundiga. tikku tungimist labi va-
Nooled nfitavad téusva sisemise rohu- heseina nimetatakse im -

mise sihti. bumiseks ehk os-

moosiks.

Rakku voime sarnaseks pidada ses katses tarvitatud toru-
kesega. Rakumahl on mitmesuguste ainete lahund, ja selle-
parast tungib sinna labi kesta rakku iimbritsev vesi suure
jouga. Kui aga rakk asetada mingisse lahundisse, mis on
kangem kui rakumahl, n#it. hdsti magusasse suhkruvette
ehk gliitseriini, siis tuleb avalikuks vastupidine n#htus.
Rakumahl, kui lahjem lahund, tungib suure jouga rakust
vilja,’ 66nsused vdhenevad, protoplasma témbub kokku ja
eemaldub kestast (19. joon.). Seda nihtust nimetatakse
plasmoliiisiks. Kui rakk mitte liig kaua pole plasmo-
liiisitud seisukorras viibinud, siis omandab ta vees jille
endise kuju.
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Sedaméoda kuidas rakk kasvab, muutub ta vilimus
ikka enam ja enam. Kest pakseneb, mille tottu protoplas-
mal ikka raskem on saada tarvilisel madral vett ja muid
aineid, ja nende puudusel sureb ta viimaks dra. Uhes sel-
lega jaab seisma ka kogu raku arenemine, ja rakk sureb.
Siiski ei jaa need surnud rakud taimele iilearusteks, vaid
kasutatakse mitmesuguseks otstarbeks: osalt moodustavad
nad selle tugeva koe, mida leiame puutiivedes ja mis kogu
taime piisti hoiab, osalt kdivad nad koore hulka ja on
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19. fjoon. Sambla lehekese rakud plasmoliliisitud seisukorras.
Protoplasma tdmbub kokku, kannab leherohelise terad enesega iihes
ja eemaldub kestast. (Samad rakud loomulikus seisukorras — 8. joon.).

taimele heaks kaitseks, sest et nad ise pole enam tundli-
kud viliste mdjude vastu. Nii kasutatakse rakud ka peale
surma dra. Tuleb ainult meeles pidada, et protoplasmat
sdherdustes rakkudes enam pole. Nad on koos ainult
kovast . puitunud ehk korgistunud kestast, mille 6onsuses
asub 6hk v6i vesi.

6. Ainevahetus rakkudes. Oma kasvamiseks ja are-
nemiseks tarvitab rakk muidugi vett ja mitmesuguseid aineid,
milledest protoplasma ja muud osad koos seisavad. Tei-
siti Oeldes, rakk peab saama toitvaid aineid, peab end
toitma. Rakku timbritseb igalt poolt kest, ja selge on, et
rakk peab toitma end vedelate ainetega, sest kindlad kehad
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ei paase kestast labi. Vees lahunduvad ained tungivad
aga iihes veega raku sisse, puutuvad seal otsekohe kokku
protoplasmaga, ja see votab lahundist tarvisminevaid aineid.
Suures mitmerakulises taimes puutub ainwdt viline rakkude-
kiht otsekohe kokku vilise keskkonnaga ja voib sealt oman-
dada toitvaid aineid. Koik teised, taime sisemuses asuvad
rakud saavad aga tarvisminevaid aineid naaberrakkudelt,
mis juba vilisest keskkonnast tarvilisel maaral toitu saanud.

Missuguseid aineid tarvitavad rakud omale toiduks,
nieme edaspidi, niiiid aga tihendame, et nendeks on mitme-
sugused soolad, mis leiduvad alati mullas ja vees, siis veel
mitmesugused orgaanilised ained, peaasjalikult suhkur, mis
lahundub histi vees. :

Rakud mitte ainult ei neela
aineid, vaid eritavad neid ka vé-
lisesse keskkonda tagasi. Seesu-
guste ainete hulgas tuleb kéige
pealt tdhele panna siisihaput
gaasi, mida elusad rakud alati
eritavad. Koige paremini vdib

R seda vaadelda iiherakuliste taimede
20.joon. Pirmiseened. juures. Niisugused on néituseks
" harilikud pdrmiseened (20.
joon.). Kui laseme pisut parmi suhkrulahundisse, mis on
parmiseentele toiduaineks, siis hakkavad peagi eralduma
gaasimullikesed, mis pole muud kui siisihapu gaas. Uht-
lasi hakkab lahundis suhkur kaduma ja selle asemele ilmub
piiritus.
~Nii v6ib rakkudes tahele panna alalist ainevahetust.
Uhelt poolt muudetakse sissevoetud ained elavaks proto-
plasmaks, teiselt poolt laguneb see protoplasma alatasa
ja tekivad jaanused, nagu siisihapu gaas, mille rakk jalle
eritab.

7. Rakkude liikumine ja tundlikkus. Rakkude pee-
nem vaatlemine on nididanud, et nad on viga tundlikud
igasuguste muutuste vastu vilises keskkonnas. Koige pa-
remini ndeb seda lihtsate ‘iiherakuliste taimede juures.
Votame kuskilt loigust ehk kraavist vett, siis leiame sealt
seest oige rohkesti niisuguseid mikroskoobiliselt vaikesi
vetikaid, mis on koos iihest ainsast rakust ja ujuvad vee
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sees vabalt.

Kui valada neid {ihes veega taldrikule ja

katta pool taldrikut pappkaanega, siis ndeme, et vetikad

randavad kinnikaetud veeosast valgustatud osasse.

nditab, et vetikad on valgustundlikud.

. kus vesi hapnikurikkam, ja koguvad end sinna.

See
Ka tunnevad nad,
Samuti

leiavad nad vees koha, kus rohkem toiduaineid, ja pdge-

nevad nendele kahjulikkude ainete,
ndituseks hapete, eest.

Mitmerakulise taime tiksikud ra-
kud ei saa muidugi avaldada oma
tundlikkust otsekoheste liigutustega,
kuid ka siin voib seda tundlikkust ja
liigutamisvdimet tdhele panna. Nii-
tuseks on protoplasma raku sees ala-
lises liikkumises. Isedranis histi voib
seda tdhele panna veetaimede Vallis-
neria ja vesikatku (Elodea cana-
densts) juures. Kui votta vesikatku
Shuke labipaistev leheke ja vaadelda
seda mikroskoobiga, siis voib selle
rakkudes tahele panna o6ige kiiret pro-
toplasma liikumist. Protoplasma lii-
gub iimber kesta ja kannab lehero-
helise terakesi enesega iihes (21. joon.).
Just nende terakeste liikumise jdrele
ongi kdige moénusam vaadelda proto-
plasma voofamist. See liikumine muu-
tub aeglasemaks, ja jaab viimaks hoo-
pis seisma, kui rakud tunnevad puu-
dust hapnikust, ja kiilma kdes. Kui
preparaat asetada uuesti sooja kohta,
siis algab liikumine jille.

.See niitab, et ka mitmerakulise

21. joon. Protoplasma
liikumine vesikatku
(Elodea canadensis) rak-
kudes. H — raKu kest;
K — raku tuum; B —
leherohelise terad; S —
66nsus  rakumahlaga.
Nooled niitavad proto-
plasma voolamise sihti.

taime protoplasma

pole iikskdikne fimbruskonna muutuste vastu, vaid vastab

nendele sellekohase liikumisega.

Teisiti

oeldes, koik

rakud, samuti nagu neist koosseisvad elusad taimed, on

tundlikud ja teevad liigutusi.
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Koike kokku vottes nideme, et rakkudel on kdik elusa
olevuse iseloomulised omadused: nad on keerulise koos-
seisuga, sigivad omasugustest rakkudest, neis siinnib ala-
line ainevahetus, nad kasvavad ja arenevad, ning viimaks,
nad on tundlikud ja teevad liigutusi.

Tunnistades rakud elusateks olevusteks, tuleme viga
tihtsale jdreldusele: suured, mitmerakulised organismid
pole muud kui iiksikute tillukeste elusate olevuste tihe-
dasti iihendatud kogud.

Need olevused, rakud, on mitmesuguse kujuga ja
toimetavad organismis mitmesugust t66d. See tuletab
meele suurt riiki, kus inimesed samuti on jaotanud eneste
vahel t66 ja toimetused, mis riigi heaks kdekdiguks ja alal-
hoidmiseks tarvilikud. Uhed valmistavad toidu- ja muid
tarbeaineid, teised veavad ja jaotavad neid laiali, kolman-
dad to6tavad neid timber uuteks tarvilisteks asjadeks j. n. e.
Sedasama ndeme ka suures keerulises organismis, ainult
inimeste asemel on siin rakud, igaiiks oma iilesande tiit-
miseks viga otstarbekohaselt sisse seatud.

Iga rakk iiksikult on iilivdike, ja ei suuda kuigi suurt
t66d korda saata. Uhinedes suureks organismiks, moo-
dustavad mitmed miljonid rakud iihe suure iiksuse, mis
suudab juba oige rohkesti korda saata ja luua uusi, pare-
maid tingimusi nii kogu organismi kui ka iga iiksiku raku
olemiseks.



Il. Idanemine.

8. Seemne ehitus. Uba ja hernes. Kogu taimeriik
jaguneb kaheks suureks vallaks: oistaimed ja eos-
taimed. Esimesed o6itsevad ja kannavad seemet, teistel
ei ole aga oisi ega seemet. Et réhuv enamus suuremaid
ja silmapaistvamaid taimi kuulub oistaimede hulka, siis
on loomulik, et me teeme algust just nende vaatlemisega.

Kui seeme satub siindsatesse tingimustesse, siis hak-
kab ta idanema, ja temast kasvab noor taim. Iga taime
elu alguseks voime lugeda selle silmapilgu, kui seeme
hakkab idanema. Et tundma oppida taime elu kogu selle
kestusel, peame algama vaatlemist taime elu algusest, see
on seemne idanemisest.

Et 6&ieti aru saada seemne idanemise mn#htustest,
peame tundma seemne sisemist ehitust. Oma vilise kuju
ja suuruse poolest on seemned viga mitmesugused. Vaa-
tame, kuidas on lugu nende sisemise ehitusega.

Teeme algust mone suurema seemnega, mille {iksi-
kud osad meile holpsamini silma paistaksid. Viaga monu-
sad selleks on Tiirgi oad. Valime mdned ilusamad nende
hulgast ja paneme nad koige pealt pidevaks ehk paariks
vette. Vees paisuvad nad, muutuvad pehmeks, ja siis on
nende vaatlemine hdlpsam. Vaadeldes uba viljastpoolt
(22. joon.) ndeme selle serval vidikese armi a. Seda nime-
tatakse seemnesdidre asemeks; selle kohaga oli
seeme kinnitatud kauna kiilge. Siit kaisid 1abi ka peened
torukesed, sooned, millede kaudu seeme sai emataimelt
tarvilisi toitvaid aineid. Armist korgemal vbdime margata
vaikest augukest b, nondanimetatud seemnepilu. Selle
augukese kaudu tungib seemnesse vesi, ilma milleta ida-



nemine toime ei tuleks. Kui paneme kuiva oa vette, siis
ndeme, et seemnepilu ette tekib Shumullike, sest vesi tun-
gib seemnesse ja surub sealt ohu vilja. Kui seemnepilu
ndituseks vahaga kinni matta, siis ei paisu seeme vee sees
tiikil ajal, sest nahk, millega seeme- kaetud, ei lase" vett
histi labi. Hasti ligunud ja paisunud seemnelt tuleb
nahk holpsasti dra, sest ta ei
ole seemnega kuskil kokku
kasvanud. Tarvitseb ainult ta
kuskilt katki loigata ja siis
tuleb ta {ileni &ra.

Naha all asub tulevase
taime id u, mis laguneb holp-
sasti kaheks pooleks, nonda-
nimetatud idulehtedeks.
Idulehtede vahele on -suru-
tud viike sabake, mille ots
asub just seemnepilu kohal.
See on tulevane taime juur.
Idanemisel hakkab ta kasva-
ma ja tungib esimesena seem-
nepilu kaudu vilja. Lahu-
tades ettevaatlikult idulehti
iiksteisest, ndeme, et nad on
_ 22.joon. Oa seeme. Uleval iihendatud liihikese juurejat-
— nahakesega kaetud seemne vd- kuga, — see on idu var-
line kuju: a — seemnesddre ase, roke Ka lehed ei puudu.
b — seemnepilu. All — seeme Nimelt sil k
ilma nahakeseta: r — idu juur, Nimeltsilmame varrekese otsas
f — pung ja seda varjavad Je- punga, mis koos seisab ka-

hed. hest lehekesest, millede vahel

. asub viike kithm. Sellest pun-
gast tekivad tulevase taime vars ja lehed.

Paneme méned ligunud seemned niiskesse mulda,
ja votame iga kahe-kolme p#eva takka iihe neist vilja, et
jalgida, kuidas siinnib idanemine. Koige pealt ilmub juur
(23. joon.). Olgu seeme mulla sees mis tahes asendis,
ikka poorab juur otsa allapoole. Varsti kasvatab ta omale
mitu korvalharu, millede abil ta kinnitub tugevamini mulla
killge ja imeb sealt ohtrasti vett. Samal ajal kasvab ka
idulehtede vahel peituv pung. Viikesed algelised lehekesed



kasvavad suuremaks ja omandavad juba enam hariliku lehe
kuju. Siiski on nad ikka veel idulehtede vahel peidus,
sest lahtiselt voiksid nad mullas kergesti viga saada.
Uhtlasi kasvab ka varreke, kuid mitte otse iiles, vaid

esiteks teeb ta looga, ja alles vidlja maapinnale joudes,
sirutab ta enda piisti, ja kisub iihtlasi o
idulehed tihes nende vahel oleva pun- J. (/ QiR
gaga maa seest vilja. Niiviisi kistakse LL P\ %
idulehed maa seest, kitsam ots ees, mis 3 N
stinnib muidugi kergemini. Ka ei satu \ =
siis mulla- ja liivaterad idulehtede va-  kp, Sy
- hele ega tee Ornale pungale viga '
i Viimati p#ddsevad idulehed vaba

ohu katte. Peagi muutuvad nad rohe-

listeks, sest nende rakkudes tekivad \
| leherohelise L}
| terad. Rohe-
- liseks muu-
tunud idule-
hed avane-
vad janende
' vahelt puh-
| kevad esi-
- mesed le-
hed. Pisu-
kesest, vae-
valt mairga-

0 B e i
s e ol
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tavast kiih- 23.' joon.KbO a _lddlag%- =
mine. — idulehed.
a4 mlll]Stl netncll{e St — vars; K — ladvapung; W —
l l‘;?m? donk ek; juur; 1. L — esimene roheline lehe- -
a paar.
j uut lehekest c
| japeagipuh-

? kevad ka need. Meie ees on juba viike noor taim.

‘ Nagu tihendasime, muutuvad paevavalgele paisnud

. idulehed roheliseks, nagu harilikudki lehed. Neid tulebki

! vaadelda kui taime esimest lehepaari. Et aga seemnes

- peituv idu ei suuda omale esialgu iseseisvalt toitu mu-
retseda, siis annab emataim talle toidu-tagavara kaasa. See

- asub idulehtede sees. Sellepirast ongi nad nii paksud ja

{
{
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tisedad. Teeme idulehest habemenoaga Shukese 16igu ja
vaatleme seda mikroskoobiga. Me ndeme, et see on rak-
kudest koos, nagu iga muu taimeosa (24. joon.). Rakku-
des pole aga protoplasmat ja tuuma peaaegu mairgatagi,
vaid need on tungil tdidetud isesuguste pikerguste tera-
dega. Need on tarklisterad. Tarklis on taimedes
koige sagedamini ettetulev toite-aine. Meie tarvitame toi-
duks mitmeid taimeriigist parit olevaid aineid, nagu ube,

‘ herneid, teravilja, kartu-
limugulaid j. n. e., just
sellepdrast, et nad sisal-
davad rohkesti tarklist.
Oa rakkudes leiduvad
tarklisterad on pikergu-
sed ehk iimmargused, ja
hoolsal vaatlemisel v6ib
niha, et nad on kihilise
ehitusega. Suuremad te-
rad on harilikult keskelt
praolised. Peale tarklis-
terade leiame oa rakku-
des suurel hulgal veel
isesuguseid peeni tera-
kesi. Need on muna-

24, joon. Rlalkud oa idulehest, valge-aine terad’ .
faidetud tang‘iv}afa-aineotega? suured, pi- Sedamgoda kuidas
kergused terad — tarklis; peened,immar- idu kasvab, tarvitab ta
gused — munavalge-aine (proteiin).i  jdulehtedesse mahutatud
toidu-tagavarasid.  Idu-
lehed}jadvad tithjemaks, témbuvad kortsu, ja kui nad 15pu-
likult on tiihjendatud, kuivavad nad #ra ja langevad maha,
sest nad on niiiid jilearused. Noor taim on juba sedavdrd
kosunud, et voib hakata omale ise toitu muretsema. Kui-
das ta seda teeb, nieme edaspidi.
: Kui idanemise alul l16ikame iihe idulehe #ra, siis ei
takista see veel idanemist, kuid tirkav taim kasvab nor-
gem ja vaiksem kui loomulikult. Vo6ib ka mélemad idu-
lehed 4ra 15igata, kuid siis on viga raske sellest taime
kasvatada, sest ta ei saa tarvilisel maaral toitu.
Hernes. Paljude taimede seemned on oma ehituse




poolest oa sarnased, nimelt on neil idu ja kaks enam voi

vihem arenenud idulehte.

tusekska hernes, mille
vaatlemisele niifid asume.

Oma vilimuse poo-
lest laheb hernes oast
mitmeti lahku, kuid palju
on ka sarnasust (25.
joon.). Nii leiame ka
hernelt seemnesédidre
aseme ja selle kohal
seemnepilu Kui
hernest viljastpoolt katva
naha maha tdmbame,
nieme kaht paksu idu-
lehte, mida Kkergesti
voib teineteisest lahu-
tada. Nende vahelt leia-
me juure ja punga,
mis aga vihemad on
kui oal.

26. joon. Herne idanemine.

o

Seesuguste hulka kuulub ni-

Hernes. C — iduleht,

m — seemnepilu, r — idujuur, f —

pung lehekestega.

s Ka herne ida-
N\ nemise kaigus
: nieme monesu-

guseid isedral-
/ dusi. Herne idu-

lehed  jadvad
.maa sisse ja ei
touse vilja pie-
vavalgele, nagu
seda  nidgime
oa juures (26.

joon.).
9. Rukis.
Mittekoik seem-

ned pole kahe
idulehega. Pal-
jud lahevad ees-

_pool-kirjeldatuist tuntavalt lahku. Votame moned rukki
seemned, ehk ivad, nagu neid harilikult nimetatakse, ja
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leotame neid koige pealt jillegi vees. Vaadeldes neid
peale seda (27. joon.), ndeme, et iva iiks ots on mniiri ja
kaetud karvakestega, teine ots aga terav. Piki iva ndeme
iihel pool vagu, teiselt poolt aga on iva kumer. Just sel-
lel poolel, teravama otsa lihedal, asub seemne vilise naha-
kese all idu. Kuid siin pole nahake lahtine, nagu oal ja
hernel, vaid on seemnega tihte kasvanud. Selleparast ndeme
idu ainult siis, kui oleme seemne I0hki 16iganud. Siis
paistab meile silma, et seeme on peaaegu iileni taidetud ta-
gavaraks pan-
dud toiduaine-
tega, peaasja-
likult tarklise-
ga. Kuid siin
ei asu need
tagavara-ained
mitte idulehte-
des, nagu ees-
pool-vaadeldud
seemnetes,vaid
eraldi slslle kor-
27 joon. i iva. 1 — oolt; 2 — pi. Val. Niisugu-
kuuj poolelljsulltf)ik;tuldv;aK1~ 1‘?1??5?{ i toltkulc)iie seid idu korval
(endospsrmum). 3—Iva alumine osa tugevamal suuren- asuvaidtagava-
dusel : Kn — pung, St — vars, W — juur, H — kest. ra-aineid nime-
. tatakse toit-
koeks (endospermum). ldu on iihendatud toitkoega ise-
dralise kilbitaolise lehekese abil, mis toitvaid aineid toit-
koest vélja imeb ja edasi annab idule. See pole muud
kui rukki ainuke iduleht. Tihendab, rukis on iihe
idulehega taim.. Idanemine siinnib peajoontes samuti, nagu
eespool-kirjeldatud taimedel. Koige pealt ilmub juur, sel-
lele jargneb pung, mis oma terava otsaga tungib hasti
mullast 1dbi. Iduleht jaab mulla alla, sest ta peab jaama
toitkoega tihendusesse, et muretseda kasvavale idule tarvi-
list toitu.
Samasuguse ehitusega on ka teised teravilja, nagu
nisu; kaera ja odra ivad.
10. Idanemise tingimused. Vaatleme niiiid, missu-
gustesse tingimustesse peab seeme sattuma, et ta hakk':xks

\
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idanema. Koige pealt on muidugi tahtis, et seeme ise
oleks terve ja idanemisvoimeline. Kui kiillvame niituseks
sada rukki-iva kohasele pinnale, siis hakkavad nad mdne
pdeva pirast idanema, kuid mitte kdik; kahe-kolme pieva
pérast tousevad veel méned, kuid 16ppude 16puks ndeme,
et moned ivad on hoopis idanemata jidnud. Nad ei olnud
idanemisvoimelised.

Seemnete idanemisvoime oleneb mitmest asjaolust.
Moénikord juhtub, et seemned korjatakse liig vara ja pool-
valmilt. Teinekord jidlle on seemned liig kaua seis-
nud. Mida kauemini seemned on seisnud, seda vahem on
nad idanemisvoimelised. Mitte koik seemned pole sélle
poolest iihesugused. Rasva- ja Olirikkad seemned, nagu
lina, kanepi, pdevalille omad, on koige idanemisvéimelise-
mad alles teisel aastal peale 10ikust, kauemini seistes hak-
kab nende idanemisvdime vihenema ja kaob sootuks 3—4
aasta parast. Tarklisrikkad seemned, nagu teravili, herned,
oad j. n. e., hoiavad oma idanemisvSimet hoopis kauemini
alal. On ette tulnud juhuseid, kus 20 aastat seisnud nisu-
ivad on idanema hakanud. -

Teiselt poolt jille on seemneid, mis 6ige ruttu oma
idanemisvdime kaotavad.. Niituseks paju seemned on ida-
- nemisvoimelised ainult kahe nddala jooksul peale val-
mimist.

Et seeme idanema hakkaks, on peale idanemisvdime
tdhtsad ka fimbruskonna tingimused, kuhu seeme on sat-
tunud. Seesugused seemne idanemisele tarvilised tingimu-
sed on niiskus, soojus ja hapnik. Vaatleme neid
iikshaaval lahemalt.

11. Niiskus. Niiskus on idanemise tdhtsam eeltingi-
mus. Kiival pinnal ei hakka seeme kunagi idanema.
See on ka arusaadav, sest kdik tagavarad, mis idu toitmi-
seks seemnesse varjule pandud, on kindlas olekus. Sai-
rases olekus ei paise nad aga libi kestade idu rakkudesse.
Ainult vees lahundunud olekus v&ivad nad ridnnata rakust
rakku ning jouda kasvava iduni.

Kui paneme seemne vette ehk niiskesse mulda, siis
hakkab seeme kdige pealt imema enesesse vett ning muu-
tub kogu poolest suuremaks, paisub. See paisumine siin-
nib viaga suure jouga, ja monel seemnel suureneb tunta-

3%
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valt ka seemne kogus. Viga histi voib seda ndha herneste
juures. Paneme kahte iihesuurusesse klaaspurki iihepalju
herneid. Uhte purki valame hernestele vett peale, nii et
see nad iileni kataks. Juba moéne tunni p#rast mirkame,
et herned hakkavad paisuma, ja nende iilemine tasapind
touseb korgemale kui kuivadel hernestel teises purgis.
Teisel pdeval v6ib leotatud herneste kogus kuivadest isegi
kaks korda suurem olla.

Et paisumine siinnib suure jéuga, voib ndha jargmi-
sest lihtsast katsest: paneme viikese pudeli herneid otsani
tdis ja lisame viahehaaval vett juure, sedam6dda kuidas
herned seda sisse imevad. Herned paisuvad ja modne aja
pédrast ldheb nende kasvav réhumine nii suureks, et pu-
del 16hkeb.

Sarnaseid katseid on tehtud isegi tugevate metallist
noudega, kus seemned on pealt kaetud liikuva punniga.
See punn on ithenduses r6humist mo6otva riistaga, ja riista
nditamisest v6ime ndha, et paisuvate seemnete réhumine
on vidga suur. Monel juhtumisel on seemned isegi ligi
saja kilogrammilise raskuse iiles tostnud.

Peale selle, kui seeme on veega kiillalt 14bi niisku-
nud, algab temas toidu-tagavarade lahundumine ja iihtlasi
idu kasvamine. Kuid selleks on peale niiskuse olemas veel
rida teisi tahtsaid tingimusi.

12. Soojus. Kui hoiame niiskust saanud ja paisu-
nud seemned kiilma kides (4 1° ja vdhem), ehk vastuoksa,
viime nad ruumi, kus soojus iile 4 45° siis ei hakka nad
idanema. Sest seeme tarvitab idanemiseks parajat soojust,
ja tunneb end iileliigse soojuse kdes sama halvasti, kui
kiilma kdes. See paras soojuse madr on aga mitmesu-
gustele seemnetele mitmesugune. Niituseks, meie pohja-
maade teraviljad, nagu rukis ja oder, tarvitavad viaga vihe
sooja ja hakkavad idanema juba kolme-, neljakraadilises
soojuses. Siiski ldheb idanemine nii madalas soojuses
viga aeglaselt, ja selleks, et idu tuleks nihtavale, ldheb
nidal ja enam aega.

Kérgemas temperatuuris edeneb idanemine juba palju
kiiremini, ja 20°—25° sooja kies siinnib see koige kiiremini
— {ihe 66-pdeva jooksul, Asetame aga rukki-ivad idanemi-
seks veel kdrgemasse temperatuuri, siis tuleb ilmsiks juba
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vastupidine ndhtus. Idanemine siinnib aeglasemalt. Nelja-
kiimne-kraadilises - ja suuremas soojuses ei hakkagi ivad
idanema. Sellest nideme, et rukkil on idanemiseks  oma
. koige kohasem soojuse madr 20—25° (optimum), kdige
madalam — 2--3° (minimum) ja kdige korgem —
40° (maximum).

Sarnased koige korgemad, madalamad ja kohasemad
soojuse midrad voib leida ka teiste taimede jaoks. Nai-
tuseks nduavad kurgid, arbuusid ja meloonid, mis soema-
test, lounamaadest parit, idanemiseks vahemalt 16° sooja,
koige kiiremini idanevad nad aga -} 28° soojuses.

Herned ja oad idanevad vidhem kui 10° soojuses oige
visalt. Kui soojus touseb iile 10° siis ldheb idanemine
kiiremini, ja 28° soojuses vdivad nad fihe 66-paeva jooksul
idu anda. Soojus iile 30° mojub juba takistavalt, ja
42°—45° soojuses ei hakka enam iikski seeme idanema.

13. Ohk. Kui seemned ei saa ohku, siis ei hakka
nad idanema, olgu muud tingimused kui head tahes. Seda
voib toendada mitmel viisil. Paneme hasti libileotatud
niisked seemned pudelisse, milles dhu asemel siisihapu
gaas. Seemned ei hakka seal idanema. Sama tagajirje
saame, kui asetame seemned vette, millest kauase keetmi-
sega Ohk tdiesti vidlja aetud. Paneme niituseks herned
pudelisse ja valame keedetud ning selle jirel #drajahutatud
vett peale. Herned paisuvad kiill, kuid ei anna idu, seisku
nad seal kui kaua tahes. Viimati pehkivad ja kddunevad
nad vees ira.

Asetame herned aga laiale, madalale vaagnale ja valame
sedasama keedetud vett peale, kuid nii, et herned osalt
veest vilja ulataksid, siis hakkavad nad peagi idanema,
sest 6hk péddseb ligi.

Ka ei tule idanemisest midagi vilja, kui asetada seem-
ned siigavasse, tibeda savi sisse. Seal on vett kiillalt, voib
hoolitseda ka tarvilise soojuse eest, kuid Shk ei padse ligi,
ja sellepdrast ei saa seemned ka idanema hakata. Kui
aga sellesama savi kaevame kobedaks, et seemned saaksid
o6hku, ehk asetame nad nii, et savi neid mitte fileni ei
kataks, siis tuleb idanemine harilikul viisil toime.

Neist katsetest ndeme, et iga kord, kui seemned ida-
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nema ei hakanud, oli neil nimelt Shust puudus. Kui aga
ohk ligi paasis, laks idanemine viga hésti.

Me teame, et 6hk on kahe isesuguse gaasi segu:
hapniku ja ldmmastiku. V6ib olla, on ainult iiks neist
idanemise juures tdhtis. Korraldame méoned katsed, et teada
| saada, kumb nimelt.

Kdige pealt vaatame, kas
muutub oma koosseisu poo-
lest ohk, milles seemned ida-
nevad. Selleks votame mingi .
anuma, paneme sinna seem-
neid, milledel juba vidiksed
_itted kiiljes, ja katame anuma
korgiga kinni. Teisel péeval
katsume jirele, kas 6hu koogs-
seis on muutunud. Pistame
~ hodguva piiru korgi vahelt

anumasse (28. joon.). Piirg
kustub kohe, ja sellest jarel-
dame, et anumas hapnik
puudub. Kuhu ta jdgi? Vilja
ta ei paasnud, sest anumal
oli kork peal. Peab jarel-
dama, et idanevad seemned
on hapniku d#ra tarvitanud.
Vé6ib olla, on seemned ménda
muud gaasi asemele eralda-
i nud. Et selles otsusele jouda,

28. joon. Purgis idanevad seem- korraldame _jdrgmise .katse'
ned  eritavad siisihaput Paneme anumasse E idane-
gaasi, milles l6kendav piirg Vvaid herneid (29. joon.) ja
kustub. katame anuma -korgiga, mil-

lest juhime l4bi kaks koverat

klaastoru: 3 ja 4. Need torud iihendame kummitorukeste
abil kahe teise anumaga: A ja B, milledesse on valatud
puhast selget lubjavett. Kui niifid imeme o6hku torust 6 kas
lihtsalt suuga ehk parem isedralise anuma D abil, millest
avatud kraani kaudu vesi vilja voolab, siis siinnib koigis
iiksteisega iihendatud anumates Shuvool, mis liigub jarg-
miselt: toa-ohk 1dheb toru 1 kaudu liabi anumas A oleva
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lubjavee ja touseb seal mullikestena iiles. Et "6hk
sisaldab alati pisut siisihaput gaasi, siis iithineb lubjavesi
sellega ja muutub pisut segaseks. Labkudes anumast A
ja joudes anumasse E, on ohk siisihapust gaasist taiesti
puhas, sest see iihipes lubjaveega. Kui anum E oleks tiihi,
siis ei teeks ohk, liikudes ldbi jargmises anumas B oleva
lubjavee, seda enam segaseks. Niitid aga ndeme, et ohk,
mis anumas E seemnetega kokku puutus, muudab anumas
B lubjavee segaseks, ja palju suuremal mddral, kui see
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29. joon. Idanevate seemnete hingamist toendav katse.

siindis anumas A. Tahendab, seemned eritavad
siisihaput gaasi.

Samasuguseid katseid voime teha ka taiskasvanud
taime osadega, mis leherohelist ei sisalda, nagu juurtega,
oitega j. n. e. Need katsed niditavad, et mitte iiksi idane-
vad seemned, vaid koik taime osad ja taimed, mis lehe-
rohelist ei sisalda, eritavad siisihaput gaasi.

Selle gaasi hulka voime moGta isedralise riistaga,
mida nimetatakse eudiomeetriks (30. joon.). See riist
kujutab enesest klaastoru, mis iihest otsast lahti ja
teisest umbne ja mille mahutus on jagatud piigalatega
iihesuurusteks osadeks. Sellesse torusse mahutatakse taim
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ehk taime osa, mille hingamist tahetakse uurida, ja sea-
takse siis toru lahtise otsaga elavhobedaga taidetud anu-
masse. Mone aja pirast toru vaadeldes ndeme, et elavhobe
seisab ikka endisel korgusel. Kui aga laseme toru sisse
elavhobeda pinnale tilga s66tkaalit, siis neelab see torus
leiduva stisihapu gaasi ja elavhébeda-sammas t6useb.
Selle tousmise jarele voime otsustada, kui palju siisihaput
gaasi on taim eritanud.

Neist katsetest jareldame,
et taimed hingavad samuti
nagu loomad, s. o. neelavad
hapnikku ja eritavad siisi-
haput gaasi.

Vaatame niiiid, kust ja
kuidas tekib see siisihapu
gaas, mida taim eraldab hin-
gamisel. On tahele pandud,
et seemne kuiva aine kaal
idanemisel, kahaneb. Tahen-
dab, osa kuiva ainet lahkub
seemnest gaaside nidol. Et
teada saada, kuidas ja mis-
suguste ainete kulul siinnib
see kaotus, on tehtud palju
peeni katseid ja mootmisi.
Nende tagajiarjed niitavad, et
laguneb ja kaob peaasjalikult
tarklis, teised ained aga vihe-
mal maidral. Nagu teame,
kuulub térklis siisivete hulka,
ja tema keemiline koosseis
on: CgH;,O;. Hingamisel neelab seeme hapnikku, térk-
lis iihineb sellega ja laguneb siisihapuks gaasiks ja vee-
auruks, mida seeme vilja hingab. Nii voib siis hingamise
keemilist kadiku jargmiselt kujutada:

C6H1C05+602 b 6CO2+5H20.

Mis tdhtsus on aga hingamisel taime jaoks? Me
ndeme, et taim kulutab selleks oma toidu-tagavarasid ; arva-
tavasti ei tee ta seda mitte asjata. Hapniku iihinemist
tarklisega voime vorrelda polemisega. Kiire polemlise kor-

30. joon. Eudiomeeter.
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ral tekib energia leegi ja soojuse niol. Taime hingamisel
siinnib see iithinemine aeglaselt, tagajarjeks on samuti ener-
gia tekkimine, kuid mitte leegi ega tuntava soojuse ndol,
vaid suuremalt jaolt isedralise energia ndol, mida voiksime
nimetada elujouks ja mis on arvatavasti kdigi taime
eluavalduste, nagu idanemise, kasvamise ja sigimise alli-
kaks ja ergutajaks. Seda joudu saab taim ainete lagunemi-
sest hingamisel.

Loomade juures seisab hingamine ithenduses enamasti
alalise korgendatud kehasoojusega. Voib olla, touseb ka
taime kehasoojus hingamisel. Et selles otsusele {jouda,
votame idanema hakanud rukki- ehk nisuteri ja paneme
nad paksema kihina anumasse. Siis pistame nende vahele
soojam&dtja. Mone aja parast ndeme toesti, et soojamo6tja
nditab mone kraadi vorra rohkem kui {imbritsevas toa-
ohus. Tahendab, seemned soenevad idanemisel. Siiski
voib seda mirgata ainult sel juhusel, kui seemneid on
kiillalt paks kiht, sest Shuke kiht jahtub liig ruttu imbrit-
seva 6hu kies.

Eelmistest katsetest ja vaatlustest selgub, et taim tar-
vitab hingamiseks hapnikku. Kui pidada taime kauemat
aega ruumis, kus hapnik puudub, siis sureb taim &ra.
Liihikest aega v6ib taim aga ka ilma hapnikuta labi saada.
Selle juures kestab siisihapu gaasi eritumine edasi. Kust
saab aga taim niiiid hapnikku? Me teame, et mitmed
taime kehas olevad ained, nagu tarklis, subkur j. n. e,
sisaldavad hapnikku. Seda oma kehast pirit olevat hap-
nikku tarvitabki taim vilise hapniku puudusel. Séadrast
hingamist nimetatakse sisemiseks, sest kogu ainete
vahetus siinnib siin taime sees. Selle juures lagunevad
hapnikku sisaldavad ained enamatel juhustel siisihapuks
gaasiks ja piirituseks, mida jargmiselt voib kujutada:

CGHI‘ZOB —y 2C2H60 + 2C02
subkur piiritus  siisihapu gaas.

See suhkru lagunemine pole aga muud kui kadri-
mine, mille saadustena tekivad piiritus ja siisihapu gaas.
Selleparast voiksime ka taimede sisemist hingamist nime-
tada kaarimiseks.

Mitmed lihtsamad taimed, isedranis iiherakulised
mikroskoobilised seened, elavad kogu eluaeg iimbruskon-
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nas, kus puudub vaba hapnik. Elamiseks tarvilist ener- -
giat ‘saavad nad oma iimbruskonna aineid lahutades, teki-
tades neis kddrimist. Sdherdusi taimi nimetatakse anae-
roobseteks, ja nende hulka kuulub niituseks harilik
padrmiseen, mille abil v6ib kdarimisndhtusi esile kutsuda
(vordle lhk. 26).

Uks teine sarnane seente liik paneb piima kadrima
Ja muudab r66sa piima hapuks.

Koike kokku vottes ndeme, et niiskus, soojus ja 6hk,
ehk oigemini selles ohus lei-
duv hapnik, on tingimata tar-
vilikkud idanemistingimused.
Kui need puuduvad, siis voib
seeme seista mitmed aastad
ilma mingit elumirki avalda-
mata. Kuid iihtlasi pole ta
ka surnud. Ta viibib puh-
ke-seisukorras, kuni
soodsad timbruskonna tingi-
mused ta elule dratavad. Siis
hakkab ta idanema. Seemne
niol voib taim halbadel olu-
kordadel oma liigielu alal
hoida, sest seemned kannata-
vad halvad olukorrad palju
31. joon. Herne idandamine n6p-  paremini valja, kui taimed ise.

nela otsas. 14. Maa ja valgus.

Katsume niifid selgusele jouda,

kas on eelkirjeldatud tingimustest seemne idanemiseks kiil-
lalt v6i nouab see veel kohast maad ja valgust.

Katsed on nididanud, et seemne idanemiseks pole
maal mingit tihtsust V6ime idandada seemneid sama
hasti puhtal liival, mirjal riidel ehk paberil, voi koguni
noopnodela otsas, nagu see 31. joonistusel kujutatud.

Kui korraldame kunstlikke katseid, siis muidugi hoo-
litseme heade idanemistingimuste eest, ja sellepirast pole
maal tdhtsust. Kui aga kiilvata seemned poliule ehk pee-
nardele, siis jadvad nad seal enese hooleks, ja siin voib
maa vdga suurt moéju avaldada. Ta vdib takistada o6hu
ligipddsmist, nagu niituseks tihe niiske savi, ehk liig #ra




kuivada, nagu puhas liiv. Kodige paremaks kiilvipinnaks
on ikkagi mustmuld, sest see ei kuiva liig kergesti ja sisal-
dab tarvilisel madral ohku.

Valgus. Paneme moéned seemned idanema iihtlasi
valguse kdes ja pimedas. Kui selle juures kéik muud tin-
gimused on {ihesugused, siis hakkavad seemned iihel ajal
idanema. Téhendab, valgusel pole isedralist tdhtsust.
Pirastpoole, taime kasvamisel, on valguse moéju muidugi
suur, nagu allpool nieme.

Viimasel ajal on siiski leitud, et on taimi, mis tar-
vitavad idanemiseks valgust, teised jille idanevad ainult
pimedas. Meie harilikud kultuurtaimed on aga idanemisel
valguse vastu iikskoiksed. = L

15. Idu toitmine seemne-
tagavarade Kkulul. Meie né-
gime eelmistes katsetes, et
tdu kasvab seemnest, ilma et
ta tarvitaks midagi timbrus-
konnast peale vee ja hapniku.
Ké6ik muud tarvilised toidu-
ained votab ta neist tagavara- 3T :
dest, mis idulehtedes ehk toit- 32 iconist ~Tdrklisterad:

k il — Kkartulist; 2 — oast;
0€s varjul. - 3 — kaerast. (Suurendatud 300
Need tagavarad voivad korda.)

olla viga mitmesuguse koos-

seisuga. Koige pealt leiame sealt tarklist, mida koige
rohkem on jahustes seemnetes, nagu teraviljas, hernestes,
ubades. Tirklist voib teiste ainete hulgast kergesti dra tunda;
nimelt, kui joodi méned tilgad peale lasta, siis muutub
tarklis siniseks. Votame nidituseks pisut nisu- ehk kartuli-
tarklist ja keedame selle veega vedelaks kliistriks. Kui sinna
joodi tilgutada, siis muutub kliister siniseks.

Mikroskoobi all paistab tarklis viikeste terakestena,
millede kuju isesugustel taimedel isesugune. Oa idulehe
rakkudes asuvaid tarklisteri kirjeldasime juba eespool. Me
nigime, et need olid iimmargused ehk pikergused kerge
kihilise ehitusega, sagedasti keskelt praolised. Umbes
samalaadilised on ka herne tdrklisterad. Votame niiiid kar-
tuliloigu ja kaabime selle kiiljest pisut noaga veetilga sisse.
Vaadeldes siis veetilka mikroskoobiga, ndeme selles rohke-
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arvulisi tarklisteri, munalaadilise kujuga ja selge kihitusega
(32. joon.). Lihtsate iiksikute terade hulgas leiame ka
kahest ja kolmest osast koosseisvaid. Samal viisil voime
vaadelda ka rukki, nisu ja kaera ivades asuvaid tarklisteri.
Rukki ja nisu tarklisterad on isekeskis viga sarnased,
iimmargused, kettakujulised, pisut margatava kihitusega.
Kaera tarklisterad on aga hoopis isesuguse vilimusega.
Suur pikergune voi immargune tera seisab koos suurest
hulgast viikesist kandi-
listest teradest (32. joon.).
Et iga taim sisal-
dab isesuguse kujuga
tarklisteri, siis on vbi-
malik seda isedraldust
kasutada, niituseks jahu
proovimiseks. Kui nisu-
jahule on kaera- ehk
kartulijahu hulka sega-
tud, siis voime jahu
mikroskoobilisel vaatle-
misel seda kohe avali-
kuks teha, sest nisu tark- -
listerade hulgast leiame
ka kaera ehk Kkartuli
iy o o tarklisteri.
. joon. - u];')lll'lil ule 'e ra ’ Koigis seemnetes
o hl:glim)mtl;r::(\i/:lgga(?-ame ®ro  jejame peale tarklise
veel munavalge - ai-
neid, mida nimetatakse
proteiiniks. Need ained asuvad seemnetes harilikult
timmarguste voi kandiliste teradena. Oa idulehe 16iku vaa-
deldes nagime, et tarklisterade vahel asusid suurel hulgal
peened munavalge-terad. Mone taime, naituseks lupiini
idulehtedes leiame ainult munavalge-teri (33. joon.). Kat-
sume ka siin joodiga, siis nieme, et munavalge-terad ei
muutu mitte siniseks, nagu tirklis, vaid omandavad ilusa
kollase virvi. Selle isedralduse jarele voime munavalge-
teri alati 4ra tunda. Proteiinteri leiame ka laitsedes, her-
nestes, nisuivades (34. joon.) ja mujal. Seda voime nii-
tuseks nisuivadest kergesti kitte saada. Selleks votame
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natuke nisujahu, teeme sellest taigna ja hakkame seda
veega uhtma. Vesi viib tdrklise kaasa, ning jarele jaab
kollakas kleepiv mass, mis pole muud kui munavalge-aine.
Teda nimetatakse sagedasti kleepaineks, sest ta ihen-
dab tarklise taignaks.

Kolmandaks tihtsaks tagavara-aineks on seemnetes
6lid ja rasv-ained. Vihesel madral on neid kdigis

34. joon. Nisuiva labildike viline osa: p — kest; t — vahepealne

kileke ; sellest seespool asub jtoitkude; al — munavalge-aine terad;
am — ‘“tirklisterad; # — rakotuumad. (Suurendatud umbes
250 korda.)

seemnetes, isedranis rohkesti on neid aga nondanimetatud
rasvastes, nagu lina, kanepi, pdevalille ja muudes seemnetes.
Kui vbtame naituseks pievalille seemne ja litsume ta vastu
valget paberit, siis ndeme, et paberile jaab tume rasvatipp,
sest seeme sisaldab rohkesti rasv-aineid. Olid asuvad
seemnetes kas dige peente tilgakestena v6i on kogunud
suuremateks tilkadeks. Neid vo&ib eritada seemnetest
lihtsa rohumise abil, ja nii saadaksegi lina-, kanepi-, pde-

valille- ja muud &lid.
Siis leidub seemnetes veel muid tagavara-aineid, kuid
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juba harvematel juhustel ja vdhemal madral, nii et me
nende juures ei peata.

Ukski kirjeldatud tagavara-ainetest, nagu tirklis, muna-
valge ja olid, ei lahundu vees. FEt aga idu neid saaks toi-
duks tarvitada, peavad nad l1abi tmbritsevate rakukestade
idu rakkudesse paisma. See on vdimalik ainult siis, kui
tagavara-ained muutuvad vees lahunduvateks, Saherdune
muutus siinnib ka téesti idanevas seemnes. Niipea kui
seeme vees niiskunud ja paisunud, tekivad seemne rak-
kude protoplasmas iseiralised ained, mida nimetatakse
fermentideks ehk entsiiiimideks. Need fermendid
tungivad 14bi rakukesta tagavara-ainete ligi ja muudavad
need vees lahunduvateks. Selle jaoks tarvitab iga aine
isesugust fermenti, tarklis — iihte, munavalge — teist j. n. e.

Jahustes seemnetes, mis sisaldavad rohkesti tarklist,
tekib idanemisel ferment diastaas, mis muudab tirklise
vee sees lahunduvaks suhkur-aineks. Selle omaduse peal
pohjeneb linnaste valmistamine. Linnased pole ju
muud kui idanema 166nud ja siis #rakuivatatud rukkid
v6i odrad. Neis on tekkinud diastaas, ja see on muutnud
osa tarklist suhkruks. Selleparast on linnased magusad.
Diastaasi v6ib linnastest puhtal kujul kitte saada. Selleks
leotame linnaseid vees ja eritame siis vee kurnamise teel.
.Saadud leotis sisaldab” diastaasi lahundunud olekus. Et
diastaasi veest eritada, valame lahundile pisut piiritust
hulka. Diastaas eraldub siis 6rna valge pdra ndol. Me
vbime selle pira koguda kurnamispaberile ja #ra kui-
vatada. ;

Niiiid vaatame, kuidas méjub diastaas tarklise peale.
Valmistame tirklisest vedela kliistri ja valame seda katse-
klaasidesse. Viarvime Kkliistri katseklaasides joodiga sini-
seks. Lisame niiiid iihte katseklaasi pisut diastaasi lahun-
dit. Vahehaaval hakkab seal sinine viry kaduma, ja kliister
muutub viimati kollakaks horedaks vedelikuks. Diastaas
on muutnud tarklise vees lahunduvaks suhkur-aineks. Selle
tottu kadus ka sinine virv, sest jood ei virvi suhkrut sini-
seks. Seda ainete muutust véime kujutada jargmise kee-
milise vormeli abil :

CeH,,0; + H,0 — CeHy504
tarklis vesi stthkur,
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Sellest nieme, et diastaas iihendab tidrklise keemiliselt
iihe osa veega, mille tagajarjel tekib suhkur.

Tarklise muutumist diastaasi mdojul voime vaadelda
otsekohe mikroskoobiga. Siis ndeme, et tirklisterades
tekivad diastaasi mo6jul sooned ja I6hekesed; need muu-

35. joon. Nisu tdrklisterade lagunemine diastaasi md&jul.

tuvad ikka laiemaks ja siigavamaks, kuni viimati tarkliste-
rad 16pulikult lagunevad ja kaovad (35. joon.).

Kui seemne-tagavarade hulgas on ka munavalge-aineid,
siis eraldab idu isesugust fermenti pepsiini, mis lahu-
tab munavalge-aineid ja muudab need ndéndanimetatud
peptoonideks. Pepsiin on inimese ja loomade mao-
mahla sarnane. .

Samuti on idul isesugused fermendid olide ja rasva-
ainete lahutamiseks. A



IlI. Kasvamine.

16. Kasvamisest illdse. Kasvamine siinnib rakkude
sigimise tottu. Tekivad ikka uued ja uued rakud; nende
arv kasvab alatasa ja ulatab tdiskasvanud taimes Gige suure
hulgani. Kasvamise eduks on tihtis, et rakud saaksid tar-
vilisel mairal vett, mis hoiaks neid alati pingul ja venitaks
laiali. Et vesi rakkudesse tungiks, peab rakumahl sisal-
dama tarvilisi aineid. Tadhendab, seemne-tagavarad ei lahe
ainuiiksi noore tirkava taime toitmiseks, vaid ka selleks,
et hoida ta rakkudes alalist pingulolekut — turgorit.
Viimane on aga tidhtis esiteks kui kasvamise edendaja,
teiselt poolt jdlle annab ta noorele taimele tarvilise tugevuse.

Teeme noore tirkava taime iilemisest pungast Shu-
kese loigu ja vaatleme seda mikroskoobiga. Siis nideme,
et rakud, milledest pungake koos seisab, on kd&ik enam-
vidhem iihesugused (36. joon.). See on ka arusaadav, sest
just siin siinnib alaline rakkude pooldumine, ja iga uuesti-
tekkinud rakk pooldub peagi jille, ilma et jouaks oma
kuju ja ehitust suuremal méadral muuta. Madalamal asu-
vad juba vanemad rakud, mis enam ei pooldu, vaid
selle asemel kasvavad joudsasti, venides suuremaks ja
pikemaks. Pungakese alumises osas ndeme {imberringi
isesuguseid rakkude kithmi, — need on tulevased
lehed. Sedamooda kuidas rakkude arv kasvab, muutub
nende vahekord teiste rakkudega ja iimbritseva kesk-
konnaga. Rakud, mis asuvad viljaspool, satuvad otsekohe
viliste mojude alla. Need aga, mis jadvad teiste vahele,
on viliste mojude eest naaberrakkude varal kaitstud. Selle
eest on nad jille suurema rohumise all. Uldse jaavad
kasvava taime rakud isesugustes taimeosades isesugustesse
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tingimustesse, ja see asjaolu m&jub suuresti nende kuju ja

edaspidise kasvamise peale. Sellepdrast ongi suure tdis-

kasvanud taime rakud nii mitmekesised oma kuju ja suu-

-ruse poolest. Nende omavahelises asetuses ndeme siiski

teatavat korrapdrasust. Nimelt asuvad {ihesugused rakud

suuremate salkadena ja tdidavad selle juures taime elus

monda iihist iilesannet. Meil oli juba jutt niisugustest sal-

kadest ja me nimetasime neid kudedeks. Kudede ise-

drasused on jérjeli-

kult iihenduses nende =

asetusega taimekehas.
17. Kasvamise

moédtmine ja kasva-

mise jdrgud. Taime

 kasvamine ei siinni

muidugi iihtlaselt, vaid : 2

olenebmitmesugustest i -

sisemistest ja vali- : , == O

mistest tingimustest. : ,i

Uhed neist edendavad

kasvamist, teised mo-

juvad selle peale takis- ;

tavalt, j. n. e. Et sel- g H :

lest selget pilti saada SRRAGELe LRI SRAAE

ja iihtlasi mitmesugus-

te taimede kasvamist o6- Noore kasviava tiive otsa piki-

labildige. Kithmud kahel pool kiilgedel
vorrelda, on katsutud on tulevased varred ja lehed.

kasvamistmitmesugus-
te riistade abil méd&ta.

Koige lihtsam ja algelisem abindu oleks lihtne mo&6
dupuu, millega taime pikkust teatavate vaheaegade jirel
moodame. Et aga taimede kasv on aeglane ja viike, siis
ei saa lihtsa moddupuuga -kuigi tdpipealseid tagajirgi.
Taime osade kohta, mis kiiresti kasvavad, voib tarvitada
head ja lihtsat mo6tmisviisi. Votame mone idaneva seemne,
niit. herne, ja tdmbame selle juurele tushiga rea kriipse,
mis iiksteisest tihekaugusel (37. joon.). Mone aja pérast
on juureke pikemaks sirgunud, ja selle jarele, kuidas niiiid
kriipsud juurel asuvad, voime otsustada juure kasvu iile.
Me nieme, et koige enam on sirgunud juure otsapoolne

4

ST R )
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osa, sest siin on kriipsud eemaldunud iiksteisest kdoige
kaugemale.

Aeglasema kasvu moStmiseks tarvitatakse isedralisi
riistu, auksanomeetreid, milledest iiks 38. joonistu-
sel kujutatud. Kasvava taime ladva kiilge on kinnitatud
peenike siidiniit, mis ulatub iile kergeltliilkuva ratta ja
paneb selle liikkuma. Ratas on iihendatud osutiga, mis
taime kasvu néitab.

Uurides nende

riistadegataimekas-
A B
3 {
1, 14
]

37.joon. Idaneva

herne juure

kasvamine. 4

— enne katset; B 38. joon. Riist taime kasvamise mo6tmiseks
— 24 tunni pirast. (auksanomeeter).

vamist ndeme, et see ei siinni mitte iihtlaselt, vaid hoo-
kaupa. Kogu taim, ehk ta iiksikud osad, kasvavad esmalt
aeglaselt, siis hakkab kasvamine kiirenema, jouab koige
suurema mdidrani ja jaab siis jdlle aeglasemaks. Seda
ndhtust nimetatakse suureks kasvamisjiarguks, ja
seda ndeme koikide taimede juures. Tdhendades ruudu-
lisel paberil ristjoonel tdppidena aja silmapilgud ja neis
tappides iilesseatud piistjoontel sellekohased taime kasvud,
saame rea tippe, mis moodustavad isedralise kovera (39.
joon.), See kdver iseloomustab taime suurt kasvamisjarku ja
teda nimetatakse seepdrast suureks kasvamiskoveraks.
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On tdhele pandud, et taimed kasvavad pideval aeg-
lasemalt kui 66se, tihendab, valgus m6jub kasvamise peale
takistavalt. Peene-

-mad uurimused on
ndidanud, et koige
kiiremini  kasvab ¥
taim vara hommi- ¥
kul ja koige aegla- /[‘
semalt ohtul. See- / A
sugust jarjekindlat /' A
muutust taime kas- / ,
vamises nimeta- / L 8
takse vdikeseks s {
ehk 6 6pdevaseks y/ O
" kasvamisjar- 0 1
guks. Seda voi- 5 v i o
me samuti koverana 39. joon. Suur kasvamiskover.
kujutada ja saame
-védikese ehk 66pdevase kasvamiskovera.
Peale valguse avaldab mé&ju kasvamise peale ka
fimbruskonna tem-
a;B peratuur.  Kasva-
i misel on samuti
oma koige mada-
lam, koige korgem
ja koige kohasem
soojusmdidr, nagu
seda nigime ida-
nemisel. '
‘ Ka toiduainete
rohkus, niiskuse ja
hapniku maar ei
jata taime kasva-
mise peale moju

oo

T

P
0

C
i

40. joon. Juure kooldumise skemaatiline ku- avaldamat_g.
jutus. 18. Liigutused.
Rakkude kasvamine

ja nende turgor etendavad, tihtist osa ka taime liigutustes.
Kujutleme omale, et noore ‘taime juure iiks kiilg a hakkab
mingil pohjusel kasvama kiiremini kui kiilg & (40. joon.).
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Selle tagajdrjel kooldub juur koveraks sinnapoole, kus
kasvamine aeglasem. Selle kasvamis-isedrasuse pohjal
toimuvadki mitmesugused taime liigutused. Kasvamise
iihtlusetus oleneb omakord turgori iihtlusetusest. Kus tur-
gor suurem, seal sirguvad ka rakud suuremal maééral.
Turgori muutumise pdhjuseks on mitmesugused vilised
arritused. Naiituseks tarvitseb ainult moéni taimeosa seada
heledama valguse katte ehk katta valguse eest, et turgor
muutuks, ja taim teeb sellekohase liigutuse. Sellega ongi
seletatav valguse moju kasvamise peale. Siiski ei pruugi
arvata, et viline #drritus mojuks otsekohe mehhaaniliselt.

41. joon. Oa lehe liigutused valgustuse muutu-
= Emisel: 1 — lehe seis pdeval, 2 — &ose.

Asi on piriselt palju keerulisem ja vilise arrituse ning
jargneva liigutuse vahel siinnib veel palju vahepealseid
néhtusi.

Nagu teada, sulevad mitmed taimed 66seks died ehk -
tombavad lehed isemoodi kokku. Koik need liigutused
siinnivad selle t6ttu, et valgustuse muutumisega muutub
rakkude turgor. Naiituseks Tirgi uba liigutab oma lehti
viikeste leherootsukeste abil, milledega lehed pearootsu
kiilge kinnitatud. Valgustuse muutumisel muutub nende
pealmise osa rakkudes turgor, ja lehed sirutatakse vilja
ehk tommatakse kokku (41. joon.). :
~ Saaraseid liigutusi teeb taim mitte ainult valguse,
vaid ka mitmesuguste muude valiste drrituste mojul. Koiki
seesuguseid liigutusi nimetatakse iildse tropismideks.
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Valguse mdjul toimetulevat tropismi nimetatakse heliotro-

pismiks, maa
kiilgetombava jou
mojul — geotro-
‘pismiks, keemi-
liste ainete &rritus-
tel — kemotro-
pismiks j. n. e.
19. Heliotropism.
Taimed on véga val-
gustundlikud. Nii-
pea kui idu seem-
nest vilja sirgub,
hakkab valgus kohe
ta peale moju aval-
- dama ; valguse kies
muutub ite peagi
roheliseks, pimedas
jaab ta aga valkjas-
kollaseks. Kui ite
kauemat aega pi-
medas on viibinud,
siis 1dheb ta oma
vdlimuse  poolest
valguse kides kas-
vanud ittest juba
suurel maaral lahku.
42. joonistusel nde-
me, et pimedas kas-
vanud kartuli vars
on pikk ning pea-
aegu ilma lehte-
deta ja pole rohe-
line, vaid on jai-
nud helekollaseks.
Niisuguseid pime-
das kasvanud varsi
nimetatakse etioo-

42. joon. Pimedas (B) ja valguse kdes (4)
kasvanud kartul. Vastavad varre sdlmekohad
on dratdhendatud iihesuguste numbritega.

lituiks ehk putkastunuiks. Sellevastu on valguse
kdes kasvanud taim omandanud suured rohelised lehed,
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ja v6ib nende abil juba iseseisvalt toitu muretseda. Etioo-
litud varred saavad hukka, kui seemnest toidu-tagavara
16peb, sest nald

&7 ei saa iseseisvalt

F{\ toitu muretseda.

: Et taimedel
nii suur valguse
tarvitus, siis on
loomulik, et nad
piiiavad  seda
| , q voimalikult suu-
ey Wi rel maaral saada,
; ! - : kui sellest puu-

dus tuleb. Seda

voime ka toesti ta-
43a. joon, Kamber heliotropismi katsete te- hele panna. Kiil-
jgemiseks. vame potti nditu-

seks kapsaseem-

neid, ja kui need ida-
nema 166nud, aseitame
poti vdikesesse kast, mis
kaetud seestpoolt musta
paberiga, nii et valgus
langeks idude peale mitte
iilevalt, vaid korvalt ldbi
augu (43a. joon.). Juba
mone tunni parast voime
mérgata, et varred hak-
kavad valguse poole kool-
duma (43b. joon.), ja
lehed asetuvad nii, et
valgus langeks nende
pinmale. Keerame poti
teisipidi; mone aja pé-
rast ndeme aga, et var- 43b. joon. Valguse poole kooldunud
red on uuesti valguse kapsataimed.
poole podrdunud. Sai-
rast alalist valguse poole piiiidmist nimetatakse positiiv-
seks heliotropismiks.

Moned taime osad jalle, ndituseks juured, piiiavad




valgusest eemale.
Seda nihtust nime-
tatakse nega-
tiivseks helio-
.tropismiks.
Kui taim on
kasvanud juba kiil-
lalt suureks ja talon
loomulikult vélja-
arenenud lehed, siis
ei kooldu ta val-
guse poole enam
terve ecma kehaga,
vaid neid liigutusi
teevad ainult lehed.
Isedranis silma-
paistvad on seesu-
gused  liigutused
pikarootstlistel leh-
tedel. 44 joonis-
tuselt ndeme, kui-
das taim asetab oma
lehed nii, & nende
labad oleksd p&or-
dud otsekoie val-
guse poole. Neid
liigutusi te:b ta
leherootsude abil.
Selle juures ot mui-
dugi tdhtis, ¢ ka

Lehtede heliotroopilised

45. joon. Valgusetindlik rakk lehe
marrasknhas,

gutused: b — reherootsud; a — lehe-
Nooltega on #ra tdhendatud valguse

langemise siht.

lehelaba ise oleks val-
gustatud. Koikide tai-
mede lehepind on kae-
tud ohukese ldbipaistva
kilega, mis on koos ti-
hedasti iiksteise korval
asuvatest rakkudest. Mit-
mel taimel (ndituseks kel-
lukatel) leiame nende
rakkude hulgas suure-
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maid, millede kesta pealmises, vilimises osas asuvad
isedralised laatsekujulised paksendused (45. joon.). Need
on tdiesti ldbipaistvad ja koguvad nende peale langevad
paikesekiired iihte punkti kokku, nagu seda teevad hari-
likud suurendavad ehk ndndanimetatud péikeseklaasid.
Raku protoplasma saab selles punktis 4rritatuks, ja iihes
valguse muutumisega muutub ka drritus. See antakse
rakkude kaudu edasi leherootsu rakkudele, kus selle téttu
turgor muutub,
ja lehed teevad
kohase liigatuse.

Arritusteedasi-
andmine thestra-
kust teise on
taiestivoimalik ja
arusaadiv, sest
kdik rikud on
fihendetud  esi-
keskis peen-
te pntoplasma-
niidikestega, mis
ulatusadldbikes-
tade (46. joon.).
Neid niidikesi,
mis iihenda-
4 vad mitmeraku-
46. joon. Taime rakk tugeval suuren- lise taime ko-

dusel: m — kest; n — tuum; ch — lehero- gU protoplasma
helise terad ; s — plasmodesmid. iiecks  suureks

potoplasmavor -
guks, nimetatakse plasmodesmideks.

20. Geotropism. Seame idaneva hene mis asen-
disse tahes, mone aja parast ndeme ikka, 2t idu juureke
p6ordub otsaga allapoole ja vars iiles. PoOdrame itte
fimber — juure iiles ja varre allapoole. Varsti hakkavad
aga juur ja vars koolduma ning omandavid jallegi endise
sihi: juur allapoole, vars iiles (47. pon.). Uldse on
tihele pandud, et taime juure ja varre lomulik kasvamis-
siht langeb iihte maa peale langevate asade sihiga, see on
loodjoonega. Arvatavasti siinnib see naakera tombejou




57

L]
mojul, ja sellepirast nimetatakse seda taimede omadust
geotropismiks.

Geotroopilised liigutused siinnivad ainult siis, kui
taim kasvab. Kui aga taime kasvamine jiab mingisugus-
tel pohjustel seisma, siis ei siinni ka geotroopilisi kool-
dumisi. See on arusaadav, sest igasugused troopilised
liigutused siinnivad just taime osade mitteiihtlase kasva-

0.‘
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47. joon. Idaneva herne geo- 48. joon. Kasvava juure
troopilised kooldumused. geotropism.

mise tottu. 48. joonistusel on kujutatud juure ots, millele
on tehtud tushiga iiksteisest iihekaugusel seisvad margid.
Kus juur kasvab, seal nihkuvad mairgid iiksteisest ikka
enam eemale. Selgub, et ka geotroopiline kooldumine
siinnib ainult seal, kus mirgid eemalduvad, s. o. kus juur
kasvab. 49. joonistuselt nideme, et itte juur tungib suure
jouga temale kasvamisteel takistuseks oleva elavhdbeda
sisse.

Taiskasvanud taimede, nidituseks puude, juures v&ib
tahele panna, et mitte kdik oksad ei kasva loodsihis.



Naituseks, korvaljuured ja oksad kasvavad enam ehk vdhem
viltu, isegi ristloodis. Kuid tahtis on see, et iga taimeosa
hoiab kindlasti kinni oma esialgsest kasvamissihist, olgu
see missugune tahes. Ainult teised, tugevamad mojud,
ndituseks valgus, voivad seda muuta.

Nendest nahtustest jireldame, et taimed, nagu loo-
madki, voivad maidrata oma seisukorda loodjoone suhtes,
ehk teisiti Oeldes, oskavad oma keha tasakaalus hoida.
See on taimele vaga tarvilik, sest kui suure puu tfivi, mis
kannab rohkearvulisi oksi ja laialist lehestikku, ei kasvaks

loodsihis, siis oleks ta tasakaaluta seisukorras ja voiks.

kergesti murduda.
Nagu uurimused on' ndidanud, hoiavad loomad end

49. jeon. Idaneva oa juur tungib geotropismi mdjul elavhobedasse.

tasakaalus isedraliste riistade abil, mis kdrvaga tihenduses.
Hakati uurima, kas ka taimedel sarnaseid riistu pole.
Selles asjas pole veel tidiele selgusele joutud, kuid on
olemas viga tdendoline arvamine, et taimed tunnevad oma
seisukorda mitmesuguste kehakeste abil, mida rakkudes
alati leidub, nagu tarklisterad, kristallid j. n. e. Neid
kehakesi nimetatakse iildse, kui nad tasakaalus hoidmisest
osa votavad, statoliitideks. 50.joonistus kujutab juure
otsa, mis kasvab otse allapoole. Koik tirklisterad ja
muud kehakesed, mida ndeme rohkesti keskmistes rakku-
des, on vajunud rakkude alumisele kiiljele, voiks iitelda
— rakkude pohja. Statoliitide seesuguse asetuse korral
kasvab juur otse allapoole. Kui niiiid seada juur ndiitu.
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seks ristloodi, siis nihkuvad tirklisterad paigalt ja asuvad
rakkude kiilgedele. See mitteharilik terakeste seisukord
arritab protoplasmat, selle tagajarjel muutub juure kasv
mitteiihtlaseks ja juur kooldub endisesse seisukorda tagasi.

Peale helio- ja geotropismi vbib taimede juures tahele
panna tundlikkust mitmesuguste teiste valiste mojude vastu,
nagu niiskus, toiduainete rohkus j. n. e.

On tdhele pandud, et juured sirutavad end maapinna
kuivematest kohtadest niiskemate poole, ja sagedasti on

50. joon. Juure otsa raskustundlikud rakud statoliitidega.

see tung isegi geotropismist tugevam, — juured kasvavad
.moénda aega illespoole. Samuti otsivad juured need maa-
pinna rohad vilja, kus toitvaid aineid rohkem.. Kui istu-
tada taim pinnale, mis koos seisab vahelduvast liivast ja
mustast mullast, siis kasvavad lisajuured ainult mullakih-
tidesse. Seesuguseid katseid ja vaatlusi on palju tehtud.
Ko6ik need niitavad, et taimed tunnevad viliseid arritusi,
annavad neid edasi iihest rakust teise, ja teevad vastavaid
liigutusi. Need liigutused véivad olla kahesugused: posi-
tiivsed, kui liigutus siinnib 4rrituse poole, ja néga-
tiivsed, kui liigutus siinnib #rritusest eemale. '



IV. Juure ehitus ja tegevus.

21. Juure sisemine ehitus. Seemne idanemisel ilmus -
koige pealt juur. Peagi muutus ta tiisedamaks ja vois
asuda oma iilesande tditmisele: imeda maa seest vett ja

\\\.“ ‘:‘::?-:"““
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51. Juureotsa labildige. Juurekiibar.

toitvaid mahlu. Vaatame niiiid ldhemalt, kuidas toimetab
juur seda filesannet. Koige pealt aga tutvume juure sise-
mise ehitusega. Selleks teeme juurest mitmest kohast
peened 10igud ja vaatame neid mikroskoobiga. Esimeseks
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vaatlemise aineks v6tame noore kasvava juureotsa 16igu

(51. joon.). Sellel paistavad meile silma koige pealt kaks

jarsult teineteisest eraldatud osa. Vilimine neist, alla-

poole po6rdu, on saanud juurekibara nime, sest ta

katab nagu kiibar Orna, kasvavat juureotsa. Kiibara all

asuvad ornad, ohtrasti poolduvad rakud, ja kiibar on neile

kaitseks juure maa sisse tungimisel. Muidugi kulub selle

juures kiibara viline serv, ja me ndeme joonistuselt, et

vilised rakud kistakse sisemiste kiiljest lahti ja langevad

vdhehaaval ira. Nende asemele aga

nihkuvad kiibara - sisemisest kihist

uued, pooldumise teel tekkinud rakud,

nii et juurekiibara kdige vanemad ra-

kud on vilised, kdige nooremad aga

.sisemised. Monel taimel, ndituseks ve-

silaatsel ehk lemlel (Lemna), mis ka-

~ tab seisvat vett kraavides ja tiikides

tiheda rohelise vaibana, on juurekii-

bar hasti ndha, isegi palja, varusta-

mata silmaga (52. joon.). s
Nagu juba tdhele panime, asub

juurekiibara all kiht noori iihtlase ehi-

tusega rakkusid, mis ohtrasti pooldu- ;

vad. Alles mitmekordse pooldumise 52. joon. = Vesilddtsed

jarel hakkavad nad kasvama ja pike- €k lemlelgibg"j““’e'

maks paisuma. See poolduvate ja ¥

kasvavate rakkude kiht asub juure-

otsast pisut iilevalpool; seda panime tahele juba herne

itte juures, mirkides selle juurt tushipiigalatega.
Idandame mone seemne niiskes liivas, ja kui taimeke -

on juba kaunis pikaks sirgunud, tdmbame ta ettevaatlikult

liivast vilja. Siis ndeme, et juure alumine ots on puhas

ja liivast vaba, kuna koik muu korgem osa on tihedasti

liivaga kaetud, ja see ei tule isegi raputades #ra. Uuri-

des lshemalt selle niahtuse pohjust ndeme, et juur on kae-

tud selles osas, kus liiv kiilge hakkas, rohkearvuliste

peente karvakestega, mida nimetatakse juurenarmas-

teks. Kui idandame seemet mitte maa sees, vaid lihtsalt

niiskes 6hus, siis ndeme juure kiiljes  puhtaid ja selgesti

silmapaistvaid narmaid.
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Kui teeme juurest, sellel kohal, kus ta narmastega
kaetud, 16igu ja vaatame seda mikroskoobiga, siis nieme,
et narmad pole muud, kui juure vilise kihi pikaksveninud
rakud (53. joon.). See viline kiht, mida nimetatakse
juure marrasknahaks (epidermis), on juure nooremas
osas Oige Orn ja pehme, ning just selles osas ndeme juure-
narmaid. Vanemaks saades muutub ta paksemaks ja ko-
vemaks, hakkab murduma ja pudenema. Muidugi lange-
vad siis ka narmad dra. Sellepdrast leiduvadki need ainult
juure keskmises — nooremas osas, iilemises — vanemas .
osas katab juurt kova korgistunud kiht.

53. joon. Juurenarmad.

Juurenarmastel on suur tahtsus taime toitmises.
Nende abil imeb taim mullast vett ja selle sees lahundu-
nud toiduaineid. Kui naituseks taime timberistutamist toi-
metada oskamatult, nii et érnad juurenarmad saavad viga,
siis v6ib taim kergesti dra kuivada ja hukka saada, sest
tal puudub véimalus maa seest niiskust saada. Kuidas
aga toimetab juurenarmas vee ja mahlade imemist. Et
need narmad pole muud kui juure marrasknaha rakud, siis
sisaldavad nad muidugi protoplasmat ja selle sees olevais
60onsustes rakumahla, nagu koik teised rakud. Osmoosi-
seaduse pohjal tungib mullaosakeste vahel leiduv 6 vesi
narmaste Oo6nsustesse ja toob enesega fihes mitmesugu-
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seid toitvaid aineid, mis leiduvad alati vee sees lahun-
dunud olekus (64a. ja 54b. joon.).

54a. joon. Juureots narmastega mullaosakeste vahel.

See vesi ja lahundid liiguvad edasi suurtesse rakku-
desse, mis asuvad paksu kihina otsekohe marrasknaha all,
ja tekitavad nodndanimeta-
tud algkoore. See alg-
koor on alati 1abi imbunud
veega, mis juurenarmad
maa seest saanud. Siit sa-
tub vesi juure keskmisesse
osasse, mis eraldatud alg-
koorest isedraliste paksu-
kestaliste rakkude kihiga
ja mida nimetatakse kesk-
silindriks. Kiht aga,
mis eraldab kesksilindrit 54 joon. Uksikud narmad tuge-
algkoorest, kannab sisi- val suurendusel.
naha ehk endodermi .
nime. Selle kihi rakud on paksukestalised, ja vanemates
juure osades muutuvad need kestad nii paksuks ja puiseks,
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et ei lase enam vett 14abi. Et aga veevool ei takistuks,
jaab sisinaha rakkude hulgast moni kest pehmeks ja 6hu-
keseks. Seesuguste rakkude kaudu siinnib siis veevool
algkoorest kesksilindrisse ja neid nimetatakse selleparast
labilaskjateks rakkudeks.

Kesksilindris leiame rea suuri rakkusid, mis I6ikel
paistavad meile suurte rongastena. Need on pikad pui-
tunud kestadega ja selle t6ttu juba surnud rakud, mis on
sulanud isekeskis pikkadeks torudeks. Neid nimetatakse

soonteks (tra-.

chea), ja neid moo-
da tungib vesi juu-
rest i{iles taime
muudesse osadesse,
samuti nagu ini-
mese veresooni
modda jookseb ve-
ri igale poole ke-
hasse laiali.

Neid leiame
kesksilindris mitme-
suguse jamedusega,
ja nende asetumi-

gata teatavat kor-
55. joon. Oa juure labildige: V — rapdrasust.  Otse
puuosa ; F' — niinosa, £ — marrasknahk, juure keskel asub
harilikult iks ehk

kaks koige jdmedamat soont, ja nende imber Kkiirte-
taoliselt peenemad sooned. Koige peenemad sooned on
kesksilindri vilimises osas. Seda puitunud seintega soonte
kogu nimetatakse kesksilindri puuosaks. 55. joonistusel
nideme pisut teistsugust kesksilindri ehitust. Sooned asuvad
siin ka nelja kiirena, jdimedamad seespool, peenemad viljas-
pool, kuid silindri keskmises osas puuduvad sooned tiiesti
ja nende asemel leiame iseiralist iihtlase ehitusega rakkudest
koossseisvat kudet, millel palju sarnasust algkoore koega.
Seda kudet nimetatakse siidamekoeks. Nelja soonesalga
vahekohtades ndeme isedralisi peenemate rakkude kogusid, mi-
da m6&6da ka mahlad voolavad, ja mida nimetatakse niineks.

ses vbime mér-



Eelmisi kirjeldusi kokku v6ttes nideme, et juur seisab
koos peaasjalikult kahest lahkuminevast osast: vilimisest
— algkoorest ja sisemisest — kesksilindrist. Neid eraldab
iiksteisest sisinahk. Algkoor on iihtlane pehme kude, kuna
kesksilinder on koos peaasjalikult
jamedatest, puitunud  soontest.
S#idrane juure ehitus on viga ots-
tarbekohane. Pehme vettneelav alg-
koor asub viljaspool ja puutub
otsekohe maaga kokku. Teiseks
juure iilesandeks on kinnitada taime
maa kiilge, ja sellepdrast peab ta
igasuguse venitamise ja katkumise
vilja kannatama. Selleks ongi juu-
rel vastupidavamad osad koondunud

- keskpaika, ja ta tuletab meele oma
ehituse poolest tugevat kéit.

22. Juurerbhumine. Juure-
narmaste iilesandeks oli votta maa
seest vett ja toimetada seda edasi
kesksilindrisse.  Iga narmakese
poolt saadetud veehulk on mui-
dugi viga viike, kuid selle eest
on narmakeste eneste arv suur, —
iga vaikese noore juurekese Kkiiljes
voib neid lugeda tuhandetena. Kui
aga votame suurekskasvanud hara-
lise juure, siis leiame mitmed mil-
jonid narmakesi, mis tungivad iga
mullaosakese vahele ja vo6tavad
maa seest koik, mis seal leida ja
mida taim tarvitab. Uks teadlane 56. joon. = Juurerdhumist
arvas vilja, et kui asetada koik selghtav kates.
nisu juure narmad iiksteise jrel
ritta, siis oieks see rida mitme versta pikkune. Kui aga
nad kokku koguda, siis saab neist vaevalt sdrmkiibara-tiis.
T#hendab, taim oskab vidhesest materjalist ehitada omale
riistu, mis vidga suure t60 dra teevad. ‘Sest kui need mil-
jonid narmakesed hakkavad vett r6huma kesksilindri soon-
tesse, siis saavad need peagi tdis, ja vesi touseb korge-

5
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male varre sisse ning jookseb igale poole taime keha
mooéda laiali. Kui aga 16ikame varre otse juure pealt
maha, siis saadab juur muidugi vett edasi ja see ndrgub
tilkadena 16ikekohast vidlja. Seame sinna kohta pika klaas-
toru ja ithendame selle kummi-
toru * abil juurega (56. joon.).
Siis nideme, et vesi hakkab to-
rus téusma ikka korgemale ja
koérgemale, ning kui juur saab
mulla seest kiillalt vett, siis v6ib
see veesammas tousta mitme
siilla korguseni. Selle veet6usu
pohjust nimetame juurer6hu-
miseks. Klaastoru véib iihen-
dada elavhobeda-manomeetriga
(57. joon.), ja siis voime juure-
rohumist otsekohe mdota. Mitme
taime juures on see suurem Kkui
vdlis6hu réhumine. Suured puud
laialiste juurtega, mis kaetud
rohkearvuliste narmastega, rohu-
vad vett arvatavasti veel suu-
rema jouga, kuid siin on seda
raske moota.

Narmad katavad juurt ainult
selle keskmises osas., Narmad
imevad maa seest vett ja kui-
57 joon Yottt g vatavad nii mulla oma {imber
mise mootmine: ¢ - 4ara. Juur aga kasvab edasi
draldigatud tive ots; P — Siigavamatesse,  niiskematesse
elavhobedaga taidetud klaas-  kihtidesse ja kattub uute nar-
toru, mis tdidab rohumise- mastega, Vanemas juure osas

modtja (manomeetr) asel. 505 gyrevad ja kaovad narmad
dra, sest nad on mulla kuivaks
imenud ja on sellega iilearusteks saanud. ’

Juurenarmastesse tungib vesi iihes lahundunud mine-
raalainetega. Kuid sagedasti voib tdhele panna, et juure-
narmad omandavad ka niisuguseid aineid, mis vees
ei lahundu. Pae pragudes kasvavate taimede juured s66-
vad siigavad jiljed paepinnale. Sagedasti voib leida maa
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seest juurte vahelt kiva, millede pinnal selgeid juure jilgi
ndha. Séadrast juure sodvat ja lahundavat tegevust sele-
tatakse jargmiselt. Me teame, et puhas vesi ei lahunda
ei paekivi, ei mitmeid muid aineid, mis maa sees leida.
Kui aga vesi sisaldab pisut stisxhaput gaasi, siis lahundab
ta 6ige mitmeid aineid. Et taime hingamine siinnib kogu
pinnaga, jirjelikult ka juure narmaste kaudu, siis eralda-
vad nad siisihaput gaasi. See segub mullaosakeste vahel
asuva veega, ja niiiid lahunduvad selles vees paekivi ja
mitmed teised ained. Kus juur nende ainetega on kokku
puutunud, jadvad jiljed jarele.

On isegi leitud, et juur eraldab ka monesuguseid
happeid, mis ainete lahundamiseks maaratud. Kui noored
juured lasta kasvamise ajal kokku puutuda sinise lak-

- muspaberiga, siis tekivad seal punased tépid ja joo-

nekesed. See on meile tdenduseks, et juured on eri-
tanud mingit hapet, mis virvis sinise lakmuspaberi pai-
guti punaseks. Ehk paneme lihvitud marmorplaadikese
lillepoti pdhja ja laseme ta seal kasvava taime all mone
aja seista. Vilja vottes nideme plaadikese siledal pinnal
selgeid juureasemeid. Need on juurest eritunud hape
sinna s66nud.

Seesugusel juure lahundaval omadusel on suur tdhtsus
mullapinna tekkimises. Taimed lahutavad ja murendavad
aegade jooksul kiva ja kaljusid, ning sellest lagunemisma-
terjalist tekivad maapinna kihid.

23. Taime koosseis. Katsume niiiid selgusele jouda,
missuguseid aineid omandab juur maa seest. Iga taim
kasvab seemnest vilja*). Esialgu toidab idu end seemnes
tagavaraks olevate ainetega, kuid tugevamaks muutudes
hakkab ta peagi iimbruskonnast iseseisvalt toitt muretsema,
ja koik ained, milledest taime keha koos seisab, on n#h-
tavasti peaasjalikult mulla seest juurte kaudu saadud. Jar-

- jelikult voime taime keha koosseisu jdrele ka otsustada,

missuguseid aineid omandab juur maa seest. Taime koos-
seisu uurimist toimetatakse jargmiselt. Voetakse taim ette-

*¥) Vilja arvatud muidugi eostaimed, millede juures seemne aset
tdidab iiherakuline eos.

5*
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vaatlikult iihes juurtega maa seest vilja, pestakse juured
kiilgehakanud mullast puhtaks ja kaalutakse siis taim 4ra.
Peale seda kuivatatakse teda umbes sajakraadilise soojuse
kdes. Vesi, mis taimes sisaldub, aurab siis 4ra ja jirele
jadb noéndanimetatud kuivaine. Viimase hulk mdiratakse
jalle kaalumise teel kindlaks. Selle juures tuleb avalikuks,
et vett oli taimes dige rohkesti. Virske rohttaime saja osa
peale tuleb umbes 90 osa vett. Kovas puutiives on vett
muidugi vihem, kuid siiski 50—60°/,. Nii ndeme, et taime
kehas on kaalu jdrele enam kui pool vett. :

Ulejadnud kuivaine véime omakord kahte ossa eral-
dada. Uhte liiki ained sisaldavad siisinikku ja polevad
sellepdrast holpsasti. Siia kuuluvad néndanimetatud orgaa-
nilised iihendused (kestaine, tirklis, munavalge-ained,
olid j. n. e.). Teine liik aga ei pdle. Kui kuumutame
ettevaatlikult taime kuivainet, siis lahkuvad sealt orgaa-
nilised tihendused siisihapu gaasi, veeauru ja gaasiliste
lammastiku-iihenduste ndol. Jédrele jddb tuhk, mis on
koos mittepolevaist aineist. Seda n3eme alati, nditu-
seks ahju kiittes. Jarelejadnud mittepolevaid aineid
nimetatakse mineraal- ehk tuhkaineteks. Mine-
raalainete ja kogu kuivaine kaalude vahe niitab meile, kui
palju kuivaine sisaldas orgaanilisi fihendusi. Harilikult
sisaldab kuivaine 109/, tuhka ja 90°/, orgaanilisi iihendusi.
See vahekord pole alati iihesugune, vaid enam-vdhem
koikuv.

Niiiid tuleks veel leida, missugustest algainetest on
tuhk koos. Seda v6ib toimetada muidugi ainult keemia-
laboratooriumis sellekohaste riistade ja lahutamisviiside
abil. S#idraseid lahutusi on muidugi palju ja mitmesu-
guste taimedega tehtud, ning tagajarjed on jdrgmised.
Koikide taimede tuhkaineis leidub metalle — kaa-
liumi, naatriumi, kaltsiumi, magneesiumi
ja rauda, ning metalloididest — vadvlit, vosvorit,
kloori ja rédni.

Niiiid véime kokku seada tabeli, mis niitaks meile
taime loomulikku koosseisu, -
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Taime koosseis.

; Orgaanilised T u bk
Vesi
POl Metallid Metalloidid

Vesinik H | Siisinik C | Kaalium K Vidvel S
Hapnik O | Hapnik O | Naatrium  Na | Vosvor P

Vesinik H | Kaltsium Ca | Kloor CI
Lammastik N | Magneesium Mg | Rani  Si
Raud Fe

Muidugi ei sisaldu need algained taimes puhtal kujul,
vaid tekitavad iiksteisega mitmesuguseid iihendusi.

Peale tabelis n#idatud ainete leidub taimedes veel
monesuguseid muid, kuid mitte alati, ja mitte koikides
taimedes. Selleparast peab arvama, et need pole tingimata
tarvilikud, ja et taim vo6ib kasvada ning areneda ka ilma
nendeta.

24. Kunstlikud kultuurid. Niiiid téuseb kiisimus :
kas on koik need eelmises tabelis iilesloetud ained taimele
tingimata tarvilikud? Véib olla, on nad taimesse sattunud
ainult selle tagajirjel, et neid alati maa sees leidub, kust
nad lihtsalt fihes veega taime juurtesse tungivad. On
viga tdhtis leida vastust selle kiisimuse peale, sest teades,
missugused ained on taimele tarvilikud ja missugused file-
arused, voime tarviliste ainete juurelisamisega saaki oma
poldudel ja viljaaedades suurel madral tosta. Selle kiisi-
muse kallal on teadlased kaua ja hoolega to6tanud, ning
praegusel ajal voib teda pidada otsustatuks jargmisel liht-
sal ning teravamdttelisel viisil. Kui me vaatlesime seem-
nete idanemist, siis nagime, et idandamist v6ib toimetada
ka ilma mullata, — lihtsalt vees. Kas poleks vahest v&i-
malik kasvatada targanud_itet vee sees edasi, andes talle
puhta vee asemel nende ainete lahundid, mida taim tarvi-
tab. Tehti sellekohaseid katseid ja Ieiti, et see méte on
tdiesti l4abiviidav. Taimi v6ib kasvatada isedralistes anuma-
tes, mille kaane kiilge taim kinnitatud. Et taim kinnita-
miskohas viga ei saaks, ja fihtlasi, et anumasse ei satuks
vdljast tolmu ja muid korvalisi aineid, tehakse kaane sisse
pisut suurem auk, kui taime varre jimedus -seda néuaks,
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. ja tdidetakse vahe puuvillaga. Taime juured ulatavad vette,
millega anumn tdidetud, — vars ja lehed aga sirutuvad
vilja, dhu ja valguse kiatte (58. joon.). Anumasse lisatakse
mitmesuguseid soolasid, millede koosseis vastaks taime tar-
vidustele. Koige sagedamini tarvitatakse nondanimetatud
Knop’i segu, mille koosseis jargmine:

1 osa kaalisalpeetrit KNO,

1 , vosvorhaput kaaliumi KH,PO,

1 , vadvelhaput magneesiumi MgSO,

1 , lammastikhaput kaltsiumi Ca(NOg),

pisut kloorlsrauda FeClg.

Lahund peab aga  oige lahja
olema: 1—2 osa soolasid 1000 osa
vee peale. Ka on otstarbekohane
klaasanumat valguse eest pappkestaga
varjata, sest valguse kdes tekib vette
suurel hulgal seeni ja vetikaid, mis
taime loomulikku kasvu muidugi ta-
kistavad. Peale selle peab vett anu-
‘mas vahetevahel tuulutama, see on,
védrsket ohku labi laskma, sest juured
tarvitavad hingamiseks hapnikku.

Seesuguse sisseseade juures kas-
vavad taimed hasti, hakkavad isegi
Oitsema ja kannavad vilja, monikord
isegi suuremal madral kui harilikku-
des tingimustes. S#irast taimede kas-
vatamise viisi nimetatakse vesikul-
tuuriks. Muidugi véib vee asemel
votta mone kindla aine, mida taim ei
saa toiduks tarvitada ja mis talle ainult
aluspinnaks oleks, nagu puhas rini-
liiv voi klaasipuru. Seda niisuta-
takse siis toitvate lahunditega, nagu
eelmiselgi juhusel. Tainrede kasvata-
mist sdherdustes kunstlikkudes tingi-
mustes, olgu see vesi, liiv vdi klaasipuru, voime nimetada
fildse kunstlikuks kultuuriks.

Kunstlikkude kultuuride abil saab koige monusamini
otsustada kiisimust: missugused ained on taimele tingi-

58. joon. Vesikultuur.

N
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mata tarvilikud. Idandame mitu {ihesugust ithe ja sama
taime seemet ja kultiveerime neid kunstlikult edasi. Iga
idanenud seemne asetame isesugustesse tingimustesse. Nai-
tuseks, iihele lisame vee hulka koiki soolasid, teisele jatame
aga fiihe aine, ndituseks kaaliumi lisamata, kolmandale
jatame lisamata mone teise aine, ndituseks kaltsiumi j. n.e.
Peagi mirkame kasvavate taimede lopsakuses suuremat
voi vihemat vahet. Kuna see taim, millel koik tarvilised
ained k#epdrast, on sirgunud oGige pikaks ja tugevaks, on
need taimed, milledel puudus kaalium ehk ldmmastik, jaa-
nud oige viikesteks ja kidurateks. Samuti tunnevad tai-
med puudust ka kaltsiumist, magneesiumist, rauast, vaav-
list, vosvorist ja kloorist. Réani ja naatriumi puudumine
ei tee aga taime kasvamisele mingit takistust. Tahendab,
need ained pole taimele tingimata tarvilikud, ehk neid
kiill leidub taime kehas vd&rdlemisi suurel méiral.

Poorame niifid kiisimuse poole, milleks just seda ehk
teist ainet taimele tarvis laheb. See kiisimus pole veel
lopulikult selgitatud. Lammastik, vadvel ja vosvor kdivad
munavalge-ainete hulka ja on sellepdrast protoplasma tdht-
sad osad. Jarjelikult tarvitab taim neid uue protoplasma
ehitamiseks, seda mooda, kuidas rakud poolduvad ja kas-
vavad. Samuti on selge hapniku, vesiniku ja siisiniku
tarvilikkus. :

Ka raua tidhtsus on teatava méirani selge. Ilma rauata
ei teki taimedes leherohelist, ja taimed jaivad helekollasteks,
olgugi et raud ise leherohelise koosseisu hulka ei kéi.
Kuid raual on arvatavasti veel miski isesugune tahtsus,
sest rauda tarvitavad ka mitterohelised taimed, niituseks
seened. Taimed tunnevad harva puudust rauast, sest nad
tarvitavad seda oige vahesel mddral, ja peaaegu polegi
maad, mis ei sisaldaks seda piskut rauda.

Kaaliumi, magneesiumi ja kaltsiumi tdhtsus pole veel
selgitatud. Teada on ainult, et need ained on taimele tin-
gimata tarvilikud, ja arvatakse, et nad aitavad kaasa mitme-
suguste tagavara-ainete (tdrklis, munavalge) ehitamisel. On
nimelt tihele pandud, et kaaliumi puudusel ei teki méne
taime lehtedes tarklist.

Isesugune lugu on rdniainega. Taimede tuhas leidub
alati suuremal ehk vidhemal mdéidral rdniainet. Kunstlikult
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kultiveeritud taimed kasvavad aga viga histi ka ilma
rdnita. Sellepdrast arvatakse, et rdni pole taimele tingi-
mata tarvilik, kuid loomulikkudes tingimustes v6ib ta olla
taimele teataval madral kasplik. Isedranis rohkesti leidub
rdniainet korreliste taimede kortes ja osjade lehtedes ning
vartes. Nende rakkude kestad on fileni rdniainega 14bi
imbunud. See teeb rakukestad niivord kalgiks ja kovaks,
et mitmesugused so6dikud, nagu tigud, puutdid j. n. e,
ei suuda neile mingit kahju teha. Samad taimed kanna-
tavad aga suuresti s6ddikute kdes, kui nad on kasvatatud
ilma ranita.

Ainetest, mida taime keha sisaldab, v6ib maa sees
tdiesti puududa siisinik, olgugi et see aine on iiks taime
tdhtsam osa. Peab jireldama, et taim saab oma siisiniku
mitte maa seest, vaid kuskilt mujalt. Kust nimelt, seda
nieme edaspidi.

26. Vdetamine ja viljavahetus. Taim omandab maa
seest terve rea mitmesuguseid mineraalaineid. Mida roh-
kem muld neid aineid sisaldab, seda viljakandvam ta on.
Peab aga tihendama, et just neid aineid leidub maa sees
niisuguses olekus, et taim neid voiks tarvitada, harili-
kult oige vdhe. Kui me kasvatame oma kultuurtaimi mitu
aastat jargemooda iihel ja samal kohal, siis ja4b tarviliste
ainete hulk maa sees ikka-:vdhemaks ja vidhemaks, ning
iihes sellega viheneb ka meie viljasaak. Me teame, et taim
oskab osalt ka vees mittelahunduvaid aineid toiduks tar-
vitada, ja selles olekus on mitmesuguseid mineraalsoolasid
maa sees alati Oige rohkesti. Teisest kiiljest rikastavad
maad lammastiku-iihendustega tugevad kouevihmad, sest
ohuelektri tegevusel iihineb Shuldmmastik veega, tekitades
moénesuguseid ldmmastiku-fihendusi. Kuid see juuretulev
ainete hulk on vihene, ja teda jatkub vaevalt meie vabalt-
kasvavatele metsataimedele, mis suurt vilja ei kanna. Pol-
dudel aga voetakse siigiseti iga vakamaa pealt kiimned
puudad vilja, 6lgi, heina. Uhes nendega laheb hulk toit-
vaid soolasid maa seest kaotsi, ja kui me tahame, et vilja-
saak ei vidheneks, siis peame need soolad pdllule tagasi
andma, see on, peame pdldu.vietama. Otsekohe puhtal
kujul neid maa sisse tagasi matta oleks liig kallis ja kulu-
kas, sellepdrast toimetatakse videtamist teisel, lihtsamal ja



73

odavamal viisil, nimelt rammutatakse poldusid sonnikuga.
See abindu on ammust ajast tuntud ja laialt tarvitatav,
olgugi et kaua ta Oigest tdhendusest aru ei saadud. Asi
. seisab selles, et loomad, samuti nagu inimene, heidavad
suure osa s06dud taimetoidust seedimata vilja, nii et neis
viljaheidetes sisaldub veel rohkesti soolasid, mida taim
v6ib dra kasutada. Vietades poldusid sdnnikuga anname
neile osa ainetest tagasi, mis neilt viljasaagina véetud ja
loomadele s66detud. Peale selle moodustab sénniku suu-
rema osa loomade aluspohk, mis ka viljaviljalt saadud,
ja antakse niifid sellele tagasi.

Niiiidsel ajal tarvitatakse ainult vdiksem osa pollu-
saadustest omas majapidamises, suurem osa aga toimeta-
takse miifigi teel teisale. 'Arusaadav, et niisugusel olu-
korral ei jatku poldude videtamiseks oma karja sdnnikust,
ja seda peab korvalt juure tooma. Et aga sellest igal
pool iihesugune puudus, ja et meie siht on tésta pdldude
viljarikkust fildse, siis on hakatud pdldude vietamiseks
tarvitama mitmesuguseid maa seest kaevatavaid mineraal-
aineid, mis sisaldavad taimele tarvisminevaid soolasid,
ja on iihtlasi palju odavamad kui need soolad puhtal kujul.
Sadraseid aineid nimetatakse kunstlikkudeks vie-
tusaineteks ehk kunstsénnikuks, ja neid on miiii-
gil mitmesuguste nimetuste all, nagu kaalisoolad, vosvo-
riidid, kainiidid j. n. e. Koigi nende tarvitamisel on {ihine
filesanne — rikastada pollupinda uute ainete tagavaradega,
mis voéimaldaks suuremat ja rikkalikumat saaki.

Vaatame niifid, missugustest ainetest tunnevad tai-
med koige suuremat puudust. Just seesuguste ainetega
tuleks mullapinda siis peaasjalikult vdetada. Rauda ja
magneesiumi tarvitab taim nii vihe, et sellest kunagi puu-
dust ei tule. Kaltsiumi ja rdni sisaldavad meie mullapin-
nad harilikult nii rohkesti, et ka neist ainetest taimedele
jatkub. Vidhem leidub maa sees vosvori-, vaavli-, kaaliumi-
ja ldmmastiku-ithendusi. Vietades peab just neid aineid
silmas pidama. :

Et mullas leiduv vosvori-, vaivli- ja kaaliumi-iihenduste
hulk on vihene, sellest saame aru, sest need on vordle-
misi haruldased elemendid. Imelikum ndib aga meile, et
taimed tunnevad puudust sagedasti ka lammastikust, kuna
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ometi #/; kogu &Shust on puhas l4dmmastik. Asi seisab
" selles, et taim ei saa tarvitada vaba Shusleiduvat ldmmas-
tikku, vaid voib seda omandada ainult maa seest limmas-
tikhapude iithenduste ndol. Mitmed peened katsed on seda
toendanud. Ja just seesuguste {ihenduste poolest jaab
mullapind, sagedasti vaeseks. Kui maatiikk on olnud aasta
vilja all, siis peame teda teiseks aastaks lammastiku-iihen-
dustega rammutama, et saak ei kahaneks.

59. joon. Miigarad liblikdieliste taimede juuftel:\
A — lupiinil, B ja C — ristikheinal, D — hernel.

On aga olemas iiks perekond taimi, nimelt liblik-
6ielised (Papilionaceaé — siia hulka kuuluvad ristikhein,
uba, hernes j. t.), mis ei tee mullapinda 1dmmastiku-iihen-
duste poolest vaesemaks, vaid koguni rikastavad. See
asjaolu oli tegelikkudel pollupidajatel ammu teada, ilma et
seda nidhtust oleks osatud seletada. Alles hiljemal ajal
jouti selles selgusele. Nimelt leiti liblikéieliste juurtelt
isesuguseid miigaraid (59. joon.), milledes elutsevad -bak-
teerid. Nende bakteeride teenus ongi mullapinna rikasta-
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mine limmastiku-fihendustega. Nimelt seovad nad vaba
6husleiduvat lammastikku hapnikuga tekitades niiviisi mul-
las uusi lammastikhapusid iihendusi. Selle keemilise
. protsessi puhul vabanevat energiat tarvitavad bakteerid oma
kasvamise jouallikana, ja see toimetus tdidab nende juu-
res hingamise aset. Sel teel tekkinud lammastikhapusid
ihendusi tarvitavad aga liblikoielised taimed toiduks, ja
neid jaab mulla sisse veel ilegi.

Sadraseid ldammastiku-iihendusi loovaid ehk ndnda-
nimetatud nitrifitseerivaid bakteere on ka vabalt
mulla sees elutsemas. Nad toimetavad seal vahet pida-
mata oma kasulikku t66d. Looduses siinnib alaline 1dm-
mastiku ringkdik. Elusad olevused — loomad ja taimed
— surevad ning nende kehades leiduvad hapnikurikkad
lammastiku-iihendused lagunevad vihehaaval hapnikuvae-
semaiks iihendusiks ning viimati ammoniaagiks (NHy)
ehk koguni vabaks lammastikuks. See satub kas otsekohe
voi vihmavee kaudu maa sisse, kus nitrifitseerivad baktee-
rid muudavad ta uuesti lammastikhapudeks iihendusteks.
Neid omandab taim juurtega ja to6tab fimber oma keha
koosseisu aineteks, mida loomad omakord toiduks tarvitavad.

Mitte ko6ik taimed ei tarvita tthel viisil mullas leidu- -
vaid aineid. Nagu nigime, saavad liblikoielised tarvis-
mineva lammastiku nende juurtel elutsevatelt bakteeridelt.
Moéni taim, ndituseks nisu, tarvitab suuremal midral vos-
vorit, kartul kaaliumi, ristikhein kaltsiumi j. n. e. Sellest
on. selge, et kui me {ihel ja samal maatiikil kasvatame
fihte ja sama taime mitu aastat jargemooda, siis tarvita-
takse iihed ained tiiesti 4ra, ja neist tuleb puudus, kuna
teised jadvad tarvitamata, ja vietamisel kogub neid isegi
juure, Me teame aga, et kui taimel on puudus iihest
ainsastki tarvilisest ainest, siis ei saa ta hi4sti kasvada.
Sellepdrast on vidga tahtis vahetada igal aastal pollul kul-
tiveeritavaid taimi. Koige kohasem on seda vahetust toime-
tada nii, et jargnev taim tarvitaks suuremal miiral seda ainet,
mis eelmine oli jatnud kasutamata j. n. e. Niisugust pdl-
lupidamise-viisi nimetatakse viljavahetuseks, ja see
on niiiidsel ajal paremais majapidamisis iildiselt tarvitatav.
Hea korralduse varal katsutakse asja ajada isegi nii, et taim
tuleks oma endisele kasvukohale alles 8—10 aasta parast.



V. Lehe ehitus ja tegevus.

26. Silsiniku omandamine taime roheliste osadée kaudu.
Taime iihe osa, siisiniku, allikaks polnud mitte maa, sest
taimi v6is kunstlikult kultiveerida vaga hasti ka ilma siisi-
nikku juure lisamata. Kust saavad aga taimed siisinikku ?

Uurides hoolega tingimusi, milledes kasvab suurem
osa meie rohelistest kuiva maa taimedest, nieme, et taimed
asuvad oma osadega Oieti kahes keskkonnas — mullas ja
ohus. Nii iihes kui teises keskkonnas leiame laialisi harg-
nenud elundite siisteeme: iihelt poolt juured, teiselt poolt
tiivi, okste ja lehtedega. Méolemal siisteemil on suur kokku-
puute-pind keskkonnaga, millest nad véivad omandada tar-
vilisi aineid. Jarjelikult, kui taim ei saa siisinikku maa
seest, siis omandab ta seda teisest keskkonnast, see on &hust.
Et siisinikku 6hus leidub, seda me teame: &hk sisaldab
ju peale oma peaosade — hapniku ja lammastiku — veel
mitmesuguseid gaase, millede hulgas on ka siisihapu
gaas. See pole aga muud kui sfisiniku ja hapniku kee-
miline fihendus (CO,). Ohu koosseisu uurimised on néi-
danud, et siisihaput gaasi on 6hus keskmiselt 0,03%/,. See
hulk pole sugugi nii viike, nagu ndib esimesel silmapilgul.
Ohk, mis asub ihe-ruutkilomeetrilise maapinma-osa kohal,
kaalub umbes 10 miljonit tonni*). Selles on siisihapu
gaasi 0,03°/, ehk 3000 tonni. Siisihapu gaasi iildine hulk
kogu maakera iimbritsevas ohkkonnas on jarjelikult &ige
suur, sest maakera kogupind on umbes 500 miljonit ruut-
kilomeetrit. Taimede jaoks on see tagavara vordlemisi veel
suurem, sest taimekasv ei kata kaugeltki koike maakera

*) 1 tonn = 1000 kilogrammi.
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pinda, ja taimede tarvitada on ka koéik need siisihapu
gaasi tagavarad, mis asuvad ookeanide ja korbede kohal.
Tuuled segavad ohku alatasa ja tihtlustavad teda siisihapu
.gaasi sisalduse poolest.

Juba poolteise saja aasta eest piifidis kuulus Inglise
Opetlane Priestley (1. priistli) selgeks teha, missugune on
taime vahekord teda iimbritseva 6hkkonnaga. Selleks tegi
ta jargmisi katseid: ta asetas umbseisse anumaisse mitme-
suguseid vidikesi loomi, kes hingamiseks tarvitasid Ohu
hapnikku ja eritasid selle asemele siisihaput gaasi. Vii-
mati jai hapniku hulk anumas nii védheseks, et loomad
lambusid, sest hapniku vahesuse ja siisihapu gaasi rohkuse
téttu muutus o6hk hingamiseks kdolbmatuks. Selle jarele
pani Priestley samasse anumasse mone taime, ja nigi, et
moéne pideva piarast oli Shu koosseis muutunud: siisihapu
gaasi hulk oli vdhenenud, hapniku hulk aga sedavord kas-
vanud, et loomad vdisid uuesti tarvitada seda 6hku hinga-
miseks. Nii seisis Priestley juba suure ning {ilitdhtsa lei-
duse ligi, — et taimed ning loomad hingavad vastupidi-
. selt, nagu ta seda arvas. Kuid moéned katsed andsid jarsku
hoopis vastupidiseid tagajargi, nimelt, et taimed eritavad
siisihaput gaasi, samuti nagu loomad. Alles mitme aasta
parast liks Hollandi Gpetlasel Ingenhousz’il (l. ingenhus)
korda selgitada seda keeruliseks muutunud kilsimust. Ingen-
housz sai aru, et Priestley polnud tdhele pannud kd&iki
neid tingimusi, milledes katseid korraldati. Nimelt tegi
Priestley oma katseid nii pimedas kui ka valguse kdes,
ilma selle asjaolu peale tihelepanu pddramata. Siiski on
valgus sedavord tihtis tegur, et teda oleks pidanud arvesse
votma. Imgenhousz kordas Priestley katseid ja niitas, et
valguse kides taimed neelavad siisihaput gaasi ja eritavad
hapnikku, pimedas aga hingavad samuti nagu loomad, see
on, neelavad hapnikku ja eritavad siisihaput gaasi. Peale
selle pooras Ingenhousz tdhelepanu veel iihe teise tdhtsa
asjaolu peale, nimelt, et ainult taime rohelised osad erita-
vad hapnikku sissevoetud siisihapu gaasi asemel. Mitte-
rohelised osad aga, nagu juured, mugulad, seemned ida-
nemise algul j. n. e, hingavad nii valges kui pimedas hari-
likul viisil, see on neelavad hapnikku ja eritavad siisiha-
put gaasi.
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Peale Ingenhousz’i on tehtud nende nahtuste iile palju
peeni uurimisi, mis kdik on téendanud Priestley ja Ingen- .
housz’i oletusi, ja niiiid on tidiesti kindlaks tehtud, et tai-
med omandavad tarvilise sisiniku ohust
stisihapu gaasi nédol.

Seda v6ib naidata mitme lihtsa katsega Koige ménu-
samad selleks on mitmesugused veetaimed, ndituseks vesi-
katk (Elodea canadensis). Votame kitsa, korge klaas-
anuma (silindri) ja asetame sinna vesikatku oksakese leh-
tedega, nii et virske 16ikekoht oleks sihitud iilespoole. Et
taim ei muudaks oma asendit, vdib teda klaaspulga kiilge
kergesti kinni siduda. Siis tdidame anuma veega ja laseme
veest siisihaput gaasi 14bi. See lahundub osalt vees ja
taim voib teda tarvitada. Ehk valame lihtsalt vee hulka
pisut seltersi ehk soodavett, sest ka need sisaldavad roh-
kesti stisihaput gaasi. Kui niiiid seame anuma valguse
katte (koige parem pidikesevalguse kitte), siis ndeme,. et
16ikekohast hakkavad t6usma mingi gaasi mullikesed.
Need tdusevad sagedasti vdga iihtlase, korrapédrase Kkiiru-
sega, nii et voib iiles lugeda nende arvu, ndituseks minuti

,jooksul, ja sellest teha mitmesuguseid vordlevaid jareldusi.
Moéne aja pdrast viime oma anuma pimedasse, — mulli-
keste eraldumine jadb kohe vidhemaks ning aeglasemaks
ja katkeb 106puks taiesti.

Niitid peame aga veel selgusele joudma, kas eralda-
tud gaas on tdesti hapnik. Selleks peame ta kokku koguma
ja jarele katsuma. Koige lihtsamini ldheb see meil korda
jargmisel viisil. Laia anumasse paneme 'suurema hulga
moéne veetaime lehtedega oksi. Tididame anuma jallegi
veega ja laseme-sealt siisihaput gaasi 14bi, ning katame
viimati vee sees olevad taimeosad -laia klaaslehtriga kinni,
mille otsa seame veega tdidetud katseklaasi (60. joon.).
Valguse kdes hakkavad peagi téusma gaasi mullikesed,
mis juhitakse lehtri kaudu katseklaasi. Kui sinna juba
suurem hulk gaasi korjunud, voime asuda selle uurimisele.
Vétame ettevaatlikult katseklaasi lehtri otsast maha ja
surume talle vee all korgi ette. Siis poorame katseklaa-
sil otsa. iiles, kergitame pisut korki ja pistame selle vahelt
hodguva piiru sisse. Piirg 166b kohe Iokkele, tdhendab,
katseklaasis on hapnikku,
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Saaraste katsete pdhjal on joutud otsusele, et taim
oma roheliste osadega neelab Shust siisihaput gaasi, lahu-
tab selle siisinikuks ja hapnikuks, hapniku eraldab vilja,
sisiniku aga tarvitab mitmesuguste ainete ehitamiseks,
‘milledest ta keha koos seisab. Selleks iihendab ta siisi-
nikku veega ja teiste ainetega, mis juba taimekehas leidu-
vad ja mis saadud juurte
kaudu. m

Kui taim viibib pi-
medas, ndit. 60se, siis
ei neela ta ka siisihaput <
gaasi ega erita hapnikku. :
Siis tuleb ilmsiks vastu- .
pidine nidhtus, see on
hingamine, mis seisab
- hapniku neelamises ja
siisihapu gaasi eralda-
mises. Taim hingab mui-
dugi alati, nii 66se kui
pdeval, kuid pdevane
hingamine on varjatud
silmapaistvama hapniku-
eritamisega ja tuleb sel-
lepdrast ndhtavale ainult
00s€ (mitteroheliste tai-
mede juures ka pideval).
Uurimused on niidanud,
et 0ose eraldatud siisi-
hapu gaasi hulk on mitu 60. joon. Roheline taim eritab valguse
korda vahem kui sama Saen nApIA.
gaasi pdeval neelatud
hulk. Sellepérast rikastavad taimed loomulikkudes tingi-
mustes ohku hapnikuga alatasa, vaatamata 66 ja pieva
vahetuse peale.

Nii puhastavad taimed vahet pidamata 6hku iileliigsest
siisihapust gaasist, mis Korjunud sinna inimese ja loomade
hingamise, ning siite, puude ja teiste kiitteainete pdlemise
tagajarjel, ja rikastavad teda uute hapniku hulkadega.
Selleparast jaagb 6hu koosseis enam-vdhem iihtlaseks.

Katsume niiid endile ldhemalt selgeks teha, kuidas




nimelt stinnib taimes see tdhtis gaaside vahetus. Selleks
tutvume koige pealt selle riista sisemise ehitusega, mille
abil taim toimetab gaaside vahetust, see on lehega.

27. Lehe sisemine ehitus. Lehed on alati kaetud
pealt Shukese rakkude kihiga, mida nimetatakse lehe mar-
rasknahaks. Marrasknaha rakud on iiksteisega tihe-
dasti kokku kasvanud, nii et mitmel taimel v&ib mar-

rasknahka #ra kdristada Shukese, iihest

rakkude kihist koosseisva kihina, nagu
] seda ndgime sibula juures (4. joon.,
lhk. 10). Teistel juhustel kasvab mar-

62. joon. Kaheidulehelise taime lehe
61. joon. Hiiatsindi marrasknahk : # — rakutuum, s — 8hu-
marrasknahk. J 16hed.

rasknahk tema all olevate rakkude kihtidega tugevasti
iihte. Et mikroskoobiga vaadelda marrasknahka, peab
tegema lehepinnalt 6hukesi 16ikusid ja asetama need mik-
roskoobi alla.

Marrasknaha rakud vdivad, olla oma kuju poolest
mitmesugused. Monel taimel on nad pikad, viljaveninud,
nagu ndituseks sibulal ehk hiiatsindil (61. joon.). Monel
teisel taimel on nad sopiliste ja sakiliste a4rjoontega (62.
joon.). Igal puhul on rakud iiksteisega tihedas iihenduses



81

ja moodustavad nii kindla kaitsekihi. See kiht on virvitu
ja labipaistev, sest marrasknaha rakud ei sisalda lehe-
rohelist.
¢ Marrasknaha rakkude sisemuse vaatlemiseks teeme
lehest Shukese ristiloigu. - Et saada sellega paremini toime,
16ikame lehelaba seest tiiki ja paneme selle korgi sisse
16igatud pilu vahele, nagu 63. joonistusel naha. Siis 15i-
kame habemenoaga korgi otsast Shukesi viilusid iihes seal
sees oleva lehega. Sel teel ldheb meil korda saada hiid
Shukesi ldbipaistvaid 16ikusid, mida voime mikroskoobiga
veetilga sees vaadelda. Uks seesugune 16ik on 64. joo-
nistusel kujutatud. Ulemine labipaistev rakkude kiht ,a“
on marrasknahk, mis, nagu ndeme, katab
lehte ka altpoolt. Protoplasma asub
- neis rakkudes Shukese, seinte vastu su-
rutud kihina, kogu sisemus on aga tdi-
detud rakumahlaga. Leherohelise terad
ehk klorofiill puudub neis tdiesti, peale
mone erandilise taimeliigi, . leukoplaste
v6ib aga harilikult leida, Marrasknaha
rakkude vilised kestad on paksemaks
muutunud, korgistunud ehk liabi imbu-
nud isedraliste rasv- ja vaha-ainetega. 63. joon. Kork le-
Seesuguste ainete kiht katab sagedasti feloikude  valmis-
kogu lehepinda ja moodustab ndndani- 3
metatud kamarnaha (cuticula). Sellest
ei pddse vesi 1abi, ka ei niisuta teda vesi, vaid veereb
tilkadena lehelt maha. Nii on marrasknahk siigavamal
asuvatele rakkudele heaks kaitseks, kuid oma ldbipaistvuse
tottu ei varja ta neid siiski paikesevalguse eest. :
Lehe kaudu siinnib alaline gaaside vahetus. - Selle-
parast peab arvama, et marrasknahk pole mitte taiesti
umbne, vaid selles on labikidigud ja avaused. Lugu on
ka toesti nii. Uurides marrasknahka hoolsasti mikroskoo-
biga, leiame siin-seal selle harilikkude vérvita rakkude
- vahel isesuguseid leherohelisega tdidetud ja paariviisi ase-
tatud rakkusid (65. joon.. Need rakud on koverad,
poolkuu-kujulised, ja ei asu mitte tihedasti [iiksteise ligi,
vaid jatavad endi vahele kitsa pilu, mis viib lehe sisemusse.
Kogu seda sisseseadet nimetatakse 6huldheks ja pilu

6
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moodustavaid rakkusid — sulgrakkudeks (sulgumal).
66. joonistusel ndeme Shuldhet poikloikes. Me ndeme, -et
pilu viib vidikesesse koopasse A, mis asub lehe sisemiste
roheliste rakkude vahel. Nii on olemas vilise Shu ja lehe
sisemuse vahel otsekohene iihendus, mis vbéimaldab gaa-
side vaba vahetust. Ohul6hed asuvad peaasjalikult lehe
alumisel pinnal, sest siin on nad paremini kaitstud vihma-
vee ja tolmu eest. Ainult veetaimedel on lugu teisiti, sest
kui leht asub alumise pinnaga vastu vett, siis voib gaaside
vahetus -siindida muidugi ainult iilemise lehepinna kaudu.

64. joon. Lehe pdik-ldbildige: a — marrasknahk; b — sam-
maskude ; ¢ — kobekude; d — Ghuléhe. Keskel labildigatud lehesoon.

Iga 16he iiksikult on vdga viike, kuid selle eest on nende
arv lehepinnal vdga suur. Niituseks, ‘suurel paevalille
lehel arvatakse neid olevat umbes 13 miljonit, keskmise
suurusega kapsalehel 11 miljonit, vdhemail puulehtedel
igatahes mitmed sajad -tuhanded. Harilikult asub lehepinna
igal ruutmillimeetril 200 kuni 400 Shulshet.

Nii on tihe marrasknahk 14bi puuritud mitmest sajast
tuhandest peenest augukesest, millede kaudu lehe sisemus
on iithenduses vilise Shuga.

Pealmise ja alumise marrasknaha vahel asuvad mit-
mes kihis rohelised, hukesekestalised rakud ja’moodusta-
vad koe, mida nimetatakse lehe parenhiiimiks ehk
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sisuks. Poikldikel paistab meile kohe silma, et neid
rakkusid on kahte liiki. Otse pealmise marrasknaha all
asuvad {ihe ehk %
mitme kihina pike- 3
mad ja enam kor-
rapirase kujuga ra-
kud — b (64.joon.).
Need rakud seisa-
vad iiksteise kor-
val nagu sambad,
sellepiarast nimeta-
takse seda kudet {
sammaskoeks, : }

ja et ta on lehe 65. joon. Ohulohe pealt vaadates: 3 — -
parenhiiimi  osa, ; rakk 13&3)&1152 teratdega? o
siis voib teda ni-

metada ka sammasparenhifiimiks.

Sammaskoe all ndeme kihi horedalt asuvaid rakkusid
— ¢, fimmarikka ja nurgelisi, millede vahel suuremad ja
. vdhemad 66nsu-

sed ning ldbi-
kaigud, mis ena-
masti  tdidetud
ohuga. See ku-
de ulatab kuni
alumise marrask-
nahani ja kan-
nab lehe kobe-
koe ehk kobe-
parenhiifimi
nime. Rakkude-
- vahelised 66nsu-
: sed on iihendu-
66. joen. Ohuléhe pdikldikes. ses ohulohedega
ja.nende kaudu
padsevad vilised gaasid vabalt koikide rakkude ligi.

Lehe parenhiitimil on suur tdhtsus taime elus, sest
just siin siinnib gaaside vahetus. Sellepérast on véga tih-
tis, et parenhiiiimi rakud saaksid siisihaput gaasi vabalt
tarvilisel madral ja et nad voiksid ka hapnikku vabalt

6'
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eraldada. Nagu ndeme, on lehel selleks viaga otstarbeko-
hane ehitus.

Lehtedes voime tahele panna veel iseliiki moodustusi
— need on lehe sooned. Nendega on kogu leht kee-
rulise vorgu taoliselt 1abi poimitud. Lehe sooned on koos
mitmesuguse kuju ja suurusega rakkudest, mis osalt elu-
sad, osalt puitunud ja surnud. 64. joonistuse keskpaigas
ndeme ldbildikes {ihte seesugust soont. Soone kohal
kerkib lehepind tuntavalt korgemaks ja seda kérgendikku
ndeme juba lehe vilisel vaatlemisel. Soont {imbritseb
pisut teistsuguse-kujuliste parenhiiiimrakkude kogu. Need
rakud sisaldavad vihem leherohelist ja kannavad endis
rohkesti vett. Seda soont-iimbritsevat rakkude kogu nime-
tatakse soone parenhiifimtupeks. Soon ise seisab
koos puuosast ja niinosast, samuti nagu seda ni-
gime juure kesksilindris. Puuosa moodustavad pikad pui-
tunud torud, mis on varre kaudu iihendatud juure puu-
osaga ja mida mo6dda vesi, mis juur maa seest saanud,
jouab lehtedesse. Niinosa kaudu aga voolavad lehes val-
mistatud ained igale poole taime laiali. Soont katab pealt
ja alt veel isedraliste rakkude kogu, milledel paksud pui-
tunud kestad ja millede iilesandeks on pakkuda soonele
ja iihtlasi kogu lehele tarvilist tuge. Need rakud moodus-
tavad nondanimetatud mehhaanilise koe. Mida suurem
lehe laba, seda paksem ja tugevam on mehhaaniline kude ja
seda enam paistavad sooned viljastpoolt silma. Vordleme
ndituseks niisuguse suure lehe soonestikku, nagu takja voi
kapsa oma, viikese pirna- voi kaselehe soonestikuga.

Eelmisi kirjeldusi kokku véttes nieme, et lehe soo-
ned asuvad parenhiiiimtupes ning on koos puuosast ja
niinosast, mida viljastpoolt katab mehhaaniline kude. Puu-
osa torukeste kaudu tungib lehte vesi ja mineraalained,
mis juur maa seest saanud. Niinosa kaudu aga voolavad
lehest vélja ained, mis leht siisinikust ja puuosa kaudu
saadud ainetest valmistanud. 67. joonistus niitab, kuidas
lehesoonestik jaguneb rohkearvulisteks harudeks, mis tun-
givad igale poole parenhiiiimrakkude vahele. Peened 15pu-
harud sisaldavad muidugi dige vdhe mahlakandvaid toru-
kesi, kuid iihinedes tekitavad nad ikka tiisedamad ja tiise-
damad kimbud, mis ulatavad viimati lehe rootsu sisse ja



sealt edasi tivesse. Nii on lehed ja juured tiive kaudu
iiksteisega alalises ihenduses.

28. Siisihapu gaasi sarnastamine. Siisiveed. Et otse-
kohe ndha, mis siinnib elusas rakus siisihapu gaasi
neelamisel ja hapniku eritamisel, votame kd&ige parem
mone kiudvetika, sest need elavad veetilga sees viga
histi edasi, ja neid saab vaadelda mikroskoobiga taiesti
loomulikus olekus. Mo-
ne suurema taime lehest
viljalbdigatud rakud sure-
vad aga peagi 4ra. Koige
kohasemaks  sarnaseks
vaatlemisaineks on tun-
tud vetikas spiro-
gifira, mis seisab koos
pikast niidikujulisest rak-
kude reast. Nende rak-
kude isedrasuseks on,
et klorofiill ei asu neis
mitte teradena, vaid pika
spiraalse lindina. Spiro-
giitira iga rakk elab
taiesti iseseisvat elu, sel-
lepdrast v6ib pika niidi
16igata lithemaiks tiikki-
deks, ilma et {iksikud ;
rakud sureksid. Peab 67. joon. Lehesoonestiku harunemine
ainult selle jiarele val- lehelabas.
vama, et veetilk, milles
spirogiiiira rakud asuvad, mitte #4ra ei auraks. Selleks
tarvitatakse alusklaase isedralise sisselihvitud &8nsusega
(68. joon.), mille pohja lastakse tilk vett. Siis pannakse
teine veetilk iihes vaadeldava asjaga, k#esoleval juhusel
spirogiiiiraga, katteklaasile, pooératakse see kihku {imber,
nii et veetilk jadks katteklaasi kiilge rippuma, ja seatakse
ta siis alusklaasile, sisselihvitud &0nsuse kohta. Kui
médrime veel katteklaasi aired vaseliiniga kinni, siis
saame nondanimetatud vdikese niiske kambri, mil-
les veetilk tiikil ajal ei kuiva. Nii véime mitme pieva
Jjooksul spirogiiiirat ja tema eluavaldusi vaadelda.
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Kui alusklaase sisselihvitud 66nsustega pole saada,
siis v6ib vdikese niiske kambri ka lihtsamalt valmistada.
Selleks loikame papist neljakandilise tikikese, mis oleks
pisut kitsam kui alusklaasi laius, ja teeme selle keskpaika
samakujulise, kuid pisut vdhema avause kui katteklaas.
Niisutame seda papist raami veega ja seades alusklaasile,
katame eelmisel kombel katteklaasiga, mille kiiljes ‘ripub
veetilk vaadeldava asjaga. Kui papist raam hoida vahet pida-
mata niiske, siis ei kuiva ka katteklaasi kiiljes rippuv veetilk 4ra.

Valmistame niiiid tihel ehk teisel viisil mitu viikest
niisket kambrit ja asetame neist méned pimedasse kaheks,
kolmeks pidevaks. Teised aga seame valguse kitte ja
varustame neid iihtlasi ka stisihapu gaasiga. Selleks on

koige parem lasta
C 6 niiske kambri pohja
: = tilk selterssi ehk

é A \:‘_f:/ 7% soodavett, milles

sisalduvast siisiha-

At : pust gaasist on spi-
a 4 rogiiiirale  kiillalt.

68. joo Vidik iiske kamb A Juba. mdne :;tunpi

. joon. e niis er: .

— alusklaas; a — 00nsus alusklaasis; b —- jarele pancme "."tﬂ-

katteklaas ; ¢ — veetilk vaadeldava asjaga; hele, ?t spiroguura
e — veetilk niiskuse alalhoidmiseks. klorofiill-lindis hak-

kavad tekkima min-
gid nurgelised terakesed. @ Mida kauemini preparaat
viibib valguse kides, seda suuremaks ja rohkearvulise-
maks muutuvad terad ning tididavad viimati kogu lindi.
Kui lisame niifid vaadeldavasse veetilka pisut joodilahundit,
siis muutuvad need terad tumesiniseks. Sellest jareldame,
et meil on tegemist tirklisega. Toimetades samuti rakku-
dega, mis pimedas seisnud, leiame, et neis tarklis puudub.
Seame nad aga valguse kitte, siis ndeme neis peagi virs-
keid tarkliseteri, ja Ohtuks korjub neid juba oige rohkesti.
Oose kaovad nad osalt d4ra ja rakk ise kasvab pisut suu-
remaks. Neid vaatlusi kokku vottes jouame jargmisele
otsusele: Spirogiiiira klorofiill-lintides tekib
valguse kdes_ja siisihapu gaasi juuresole-
kul tarklis. Oo6se laguneb see tarklis dra ja tarvita-
takse raku kasvu suurendamiseks,
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Teiste taimede vaatlemised on annud sama otsuse.
Koigis rohelistes taimedes tekib valguse kies tarklis ehk
koosseisu poolest tirklise sarnane aine. Seda v&ib ndha
meie kuiva maa taimedes ka ilma mikroskoobita, kui joodi
abiks votta. Loikame mone taime Kkiiljest ithe valguse
kdes seisnud lehe ja leotame teda tulises piirituses. Siis
lahundub klorofiill piirituses ja leht muutub virvituks.
Kastame ta selle jirel joodi lahundisse. Leht muutub kohe
siniseks, tdhendab, ta sisaldab tarklist. Kui tarklist ise-
dranis rohkesti, siis muutub leht paris mustaks. S#her-

69. joon. Katse kressi lehega, mis tdoendab tirklise tekkimist lehe val-
gustatud osades.

duse lihtsa abindu varal vdime jirele uurida, kuidas muu-
tub tirklise hulk lehes' pieva jooksul. Hommiku vara 16i-
gatud lehed jddvad joodi lahundis helesinisemaks kui Shtul
peale pidikesepaistelist pdeva 16igatud lehed, sest 66 jook-
sul on osa tirklist d4ra voolanud taime muudesse osadesse,
uut aga juure pole tekkinud. Et tarklis tekib - ainult val-
guse kdes, seda voime tdendada jargmiselt. Katame osa
lehest m6ne labipaistmatu asjaga, niituseks korgitiikike-
sega, kinni (69. joon.). Peale valguse kides viibimist leo-
tame lehte piirituses ja joodi lahundis. Valgust saanud
kohad virvib jood siniseks, kinnikaetud koht ja#b aga kol-
laseks. Nii v6ib saada lehepinnal igasuguseid joonistusi,
kirju ja isegi pilta, ' j
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Peab aga tihendama, et mitte koigi taimede lehtedes
ei teki tarklis. Mones taimes, ndituseks harilikus sibulas,
taidab selle aset suhkur — siisivesi, sarnane tirklisega.

Koik eespool-kirjeldatud vaatlused ja katsed viivad
meid otsusele, et rohelised taime osad valmistavad neela-
tud sfisihapust gaasist keerulisi orgaanilisi iihendusi —
siisivett. Selle protsessi keemilist kdiku voiksime kuju-
tada jargmise vormeli abil:

6C02+5H20 5y C6H1005+602
siisihapu  vesi tarklis  hapnik
gaas

Sissevoetud sfisihapu gaasi iihendab leht juurte poolt
saadetud veega ja valmistab sellest tarklist, iilejadnud osa
aga eraldab ta vilja. Seda talitust nimetatakse siisi-
hapu gaasi sarnastamiseks ehk assimilat-
siooniks, ja see siinnib leherohelise-terades, kus ka
koige pealt voib tihele panna tarklise tekkimist.

Pédeva jooksul sarnastavad taime rohelised osad siisi-
haput gaasi, valmistades sellest siisivett. Odse voolavad
need siisiveed vihehaaval lehest valja, valgudes mahlakand-
. vaid torukesi mo6oda taimekehasse laiali. Osalt lahevad
nad kohe rakkude toitmiseks, osalt jadvad nad aga taga-
varadena seisma. Nii tekivad ndituseks kartulimugulad,
mis on rohkearvuliste kokkuvoolanud tagavara-ainete pani-
paikadeks. Teisel aastal, kui mugul liakkab idusid ajama,
laguneb tagavarana seisnud tirklis uuesti ja on idule tar-
viliseks toiduks. Just rohke tirklisesisalduse tottu ongi
inimesed hakanud kartulimugulaid toiduks tarvitama.

Ka puude tiivedest voib leida mitmesuguseid taga-
vara-aineid, peaasjalikult tdrklist. Kevadel, kui puu hak-
kab lehtedega kattuma, tarvitab ta need tagavarad 4ra.
Selleks muutub tirklis koige pealt suhkruks, nagu seda
niagime ka seemne idanemisel, ning liigub siis iihes vee-
vooluga okstesse ja pungadesse, kus ta jirele koige suu-
rem tarvidus. Sellepdrast ongi mitme puu mahl kevadel
magus (kask, vaher).

Tagavara-ainete panipaikadeks on sagedasti ka juu-
red. Juurtes asuvad tagavarad enamasti suhkru n#ol, ehk
see kiill pole kuigi kasulik, sest suhkur lahundub vee sees
ja voib selle tottu juurest vilja uhtuda. Suhkru niol asu-
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vad tagavara-ained ndituseks suhkrupeedi juurtes, kust
me saamegi suurema osa oma toiduks tarvitatavast suhkrust.

Ka seemnete ja vilja sees asuvad tagavara-ained on
lehtede poolt valmistatud ja sinna kogutud.

29. Rasv- ja munavalge-ained. Eespool nagime,
kuidas leht neelab siisihaput gaasi ja valmistab sellest lehe-
rohelise kaasabil siisivett. Me teame aga, et taime keha
pole koos ainuiiksi siisiveest, vaid sealt leiame veel mit-
mesuguseid teisigi aineid. Niituseks kuulub raku tahtsam
elulisem osa — protoplasma — munavalge-ainete hulka,
seemnete toitkoest leidsime peale siisivete ja munavalge-
ainete veel olisid ja rasv-aineid. Kus ja kuidas on need
tekkinud? Rasvad ja 6lid lahevad siisivetest oma koos-
seisu poolest vahe lahku. Nii iihe kui teise aineliigi ele-
mentideks on siisinik, vesinik, hapnik, — vahe on ainult
rasy-ainete vordlemisi vdhemas hapniku sisaldamises. Sel-
leparast on dlide ja rasv-ainete tekkimine meile enam-
vihem arusaadav. Selleks on vaja ainult siisiveest keemi-
liselt eraldada osa hapnikku. Keerulisem on aga lugu

munavalge-ainetega, sest need sisaldavad peale eespool-

nimetatud elementide veel lammastikku, vidadvlit ja sage- .

dasti ka vosvorit. Ko6ik need ained saab taifi maa seest
juurte kaudit;”ja valmistabki munavalge-aineid arvatavasti
sel teel, et ithendab neid aineid lehtede poolt kogutud
siisivetega. Seda niib tdendavat ka asjaolu, et koigis
taime osades peale lehtede voib leida lammastikusoolasid,
nidituseks salpetrit. Lehtedes aga puuduvad need tiiesti,
ja see viib meid mottele, et just lehed ongi selleks t66-
kojaks, kus siisivete ja lammastiku ning véaivli iihenda-
misest tekivad munavalge-ained. Kui taim on pimedas
ning jarjelikult siisihapu gaasi sarnastamine seismas, siis
hakkab salpetrit korjuma ka lehtedesse, sest puuduvad
tarvilised siisiveed. Valguse kdes aga kaob ta uuesti, fihi-
nedes siisivetega munavalge-aineteks.

Munavalge-ainete tekkimise keemiline kiilg on alles
tume ja selgitamata; ning seda ei oska me veel kujutada
keemilise vormelina, nagu seda tegime siisivetega. Arva-
tavasti ei teki munavalge-ained mitte otsekohe, vaid mit-
mesuguste vahepealsete lihtsamate ithenduste kaudu.

30. Leheroheline (cklorophyllum). Siisihaput gaasi



90

neelavad ainult taime rohelised osad. Roheline virv aga
oleneb isedralistest rohelistest kehakestest — leherohelise
ehk klorofiilli teradest. Suuremalt jaolt on need terad
fimmarguse ehk pikerguse kujuga. Peenemad uurimised
on ndidanud, et leherohelise tera an protoplasmast koos-
seisev. kehake, mille 66nsustes ja augukestes asub rohe-
line vdrvaine — klorofiill. Need protoplasmalised kehake-
sed elavad rakus tdiesti iseseisvat elu, ja uued kehakesed
tekivad ainult endiste pooldumise teel. 8. joonistusel (lhk.
14) on niha moned pooldumisel olevad terad.

Leherohelist voib kergesti lehtedest eraldada, leota-
des lehti piirituses. Leheroheline lahundub piirituses ja
me saame ilusa tumerohelise vedeliku. Siherdune virv
on vedelikul ainult ldbipaistval valgusel. Kui teda aga
vaadelda sellest kiiljest, kust valgus ta peale langeb, siis
paistab ta meile tumepunasena.

Viga lihtsal viisil vdib nididata, et meie lahund on
Oieti kahe isesuguse virvaine segu. Valame lahundi hulka
pisut bentsiini ja moéne tilga vett, loksutame selle ko&ik
hasti segamini ja laseme siis uuesti selgida. Siis touseb
bentsiin peale, kandes enesega iihes tumerohelise virvaine,
ja piiritus, kui tihedam vedelik, jadb pohja kollase vede-
likuna. Nii laks meil korda lahutada esialgset iihtlast
védrvainet kaheks isesuguseks aineks, milledest esimest,
tumerohelist, nimetatakse padris leheroheliseks ehk
klorofilliks, alumist aga lehekollaseks ehk
ksantofilliks (xanthophyllum). Taime roheliste osade
heledam v6i tumedam vidrv olenebki sellest, kumba virv-
ainet, klorofiilli voi ksantofiilli, sisaldub seal rohkem.

Peale nende kahe virvaine sisaldavad mitmed taimed
veel punaseid pigmente. Niituseks porgandi juurte ja
mitmete Oite punane varv oleneb punasest virvainest
karotiinist (carotinum). Mdned taimed sisaldavad puna-
seid pigmente rohkem kui rohelist ja on sellepirast puna-
kat virvi.

Ké6ik uurimused ja vaatlused on n#idanud, et lehe-
rohelise terad vdivad teha oma t66d ainult valguse kies,
jarjelikult on leherohelisel valgusega kindel {ihendus ja vahe-
kord. Nagu teada, pole pdikese kiir mitte {ihtlane ja lahu-
tamatu, vaid on koos tervest reast isearalistest kiirtest,
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mis moodustavad pidikese spektri. Touseb kiisimus, mis-
varvilised kiired on taimele koige kasulikumad ja kohase-
mad. Selle otsustamiseks vOiks seada viikesed taimed
igailks ise spektriosasse, ja teatava aja jooksul tekkinud
tarklise rohkuse jirele voiksime otsustada, missugused Kii-
red on koige kohasemad. Sairase suure spektri saamine,
kus igasse spektri osasse mahuks ise taim, on aga viga
raske ; sellepdrast tarvitatakse teist, lihtsamat abindu. Nimelt
asetatakse taimed igaiiks isesuguse klaaskupli alla ja sea-
takse nad nii paikesevalguse kitte. Kui taim asub ndi-
tuseks punase kupli all, siis jouavad tema juure ainult
punased kiired, kuna punane klaas kd&ik teised kiired ene-
sesse neelab. Samuti neelab sinine klaas koik kiired, peale
siniste, roheline klaas laseb 14bi ainult rohelised kiired j. n. e.

Seesugused katsed niitavad, et siisihapu gaasi sarnas-
tamine siinnib koige hoogsamini punaste kiirte kdes. Kol-
lakaspunases ja kollases valguses siinnib see juba vahemal
mairal ning jaab tdiesti seisma rohelises, sinises ja vio-
letis valguses. ;

Teisest kiiljest, kui laseme piikesevalguse enne 14bi
klorofiilli lahundi ja alles selle jarel lahutame ta klaas-
prismaga iiksikuiks kiirteks, siis ndeme, et spektris ei esine
enam k&ik vdrvid: puuduvad peaasjalikult punane, kollane,
sinine ja violett spektriosa, ja mende asemel on mustad
jooned. Tahendab, klorofiill on neelanud punased, kolla-
sed, sinised ja violetid kiired, rohelised aga labi lasknud.
Sellest olenebki leherohelise varv. Mis siinnib aga nee-
latud kiirtega? Muidugi ei kao need jaljetult, vaid muu-
tuvad ainult nidgematuks. Selle asemel, et valgust anda,
tdidavad nad niiiid teist illesannet — nimelt annavad tai-
mele tarvilist joudu uute keemiliste iihenduste loomiseks.

31. Vee auramine lehtede kaudu. Lehe ehituses
panime tdhele seda isedrasust, et leht piiiiab 6huga v6ima-
likult laiapinnaliselt kokku puutuda. Selleks on lehe
kobekoes rohkearvulised ja avarad od0nsused ning ldbi-
kaigud, mis vilise ohuga iihendatud Ohulohede '14bi, mil-
lede kaudu lehe rakud saavad alatasa uut virsket Shku.
Sellel oli suur tahtsus siisihapu gaasi sarnastamises. Kuid
see toob enesega moodapadsmata kaasa vee rohke dra-
auramise lehe sisemistest rakkudest.
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Et seesugune alaline vee auramine t6esti siinnib, vsib
tisna lihtsa katsega tdéendada. Paneme moned virskelt-
16igatud lehed taldrikule ja katame nad kummulip66rdud
kuiva klaasiga. Juba mone minuti pirast muutuvad klaasi
seinad seestpoolt uduseks. Vee aur, mis asus tilkadena
klaasi seintele, vois tulla ainult lehtedest.

Sellesama iile voib otsusele jouda ka teisel teel.
Kui leotada harilikku valget kuivatuspaberit kloorkoobaldi
lahundis ja ta selle jarel dra kuivatada, siis mugtub ta

70. joon. Lehtede kaudu #raauranud vee mddtmine kaalude abil,

helesiniseks. Niiske Shu k#es seistes omandab ta aga vihe-
haaval roosa virvi, ja mida niiskem 5hk, seda kiiremini muu-
tub ta roosaks. Virskelt-16igatud lehele laotame tiiki sar-
naselt-valmistatud sinist paberit ja katame siis koik veel klaas-
platiga, et kaitsta paberit {imbritseva 6hu niiskuse eest.
Juba kahe, kolme minuti jarele muutub paber lehe kohal
roosaks, ainult soonte kohale jaidvad veel sinakad voo6did.

Vee auramisel on taime elus suur tdhtsus, ja see
siinnib dige suurel md#iral. Ara-auranud vee hulka v6ib
kindlaks midrata mitmel viisil ja mitmesuguste abinou-
dega. Koige tapsam:’seisab selles, et taim kasvatatakse
potis, seatakse kaaludele ja vaadatakse fiis, kui palju jaab
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taim vee auramise t6ttu kergemaks (70. joon.). Vee aura-
mine siinnib muidugi ka mulla pinnalt ja labi poti. Et
seda #ra hoida, tarvitatakse katse jaoks klaasist ehk vaa-
batud savist potte ja kaetakse mulla pind mone aurukindla,
nsituseks plekk-kaanega. Ehk mahitakse pott ja vaba mulla-
pind lihtsalt tinapaberisse.

Seesugused mo&otmised naitavad, et auranud vee hulk
on o&ige suur. Ndiituseks, pott p#evalillega muutus 06-
paeva jooksul iile poole kilogrammi kergemaks. Suured
puud laialise lehestikuga auravad vett veel rohkemal maa-
ral. Niisuguseid mo&o6tmisi voib toimetada vahet pidamata
pikema aja kestusel. Selleks kaalutakse iga pdev juure-
lisatud ja auranud vee hulk dra ning tagajarjed kirjutatakse
files. Sel teel on saadud oige tidpsad andmed selle iile,
kui palju taim vett tarvitab. Arvud olid illatavalt suured.
Nii naituseks leiti, et fiheaastased rohttaimed auravad oma
liihikese eluea jooksul vett mitusada korda rohkem, kui-
nad ise kaaluvad. Laiendades neid fiksiku taime kohta
saadud andmeid terve pollu pinna peale, leiame naituseks,
et tiinumaa kaera, nisu ehk rukist aurab suve jooksul enam
kui 1!/, miljonit kilogrammi vett. Tiinumaa suurune kapsa-
aed aurab aasta jooksul isegi kuri 5 miljonit Kilogrammi
vett. Arusaadav, et taim kasvab histi ainult niisugusel
maapinnal, kust seda #raauratavat vett tarvilisel mairal
saada. Et enama osa maakohtade jaoks keskmine aastane
sademete hulk teada, siis voime umbes juba ette arvata,
kas on see koht ilma kunstliku niisutamiseta kasvatatavale
taimele kohane vdi ei.

Nii selgub, et taim i{ihelt poolt imeb alatasa vett maa-
pinnast, otsides seda hoolega peente juurenarmaste abil
kaige vihemate mullaosakeste vahelt, teiselt poolt aga laseb
ta vahet pidamata seda suure vaevaga saadud vett dra
aurata. Selle kokkuhoidlikkuse ja otstarbekohase sisseseade
juures, nagu seda iildse taime ehituses markame, niib
saherdune pillav veega iimberkdimine meile esimesel sil-
mapilgul imelik ja arusaamatu olevat. Kuid hoolsam vaat-
lemine nditab meile, peagi selle asjaolu oige tdhtsuse.
Koige pealt paneme tihele, et vesi, mida juur v6tab maa
seest, sisaldab eneses oige vihe toitvaid soolasid. Et_ nii-
tuseks saada iihe grammi neid soolasid, peab laskma mitu



94

tuhat grammi vett #4ra aurata. Niifid on selge, et vee
draauramisega ja soolade rakkudesse jatmisega vabastab
taim aset uutele vee hulkadele, milledest ta eraldab samal
viisil tarvilised soolad, vee aga laseb jalle dra aurata. Nii
saab taim ainult alalise vee auramise kaudu maa seest
toitvaid soolasid sel madral, nagu tal kasvamiseks tarvis.

Vee auramisel on aga taime jaoks ka veel teine tiht-
sus. Palaval piikese paistel touseks lehtede temperatuur
liig koérgeks, ja see voOiks neile isegi kardetavaks saada.
Nagu teada, omandavad kindlad kehad otsekohesel paikese
paistel palju koérgema temperatuuri, kui on iimbritseval
6hul, — liiv ja kivid kuumuvad piikese paistel kuni 65°.
Taimede temperatuuri otsekohesed mé66tmised on aga nii-
danud, et neis sddrast temperatuuri téusu ei siinni. Suru-
des taime lehte huulte vastu tunneme jahedust. Uldse
tunduvad vérsked lehed alati jahedatena. Pohjuseks- on
see, et alaline vee auramine jahutab auramispinda.” Uuri-
mised on muu seas niidanud, et taimed, mis auravad vett
vdhesel maidral, soenevad piikese k#es palju enam kui
taimed, mis vett rohkesti auravad. ~

Nii siis on vee auramine viga tihtis asjaolu taime
elus. Ilma selleta ei saaks meie kuiva maa taimed oma
temperatuuri paraja hoida ega saaks omale maa seest tar-
vilisel madral toitvaid soolasid, ning jarjelikult ei saaks
nad ka vabalt ja j6udsasti kasvada.

Me leiame aga taimi kasvamas viga mitmepérastes
tingimustes vee suhtes. Uhelt poolt sisaldavad meie poh-
jamaa metsad vett ja niiskust emam kui vaja, teiselt poolt
aga tunnevad kuivad rohtlaaned veest sagedasti puudust,
ja viimati on korved peaaegu tidiesti ilma veeta. Ja siiski,
ka neis ebakohastes tingimustes leiame monesuguseid taimi.
See voib siindida ainult selle tottu, et taimedel on viga
mitmesugused sisseseaded, millede abil nad voivad vee
auramist vdhendada d4drmuseni, ehk tarbekorral seda jille
suurendada. See auramise juhtimine siinnib 6hulohede
sulgumise ja avamise kaudu. Ohulohe moodustavad sulg-
rakud vo6ivad oma kuju muuta. Kooldudes kdveramaks
paisutavad nad oOhuldohe laiemale, ning vastuoksa, sirge-
maks muutudes pigistavad nad 16he koomale ehk suluvad
selle tdiesti. Vaatlused on ndidanud, et Shuldhed koondu-
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vad siis, kui 6hk kuiv, ja taim v&ib vee iileliigse aura-
mise tottu 4ra nartsida. Niiskes ja veeauru poolest rikkas
ohus paisuvad Shuldhed laiali ja aitavad omalt poolt aura-
mist suurendada.

Ohulohede sulgumisest iiksi on veel vahe, et kaitsta
kuivade rohtlaante voi korbede taimi nartsimise eelsg
Tugeva soendamise tottu voib vee auramine siindida
otsekohe 14bi marrasknaha. Selle drahoidmiseks leiame
sairastel kohtadel kasvavatelt taimedelt mitmesuguseid erilisi
sisseseadeid. Nii on monel taimel marrasknaha rakkude
kestad muutunud isedranis paksuks ja tihedaks ning ei
lase selle tottu auru labi. Monel teisel kasvavad iiksikud
marrasknaha rakud kaugele vilja ja moonduvad karvakes-
teks. Seesuguste karvakestega kaetud leht soeneb vidhem,
sest karvakesed pillavad lehele langevad piikese kiired
osalt laiali. Teiselt poolt takistavad karvakesed ohuvahe-
tust lehe pinnal ja vdhendavad sellega auramist.

Uldse, kuiva maa taime kogu ehitus on sihitud sinna-
poole, et vett voimalikult kokku hoida. Lehed on neil
harilikult viga viikesed, ehk on muutunud koguni okas-
teks, mis muidugi vihendab auramispinda. Tiived on viahe
harunenud. Tihe karvakate voi vidikesed nahkjad lehed
tdiendavad veel sddrase taime valimust.

Leidub veel hoopis isedralise kujuga taimi, nagu
kaktused. Nendel on auramispind viahendatud ddrmu-
seni. Lehed on muutunud okasteks, aga paks tiivi, kaetud
tiheda nahaga, sisaldab eneses rohkesti vett. Need vee
tagavarad' on kogutud liihikest aega kestnud vihmase! aasta-
ajal. Kogu kuiva aastaaja valtusel, mis kestab monikord
8/, aastat, tarvitab kaktus neid tagavarasid, ja hoiab end
nende varal virskena.

Veerohkete ja niiskete maade taimed sellevastu on
harilikult suure, lopsaka kasvuga ja kannavad laialist lehes-
tikku, mis oige rohkesti vett dra aurab.

32. Roheliste taimede tahtsus looduses. Peale selle,
kui oleme lihemalt tutvunud rohelise lehe ehitusega ja
tegevusega, voime selgema kujutuse saada sellest tahtsu-
sest, mis on rohelistel taimedel looduses. Tarkav idu on
oma eluavalduste poolest mitmeti looma sarnane, — ta hin-
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gab nagu loomadki, ja toidab end samal viisil, see omn,
orgaaniliste ainetega. Samuti elavad ka koik tdiskasvanud
taime osad, nii vérvita kui ka rohelised. Ko6ik nad hin-
gavad nagu loomad ja tarvitavad toiduks orgaanilisi aineid.
Kuid niipea kui idu muutub roheliseks ja tdiskasvanud
taim saab valgust, tuleb avalikuks nende uus ja omapi-
rane toimetus, mis puudub loomadel ja mis roheliste tai
mede tahtsam isedrasus. Mullast saadud veest ja mine-
raalsooladest ning Ohust ammutatud siisihapust gaasist,
mis koik anorgaanilised ained, valmistab roheline taim oma -
lehtedes valguse kiirte abil uusi orgaanilisi {ihendusi.
Loomadel seda omadust pole ja nad peavad sellepirast
toitma end nende orgaaniliste ainetega, mis taimed val-
mistanud. Taimetoitlased loomad tarvitavad neid otsekohe,
kiskjad aga taimetoitlaste loomade kaudu. See kiib mui-
dugi ka inimese kohta: k6ik meie toit on otsekohesel ehk
kaudsel teel taimeriigist saadud.

Nii on siis roheline leht see imeline t66koda, kus
anorgaanilistest, elutuist ainetest valmistatakse mitte {iksi
uusi orgaanilisi fihendusi, vaid koguni elusat ollust, millest
seisab taime keha koos. Nagu keemilistes laboratoo-
riumides tarvitatakse uute iihenduste loomiseks pdleva
gaasi ehk muu kiitteaine soojust, nii tarvitab roheline leht,
ehk digemini leherohelise tera, pdikese valgust.

Nende viikeste laboratooriumide téoviljakus on dige
suur, sest neid on kogu maakera pinnal #raarvamata hulk
ja nad téotavad vahet pidamata. Me teame, kui suured
hulgad, sajad ja tuhanded miljonid puudad kogutakse igal
aastal poldudelt ainult teravilja n#ol. Seda kogu tuleb
suurendada mitu korda, kui arvame juure veel heina ja
oled, mida inimesed igal aastal 16ikavad. Tuletame meele
seda madratut hulka orgaanilist ainet, millest on koos meie
metsad. Ja koik see on viikeste mikroskoobiliste lehero-
helise-terakeste t606.

Koik need tagavarad ei ja4 aga taimedesse kauaks
seisma: varem ehk hiljem tarvitavad neid toiduks teised
elusad olevused, kes ise ei saa omale toitu otsekohe elu-
tust, anorgaanilisest ilmast. Tarvitades taimeriigist parit
olevaid saadusi, t6étab loom nad oma sisikonnas {imber,
votab sealt omale tarvisminevaid aineid, k6ik muu aga
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heidab vilja vee, siisihapu gaasi ja poollagunenud orgaa-
niliste iihenduste nidol. Need jitised to6tatakse mitme-
suguste maa sees elutsevate bakteeride poolt iimber, ja
muutuvad viimati jalle gaasideks ning mineraalsooladeks,
milledest nad saadud. Nii tulevad loodusesse tagasi siisi-
hapu gaas ja vesi ja mineraalsoolad, mida omal ajal tai-
med kasutanud, ja mad voivad niiiid taimedele uuesti tar-
bematerjaliks saada, et korrata sama ringkaiku.

Sellest kdigest selgub, et loomariik, samuti nagu ini-
mene, on tihedas iihenduses taimeriigiga. Kui taimed kas-
vavad ning edenevad histi ja maakeral touseb orgaaniliste
ainete hulk, siis suurenevad ka loomade eduka arenemise
véimalused. Iga kord aga, kui taimekasv ikaldab, raskeneb
ka loomade toitmise kiisimus, ja sellele jargneb sagedasti
laialine loomade viljasuremine.

Selleparast on inimesele viga tahtis histi tundma
Oppida taime elulisi tarvidusi, et saada sellelt viikeselt
maa-alalt, mis tal tarvitada, voimalikult rohket orgaani-
liste ainete saaki.

33. Putukasdbjad taimed, parasiidid ja madarikud.
Taim toidab end mineraalainetega, milledest ta valmistab
orgaanilisi ithendusi, mida loomad omakord toiduks tarvi-
tavad. On aga taimi, mis oma toitmisviisi poolest sellest
iildisest tfifibist lahku ldhevad. Nimelt tarvitavad nad toi-
duks teiste taimede valmistatud v6i looma kehast parit
olevaid orgaanilisi aineid. Vaatleme koige pealt ndnda-
nimetatud putukaséd6jaid taimi. Juba nimetus nii-
tab meile, et siin on tegemist taimedega, kes ka loomi toi-
duks tarvitavad.
fii%g Meie kodumaa tamestiku hulka kuulub’ putukassd-
jaist taimedest koige pealt immaraleheline huul-
hein (Drosera rotundifolia), mis kasvab harilikult turba-
rabades (71. joon.). See on vidike rohttaim, maapinna ligi
asuva punakate lehtede kobaraga ja viikeste valgete Gitega
pika rao otsas. Putukate piiidmise riistaks on tal lehed.
Need on iileni kaetud pikkade karvadega, millede otsas
asuvad karvakestest eraldatud ise#ralise kleepiva vedeliku
tilgad. See vedelik on selge ja labipaistev, selleparast niib
huulheina leht eemalt vaadates nagu rohkearvuliste kaste-
tilkadega kaetud. Kui moni putukas — saisk, kirbes —

7
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.jiuhtub istuma huulheina lehele ehk puudutab seda méoda
lennates, siis jadb ta kohe sinna kleepivasse vedelikku
kinni. Huulheina lehe karvakesed on tundlikud, #rrituvad
puutumisest, ja koolduvad ko6ik tihedasti putuka iimber.
Karvakestest eraldatud vedelik sisaldab seedivaid mahlu,
mis sarnased loomade seedivatele maomahladele, ja selle
mojul hakkab putukas vdhehaaval sulama ja lagunema, lehe
rakud aga imevad lahundu-
« nud aineid enestesse. Viimaks
jddvad putukast jarele ainult

71. joon. Huulhein (Dro-  72. joon. Vaipitak (Pingus-
sera rotundifolia). cula vulgaris).

kovad osad, nagu tiivad, jalad j. n. e. Siis sirutavad
karvakesed end uuesti piisti, tuul puhub putuka jddnused
lehelt 4ra, ja taim on teise putuka piitidmiseks valmis.
Huulheina v6ib ka kunstlikult toita lihaga ehk kee-
detud kanamuna raasukestega. Munavalge seedivad huul-
heina lehed tdielikult #dra, ja sdherduse toitmise varal kas-
vab huulhein vdga histi ning kannab rohkesti vilja. Tei-
selt poolt on katsutud kasvatada huulheina ilma lihatoi-
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duta ja on leitud, et ta oma roheliste lehtede tottu véib
end toita, nagu koik teised taimed. Tidhendab, putukate
soomine on talle ainult kdorvalisemaks, lihtsamaks toitmis-

73. joon, Vesihernes (Utricularia vulgaris).

viisiks, mis lubab teda asuda ka ldmmastiku-iihenduste poo-
lest viga vaesel pinnal, nagu seda on turbarabad.
Niisketel, soostel luhtadel leiame veel teise putuka-
sobja taime — hariliku véipdtaka (Pinguicula vul-
garis) (72. joon.). See taim tuletab oma kujuga iildiselt
huulheina meele, ainult lehed on tal pikergusemad, hele-

7*

\
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rohelised ja mitte karvadega kaetud, vaid siledad. Lehe
pind on aga selle asemel kaetud paksu kleepiva vedelikuga,
mis ka putukate piitidmiseks midratud. Kui méni putu-
kas satub véipitaka lehele, siis ja4b ta sinna kinni, ja lehe
servad hakkavad end viahehaaval keske poole kokku rullima,
ning timbritsevad viimati putuka tdiesti. Vedelikus sisal-
duvad seedivad mahlad lahundavad putuka pehmed osad
dra ja taim tarvitab saadud orgaanilised ained omale toi-
duks. Ka voipitakas
voib teiste taimede ees-

gaasiga ja maa seest voe-
tavate mineraalsooladega.

Isesugune sisseseade
putukate piitidmiseks on
meie 'magedates vetes
kasvaval vesihernel
(Utricularia vulgaris) (73.
joon.). Selle taime vee-
aluste oksakeste ja ha-
rude kiiljes leiame ise-
aralisi, lehtede moondu-
mise teel tekkinud pédisi,
milledel lahtises otsas
karvakestest iimbritsetud
avaus. Selle avause kau-
du vodivad mitmesugu-
sed vidikesed veelooma-
kesed paiseda poie sisse,
vilia nad aga nii ker-
gesti ei pddse, sest pdie suu ees on Shuke elastiline kaas,
mis avaneb ainult sissepoole. Pdie sisemised rakud eral-
davad seedivaid mahlu, mis looma 4ra lahundavad.

Voora maa taimede hulgast voiks nimetada mitut
huvitavat putukasééjat. Huulheinaga viga sarnane on Amee-
rika soodes kasvav karbsepiiiinis (Dionaea muscipula)
(74. joon.). Selle taime lehelaba on koos kahest ham-
buliste #drtega poolest, poollahtise raamatu kujuliselt.
Lehe puudutamisel langevad need pooled peaaegu silma-
pilkselt kokku, ja sel viisil piiiiabki taim putukaid,

& e TS

74. joon. Ameerika kirbsepiiiinis (Dio-
naea muscipula).

kujul toita end siisihapu .
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Poiekujulise putukate piifidmise riista leiame veel
troopikamail kasvaval kannp 66 sal (Nepenthes) (75. joon.).
Siin on pika leherootsu labapoolne osa moondunud &6n-

saks kannuks, mis avau-
sega poordud {ilespoole.
Lehelaba ise tdidab selle
kannu kaane aset. Et
see kaas kannul mitte
tihedasti ei asu, siis on
kann harilikult vihma-
veega taidetud. Sinna
satuvad putukad, upu-
vad dra ja taim tarvitab
neid toiduks *).

Nagu nendest kir-
jeldustest n#ha, tarvita-
vad putukasodjad taimed
harilikkude mineraalaine-
tekorval kalihatoitu. Seda
muretsevad nad endile
ise mitmesuguste piiii-
niste abil. Taimede hul-
gas leiame aga ka niisu-
guseid, mis toidavad end
ka valmisolevate orgaa-
niliste ainetega, kuid
ei muretse neid endile
iseseisvalt, vaid - oman-
davad neid lihtsalt mone
teise taime ehk looma
kehast. Selleks kinnita-
vad nad endid teise tai-
me ehk looma kiilge, ehk
tungivad koguni nende
sisse, ja imevad sealt

otsekohe toitvaid mahlu.

75. joon.

Kannpo6sa (Nepenthes) leht.

Seesuguseid taimi nimetatakse
parasiitideks, ja neid on isedranis rohkesti algeliste,

*) Putukasoojaist taimist pikemalt vaata A. Audova ,Liha-

soojad taimed“, Tartus, 1919.
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lihtsaparaste taimede seas. On ju laialt tuntud mitme-
sugused mikroskoobilised seened, bakteerid, mis tun-

‘2 givad inimeste ja loo-
——" made kehasse ja te-
L kitavad seal igasugu-
: ¢3}'€ seid raskeid - haigusi.
oo Kuid ka korgemate
v,}! taimede hulgason pa-
= rasiite. Nimetame
b koige pealt vormi.
i\

(Cuscuta  europaea),
 peenikest  kollakas-
roosat vddnkasvu, mis

Vorm ei sisalda lehe-
rohelist, sellepdrast ei
saa ta omale iseseis-
valt toitu valmistada,
vaid tungib isedraliste
imemisharude-
g a (haustoria) rohelise
taime mahlakandvais-
se kudedesse ning
imeb sealt valmisole-
vaid orgaanilisi aineid.
Puude ja ka roht-
taimede juurtel para-
. siteerivad kdaopakk
y PN PG el D ST (Lathraea squamaria)
"‘r,’é’.‘.{;ﬂ) (76. joon.) ja soo-
e ' mukas (Orobanche).
76. joon. Kiopakk (Lathraea squamaria). Need on vordlemisi
stiured taimed lihavate
vartega ja rohkete Sitega, kuid lehed on neil viga vdhe are-
nenud ja ei sisalda rohelist. Kiopdkk ja soomukas on
tiiibilised parasiidid, — ei valmista endile ise toitu, vaid
imevad seda teiste taimede juurtest.
Peale niisuguste tiiiibiliste parasiitide on olemas veel

- asub sagedasti ristik-
2 ",?%' heinal, linal, kanepil .
g \;‘;‘»‘,‘ ja teistel taimedel.
St/
-
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poolparasiidid, mis tdiesti harilikkude roheliste tai-
mede sarnased, omandavad endile iseseisvalt maa seest
vett ning toitvaid soolasid ja té6tavad need lehtedes orgaa-
nilisteks aineteks iimber; kuid peale selle imevad nad toit-
vaid aineid ka teiste taimede juurtest. Niisuguste hulka
kaivad mitmed meie harilikud metsa- ja luhataimed —
silmarohi (Euphrasia), kuuskjalg (Pedicularis), 10-
. bihein (Alectorolophus), hdrghein (Melampyrum).

Midagi iihist pole parasiitidega ndndanimetatud epi-
fiiiit-taimedel, mis isedranis troopika metsadele ise-
loomulised. Epifiitidid asuvad kiill teistel taimedel, puude
tiivedel ja okstel, kuid tarvitavad neid omale ainult toetus-
kohaks ja ei tungi teiste taimede kudedesse, et imeda
sealt toitvaid mahlu. L,

On veel iiks liik taimi, mis tarvitavad valmisolevaid
orgaanilisi aineid, kuid ei vota neid mitte elusate taimede
ja loomade kehast, vaid nende miadanenud j4dnustest,
surnukehadest. Sadraseid taimi nimetatakse madarik-
kudeks (saprophyta). Siia kuuluvad koige pealt rohke-
arvulised seened, mis elavad metsa all ja toidavad endid
pehkivate taimejadnustega, mahalangenud lehtedes sisaldu-
vate orgaaniliste ainetega j. n. e. Madarikkude iseloomuli-
semaks tundemirgiks on leherohelise ja iildse lehtede puu-
dumine, nagu seda ndeme seente juures.



VI. Tiive (varre) ehitus ja tegevus.

34. Tiive sisemine ehitus. Uheidulehelised taimed.A
Ee.lmistes peatiikkides ndgime, et rohelisel taimel on kaks

77.joon. Rukkikérre tiikk

viikesel suurendusel: a

— sisemine soonte ring; b —
viline soonte ring.

siisteemi elundid, mis asuvad
kahes isesuguses keskkonnas:
mullas ja oShus.. Nii fihest
kui teisest keskkonnast saab
ta toitmiseks tarvisminevaid
aineid. Et taime joudsaks
kasvamiseks ja arenemiseks
on tarvis {ihelt poolt vett ja
mineraalsoolasid, mida oman-
dab juur, teiselt poolt on
veel tahtsamad aga orgaani-
lised iihendused, mida val-
mistavad lehed, siis on selge,
et lehtede ja juure vahel peab
olema alaline iihendus, mille
kaudu voiks siindida nende
ainete vahetus.

Niisuguseks iihendavaks
osaks on taime tiivi (vars).
Just tiive kaudu voolab vesi
fithes lahundunud mineraal-
sooladega juurtest lehtedesse
ja orgaanilised iithendused leh-

tedest juurtesse. Kuid tiive tdhtsus ei seisa ainuiiksi sel-
les; ta on iihtlasi lehtedele toeks ja tdstab need voimali-
kult korgele valguse ja ohu kitte.

Et selgusele jouda, kuidas tiivi tdidab oma iilesannet,
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peame tundma Oppima ta sisemist ehitust. Esimeseks vaat-
lemisaineks vO6tame mone lihtsama ehitusega tiive, naituseks
rukkikorre. Loikame kahe s6lme vahelisest osast tiiki,
I16hestame selle pikuti pooleks ja vaatleme saadud poolt
* luubiga. Kohe paneme meie tihele, et piki kort jooksevad
paralleelsete ridadena peened soomed (77. joon.). Need

78. joon. Rukkikdrre 1fibiloige (skematiseeritud): ep — mar-
rasknahk (epidermis) ; m — mehhaaniline kude; p — péhikude (paren-
hiitim) ; v — sisemise ringi sooned ; v — vilise ringi sooned ; ¢ — 46nsus.

mutituvad isedranis silmapaistvaks, kui paneme korre otsa-
pidi punase tindi sisse. Tint touseb sooni moédda iiles
ja vérvib need punaseks, mille t6ttu need histi erinevad
teistest, virvita kudedest. Vaadeldes samal ajal luubiga
korre labildigatud kohta, nieme seal selgesti punaste tip-
pide rea (a ja b), mis pole muud kui soonte labilsigatud
otsad. Need asuvad kahes reas: iihed enam korre vilise
pinna ligi — b, teised, jdmedamad enam seespool — a.
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"Nende arv oleneb korre jamedusest; keskmiselt on sees-
poolseid sooni 12—15, viliseid pisut rohkem.

See asjaolu, et punaseks muutusid ainult sooned,
niditab meile, et just soontes peavad asuma need toruke-
sed, mida moodda siinnib mahlade liikumine.

Katsume niiiid teha terava habemenoaga korrest Ghu-
kese ringikujulise 16igu, nagu 78. joonistusel kujutatud:
Koige holpsamini saab sellega ‘toime, kui valada kors
fimberringi steariini ehk veel parem parafiini sisse ja 16i-
gata siis kort tihes sellega. Juba viikesel suurendusel
ndeme selle 16igu ehituses jargmist: korre seina véline osa
on tumedavirvilisem, sest ta on koos peenist rakkudest,

‘ paksude kestadega.
See on néndanime-
tatud mehhaa-
niline kude —
M, mis annab kor-
rele tarvilise kova-
duse. Paiguti su-
lab ta iihte vilise
soontereaga, moo-
dustades sel kom-

79. j Uhest ¢ malibtals - milgast bel iihtlase tugeva
. joon. est ja samast materjali hulgas ronga. Hhgant:
valmistatud umbse - ja 60nsa varda libiléiked. ; Selgeakoell\gejargngb

labipaistev pehme
kude — parenhiiiim P, milles eralduvad selgesti sisemised
sooned. Parenhiiiimrakkude vahemad kogud asuvad hele-
date laikudena ka mehhaanilise koe sees. Korre sisemus
on 6ones. Alguses, kui vars hakkas arenema, oli ta iileni
taidetud pehme parenhiiiimkoega, mis moodustas varre
keskkohas sfidame. Kuid varre kasvamise ja sirgumise
jooksul kuivab ja kdduneb siida 4ra, ning tekib O0nsus.
Siiski ei muutu kors selle tagajarjel norgemaks. Mehhaa-
nikast on teada, et koige suuremat vastupanekut murdmi-
sele ja koolutamisele avaldavad just vilised seinad, mitte
aga keskkoht. Kui iihest ja samast materjali hulgast val-
mistada iihelt poolt umbne varras, teiselt poolt aga 60nes
varras (79. joon.), siis selgub, et 6onsat on palju raskem
murda ja koolutada kui umbset. Seda voib vaga lihtsalt
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'ka jargmisel viisil jarele katsuda. Votame kaks fihesuurust
paberitiikki; iihe mahime iimmarguse pliiatsi imber ja Klee-
bime lahtised otsad kinni, nii et pliiatsilt 4ra vottes saak-
sime paberist torukese laia donsusega ja Ohukeste tihedate
seintega. Teise paberitiiki m#hime samuti peene varda
fimber ja saame peene, tiheda, peaaegu umbse rulli. Seame
selle niiiid kahe toe najale, nagu see 80. joonistusel kuju-
tatud, ja hakkame keskkoha kiilge kinnitatud n&ori otsa
raskusi riputama. Paberist rull vajub kooldu ja murdub
viimati. Selleks on monikord enam kui poolekilogrammi-
list raskust tarvis.

Kordame sedasama o0nsa paberist toruga ja ripu-

80. joon. Paberist torukese kdvaduse jarelekatsumine.

tame ta kiilge alguses kohe selle raskuse, mille kiilgeri-
putamisel eelmine paberirull murdus. Selgub, et selle
raskuse all ei vaju meie katsealune toru isegi koverasse.
Et teda murda, tuleb veel tublisti raskust juure lisada.

See katse teeb meile selgeks, et ithest ja samast
aine hulgast valmistatud 60nes varras on tugevam Kui
umbne. Jarjelikult peab materjal, mida taim tarvitab oma
varre ehitamiseks, koonduma peaasjalikult vilise pinna
ligi. Me nagime, et dlekors ongi ehitatud selle pohimdtte
jarele.

Vaatame niiiid korre pdikloiget tugeval suurendusel.
81. joonistusel on kujutatud sellest ainult vdike osa. Siin
paistab meile kohe silma marrasknahk — e, mis sei-
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sab koos ithest ainsast rakkude kihist, tihedasti rdniainega
labiimbunud kestadega, mille tottu teda kaunis raske oli
habemenoaga 16igata. Marrasknaha all asuvad paiguti
otsekohe mehhaanilised rakud M, paiguti nideme
aga heledamaid parenhiiiimrakkude kogusid — p. Nagu
16ikelt naha, on mehhaaniliste rakkude kestad paksud,

81. joon. Rukkikdrre kiudsoone-kimp pdikldikes:
/ M — mehhaaniline kude; p — pdhikude; C ja Ck — sooned; nende
korval, viljaspool, sdelsooned.

Y

puitunud ja annavad kdorrele selle t6ttu tarvilise kovaduse.
Neile jargnevad suured sisemise parenhiiiimi rakud — p,
ja nende vahelt paistab selgesti silma ldbiloigatud soon.
Selles paneme tdhele mitmet liiki rakkusid. Koige pealt
viskuvad meile silma laiad avaused — sooned, kitsamas
moéttes. Et neid moodustavate iiksikute rakkude vaheseinad
on kadunud, siis esinevad sooned pikkade iihtlaste toru-
dena, mida moé6da téuseb vesi iihes temas lahundunud
mineraalainetega.
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Kui me 16ikame sooned pikuti labi, siis ndeme, et
monel neist — CK — on seespool isedralised rongakuju-
lised paksendused (82. joon.). Need rongad kaitsevad
toru kokkulitsumise eest korvalolevate kudede rohumisel.

* Paksenduste kuju tdttu nimetatakse niisuguseid sooni rén -

Ll AR DA e

82. joon. Rukkikdrre kiudsoone-kimp pikildikes:
P — pbhikude ; M — mehhaaniline kude; C ja CK — sooned; T —
sbelsooned. ¥

gassoonteks. Jamedamal soontepaaril C pole seesu-
guseid sisemisi rdngaid. Neil on selle eest paksemad sei-
nad, mis iileni 1abi puuritud peenist avaustest — urgu-
dest (83. joon.), millede abil soon seisab naaberrakku-
dega iihenduses. 82. joonistuselt on niha, et naaberrakud

T on varustatud samasuguste urgudega. Kaikide kirjelda-
tud rakkude kestad on puitunud ja need rakud moodusta-
vad ndndanimetatud puuosa,
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Soonte C lshedal paneme tihele salga teistsuguseid
rakkusid, millede kestad pehmed, puitumata. Neid nime-
tatalfse niine-rakkudeks ehk lihtsalt niineks; nad moo-
dustavad niinosa. Pikil6ikelt ndeme, et niinerakud on
pikad, vilja venitatud, moéned neist on teravate otstega,
teised aga torukeste kujulised, millede vaheseinad on roh-
kearvulistest augukestest soelataoliselt 1abi puuritud. Selle-
parast nimetatakse neid rakkusid s6elsoonteks. Rukki-

korres on nad viga peened,

H selleparast on neid raske

Ar }\ peenemalt uurida. 83. joo-

nistusel on kujutatud kaks

soelsoont iihest teisest tai-

mest, kus nad suuremad.

Soelsooned on elusad, pro-

toplasmat sisaldavad rakud.

Pooldumisvdéime on nad

siiski kaotanud. Just soel-

soonimoddasiinnibkiorgaa-

niliste ainete vool lehest
juurtesse.

Nii puu- kui niinosa on

iimbritsetud mehhaaniliste

1\ i rakkude ringist, mis piki-

loikel paistavad pikkade,

83%joon. Soelsooned (d4): ¢ teravate otstega paksusei-

— *augukestest labipuuritud soela- naliste kiududena ja moo-

taolised rakkude vaheseinad. dustavad mahlakandvate

rakkude iimber kaitsekihi.

Nii siis on rukkikorre sees olevad soonelaadilised
moodustused koos iihelt poolt mahlakandvatest rakkudest
— soontest jasbelsoontest, teiselt poolt aga kiu-
laadilistest mehhaanilistest rakkudest, mis paku-
vad soontele tarvilist tuge. Sellepdrast nimetatakse tervet
seda rakkude kogu kiudsoone-kimbuks. Neid leiame,
peale mone erandi, koigis korgemate taimede tiivedes, ja
neil on suur tdahtsus taime elus.

Rukkikorre kiudsoone-kimbud, samuti nagu kdikide
iiheiduleheliste taimede omad, ei kasva ega suurene taime
eluea jooksul, vaid nende rakkude arv jadb samaks, mis
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oli tekkides. See on muidugi arusaadav, sest suurem osa
kiudsoone-kimbust on surnud, iilejaanud rakud, eh kiill
elusad, pole enam pooldumlsvonmehsed Peale selle difibrit-
. seb neid surnud mehhaaniliste rakkude rongas, mis ei
Jaseks neid paljuneda. S#iraseid kiudsoone-kimpa nime-
tatakse kinnisteks, ja need on just ﬁheldulehehstele
taimedele iseloomulised.
Et kiudsoone-
kimbud hoiavad ithen-
dust alal koikide tai-
me osade vahel, siis
peab oletama, et nad
jooksevad tiivest nii
lehtedesse kui juur-
tesse. Nonda ongi
lugu : korre sélme ko-
hal moodustavad kiud-
soone-kimbud tiheda
poimiku (84. joon.),
millest osa jookseb
selle lehe sisse, mis
iimbritseb kort vaa-
deldavas s6lmekohas.
Lehe soonestik on
selle loomulik jatk.
Teiselt poolt jookse-
vad kiudsoone-kim-

bud tiive modda alla 84. joon. Kiudsoone-kimpude pdimik varre

juurtesse.  Seal ei Gime Kohal: A4 — tiheidulehelisel, B —
asu nad mitte vilis- kaheidulehelisel taimel.

pinna ligi, nagu tii-
ves, vaid juure keskmises osas, kus nad iihinevad meile
juba tuntud kesksilindriks.

Teiste iiheiduleheliste taimede tiive ehitus on osalt
rukkikorre ehituse sarnane, osalt voib aga lahku minna.
Pea-lahkuminek seisab selles, et tiivi pole mitte iga kord
oones, vaid iileni tdidetud parenhiiiimrakkudega, ja kiud-
soone-kimbud ei asu mitte iihes voi kahes reas, tiive valispinna
ligi, vaid on laiali pillatud iile kogu tiive. 85. joonistusel
on kujutatud palmi tive pdikldige. Rohkearvulised kiud-
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soone-kimbud asuvad korratult igas tiive osas. Koik kim-
bud on kinnised, nagu iiheidulebelistele taimedele iseloo- .
muline. Tiivi v6ib kasvada jamedamaks ainult selle 14bi,
et tekivad juure uued kiudsoone-kimbud tiive vilises osas.

35. Kaheidulehelised taimed. Kaheiduleheliste tai-
mede nocred tiived on oma ehituse poolest eespool-kir-
jeldatud iiheiduleheliste taimede tiivega kaunis sarnased.
Kui votame mone rohttaime, ndituseks tulika varre, ja teeme
sellest poikloike, siis ndeme sama pildi, mis rukkikorreski
(86. joon.). Ummargusel varrel on sees &onsus, siis tuleb
pehme parenhiiiim, milles paistavad selgesti silma kiudsoone-

s kimbud. Need asuvad ai-
nult iihes reas, nagu koi-
kidel kaheidulehelistel. Vii-
mati, koige pealt on vars
kaetud tiheda iihekihilise
marrasknahaga.

Sarnasus kdorrega on
vdga -suur. Kuid on tun-
tavad ka ’'lahkuminekud,
—- ja nimelt kiudsoone-
kimpude eneste ehituses.
Iga kiudsoone-kimp seisab
koos samadest osadest, mis
itheidulehelistelgi, see on

85. joon. Palmi tiive pdikloige. puuosa moodustavaistsoon-
test ja niinosa moodusta-

vaist soelsoontest ning mehhaanilistest kiududest. Kuid
peale nende leiame siin veel ohukese kihi pehmekestalisi
ja protoplasmarikkaid rakkusid — k. Need rakud kanna-
vad mahja (cambium) nime ja 18ikavad kiudsoone-kimbu
kaheks osaks — puu- ja niinosaks. Nii pole siis kimpu
fimbritsev mehhaaniline ring mitte kinnine, vaid mahja
kohal katkestatud. Selleparast nimetatakse sddrast kimpu
lahtiseks. Sellel asjaolul on suur tihtsus, nagu peagi
ndeme. Miahja rakud on nimelt elusad ja pooldu-
misvoimelised. Nende pooldumisel tekkivad uued
rakud arenevad {ihelt poolt soelsoonteks, teiselt poolt —
puuosa soonteks, mille tottu soonekimp alatasa suureneb,
niikaua kui mahk on pooldumisvoimeline. Sellel on ise-




113

dranis suur tahtsus meie puude mitmeaastaste tiivede jaoks.
Niisugustel mitmeaastastel tiivedel on esialgu ka iiks ainuke
kiudsoone-kimpude' ring, nagu seda vo6ib naha iga puu
noortes kevadistes vosudes. Jilgime mone puu, ndit. parna
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86. joon. Tulika kiudsoone-kimbu l1dbiléige: M — meh-
haaniline kude; C ja S — sooned (puuosa); v — soOelsooned (niimosa);
K — m#hk (kambium).

noore, alles pungast puhkenud v&su arenemist. Nagu
ndeme, asuvad seal kiudsoone-kimbud fihe ringina. Need
kimbud on koéik lahtised, see tihendab, neis asub méihja-
kiht; peagi laguneb see kiht 14bi fimbritseva parenhifimi
ithe kimbu juurest teise juure, nii et tekib taisringiline

8
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m#hjakiht. Mahjaringi rakud poolduvad alatasa ja tidida-
vad iiksikute kindsoone-kimpude vahed uute soonte ja
sbelsoontega, nii et juba esimese suve jooksul tekib umbne
ringikujuline puuosa seespool ja samasugune niinosa vil-
jaspool.

Koike seda tiiveosa, mis asub viljaspool méhjaringi,
nimetatakse kooreks, seespool asuvat aga — puu-
osaks, peale koige keskmise osa, mis on koos paren-
hiifimist ja mida nimetatakse stidameks. Monel puul,
nédituseks koerdispuul, on see kobe parenhiiiimist siida .
oige jame, ja teda v6ib kerge toukega tiivest vilja suruda,
mida sagedasti ka tehakse, et 66nest puutoru saada.

Tiive poikldikel voib juba luubi abil méargata, et siida-
mest jooksevad peened rakkude ribad Kkiirtetaoliselt 14bi
puuosa ja tungivad teatava méadrani kooresse. Need on
selle algelise parenhiilimkoe jd4dnused, mis tditis esialgu
koik kiudsoone-kimpude vahed. Neid nimetatakse siida-
mekiirteks. Siidamekiirtel on suur tdhtsus. Kuna puu-
ja niinosa rakud on sirutatud loodsihis, piki tiive, ning
v8imaldavad ainete voolu iilevalt alla ja vastuoksa, moo-
dustavad stidamekiired tee, mille kaudu v6ib siindida ainete
vahetus ristloodses sihis, koore ja siidame vahel. Uhtlasi
iihendavad nad ka kiudsoone-kimbu puu- ja niinosa. Need
on elusad, protoplasmat sisaldavad rakud, ja neis voib
alati leida tarklist ja muid orgaanilisi aineid, neisse kogune-
vad talveks suuremad toiduainete tagavarad mis lehed
suve jooksul valmistanud. -L#hemal kevadel, kui puu
laheb lehte, lahunduvad need tagavarad uuesti ning kan-
takse okstesse ja pungadesse, et toita noori kasvavaid osa-
sid, senikui need suuremaks saavad, et voivad omale ise
toitu muretseda.

Nii siis tekivad esimesel suvel {ihtlased ringid puu-
osa, midhka ja koort. Neid osasid on kerge leida, sest
neid voib ndha isegi palja, varustamata silmaga. Koigil
on teada, kui kergesti tuleb koor kevadel noorte kasva-
vate varte pealt 4ra, isedranis kui teda enne fihest kohast
noaga lahti loigata. See siinnib nii kergesti selle t&ttu,
et koor on iihendatud puuosaga ainult drnade ja pehmete
mihjarakkude abil. Just see 6rn limane kiht, mida leiame
koore alt, ongi mahk. Sellele jargneb tihe valge puuosa.
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Talve tulekul ja4b mahjarakkude tegevus seisma, -
nad ei pooldu enam ja on sadrases puhke-seisukorras jarg-
mise kevadeni. Soojade kevadiste paevade tulekul tGuse-
" vad mihjarakud uuesti elule ja hakkavad endist viisi pool-
duma. Sel teel tekivad jillegi uued puuosa ja koore rakud.
Né6nda muutuvad nii koor kui puuosa ikka paksemaks ja
paksemaks, ehk kiill lahkumineval viisil: uued puuosa
rakud asuvad vanade peale, koor saab aga uusi rakkusid
seestpoolt. Koore koige vanemad rakud on jirjelikult vali=

87. joon, Korgistunud rakkude kihtidest koosseisev kasetoht,

sed, koige nooremad aga on p6érdud méihja poole ja on
puuosale koige ldhemad.

Arusaadav, et sddrasel tive paisumisel venitatakse
vilised koore rakud ikka enam ja enam vilja. Viimati ei
kannata nad seda alaliselt kasvavat sisemist réhumist vilja
ja katkevad. Seda mo6dda, kuidas koor katkeb ja 16heneb
ikka enam ja enam, mille tagajdrjel vanade puude tiived
muutuvad pealt ebatasasteks ja krobelisteks, hakkab 16h-
kenud kohtade all tekkima kork. Selle iilesandeks on
kaitsta tiive viliste moéjude eest, mis koores tekkivate pra-
gude ja lohede labi taimele kergesti vdivad kahju teha.
Kork on koos rakkudest, millede kestad on l4abi imbunud
isedralise ainega, mis muudab need vee- ja Shukindlaks.

8*
-
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Korgirakud tekivad isedralise rakkudekihi, néndanimetatud
kork-kambiumi pooldumisel (87. joon.. See kiht
tekib otsekohe marrasknaha all v6i monikord ka siigava-
mal koore sees. Viimasel juhusel eraldab tekkiv kork val-
jaspool oleva kooreosa -muust tivest, ja see sureb &ra.
. Tekib paks surnud rakkude kiht, mis vahehaaval praguneb
ja pudeneb. Seda vilist pudenevat kihti ihes selle all
oleva korgiga nimetatakse korbaks.

Et vee- ja ohukindel kork siiski mitte taielikult Shu-
vahetust ei takistaks, jadvad korgi sisse paiguti hredamad,
ohku labilaskvad kohad. - Neid nimetatakse 1d4dtsedeks,
ja need tekivad harilikult seal, kus esialgses marrasknahas
asusid ohulshed. Laatsed tdidavad korgikorraga kaetud
tiive juures ohulShede aset, ja paistavad viljastpoolt vii-
keste kiihmukestena silma. :

Nii tekivad mdhja tegevuse tagajarjel igal suvel ikka
uued ja uued koore ja puuosa rakkude kihid. Neid iga-
aastaseid kihte voib isegi palja silmaga viga histi niha
mahasaetud puude kidndudel, kus nad esinevad korrapira-
selt vahelduvate tumedamate ja heledamate ringidena.
Aastaringid ehk — nagu neid nimetatakse — aastal6imed
tekivad selle tottu, et kevadel arenenud ja siigisesed puu-
osa rakud pole mifte ithesugused. Kevadised rakud on
suurte 60nsustega, siigisesed aga viikesed ja tihedasti fiks-
teise ligi surutud. Siis tuleb talv, ja m#hja tegevus j4db
seisma. Kevadel aga jargnevad siigisestele viikestele rak-
kudele otsekohe suured, nii et piir moddaldinud ja jarg-
neva aasta rakkude vahel on jarsk ning selge (88. joon.).

Ka koores tekivad aastaldimed, kuid seal on nad
vahem silmapaistvad. Peale selle pragunevad ja pudene-
vad koore vilised osad alatasa; sellepdrast ei muutu
koor kunagi nii paksuks ja tfisedaks kui puuosa.

Aastaloimede laius v6ib olla mitmesugune. Kui suvel
olid head kasvamistingimused, siis tekib lai 16im, vastasel
korral aga kitsas. See oleneb iihtlasi taime asukohast ja
iildistest kasvamistingimustest. Aastaldimede laiuse jirele
voib ndituseks kohe dra tunda vaesel liivasel pinnal kas-
vanud mandi heal rammusal pinnal kasvanud ménnist.
Esimesel on 16imed kitsad, kuid tihedad, sest nad on koos
peenist, tihedasti iiksteise ligi asuvaist rakkudest. Teisel
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sellevastu on &ige laiad 16imed, sest igas 16imes on rak-
kusid rohkem ja need on suuremad. Selle eest on aga
esimene puu ehitusmaterjalina kallihinnalisem ja vaartus-
lisem kui teine.

Et igal aastal tekib ainult iiks aastal6im, siis voime
nende arvu jadrele otsustada puu vanaduse iile. Just sel
teel on kindlaks madratud mitmete hiiglapuude, nagu tun-
tud Ameerika mammutipuude (Sequoja gigantea) vanadus,
mis ulatab moénikord mitmetuhande aastani.

Viga sarnased kaheiduleheliste taimedega on oma
tive ehituse poolest okaspuud. Neil leiame samuti

‘ koore, mahja, puu-
osa ja siidame.
Puuosa on aga ehi-
tatud enam iihtla-
se viljandgemisega
rakkudest, nénda-
nimetatud  tra-
heiididest. Need
on pikliku kujuga
ja puitunud kesta-
dega rakud, mis
: harilikkude soonte
89. joon. Koobasurud: A — pealt vaa- sarnased, kuid pole

dates; B ja C — Kkiiljelt vaadates. mitte liitunud iiht-
lasteks  torudeks,

vaid seisavad iiksteisest tdiesti eraldi. Mahlade liikumist
nende kattdu voimaldavad rohkearvulised urud, milledega
traheiidide seinad 14bi puuritud. Okaspuudel on need
urud iselaadi ja kannavad koobasurgude nime. 89.
joonistuselt nideme nende ehitust. Rakkude vaheseinas
olevat urgu iimbritsevad mdlemalt poolt isedralised kupli-
laadilised moodustused. Nende iilesandeks on vist mahlade
voolu kiirendamine ja takistamine, nii kuidas selleks tarvidus.

90. joonistus kujutabsmannitiive puuosa pdiklsikes.

36. Mahlade liikumine tilves. Uurides tiive ehitust
leidsime selles kahesuguseid mahlakandvaid osasid: soo-
ned, mis asusid tiive puuosas, ja s6elsooned — tiive
niinosas. Nende kaudu peab siindima taime mahlade lii-
kumine, mis omakord peaks olema kahesugune: tousev




vool kannab juurtest vett ja mineraalsoolasid lehtedesse,
langev vool toob tiivesse ja juurtesse lehtede poolt
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90. joon. Minnitiive puuosa pdiklbdikes: J. Gr. — kahe
aasta piir: allpool (tiive seespool) peened paksukestalised stigisesed
rakud, iilevalpool (tiive pinna pool) laiad kevadised rakud; g — siidame-

kiir; H. P. — lai 06nsus, mida médéda liigub vaik.

valmistatud orgaanilisi aineid.

Vaatleme ldhemalt neid

teesid, millede kaudu siinnivad mahlade voolud, ja {ihtlasi
tingimusi, milledest see oleneb,
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Tousev vool. Et niisugune vool on tdesti olemas,
seda teati juba ammu otsekohestest vaatlustest. Meie ta-
hendasime juba juure ehituse vaatlemisel, et kui tiivi juu-
relt maha 16igata, siis hakkab 106ike kohalt rohkesti mah-
lasid valja voolama. Sedasama v6ib niha ka okste dra-
16ikamisel ja iildse puu vigastamisel.

Kui puurime kevadel kase ehk vahtra tiive sisse augu,
siis hakkab sellest mahla voolama, monikord védga suurel
hulgal. Niituseks, kask v6ib anda 6—8 liitrit mahla 66-
pieva jooksul, ja see kestab nii mitmed nidalad. See
mahl sisaldab rohkesti suhkrut, sest vesi, mis juur saadab
tiivesse, satub siin kokku suurte suhkru-tagavaradega, mis
eelmisel suvel rakkudesse valmis pandud, lahundab suhkru
ja kannab seda noortele puhkevatele vosudele ja lehtedele.

Teed, mida modda liigub tousev vool, olid ammust
ajast Opetlastele uurimisaineks ja on niifid enam-vdhem
selgitatud. Koige pealt piiiti otsusele jouda, kas liigub
vool koore vdi puuosa kaudu. Selleks tehti jargmisi kat-
seid. Tiivelt voeti koor rongakujuliselt kuni puuosani
maha, nii et iilhendus koore kaudu okste ja juurte vahel
taiesti katkestati. Selle juures tuleb avalikuks, et puu ei
nirtsi nii pea ja voib jaidda varskeks veel mitu nidalat.
Sellest peame muidugi jdreldama, et lehed saavad vett
endisel ma4ral edasi, — muidu nirtsiksid nad kohe. Téhen-
dab, vesi, mis hoiab taime osad tarvilises turgoris, touseb
mitte koore, vaid puuosa kaudu.

Kuid nagu nigime, on tiive keskmises osas sagedasti
parenhiimaatiline siida. V®ib olla, siinnib vool selle kaudu ?
Vastust selle kiisimuse peale -annavad otsekohesed vaatlu-
sed: fihelt poolt teame palju taimi, milledel siida taiesti
puudub — korrelistel, sarikalistel j. t., teiselt poolt on
vanadel puudel tiived sagedasti 66nsaks muutunud ja siida
ning isegi muist puuosa dra kddunud.

Peab jareldama, et vee tdusev vool siinnib viljas-
poolsete, nooremate ptiuosa rakkude kaudu. Seda tden-
davad ka jargmised katsed: kui asetada #raldigatud taime-
vars alumise otsaga varvitud vedelikku, siis hakkab see
vart modda tiles tdusma. Viarv tungib isegi lehtedesse ja
oitesse, kui need varrel olemas. Tehes selle jarele varrest
mitmesugusel korgusel poik- ja pikildikeid, ndeme, et koor



ja siida on jaanud varvituks. Sooned on aga vérvilisteks
muutunud. Lehtedes ja oites, isedranis valgetes, vGime
isegi palja silmaga jalgida varvaine liikkumist soontes.
Seda katset saab teha ainult araloigatud vartega. Kui
elusat kasvavat taime kasta virvitud veega, siis ei jata see
mingit jalge taime sisemistesse kudedesse, sest juure rak-
kude protoplasma ei lase virvainet labi.

On voimalik vaadelda mahlade liikumist tiives ka
otsekohe. Loikame mdne noore taime varre maha ja vaa-
tame luubiga jarelejadnud kindu. Siis nideme, et l4bi-
16igatud soontest, mis juurtega iihenduses, ilmub tilk tilga
jarele vesi. :

Koik kirjeldatud katsed ja vaatlused tdendavad, et
just tiive puuosa sooned on teeks, mida médda liigub tou-
sev vool.

Paneme tihele monda tahtsamat tegurit, mis seda
tood teevad. Uks neist on meile juba tuttav — nimelt
juurerohunmine. Juurenarmaste kaudu imeb juur iimbrit-
sevast mullast vahet pidamata vett ja kogub seda kesk-
silindri soontesse. Neid sooni modda hakkab vesi suure
jouga iilespoole: liikuma, ja vidiksemate puude jaoks oleks
ainult sellest juurershumisest kiillalt, et kogu puud veega
varustada.

Kuid maakera pinnalt leiame sdherdusi taimeriigi
hiiglasi, nagu eukaliiptid, mammutipuud ja teised, mis
kerkivad kuni 150 meetri korguseni. Et tosta vett nii
korgele, peaks vdljaarvamiste jarele juurerbhumine tousma
kuni 40—50 atmosfadrini. Sadrast rohumist ei kannataks
isegi tugevasti ehitatud aurukatlad vilja.

Kas valitseb suurte puude tiivedes sddrane korge
r6humine, pole teada, sest seda ei osata veel mosta. Iga-
tahes on see kahtlane. Sellepirast peaksime selgusele
joudma, kas pole monda teist tegurit, mis juurte t66d ker-
gendaks.

Niisuguseks teiseks teguriks on lehed. Nagu juba
teame, auravad lehed vahet pidamata vett. Selle taga-
jarjel muutub lehe sammaskoe rakkude mahl viga kangeks
lahundiks, see aga kisub uued vee hulgad rakkudesse
juure. Et lehesoonestik tungib igale poole parenhiiiim-
rakkude vahele, siis puutub soonte kaudu liikuv vesi oige



rohkearvuliste vett-auravate rakkudega kokku Nii on lehe
aurav pind iihtlasi imevaks pinnaks. See imemine siinnib
nii hoogsalt, et juured ei joua tarvilisel méadral vett saata.
Selle tottu langeb soontes r6humine ja iihtlase veejoa sisse
tekivad Shumullikesed.

Kui tivi labi lbigata, siis tungib soontesse véiline,
suurema rohumise all olev 6hk ja takistab 'neis veevoolu.
Sagedasti nartsivad murtud lilled isegi veendus ruttu ira,
sest viline 6hk on sooned 4ra ummistanud ja veevoolu
seisma pannud. Et seda ei siinniks, tuleks varred vee all

; 91. joon. Okste ldikamine vee all,

labi 1b6igata, nagu 91. joonistusel kujutatud. Siis tungiks
soontesse Shu asemel vesi, ja vool ei katkestuks.

Lehe rakkude imevat- tegevust voiks nditlikuks teha
jargmise katsega (92. joon.). Lehter tdidetakse gipsiga;
siis valatakse lehtri pikk peenike kael vett tdis ja seatakse
otsaga elavhdbedasse. Lahtine gipsi pind aurab vett ja
imeb seda iihtlasi lehtri kaelast iihtelugu juure, mille taga-
jarjel rohumine viheneb, ja elavhébeda-sammas hakkab
lehtri kaelas tousma.

Nii siis v6ib vee liikumise pdhjusteks pidada kahte
tegurit: juurerdhmist ja vee auramist lehtede kaudu.

Langev vool. Langeva voolu olemasolu ja selle teid
on tdoendanud samad katsed tiivede koorimisega, milledest



123

raakisime juba eespool. Me nigime, et tiive rongakujuline
koorimine ei surma veel otsekohe taime. Taim piisib virs-
kena mitmed nidalad ja isegi kuud. Kuid 16ppude 16puks
kuivab ja sureb ta siiski. Vaatlused on nididanud, et kdige
pealt surevad juured tarviliste toiduainete puudusel. Selle
tagajdrjel jaab ka tdusev vee-
vool seisma. See katse viib
moéttele, et orgaaniliste toit-
ainete vool siinnib koore kaudu.

Kui me vé6tame koofe-
rongad iiksikutelt vahematelt
okstelt, siis tuleb avalikuks,
et seesugused oksad kasvavad
monikord veel paremini kui
teised, sest koik lehtedest
valmistatud materjal ei liigu
edasi, vaid jaab nende okste
tarvitada. Kui sddrane oks
kannab vilja, siis on see sa-
gedasti suurem ja rikkalikum
kui. teistel okstel.

Vo6ib viimati teha veel
jargmisi katseid. Léikame
kevadel paju ehk papli kiiljest
11/;—2 tsentimeetri jameduse
oksa, votame sellelt alumise
otsa ldhedal koore rdngaku-
juliselt maha ja paneme siis
oksa vette, nii et kooritud
koht jaaks vee alla (93. joon.). 92. joon. Lehtede imevat tege-
Siis nieme, et uued juure- vust selgitav katse.
vosud tekivad peaasjalikult
filevalpool kooritud kohta. Allpool seda tekivad ainult
moned tiksikud ja needki jadvad kidngu.

Ko6ik need vaatlused ja katsed on tdenduseks, et
langev vool liigub koore kaudu. Ja missugus-
tes koore osades? Selle peale vastavad koore ehituse
‘uurimised. Just koore niinosas asuvad séelsooned sisal-
davad suvel rohkesti orgaanilisi aineid, talvel on nad aga
tiithjad. Selle eest on aga koik koore ja siidamekiirte paren-
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hiiimrakud siis ainetega tdidetud. Kevadel nieme orgaa-
nilisi aineid soelsoontes uuesti. See viib meid méttele,
et just séelsooned on langeva voolu teeks. '

93. joon. Pajuoksa vosumine pealpool kooritud kohta.

Uheiduleheliste kiudsoone-kimbud on kinnised, neil
puudub mahk, sellepirast pole nende tiivedel ka selgesti
eraldatud koort ja puuosa. Igal kiudsoone-kimbul on oma
puu- ja niinosa, jarjelikult igas kimbus siinnib oma téusev
ja langev mahlade vool.



VII. Sigimine.

37. Sigimisest iildse. Eelmistes peatiikkides tutvu-
sime sellega, kuidas taim areneb seemnest ja omandab
" 16puliku taiskasvanud kuju, kuidas ta end toidab, kuidas
ta hingab ja iildse, kuidas siinnib temas keeruline ainete-
vahetus; kuidas ta vastab mitmesuguste viliste arritavate
mojude peale. Kui taim on seesuguse arenemiskiigu labi
teinud ja saanud tdiskasvanuks, siis hakkab ta sigima,
see on, looma uusi, enesesarnaseid olevusi.

Selleks eraldab taim enesest osad, mis varustatud
koige tarvilikuga iseseisva elu jaoks. Sattudes kohastesse
tingimustesse, hakkavad need arenema ning muutuvad vii-
mati tdiskasvanuiks ja omakord sigimisvoimelisteks taime-
deks. Need eraldatud osad véivad olla vaga mitmesuguste
taime elundite kiiljest parit. Mitmeil samblaliikidel eral-
duvad lehtede kiiljest isedralised rakkudekogud, ndndanime-
tatud pesapungad, mis kantakse veevooluga ematai-
mest eemale ja tekitavad uusi taime eksemplaare. Korge-
mail taimedel nieme sagedasti lehe kaenlas ehk lehtede
peal isedralisi pungi, mis ka eralduvad emataimest ja are-
nevad uuteks taimedeks. Koikidele tuntud valgete Gitega
kevadine rohttaim aas-jiirilill (Cardamine pratensis)
heidab alumised lehed 4ra, ja nende peal olevaist punga-
dest kasvavad uued taimed (94. joon.). Mitmed taimed,
nagu kartul, kanakoole ja teised, sigivad maa-aluste mugu-
late abil, sibulal ja teistel sellelaadilistel taimedel on sigi-
miseks sibulad. Maasikas ja hanijalg ajavad maad modda
roomavaid vosusid, mis viimati eralduvad, omandavad juu-
red ja muutuvad iseseisvateks taimedeks (95. joon.).

Sagedasti eraldab ka inimene taime kiiljest osasid,



et neist kunstlikul teel uusi taimi kasvatada. Aralsigatud
pajuoks omandab vee sees juured, ja maa sisse istutatud,
kasvab tast uus paju. Tuntud taimel begoonial on oma-
dus kasvatada lehtedest uusi taimi. Selleks tarvitseb 4ra-
16igatud leht panna ainult niiskele liivale ja lehe sooned
monest kohast 1abi
-l6igata, — siis kas-
vavad 16ikekohast
juured ja varred,
ning varsti sirgub
neist terve uus taim.
38.. Suguta si-
gimine.  Eespool-
kirjeldatud uute tai-
mede tekkimise viisi
ei peaks nimetama
dieti  sigimiseks,
vaid see on lihtne
paljunemine.
-Péris sigimise all
tuleb aga moista
uute taimede tek-
kimist isedralistest
sigimisrakku-
dest.
Seesuguseid si-
gimisrakkusid voib
‘leida koikide tai-
94. joon. Aas-jiirilille (Cardamine pratensis) mede juures, alga-

mahalangenud lehtedel asuvad pungad (p), 51 »
milledest kasvavad uued taimed. ’ des- kmg_e madals
. maist ja l6peta-

des korgeimatega.
Muidugi on nad oma kuju ja isedrasuste poolest viga
, mitmesugused.

Lihtsaparastel kiudvetikatel, ndituseks 6dogooniumil
(Oedogonium), tombub {ihe raku protoplasmaline sisu tom-
buks kokku ja lahkub kestast selles tekkinud avause kaudu.
Sadrgne protoplasmatombuke, mida nimetatakse zoo-
spooriks, ujub vabalt vee sees vibukate abil, milledega
ta varustatud, vajub viimati péhja, {imbritseb end-kestaga,




127

hakkab poolduma ning muutub viimaks uueks kiudveti-
kaks. Zoospoorid on sigimisrakud, ja neid leiame {ihel
ehk teisel kujul koikide vetikate juures. Ulootriksil
(Ulothriz zonata) jaguneb raku sisu enne kestast lahkumist

95. joon. Maasika sigimine roomavate vésude abil.

mitmeks vihemaks osaks — zoospooriks (96. joon.). Nende
parastine saatus on sama, mis Odogooniumi zoospooridel.
Kuna kiudvetikatel vois iga rakk zoospoore tekitada,
on enam-arenenud pruu-
nidel ja punastel meri-’
vetikatel selleks isedra-
lised rakud, nondanime-
tatud sporangiumid
ehk eospesad 97.
joonistus kujutab meile
ektokarpuse (Ecto-
carpus penicillatus) oksa-
kest sporangiumidega.
Vees elutsevate seen-
te sigimisrakud tekivad
- samuti, nagu vetikatel.
98. joonistus kujutab 96.joon. Ulootriksi zoospoori tekkimine.
saproleegnia (4ch-
lya prolifera) zoospooride tekkimist. Suurem osa seeni
elab aga niiskes, pehkivate orgaaniliste jaanuste poolest
rikkas mullas ehk muus samalaadilises timbruskonnas.
Sellepdrast pole neil sigimisrakkude edasikandjaks enam
vesi, vaid nad jatavad selle tuule ja Shuvoolude hooleks.
Selleks sirutavad nad ohku isedralised harud, millede ots-
= [ 4
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mised rakud jagunevad rohkearvulisteks sigimisrakkudeks,
mida nimetatakse seeneosteks ehk koniidideks
(comidium). 99. joonistus kujutab hariliku hallitusseene
(Penicillium glawcum) eoste tekkimist. Tuul kannab eoséd
laiali, ja kohastes tingimustes kasvavad neist uued seened.

Need eoseid-kandvad
harud on korgematel seen-
tel vdga mitmesuguse ja
sagedasti keerulise ehitu-
sega. Uldistes joontes vaib
seeni selles suhtes kahte sal-
ka jaotada: jalgeosised
(Basidiomycetes) ja kott-
seened (Ascomycetes). Esi-
mestel tekivad eosed hari-
likult neljakaupa isedra-
liste jalgade — basii-
dide ehk eoskandade
-otsas, mis asuvad hariliku
maapealse seenekiibara alu-
misel kiiljel (100. joon.).
Siia salka kuulub suurem
hulk meie harilikka metsa-
aluseid seeni.

Kottseentel  tekivad
eosed kaheksakaupa ise-
dralistes kottides (ascz), mis
ithinevad seene maapeal-
97. joon. I Ektokarpuse oksake Seks eoseid-kandvaks ke-
eospesadega (sporangiumidega) — sp. haks (101. joon.). Valmi-
— II. Uksik eospesa, tublisti suu- misel avaneb koti suu ja

S eosed puistuvad vilja.
. Koikidel vaadeldud ju-
hustel tekivad sigimisrakud — zoospoorid ehk eosed —

taime harilikkudest ehk selleks médratud isedralistest rak-
kudest lihtsa pooldumise teel. Sadrast sigimisviisi nime-
tatakse sugutumaks. :

39. Suguline sigimine. Taimedel on olemas veel
teine sigimisviis, mida nimetatakse suguliseks. Selle
sig&misviisi jarele ei teki emataime kiiljest eraldunud  sigi-

f
|
i
i
]
|
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misrakust uut taime enne, kui ta on iihinenud, iihte sula-
nud teise sigimisrakuga. Koige lihtsamal kujul ndeme seda
protsessi jallegi kiudvetikate, ndituseks ulootriksi juures.
Uhe raku protoplasma jaguneb mitmeks tombuks, nagu
see siindis zoospooride tekkimisel, need omandavad endile
vibukad, poevad rakukestast vilja ja ujuvad vee sees va-
balt iimber. Seal satuvad nad paariviisi kokku, heidavad -

98. joon. Saproleegnia zoospooride tekkimine.

vibukad 4ra ja sulavad iihte (102. joon.). Seesugused
sigimisrakud kannavad iildse gameetide nime, nende
iihtesulamist nimetatakse kopulatsiooniks ehk fihti-
miseks, ja selle tagajarjel tekkinud rakku zigoodiks
ehk liiteoseks.

Ulootriksi gameedid on tdiesti {thesugused ja selle-
parast nimetatakse sddrast sugulise sigimise viisi iso-
gaamiaks. Vaadeldes teiste enam-arenenud vetikate
sugulist sigimist, mirkame peagi lahkuminekut iihtesula-

9



99. joon,
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Hallitusseen (Peni-

cillium glaucum): pika, iilevalt ha-
ralise jala otsas asuvad eosed (ko-

niidid).

atakse suuremaid ja aeg-
lasemaid gameete emas-
gameetideks, viik-
semaid ja elavamaid aga
isasgameetideks.
Isasgameedid kannavad
ka seemnerakkude
ehk spermatozoidi-
de nime, ja elundid, mil-
ledes nad tekivad, nime-
tatakse anteriidiu-
mideks (antheridium)
ehk seemnepesa-
kesteks. Emasga-
meete nimetatakse aga
teisiti munarakku-

vate gameetide suuruses
ja omadustes. Eespool-
nimetatud vetika ektokar-
puse gameedid on kiill suu-
ruse poolest iihesugused,
kuid iithed neist vaovad
peagi pohja ja jadvad lii-
kumata seisma, teised aga
ujuvad neile ligi ja siis
siinnib {ihtimine. Pruun-
vetika kutleetia (Cutleria
multifida) gameedid on
kohe tekkides isesugused:
iihed suured rohelised, mis
peagi pohja vajuvad, tei-
sed viikesed virvitud, mis
kiiresti liiguvad ja otsivad
suuremad gameedid iiles,
et nendega iihtida.

Iga kord kui meil on
tegemist isesuguste ga-
meetidega ehk ndndani-
metatud heterogaami-
lise sigimisviisiga, nime-

100, joon. Basiidium e¢h eoskand.
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deks ja nende esialgset asupaika — oogooniumiks
(oogonium). Sagedasti piisib munarakk oma esialgses asu-
paigas ja seemnerakk tungib sinna sisse ning sulab seal
- munarakuga iihte. Monel vetikaliigil, néituseks spiro-
giiiiral, on molemad gameedid oma vaba liikumise kaota-
nud ja nende iihtesulamine siinnib iseéralise torukese kaudu,
mis kasvab rakkude vahele (103. joon.). Saarast sugulise
sigimise viisi nimetatakse konjugatsiooniks ehk lii--
tumiseks ja sellest
tekkinud rakku — z i -
gospooriks.

Siindigu suguline
sigimine f{ihel ehk tei-
sel viisil, ikka ndeme
selles iseloomulist sil-
mapilku — sigimis-
rakkude, gameetide,
iihtimist. Selle juures
iihtib protoplasma pro-
toplasmaga ja tuum
tuumaga. Et koikide
taime rakkude, jarjeli-
kult ka _gameetide
tuumades asuvate kro-
mosoomide _arv__on
tihesugune, siis muu-
tub’see tuumade iihti-
misel kahekordseks.
Sellest arenenud uuel taimel oleks koikide rakkude
kromosoomide arv samuti kahekordne, mis jirgneval sugu-
lisel sigimisel omakord paljuneks j. n. e. Piriselt piisib
aga kromosoomide arv ka peale sugulist sigimist endisena.
See on voimalik selle tottu, et enne sugulise sigimisraku
valmimist__vzheneb__kromosoomide arv__poole _yorra.
Seesuigust nahtust nimetatakse kromosoomide reduk -
tsiooniks.

Sugulise sigimise 6ige mote ja tahtsus pole veel tar-
vilisel madral selge. Mitmekordsel lihtsal rakkude pooldu-
misel v6ib sigimisrakk oma esialgsest ainest osa kaotada,
ja selle tottu voib muutuda ka temast vilja kasvav taim.

g%
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Rakkude iihtimisel tehakse see aine kaotus teatud mairal
tasa, ja seesugusel oletusel seisaks siis sugulise sigimise
tahtsus taime liigi omaduste j_q‘,jsgg‘g@_uste\a‘_l_ﬁj@ﬁ%ﬂfs_é
~ Et mitmed taimed sigivad nii sugutumal kui "suguli-
sel teel, siis on huvitav tihele panna, millal tarvitab taim
itht ehk teist sigimisviisi. Sagedasti oleneb see sisemistest
isedrasustest, ja suguline sigimine vaheldub korrapiraselt
suguta sigimisega.
Kuid mitte harulda-
ne pole ka n#htus,
et taime sigimisviis
oleneb vilistest,
iimbruskonna - tin-
gimustest. Isedra-
nis huvitavaid taga-
jargi on annud sel-
lekohased = katsed
nuivetikaga (Vaw-
cheria). Heades ja
soodsates tingimus-
tes kasvavad nad
joudsasti ja sigivad
ainult zoospooride
abil. Kui aga tin-
gimused halvene-
vad, kas langeb
soojus ehk tuleb
puudus toiduaine-
test, siis hakkavad
102. joon. Ulootriksi suguline sigimine. nad suguliselt sigi-
ma, mille tagajar-
jel tekkinud oospoorid on vihem tundlikud halbade tin-
gimuste vastu ja voéivad neid ilma suurema kahjuta kan-
natada. Et nuivetika ja teiste sellelaadiliste vetikate ela-
mistingimused muutuvad perioodiliselt aastaaegade jirele,
— veed kiilmavad talvel ja kuivavad suvel, — siis vahel-
duvad nende juures sigimisviisid ka enam-vihem perioo-
diliselt.
40. Sammalde ja sdnajalgade sigimine. Pdlvede va-
heldus. Et tutvuda sammalde sigimisega, jilgime mone
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hariliku samblaliigi, ndituseks kdolina (Polytrichum com-
mune) . arenemist. Selle nime all tunneme meie viikest
niiskeil kohtadel kasvavat rohelist taimekest, mille peent

sirget vart katavad rohkearvulised viikesed lehekesed ja
millel_veel paris juured puuduvad. Juurte aset tdidavad

kidolinal haralised rakuniidid, nondanimetatud rizoidid..

Suve algul ilmuvad kiolina ladvale sugulise sigimise
orgaanid — ithel taimel anteriidiu-
mid ja teisel arhegooniumid.
Need on juba keerulised paljurakulised
moodustused (104. joon.). Anterii-
diumis valmivad rohkearvulised viike-
sed isased sigimisrakud — spermato-
zoidid, arhegooniumis aga iiks ainuke
suur munarakk. Sigimisrakkude iihti-
mine voib siindida ainult vees, sest
muidu ei pédise spermatozoid muna-
raku ligi. Selleks tarvitab sammal
kas arhegooniumi peale sattunud vih-
matilka v6i rohket kevadist lumesu-
lamise vett. Seda asjaolu voiks pi-
dada tunnismirgiks, et samblad on
arenenud veeselutsevaist esivanemaist
— vetikatest.

Sugutatud munarakk- ei lahku

emataimest, vaid hakkab selle kiiljes
olles poolduma ja areneb viimati pi-
kaks peeneks varreks, mis kannab 103. joon. Spirogiiiira
enese otsas isedralist karbikest — NopgaonL.
sporogooniumi ehk eospdlve.
Siin sees tekivad eosed, mis tuul sporogooniumi valmimisel
laiali kannab. Kohastesse tingimustesse sattunud eos
hakkab idanema ja kasvab viimati peeneks haraliseks nii-
diks, mis maad md&dda roomab. Seda nimetatakse sambla
eelniidikeseks (protonema). Eelniidikesel tekivad pun-
gakesed, milledest sirguvad meile tuntud kdolina eksem-
plaarid.

Umbes samalaadiline arenemiskdik on ka sdnajala-
listel taimedel. Harilikult sénajala nime all tuntud taime
lehtede alumisel kiiljel tekivad siigise poole pruunid kiih-
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mukesed — eospesad, milledes valmivad eosed. Tuu-
lest laialikantud eosed hakkavad idanema ja arenevad
vdikesteks siidamekujulisteks rohelisteks lehtedeks — sona-
jala eellehtedeks (prothallium) (105. joon.). Eellehte-
del ilmuvad anteriidiumid ja arhegooniumid (106. ja 107.
joon.), ning peale munaraku sugutamist, mis ka vee sees
peab siindima, kasvab sellest taim, millega meie arenemis-
kdigu vaatlemist algasime.

104. joon. Kiolina (Polytrichum communc) arhegooniumid ja anteriidiumid.

Vaadeldes ldhemalt sammalde ja sonajalgade arenemis-
kdiku ndeme, et selles vahelduvad korrapiraselt suguline
ja suguta sigimisviis. Sugulisele sigimisele iseloomuline
rakkude iihtimine siinnib sammaldel hariliku rohelise taime
ladvas, sonajalal aga eellehekesel. Eosed on aga tiiiibili-
sed suguta sigimise abindud.

Nagu teada, muutub sigimisrakkude iihtesulamisel
nende kromosoomide arv kahekordseks. Et see arv vahet
pidamata ei touseks, peab rakkude iihtesulamisele jargnema
kromosoomide arvu vihenemine poole vérra ehk néndani-



135

!

metatud reduktsioon. Sammaldel ja sonajalgadel siinnib:
see eoste tekkimisel. Nii v6ib siis nende taimede arene-
miskaiku jagada kahte
lahkuminevasse jarku.
Uhes on rakud nor-
maalse kromosoomide
‘| arvuga, ja sammaldel
kestab see eoste tek-
kimisest kuni muna-
' raku ja seemneraku
| iihtesulamiseni. Téa-
hendab, siia jarku
kuuluvad eosed, eel-
' niidike ja harilikult
| sambla nime all tun-
| tud taim ise. Teises

jargus on kromosoo-
' mide arv kahekordne
» ja siia kuuluvad: su-
. gutatud munarakk ja
sporogoonium. Etesi-
messe jarku kuulu-
vad sugu]ise sigimise 105. joon. Soénajala eelleht.
orgaanid — anterii-

4

diumid ja arhegooniumid,
siis nimetatakse seda

) 'ﬁ suguliseks pé6lveks
% o (gametophytum), teist aga

suguta polveks (spo-
rophytum).

Samasugune on lugu
sonajalgadega. Siin kii-
vad sugulise polve hulka
eosed ja eelleheke, su-
guta polve moodustab
aga taim ise. Jarjelikult
vastab samblaks nime-
tatud rohelisele taimekesele lihtsapdrane sonajala eelleht ja
lihtsale sambla sporogooniumile suur arenenud taim rohe-
liste lehtedega, varre ja juurtega. Suurema osa sambla

106. joon. Sodnajala anteriidiumid.
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arenemiskdigust siinnitas’ suguline pdlv; sonajalgadel on
aga lugu vastupidine — siin on tdhtsama ja silmapaist-
vama koha omandanud suguta polv, kuna sugulise pélve
esitajaks on jdanud ainult vaevalt margatav eelleheke.

41. Oistaimede sigimine. Niisugust selgesti silma-
paistvat polvede vaheldust, kui seda nidgime sammalde ja
sonajalgade sigimises, pole distaimedel olemas. Terve sigi-
misprotsess siinnib siin taime isedralises selleks méaaratud
osas — Oies. Arhegooniumi ja munaraku asemel ndeme
siin suurt keerulise ehitusega riista — emakat, emas-
kogu (gynoeceum) (108. joon.). Emaka tahtsamaks osaks

107. joon. Sbnajala arhegooniumid.

on alumine jaimedamaks paisunud emakasdlm, mis ahe-
neb iilevalpool pikaks peeneks emakakaelaks. Ema-
kakaela iilemise otsa moodustab emaka-arm. Emaka-
solmes asuvad iiks ehk mitu seemnepunga (ovulae),
mis on koos iihe ehk kahe kattega (integumenta) timbrit-
setud tuumast (nucellus). Seemnepunga iilemises osas
jatavad katted enestesse viikese pilu — seemnepilu
(micropyle). Alumise osaga on seemnepung kinnitatud
emakasolme pohja kiilge ja siit ulatavad seemnepunga
sisse. kiudsoone-kimbud, millede kaudu ta saab tarvilist
toitu. Seda kohta nimetatakse emakoogiks (placenta).

Juba varakult véib mirgata seemnepungas iihte suu-
remat rakku, ndondanimetatud looterakku. Peagi pool-
dub selle tuum kaheks tuumaks, mis ridndavad looteraku

\
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otsapoolsetesse osadesse. Seal poolduvad nad veel kaks
korda, nii et looteraku kummaski otsas tekib neli tuuma,
milledest kummaltki poolt iiks rdndab tagasi looteraku

108. joon. Oistaime die skemaatiline kujutus: k — tu-
peleht; ¢ — kroonleht; a — tolmukas ; ¢ — emakas; pl — emakook ;
n — seemnepunga tuum ; « — seemnepunga katted ; e — looterakk; o —
munarakk, p — idanev tolmutera; ps — selle niit, mis tungib muna-
: raku juure.
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keskele ja sulab siin .teisega {ihte, tekitades uue, nonda-
nimetatud teiselise looteraku tuuma. Kumbagi
looteraku otsa jaab jarjelikult kolm tuuma, milledest iihte,
seemnepilu kohal asuvat, tuleb vaadelda kui muna-
rakku. Munaraku sugutamine siinnib tolmutera kaudu, -
mis valmib tolmukas (androeceum) ja satub siis emaka
armile. Siin hakkab ta idanema ja ajab enesest pika toru-
kese vilja, mis kasvab emakakaela kaudu seemnepunga
juure. Uhtlasi pooldub tolmutera tuum, iiks pool jaib pai-
gale, teine aga liigub torukese otsa sisse. Paigalpiisinud
tuum ei vota sugutamisest otsekohe osa, selleparast: nime-
tatakse teda vegetatiivseks (toitjaks) tuumaks, teist
aga generatiivseks (sigimis-) tuumaks. Seemnepunga
juure jéudes tungib toruke seemnepilust sisse. Samal ajal
pooldub temas elav tuum veel kord, iiks pool sulab iihte
munarakuga, teine aga teiselise looteraku tuumaga. Sugu-
tatud munarakk omandab selle jarel kesta, hakkab pool-
duma ja temast areneb idu, looteraku tuumast tekib aga
seemne toitkude (endospermum). Seemnepunga katted
ja emakasdlme viline osa moodustavad valminud seemmne
kestad. : :

Oistaimede tolmutera ja seemnepunga vdib vorrelda
sammalde ja sOnajalgade eostega. Koik jdrgnevad  arene-
misastmed — eelleheke, arhegooniumid ja anteriidiumid
ning nende vahel toimuv sugulise sigimise protsess siinni-
. vad siin ddrmiselt lihtsustatud kujul emaka sees. Tolmu-
tera generatiivset tuuma vo6ib vaadelda kui lihtsapdrast ante-
riidiumi ja {ihtlasi kui seemnerakku, mis aga oma vaba
liikumise on kaotanud. Looteraku tuuma pooldumisel tek-
kinud tuumad moodustavad arhegooniumi ja iiks neist on
munarakk. Nii on siis Oistaimedel suguline polv ddrmu-
seni lihtsustatud ja seda esitavad ainult tolmutera ja loote-
rakk. Koike muud taime arenemisjarku tuleb pidada suguta
polveks.



- Taimede ja oskussonade nimestik.

s

Aas-jiirilill 125.
aastaldimed 116.
Achlya 127.
achromatin 21.
akromatiin 21.
Alectorolophus 103.
alusklaas 10.
algkoor 63.
amitoos 21.
amitosis 21.
ammoniaak 75.
anaeroobsed bakteerid 42.
androeceum 138,
anteriidium 130.
antheridium 130.
arbuusid 37.

ascr 128,
Ascomycetes 128.
auksanomeeter 50.
auramine 91.

Bakteerid 42, 75, 102.
— anaeroobsed 42.
— nitrifitseerivad 75.
Basidiomycetes 128.
basiidid 128.
begoonia 126.
bentsiin 90.

Cambium 112,
Cardamne 125.
carotin 90.
caryocinesis 21.
cellula 11.
cellulosa 16.
Chlamydomonas 15.
chlorophyllum 13, 89.
chromatin 21.
chromatophora 14.
chromosoma 21.
conidium 128.
Cuscuta 102.
cuticula 81.
Cutleria 130.

Diastaas 46.
Dionaea 100.
Drosera 97.

Ectocarpus 127.
eelleht 134.
eelniidike 133.
ektokarpus 127, 130.
elavhobe 40.
Elodea 27, 78.
elujoud 41.

emakas 136.
emakasolm 136.

— kael 136.

— arm 136.
emakook 136.
emarakk 22.
emasgameet 130.
emaskogu 136.
endoderm 63.
endospermum 34, 138.
entsiiiim 46.

eosed 16.

eoskand 128.
eospesa 127, 134.
eospolv 133.
eostaimed 29.
epidermis 62.
epifiiiit-taimed 103.
etioolitud varred 53.
eudiomeeter 39.
Euphrasia 103.

Fermendid 46, 47.

Gameedid 129, 130.
— emas- 130.

— isas- 130.
gametophytum 135.
generatiivne tuum 138.
geotropism 53, 56.
gliitseriin 24.
gynoeceum 136.

Hallitusseen 128.
hanijalg 125.
hapnik 35, 38, 69.
happed 27, 67.
haustoria 102.
heliotropism 53.
— positiivne 54.
— negatiivne 55.




hernes 29, 32, 44, 74.
heterogaamia 130.
hingamine 40, 41.
huulhein 97.

hidrghein 103.
hiiatsint 80.

idanemine 29.

idanemisvoimeline seeme 35.

idu 30, 34, 138.
idulehed 30, 33, 34.
imbumine 24.
imemisharud 102.
Ingenhousz 77.
integumenta 136.
isasgameet 130.
isogaamia 129.
ivad 33.

Jalgeosised seened 128.
jood-jood-kaali 11.
juur 30, 33, 60.
juurekiibar 61.

— narmad 61.

— rOhumine 65, 121.

Kaalium 68, 71.

kaalisalpeeter 70.

kaalisoolad 73.

kaer 34, 44.

kaheidulehelised 80, 112.

Kkainiit 73.

kaktused 95.

kaltsium 68, 71.

kamarnahk 81.

kanakoole 125.

kanep 35, 45.

kannpddsas 101.

karotiin 90.

kartul 43, 125.

kartulimugulad 32.

kariiokinees 21.

kasetoht 17.

kasvamine 48.

kasvamise jargud 50, 51.
,, kdver 50, 51.

kattekude 18.

katteklaas 10.

kaudne pooldumine 21.

keedusool 23. :

keemotropism 53.
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kellukad 55.
kesksilinder 63.
kestaine 16. -

kest 11, 16.
kiudsoone-kimp 110.
— kinnine 111.

— lahtine 112.
kiudvetikad 15,.85,"126.
kleepaine 45.

kloor 68, 71.
kloorkoobklt 92.
klorofiill 13, 90.
kloroplastid 13.
Knop’i segu 70.
kobekude 83.
kobeparenhiiiim 83.
koniidid 128.
konjugatsioon - 131.
koobasurud 118.
koor 114.
kopulatsioon 129,
korgitamm 17.

kork 115.

korkaine 17.
korknenud kestad 17.
korkkambium 116.
korp 116.
kottseened 128.
kress 87.

kromatiin 21.
kromatofoorid 14.
kromoplastid 14.
kromosoomid 21, 131.
ksantofiill 90.

kude 18, 49.
kuivaine 68.
kunstlikud kultuurid 69.
kunstsonnik 73.
kurgid 37.

kutleeria 130.
kuuskjalg 103.
kddrimine 41.
kidolina 133.
‘kdopidkk 102.
kérbsepiiiinis 100.
korrelised 18.

kors 104, 105.
korvits 16.

Léngev vool 119, 122.



Lathraea 102.
lehekollane 90.
leheroheline 13, 8 .
lehesisu 83. %
-lehe sooned 84.

leht 76.

leukoplastid 13.
lemled 61.

Lemna 61.
liblikéielised 74.
liigutused 51.

liiteos 129.

liitumine 131.

lima 18.

limanemine 18.
limaseened 16.,
linaseemned 18, 35, 45.
linnased 46.
looterakk 136.
looteraku tuum 137.
— teiseline 138.
lubi 18.

lubjavesi 38.

luup 7.

lupiin 44.
l4dbilaskjad rakud 64.
lammastik 28, 69, 71, 74.
laatsed 44, 116.

Maa 42.

maarasv 18.

maasikas 125.
magneesium 68, 71.
mahlakandev kude 18.
mammutipuu 118,
marrasknahk 62, 80, 107.

mehhaaniline kude 18, 84, 106.

Melampyrum 103.
meloonid 37.
membrana 11.
metallid 68.
metalloidid 68.
micropyle 136.
mikroskoop 8.
mineraalained 18, 68.
mitmerakulised taimed 27.
Mnium 13,

mugulad 32, 125.
munarakk 130, 138.

munavalgeained 15, 32, 44, 47, 89.
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médarikud 103.
méhk 112.
mind 118.
miirkel 131.

Naatrium 68, 71.
Nepenthes 101.

niin 64, 110.

niinosa 84, 110.

niiskus 35.

nisu 34, 44.

nitrifitseerivad bakteerid 75.
Nostoe 18. ;
nucellus 136.

nucleus 12.

nuivetikas 132.

nirtsimine 23.

Objektiiv 9.
oblikhapu lubi 18.
oder 34.
Oedogonium 126.
okaspuud 118.
okulaar 9.
oogonium 131.
oogoonium 131.
orgaanilised ained 26, 68.
Orobanche 102.
osjad 18.

osmoos 24.
otsekohene pooldumine 21.
ovula 136.
Paakspuu 12.

paju 35, 123.
paljunemine 126.
Papilionaceae T4.
pappel 123.
parasiidid 101.
parenhiiiim 82.
parenhiiiimtupp 84.
Pedicularis 103.
Penicillium 128.
pepsiin 47.
peptoonid 47.
pesapungad 125.
pigment 13.
piiritus 26, 41, 46..
Pinguicula 89.
placenta 136.




plasmoliiiis 24.
plasmodesmid 56.
plasmoodium 16.
plastiidid 14.
Polytrichum 133.
pooldumine 19, 21.
— kaudne 21.
— otsekohene 21.
poolparasiidid 103,
Borgand 14.

riestiey 77.
proteiin 44.
prothallium 134.
protonema 133,
protoplasma 11, 15.
pruunvetikad 130.
preparaat 10.
puitunud kestad 17.
puhkeseisukord 42.
pung 30, 33.
putkastunud varred 53.
putukasoojad taimed 97.
puuaine 17.
puuosa 64, 84, 109, 114.
péevalill 35, 45.
pdris leheroheline 90.
périvus 22.
parmiseened 26, 42.
polvede vaheldus 136, 138.

Rakk 7.

rakkude sigimine 18.
rakumahl 22.

— 0Oonsus 22.
rasvained 45, 47, 89.
raud 68, 71.
reduktsioon 131, 135.
ristikhein 74."
rizoidid 133.
robihein 103.

rukis 33, 44, 104.
rdni 68, 71.

rdnihapu lubi 18.
rongassooned 109.

Salpeeter 89.

samblad 13, 125, 132.
— tdhtsammal 13.
sammaskude 83.
saproleegnia 127.
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saprophyta 103.
sarnastamine 85, 88.
seeme 18, 29, 35.
— idanemisvdimeline 35.
seemmnepesakesed 130.
seemnepilu 29, 33, 136.
seemnerakk 130. :
seemnesddre ase 28, 33.
seemnepung 136.
— katted 136.
— tuum 136.
seened 41, 102, 127.
— jalgeosised 128.
— kottseened 128.
— mikroskoobilised 102.
—- iiherakulised 41.
seeneosed 128.
Sequoja 118.
sibul 10, 80, 125.
sigimine 125, 136.
— suguline 128.
— suguta 126.
“sigimisrakud 16, 126.
silmarohi 103.
sinirohelised vetikad 18.
sisemine hingamine 41,
sisinahk 63.
soojus 35, 36.
soomukas 102.
sooned 64, 105, 118.
— rongassooned 109.
soojusemiér 37.
— koige kohasem 37.
— koéige madalam 37.
. — kbdige korgem 37.
spektr 91.
spermatozoid 130.
spirogiiiira 15, 85, 131.
Spirogyra 15.
sporangium 127.
sporogoonium 133.
sporophytum 135.
statoliidid 58.
suguline polv 135.
suguta pdlv 135.
suhkur 26, 46, 88.
suhkruvesi 24.
sulgrakud 82.
soelsooned 110, 118.
sOnajalad 132.




sootkaali 40. |

siida 114.

siidamekiired 114.
siidamekude 64.

siisihapu gaas 26, 39, 76.
— sarnastamine 85, 88.
siisihapu lubi 18.

siisinik 68, 76.

siisiveed 40, 88.

Teravili 32, 34.

toitkude 34, 138.

toitvad ained 26.
tolmukas 138:

tolmutera 138.

— vegetatiivne tuum 138.
— generatiivne tuum 138.
trachea 64.

traheiidid 118.

tropismid 52.

— negatiivsed 59.

-— positiivsed 59.
tselluloos 16.

tugikude 18.

tuhk 68.

tulikas 112.

turgor 23, 48.

tuubus 9.

tuum 11, 12, 15, 19, 136.
tdhtsammal 13.

tarklis 32, 43.
tarklisterad 32, 43. .
tousev vool 119,

Tiirgi oad 29, 52.

tiivi 104.

Uba 29, 32, 74.
ulootriks 127, 129.
Ulothriz 127.

urud 109, 118.

— koobasurud 118.
Utricularia 100.

Vaatlemise toru 9.
valgus 42, 43.
Vallisneria 27.
vars 104.
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Vaucheria 132.

vee auramine 91.
veetaimed 27.
vegetatiivne tuum 138.

| vesi 35, 68.
| vesihernes 100.

vesikatk 27, 78.
vesikultuur 70.

vesiladtsed 61.

vesinik 69. :
vetikad 16, 18, 85.

— kiudvetikad 15, 85, 126.
— pruunid 130.

— sinirohelised 18.

— iiherakulised 15.
vibukad

viljavahetus 72, 75.

vosvor 68, 71.

vosvoriidid 73.

vadvel 68, 71.

védetamine 72.

— kunstlik 73.

vidike niiske kamber 85.
virvikandjad kehakesed 14.

Svoipatakas 99.

vorm 102.
vosud 125.

Odogoonium 126.

Ohk 37, 76.
ohuldhed 81.
oietolm 15.

ois 136.
oistaimed 29, 136.
olid 45, 47.
Oonsused 22.

Uheidulehelised 104.

iiherakulised taimed 15, 19, 26.

iihtimine 129.
Xanthophyllum 90.
Zoospoor 126.

ziigoot 129,
ziigospoor 131.
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