DR. PHIL. NAT. J. PORT

PRARTILINE

TAIMEANATOOMIA sa -FUSIOLOOGIA

OPPE- JA TOORAAMAT PROGUMNAASIUMI
V JA REAALKOOLI Il KLASSILE

I TRUKK

ENSV Hariduse Rahvakomissariaadi poolt koolidele
tarvitamiseks lubatud.

KIRJASTUS OSAUHING »LOODUS«

'TARTLI 1940 TALLINN






DR. PHIL. NAT. J. PORT

PRARTILINE

TAIMEANATOOMIA sn -FUSIOLOOGIA

OPPE- JA TOORAAMAT PROGUMNAASIUMI
V JA REAALKOOLI Il KLASSILE

111 TRUKK

o
-

Haridusministeeriumi poolt koolidele tarvitamiseks lubatud.

KIRJASTUS OSAUHING »LOODUSk

TARTU 1940 TALLINN



K./U. ,Looduse“ keeleline korrektor H. Piirkop.

O./u. ,,Iutrikk®, Tartu, 1940.



I triiki eessona.

Meil puudus ajakohane ja keskkooli Oppekavadele vastav
taimeanatoomia ja -flisioloogia Opperaamat. Seni koolides kasu-
tatav Polovtsovi ,,Taime ehitus ja elu“ on toite-
fiisioloogilises osas tublisti vananenud ega vasta tdnapdeva noue-
tele. Ka puudub selles raamatus lilevaade orgaanilise keemia alg-
moisteist, mis HM-i vastavates Oppekavades ette ndhtud.

Kiesolev ,Praktiline taimeanatoomia ja -fiisio-
loogia Oppe- ja tooraamat“ tahab korvaldada mai-
nitud puudusi. Ta on koostatud HM-i oppekavade kohaselt puht-
praktilise Oppe- ja tooraamatuna. Taimeanatoomia ja -fiisioloogia
opetamine ja Oppimine ilma vastavate vaatluste ja katseteta ei
suuda kunagi huvitada Opilasi ega pakkuda neile elus vajalikke
teadmisi taime ehitusest ja elust. Seepidrast ongi kiesolevas raa-
matus t06 aluseks voetud praktiline Oppeviis. Katsed on valitud
sellised, mis paratamatult tarvilikud ja mida on vo6imalik teostada
koige lihtsamate vahenditega; keerulised katsed on hoopis &ra
jdetud. Kaunis rohkesti on toodud mikroskoobilisi vaatlusi. Kuigi
autor ei eita tabelite vadrtust, peab ta taime ehituse digeks mdist-
miseks tarvilikuks vastavate taimeosade otsest vaatlemist ja uuri-
mist mikroskoobiga. Opilaste praktiliseks tootamiseks on seepérast
igal keskkoolil tarvis mitu mikroskoopi, mis ei tarvitse aga sugugi
olla eriti keerulised ning kallid, vaid tsna lihtsad téomikroskoo-
bid, kuni 500-kordse suurendusega. Uks objektiiv kooli kohta voiks
olla suurema suurendusega — pisikute vaatlemiseks. Katsed tuleks
enamasti korraldada koolis — looduslooklassis voi -kabinetis, kuid
tiksikuid lihtsaid katseid voivad Opilased sooritada ka kodus.

Opperaamatu koostamisel on arvestatud uusimaid taime-
anatoomilisi ja -fiisioloogilisi uurimusi, muidugi sel maé&éaral, kui
neid oli voimalik kasutada Opperaamatus. Erilist mainimist vaa-
rivad ses mottes USA teadusmeeste viimaseaegsed uurimised taime
toitefiisioloogia alal. Keerulisemad kiisimused ja katsed (mis tarbe



korral keskkoolikursusest voivad viljagi jddda) on toodud peene
kirjaga.

Pean oma meeldivaks kohuseks avaldada siidamlikku tidnu
prof. dr. P. Kogerman’ile, kes lahkesti 1ibi vaatas ja oluliste
ndpundidetega tdiendas keemilise (siisinikuiihendite) osa.

Tertu, 30. juulil 1936.

II triiki eessona.

Teises triikis on parandatud moningaid ebatdpsusi ning too-
dud tdiendavaid katseid ning vaatlusi, millele mitmed raamatu
kasutajad ja arvustajad on juhtinud lahkesti autori tidhelepanu.
Erilist tdnu vodlgnen V. Peetile raamatu esimese triiki iiksik-
asjalise arvustuse eest.

Tartu, 15. mail 1937.

III triiki eessona.

Kolmas triikk on kohastatud uute Gppekavade, s. o. pro-
glimnaasiumi V kl. ja reaalkooli III kl. kursusega. Kava kohaselt
on vélja jdetud laiem peatiikk ,,Orgaanilised ained*; viimasest on
sédilitatud vaid taimelehtedes valmistatavad siisivesikud ja valgud.

Tartu, 22. aprillil 1940.
Autor.



1. Taimerakk.

Mikroskoop.

Taime, looma v0i inimese kehaehituse algosadega tut-
vumisel peame kasutama vaatlusvahendit — mikro-

skoopi. Mikroskoobi
peaosiseks on suuren-
dusklaasidega varusta-
tud toru, mis on kinni-
tatud jala kiilge ja mida
vastavate kruvide abil
voib liigutada iiles ja
alla. Toru all on vaatlus-
laud, mille keskel —
toru otsa vastas —
asetseb pisike ava. Mik-
roskoobiga vaatlemisel
tuleb vaadeldav ese ehk
objekt paigutada
vaatluslaua ava kohale.

Mikroskoobiga vaa-
deldavad esemed pea-
vad olema hasti ohu-
, kesed ning labipaistvad
ja asetatud labipaist-
vasse vedelikku, nait.
puhtasse vette, piiri-
tusse voi oOlisse. Selleks

Joon. 1. Mikroskoop.



paigutatakse nad vaatlusklaasile (objektiklaasile)
vastavasse vedelikku ja kaetakse chukese kateklaa-
siga. Nii saadakse preparaat, mida vaadeldakse
mikroskoobiga ldbipaistvas valguses. Vo&ime ndha prepa-
raadi iiksikosiseid seda paremini ja selgemini, mida tuge-
vamini nad on valgustatud ja mida soodsam on suuren-
dus. Preparaadi valgustamiseks kasutame vaatluslaua alla
kinnitatud poératavat peeglit, mille abil juhime tugeva
valguskiirtekimbu 14bi vaatluslaua ava vaadeldavale ese-
mele. Vastava suu-
renduse saamiseks
kasutame mitme-
suguse suurendus-
tugevusega  laat-
sede slisteeme, mi-
da asetame vaat-
lustoru otste kiil-
ge. Toru iilemise
otsa kiilge kinni-
tatavaid ladtsi ni-
metatakse oku-

Joon. 2. Sibula soomusnaha tiikike 1 i k 1 3
mikroskoobiga vaadatuna. aarilks, alumise
otsa kiilge kinni-

tatavaid — objektiiviks. Nii okulaare kui ka objek-
tiive on igal mikroskoobil mitu — erineva suurendusvoi-
mega. Tavalistel vaatlustel kasutatakse 50- kuni 1000-
kordset suurendusvoimet. Mikroskoobi suurendusvoime

on ndha mikroskoobi suurendustabelist, mis on igal mikro-
skoobil kaasas.

Taimeraku osised.

Vaatlus. Loikame ko66gisibula pooleks. Votame
sibula soomuse ja tdmbame noa vo6i napitsa abil selle pin-
nalt tlikikese 0hukest kilet (nahka); asetame selle vaatlus-
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klaasile veetilgasse ning katame kateklaasiga. Vaadeldes
seda soomusnaha tilikikest mikroskoobiga, umbes 100-
kordse suurendusega, ndeme, et ta koosneb pisikestest
piklikest ebaiihtlase suurusega osistest. Neid osiseid nime-
tatakse rakkudeks. Iga taimerakk on piiratud kes-
taga. Mikroskoobi
vaatepildis eraldata-
vad jooned ongi raku-
kestad, mis moodusta-
vad nagu mingi vorgu
voi koe. Rakk on ruu-
miline moiste — kol-
me mootmega (pik-
kus, laius ja paksus
voi stigavus). Ohuke-
sed rakukestad on 1la-
bipaistvad ja meie
ndeme ainult serviti
asetsevaid rakkude
kesti, kuna risti aset-
sevad kestad on labi-
paistvad ning nihta-
matud. s

Joon. 3. Tdhtsambla leht mikroskoo-

Vaatluse tule- biga - vaadatuna.

mus: sibula soo-
muse kile koosneb rakkudest nagu miir
kividest voi meekdrg kdrjetoopidest.

Teisi vaatlusobjekte: terava habemenoaga
voime valmistada dhukesi 16ike — leedripuu (Sembucus
nigra) sasist, kaalikast, monest toorest rohtse taime var-
rest jne. :

Vaatlus. Lisandame esimese preparaadi kateklaasi
serva alla tilgakese norka joodilahust piirituses, ning ase-
tame kateklaasi vastasserva ligi ribakese kuivatuspaberit:
nii tdombame joodilahuse kergesti kateklaasi alla. Sibula

e
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kesta rakke kogu aeg mikroskoobiga silmitsedes nideme,
kuidas jood vidrvib raku sisaldise kollakaks. Meie mér-
kame niiiid rakkudes peenesdmeralist ainet —raku alg-
lima ehk protoplasmat, mida uuemal ajal nimeta-
takse lihtsalt plasmaks. Elusrakus on plasma tdiesti
selge ning labipaistev, seega ndhtamatu. Jood aga surmab
plasma ja muudab selle varviliseks ning somerjaks. Hoo-
likal vaatlemisel markame igas rakus veel suuremat iim-
margust, pruunikaks var-
vunud kehakest. See on
rakutuum. Mones ra-
kus pole mérgata ei alg-
lima ega tuuma; need on
kesta eraldamisel 1ohki
kistud rakud, milledest
plasma iithes tuumaga on
vialja joosnud.

Joon. 4. Tihtsambla lehe rakud Vaatluse tule-
tugevama suurendusega vaada- mus: taimerakk koos-
tuna. Rakl;?gsetsid. ndha kloro- neb kestast P I¥sE

mast gatiwuimast

Vaatlus. Votame tdhtsambla (Mnium) rohelise
lehekese ja valmistame sellest preparaadi. Juba 50-kordse
suurendusega ndeme, et see koosneb rohelisist rakkudest.
Umbes 200- kuni 300-kordse suurendusega neid rakke vaa-
deldes voime eraldada selgesti rakukesta ja viikesi rohe-
lisi kehakesi — kloroplaste®. Léabipaistvat plasmat
kui ka tuuma on elusas rakus raske niha. Hoolikalt klo-
roplaste silmitsedes voime mirgata, et moned nende hul-
gas on keskelt nagu kokku pigistatud: need on pooldu-
vad kloroplastid. Kloroplastid tekivad iiksteisest
pooldumise teel.

* ,Kloroplast“ on kreekakeelne sona ja tihendab ,roheline
kehake*.
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Vaatluse tulemus: Rohelise tdhtsambla lehe
rakuplasmas asetsevad rohelised varvikehake-
sed ehk kloroplastid; nendest oleneb tdhtsambla

roheline véarvus. Kloroplastid tekivad iiks-
teisest pooldumise teel.

Teisi vaatlusobjekte: vesi-
katku (Helodea) lehed; pilt on iildiselt eel-
misega iisna sarnane, — mis puutub kloro-
plastidesse; muidu koosneb aga vesikatku
leht mitmest rakkude kihist, kuna tdhtsambla
leht on tihekihine. Ka rakkude kuju on mo-
lemal samblalehel erinev. Peale selle leiame
rohelisi varvikehakesi igast rohelisest taime-
osisest, eriti lehtedest. Suurte taimede lehed
on aga paksud ning ldbipaistmatud, ja kui
tahame nende rakkudes vaadelda Kkloro-
plaste, siis peame tegema lehtedest ohuke-
sed ristiloigud. Neid on habemenoaga ker-
gem loigata, kui asetame lehetiiki leedripuu
sési vahele ja loikame teda koos sdsiga.

Vaatlus. Asetame moned keermik-
vetika (Spirogyra) niidid vaatlusklaasile
veetilka ning katame kateklaasiga. Mikro-
skoobiga vaadeldes ndeme, et taimeniit koos-
neb siin iiksteise otsa asetunud pikkadest
rakkudest. Rakkudes leiame kruvitao-
liselt keerdunud rohelise lindi,
mis on selle taimeraku kloroplast. Peale selle
leiame rakus veel ldbipaistva mitmekiirelise
rakutuuma.

Vaatluse tulemus: Keermikveti-

kal on kloroplastid keerdunud lindi kujulised.

Joon. 5.
Keermik-
vetika rakud
(1—3), mil-
ledes né&ha
tahekujuli-
sed tuumad
ja keerdu-
nud lindi
kujulised
kromo-
plastid.

Vaatlus. Teeme virskest porgandijuurest pre-
paraadi ja vaatleme seda mikroskoobiga 300- kuni 500-
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kordsel suurendusel. Siin leiame rakkudes pisikesi, oranze,
muutliku kujuga kehakesi, milledest olenebki porgandi
punane virvus. Neid kehakesi nimetatakse kromo-
plastideks?™

Vaatluse tulemus: Porgandi punane vérvus
oleneb tema rakkudes asetsevaist oranzikaist varvikeha-
kestest — kromoplastidest.

Teisi vaatlusobjekte: punakaid kromo-
plaste leiame valminud tomati vilja rakkudes, roosi
viljades, kollaseid — voi-
lille, kullerkupu jt. taime-
de oOite kroonleherakkudes. Kro -
moplastidest oleneb tai-
mre s ruarr te T orte pa vils
jade “punane, oramnz ja
kollane varvus.

Vaatlus. Loikame toas kasva-
tatava taime seebralille (Zebrina
pendula) lehe alumiselt (lillalt)
Joon. 6. Seebralille mar- kijljelt habemenoaga Shukese pin-
rasknaha rakud: néha i 3
rakutuumad ja nende DNaldigu ja vaatleme seda umbes
;ﬁlgﬁg (I;Z;I‘Ja}fg S}g:luki 300- kuni 500-kordse suurendu-

S hniche sega. Leiame rakkudes kaunis

suure tuuma ja selle imber par-

jana hulga viikesi véarvuseta kehakesi. Neid kehakesi
nimetatakse leukoplastideks?2

Vaatluse tulemus: seebralille rakkude plas-
mas leidub pisikesi véarvuseta kehakesi — leuko-
plaste.

Teisi vaatlusobjekte: leukoplaste vdime
leida koikides noortes taimerakkudes, niit. idandite, kasvu-

! Kreekakeelne sona, mis tdhendeb ,,virvikehake*.
* Kreekakeelne sona, mis tihendab ,valge kehake®.
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pungade jt. rakkudes, aga ka seemnekudede rakkudes,
nait. maisi seemnetes.

Koiki viimaste vaatlusobjektide rakkudes leitud keha-
kesi nimetatakse {ithe sonaga plastiidideks?! Vir-
vuseta plastiidid on leukoplastid, rohelised — kloroplastid,
punakad ja kollased — kromoplastid. Noortes rakkudes on
plastiidid varvuseta; nad voivad muutuda valguse kies
rohelisteks kloroplastideks v6i punakaskollasteks kromo-
plastideks. Monel juhul vdivad kloroplastid muutuda
kromoplastideks, niit. tomati ja roosi viljades. Seega varvi-
kehakesed arenevad leukoplastidest ning paljunevad pool-
dumise teel.

Vaatlus. Teeme punase kapsa lehepinnast
habemenoaga ohukese 16igu ja vaatleme seda mikroskoo-
biga. Ndeme, et rakud on siin peaaegu tileni 1illad. Lilla
varvus oleneb rakkudes leiduvast varvilisest raku-
mahlast. Rakumahl asetseb rakuoones ehk vaku-
oolis. Punasel kapsal votab rakudds enda alla suurema
osa rakust; rakuplasma asetseb o0hukese, vaevaltnihtava
kihina rakukesta all.

Vaatluse tulemus: taimerakkudel on o6ned,
milledes asetseb rakumahl Punase kapsa leherakku-
des on rakumahl lilla.

Teisi vaatlusobjekte: lillat, sinist ja punakat
rakumahla leidub paljude taimede oite kroonlehtede rak-
kudes, nait. tulbil, voorasemal, 16viloual jt., aga ka punaste
lehtede marrasknaha rakkudes, niit. toalilledest seebra-
lillel, koleusel, iresiinel, stigisel punaseks vérvunud lehte-
des (vahtral, viirpuul jt.).

! Kreekakeelne sona, mis tdhendab ,kehake®.
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Vaatluste kokkuvote:

a) rakuplasma

1) plasma b) rakutuum (leukoplastid
c) plastiidid kloroplastid
Taimerakk|2) rakukest kromoplastid
3) rakuoos ehk

SEE { rakumahl

Joon. 7. Plasma liikumine vesikatku lehe rak-
kudes. Liikumise suund on niidatud nooltega.

Rakuplasma on olulisim rakuosis, sest temas toimuvad
koik raku eluavaldused: toitumine iithes ainetevahetusega,
kasvamine, paljunemine (sigimine), erutuste ja arrituste
vastuvotmine ja edasijuhtimine ning liikumine. Pole
Uhtegi elusat rakku taimes, milles puudub plasma. Ja kui
plasma sureb rakus mingil pohjusel, siis sureb iihes sel-
lega ka rakk.

Keemiliselt koostiselt on plasma muutliku ning viga
keerulise ehitusega. Peamiselt esinevad siin valk- ja
rasvained thes anorgaaniliste ja orgaa-
niliste sooladega. Peale selle sisaldab plasma veel
rohkesti vett. Oieti on kéik plasmaained vees hajunud:
tihed molekulidena, teised suuremate osakestena (kolloi-
did) *. Varvuselt on plasma, nagu eespool mainitud, selge

* Ained vbivad vees lahustuda kuni aine pisemate algosa-
kesteni — molekulideni, niit. vees lahustuvad soolad, voi veidi
suuremate molekulide iithikuteni. Viimast hajumisviisi nimetatak-"
segi kolloidseks hajundiks. Molekulidena hajunud ained on tiiesti
selged, kolloidselt hajunud ained aga paksemas kihis tuhmjad.
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ja ldbipaistev (vidrvuseta), tiheduselt — vedel voi stildi-
taoline, mis soOltub ainete kolloidsest olekust. Kuumuses,

aga ka soolade ja kangete hapete lisanda-
misel plasma tardub, samuti kui kana-
muna valk keetmisel.

Elusplasma on rakkudes alatises liiku-
mises; iithtedes rakkudes on see liikumine
viaga aeglane ning tavaliste vaatlusvahen-
ditega mitte méargatav, teistes rakkudes on
ta aga lisna kiire ning mikroskoobilisel vaat-
lusel héasti ndhtav, nait. vesikatku
(Helodea) lehe kesksoone rakkudes (liiku-
mine algab mone minuti parast peale lehe
dratombamist voi loikamist varre kiiljest),
Tradescantia wvirginica lehe karvakestes,
selle ja seebralille tolmukate karvakestes
(viimased on eriti soodsad vaatlusteks, sest
nad koosnevad iihest rakkude reast; raku-
mahl sisaldab siin lillat varvainet, mispéarast
varvuseta plasma ja tema liikumine on hésti
selgesti ndha), veetaime kilbuka (Hydro-
charis) juurekarvakestes jm. Rakuplasma

Y
Joon. 8. Plas-
ma liikkumine
seebralille tol-
mukakarva-
keste rakku-
des; | — leu-
koplastid, m
— plasma-
somerad.

pindkiht on mérksa tihedam muust plasmast ning on

suure tdhtsusega
ainete paasemisel
plasmasse ja va-
kuooli; siin toi-
mubki teataval vii-
sil ainete wvalik:
ithed padasevad
rakku, teised aga -
mitte (ndit. mul-
last  juurekarva-
kestesse).

~ Joon. 9. Plasmodesmid datlipalmi vilja
Lopuks  tuleb rakkude kestades.
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mainida, et elusplasma on naaberrakkude plasmaga pide-
vas seoses peente niiditaoliste plasmajuhtmete ehk plas-
modesmide kaudu: seega elusplasma moodustab
taimekehas enam-vahem iihtlase terviku ning see, mis toi-
mub iihes taimekeha osas, tuleb plasma kaudu kasuks véi
kahjuks kogu taimele. Plasmodesmid ulatuvad iihest
rakust teise ldbi peente rakukestades asetsevate avade
(pooride). Plasma moodustistena leiame leuko-, kloro-
ja kromoplaste.

Lisanditena rakuplasmas esinevad: tirklisterad,
valgu- ja soolade kristallid, parkaine ja ensiiiimid. Ensiiii-
mide mojul térklis, valgud ja rasvained muutuvad vees
lahustuvaiks.

Rakutuum on plasmast tihedam (veevaesem) ja sisal-
dab fosforit. Ta juhib plasma tegevust: ilma tuumata plas-
ma sureb Kiiresti. Eriti tdhtis iilesanne on tuumal raku
pooldumisel. Uurimised on néidanud, et rakutuum on péri-
tavate omaduste kandja. Raku pooldumisel jaguneb koige
enne rakutuum ja siis alles plasma (vt. edasi , Rakkude
paljunemine®, 1k. 20). Ka tuum on kaetud tihedama pind-
kihiga, samuti kui rakuplasma. Tuumaainetes toimuvad
rakkude pooldumisel jarsud muutused.

Rakukest. Noore raku kest on dhuke ja tihedas iihen-
duses plasmaga: plasmakiukesed ulatuvad siin siigavale
kestainesse. Kasvavate rakkude kest pakseneb plasmast
erituvate ainete mojul. Paksenemisel jididvad kesta ohe-
mad kohad ja poorid, milledest 1&bi ulatuvad plasmodes-
mid. Enamasti toimub kesta paksenemine iihtlaselt ja
enam-vihem tasapinnaliselt rakukeskme suunas. Ménedes
— enamasti pikkades torukujulistes — rakkudes tekivad
aga paksendused rongaste ja spiraalide kujul. Omapirased
rakukesta moodustised on okaspuudel koobaspoorid
(vt. joon. 60): siin jadvad naaberrakkude paksenevatesse
kestadesse vastakuti koopad, millede vahel on Ghuke kesk-
kile (esmane rakukest). Viga paksuks muutuvad kestad
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luuviljades, nait. kirsi ja ploomi kivides, palmiseemnete
ja pahklite kestades (vt. joon. 9).

Noore raku kest koosneb puhtast kiudainest ehk
tselluloosist. Monel taimel jadb tselluloosist kest
plisima ka vanadel rakkudel, nait. puuvillakiududes, lina-
kiududes jm. Puhas tsellulooslahustub koon-
datud vaadvelhappes.

Katse. Asetame katseklaasi pisut puuvilla, valame
sinna juurde koondatud védavelhapet (H»SO,) ja loksutame
veidi: vdhese seismise jadrel lahustuvad
puuvillakiud vadvelhappes tdielikult.
Kloor-tsink-joodi mojul varvub puhas tselluloos lillaks.

Katse. Teeme leotatud mungalille (Tropaeolum majus)
seemnest terava habemenoaga ohukese 16igu, asetame sel-
lele tilga joodilahust ja vaatame seda mikroskoobi all:
ndeme, et mungalille seemne toitekoe rakkude
seinad vadrvuvad joodi mojul siniseks.
Puhas tselluloos (ndit. puuvillakiud) aga vérvub joodi
mojul kollaseks. Seega mungalille seemne toitekoe raku-
kest pole péris tselluloos, vaid sarnaneb teataval maédral
tarklisega, mis ka vdrvub joodi mojul siniseks; seda ainet
nimetatakse pooltselluloosiks. Ta lahustub marksa
kergemini kui tselluloos.

Katse. Paneme mungalille seemned idanema, teeme
ohukese 16igu idanenud seemne toitekoest, varvime seda
joodiga ja vaatame mikroskoobi all. Maiarkame, et toite-
koe rakukestad on muutunud marksa chemaks ja nad var-
vuvad joodiga kollaseks. Tédhendab, pooltsellu-
loosne rakukest kulub taime idule
toiduks.

Pooltselluloossed- rakukestad esinevad peamiselt seem-
netes (palmiseemned); seemnete idanemisel pooltselluloosi
kasutatakse toiteainena.

Rakukesta puitumine. Puutiivedes rakukes-
tad puituvad ja muutuvad iihes paksenemisega vastu-
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pidavamaks ning tugevamaks. Puitumist pohjustab ise-
sugune aine — ligniin, mis koos tselluloosiga moodus-
tavad puitunud rakukesta. Puitunud rakukest on veele ja
vees lahustuvatele ainetele ldbipddsematu: need padsevad
kestast 1dbi ainult pooride kaudu.

Puitunud rakukesta ehk nn. ligno-tselluloosi vdime
puitumatust eraldada jargmiselt.

Katse. Votame mone puulaastu, teeme selle koonda-
tud soolhappega (HCl) maérjaks ja tombame tiile floro-
glutsiinilahusega: puulaast vadrvub karmiin-
punaseks. Samade vahenditega voime virvida mikro-
skoobilisi preparaate ning eraldada seega puitunud kesta-
dega rakke tselluloosist kestadega rakkudest; viimased
varvuvad kloor-tsink-joodiga lillaks.

Rakukesta korgistumine toimub korkaine
ehk suberiini mojul. Korkaine on rasvataoline aine,
mis vett ega ohku ldbi ei lase. Korgistunud kestadega
rakud surevad iisna pea. Miks? Korktamme koores on
korgistunud kestadega rakkude kiht iisna paks (korgi-
kiht) ja sellest valmistatakse pudelikorke. Meie puude
koores (kasel, tammel) on korgikiht 6hem; kuid ka 6huke
korgikiht suudab histi takistada vee aurumist (niit.
kartulimugula koor).

Katse. Asetame tiikikese pudelikorki katseklaasi,
valame sinna juurde koondatud leelist (KOH) ja soojen-
dame piirituslambil: varsti lahustub kork.

Korkaine lahustub kuumas leelises.

Miks leelise- ja joodipudelit ei voi sulgeda korgiga?

Kloor-tsink-jood varvib korgi kollakaks
voi pruuniks.

Rakukesta kutiinistumine. Lehtede pinda
katva marrasknaha rakkude vélisseinad kattuvad paljudel
taimedel veekindla ainega — kutiiniga, mis on oma koos-
tiselt kaunis ligidane korkainele. Ka ta virvireaktsioonid
on peaaegu sarnased korkaine omadega. Kutiinikiht
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lehepinnal takistab vee aurumist lehest ja on seal suure
tdhtsusega.

Vaatlus. Teeme monest kuival kohal kasvava taime
lehest (kukehari, nelk, palukas) ohukese 16igu ja vaatame
seda mikroskoobiga; siin voime selgesti eraldada vialimisi
pakse kutiiniga kaetud rakukesti samade rakkude seesmis-
test ja ohematest kestadest.

Puitumine ja korgistumine on kaks taht-
samat taimeraku kesta muutumisviisi. Peale selle kogu-
neb rakukestadele monikord veel kutiini ja kestadesse

rani (SiO, — korrelistel), lubjasooli, varvaineid jt.
Kokkuvote:
a) puhas tselluloos (noored raku-
kestad)
b) pooltselluloos (toiteainete taga-
1) tselluloosist varad seemnetes [palmidel] ja
puutiivedes)
Rakukest ¢) liittselluloos (ligno-tselluloos pui-

tunud rakukestades)
2) suberiinist (korkkude puutiivede, juurte ja mugu-
late koores)
3) kaetud kutiiniga (lehe marrasknaha rakkude vilis-
kestad).

Rakumahl asetseb rakudones ehk vakuoolis. Noored
rakud on tulvil tédis plasmat ja neil puudub 66s. Vakuoolid
tekivad hiljemini rakuplasmas, alul pisikeste mullikeste
voi poiekestena, mis vanemates rakkudes sulavad lopuks
kokku iiheksainsaks 60neks. Rakumahla koostis pole kee-
miliselt pilisiv; see muutub mitmesugustel pohjustel, ole-
nedes taimest, selle osadest, taime kasvukohast ja kasvu-
tingimustest, aastaajast, taime vanusest jne. Rakumahl
sisaldab: 1) vett, 2) anorgaanilisi ja orgaani-
lisi toitesooli,- 3) suhkrut, 4) happeid,
5) varvaineid jm. Esijoones ta on toiteainete varaait,
mis varustab plasmat ning selle osiseid veega, toitesoola-
dega ja suhkruga. Peale selle heidetakse rakumahla aga
ka koik ainetevahetusel tekkinud korvalproduktid, nagu

2 Taimeanatoomia. bl 2



stisihappegaas (CO.), orgaanilised happed, lahustumatud
soolad jne. Moned rakumahla eritunud ained voéivad olla
taimele kaudselt tulusad, niit. varvained kroonlehtede ja
viljade rakumahlas.

Rakkude siserohk (turgor).

Vees Ilahustuva-
tel sooladel ja suhk-
rul on rakumahlas
peale toiteiilesannete
veel teissugune téht-
sus: nad pohjustavad
vee liikumist {ihest
rakust ja iihest tai-
meosast teise, nait.
mullast juurtesse ja
sealt edasi ldbi varre
5 lehtedesse.

‘ A Katse. = Votame
lahtise otsaga klaas-
toru (silindri) voi
= ilma pohjata pudeli,
ol koidame sellel iihe
\ HEELLES otsa leotatud pdiega
Joon. 10. Katseseadis vee liikumise tugevasti kinni, teise
toestamiseks osmootsete joudude s
mdjul suhkrulahustes. aga suleme paraja
korgiga, millesse tee-
me augu, ning pistame sealt 1dbi klaastoru. Valame silind-
risse voi pudelisse 10%-st suhkrulahust ja paigutame selle
siis klaasanumasse puhtasse vette ning kinnitame hoidja
kiilge (vt. joon. 10). Maérgime lahuse seisu peenes torus
ning vaatame seda moOne tunni pérast uuesti. Selgub,
et lahus klaastorus on tousnud. See tdousmine on voi-
malik ainult sel teel, kui vesi vdljast anumast tungib
silindrisse 1dbi poie (klaassilindri seinad ei lase vett 1dbi).
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Katse néditab: vesi tungib ldbi pdie
silindrisse suhkrulahusesse.

Katse. Korraldame katse vastupidi: tdidame silindri
ja osa klaastorust puhta veega, asetame ta siis anumasse,
kus on 10%-ne suhkrulahus, ja margime vee seisu peenes
torus. Vaadeldes katseseadist mone tunni parast, ndeme,
et vesi klaastorus on langenud.

Katse nditab: vesi on tunginud silindrist
ldbi poie valja suhkrulahusesse.

Katse. Taidame silindri ja osa klaastorust 20%-se
suhkrulahusega ja asetame selle anumasse, milles on
10%-ne suhkrulahus. 4—5 tunni jarel katseseadist j&l-
gides ndeme, et lahus klaastorus on tousnud.

Katse niitab: vesi tungib ldbi poie nor-
gema koondisega suhkrulahusest tuge-
vama koondisega lahusesse.

Katse. Valame nii silindrisse kui ka anumasse iihe-
suguse koondisega (ndit. 10%-st) suhkrulahust. Mone
tunni pérast ndeme, et lahus klaastorus pole tousnud ega
langenud.

Katse néditab: kui suhkru koondis mélemal pool
poit on ihesugune, siis vee liikumist 1dbi pdie pole mar-
gata.

Jadreldus: vee liikumist 1dbi poie poh-
justab suhkru koondise vahe: vesi lii-
gub labi poie alati suurema koondisega
suhkrulahuse suunas.

Samu katseid voib korraldada ka sooladega; kuid pois
ei pea vees lahustunud sooli kinni, seeparast tasandub soola
koondise vahe lisna ruttu ja katse ei anna selgeid tule-
musi. Kui aga leotame poit enne katsetamist vasevitrioli-
(CuSO0y) ja ferrotsiiaankaaliumi- [K Fe(CN)¢] lahuses, siis
muutub see sooladele labipdasematuks ja katsed soola-
lahustega annavad samu tulemusi, mis suhkrulahustega.
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Vee liikumist labi kile (ehk membraani) suhkru- ja
soolalahuste mojul nimetatakse osmootseks liikumi-
seks ehk o smoosiks. Seda pohjustab soola- voi suhkru-
lahuste erinev koondis. Osmootne vee liikumine toimub
samuti koikjal taimerakkudes ning alati vdiksema (lah-
jema) koondisega rakumahlast tugevama koondisega raku-
mahla, kusjuures kilena esineb plasma pindkiht. Vee
juurdevool rakuddonde kutsub esile teatava surve, pinge.
Pinge tugevus oleneb rakumahlas peituvate suhkru ja soo-
lade koondisest: mida suurem on see koondis, seda tuge-
vam on vee juurdevool ja lihes sellega rakus tekkiv pinge,
mis surub plasma vastu rakukesta ning venitab (tombab)
pingule ka rakukesta. Seda osmootse vee liikumisega poh-
justatud pinget rakukestades nimetatakse turgoriks.
Turgori mojul on ka pehmed taimeosad (niit. lehed) pin-
guli ja seisavad plisti. Langeb aga rakkudes turgor (niit.
kui rakkudest vett aurub rohkem kui juurde tuleb), siis
langevad pehmed koed (lehed) longu: taimed nértsivad.

Rakkude paljunemine.

Iga rakk tekib enesega sarnasest, s. o. samasugusest
rakust. Selle toeni on joutud pikkade uurimiste kaudu .ja
ta on kehtiv tdnapidevaste elutingimuste kohaselt maa-
keral.

Rakud paljunevad tavaliselt pooldumise teel, mis-
puhul emarakk jaguneb kaheks tiitarrakuks. Seda pool-
dumist on kaunis raske jéalgida lihtsate vahenditega mikro-
skoobi abil. Uurimisega on kindlaks tehtud, et rakud voi-
vad poolduda kahel viisil: a) lihtsalt ja b) keeru-
liselt.

a) Rakkude lihtpooldumine esineb alamatel
taimedel, harvemini koérgematel taimedell. Siin alul
rakutuum soonistub keskelt, muutub keskelt jirk-jargult

* Uuemal ajal on teadlased hakanud kahtlema, kas lihtpool-
dumist {ildse esineb.
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peenemaks ning jaguneb kaheks osaks. Samal ajal tekib
rakku uus vahesein, mis jaotab plasma pooleks, aga nii, et

Joon. 11. Rakutuuma keeruline pooldumine; kulg — tdhtede
jarjekorras.

kumbagi ossa jdab oma tuumaosa. Tekib kaks uut
rakku, mis ei tarvitse aga olla ei tuuma- ega plasmaosade
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poolest sarnased ja vordse suurusega. Sellisel pooldumisel
voivad tiitarrakud erineda emarakust.

b) Keeruline rakkude pooldumine eri-
neb eelmisest just selle poolest, et siin plasma, peamiselt
aga tuum — jaguneb tiitarrakkude wvahel vordselt; siin
tekivad kaks tiitarrakku, mis oma omadusilt ja véartuselt
(mitte suuruselt) on emarakuga sarnased. Rakutuuma
pooldumine vordseteks osadeks toimub siin {isna keeruli-
selt. Nagu joon. 11 ndha, muutub emaraku tuumaaine
enne pooldumist margatavalt: alul ta somerdub, siis teki-
vad someratest niidikesed, igal taimeliigil kindel arv. Sel-
list tuuma arengut voib selgesti
jalgida ainult varvitud prepa-
raatidel, kusjuures tuumaniidi-
keste siseaine tugevasti varv-
ainet enesesse votab ning hésti
varvub, niidikeste vélisaine aga
puisib selgena. Esimest tuuma-
ainet nimetatakse seepérast
kr¥omatiiniksi  feist —
varvumatut — akromatii-
Joon. 12. Rakkude areng niks2 Tuuma tlikikesi aga
%ghe;?ﬁ?oj‘;};‘ji‘:korﬁfflg’% kutsutakse kromosoomi-

iikks suur vakuool. deks (varvuvateks tombukes-

teks). Nagu mainitud, igal
taime- ja loomaliigil tekib tuuma pooldumisel alati kindel
arv kromosoome (hernel 14, nisul 16, 6unapuul 34, inime-
sel 48 jne.).

On selgitatud, e¢ kromosoomid on parita-
vate omaduste edasikandjad tiitarrak-
kudele ja jarglastele. Seepidrast on vaga tdhtis,
et need paritavad omadused jaotuksid tiitarrakkude vahel
vordselt ja iithesuguselt, sest ainult siis voivad jareletule-

! Kromatiin tdhendab kreeka keeles ,,virviahne‘.
* Akromatiin tdhendab ,mitte-virviahne“, s. o. varvitu.
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vad rakud kujuneda emarakuga tadiesti sarnaseiks. Jarg-
nevad tuuma pooldumise astmed néitavad meile, mis viisil
saavutatakse vordne tuumaaine jaotus: alul tuum omandab
vartna kuju; tema otstelt suunduvad keskele juhtniidike-
sed, mida mooda kromosoomid liiguvad tuuma keskele ja
jagunevad siinigaiiks pikuti pooleks. Peale
jagunemist igast kromosoomist iiks pool liigub iihte vartna
tippu, teine teisele poole. Nii jaotubki tuuma véartuslik
osa — kromatiin — vordselt pooleks, kusjuures ka
kromosoomide arv kummaski tiitarrakus
jddb endiseks. Lopuks tuumapooled muutuvad Gm-
marateks, kromosoomid kaovad ja sulavad kokku; samal
ajal tekib plasmasse tuumade vahele uus vahesein ning
emarakk ongi pooldunud kaheks vordseks tiitarrakuks.

¢c) Rakkude jagunemine enam kui ka-
heks osaks toimub alamatel taimedel (vetikatel ja
seentel), millede emarakud (n&it. eoste moodustumisel)
jagunevad 4 voi 8 tilitarrakuks.

Rakkude areng.

Noor rakk, nagu eespool mainitud, koosneb peamiselt
plasmast. Ta kest on orn ja chuke, koosneb puhtast tsel-
luloosist ning laseb kergesti 1abi vett, toitesooli ja ohku.
Ainetevahetusel tekkinud uued iihendid satuvad kas raku-
oonde voi sadestuvad rakukestale: rakus tekivad rakumah-
laga tditunud vakuoolid, kuna teiselt poolt puhtast tsellu-
loosist rakukest hakkab muutuma ning vo6ib kujuneda
veele raskesti ldbitungitavaks. Seega jadb vee ja toite-
ainete vool rakku vaiksemaks, rakuplasma hakkab kiduma
ning voib paljudel juhtudel (niit. korgistunud ja puitunud
kestadega rakkudes) koguni surra. Surnud rakkude pui-
tunud ja korgistunud kestad aga jadvad oma tugeva vastu-
pidavuse tottu pilisima — puutiivesse ja kooresse — ning
tédidavad siin monikord vdga kaua parast rakkude surma
taimeelus tdhtsaid iilesandeid.
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2. Seeme ja tema idanemine.

Taimeriik jaguneb kahte suurde eriossa: 6istaim e-
deks ja eostaimedeks. Oistaimed paljunevad
seemnetega, eostaimed eostega. Seeme on palju-
rakuline, eos enamasti iiherakuline taimeosis.

Seemnete ehitus.

Vaatlus. Paneme aedoa seemne 6—12 tunniks vette
likku. Ligunedes seeme muutub pehmeks; teda on niiiid
voimalik kergesti loigata ja jao-
tada osadeks.

Aedoa seeme on kaetud
paksu ja sileda kestaga.
Uhel serval asetseb seemn e-
varre jalg, milles on naha
tappidena soonte asemeid: siit-
kaudu liikusid seemne kasvami-
sel toiteained seemnesse. Seem-
nevarre ligidal seemne serval
markame tursunud kohta; kui
seemet kiilgedelt pigistada, tu-
leb siit valja vett. See on ainus
ava aedoa seemne kestas ja teda
nimetatakse seemnepiluks.

Katse. On tarvilik teada,

Joon. 13. Aedoa seemne

ehitus: @ — seemnevarre kas seemnekest ka mujalt
jalg, b — seemnepilu, r» — 1 i labi
idujuureke, f — idupun- (Peale seemnepilu) vett labi

gake. laseb. Seda voime jarele proo-

vida mitmel viisil.

a) Kleebime seemnepilu mdnel seemnel vahaga kinni
ja asetame seemned iihes kontrollseemnetega (millel
seemnepilud pole kinni kleebitud) vette. Vérdleme, kum-
mad seemned enne ldbi ligunevad ja paisuvad.
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b) Loikame ligunenud aedoa seemne pooleks ja votame
kummaltki poolelt kesta tervelt ning ilma vigastamata
maha. Kuivatame seem-
nekesta seest hoolikalt
kuivatuspaberiga, ase-
tame kestasse pisut
peent suhkrut ning pa-
neme siis seemnekestad
veepinnale ujuma. Maa-
rame  kindlaks, kui
palju kulub aega, kuni

suhkur seemnekestas Joon. 14. Katse vee peal ujuvate

oaseemne kestadega, millesse paigu-
ha-kkab la.hustuma, ,S' - tatud suhkrut; iilal vasem. — kont-
millal vesi on tunginud rollkatse.

labi seemnekesta.

c¢) Kordame eelmist katset nii, et osa seemnekesti
valime sellised, mille pohjas asetseb seemnepilu, ning vord-
leme suhkru lahustu-
mise kiirust.

Katsetest ndeme, et
aedoaterve seem-
nekest laseb vett
vaga aeglaselt
Taba ja . el vesi
padseb seemnes-
se labi seemne-
piidas

Vaatlus. Votame li-
gunenud ja kooritud

Joon. 15. Rakud aedoa idulehest. aedoa seemne; see lagu-

Suuremad viirulised terad rakkudes .

on térklisterad, pisemad- — valgu- neb kergesti kaheks pO(?-
(proteiini-) terakesed. leks. Seemne idanemi-

sel tousevad need seem-
nepooled mullapinnale ja moodustavad kaks esimest noore
taime lehte. Seepédrast nimetatakse neid seemnepooli
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idulehtedeks. Idulehtede vahel asetseb. taime id u.
See koosneb kolmest osakesest: idujuurekesest,
mis ulatub idulehtede vahelt vélja, iduvarrekesest,
mis ithendab idulehti iiksteisega, ning idupungake-
sest — pisikestest lehekestest, mis keerdunud idulehtede
vahele.

Vaatluste kokku-
vote. Aedoa seeme on kae-
tud paksu kestaga, mille all
asetsevad kaks idulehte ning
nende vahele peidetud idu.
Idu koosneb juurekesest,
varrekesest ja pungakesest.

Vaatlus. Kaabime noa-
v0i noelaotsaga aedoa iduleh-
tedest pisut ainet, asetame
selle vaatlusklaasile veetilka
ja katame kateklaasiga. Vaa-
deldes seda preparaati umbes
300-kordse suurendusega
mikroskoobi all, mirkame
seal kahesuguseid terakesi:
Joon. 16. Nisuterise idanemine. {ithed on suuremad, veidi vii-

B i ik it tes: d b antte - S ;
ﬁude tigﬁd%;gginff g_boklitlep rulised ja lohestunud, teised

ehk Vahe_na?k,. e — idu; B 3 pisemad. Paigutame kate-
}cdan_ev iﬁf“,laigs'cw 24 Jilggfev’ klaasi serva alla tilga norka
teris pikilGikes. joodilahust: see virvib suu-

remad terad siniseks, viikse-
mad aga kollakaspruuniks. Suuremad, joodiga siniseks
varvuvad kehakesed on tdrklisterad, pisemad —
pruuniks vdrvunud — valkained. Seega — aedoa
idulehtede rakkudes on tdrklist ja valku;
need ained on kasvavale idule toiduks. Peale mullapinnale
kerkimist idanemisel kuivavad idulehed (esimesed lehed)
aedoal varsti ning langevad ,tiihjadena“ maha. Miks?
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Katse. Loikame aedoa seemne tiikkideks; asetame
need tiikid kaanega varustatud portselankausikesse (tiig-
lisse) voi plekkpannile ja kuumutame neid gaasi- voi pii-
ritustulel seni, kuni neist jarele jadb vaid valge helendav
tuhk. See koosneb mineraalsooladest, millest osa lahustub
vees, osa aga mitte. Ka need seemnes peituvad
soolad on taimeidule toiduks.

Teisi vaatlusobjekte: hariliku oa, lilloa,
herne, korvitsa ja kurgi seemned. Nende ehitus on aedoa
omaga sarnane. Vidiksemate seemnete ehitusega voime tut-
vuda suurendusklaasi voi mikroskoobi abil. Koiki taimi,
millede seemned koosnevad kahest poolest ehk idulehest
ja millede idanemisel mullapinnale kerkivad kaks lehe-
kest, nimetatakse kaheidulehelisteks.

Nisu seeme. See, mida harilikult nimetatakse
nisu seemneks ehk nisuteraks, pole seeme (seeme areneb
seemnepungast), vaid vili, teris, mis on arenenud ter-
vest taimedie sigimikust.

Vaatlus. Vaatleme leotatud nisuterist. Valisvaatlusel
mirkame, et nisuterise {iks ots on tomp ning karvane, teine
— terav ning sile. Piki seemet ldheb vagu. Terava otsa kiil-
jes miarkame vaikest puhetist. Kesta pole voimalik teriselt
dra votta, sest see on seemnekudedega kokku kasvanud.

Loikame terise pikuti pooleks, nii et 16ik ldheks lébi
puhetise. Suurendusklaasiga 16hkiléigatud nisuvilja sil-
mitsedes mirkame, et enamik selle koest on valge ning
jahukas. Selle koe kaabet mikroskoobiga vaadeldes
nieme, et see sisaldab joodiga siniseks varvuvaid tarklis-
teri. See on toitekude (ehk endosperm).

Terise peenema otsa kiiljes asetsev puhetis on idu;
see koosneb juurekesest ja pungakesest; vii-
mane on kaetud iilestikku asetsevate tupekujuliste kesta-
dega; nende vahel asetseb liihike iduvarreke. Toite-
koe ja idu vahel mirkame kumerat nahka, mis nagu kilp
kaitseb idu; see on vahenahk ehk kilp, mille rak-
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kudes peitub tarklist, valke ja rasva lahustavaid en-
stiume. Nende ensliimide mojul toitekoe lahustumatud
toiteained muudetakse vees lahustuvaiks ning voivad paa-
seda toiduna idurakkudesse.

Katse. Niisutame vo0i leotame moni tund odrateriseid ning
paneme nad siis sooja kohta idanema. 2—3 pédeva parast, mil
teriste idud on umbes 1 c¢cm pikkused, kuivatame idanenud odra-
terised (ehk linnased) ning jahvatame nad kohviveskiga pee-
neks. Saadud linnasejahu pa-
neme puhtasse purki, valame
sinna destilleeritud vett peale
ning laseme seista moni tund.
Loksutame leotist ning kur-
name ta labi filterpaberi puh-
tasse klaasi; saime linnaste
ekstrakti, mis on téiesti
selge, magusa maitsega, kol-
lakas ning sisaldab ensiiii-
me, mis voivad muuta tark-
lise suhkruks.

Niiid paneme katseklaasi
pisut puhast térklist (kas nisu-
voi kartulitdrklist — likskoik),
valame peale puhast vett, lok-
sutame tarklise veega segi
ning soojendame piirituslam-
bil, kuni tarklis muutub kliist-
riks. Laseme sellel Kklaasis
pisut jahtuda ning lisandame

Joon. 17. Nisuterise ristiloik: o i : : e
p — viljakestad, ¢ — seemnekest; Siis tilga joodilahust: kliister
al — valkainete- (aleurooni-) mMuutub siniseks, mis niitab,
rikaste rakkude kiht; n — raku- €t ta on ikkagi tarklis (tédrk-
tuumad; am — tirklisterad. listerad on Kliistris vaid pai-
f sunud ning osalt l6hestunud).
Valame niitid katseklaasi
kliistrile peale varem valmistatud linnaseekstrakti: liihikese aja
jarel mérkame, et kliister muutub vedelaks, ldbipaistvaks mning
kaotab samal ajal sinise virvuse. Mikroskoobiga lahust vaadeldes
selgub, et tdrklis on lisandatud ensiiiimi mojul
muutunud vees lahustunud suhkruks.

Teisi vaatlusobjekte: nisuterise ehitusega
sarnanevad korreliste — rukki, kaera, odra, maisi, hirsi jt.
terised ja tulbi, vohumooga, liilia jt. seemned. Idanemisel
nendel taimedel kerkib mullapinnale iiksainus kokkukeer-
dunud leht, mispérast neid taimi kutsutakse iiheidu-
lehelisteks. Teine iduleht on muutunud siin vahe-
nahaks ehk kilbiks.
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Vaatlus. Teeme oOhukese 10igu leotatud nisuterisest
risti 14bi kesta ja selle all asetseva toitekoe. Mikroskcobiga
seda 1oiku vaadeldes leiame jargmist: terise kest on
3-kihine, millest koige alumine on seemnekest, {ilemised
aga viljakestad. Koikide kestade rakud on vidga kidunud
ning halvasti ndha. Seemnekesta all on iiks kiht peene-
teralisi toitekoe rakke, mida jood varvib kollaseks. Need
rakud sisaldavad valke. Jirgmised sligavamad
toitekoe rakud on tulvil tais tarklisteri, mis varvu-
vad joodiga siniseks. Siit selgub, et nisuterise toitekude
sisaldab tarklist ja valke. Muu seas valkained —
peale toitevaartuse — teevad jahutaigna sitkeks ning on
tarvilikud leivakiipsetamisel.

Katse. Votame veidi puhast void voi rasva, asetame
selle puhtale klaastaldrikule ja tilgutame sinna peale eet-
rit; nieme, et rasv lahustub eetris. Kuid kui
eeter dra aurub, jaab rasv taldrikule jarele.

Proovime, kas ka nisujahus on rasva. Selleks votame
klaaslehtri, asetame sellesse kokkumurtud kurnamispaberi,
raputame sellele nisujahu ja valame peale eetrit, mille
jahust ldbivalgunult laseme tilkuda puhtale klaastaldri-
kule. Kui eeter ara aurub, jaab taldrikule valget ainet, mis
Iohnab virske vdoina. Tulemus: nisujahu sisal-
dab rasva. Samasuguse katse abil voime leida rasva
ka teiste taimede toitekudedest. Peale selle leidub nisu-
terise toitekoes veel mineraalaineid (sooli), mida voime
maéirata teriste poletamise abil samuti, nagu aedoa seem-
nete puhul naidatud.

Vaatlustest ja katsetest selgub, et nisuterise toitekoes
on tiarklist ja valke ning vahesel méédral rasva,
peale selle aga ka sooli, mis ained kéik kuluvad nisu-
idandile toiduks. Neid aineid tarvitab oma toiduks aga ka
inimene (leib, sai).
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Seemnete idanemine.

Kuivas seemnes taime idu on puhkeolekus. Idu drkab
ellu ja seeme hakkab idanema, kui sinna tungib vett {ihes
toiteainetega ning hapnikku.

Seesmised idanemistingimused. Idanemisvoime.
Ainult need seemned voivad hakata idanema, mis on kor -
ralikult . valminudi:ja milleli oni'téiesti
terve idu. Poolvalminud seemnetel pole idanemis-
voimet. Paljude taimede seemned pole viljade valmimise
ajal (ndit. kui viljad lohkevad ja seemned vialja kukuvad)
veel pdris idanemiskiipsed ning vajavad teatud aega
jdrelvalmimiseks. Jirelvalmimine kestab naiit.
sinilillel 2 kuud, saarel 7 kuud, 16okannusel
10 kuud. Ka rikutud ja vigastatud iduga seemned ei idane.
Teiselt poolt voib aja jooksul kaduda ka taiesti tervete
ning kiipsede seemnete idanemisvoime. Nii kaob idanemis-
voime kohvioal kuivas kohas seistes 3—5 pdeva jook-
sul, pajudel, paplitel jajalakatel paari nadala
parast, aedpriimulail 1 aasta viltel, linaseem-
netel 3—5 a,,teraviljal (nisu, rukis jt.) 50 a. jook-
sul jne. Heades tingimustes piisib seemnete idanemisvdime
kauem, halbades aga kaob kiiremini. Tahtsamaks idane-
misvoime kadumise pohjuseks on lileméddrane veekaotus
seemnetest, peamiselt idurakkudest: aja jooksul seemned
kuivavad sel maédral ja idurakud kaotavad niipalju vett,
et nende rakkude plasmakolloidid tarduvad. Koéige kaue-
mini hoidub seemnetes alal idanemisvéime jahedas ja
paraskuivas kohas. Kiilvi eel on tarvis teada, kui suur on
idanevate seemnete %. Selleks pannakse 25, 50
voi 100 seemet sooja kohta niiskesse saepurusse idanema
ning arvutatakse idanema hakanud seemnete jargi idane-
misvoimeliste seemnete %.

Vilised idanemistingimused. a) Vesi (niiskus).
Puhkeolekus seemne idurakud on veevaesed. Niipea kui
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seemned satuvad niiskesse mulda ja nendesse imbub vett,
hakkavad nad paisuma ning idanema. Seemnesse padse-
nud vesi dratab ellu koigepealt ensiiiimid, mis muu-
davad toitekoes siilitatud lahustumatud toiteained (tark-
lis, valgud, rasvained ja 6lid) vees lahustuvaiks. Lahustu-
nud toiteained imbuvad iihes veega idurakkudesse, kus
algab ainetevahetus, rakkude pooldumine ning idu kas-
vamine.

Nagu eespool ndgime, piddseb vesi paksukestalistest
seemnekestadest viga aeglaselt 1dbi, eriti juhtudel, kui
seemnepilu on suletud. Sellised seemned peavad seisma
mullas monikord 2—3 aastat, enne kui nende kest osaliselt
koduneb ning vesi sellest 1dbi padseb (niit. kuivanud
pojengi, akaatsia, ladtspuu, palmide jt. seemned). Niisugu-
sed seemned idanevad XKiiremini, kui nende kesta enne
idanema panemist vigastada (kriimustada, viilida). Ka
seemnete kihitamine, s. o. siigisel kihtide wviisi
monesse nousse niiskesse liivasse asetamine — kohe peale
seemnete valmimist — takistab seemnekestade ldbikuiva-
mist ning soodustab — eriti paksukestaliste ja marjade —
seemnete idanemist: kihitatult iiletalve hoitud seemned
hakkavad jargmisel kevadel mahakiilvatult kiiresti
idanema.

Seemnesse imbunud vee mojul seemned paisuvad.
Seemnekesta surnud rakud paisuvad vdhem kui sisekudede
rakud, mispédrast idanemisel seemnete kestad 16hkevad.

Kui suur on idanevate seemnete paisumisjoud, ndeme
jargmistest katsetest.

Katse. Tdidame kitsa kaelaga klaaspudeli herneseem-
netega kuni kaelani ja asetame pudeli kiiljeli vette, nii et
vesi padseb pudelisse. Mone aja parast pudel 16hkeb. Miks?

Katse. Votame tugeva klaaspurgi voi — veel parem —
metallist silindri, tdidame selle poolest saadik hernestega
ning valame vett peale. Niiiid asetame silindrisse paraja
kergestiliikuva kolvi ning selle varrele mingi raskuse
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(nait. 5- voi 10-kilogrammise kaaluvihi). Nii voime ma&a-
rata, kui suure raskuse paisuvad herned voivad iiles tosta,
s. 0. seemnete paisumisel tekkivat energia hulka.

b) Soocjus. Iga taimeliigi seemned vajavad idanemi-
seks vastavat soojust: lounamaiste taimede omad korge-
mat, pohjamaiste omad madalamat. Idanemisel tuleb eris-
tada kolme soojusastet: a) alamat astet (miinimum),
millest peale idanemine voib alata, b) parimat astet
(optimum), kus idanemine toimub koige paremini, ja
c) ilimat astet (maksimum), millest korgemal taime
seeme enam ei idane. Jargmises tabelis ndeme neid tempe-
ratuuriastmeid.

Alama a. Parima a. Ulima a.

o > £.0 £
Korsviljad (nisu, rukis jt.) . 0— 5 25—31 3137
Kanep, lina, peakapsas . . 0— 5 25—31 3137
101 L R P et S I [y 3137 44—50
BOBVITE 00 i e T briaten i o b= 10 37—44 44—50

Katse. Asetame kurgi seemned idanema kiilma keld-
risse, kiilma ja sooja lavasse voi kooki sooja kohta, kus t°
ei lange alla 15° C, ning jalgime idanemist, kontrollides
kogu aeg temperatuuri. Nideme, et seemned hakkavad
idanema ainult soojas lavas v0i soojas koogis.

Pohjamaa taimede seemnetele, mis talvel kiilma kées,
on labikiilmumine tarvilik: ilma selleta need seem-
ned ei hakka idanema.

¢) Hapnik. Idurakkude elustumiseks ja nendes ainete-
vahetuse voimaldamiseks on peale vee ja soojuse tarvilik
veel hapnik. Idandid hingavad energiliselt: neelavad
hapnikku ja eritavad slisihappegaasi.

Seda voime toestada jargmiste katsetega.

Katse. Asetame oa v0i herne seemned pudelisse,
valame pudeli keedetud, kuid jille jahutatud vett tdis ja
korgime ohukindlalt kinni. Asetame pudeli parajasse sooja
kohta (20—25° C). Seemned ei hakka idanema. Miks?
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Katse. Paneme kahte i{ihesugusesse purki idanenud
herneid, valame neile pisut vett juurde, korgime ohukind-
lalt kinni ja asetame purgid sooja kohta. Kolmanda tiihja
purgi korgime samuti kinni. 24—48 tunni parast nédeme, et
idandid purkides on mérgatavalt kasvanud. Avame iihe
seemnetega purgi korgi ettevaatlikult ning viime sinna
traadi otsa kinnitatud poleva kiiiinla: kiitinal kustub jarsku,
millest ndeme, et purgis puudub hapnik. Kuhu see vais
jaada? Avame teise seemnetega purgi ning valame sinna
selget baariumi leeliselahust [bariiiitvett Ba(OH)2] voi
lubjavett [Ca(OH).], suleme purgi korgiga ning loksutame
teda veidi: bariitit- voi lubjavesi laheb sogaseks. Katsest
niaeme, et idanevate seemnetega purgis on rohkesti siisi-
happegaasi. Kordame molemat katset kolmanda, tiihja
purgiga; leiame, et sealt pole hapnik kadunud ega ka tek-
kinud siisihappegdasi. Jarelikult: idanevad seem-
ned neelavad hapnikku ja eritavad sisi-
happegaasi.

Katse. Paneme suuremasse purki rohkem herneteri
idanema ja valame purki pisut vett; jatame sealjuures
1/,—2/s purgist tithjaks, et idanditel oleks kiillaldaselt
ohku; suleme purgi ja laseme korgist 1abi peenikese termo-
meetri; katame purgi iimbert paksu vildiga (nii et purk ei
jahtuks) ning asetame sooja kohta. Aeg-ajalt termomeet-
rit 48 tunni viltel kontrollides markame, et purgis olev
termomeeter niitab koik aeg mone piigala vorra rohkem
kui on toatemperatuur samal kohal. Siit ndeme, seem-
nete idanemisel (hingamisel) tekib soojust.

Et seemned vajavad idanemisel hapnikku hingami-
seks, nagu loomad ja inimesedki, siis ei voi neid paigutada
idanema liiga siigavale mulda, kuhu ohku kiillaldaselt
ei péaidse. Eriti rasketes (savikates) ja niisketes muldades
on ohku vihe. Seemneid kaetakse seepédrast harilikult
niisama paksu mullakihiga, kui suur on nende ldabimdot;
suuremad seemned vdivad (eriti kerges mullas) idaneda
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marksa stigavamal (uba, hernes), lisna vidikesi seemneid
seevastu ei kaeta aga iildse mullaga, vaid surutakse mulla-
pinnale kinni (nait. lobeelia; begoonia, gloksiinia jt.
seemned).

Vesi, soojus ja hapnik on tahtsamaid vélistegureid
seemnete idanemisel. Peale nende
vdivad idanemist mojustada veel mit-
med muud tegurid.

d) Valgus. Enamik seemneid on
iikskoiksed valguse suhtes ja vodivad ida-
neda nii valguse kées kui ka pimedas.
Leidub aga ka selliseid taimi, millede
seemned kardavad valgust ja selle kaes ei
idane, niit. mustk6omne, okasduna, maltsa
ja rebaseheinaliste seemned. Teiselt poolt
leidub jalle taimi, mille seemned ei idane
pimedas ning vajavad enne mullasse kiil-
vamist lithema- v0i pikemaajalist valgus-
tamist, ndit. voipiataka, kukesaba, tubaka,
miirktulika jt. seemned.

e) Muld. Tavaliselt seemned kiilva-
takse mulda, milles leidub niiskust, ohku
ja soojust, s. o. koiki esijoones tarvilikke
idanemistegureid. Toiteainete tagavarad
on sailitatud seemnete toitekudedesse, see-
parast idandid mullast toiteaineid ei vaja:
seemneid voib idandada niiskes saepurus
ja liivas, niiskete riidelappide vahel jne.
Kuid mullas leidub peale selle veel rida
muid = tegureid, mis vOivad monikord
mojustada ka seemnete idanemist. Nii nai-
Joon. 18. Aedoa ida- teks on seemnete idanemisel suure téht-

nemine. susega mullareaktsioon. Uhed mul-
lad (soo-, raba-, savi- ja puhtliivamullad)
on hapud: nende muldade vesi varvib
sinise lakmuspaberi punaseks; teised — lubjarikkad mullad — on
leelisesed: viarvivad punase lakmuspaberi siniseks. Hapudel
muldadel kasvavate taimede seemned voivad idaneda ainult hapus
mullas (kanarbik, mustikas, kuremari jt.), leelisestel muldadel
kasvavate taimede seemned jidlle leeliseses mullas (koldrohi, ladts-
puu, ristikheinad jt.). Ka momingad soolad, milledel ei
tarvitse ollagi toitevdartust (nadit. mangaani-, joodi- ja boori-
soolad), vaid mis 0ige norkades koondistes mojuvad plasma pind-
kihisse nii, et see vett rohkem ldbi laseb (suuremas koondises need
soolad on plasmale miirgised), voivad soodustada seemnete idane-
mist, teised soolad seevastu jédlle seda takistada.

Mullas elutsevad hulgaliselt bakterid ja seened; nagu

eespool mainitud, paksud seemnekestad kodunevad (médanevad)
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kohati ega takista siis vee Iabxpaasu Seemnekestade médanemist
pohjustavad aga mulla bakterid ja seened. Kuid moningad mullas
elutsevad seened ja bakterid pohjustavad ka taimehaigusi ning
voivad havitada taime idandeid, niit. toubmepoletlk mille
ohvriks langeb viaga palju 1dande1d ja noori taimi.

Eelmistest vaatlustest ja katsetest selgub, et seem-
nete idanemise all tuleb moista seemne idu elludrkamist
ithes koikide teiste sinna juurde kuuluvate né#htustega.
Idanemiseks on tarvis, et vesi ja hapnik soodsas soojuses
paaseksid seemnesse ja idurakkudesse. Idurakkudes vesi
muudab pooltardunud ja veevaese plasma vedelamaks
ning liikuvaks. Hapniku mojul samad rakud hakkavad
hingama. Uhes sellega algabki plasma elutegevus ja
ainetevahetus, milleks on aga tarvis vastavat valist kui ka
seesmist soojust (s. 0. soojust miinimumi ja maksimumi
vahel). Hapniku iihinedes plasmaga ja toiteainetega, mis
sisaldavad siisinikku, toimub nende ainete hapendu-
mine ehk polemine, kusjuures vabanevad soojus ja
stisihappegaas (CO.). Hapnikuga iithinemisel muutuvad
ained oma algosades. Muutunud ainete algosade asemele
asetuvad uued ained (toiteained), mida peab seepdarast
elusasse rakku kogu aeg pidevalt juurde voolama. Algab
alatine ainete ehitamine ja {imberehitamine plasmas, ala-
tine ainete muutumine ja vahetus. Uusi toiteaineid saavad
idurakud seemne toitekudedest. Ensiiiimide mojul muu-
detakse siin siilitatud lahustumatud ained vees lahustu-
vaiks, mis kujul nad voivad péadseda idurakkudesse. Rohke
toiteainete juurdevoolu puhul rakuplasma idurakkudes
suureneb ning rakud hakkavad poolduma. Uhes sellega
suureneb idurakkude arv ning idu hakkab kasvama.

Idandi arenemine.

- Idaneva seemne Kkest 1o6hkeb enamasti idujuurekese
kohalt. Tekkinud 16he kaudu tungib kasvama hakanud
idujuureke seemnekestast 14bi ning suundub raskustungi
mojul otse alla, siigavamasse mullasse. Ka iduvarreke hak-
kab pikenema; kaheidulehelistel taimedel ta keerdub ena-
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masti koveraks ning koverdunud osa ette surudes tungib
labi seemet katvast mullakihist — iiles valguse poole.
Joudnud mullapinnale, ajab iduvarreke end sirgu ning
tostab idulehed ja idupungakese iiles valguse kitte. Uhe-
idulehelistel tungib mullast 1dbi lehekesi kattev terava-
tipuline tupp vodi kokkukeerdunud iduleht. Kuni selle
momendini taime id u on kasvanud seemne toitekudedes
peituvate toiteainete arvel. Joudnud valguse katte, muu-

Joon. 19. Korvitsa idandi areng.

tuvad idulehed ja idupungakesest tekkinud péarislehed Kkii-
resti roheliseks: idust on saanud id and. Rohelised idandi
rakud hakkavad endid toitma iseseisvalt ning valmistama
paikesevalguse kaasabil vajalikke toiteaineid (suhkrut,
tarklist, valke, Olisid, rasvaineid). Nende ainete korval
jarjest hoogsamini kasvama hakanud idand nouab aga veel
pidevalt vett ja moningaid anorgaanilisi toitesooli. Nende
ainetega varustavad idandit juured, mis selleks ajaks on
tublisti pikenenud, hargnenud ja kattunud juurekarvakes-
tega. Nii on idand varustatud koige eluks vajalikuga ja
muutunud nooreks taimeks. Selleks ajaks on aga
ka seemnes peituvad toiteained joudnud lopule: ema-
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taimelt kaasaantud toetus on ldbi, ja noor taim peab alus-
tama taiesti iseseisvat elu.

Taimede arenemine ja kasvamine.

Enamikul taimedest arenevad nii maa-alused (juures-
tik) kui ka maapealsed osad (vars, lehed, viljad) enam-
vahem tasakaalus, kusjuures suuremale maapealsele osale
vastab ka tugevam juurestik. Kuid esinevad ka erand-
juhud, kus néit. juurestik on hiiglapikk, maapealsed osad
aga sellega vorreldes
iisna viaikesed (korve-
taimed), voi vastupidi
— taim on kaunis lop- Er
sakas, aga juured on
hoopis vaikesed (niit.
parasiittaimedel — soo-
mukas, kiopiakk jt.).

Suuruselt on taimed
vdga erinevad: thelt
poolt” paljale silmale
nahtamatud pisikud ja ; g
teiselt poolt hiiglapuud, Tl rct [ k. A

kuni 100 ja rohkem
3 - J Joon. 20. Pikiloik kasvukuhikust.
meetrit korged. Ka elu- pyhetised kiilgedel on lehtede ja

ealt erinevad taimed: okste algmed.

ithtedel kestab see iihe :
suve (aedmagun, poldsinep, saialill), teistel kaks aastat
(kapsas, kaalikas, porgand, vodrasema, 1dosilm), kolman-
datel aga palju aastaid (modningatel puudel mitu tuhat
aastat). ;

Korgemate taimede keha ei koosne mitte ithesugustest
rakkudest, vaid nii kujult kui toimelt erinevatest rakkude
rithmadest ehk kuded est. Osas taimekudedes on rakud
surnud ja ainult moningad taimeosad koosnevad elusaraku-
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listest kudedest. Taime keha kasvab ainult elusatest ja
pooldumisvoimelistest rakkudest koosnevates osades.

Tahtsamad kasvukohad asetsevad taimedel pungades.
Joon. 20 ndeme ldbiloiku puutaime pungas peituvast
kasvukuhikust. On viga iseloomulik, et kasvu-
kuhiku rakud pole téitsa {ithesugused; meie voime tdhele
panna siin kaunis selgesti erinevust kihtide

kaupa: seesmised rakud on hoopis ise-

4 B suunalised, aga ka kujult teissugused kui
vélimised. Eri asetusega ja kujuga rakku-
dest arenevad ka isesugused koed ja
taimeosad: ' valimistest pinnarakkudest
(kasvukuhiku alusel on n#dha vaikesed
puhetised) lehed ja varreharud, koige

6
§ f seesmistest — juhtkoed, vahemistest kih-
{ + tidest aga mitmed teised osad (kate- ja
tugikoed).

; Katse. Votame mone pédeva vanuse,

Joon. 21. Herne Sifge juurega oa voi herne idandi; tom-

juure kasvami- bame selle juurele tusSiga — alates juure
ne; A — katse P o
alguses, B — tipust — {hesuuruste vahedega margid

24 tunni parast. ning paneme idandi klaaskausikesse niis-

; kele filterpaberile (maéarkidega {ilemisel

kiiljel). 24 tunni parast juurt silmitsedes markame, et tipu

ligidal tehtud markide vahed on tunduvalt suuremad kui

kaugemate mérkide vahed. Katsest ndeme, et juur kas-
vab tipu ligidalt. Seal asetseb juure loovkude.

Oistaimede lehed kasvavad alusest, sdnajalaliste
lehed tipust. Kergesti voime korreliste lehtede kasvu
nende alusest méadrata sel teel, kui lehtede ladvad maha
loikame (n&it. rohu ja muru niitmisel): taimelehed kas-
vavad varsti endise pikkuseni.

Korreliste vartel asetsevad loovkude ja kasvu-
vootmed solmevahede alumistes osades, mis on kaetud
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lehetuppedega. Puutiived kasvavad jimedamaks kam-

biumiringi abil, jne.

Tuleb silmas pidada, et loovkoe rakud ei pooldu mitte

terve kasvuaja viltel, vaid ai-
nult lithema aja jooksul: roht-
taimedel on see aeg kevadel ja
suve alguses, puudel ja poosas-
tel aga enamasti kahel perioo-

dil: iiks kord kevadel, teine

kord suve 16pul. Taime kasv on
kurvi laadi: alul rakkude pool-
dumine ja taime kasv on aeg-
lane, muutub siis kiiremaks ja
vaibub 16puks. Rakkude pool-
dumine ise toimub aga peami-

Joon. 22. Kasvukuhik pun-

gas. Tumedam osa — loov-

kude; ¢ — kasvukuhik, b —
lehtede algmed.

selt 60siti, misparast valguse kdes on taimede kasv aeg-

lasem.

3. Taimekoed.

Vaatlusiilesandeid

mikroskoobiga:

a) keermikvetikas, b) mone rohttaime varre ristiloik,

c) iitheaastase puuoksa risti-
10ik. Vaatlustest naeme, et
keermikvetika keha koos-
neb enam-vdhem iihesugus-
test rakkudest, mis {ihte-
viisi taidavad koiki taime-
elu tilesandeid. Rohttaime
vars ja puuoks aga koosne-
vad erineva kujuga rakkude
rithmadest ehk kude-
dest, milledel igaiihel on

eri ilesanded.

Joon. 23. Parenhiiiimkude.

1) Tuleb eristada kahe-
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suguseid kudesid: ithed koosnevad plasmarikastest, ohu-
kesekestalistest ja pooldumisvoimelistest rakkudest: taime
kasvu ajal nende kudede rakud poolduvad pidevalt ning
loovad uusi kudesid, nédit. puudel ja poosastel — kam -
biumiring ja pungades — kasvukuhikud, korre-
listel — solmedest korgemal asetsevad kasvuvoime-
lised alad, juurte tippude kasvupunktid jt. Sel-
liseid kudesid nimetatakse loovkudedeks ehk me-
risteemiks.

2) Teised — eelmistest tekkinud koed — muutuvad
varem voi hiljem plasmavaesemaks; nende rakkude kes-
tad paksenevad ja muutuvad toiteainetele raskemini labi-
paasetavaiks, rakud kaotavad iihes sellega pooldumis-
voime ning muutuvad piisikoeks. Pilisikudede rakud
on spetsialiseerunud eri iilesannete kohaselt ning oman-
danud sellekohase kuju. Neid on seepadrast otstarbe-
kohane vaadelda ja liigitada nende iilesannete ja toimete
jargi. Tadhtsamad piisikoed on jargmised,

a) Pohikude ehk parenhiiiimkude. Selle koe rakud on
enamasti elusad, plasmarikkad ja ohukesekestalised; rakud
on enamasti Ummarad; nad ei asu paris tihedasti {iksteise
kiiljes ning nende vahele jadvad rakkudevahelised
ruumid. Pohikoe rakud on vihe spetsialiseerunud ning
on kaunis sarnased loovkoe rakkudega (neil puudub aga
pooldumisvoime). Ta esineb — rohtsete taimede varte
keskosades, puutiives sdsina ja sisikiirtena, lehtedes —
sammaskoe rakkude vahel — téditekoena, viljades (6unad,
pirnid, ploomid, maasikad jt.) — mahlaka suhkrurikka
magusa koena, seemnetes — toitekoena, kartulimugalates,
kaalikates, porgandites séilituskoena jne.
~ b) Tugikude erineb nii asukohalt kui ka rakkude
kujult eelmisest tunduvalt; tema rakud on pikad, terava-
otsaliste kiudude sarnased, puitunud seintega, niit.
puutiivedes (vt. lk. 101 jj.) ning omavad tugevat
paindekindlust. Plasma on nendest enamasti kadunud.
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Erijuhu tugikoest moodustab luukude (luuviljades,
palmi viljades ja pahkli koores), mille rakud on viga
paksu ja puitunud kestaga (vt. joon. 9). Rohtsetes taime-
vartes on tugikoe rakkude kestad osaliselt paksenenud ja
puitunud, osalt aga kiudainest.
Rakud on plasmarikkad ja elu-
sad ning sisaldavad sageli kloro-
plaste.

¢) Juhtkude koosneb toru-
kujulistest rakkudest, mille ots-
mised vaheseinad on sageli kadu-
nud (lahustunud). Neid torukesi
mooda liiguvad vesi, soolad ja
muud toiteained iihest taimeosast

T
See—

7«

e

Joon. 24, Joon. 25

Rohts_e taimevarre tugikude, mille rakukestad osaliselt paksene-
nud ja puitunud. Joon. 24 — pikildik. Joon. 25 — samad rakud
. ristildigus.

teise. Juhtkoed esinevad koikides taimeosades (vt. , Varre
ehitus*).

d) Katekude koosneb kas kutiiniga kaetud rakkudest
(néit. lehtede marrasknahk ehk epidermis) voi siis kor-
gistunud kestadega rakkudest (korkkude, korp).

e) Sammaskude esineb lehtedes enamasti marrasknaha
all ning koosneb elavatest, kloroplastiderikastest ning chu-
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kesekestalistest pikliku kujuga rakkudest (vt. ,Lehe
ehitus ja tegevus®, lk. 65).

kambium
a) rakud :
plasmarikkad, loovkude kasvukuhikud
pooldumisvoimelised : et i i
juurte tipud
Koed ¢
sammaskude
b) rakud plasmarikkad voi pohikude
plasmavaesed, plisikude katekude
pooldumisvoimetud tugikude
juhtkude

Kokkuvdte Taimede algosadeks on rakud, mille-
des toimuvad koik taime eluavaldused. Olulisemaks osaks
rakus on plasma ithes oma moodustistega (tuum, plastii-
did) ja lisanditega. Alamate taimede rakud tdidavad koiki
eluiilesandeid ega ole diferentseerunud (spetsialiseeru-
nud). Korgemate taimede rakud on spetsialiseerunud ning
tthinenud eri lilesannetega kudedeks. Iga kude on erineva
kujuga ja eri {iilesannetega rakkude koondis. Rakkude
spetsialiseerumisega on saavutatud taimekehas otstarbe-
kohane tdéojaotus, mispdrast tervet taime voib vorrelda
inimiihiskonnaga voi riigiga, kus samuti ‘on teostatud t66-
jaotus kodanikkude vahel.

4. Taime keemiline koostis.

Katse. Votame monelt kasvavalt taimelt lehti, tiuki
vart, juurt voi likskoik millist osa, loikame selle — kui
tarvis — pisemateks tiikkideks ja kaalume tdpselt keemi-
listel kaaludel. Kuivatame neid taimeosi umbes 100° C
kuumuses, niit. plekkpannil nii, et nad korbema ei hak-
kaks, kuni koik vesi on vilja aurunud!. Kaalume siis

* Teaduslikel katsetel toimetatakse taimeosade kuivatamist
eriliselt ehitatud kuivatuskappides, kus temperatuur hoi-
takse kogu aeg 105—110° C vahel; taimeosi kuivatatakse seal 1—2
tundi, kuni piisiva (konstantse) kaaluni, mil kogu vaba vesi taime-
kudedest ja -rakkudest on dra aurunud.
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kuivatatud taimeosad. Kaalude vahest ndeme, kui palju
sisaldas voetud taimeosa vett. Veehulka voime arvutada
protsentides taime toorkaalust.

Sellised katsed on ndidanud, et veehulk mitmesugus-
tes taimerakkudes ja rakkude plasmas on viaga koikuv.
Nii on leitud, et noore loovkoe rakkude plasma voib sisal-
dada kuni 93% vett; vanemate rakkude plasmas on vee-
hulk vaiksem. Mitut liiki taimedes, taimeosades ja -kude-
des veehulk soltub taime kasvukohast, kasvutingimustest
ja taime vanusest. Lehtedes on harilikult rohkem vett
kui tives; kapsalehtedes keskmiselt 86%, tomatilehtedes
84%, korreliste lehtedes 77%, ounapuu lehtedes 60%. Puu-
tlivedes koigub vee-% 40—60 vahel, seemnetes 10—20 vahel.

Noorte taimede koed on veerikkamad kui vanadel;
varjulistes ja niisketes kohtades kasvavatel taimedel on
veesisaldus suurem kui kuivades ja péaikesepaistelistes
kohtades kasvavatel.

Katse. Votame taime kuivainet (s. o. seda osa,
mis jadb jarele taimest pdrast vee vidljaaurutamist), ase-
tame selle kaanega varustatud portselankausikesse (tiig-
lisse) ja kaalume iihes sellega. Paneme niiiid kaanestatud
tiigli iihes taime kuivainega piiritus- voi gaasitulele ning
kuumutame teda !/o—1 tund, nii et tiigel kogu aeg helen-
daks. Jahutame tiigli ning kaalume. Arvanud maha tiigli
raskuse kaalutistest enne ja parast kuumutamist, leiame
taime kuivaine kaalu enne ja pérast kuumutamist.

Kuumutamisel polesid kuivainest dra need osad, mis
sisaldasid siisinikku (s. o. orgaanilised ained, nagu valk ja
rasvained, oli, tarklis, suhkur, tselluloos, korkaine jt.).
Jarele on tiigli pohja jadnud mineraalained (soo-
lad) valkja tuhana. . Kaalutistest leiame, kui palju on
taimeosas polevaid siisinikuithendeid ehk orgaanilisi
aineid ja kui palju mineraalaineid.

Sellistest katsetest on selgunud, et puhast siisinikku
on taime kuivaines 40—50%.
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Katse. Votame taimeosa kuumutamisel jarelejaanud
mineraalainet ja kaalume selle. Paneme ta kas tiiglisse voi
vastavasse klaasi ning valame peale destilleeritud vett,
segame klaaspulgaga ning jatame natukeseks ajaks seisma.
Edasi kurname need ained iihes veega ldbi filtri: vees
lahustunud soolad ldhevad filtrist 1dbi, lahustumatud aga
jaavad filtrile. Votame viimased ettevaatlikult iihes filt-
riga ja kuivatame, kaalume siis (koos filtriga) ning
arvame maha filtri kaalu: nii leiame, kui palju on taimes
vees lahustuvaid ja lahustumatuid sooli.

Analiiiisides vastavate vahenditega edasi nii vees
lahustuvaid kui lahustumatuid sooli, leiame lopuks koik
algained ehk elemendid, milledest taimed koos-
nevad !. Niisuguste analiiiiside kaudu on leitud taimedest
kuni 40 algainet. Uhed nendest esinevad seal suuremal,
teised vdiksemal méadral. Uhe sellise tdpse analiitisi tule-
mused on koondatud jargmisse tabelisse.

Maisitaime kuivaine analiiis.

R 9% : A 1}

Juurte, varte, lehtede, |5 .5 : % iga algaine uldhulgast
viljade jne. kuivkaal| & E K;al lz‘;;:_'

835,9 g 3 g Tust le;:!tse- varres tg:;- juurtes| viljas
Hapnik O 371,444,431 27,7| 23,7| 31,8| 7,1| 9,7
Siisinik C 364,243,569 26,6 | 24,5| 32,0| 7,0| 9,8
Vesinik H | 52,2| 6,244 26,3 | 22,7 | 34,8| 9,5| 6,6
Lammastik N | 12,2] 1,459] 25,0 | 13,8| 46,0| 6,3 8,9
Siliitsium S11. 98111721 6221 B6] 041 27.6] 1,1
Kaalium K 7,71 0,9211'45,2(°32,2| 14,2| 3,6| 4,7
Kaltsium Cal| 19]0,227| 58,2| 18,0 3,4| 19,5] 0,9
Fosfor P 1,71 0,203 28,6 | 10,5| 52,3| 4,2| 4,4
Magneesium Mg| 1,5] 0,179} 32,3| 21,0|-34,2| 68| 5,6
Vidvel S 1,4| 0,167 ] 39,8| 22,7| 25,8 10,7 | 1,1
Kloor Cl 1,21 0,143} 42,8| 369| 7,1| 54|78
Alumiinium All 09]0,107] 19,5| 29| 6,7| 66,3| 4,6
Raud Fe| 0,7] 0,083 23,0| 14,6 15,7} 44,1 | 2,7
Mangaan Mn| 03] 0,035] 27,9 12,6 | 35,7 | 14,9 | 8,0
Madramata elemendid 7,81 0,933

* Teadusliku tdpsusega selliseid analiiiise toimetatakse vasta-
valt sisustatud laboratooriumides.
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Tabelist ndeme, et siisinik, hapnik ja vesinik (C, O,
H) moodustavad 94,2% maisitaime kuivainest. Samad alg-
ained esinevad koikides taimeosades aga ka enam-vihem
iihtlases vahekorras. Seevastu vidiksemal maééral esinevad
elemendid, nagu raud, alumiinum, siliitsium jt., on kuh-
junud rohkem iihte voi teise taimeossa. Nii on ldmmas-
tikku, fosforit ja mangaani rohkesti terades,
rauda ja alumiiniumi juurtes, kaltsiumi ja
siliitsiumi lehtedes, kaaliumi ja kloori leh-

tedes ja vartes.

Teiste taimede analiiiisid on andnud siisiniku, hapniku
ja vesiniku, aga ka fosfori ja vadadavli esinemise kohta
umbes samu andmeid (vaheste koikumistega) nagu eelmiseski tabe-
lis, teiste elementide esinemises aga on leitud iiksikute taimeliikide
juures suuri koikuvusi. Nii sisaldab ndit. raudosi 49,4% mine-
raalaineist siliitsiumi, mis asetseb peamiselt marrasknahas,
madal mandlipuu 44,1% mineraalaineist kaltsiumi
kollad kuni 39% mineraalaineist alumiiniumi, meri-
vetikad koikuval arvul joodi. Haruldasematest algainetest
voib mainida titaani esinemist Ountes, vanadiini —
suhkrupeetides.

5. Vesikultuurid.

Katse. Votame 2- kuni 3-liitrise klaaspurgi voi savi-
poti ning valmistame sellele tsinkplekist paraja kaane,
millesse teeme 3 auku: ithe suurema keskele (taime jaoks)
ja kaks vidiksemat (nendest tihe tugikepi ja teise lahuse
ohustamise tarvis). Tdidame anuma destilleeritud veega !
ja kaalume iga liitri vee kohta jargmisi puhtaid soolasid:
fosforhappe-kaaliumi (KH.PO,) 0,25 g, lubisalpeetrit ehk
kaltsiumnitraati [Ca(NO;).] 1,00 g, magneesiumsulfaati
ehk morusoola (MgSO,) 0,25 g. Need soolad raputame
purki, kus nad vees tisna kiiresti lahustuvad. Lisandame
siis lahusele veel kolm-neli tilka fosforhappe-raualahust
[Fe;(POy).].

* Lihtsamal juhul voib vesikultuurilahuse valmistamiseks
kqsutada destilleeritud vee asemel puhast vihma- v6i lume sulata-
misest saadud vett, isegi kaevuvett.
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Sellisesse soolalahusesse asetame mone idandi voi vii-
kese noore taime, niit. tomati juured ja kinnitame taime
kaane keskmisse (suuremasse) auku puuvilla vbi puhta

Joon. 268. Vesikultuuri anum; a
—auk taime jaoks, b ja ¢ — 0hu-
tamise ja tugikepi augud, k —
kork, n — traat purgi tostmiseks.

ligniini abil. Suleme kaane
teised augud samuti puu-
villaga (et ohust tolmu ja
pisikuid lahusesse ei p#i-
seks) ja jatame seemne
sel viisil kasvama. Et la-
husesse ei ulatuks valgust
ja et seal ei saaks hakata
kasvama vetikad, selleks
katame klaaspurgi iimber-
ringi tumeda valgustpidava
paberiga vo6i kartongiga,
Aeg-ajalt (kui taim on
kasvanud suuremaks, siis
viahemalt lilepéeviti) 6hu-
tame lahust purgis, pum-
bates sinna (nait. jalg-
rattapumba abil) puhta
klaastoru kaudu labi kaane
ava ohku.

Sellise hoole juures sir-
gub soolade lahusesse pai-
gutatud taimeidand suu-
reks taimeks, voib hakata

Oitsema ning kanda vilja. Kirjeldatud taimekasvatusviisi
vees (digemini norgas soolade lahuses) nimetatakse vesi-

kultuuriks.

Vesikultuuri-katsest ndeme: 1) kui taimele anda tar-
vilikke vees lahustuvaid toitesooli, mis sisaldavad 7 alg-
ainet: lammastikku (N), fosforit (P), vaavlit (S), kaaliumi
(K), kaltsiumi (Ca), magneesiumi (Mg) ja rauda (Fe),
siis taim voib kasvada nende soolade lahustes ega vaja
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kasvamiseks mulda; 2) taim ei vaja vesilahuses siisinikku
(C) ega vota seda juurte abil.

Vesikultuurid on vaartuslikuks vahendiks taime toitu-
miskiisimuste uurimisel, sest lisandades lahusele ttht voi
teist algainet soolana meie voime jdlgida, millist moju see
avaldab taime kasvule; jdttes aga lahusest vilja valiku
jargi mone elemendi, voime maéaidrata kindlaks, kas see ele-
ment on taimele tar-
vilik  ja  milliseid
muutusi tema puu-
dumine kutsub esile
taime kasvus.

Tapsete teadus-
likkude katsete pu-
hul kasutatakse vesi-
kultuuride asemel
veel jargmisi kunst-
likke taimekasvatus-
viise:

a) Jooksva
toitelahuse kul-
tuurid — erinevad
vesikultuuridest see-
poolest, et siin kas-
‘vatatakse taim mitte
pusivas toitelahuses,
vaid viimast uuenda-
takse jarjekindlalt, niit. 1—2 korda pdevas, voi lastakse
seda pidevalt anumast ldbi voolata. Sel taimekasvatus-
viisil on, eelmisega vorreldes, mitmeid paremusi: a) lahust
pole siin tarvis ohutada ja seetdttu ta piisib palju puhta-
mana, kuna ohutamisel satub lahusesse rohkesti pisikuid;
b) lahuse koostis piisib kogu aeg muutumatuna, sest juurte
tegevus ja toitesoolade ammutamine juurte kaudu ei
avalda sellele mingit méju. Kuid jooksva toitelahuse kul-

Joon. 27. Vietuskatsed liivkultuuridega.
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tuurid néuavad pikema katse puhul palju puhast vett ja
sooli ning on seetottu kallid.

b) Liivkultuurid. Eelmistes kultuuriseadistes
voidakse kasvatada ainult iiksikuid taimi. Tavaliselt vali-
takse selleks hasti tugevad ja elujoulised idandid. See
koik aga mojustab katsete tulemusi, sest vordlusvoimalu-
sed on vaikesed. Mainitud puudust on voéimalik korval-
dada sel teel, kui istutame taimi suuremal arvul puhta
liivaga tdidetud emailitud metallpottidesse ja kastame
neid vastavate ssoolade lahustega. Taimed kasvavad siin
loomulikumates tingimustes kui vees ja hoiduvad juurte
abil ise pusti. Taimi on siit kaunis kerge analiilisimiseks
terve juurestikuga kitte saada. Puhta raniliiva kultuure
kasutatakse tdnapidev taimede viaetuskiisimuste uurimisel
igal pool pollumajanduse ja aianduse katseasutistes.

Milliseid algaineid vajab taim? Nagu nigime vesikul-
tuurikatsest, taimed voivad kasvada soolalahustes, mis
koosnevad veest (H.O) ja 7 algainest: N, P, S, K, Ca, Mg,
Fe. Neile tuleb aga juurde arvata veel kiimnes element —
stisinik (C), mida taimed votavad ohust. Nii arvatigi kuni
viimase ajani, et taimedele on elamiseks ja kasvamiseks
paratamatult tarvilikud eelmainitud 10 algainet. Koige
uuemaaegsed ja eelmistest mirksa tdpsemad analiiiisid,
kus on kasutatud mikrokeemilisi ja spektraalanaliititilisi®
ainete madramise viise, on nédidanud, et siin asi siiski pole
nii lihtne ja et taimed vajavad algaineid marksa suuremal
arvul. Koigepealt nende analiiliside kaudu avastati, et
vesikultuurides — peale sooladena sinna viidud algelemen-
tide — leidub alati vdhesel méaaral veel mangaani (Mn),
boori (B), joodi (J), siliitsiumi (Si).

Tekkis kiisimus: kust need algained voisid sattuda
lahustesse? Uurimistel selgus, et thed nendest on péase-

! Spektraalanaliilisiga méiédratakse aineid valguse spektri
muutmise (kiirte neelumise) kaudu. Selle menetlusega voib mai-
rata koige viaiksemaid algaine hulki.
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nud sinna koos toitesooladega, sest tavaliselt ei leidu (isegi
nn. ,keemiliselt puhaste” soolade hulgas) kunagi péris
puhtaid sooli, vaid nad sisaldavad (kuigi viga vdhesel maa-
ral) mangaani ja joodi.

Teiseks lisaainete allikaks on taime seemned, mis,
nagu analiilisi andmeist ndaha( vt. tabel 1k. 44), sisaldavad
mangaani, kloori, alumiiniumi jt. Kolmandaks lahustub
vees viahesel méaidral ka anuma klaas, millest padseb lahu-
sesse boori, siliitsiumi jt. aineid.

Kui vesikultuurid valmistati eriviisil puhastatud soo-
ladest ja vees lahustumatust plaatinast anumais, siis sel-
gus, et taimed 9 algelemendist koosnevas lahuses ei kas-
vanud. Lisandati aga sinna eelnimetatud mangaani, boori,
joodi ja siliitsiumi védga vdhesel mairal, siis muutus tai-
mede kasv priskemaks; kuid Gitsemiseks ja viljade valmi-
miseks vajasid paljud nendest veel teisi algaineid.

Nagu eespool (1k. 45) mainitud, vajavad moned taimed
kasvamiseks koguni haruldasi elemente, nagu titaani (Ti)
(6unapuud), vanadiini (V) (suhkrupeedid), tsinki (Zn)
(seened) jt. algaineid. Seega touseb taimedele tarvilik-
kude algelementide arv juba 20-ni. '

Milleks vajavad taimed mitmesuguseid algaineid? Kunstlik-
kude kultuuride ja taimeanaliiliside kaudu on enam-vidhem onnes-
tunud selgitada ka seda kiisimust.

Siisinik (C) on olulisim algaine taimes; ta esineb rakuplasmas,
koikides plasma kaudu moodustatud orgaanilistes ainetes ja raku-
kestas. Koik siisinikuithendid polevad, mispdrast kuivanud taime-
Ofi kasutatakse poletus- ja kiitteainena samuti kui rasvaineid ja
olisid.

Hapnik (0) ja vesinik (H) — esinevad esmajoones keemilise
tihendina, veena (H:0), ning on sellena taimeelus asendamatud.
Hapnik puhtal kujul on elusaile taimerakkudele tarvilik hingami-
sel ning teda leidub paljudes keemilistes — nii orgaanilistes kui ka
anorgaanilistes — iithendites.

Limmastik (N) on valkaine (proteiinide ja proteiidide) alg-
osis ning vajalik koikides elusrakkudes. Eriti rohkesti vajavad
lammastikku kiirestikasvavad taimed.

Fosfor (P) on raku tuumaine algosis, seega tarvilik koikides
elusrakkudes ja eriti loovkudedes. Teda leidub vordlemisi suurel
hulgal seemnetes ja viljades, misparast fosforvéetised on tarvi-
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likud taimedele eriti Oitsemise ja viljade valmimise ajal. Ta eten-
dab veel tahtsat osa tarklise tekkimisel ning selle muutumisel
_ teisteks aineteks.

Vaavel (S) on valkainete algosis (valkude lagumise lopp-
produkt on sageli halvalohnaline vaédvelvesinik — H.S) ning esineb
ithes sellega rakuplasmas. Ta soodustab juurekarvakeste arengut,
I'blikoielistel taimedel juuremiigarate tekkimist ja miigarbakterite
kasvu; on tarvilik leherohelise ehk klorofiilli tekkimisel.

Kaaliumi (K) leidub koikides loovkudedes, kus ta soodustab
plasma paisumist ja rakkude pooldumist. Lehtedes — sammas-
koe-rakkudes — ta kiirustab siisiniku sarnastamiskédiku kui ka teisi
biokeemilisi protsesse rakuplasmas, mispdrast ta on eriti vajalik
kiirestikasvavatel taimedel.

Kaltsium (Ca) on tarvilik rohelistel taimedel, mille lehtedes
teda leidub alati suuremal maééral; ta etendab tédhtsat osa siisihiid-
raatide (tdrklis, suhkur) moodustamisel ja nende kasutamisel,
neutraliseerib taimedes tekkivaid miirgiseid happeid (niit. oblika-
hapet) ja muid miirkaineid, vdhendab ning tasakaalustab teiste
soolade moju jne.

Magneesiumi (Mg) leidub suuremal hulgal lehtedes ja seem-
netes; ta on leherohelise algosis ja tarvilik selle moodustamisel;
tarvilik ka olide tekkimisel; esineb koikides loovkudedes.

Naatrium (Na) esineb suuremal méédral meredirsetes ja mere-
taimedes, vdiksemal madral aga ka maismaataimedes; ta sarnaneb
oma toimelt mitmeti kaaliumiga; neutraliseerib miirkaineid ja
happeid.

Raud (Fe) on vajalik Kklorofiilli moodustamisel, kuigi ta ei
kuulu selle aine keemilisse koostisse; raua puudumisel tekib tai-
medes kloroos, s. o. lehtede kolletumine leherohelise puudu-
misel; tal on kataltiitiline ehk keemilisi reaktsioone kiiren-
dav moju. :

Siliitsiumi (Si) leidub taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes on teda
rohkesti, teistes iisna vidhe; esinedes peamiselt lehtedes, harvemini
vartes, ta muudab rakukestad tugevaks ja annab neile iihes sel-
lega suuremat vastupidavust kahjuritele ning taimehaigustele;
peale selle siliitsium soodustab fosfori toimet.

Boor (B). Vihesel mairal esineb ta koikides taimedes, suu-
remas ulatuses aga liblikoielistes ja paksulehelistes (sukulentides);
ilma boorita taime rakud ja koed arenevad ebanormaalselt; ta
mojub vdga norgas koondises (1 :12 000 000—1 : 25 000); suure ka-
taliilitilise toimega; soodustab liblikdielistel juuremiigarate tekki-
mist ning miigarbakterite tegevust.

Mangaan (Mn) on tarvilik seemnete tekkimisel ja viljade val-
mimisel; mojub kataliiiitiliselt ning soodustab ainetevahetust rak-
kudes védga norgas koondises (1:50000 000—1 : 100 000).

Kloori (Cl) leidub suuremal mé#idral okaspuudes, peale selle
koikide taimede seemnetes ja rakumahlas; ta tostab taime tildist
arenemist ja tiisedust; soodustab suhkru tekkimist. Léplikult pole
tema tahtsust suudetud veel selgitada.

Alumiinium (Al) esineb taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes roh-
kem (karukollad, tubakas), teistes vihem; ta soodustab juurekar-
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vakeste kasvu; suurendab rakukesta ja rakuplasma ldbilaske-
voimet veele ja teistele toitesooladele, tostab ensiilimide tegevust
ja assimilatsiooni.

Teised algelemendid. Taimedes esineb veel palju algaineid,
ndit. baariumi (Ba), strontsiumi (Sr), arseeni (As), tsinki (Zn),
vaske (Cu) jt.; kuivorra nende tdhtsus on iildine ning kehtiv koigi
taimede kohta v0i kuivorra see on juhuslikku laadi ning tédhtis
ainult iksikute taimeliikide juures, need kiisimused pole veel 10p-
likult selgitatud.

6. Kultuurtaimed ja maa viaetamine.

Looduses vabalt omaette kasvades (ndit. metsas) tai-
mede osad (lehed, oksad) langevad igal aastal maapinnale,
surevad, madanevad ja mineraalistuvad, mispuhul suur
hulk mullast voetud sooli satub mulda tagasi. Sel wiisil
toimub looduslik mulla videtamine, misparast muld ei
muutu lahjaks ja taimed (n&it. metsapuud) voivad samal
kohal joudsasti kasvada sadu aastaid.

Kultuurtaimedega on asi teisiti. Siin kasvatatakse iga
aasta samal kohal uusi, enamasti kiirestikasvavaid ja roh-
kesti toitesooli noudvaid taimi. Nende taimede osi kasu-
tatakse mitmeks otstarbeks ning korvaldatakse kasvu-
kohalt. Uhes taimedega viiakse pollu- ja aiamullast
minema suurel hulgal mullast voetud toitesooli, misparast
need mullad iga aastaga jaavad toitesoolade poolest keh-
vemaks. Kui tahame, et taimed sellistes tingimustes voik-
sid kasvada korralikult ja koguni tugevasti ning anda
korget saaki, siis peame mulda varustama taimele vaja-
likkude toitesooladega, s. 0. peame mulda vdetama.

Et koik taimeliigid ei vaja mullast mitmesuguseid
toitesooli vordsel arvul, vaid moningaid suuremal, teisi
vaiksemal maééral, siis voime ajutiselt maa védetamise
vajadust viltida voi teda moneks aastaks edasi liikata sel
teel, kui kasvatame antud maa-alal mitte iiht ja sama
taime mitu aastat jirgeméoda, vaid vahetame kiilvi.
Moodsas pollu- ja aiapidamises on kiilvikorrad vahtud o
nii, et iikks teatav taimeliik (olgu see niit. rukis vo1‘ka‘p— \ ‘A\ 5
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sas) jouab samale maa-alale tagasi alles 4, 7 voi koguni
10 aasta pérast; sealjuures taimede jarjekord on valitud
nii, et jargnevad taimed vajaksid peamiselt selliseid toite-
sooli, mida eelmised kasutasid vahem. Muidugi tuleb ka
kiilvikorra vahetamise puhul maad aeg-ajalt videtada, kuid
ikkagi ainult osaliselt (mond tksikut poldu), mullas pei-
tuvad toitesoolad leiavad aga sel puhul taimede poolt palju
otstarbekohasemat kasutamist.

Segakiilv. Katsed poldviljadega on ndidanud, et
segavili kasvab poldudel paremini kui iiht liiki puhasvili.
Paremateks segaviljapollu taimedeks on kaer, oder ja her-
nes. Ka siinne nahtus pohineb asjaolul, et sobivalt valitud
segudes taimed kasutavad mullast eri aineid otstarbe-
kohasemalt ning voivad koguni anda kaaslastele lisaaineid,
nagu antud juhul hernes, mis rikastab mulda lammastiku-
sooladega.

Maavidsimus. Kui kasvatame pikemat aega mond
taime iihel ja samal kohal (niit. viljapuid 40—60 aastat),
siis isegi korralikule véetamisele vaatamata tekib nende
taimede suhtes maavadsimus ja uued taimed vanade
asemele istutatult ei arene korralikult. Maavasimust poh-
justavad: a) iihtede toitesoolade iileméadrane vahenemine
mullast; b) juurte eritised, mis on samale taimeliigile kah-
julikud ja takistavad tema kasvu. ;

Maa viaetamine ja viaetised.

Maa vaetamiseks kasutatakse loomulikke (loo-
duspéraseid) ja kunstlikke aineid; esimeste hulka
kuuluvad laudasonnik, virts, kompostmuld, kunstvaetiste
hulka aga mitmesugused soolad, mis sageli kunstlikult val-
mistatud.

Laudasonnikut saadakse pohust ja loomade vilja-
heiteist; ta sisaldab hulgaliselt pisikuid, millede mdjul toi-
mub sonnikus orgaaniliste ainete médanemine ja mine-
raalistumine. Laudasonnik sisaldab mitmesuguseid tai-
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medele vajalikke toitesooli, sest ta on tekkinud taimedest
enestest, lisaks sellele aga rohkesti lammastikuithendeid
looma viljaheidete n&dol. Laudasonnik sobib igasuguste
kultuurtaimede védetamiseks. Raskemate savikate maade
véetamiseks on kasulikum tarvitada kergemat ja Kkiire-
mini kédunevat hobusesonnikut, kergetele liivastele maa-
dele aga veisesonnikut.

Virts koosneb peamiselt loomade vedel-valjaheiteist;
ta sisaldab rikkalikult ldammastikku, kuid liiga véahe
mineraalsooli, misparast ta sobib pealisvédetisena rammu-
samatele aiamuldadele kiirestikasvavate aedviljade puhul,
mis vajavad palju lammastikku. Ladmmastikusooli uhe-
takse vihmaveega koige rohkem mullast vilja, seepdrast
nendest tulebki mullas koige sagedamini puudus.

Kompostmuld moodustatakse aia puhastamisel saada-
vatest taimejadtmeist, millistele lisandatakse veel sonni-
kut. Ta on seetottu toiteaineterikas muld, mis kolbab iga-
suguste taimeliikide kasvatamiseks.

Kunstviaetised sisaldavad peamiselt 5 algainet: lam-
mastikku, fosforit, vaavlit, kaaliumi ja lupja (kaltsiumi).

Lammastikvietised on vees kergesti lahustuvad sal-
peeterhappe ja ammooniumi soolad, milledest tdhtsamad
on: kaaliumsalpeeter (KNO;3), naatrium- ehk
tSiilisalpeeter (NaNO;), lubisalpeeter [Ca(NO;):];
vadvelhappeammoonium [(NH4)»SO4], karba-
miid ehk kusinik [(NH,).CO]. Et lammastikusoolad
— eriti salpeeterhappe soolad — kergesti mullast vélja
uhetakse, kiiresti kasvavad kultuurtaimed neid aga palju
vajavad, siis on just lammastikusoolade kasutamine pollu-
ja aiamajanduses koige suurem.

Fosforvietised. Nendest on vees hasti lahustuv
superfosfaat [Ca(HyPO,):], peale selle katoomas-
jahu; fosforiit [Cas(PO4).] seevastu lahustub vees
viga vidhe. Et taimed vajavad fosforit rohkemal maééral
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oitsemisel ja viljade moodustamisel, siis fosforvietised
tostavad just viljasaaki.

Vaavliithendid. Vaadvelhappeammoonium
[(NH,)2SO,] lahustub vees hasti, seevastu kips (CaSO,)
aga halvasti. Et mullas vdavlit leidub enamasti kiilluses
ja tema sooli nii kergesti sealt vélja ei uheta, siis iilalmai-
nitud vaavliliihendeid kasutatakse mitte niipalju vaivel-
véetisena kui just lammastik- ja lubivietistena.

Kaaliumvietised lahustuvad vees histi. Nendest on
tdhtsamad: kaalisool ehk kaaliumkloriid (KCl),
kaaliumsalpeeter (KNO;), fosforhappekaa-
lium (KH,PO,) ja kainiit (KCIl-MgS0O,). Kaaliumi on
kiiresti kasvavatele kultuurtaimedele alati tarvis.

Lubivietised: lubisalpeeter [Ca(NO;)s], hari-
lik lubi (CaCOj), poletatud, kuid kustutamata
lubi (CaO) ja kustutatud lubi [Ca(OH).], peale
selle ka kips (CaSO;). Lubivéetisi kasutatakse hapudel
ja rasketel savikatel maadel; harilik lubi vihendab mulla
happesust ja muudab rasked mullad 6hurikkamaks.

Nitrofoska on kunstvietis, mis sisaldab limmastikku,
fosforit ja kaaliumi; ta on mojuvamaid kunstvietisi tdna-
pdeval.

Kunstvietiste valikul ja nende otstarbekohasel kasu-
tamisel meie peame teadma kolme asja: a) mida sisaldab
antud kunstvidetis ja milleks on ta tarvilik; b) milliseid
sooli on antud mullas vihe ja ¢) milliseid sooli vajab kas-
vatatav taim rohkemal maéaéral. Ulaltoodud kunstvietised
sisaldavadki peamiselt neid algaineid, mida kultuurtaimed
vajavad suuremal méidral ning millistest voib kiiremini
tekkida puudus. Kuid taimele on tdhtsad ka need alg-
ained, mida ta vajab iisna vihe, nagu boor, jood, mangaan
jt. Kui need ained mullas puuduvad, siis taimed — vaa-
tamata teiste toitesoolade kiillusele mullas — ei saa kor-
ralikult kasvada ning hakkavad kiratsema. Viimasel ajal
on hakatud péérama pdllumajanduses ja aianduses (eriti
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Ameerikas) tédhelepanu ka nendele védhe tarvismineva-
tele toitesooladele. Moningaid nendest leidub tavaliselt
kunstvéetiste hulgas, nagu
joodi tsiili salpeetris.

Toitesoolade miinimumi
seadus.

Taimele tingimata tarvi-
likud algelemendid toitesoo-
ladena mullas on asendama-
tud; puudub iiks nendest,
siis ei padse mojule ka teised
algelemendid ning taim hak-

Joon. 28. Raku plasmoliiiis.

kab kiratsema vOi ei arene A — plasmoliiiisi algus, kus
- = :_ plasma (p) on rakunurkades
uldse. Seeg?’ mojustavad t.a% rakukestast (w) veidi eemal-
me kasvu just need tarvili- dunud; s — vakuool. B —
kud algained kdige tunduva- plasmoliilisunud rakk: plasma

Charaid on kokku tombunud raku
malt, milliseid antud puhul keskele.

on mullas kas liiga vihe

(minimaalsel hulgal) vdi mis seal puuduvad. Seda toite-
soolade vahekorda nimetataksegi miinimumseadu-
seks.

Plasmoliiiis.

Katse. Valmistame 5-, 10-, 15- ja 20-% suhkru- voi CaCl.
lahused. Loikame seebralille (Zebrina pendulea) alumi-
selt lillalt lehepinnalt viikeste tiikikestena marrask-
nahka ning asetame igasse lahusesse moned 16igud. Umbes
10 min. seismise jirel votame jérjekorras — alates nor-
gema koondisega lahustest — marraskititkikesed ning
vaatleme neid mikroskoobi all, igaiihte tema lahuse til-
gas. Nieme, et lilla rakumahl koos plasmaga tdidab elus-
rakke 5- ja 10-% lahuses taielikult, 15-% ja 20-% lahuses
on aga plasma témbunud rakukestade kiiljest lahti —
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raku keskele vdi iihte otsa. Ndhtus pohineb sellel, et suu-
rema koondisega suhkru- v6i soolalahus pohjustab osmoot-
set veelitkumist rakuvakuoolist valja — ldbi rakuplasma
ja kesta; selle tagajarjel langeb alul turgor rakkudes, hil-
jemini aga — suurema veehulga kaotamisega rakuvaku-
oolist — tombub plasma rakus koomale ning 16puks seinte
kiiljest lahti, nagu seda selgesti ndeme 20-% suhkrulahu-

ses. Sellist plasma kokkutom-
. bumist veekaotuse tagajarjel
nimetataksegi plasmo-
litsiks. Plasmoliilis toi-
mub, kui elusrakud satuvad
suurema koondisega soola-
voi suhkrulahustesse, kui see
on nende enda vakuoolis.
Kaotanud suurema hulga vett,
rakkude eluavaldused jaavad
seisma ning rakud surevad
lihema voi pikema aja viltel.

Samane n#htus voib toi-
muda ka juurekarvakestega
mullas, kui taimi kasta liiga

Joon. 29. Juurte kasvu uuri-
misel kasutatav klaasseintega :
kast. tugeva koondisega soolala-

hustega. Sel puhul ei liigu
vesi ja toitesoolad mullast mitte juurekarvakestesse ja tai-
messe, vaid vastupidi-— juurekarvakestest vilja ning tai-
med kuivavad.

Siit selgub, et mulda ei vdi vietada liiga ohtrasti.
Véetusnormiks peetakse: 1—2 g soola 1 liitri kastmisvee
kohta v6i 25—30 g 1 m? mullapinna kohta.

Mulla omaduste parandamine.

Pollu véetamine ei seisa ainult selles, et lisandada
mullale tarvilikke toitesooli, vaid ka selles, et parandada
mulla omadusi: neutraliseerida hapusid muldi (lubjaga),
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ohustada raskeid muldi (liivaga, lubjaga ja kerge sonni-
kuga), rikastada mulla huumuse ja iihes sellega mulla pisi-
kute hulka (hariliku laudasonnikuga), vdhendada liigset
niiskust (maa kuivendamisega), suurendada niiskust (nii-
sutamisega ja valamisega) jne.

Mulla tahtsus. Taimi voib kasvatada ka ilma mul-
lata, nagu nagime eespool; sellele vaatamata osutub muld
siiski koige sobivamaks ja otstarbekohasemaks aluseks
taimede kasvatamisel, sest a) ta sisaldab ise hulga taime-
dele vajalikke toitesooli, b) ta hoiab hiasti kinni niiskust
ja vaetamisel mullasse viidud sooli, ¢) oma huumusesisal-
duse poolest ta voimaldab loendamatuile pisikuile elamist
ja olemist, millistest osa soodustab taimede kasvu, d) tu-
meda varvuse tottu ta soojeneb hasti ning sailitab soojust.

7. Juurte ehitus ja tegevus.
Juurte ehitus.

Vaatluskatse. Votame klaasseintega kasti, mille pohi
on kitsam kui pealmine osa ja mille otsmistes seintes on
peenikesed ohuaugud. Tédidame kasti niiske mullaga, jat-
tes iiles kaane alla 3—5 cm vorra ruumi, ning asetame
mullapinnale vastu klaasi idanema moned oa, herne voi
nisu seemned. Katame kasti kaanega, et muld liigselt ei
kuivaks, ja asetame sooja kohta, kus jdlgime idanemis-
kaiku labi klaasi. Ndeme: juured suunduvad peale seemne-
kestast vialjumist otsejoones alla mullasse (raskustungi
mdojul); et klaas on sissepoole viltu, siis suruvad juured
endid selle vastu ja meie voime nende arengut hésti néha.
Hernel ja oal tekib idujuurekesest peajuur, mis pike-
maks kasvades moodustab kiilgjuuri; viimased haru-
nevad omakorda edasi peenemateks juureharudeks. Nisul
tekib alul kolm enam-vdhem iihesugust, vordse jamedu-
sega juurt, millele hiljemini lisandub teisi samasuguseid
peeni juuri; need kdik on narmasjuured. Nisul ja
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itheidulehelistel taimedel ei teki jimedamat peajuurt. Nii
on iithe- ja kaheiduleheliste taimede juurte kuju erinev.
Vaatluskatse. Paigutame moned nisuterised idanema

Joon. 30. Juure ristiloik.

niiskele filterpaberile ning asetame nad iihes sellega (et
niiskus nii kiiresti ei auruks) monda kaanega klaasndusse.
Kolmandal-neljandal péaeval
mérkame, et nisujuured on
tihedalt kattunud peente
juurekarvakeste-
ga. Mikroskoobiga neid
vaadeldes ndeme, et iga
juurekarvake on
ks rakk (digemini ra-
kuharu). Juurekarvakesed
tekivad ornakestalistest juu-
repindnaha (epibleemi)
rakkudest — veidi tahapoole juuretipu kasvuvoodet, seega
ainult peentel juurtel. Juure jémedamaks kasvamisega
ning selle pindnaha paksenemisega surevad (kuivavad)
juurekarvakesed. Monedel veetaimedel (vesiroos, vesi-
kuusk jt.) puuduvad juurekarvakesed.

Joon. 31. Juurekarvakesed.
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Vaatlus. Vaatleme monda tervet juuretippu mikro-
skoobiga. Ndeme, et nad on kaetud juurekiibaraga,
mis kaitseb ornu rakke juure mullas edasitungimisel ko-
vade mullasomerate kriimustuste vastu. Juurekiibar aga
kulub véiljast alatasa; kulunud rakkude asemele tekivad
seestpoolt uued ra-
kud; nii ptsib juu-
rekiibar  enam-vé-
hem tihesuurusena.

Juurte tegevus.

Jamedamad juu-
red hoiavad taimi
mullas piisti, peened
juurte ladvad aga,
mis on kaetud juu-
rekarvakestega, vo-
tavad mullast vett
ja toitesooli.

Suurtel puudel
on tiive pilsti-
hoidmiseks tu-
gevad juured. Mo-
nel puuliigil tungi-
vad juured stigavale  joon. 32. Juure ots mullas (pikilgik).
mulda (tammel, Niha juurekiibar ja juurekarvakesed.

parnal, maéannil),
teiste] aga arenevad nad maapinna ligidal (kuusel ja
kasel). Viimaseid murrab tuul sageli iihes juurtega mul-
last vilja, esimesi aga mitte. Ka madalate rohtsete tai-
mede juured on arenenud sdltuvuses mullastiku isedrasus-
test viiga erinevalt. Ujuvatel veetaimedel, nagu vetikad,
kilbukas, vesihernes jt., aga puuduvad juured tldse.
Vee ja toitesoolade vastuvotmist toi-
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metavad peamiselt juurekarvakesed. Need on elus-
rakud, millede rakumahlas leidub alati suhkrut. Viimane
pohjustabki vee liikumist juurekarvakese wvakuooli  labi
rakukesta ja plasma. Vesi {ihes lahustunud sooladega
tungib osmootsel teel juurekarvakestesse, just samuti,
nagu seda eespool toestasime katsega.

Uurimised on nédidanud, et suhkru (ja soolade) koondis
juurekarvakeste ra-
kumahlas on nor-
gem kui kuski mu-
jal taimeosades ja
et see koondis tou-
seb lehtede suunas.
Sel pohjusel vesi ei
voi jddda peatuma
juurekarvakestesse,
vaid ta liigub siit
edasi suurema koon-
disega suhkru- ja
soolalahustega rak-
kudesse, kuni jouab
16puks lehtedesse,

LT
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Joon. 33. Sibula juure ristiloik. C —

kesksoon, px — paksukestased endo-

dermise rakud, d — Ohukesekestased kus ta auruks muu-

labilaskerakud, ph — juureniine rakud, :

R — juure torusooned; ps — peritsiik- tudes taimest lah-
kel ehk juure kambium. kub.

Vaatlus. Teeme
ohukese ristildigu ldbi sibula vdi vohumooga juure (mitte
juurika!) keskosa ja vaatleme seda mikroskoobiga, et
voida heita pilku juure siseehitusele. (Rakukesta koos-
tise moistmiseks on soovitatav preparaati varvida kloor-
tsink-joodiga voi floroglutsiini ja soolhappega.)

Néaeme: juure marrasknaha (epidermise) all asetseb
parenhiilimkude (juure koor), mis koosneb elusrakkudest.
Juure siseosa on piiratud paksukestaste rakkudega, mida
floroglutsiin viérvib lillakas-punaseks (jarelikult rakukes-
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tad on puitunud voi koguni korgistunud). Need paksukes-
tased rakud moodustavad juure sisemarraski (sise-
naha ehk endodermise), mille rakkude kestad on kolmest
kiiljest puitunud ega lase seepéarast vett 1labi. Juure keskel
ndeme jamedamaid valendikke:
need on puitunud seintega soo-
ned, mida mooda liiguvad vesi ja
toitesoolad juurest {iiles varresse.
Soonte vahel asetseb saartena
viaiksematest rakkudest kude —
juureniin; selle kaudu suhkur
ja orgaanilised ained valguvad
taime lehtedest alla juurtesse.
Silmitsedes seda pilti tekib
kiisimus: kuidas péaédsevad
vesi ja mineraalsoolad
juure koorerakkudest
(parenhiiimkoest) labi pui-
tunud kestaga endoder-
mise rakkude juure kes-
kel asetsevatesse soon-
tesse? Mikroskoobiga tipsemalt
endodermist uurides voime leida
selles kohti (nagu auke), kus en- Joon. 34. Elavhdbe-
dodermise rakud on ohukesekes- Manomeetriga juurershu

maaramine. C — kum-
tased: need on labilaskera- mitoruga {iihendatakse

kud, millede kaudu paasebki vesi S;r:;mug:,rs kwhl;ﬁve;s
iihes sooladega juure koorest juure valatud elavhdbe (P).
keskossa — soontesse. Uurimised ﬂgggggoiklaailgg?s %fevsj
on- naidanud, et labilaskerakud

voimaldavad veel liikuda ainult Gihes suunas,
s.o0. valjast sissepoole. Need rakud tootavad
seega nagu suruv pump, mispéarast tekib juure soontes ala-
tine rohk, mis surub vett edasi. Kui loikame kevadel puul
tive maha, siis kdnnud ,,nutavad“: juurte rohu mojul suru-
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takse sealt wvett vélja. Seda juurte rohku voib
moota elavhobemanomeetriga, nagu néha joon. 34.

Juurte hingamine. Nagu nidgime eespool, juurte pee-
nemad osad ja juurekarvakesed koosnevad elusrakkudest,
mis vajavad hingamiseks hapnikku. Kuivas ja kohedas
mullas on 6hku rohkesti, marjas mullas aga iisna vihe.
Mitmesuguste taimeliikide juured vajavad hapnikku kau-
geltki mitte vordselt. Uhtede taimede juured tungivad
stigavale mulda: need lepivad viiksema hapnikuhulgaga;
teiste taimede juured aga arenevad mullapinna ligidal:
need nouavad palju hapnikku. Hapnikunoduete
kohaselt iga taimejuurestik areneb talle
vastavas sligavuses. Seeparast ei voi iimberistu-
tamisel paljuaastase elukestusega taimi — eriti puid ja
poosaid — asetada kunagi siigavamalt mullasse, kui nad
kasvasid enne: alati jadgu istutatud puudel juurekael
mullapinna piirile. Sealjuures tuleb aga veel arvestada
mulla vajumist péarast istutamist ning istuda puud see-
vorra (s. o. 5—10 cm) mullapinnast korgemale.

Hingamisel juured neelavad hapnikku ning hingavad
valja siisihappegaasi (CO.). Viimane, iihinedes mullas
veega, moodustab sﬁsihappe (H.CO3). Kuigi see on viga
nork hape, omab ta siiski voimet lahustada vees lahustu-
matuid sooli: néditeks lupja (CaCQOj), fosforiiti [Caz(PO4)2]
jt. Niiviisi padsevad ka vees lahustumatud soolad tai-
medesse.

Juurekarvakeste tihtsus, peale vee imemise, seisab
veel selles, et nad suurendavad paljukordselt juurte tege-
vuspinda. Et nad piisivad vaid peente juurte tippude piir-
konnas ja kaugemal, jimedamaks kasvanud juurteosadel
dra kaovad, nihkuvad nad juurte kasvades kogu aeg mul-
las edasi ning puutuvad sel viisil kokku peaaegu iga pise-
magi mullaraasukesega juurestiku piirkonnas.

Juure teisi iilesandeid. Paljude taimede juurtesse sii-
litatakse talveks toiteainete (tarklise, suhkru, val-

62



kude jt.) tagavarasid; sellised juured muutuvad
jamedamaks, n#it. porgandil, kaalikal, peedil, naeril, sigu-
ril, médardikal jt., ning inimesed kasutavad neid toiduks
juurviljana. Mullas elutsevate loomade ja réovikute
vastu on need toidu- -
tagavarad kaitstud
miirk- ja moruaine-
tega, mis asetsevad
enamasti juurte
koores.

Moningaid tai-
mi voib paljun-
dada juuremugu-
latega (pojeng, daa-
lia).

Miigarbakterid ja
miikoriisa.

Vaatlus. Vota-
me mone liblikoie-
lise taime (hernes,
uba, ristikhein) juu-

remiigara, teeme
sellest hasti dhukese
ldigu ja vaatame Joon. 35. Miikoriisa lepa juurtel.

seda voimalikult suure suurendusega (1000, kui selline
objektiiv olemas). Ndeme, et miigara rakud on tulvil tiis
pisikesi tapikesi — baktereid.

Liblikoieliste taimede juurtel asetsevates miigarates
elutsevad miigarbakterid omavad voimet valmis-
tada ohulammastikust lammastikku sisaldavaid toiteaineid.
Nende bakterite kaasabil liblikoielised voivad elut-
seda kehvemates muldades kui teised taimed. Liblikoie-
liste taimede juured suudavad koguni muldagi rikastada
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lammastikusooladega parast juurte médanemist (nait.
{imberkiintud ristikheinaséodis). Miigarbakterid arenevad
paremini leelisestes muldades, seepédrast ka liblikdielised
taimed kasvavad héasti lubjarikastel maadel.

Paljud metsapuud elavad stimbioosis (kooselus) seen-
tega, mis elutsevad nende juurtel voi juure kudedes. Neid

&
@ !,Z—’ =
1‘@ V; =S A=\
—_ — - =

i /\‘

Joon. 36. Miikoriisa kédpalise kdokeele juurtes.

seeni nimetatakse miikoriisaks?! ja nad aitavad juur-
tel vastu votta vett ja toitesooli. Puhastes kultuurides,
ilma vastavate seenteta, pole neid taimi sageli iildse voi-
malik kasvatada. Miikoriisaga taimed on: lepad, pookpuud,
kuused, kanarbikulised, képalised jt.

Parasiit- ja poolparasiittaimed.

Mbned taimed tungivad kas juurtega voi erisuguste
imikutega teistesse elustaimedesse ning imevad sealt

* Miikoriisa — juureseen.
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endile vajalikke toiteaineid. Need on kas parasiit-
voi poolparasiittaimed. Esimestel puuduvad ena-
masti tavalised juured ja nad on varustatud ainult liihi-
keste imikutega, néit. vorm, soomukas, kdopakk, teistel on
peale imikute ka tavalised juured. Parasiittaimed on sageli
ilma lehtedeta ega oma tildse leherohelist; poolparasiit-
taimed, nagu silmarohud, robihein, hé&rgheinad jt., on
rohelised taimed, mis voivad toituda ka iseseisvalt.

8. Lehe ehitus ja tegevus.
Lehe ehitus.

Vaatlus. Teeme ristiloigu monest taimelehest (niit.
mungalille, kapsa, dunapuu voi mone potilille omast) ja
vaatleme seda mik-
roskoobiga. Nieme:
lehe pealmine ja
alumine pind on
kaetud lamedaraku-
lise marraskna-
haga. Pealmise
marrasknaha rak-
kude vélisseinad on
enamasti tugevasti
paksenenud ning ;
kaetud kutiini- Joon. 37. Mungalille leht — ristilSik;
ga, alumise mar- a — ohusr;;lur_nltif)hrlill}((alflgd'e vahel;
rasknaha omad aga :
viahem. Lehe iilemisel kiiljel marrasknaha all leiame iihe
voi rohkem kihte (vt. mungalille ja ounapuu lehel) pik-
likke rakke, mis on tihedasti surutud iiksteise vastu ja mil-
les leidub rohkesti kloroplaste. See on sammaskude.
Sammaskoe all on kohedam kude, mille rakkude vahel
leidub suuremaid ja vidiksemaid oOhuga tdidetud vahe-

5 Taimeanatoomia. 65



ruume. See on lehe kobekude. Ka kobekoe rakkudes
ndeme kloroplaste, kuid vaiksemal arvul kui sammaskoe
rakkudes. Sammas- ja kobekoe piirdel leiame lehtedes veel
ringikujuliselt rakkudega piiratud juhtkoe soonkim-
b un a. Sellise ehitusega on suures enamikus ka teiste tai-
mede lehed.

Vaatlus. Loikame mone taime lehe alumiselt pinnalt
habemenoaga tilikikese marrasknahka ja vaatleme seda
mikroskoobiga. Niaeme:
marrasknaha rakkude
piirded on lainjad (iihe-
idulehelistel — ka sirg-
joonelised); rakud on
labipaistvad ja nendes
: ¢ : puuduvad Kkloroplastid.
“NAARNAI KNI | Kuid  selliste tavaliste

K < 2, ] marrasknaharakkude
: vahel markame paari-
Joon. 38. Ristiloik Gunapuu lehest; kaupa pisemaid ja ko-
sammaskude on kolmekihine. vera kujuga rakke, mil-
ledes leidub kloroplaste. Nende rakkude vahele jaab pisike
pilukujuline ava, mida nimetatakse 6huldoheks; 6hu-
Iohesid piiravaid rakke kutsutakse aga sulgrakku-
deks, sest nende mojul 6huldhe suletakse ja avatakse.
Ohuldhede kaudu péaédseb 6hk lehtedesse ning tididab kobe-
koe rakkude vahelisi ruume. Ohulchede kaudu aurub aga
ka taimelehtedest vett.

Vee aurumine lehtedest.

Vett aurub lehtedest kahel teel: a) lébi chuldhede ja
b) ldbi marrasknaha rakkude. Katsetega on selgitatud, et
suurem osa vett aurub lehtedest 6huldhede kaudu ning
usna véike osa (keskmiselt !/,—'/4) ldbi marrasknaha.
Vee aurumist 1dbi marrasknaha rakkude takistavad ku-
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tiinistunud rakkude kestad, mis on sageli’
veel kaetud vahaainega ja tiheda karvkattega.
Libi 6huldhede auruv veehulk oleneb: a) 6hu-
16hede asetusest, b) nende arvust ja c) avade suurusest.
Kaudselt mdjustavad aga vee aurumist lehtedest veel —
taime korgus, tuule tugevus, o0hu soojus
ja 6hu niiskus. ’
Ohulohede asetus on taimedel mitmesugune:
ithtedel taimedel ohulohed asetsevad lehe molemal
kiiljel kaunis vordsel arvul, niit. korsviljadel, toma-
til jt., teistel taimeliiki-
del (enamik taimedest)
on pealmisel le-
hepinnal 0o6huld-
hesid vihem kui
alumisel, nait. kap-
sal, kaalikal, Kkartulil,
kurgil jt.; kolmandatel
puuduvad 6huld- ; :
hed tilemisel le- Joon. 39. Tikike lehe marrask-
hepinnal ja esi- nahka ohul6hedega.
nevad ainult alu-
misel, nait. Gunapuul, kirsipuul, persikupuul jt.; 16p-
peks ujuvate lehtedega veetaimedel (vesiroos, joekupp,
ujuv penikeel jt.) 6huldhed asetsevad ainult lehtede iile -
misel pinnal Miks? Tavaliselt aurub vett lehtede
iilemiselt pinnalt rohkem kui alumiselt. Kuivadel ja pai-
kesepaistestel kohtadel kasvavatel taimedel on 6huldhed
alumisel lehepinnal ja puuduvad iilemisel, kuna niisketes
ja varjulistes kohtades kasvavatel taimedel see on vastu-
pidi. ;
Ohuldhede arv voib olla mitmesugustel taime-
liikidel, aga ka iihel ja samal taimeliigil, olenedes kasvu-
kohast, viaga erinev. Tabelis 1k. 68 on toodud keskmine 6hu-
1ohede arv 1 em? lehepinnal meie tuntumatel taimedel.
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Taime nimi 1 ecm?® ilem. lehepind I 1 em?® alum. lehepind
Nisu 6 200 4 400
Oder 5400 5400
Kaer 4 000 4400
Kartul 5200 16 300
Kapsas 5200 23 000
Ounapuu 0 31200

On arusaadav, et lehtedest, mille marraskis on roh-
kem o0hulbhesid, vee aurumine on suurem.

Ohulohede avade suurus oleneb taimelii-
gist, padevaajast ja ilmastikust. Suuremad O6huldhed on
kaeral, amariillisel ja moningatel vee- ja niiske maa tai-
medel, viaga viikesed aga kuivade kinkude, stepi- ja korve-
taimedel. Normaalsete kasvutingimuste puhul on ena-

¥
Joon. 40. Ohuldhed: 1 — avatud Joon. 41. Ohuldhe ehitus
(¢ — ava), 2 — suletud. (kiilgvaade).
(Pealtvaade.)

mikul taimedest 6huldhed avatud ainult paeval (valguse
kédes) ning suletud 606si, kuid esinevad ka erandjuhud, kus
taimedel ohuldhed sulguvad palavaga keskpaeval voi kus
nad jadvad avatuks 00si (n&it. 60si Oitsevatel taimedel).
Mboningatel taimeliikidel 6huldhed sulguvad vihmaga, teis-
tel jalle kuivaga.

Kui palju aurub vett taimedest? — Katse. Lodikame
mone elava ja lehistunud taimeoksa, asetame selle veega
taidetud klaasi ja kallame vee peale kihi 6li. Oli ei auru
ja takistab ka vee aurumist klaasis. Asetame veeklaasi
ihes oksaga tundlikule kaalule ning tasakaalustame. Niiiid
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voime jalgida, kui palju aurub voetud taimeoksast vett —
nait. 1 tunni, 6 tunni, 12 tunni, 24 tunni valtel jne.

Selliseid katseid terve taimega nende loomulikes kasvu-
kohtades on raskem teostada ja nad nouavad keerulise-
maid vahendeid. Sellekohased katsed on aga nididanud,
et suve jooksul taimedest auruv veehulk on mdnikord
vaga suur. Jirgmised andmed on voetud Ameerika (USA)
vastavast uuemast kirjandusest ning naitavad auruva vee
hulka taimedest suvise kasvuaja valtel:

1 hernetaimest 58,5 liitrit
1 kartulitaimest W25 2 5;
1 tomatitaimest 183070,
1 maisitaimest 2430 X
1 talinisutaimest

(15-harul. juur-
dunud pooOsas) i V. e TR o
1 pédevalilletaimest 553,56

1 hektaarilt korsviljapollult (arvutatud) 3 602 300 Iliitrit.
Nendest andmetest ndeme, kui daretu suur on taimede
veendoue suve jooksul suuremal kultuuralal (nait. pollul,
aias), kui raske on seda veehulka kunstlikul teel (valami-
sega) soetada ja milline suur tédhtsus on vihmal kui loo-

duslikul maa niisutajal. /
Kuidas avanevad ja sulguvad ohulohed? Enamikul
taimedest on ohuldohed avatud paeval ja suletud 06si. On
tdhelepandav, et pédevaajal, millal 6hulohed on avatud,
sisaldavad sulgrakud rohkesti suhkrut, kuna 006si, millal
nad on suletud, on samades rakkudes suhkru asemel téark-
lis. Seega roobiti ohulohede avanemise ja sulgumisega
kédib tédrklise muutumine suhkruks ja suhkru muutumine
tarkliseks. Selle muutumise pohjuseks arvatakse olevat
enstuiim diastaas, valgus ja K- ja Ca-soolad. Ka nendel tai-
medel, millede dhulched sulguvad péeval voi piisivad avea-
tuina 60siti, on avatud ohulchede puhul leitud nende sulg-
rakkudest suhkrut, suletud ohulohede puhul aga tarklist.
Veel on kindlaks tehtud, et suhkru- ja térklisehulk sulg-
rakkudes on tunduvalt suurem kui marrasknaha rakkudes,
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mis asjaolu pohjustavad sulgrakkudes peituvad kloro-
plastid.

Tekib kiisimus: miks 6huldohed on avatud,
kui sulgrakkudes on suhkur, ja miks nad
on suletud,kui seal suhkur on muutunud
tarkliseks?

Katse. Loikame kaalika voi porgandi pooleks ja puu-
rime molemasse poolde tihesuurused augud. Kuivatame
augud kuivatuspaberiga ning tdidame iihe augu suhkruga,
teise tarklisega. Asetame katseobjektid kuhugi rahulikku
kohta ning jalgime katset 2—3 padeva jooksul. Markame:
suhkruga tdidetud auku koguneb vett kaalika voi porgandi
kudedest; suhkur lahustub ja pikema seismise jarel
suhkrulahus hakkab voolama iile augu aére; kaalika koed
augu timber aga tohletuvad vee kaotuse mojul ning muu-
tuvad pehmeks. Téarklisega taidetud auk jadb aga kogu
aeg kuivaks ja sinna ei imbu iildse vett. Katsest ndeme,
et suhkur seob endaga vett, tarklis aga
mitte.

Nii on lugu ka ohuldhede sulgrakkudes: kui nendes
on suhkrut ja selle koondis on suurem kui naaberrakku-
des, siis liigub vesi naaberrakkudest sulgrakkudesse ja siin
tekib vee juurdevoolu mojul réhk (turgor), mis raku-
seinad vilja venitab. Et aga sulgrakkude seinad on
ebaiihtlase paksusega, siis 0hemad (sulgrakkude valjas-
poolsed seinad) venivad rohkem vélja kui paksud, Ghu-
ava umbritsevad seinad; nii tombuvad sulgrakud 6hupilu
Umber koveraks: 0huldohed avanevad. Muutub
aga suhkur tdrkliseks, siis kaob sulgrakkudes sisemine
pinge; vesi tungib niiiid sulgrakkudest védlja marrasknaha
rakkudesse, kus on suhkrut. Sulgrakkude seinad lahevad
I6dvaks ning sirgeks; Ghupilu seinad langevad vastamisi:
6huldohed sulguvad.

Mis tihtsus on vee aurumisel lehtedest? Lehtedest
vee aurumine on seoses taimejuurte tegevusega: taimejuu-
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red voivad alati mullast vastu votta ainult niipalju vett
(ithes veega ka toitesooli), kui palju seda aurub lehtedest.
Aurub aga lehtedest rohkem vett, kui juured suudavad
mullast saada (nait. liiga kuivas mullas), siis nértsivad
taimed ja surevad. Seeparast vee aurumine lehtedest peab
olema tasakaalus juurestiku kaudu saadava vee hulgaga.

Peale selle vee aurumine lehtedest on vidga suureks
jouks, mis tostab vett tles
korgete puude latva ja paneb
selle liikuma kogu taime-
kehas.

Katse. Loikame toore
lehtedega puu oksa ja iihen-
dame selle kummitoru abil
30—40 cm pikkuse klaasto-
ruga. Koidame kummitoru
oksa kui ka klaastoru timber
kovasti kinni, nii et o6hku
selle vahelt ldbi ei péadseks,
ning tdidame klaastoru vee-
ga. (Katse oOnnestub hasti
siis, kui puu oksa loikame
vee all ja kui torru puuoksa
otsa juurde ei jaa uhtki 6hu- AR e Teey)
mullikest). Kattes veega tai- joudu niitav katse.
detud toru otsa nipuga, ase-
tame toru otsa elavhobedaga tédidetud klaasi. (Et elav-
hobe ei auruks ega levitaks inimorganismile kahjulikke
gaase, tuleb valada elavhobedale nousse vett peale.) Kin-
nitame oksa koos toruga hoidja kiilge ning jdlgime katset.
Juba 15—20 min. jérel markame, et elavhobe hakkab klaas-
torus tousma: lehtede kaudu oksast &raaurunud vee ase-
mele tungib vesi torust ning vee asemele jille elavhobe.
Vee aurumine taimede lehtedest mojub seega imevalt ja
vett tostvalt nagu pump.
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Lehtedest aurub &dra ainult vesi, kuna selles lahustu-
nud soolad jadvad koik leherakkudesse.
Siin osa neid sooli, mida vesi on iiles tostnud, kasutatakse
toiteainete valmistamiseks ning viiakse ainetevahetuse
ringkdiku, osa aga jaab piisima rakumahlasse.

Siisiniku sarnastamine ehk assimilatsioon.

Téhtsaim lehtede iilesanne on siisiniku sarnastamine,
s. o. slisihappegaasist, veest ja mineraal-
sooladest siisinikuiithendite ehk orgaani-
liste ainete valmistamine. Kuidas ja mis-
sugustes tingimustes see toimub, seda
Be gl e ndeme jargnevatest katsetest.

Katsed !. Votame vesikatku oksi, 16i-
kame nende varreotsad terava noaga labi,
et nende 00ned ei ummistuks, koidame
nad kaunis ornalt puhta klaaspulga kiilge,
loigatud (tlivepoolsed) varreotsad tiles-
pidi, ja asetame nad ajutiselt puhtasse
vette. Niitid votame kaks klaasanumat:
ithe tdidame keedetud ja ilma liigutamata
jahtuda lastud oOhuvaba destilleeritud
veega (hada korral voib kasutada ka hari-

likku keedetud ning jahutatud vett), teise
Joon. 43. Katse : ¢
vesikatku ok- Sama veega, millele lisandame aga natuke

SaEk. selterssi voi soogisoodat, s. o. varustame
stisihappegaasiga.

a) Asetame niilid vesikatku oksad iihes klaaspulgaga
stisihappegaasiga varustatud veeanumasse ning tdstame
selle pdikesevalgusse: kohe hakkab varreotsast erituma
gaasimullikesi. Varjutame katseanumat péikese eest papi-
tiikkiga: mullikeste eritumine jddb taimevarte otstest har-

Il

N

Folz-ty

' Nende katsete korraldamiseks vajame paikesepaistest ilma.
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vemaks ning 1opuks seisma. Korvaldame papitiiki ja
laseme paikesel paista uuesti vesikatku vartele: mullikeste
eritumine algab uue jouga.

b) Teeme sama katset samade vesikatku okstega ohu-
vabas destilleeritud vees, s. o. tostame need oksad esimesse
veeanumasse ning asetame pidikesevalgusse: siin gaasimul-
likeste eritumine ei toimu ei paikesevalguses ega pimedas.

¢) Viime vesikatku oksad uuesti siisihappegaasiga va-
rustatud vette pédikese kidtte ning kogume erituvat gaasi
veega taidetud ja kummuli keeratud katseklaasi; selleks
katame vesikatku varreotsad klaaslehtriga ning asetame
gaasikogumise katseklaasi vee all selle toru kohale. Kui
gaasi on !/;—'/, Kklaasi, suleme katseklaasi vee all sor-
mega Ohukindlalt ning poorame timber. Viime katseklaasi
kogutud gaasisse traadi otsas tiikikese hooguvat siitt: siisi
hakkab katseklaasis polema heleda leegiga. Siit nieme,
et gaas, mida eritasid paikesevalgusel rohelised vesikatku
oksad (oieti kiill selle rohelised lehed'), on hapnik.

d) Kordame eelmisi katseid mitteroheliste taimeosa-
dega, niit. juurtega: meie ei mirka mingisugust gaaside
eritumist ei pédikesevalguses ega pimedas. :

Eelmistest katsetest ndeme: 1) rohelised taimelehed
eritavad pidikesevalguses hapnikku; 2) hapniku eritami-
seks nad vajavad siisihappegaasi; 3) mitterohelistel taime-
del puudub voime eritada hapnikku pidikesevalguses.

Analiiiisidest on selgunud, et taime kuivaines on kuni
50% stisinikku. Taimede toitluskatsed aga naitavad, et
stisinik puudub mineraalsoolade ja véetiste hulgas ja et
taimed teda juurte abil mullast ei vota. Kust saavad siis
taimed siisinikku, mida neile nii suurel hulgal tarvis? —
Nad votavad seda dhust (veealused taimed muidugi veest)
slisihappegaasina. Ohus on siisihappegaasi kau-

! Veealused taimed ei erita hapnikku mitte otse vette, vaid
lehe rakuvehelistesse ruumidesse, mis on ithenduses varredonega.
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nis vahe, mahu jargi 0,03%, linnade kohal veidi rohkem,
metsade ja merede kohal vahem. Siisihappegaasi satub
ohku jargmistest allikatest: inimeste ja loomade hingami-
sel, majade ja vabrikute, vedurite, aurikute jt. korstnaist,
tulepurskemigedest, midanevatest taime- ja loomajiit-
meist jne. Maakera ohkkonnas arvatakse silisihappegaasi
leiduvat tildse 2 100 000 000 000 000 kg. See hulk on pisiv,
sest taimede poolt assimilatsioonil tarvitatav ja teistest
allikatest ohku juurde tu-
- = lev CO, hulk on enam-
vahem vordne. Siisihappe-
gaas paidseb taimelehte-
desse oOhuldhede kaudu.
Paikesevalguse  kaasabil
rohelised Kkloroplastidega
varustatud taimerakud
(mida on koige rohkem
lehtede sammaskoes) v al-
mistavad silisihap-
pegaasist ja veest
STtk ]a vee
Joon. 44. Klaasndu klorofiilli ihendeid, sisivesi-
valguskiirte neelamise méira- kuid, mispuhul va-
o baneb hapnik. Seda
toimet nimetatakse sii-
siniku sarnastamiseks ehk assimilatsioo-
niks. Selles iilitdhtsas toimes on peategureiks taimeraku
kloroplastides peituv roheline virvaine — klorofiill
—ja pdikesevalgus.

Klorofiill.

Katse. HoO0rume portselanuhmris peeneks rohelisi
taimelehti (ndit. nogeselehti), valame piiritust peale
ja segame: piiritus omandab tumerohelise var-
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vuse, sest Kkloroplastide viarvaine — klorofiill —
lahustub piirituses. Kurname Kklorofiilli-piirituslahuse
hastisuletavasse klaasnousse voi katseklaasi; ta on lédbi-
paistvas valguses tumeroheline, porkvalguses aga punaka
helgiga.

Katse. Valame klorofiilli-piirituslahust katseklaasi ja
lisandame  sinna
niisama palju ben-
slini; loksutame
molemad hasti
segi. Bensiin ei se-
gune piiritusega, .
vaid koguneb 708 C 6000 E soof G 400
varsti selle pin- |, —wn .
nale, sest ta on

72008 C E  s00f G 400

- 6000

piiritusest ker-

gem.  Sealjuures

bensiinikiht on Joon. 45. Klorofiilli valguskiirte neela-
Soadi mine: tilal a-klorofiillist, all b-klorofiillist

tumeroheli- 14bi lastud paikesevalguse spektrid; mus-

ne, piiritusekiht tad vootmed on neelumiskohad, kust Kkii-
- red kadunud.
— rohekas- :
kollane. Nii vdoime lahutada klorofiilli kaheks varv-
aineks ehk pigmendiks: tumeroheliseks ja kollaseks.
Erimenetlustega on kumbagi virvainet voimalik jagada
veel kaheks algosaks, nii et 16plikult klorofiill koosneb
neljast pigmendist:
a-klorofiill 1} tumerohelise
b-klorofiill } varvusega
ksantofiill 2] kollase
karotiin ? } varvusega
a- ja b-klorofiillist oleneb taimelehtede roheline vér-
* Klorofiill tdhendab — leheroheline.
? Ksantofiill — lehekollane.

? Karotiin — porgandi virvaine (sest ta esineb ka porgandis
— Daucus carcta).



vus, ksantofiillist ja karotiinist lehtede siigisene kollane
varvus.

Klorofiilli tahtsus. — Katse. Teeme toa pimedaks ja
laseme labi peene aknakatte augu kimbu péaikesekiiri
tuppa. Asetame valguskiirtekimbu ette klaasprisma;
kiirtekimp jaguneb 7 vadrvivootmeks ehk spekt-
P1ks: punane—oranz—kollane—roheline—helesinine—
tumesinine—lilla. Paigutame niitid prisma ette ohukeste
roopkiilgedega klaasnou (10x5X1 cm) klorofiilli piiritus-
lahusega. Niilid méarkame, et spektrist on kadu-
nud osa punast ja koik sinised ja lillad
toonid.

' o G Katsest ndeme, et

°° klorofill nee-
lab pédikeseval-

gust; selles seisabki

mr— : I y ta madratu suur ja

I 0 . 'l
al
Joon. 46. Katseseadise skeem, mis alnadaadne tahts}ls
nditab CO:. molekuli lahutamist. looduses: ta vangis-

tab  péaikesevalgust,
paikeseenergiat ja rakendab selle tegevusse siisinikuithen-
dite moodustamisel. Milleks ja mis mé&édral seda energiat
tarvis on, see selgub jargmisest naitest: 180 g! suhkru
(CeH1206) moodustamiseks on tarvis 264 g siisihappegaasi
(CO»), 108 g vett (H,0) ja 674 000 kal. energiat, ehk valemi
jargi: 6CO,+-6H,0+4-674 000 kal. > CH;204+60.. Suhkru
moodustamisel vabaneb hapnik.

Katse. Votame kaks metallist kuuli, mis on kinnita-
tud terasvedrude otsa; asetame nad paku kiilge nii, et kuu-
lid oleksid surutud tugevasti teineteise vastu. Tombame
kdtega kuulid teineteisest eemale; et hoida neid teineteisest
lahus, selleks peame kulutama kite joudu. Niipea kui
laseme kéded kuulide kiiljest lahti, langevad kuulid teine-

* Uks nn. gramm-molekul suhkrut on 180 g, sest suhkru mo-
lekulkaal on 180.
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teise vastu. Teineteise vastu porgates kuulid ldhevad
soojaks. Kust tuli see soojus? See moodustus sellest
energiast, millega hoidsime kuule lahus. Meie kite ener-
gia ei lainud seega kaduma, vaid muutus soojuseks.

Umbes samane lugu on ka pédikeseenergiaga taime-
lehes. Et moodustada suhkrut siisihappegaasist ja veest,
tuleb eraldada hapnik siisihappegaasist ehk — teiste sona-
dega — 1ohkuda CO., molekul siisinikuks ja hapnikuks
(s. c. C ja Oz). C ja O, on aga CO, molekulis omavahel
véaga tugevas seoses. See seos tuleb katkestada ning sel-
leks kulutada energiat umbes samuti kui kuulide eemalda-
miseks teineteisest eelmises katses. Seda teebki klorofiilli
abil vangistatud péikeseenergia, kusjuures ta ei lihe aga
kaotsi, vaid séilib lahutatud. siisiniku ja hapniku aatomeis,
kuni nad on teineteisest eraldatud. Niipea aga, kui siisinik ja
hapnik teineteist uuesti kohtavad, liituvad nad jélle teine-
teisega, mille puhul tekib siisihappegaas (CO,) ja vaba-
neb soojus (ndit. polemisel, hapendumisel, médane-
misel, hingamisel). Seega soojus, mida saame ahjudes
puude, hagude, turba vo6i kivisde poletamisel, mootorites
bensiini podletamisel jne., on paikeseenergia, mis monel
juhul voib olla sailitatud sadade (puudes), tuhandete
(turbas) ja miljonite aastate eest (kivisoes, polevkivis).
Ka elektrijoud ja valgus on seesama paikeseenergia, mis
on masinate abil imber muudetud elektriks, samuti kui
seegi soojus, mis tekib meie kehas (veres) toiteainete
hapendumisel — hingamise tagajéarjel. Seega piike on
kogu energia allikaks eluslooduses ning ilma paikeseta
kaoks elu maakeralt.

Missuguseid siisinikuithendeid valmistavad taimelehed?

Katse!. Katame 'ohtul valguskindla tinapaberiga
(stanniooliga) toapriimula voi mungalille lehe
kinni ning 16ikame katepaberisse enne mone margi voi

* Katse tuleb teha selge, pdikesepaistese ilmaga.
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tahe. Jargmisel pdeval parast 1ounat votame katselehe ja
iihe hariliku lehe selle korvalt ning asetame nad molemad
paariks minutiks keeva vette, kuni nende rakud &ra sure-
vad. Siis paigutame lehed umbes 10 minutiks piiritusse.
Klorofiill lahustub piirituses ja lehed kaotavad oma rohe-
lise viarvuse. Asetame nad niiid péarast puhta veega lopu-
tamist taldrikule vdhesesse vette ning tilgutame sinna
veidi jood-joodkaaliumi lahust. Néeme: katseleht jadb
muidu valgeks (vérvituks), ainult katepaberi 16ike kohale
ilmub n#htavale sinine méirk —
seesama, mille 1oikasime katepabe-
risse. Teine katmatult seisnud leht
varvub aga iileni siniseks. Sinise
varvuse joodiga annab tarklis.
Katsest ndeme: valguse kiées
tekib rohelises lehes
tarklis, kuid ainult otse-
selt padikesekiirtest mo-
Joon. 47. Térklis tekib justatud leheosades.
;’:gg?gs;ai‘ﬁéige(giiﬁi O6si pimedas tirklis muutub

ensiiiimi mojul suhkruks ja wval-
gub sellena lehtedest valja. Kui korrata joodiproovi hom-
mikul vara taimelt murtud lehega, siis jadb see joodi
‘juurdelisamisel valgeks ega anna sinist vérvust, sest temas
pole tarklist. .

Uurimised on niidanud, et esimeseks siisiniku sarnas-
tamisel tekkivaks aineks pole ei suhkur ega tarklis, vaid
palju lihtsama ehitusega aine —sipelgahappe-al de-
hiittd — CH,O. Selle aine iildtekkekdik veest ja siisi-
happegaasist on jargmine:

Siit ndeme, et sipelgahappe-aldehiiid tekib slisihappegaa-
sist ja veest, kusjuures eraldub hapnik.

Sipelgahappe-aldehiiiidist v6ib saada tema molekulide
liitumisel suhkru:
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6CH,O > C¢H;,0¢ (viinamarja- ehk kobarsuhkur,
gliikoos). Viinamarjasuhkrust saame samuti liitumise teel
harilikku ehk naerisuhkrut ja tarklist:
2C4H;204 — H;0 > Cy5H2004; (harilik suhkur);
nCeH1204 — nH.O T [CeH1005]n (térklis).
Tarklis voib muutuda enstiimide kaasabil vastassuunas
tagasi suhkruteks.

JooL. 48. Tarklis ei teki pimedas: korgiga kaetud osa klorofiillist
vabastatud lehest jddb valgeks joodi lisandamise puhul, sest seal
g puudub tarklis, :

Peale suhkrute ja tarklise valmistavad taimed siisi-
happegaasist ja veest veel tselluloosi. Suhkrud, tirk-
lis ja tselluloos on nn. siisivesikud (siisiniku ja vee
ihendid), sest nendes on hapniku- ja vesinikuaatomid
samas vahekorras nagu vees (H,0).

Stisivesikutest moodustatakse edasi hapniku ja mine-
raalsoolade liitumise teel 16pmata read mitmesuguseid
sisinikuiihendeid ehk orgaanilisi aineid.

Siisivesikud.

Varemini nimetati siisivesikuiks kéiki siisinikuiihen-
deid, milledes vesiniku ja hapniku vahekord molekulis on
selline nagu vees, s. o. vesinikku kaks korda rohkem kui
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hapnikku, ja kus igale siisinikuaatomile vastas iiks vee
molekul. Seega paistis, nagu koosneksid siisivesikud ehk
siisihiidraadid siisinikust ja veest, misparast tekkiski sel-
line nimetus. Nii kuulusid siia ka &aadikhape C.H4O.,
piimahape C;HgO; jt. ‘

Tinapiev aga peetakse siisivesikuteks ainult osa sel-
listest siisinikuiihendeist ja nimelt suhkruid, tdrk-
list ja tselluloosi. Nendest ainetest suhkur ja
tarklis, nagu eespool selgitatud, kuuluvad tdhtsamate assi-
milatsiooniproduktide hulka.

Suhkrud on vees kergesti lahustuvad kristalsed ja
magusa maiguga ained, mida leidub koikides elusates
taimerakkudes kui ka looma ja inimese veres. Nad on téht-
sad toiteained ja energiaallikad. Inimene kasutab neid
magusate toitude ja mitmesuguste jookide valmistamisel.

» " Molekuli suuruse jirgi jagatakse suhkruid liht-
suhkruteks ja liitsuhkruteks.

1) Lihtsuhkrud, monosahhariidid ehk
monoosid on viiksema molekuliga suhkrud 5 ja 6
siisinikuaatomiga, s. 0. C;H;005 ja C¢H120s. Viikese mole-
kuli tdttu need suhkrud padsevad labi rakuplasmast ja
rakukestast ning voivad liikuda iihest rakust teise. Seedi-
misel kéik suurema molekuliga suhkrud ja siisivesikud
muudetakse ensiiiimide kaasabil lihtsuhkruiks, sest ainult
niisugusel kujul nad voivad paaseda verre.

Siisinikuaatomite arvu jargi lihtsuhkrud jagunevad
kahte alariihma — pentoosideks ja heksoosideks.

a) Pentoosid on 5 C-aatomiga suhkrud — C;H;,0s.
Nendest on tihtsamad arabinoos ja ksiiloos. Neid
leidub peetides, mungalilles, paevalilles, porgandis, kartuli-
lehtedes, kirsivaigus jm. Parmi mdojul nad ei kaari alko-
holiks.

b) Heksoosid on 6 C-aatomiga suhkrud — CgH;204,
millest tihtsamad: gliikoos, fruktoos, galaktoos
ja mannoos. Heksoosidest gliikoos ja fruktoos esinevad
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koige sagedamini; ka suurema molekuliga suhkrud laostu-
vad ensiilimide mojul enamasti glitkkoosiks ja fruktoosiks.
Mainitud heksoosid kéddrivad parmseente mojul kergesti
alkoholiks, galaktoos ja mannoos aga raskemini. Enamik

o
lihtsuhkruist omab iiht aldehiiiidrihma — C \//\ , fruk-
H
toos aga ketoonrithma — C —. Seega on gliikoos, galak-

I
O

toos ja mannoos aldoheksoosid (aldehiitidsuhkrud),
arabinoos ja ksiiloos aldopentoosid, kuna fruktoos
on ketoheksoos. Nait.

[ e RN S SR
15 st Vs i
arabinoos H—-—C—-C—-C—-C—C Xk (aldoos),
br b bl H
OH OH OH OH
i g R - e - S
ookl ol sl tistihl 1252@ |
gliikoos H—C—C—C—C—C—C\ (aldoos),
Bk dadeearis 0] H
OH OH OH OH OH
He sl H L H H
bitodatods il 1
fruktoos H—C —C —C—-C—-C—C—H (ketoos).
it al l

Lihtsuhkrud, mis sisaldavad aldehiitid- voi ketoonriihma, iihi-
nevad kergesti hapnikuga lahustes ning moéjuvad taandavalt
(hapnikku &aravotvalt) lahuse kaasainetesse. Selle omaduse tottu
on kaunis kerge lihtsuhkruid (aldoose ja ketoose) eraldada liit-
suhkruist, millel vastavad rithmad puuduvad.
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Katse. Votame gliikoosilahust ja lisandame sellele katseklaasi
vordsel mairal Fehlingi I' ja II lahust (umbes 2 cm’ kumbagi)
ning soojendame piirituslambil: varsti tekib katseklaasis punakas-
pruun sade (Cu:0). Siin vasehiidroksiitid [2Cu(OH).] — O annab
— CuO + 2H.O. Sama reaktsiooni saame ka Kkoikide suhkru
lahustega (6unamahl, marjamahl), mis sisaldavad monosahhariide.

Gliikoos ehk viinamarjasuhkur esineb
paljude taimede viljades (marjamahlades) rikkalikult, nii
et need tunduvad magusatena ning on séddavad. Eriti
rohkesti on teda viinamarjades, kust ta on saanud oma
rahvapirase nimetuse. Teda leidub veel mees, inimeste ja
loomade veres ning tegelikult igas elusas rakus. Ka ena-
mik korgemaid suhkruid, térklis ja tselluloos annavad
hiidroliiisimisel, s. o. ensiiimide vo6i hapete mojul veega
{ihtimisel, mille tagajirjel nad laostuvad algosadeks, glu-
koosi.

Fruktoos ehk viljasuhkur erineb teistest
lihtsuhkruist keemiliselt seepoolest, et tema molekul sisal-
dab ketoonrithma ja on seetdttu ketoonsuhkur ehk
ketoos. Teda leidub samuti kui glikoosigi taimede vil-
jades, sageli koos teiste suhkrutega, aga ka mees.

Galaktoos ja mannoos esinevad liitsuhkrute
algosadena, puhtal kujul aga vdga harva.

2) Liitsuhkrud koosnevad kas iihest voi mitmest
lihtsuhkrust. Molekuli suuruselt neid jagatakse di- ja
trisahhariidideks.

a) Disahhariidid ehk bioosid (C2H220u)
koosnevad kahest heksoosi molekulist, millest lahutatud
1 molekul vett. Kui disahhariidile aga see vee molekul
kiilge liita (niit. enstiimi v6i mone happe mdjul), siis toi-
muva hiidroliiiisi mdjul nad laostuvad algosadeks — liht-
suhkruiks. Tahtsamad disahhariidid on:

! Fehlingi lahused valmistatakse vérskelt enne tarvitamist
jargmiselt: Fehlingi lahus I: 7 g puhast vasevitrioli (CuSO.)
100 cm® vee kohta; Fehlingi lahus II: 52 g NaOH ja 35 g Seignette’i
soola (K- ja Na-tartraat) 100 cm® vee kohta.
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1) Sahharoos ehk harilik suhkur. Teda
leidub suhkruroos, suhkrupeetides ja mitmesuguste teiste
taimede viljades. Suhkruroost ja -peetidest pressitud mahl
sisaldab 12—20% sahharoosi, mispérast neid taimi kasvata-
taksegi suhkru tootmiseks. Sahharoos on gliikoosist 1,5
korda magusam. Parmiensiilim tsiimaasi mojul ta ei kéari.
Ta ei sisalda ka aldehiilid- ega ketoonrithma.

Katse. Votame katseklaasi veidi sahharoosilahust ja
teeme sellega Fehlingi proovi: punakat sadet ei teki, mil-
lest ndeme, et sahharoosil puuduvad aldehiiiidi- ja ketooni-
rithmad.

Katse. Valame Kkatseklaasi sahharoosilahust, lisan-
dame sinna mone tilga lahjendatud véaavel- v6i soolhapet
ning keedame lahust piirituslambil norgal tulel moned
minutid. Teeme peale selle lahusega Fehlingi proovi:
saame punaka sademe. NoOrga happega sahharoosilahust
keetes see lohestub monosahhariidideks (gliikoosiks
ja fruktoosiks), mis annavad positiivse Fehlingi
reaktsiooni. Samuti v6ib sahharoosi lohestada pirmseente
(parmi) abil lihtsuhkruiks, sest see sisaldab mitut ensiiiimi.

2) Maltoos ehk linnasesuhkur tekib odra-
tarklisest ensiiim diastaasi mdjul ja on tihtis dlleval-
mistamisel. Parmiensiiim tsiimaasi mojul muutub alko-
holiks. Ensiiim maltaasi mojul laostub gliikoo-
siks: 1 molekul maltoosi annab 2 molekuli gliikoosi. Mal-
toosi molekul sisaldab aldehiitidrithma.

3) Laktoos ehk piimasuhkur. Teda leidub
imetajate loomade ja emapiimas. Ta magusus on ndérgem
kui sahharoosil. Pdrmi mdjul kairib alkoholiks. Ensiitim
laktaasi mojul laostub gliikoosiks ja galak-
toosiks. ; ;

b) Trisahhariidid ehk trioosid (CisH3:016)
koosnevad kolmest lihtsuhkrust. Neid leidub taimemah-
lades korvuti disahhariididega. Tahtsam trioos on ra fi-
noos, mis esineb suhkrupeedi mahlas. Hiudroliiiisil laos-
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tub gliikoosiks, fruktoosiks ja galaktoo-
Sickss.

c) Poliisahhariidid (C¢HiO5)n koosnevad
lihtsuhkruist, kuid nende molekuli suurust ja ehitust pole
seni suudetud kindlaks teha.

Tarklis [ (C¢H005)n]. Térklis on suhkrutele véiga ligi-
dane, sest hiidroliiiisimisel ta laostub lihtsuhkruks — glii-
koosiks — ning assimilatsioonil tekib nahtavasti samuti
lihtsuhkruist. Esineb peamiselt koikides rohelistes taime-
des (vidlja arvatud liilialiste sugukond ja moned teised
taimeliigid). Ta on terakujuline ja kristallilise ehitusega
aine, vees lahustumatu. Igal taimeliigil on isesuguse
suuruse ja kujuga tarklisterad.

Joodi mojul térklis varvub siniseks; soojuse mojul
vees ta paisub ning muutub kliistriks. Ensiiim dias-
taasi ja ptialiini mojul ja ka hapetega soo-
" jendamisel toimub tarklise hiidroliiiis, s. o. liitumine veega
ning laostumine maltoosini; edasi ensiiim maltaasi

mojul laostumine jiatkub gliikoosini. Hiidroliiiisi iildskeem
diastaas

on seega: (C6H1005)'ﬂ - ’ano - nCGngog. Tarkilis ——>

maltaas

maltoos > gliikoos. Selles suunas toimubki tarklise
seedimine inimese- ja loomakehas.

Katse. Valame katseklaasi norka (1—2%) tarklise-
lahust ja soojendame seda piirituslambi tulel, Kuni tarklis
muutub Kkliistriks. Asetame katseklaasi tihes Kkliistriga
kiilma vette jahtuma ning valame siis tardunud kliistrile
paar tilka joodilahust: tarkliskliister varvub joodi mojul
siniseks. Valame niiiid katseklaasi kliistrile peale varsket
linnaseekstrakti (voi puhast siilge) ja jatame katseklaasi
alusele rahulikult moneks ajaks seisma: méarkame, et
tarkliskliister katseklaasis kaotab sinise védrvuse ning
muutub linnaseekstrakti (voi siilje) mojul vedelaks ja labi-
paistvaks. Valame vedelaks muutunud kliistri teise katse-
klaasi ja teeme sellega Fehlingi proovi: tekib punakas
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sade, mis niitab, et tirklison linnaseekstrakti
(voi siilje) enstiimide mojul muutunud liht-
suhkruiks.

Kartulitdrklist kasutatakse piirituse valmistamiseks,
mispuhul teda enne hiidroliilisitakse gliikoosiks. Puhtal
kujul kasutatakse tarklist (kartuli- ja nisutarklist) toi-
tude ja ravimite valmistamisel, pesutriikimisel, puudrite
valmistamisel jne.

Etiiiilalkohol ehk harilik piiritus (CH;CH,OH) on
varvitu viinalohnaga vedelik, mis tekib taimedes suhkrut
sisaldavate mahlade k#drimisel. Tavaliselt teda valmista-
takse tarklisest. Etiitilalkoholi kasutatakse maitseainena,
ravimina ja puhastusvahendina, keemiatoostuses lakkide
valmistamisel, poletamiseks jne. Inimorganismile miirgine.

Kidrimine. — Katse. Valame kummikorgiga varus-
tatud klaasi umb. 50 em?® 10% suhkrulahust, lisandame
sellele tiikikese vérsket par-
mi, loksutame segi ja suleme (
klaasi korgiga, millest kover
klaastoru ldbi pistetud (vt.
joon. 49). Asetame klaastoru
otsa teise veeklaasi ning pai-
gutame molemad klaasid
sooja. . kohfa =~ (25—35°.C).
Varsti mirkame, kuidas
suhkrulahusele tekib vahtu
ning klaastoru kaudu hakkab
eralduma gaasi. Asetame toru
otsa puhta lubjaveega varus-
tatud klaasi: mirkame, kui-
das iga gaasimullikese- eraldumisega lubjavesi muutub
sogasemaks. Erituv gaas on siisihappegaas.

Kéadrimine toimub piarmseente mojul, kusjuures suh-
kur pdrmseenes peituva ensiiimi tsimaasi mojul
muutub piirituseks ja silisihappegaasiks:

Joon. 49. Kaidrimiskatse.
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CeH1204 > 2CH3;CH0H + 2CO..
suhkur piiritus slisihappegaas

Kiirimisvoimelised on peamiselt 6 siisinikuaatomiga
suhkrud ehk heksoosid (monosahhariidid), kuna tark-
lis ja korgema C-aatomite hulgaga suhkrud enne kéiri-
mist tuleb muuta heksoosideks.

Piirituse valmistamine. Eestis valmistatakse piiritust kartuli-
tarklisest. Sel puhul kartulid muudetakse palavas aurus pudruks,
millele lisatakse peale jahtumist juurde linnaseid. Linnastes pei-
tuv ensiiim — diastaas — muudab kartulitidrklise linnase-
suhkruks ehk maltoosiks (Ci::Hx=Ou) ja osaliselt glii-
koosiks (CiHi:0s), mis modlemad parmi mdjul muutuvad alko-
holiks (kddrimisvoimelised). Suhkrustunud meskile lisandatakse
parmi; parajas temperatuuris (30—35° C) suhkur muutub pér-
mis peituva ensiitimi tsiimaasi mdjul aegamooda piirituseks ja siisi-
happegaasiks. Nende peaainete korval tekib aga ka veel korval-
aineid, peamiselt gliitseriini ja korgema siisinikuaatomite hulgaga
alkohole. Viimased on paha I6hna ja maitsega (puskarolid). Nen-
dest korvalainetest eraldatakse puhas piiritus destilleerimisega.
Saadakse sel viisil 95%-ne piiritus, milles on 5% vett. Seda vett
on voimalik piiritusest mitmel viisil kérvaldada (niit. kustutamata
lubja abil). Veevaba puhast alkoholi kutsutakse absoluut-
seks alkoholiks (alcohol absolutus), millel on mitmeid pii-
ritusest erinevaid omadusi. Viin on veega lahjendatud piiritus
(40—45% alkoholisisaldusega).

Veine valmistatakse mitmesuguste marjade (viinamari,
sostrad, karusmarjad) ja puuvilja (0una) mahladest samuti k&éa-
rimise teel, kusjuures iga veinisordi saamiseks tuleb peale erineva
valmistusviisi kasutada vastavat kultuurparmi.

Olle valmistamine erineb piirituse valmistamisest
seepoolest, et siin kasutatakse odratdrklist. Odraterised pan-
nakse alul sooja kohta moneks pidevaks idanema; terise vahenahas
peituva ensiiimi diastaasi mojul odratdrklis muutub lin-
nasesuhkruks ja gliikoosiks - (viinamarjasuhkruks).
Linnasevirdele (suhkrulahusele) lisandatakse ollepdarmi,
mille mojul suhkur kaidrib etiitilalkoholiks (piirituseks) ja siisi-
happegaasiks. - Maitseainena lisandatakse Ollevirdele veel h um a-
laid. Olles ei lasta kddrimist minna 16puni, kuni kdik suhkur dra
kadriks, vaid osa suhkrut jidetakse kadrimata, kuna kédriv olu
viiakse keldrisse madalamasse temperatuuri. Alkoholi-% &lles on
mitmesugune, olenedes ollesordist, ning koigub 0,5—4% vahel.

Looduses toimub kaidrimine suhkrut sisaldavates taime-
mahlades iisna laialdaselt, ndit. vigastatud puuviljades, marjades
jne., kuhu lahtiste heaavade kaudu tuul kannab metsikute parm-
seente eoseid. Metsikuid parmseeni leidub peaaegu koikjal.

Inuliin on tarklisega sarnanev aine, kerakujulistes
kristallides; esineb reservainena juurikates ja juuremugu-
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lates, nait. daaliail. Ta lahustub kuumas vees. Hiidroliiiisi-
misel laostub fruktoosiks.

Gliikogeen on nn. ,loomatarklis“, sest ta esineb loo-
made ja inimeste maksas ja lihastes (varuainena). Rohke
toitumise puhul gliikkogeeni hulk maksas suureneb, nalgi-
mise puhul aga viaheneb. Hiidroliiiisil laostub glii-
koosiks.

Tselluloos (CgH;0O;)n. Tselluloosist ehk kiudainest
koosnevad taimerakkude kestad. Puhtal kujul teda leidub
aga ainult noorte rakkude kestades ja moningates karva-
kestades (puuvill) ning kiududes. Vanemate rakkude kes-
tadesse sadestub mitmesuguseid korvalaineid (ligniini,
suberiini, pektiini jt.). Tselluloosi® kasutatakse véga
mitmesuguseks otstarbeks, nagu paberi, tsellofaani, tsellu-
loidi, kolloodiumi, kunstsiidi, aga ka lohkeainete (nagu
piiroksiiliini, nitrotselluloosi) valmistamiseks. Hiidroliiiisil
tselluloos laostub gliikoosiks, jarelikult teda voib kasu-
tada ka suhkru valmistamiseks. Tselluloosi saadakse pui-
dust — puumassist. Kasutades mitmesuguseid keemilisi
aineid vabastatakse tselluloos korvalainetest. Seda toime-
tatakse tselluloosi- ja puupapivabrikutes (meil Tallinnas,
Kehras, Jigalas, Tiiril). Toiteainena on tselluloos inim-
organismis raskesti, veise organismis aga holpsasti kasu-
tatav.

Hemitselluloos (pooltselluloos) erineb tselluloosist see-
poolest, et ta kergemini hiidroliiisub. Teda leidub tai-
mede viljades (liblikoielised, palmid, 6unaseemned, pahk-
lid) reservainena ja ta on seemnete idanemisel kergesti
kasutatav.  Hudrolutisii muutub galaktoosiks,
mannoosiks ja pentoosideks.

Tselluloosile ligidased ained on: lig-
niin (puitunud rakukestades), suberiin ja kutiin
(korgistunud ja kutiinistunud rakukestades).
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Kokkuvote.

pentoosid {arabinoos
C5H1005 ksiiloos

monosahha- glikoos
riidid heksoosid Jfruktoos
CeH1:0 alaktoos
suhkrud YR B Ignannoos

lihtsuhkrud

sahharoos
disahhariidid (C;2H2:011) {maltoos
laktoos

trisahhariidid (Clgng'Om){raﬁnoos

tarklis
i T inuliin
mittesuhkrud | ¥ Ql(]'g%ﬂ:gl)l%ld gliikogeen
ATy tselluloos
hemitselluloos

Susivesikud
liitsuhkrud

Valgud.

Siisivesikud, rasvad ja valgud on meie tdhtsamad iga-
pievased toiteained. Siisivesikud ja rasvad koosnevad
ainult kolmest algainest — siisinikust, vesinikust ja
hapnikust. Valgud sisaldavad aga peale selle veel lam-
mastikku ja vadvlit (rakutuuma valgud ka fosforit). Uhes
algainete arvu suurenemisega valkude molekulis muutub
suuremaks ja oma ehituselt keerulisemaks ka nende mole-
kul. Eespool nigime, et seni pole veel suudetud kindlaks
masrata vordlemisi lihtsa koostisega ainete, nagu tarklise
ja tselluloosi molekulide suurust ja ehitust. Valkainete
molekulide suurust on, nende keerukusele vaatamata, 14i-
nud siiski korda mitmel juhul kindlaks teha. Olgu siin
toodud paar niidet: hemoglobiin (punaste verelib-
lede varvaine) — CrssHi203N195S:Fe€0015, gliadiin —
CessHi06sN1960211S5. Nendest nédidetest selgub, kui hiigla-
suured voivad olla molekulid. Muidugi on viga raske kuju-
tella, milline on sellise suure ja keerulise koostisega mole-
kuli siseehitus ehk struktuur.
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Katse. Valame puhtasse klaasi vérsket kanamuna
valku, lisandame sinna 2 korda niisama palju destillee-
ritud vett ning segame klaaspulga abil valku, kuni tekib
iihtlane selge lahus. Valame seda pisut katseklaasi ja soo-
jendame piirituslambi tulel: juba enne keemahakkamist
valgulahus tardub (tombub kokku) soojuse mojul

Katse. Valame valgulahust katseklaasi ja tilgutame
sinna vasevitrioli (CuSQO,) v0i monda teist raskemetalli-
soola lahust (raua-, elavhobeda-, tinasoola): valk tar-
dub ka raskemetallisoolade mojul

Katse. Valame katseklaasi valgulahust, lisandame
sinna veidi kanget salpeeterhapet (HNO;) ning soojen-
dame tulel: valk tardub, kuid vdrvub salpeeter-
happe mojul kollaseks.

Toodud katsetest selguvad mitmed valgu omadused
kui ka viisid, mille abil on voimalik eraldada valke teis-
test ainetest.

Valkude jaotus. Valke jaotatakse kahte suurde riithma:
a) lihtvalgud ehk proteiinid ja b) liitvalgud
ehk proteiidid.
a) Lihtvalgud. Siia.kuuluvad: :
a) albumiinid, vees lahustuvad valkained, nagu vere-
seerumi albumiin, piimaalbumiin ema- ja lehmapiimas;
b) globuliinid, eilahustu vees, kiill aga neutraalsoolade
lahustes, nagu vereseerumi globuliin, fibrinogeen;

c) lihasproteiinid — sarnanevad globuliinidega, nagu
miiosiin ja miiogeen, esinevad lihastes;
d) tugiproteiinid — tarduvad kovaks, nagu kollageen

— sidekoes, glutiin (Zelatiin), keratiin ehk sarvaine jt.;

e) protamiinid, esinevad verelibledes ja sugurakkudes.

b) Liitvalgud on eelmistest keerulisema ehitusega:

a) fosforproteiidid — sisaldavad fosforit, esinevad
piimas, nagu kaseiin;

b) glikoproteiidid, mille tdhtsamaks esindajaks on
munavalk, mitmesugused limaained (mutsiinid);

c) tuumaproteiidid, esinevad rakutuumades, maksas,
sugurakkudes jm.;

d) hemoglobiin — punane védrvaine verelibledes jt.

Valkude jaotusest néhtub, et nad on iilitdhtsad inim-
keha ehitusel; kuid nad ei puudu samuti ka taimekehas.
Kuna valgud on rakuplasma algosaks, siis ei saa olla iihtki
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elusrakku ilma valkudeta. Nii liht- kui ka liitvalgud koos-
nevad omakorda lihtsamatest ainetest ning laostuvad
ensliimide mojul 16ppeks nn. amiinohapeteks.

Amiinohapped tuletatakse rasvahappeist sel teel, et
nende molekulis asendatakse {iks v6i rohkem vesiniku-
aatomeid nn. amiinoriihmaga — NH, Selle jargi,
millise C-aatomi kiilge, arvates karboksiiiilrithmast COOH,
amiinorithm liitub, eristatakse a, B, y jt. amiinohappeid:
CH;-CH,-CH, - CH, - COOH. Valkudes esinevad peami-

SRR ] o

selt a-amiinohapped. Lihtsamad amiinohapped on:

glikokoll — CH,NH, - COOH = o-amiinoaéddikhape;

alaniin — CH3CHNH, - COOH = o-amiinopropioon-
hape;

leutsiin — (CHj).* CH:CH, - CHNH,  COOH =
a-amiinokaproonhape;

tstistiin — HOOC-CHNH, - CH,-S-S-H,C-CHNH, -
COOH = di-a-amiino-di-tio-propioonhape.

Amiinohapped lahustuvad vees ja sel kujul valkude alg-

osad voivadki padseda toiteainetena rakkudesse.

Seedimine.

Siisivesikud, rasvad ja valgud tekivad taimedes ja
sdilitatakse seal harilikult varuainetena vees lahustumatul
kujul: viljades, mugulates, juurtes jm. Inimesed kasuta-
vad neid taimeosi toiduks. Kuid — nagu ndgime — selli-
sel vees lahustumatul kujul ei pdése need suurte moleku-
lidega ained ldbi sooleseinte verre: neid tuleb enne see-
dida, s. o. vastavate enslilimide abil purustada vaiksema-
teks algosadeks. See toiteainete laostumine toimub seede-
elundites. Seedimisel on kahekiilgne toime: a) mehaaniline
toidu peenendamine ja leotamine ning b) ainete moleku-
lide keemiline laostamine (lohkumine). Viimane toimub
igal ainel vastavate ensiiiimide kaasabil.
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Taimed, milledel puudub siisiniku sarnastamise véime.

Mitte koik taimed ei sisalda klorofiilli. Klorofiilli-
vabad on esiteks seened ja bakterid, millel puudub
seega vOime siisinikuiihendite moodustamiseks ning péi-
keseenergia kasutamiseks. Nad voivad kasutada ainult

'-#e

Joon. 50. Kdopakk — kloroﬁillita
parasiittaim.

valmis siisinikuithendeid. Uks osa bakte-
reid ja seeni elab parasiitidena
rohelistes taimedes v6i taimedel, nagu
taimehaigusi tekitavad bakterid ja seened,
néit. kapsa nuutrit, kartulilehe ja viljade
roosteid, karusmarja jahukastet, Gunapuu-
vahki jt. tobesid pohjustajad bakterid
ja seened, teised jalle —
maéadanevail taimeosadel,
sonnikus ja huumus-
rikkas mullas sap-
rofilititidena, nagu
mitmesugused hallitus-
seened, madarikbakte-
rid, s6odavad ja mitte-
soodavad seened. Para-
siitseened ja bakterid
on peremeestaimele
kahjulikud ning koguni
hadaohtlikud, sest nad
votavad neilt toiteai-
neid ja rikuvad nende
kudesid (voivad pere-
meestaimi koguni sur-
mata). Saprofiitit- ehk
médarikseened ja -bak-
terid seevastu on loo-

S l\

]H
'}“

duses kasulikud, sest nad muudavad mahalangenud taime-
osi, surnud taimi ning loomade laipu mineraalsooladeks,
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veeks ja gaasideks, mis ained voivad selle jarel uuesti
minna taimede toiteainete ringkéiku.

Kuid ka korgemate taimede hulgas leidub klorofiilli-
vabu taimi (kdopéakk, vorm, soomukas), millised
samuti voivad elutseda ainult parasiitidena rohelis-
tel taimedel, hankides nendelt valmis toiteaineid. Nende
korval elutseb aga veel rida rohelisi taimi, mis imevad val-
mis toiteaineid naabertaimedelt, kuigi neil endil assimi-
latsioonivoime ei puudu. Need on poolparasiidid,
nagu silmarohi, harghein, robihein, sookuuskjalg jt.

Putukasoojad taimed.

Kehvadel liiva- ja turbapinnastel kasvavad taimed
kannatavad sageli lammastikupuudust, sest neid
sooli on seal vdhe. Moned sellistes kohtades kasvavad tai-
med hangivad endile lammastikuithendeid sel teel, et
piitiavad kinni putukaid ja seedivad (,,s66vad‘) neid. Taht-
samad meil kasvavad putukasoéjad taimed on huul-
heinad ja voipadtakas, mis kasvavad soodes ja
rabades, aga ka niisketel liivapinnastel. Nad plitiavad
putukaid kleepainete abil, millega on kaetud huulheina
lehekarvad ja voipataka lehepind. Peale selle kuulub
putukasodjate taimede hulka veel vesihernes; ta on
veetaim ning kasvab tiikides, jirvedes ja veeloikudes.
Vees elutsevaid putukaid piiiiab ta oma lehepdiekeste-
piitinistega, mis tootavad samuti nagu automaatsulguriga
kanade munetamiskastid: putukad paasevad sinna kergesti
sisse, kuid mitte enam vélja. Surnud putukate laipadest
imevad putukasddjad taimed valja peamiselt lammastiku-
ithendeid.

Siisiniku sarnastamise tahtsus.

Ainult rohelised taimerakud omavad voimet moodus-
tada siisihappegaasist ja veest silisivesikuid, neid aineid
muuta ja lahustada voivad aga ka mitterohelised taime ja
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looma rakud. Siisivesikute moodustamisel on mairatu suur
tdhtsus mitte iiksnes taimede elus, kus neid aineid kasu-

Joon. 51. Ummara- Joon. 52. Voipatakas.
lehine huulhein.

tatakse toite- ja ehitusmaterjalina, vaid ka inimeste ja
Joomade elus, sest

1) neid toiteaineid (tarklis, suhkur, tselluloos) tarvi-
tavad toiduks loomad ja inimesed;

2) tselluloosi kasutavad inimesed katteks, kiitteks,
ehitus-, kirjutus-, tritkimaterjaliks jne.;

3) siisivesikuist valmistab inimene endale hulga teisi
tarvilikke aineid, nait. piiritust, kunstsiidi, 1ohke-
aineid jt.;

4) siisiniku sarnastamisel toimub ohu puhastamine
inimestele ja loomadele kahjulikust silisihappe-
gaasist ja
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5) selle rikastamine hapnikuga, mis on vajalik hinga-
miseks nii inimestele ja loomadele kui ka taime-
dele endile;

6) stisiniku sarnastamine on péaikeseenergia sailita-
mine slisinikuiihendeisse.

Hingamine.

Et elusad taimerakud vajavad hapnikku ja eritavad
siisihappegaasi, seda ndgime seemnete idanemisel ja Oppi-
sime tundma juurte ning juurekarvakeste juures. Tekib
kiisimus, kas ka rohelised leherakud hingavad, s. o. tarvi-
tavad hapnikku ning eritavad siisihappegaasi. Piikese-
valguse kées, mil lehtedes toimub siisiniku sarnastamine
(CO; neelumine ja O, eritamine), on seda kiisimust voi-
matu lahendada, sest hingamine ja silisiniku sarnastamine
on teineteisele vastukdivad toimed: kiill aga voime seda
selgitada pimedas.

Katse. Paneme monda keskmise suurusega plekk-
purki vérskeid rohelisi taimelehti ja suleme purgi ohu-
kindlalt. (Katseks vdime kasutada vdaga hasti ka mond
lihvitud klaaskorgiga klaaspurki — kork tuleb maéarida
vaseliiniga ning purk asetada katseajaks pimedasse.) 24
voi 48 tunni pimedas seismise jarel avame purgi kaane voi
korgi ja viime sinna poleva kiilinla: see kustub kohe. Sel-
lest ndeme, et hapnik on purgist kadunud:
taimelehed on selle dra tarvitanud, sisse hinganud. Valame
purki selget lubjavett ja loksutame seda veidi: lubja-
vesi muutub kohe sogaseks. Ndeme, et roheli-
sed taimelehed on hinganud vélja silisihappegaasi.

9. Varre ehitus ja tegevus.

Varre iilesandeid. Taime vars ithendab juuri lehte-
dega. Varre kaudu liiguvad juurte abil mullast voetud
vesi ja soolad iiles lehtedesse; sama vart modda juhitakse
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aga ka lehtedes valmistatud orgaanilised toiteained alla
juurtesse. Peale selle harunev vars on soodsaks kinnitus-
kohaks lehtedele; eriti tdhtis on see puudel, millede leh-
tede arv ulatub sadadesse tuhandetesse ja miljoneisse. Sel-
leks vars peab olema tugev, et kanda lehtede raskust ja

Joon. 53.  Sookiipressi hiigeltiivi.

mitte murduda tuule kdes. Loppeks siilitatakse varresse
sageli toiteainete tagavara.

Varre ulatus. Varte pikkus erineb suuresti. On taimi,
milledel lehed algavad otse juurekaelast ning asetsevad
kodarikuna maapinnal,. ndit. nurmenukul, teelehel, liiva-
kannil jt. Neil taimedel tekib ainult oisikuvars. Teistel
taimedel varre pikkus ulatub {ile 100 m (suurtel puudel,
nagu eukalliptus, mammutipuu), kuna véidnkasvude
(liaanide) varred tletavad pikkuselt monikord isegi
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200 m. Samuti erinev on varre jamedus. Viaikestel roht-
taimedel on vars monikord vaevalt 1 mm jiamedusega,

Joon. 54. Koera-
naeri  koitraag.
A — toetuspunkt
(oks), mille {im-
ber on méissinud
end koitrao ots
w— »); W —
koitrao keeru va-
he; B — koera-
naeri vars; koit-
raag asetseb kor-
vuti lehega (b —
lehevars) ja pun-
gaga (k); u —
koitrao keerdu-
matu osa.

kuna suurtel puudel seevastu ta voib olla
ldbimo6odus iile 10 m (mammutipuu, soo-
kiipress).

Varre tugevus ja iga. Varre tugevus
on soltuvuses taime eaga: {iiheaastaste
taimede varred on enamasti rohtsed ja
norgad, paljuaastaste taimede omad aga
puitunud ja tugevad, ndit. puudel. Pui-
tunud varsi kutsutakse tiivedeks.
Tiive iga voib soodsates kasvutingimus-
tes olla monikord {iisna pikk, parnadel
iile 1000 a., tammel kuni 2000 a.; hiigel-
mammutipuude vanust hinnatakse isegi
kuni 5000 aastale ja draakonipuu iga
veelgi pikemaks.

Piistised, lamavad ja ronivad varred.
Enamikul taimedest on vars kiillalt tu-
gev, seisab pilisti ning suudab vastu
panna ka tormi murdmisele. Ideaalse ehi-
tusega on selles mottes korreliste korre
ehitus, nait. rukkil, kus tugevus ja pain-
duvus on saavutatud koos ehitusmater-
jali kokkuhoiuga.

Paljudel vee-, aga ka kuivmaataime-
del on vars niivorra nork, et ei suuda ise-
seisvalt plisti seista. Sellised lodvavarre-

lised taimed lamavad, ujuvad vees vOi rooma-
vad moéoda maapinda, nait. lillakas, maasikas, hanejalg,
linnutatar, roomav tulikas, penikeeled, siarjesilm jt. Teised
16dva varrega taimed ronivad tugesid voi korvalkasva-
vaid taimi mo6oda iiles valguse poole. Uhed ronitaime-
dest keerutavad endid tugede timber (humal, aed-
uba, tobivaidt), teised jélle koidavad endid tugede
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kiilge koitraagude abil (hernes, koeranaeris). Pui-
tunud varrega ronitaimedel ehk liaanidel on kinnitu-
miseks kas k6itraod (parisviinapuul), haarjuured
(luuderohul) voi kleepuvate otstega haar-
vaadid (metsviinapuudel).

Varre ehitus.

Varre siseehituse tundmadppimise iilesanne seisneb
selles, et jouda selgu-
sele: a) missuguseid
teid mooda liiguvad
mahlad varres f{iles
ja alla, b) milliste
vahenditega on saa-
vutatud varre tuge-
vus ja c¢) kuidas toi-
mub puitunud varre
jdmedaks kasvamine.

Katse. Pistame
tiiki rukkikort, millel
solmed é&ra Ildigatud,
punase tindi voi tusi
lahusesse ja jatame ta
sinna mo inu-

Sinng moneks mint- o gl 4 el 8oh R BEHIBNC T
tiks. Loikame siis te-  m, m', sp — torusooned, v — soeltorud;
rava noaga korre -5 T saaterakud; f — poOhikude (paren-

AR e hiitim), vg ja ¢pr — tupp, | — rakkude-
risti ldbi ja vaatame vaheline ruum.

loikepinda  luubiga.

Leiame korres ringi (monel juhul 2 ringi) pu-
naseks viarvunud tadppe. Loikame korre pikuti
16hki. Niilid méarkame, et punased jooned (arvult
12—15) jooksevad roobiti korre sisepinnal. Katsest selgub,
et tint paaseb rukkikorres edasi peenikesi torukesi ehk
sooni mooda.
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Vaatlus. Votame moOne pehme iitheidulehelise
taime varre, mida oleks kergem ldigata habemenoaga,
néit. maisi varre. Maisi varre kasutamist pohjustab ka
veel see asjaolu, et ta on kiillalt jame, misparast teda on
parem loigata. Teda on soovitav korjata suvel ja alal hoida
piirituses. Teeme maisivarrest kaks 1oiku, iihe risti ja
teise pikuti, ning vdrvime nad kudede eraldamiseks iihe
jargmise varviga: 1) kloor-tsinkjood — wvirvib
lillaks tselluloosist rakukestad; 2) koondatud HCI
(soolhape) ja floroglutsiin vérvib karmiinpunaseks
puitunud rakukestad; 3) koondatud HCl ja ani-
liinsulfaat virvib kollaseks puitunud rakukestad;
4) Sudan III piirituslahus varvib soojendamisel kor-
gistunud rakukestad punaseks. Ristiloigus ndeme, et
soon pole mitte iiks toru, vaid ta koosneb hulgast toru-
kestest ja on seega soonkimp ehk juhtkimp, sest
seda mooda liiguvad mahlad. Koigepealt paistavad silma
soonkimbu sisepoolses kiiljes kolm kuni neli jamedamat
toru, millede varvusest ndhtub, et nende seinad on pui-
tunud; need on torusooned, mida mooda vesi iithes
mullast voetud sooladega liigub iiles — lehtede suunas.
Torusoontest véljaspool asetsevad tselluloosist kestadega
elavad rakud, mis sisaldavad plasmat. Seda kudet ja toru-
sooni piiravad paksu- ja puitunud-kestalised rakud, mis
moodustavad soonkimbu tupe.

Pikiloigus ndeme jargmisi tiksikasju: torusoonte
seinad omavad rongakujulisi voi spiraalikujulisi seinapak-
sendusi ja augukesi (poore); nende otsmised vaheseinad
on aga kadunud, nii et nad moodustavad toeliselt pikki
torukesi. Seevastu tselluloosiste kestadega rakud, mis on
ka pikad ja torukujuliselt iiksteise otsas, ei oma kiilgseinte
paksendusi ja nende otsmised vaheseinad on alles; need
on aga ldbitud peentest augukestest ehk pooridest
ning meenutavad seetottu sdelapohja, misparast neid nime-
tatakse sGelsoonteks. Ka sdelsoonte kiilgseintes lei-
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dub poore; nii on soelsoonte rakkude plasma plasmajuht-
metega isekeskis tthenduses otsmiste rakuseinte pooride

kaudu, kiilgpooride kaudu aga ka kor-
val asetsevate saaterakkude plas-
maga. Soelsooni mooda liigu-
vad lehtedes valmistatud or-
gaanilised toiteained (suhk-
rud, valkained, rasvad ja o6lid) alla—
Juurtesse

Nii selgub, et maisi varres tles
minev veevool toimub torusoonte ja
alla liikuv orgaaniliste toiteainete vool
— soelsoonte kaudu iihes ja samas soon-
kimbus. v

Teisi vaatlusobjekte Maisi
varre omaga sarnase ehitusega on koi-
kide {iiheiduleheliste taimede varred;
16ikude valmistamiseks sobivad nendest
liiliate, tulpide, aspari jt. varred. Ise-
loomulik iiheiduleheliste taimede varre
ehitusele on see, et nende juhtkimbud
on * piiratud pidevalt paksukestaliste
tugikoe rakkudega ehk nn. soon-
kimbu tupega, s. t. nad on kin-
nised; mittedonsas varres on soon-
kimbud laiali pillatud, ilma Kkindla
korrata.

Vaatlus. Votame mone kaheidu-
lehelise rohtse taime varre. Ker-
gesti kattesaadav ja holpsasti 16igatav
on roomava tulika vars. Teeme
sellest risti- ja pikildigu ning varvime
samuti nagu eelmise preparaadi.

Joon. 56.

Soel-
soon pikisuunas
(S); pooriline va-
hesein (sp); g —
plasmarikas soel-
soonega korvuti
asetsev saaterakk.

Viaikese suurendusega

mikroskoobiga vaadeldes ndeme, et tulika Oonsas varres
moodustavad soonkimbud iithe ringi ja asetsevad peaaegu

*
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liksteise korval. Paksukestalised tugirakud ei koondu siin
soonkimpude tmber tupeks, vaid asetsevad soonkimbu
kahel kiiljel (seesmisel ja vilimisel).

Tugeva suurendusega mikroskoobiga iiksikut soon-
kimpu silmitsedes ndeme: puitunud seintega torusooni,
mis asetsevad kimbu
seespoolses osas, on ar-
vult rohkem kui maisi
varres. Nendest valjas-
pool ohukesekestalistest
rakkudest orn loovkude
on soonkimbu kam-
bium ja sellest edasi
véaljapoole kuni tugikoe-
rakkudeni asetsevad
soelsooned. Kam-
biumi kohal puudub
soonkimbul tupp.

Seega on vahe iihe-
ja kaheiduleheliste tai-
mede varre ehituses
jargmine: -a) kaheidu-
Joon. 57. Roomava tulika soon- lehelistel taimedel = on
kimbu ristiloik: s, m — torusooned, soonkimbus toru- ja
g oelsomned, ¢ ST, gelsoonte vahel kam-

bium, iheidulehelistel
kambium soonkimpudes puudub; b) iiheiduleheliste soon-
kimbud on kinnised, s. o. imbritsetud surnud tugikoe
rakkudega, kaheiduleheliste soonkimbud on kiilgedelt
lahtised ehk avatud.

Pikiloigus pole {iihe- ja kaheidulehelistel taimedel
suurt erinevust toru- ja soelsoonte ehituses. Kambiumi
rakud paistavad siin silma Ghukeste ja vordlemisi jarsult
ristseinaliste rakukestade poolest.
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Teisivaatlusobjekte. Kaheidulehelistest roht-
setest taimedest kolbavad vaatluseks igasugused aiatai-
med, nagu kartul, tomat, daalia, péaevalill jt. Soonkimbud
on neil taimedel kiilgedelt lahtised ja vartes leiame kam-
biumi, mis moénikord ulatub soonkimbust vilja soonkim-
pude vahele ning moodustab seega varres peaaegu pideva
ringi, ndit. pievalillel. Peale soonkimpude juures asetseva
tugikoe leiame paksukestalistest rakkudest koosnevat
kudet rohtsete taimede
vartes veel selle pinna
ligidal kas pideva rin-
gina voi iksikute saa-
rekestena; selle koe ra-
kud on plasmarikkad ja
nende kestad on ainult
osaliselt = paksenenud
(kollenhiitim) (vt. Ik.

e : Joon. 58. Pievalille varre pikiloik:
41, joon. 24 ja 23). M — pohikude, », s — spiraalse sei-
napaksendusega torusooned, ¢t — to-

2 : rusooned kiilgpooridega, h — puu-
Okaspuude tiive ehitus. kiud; ¢ — kambium, sb — soelsoo-

x ned, b — niinekiud, e — téarklist
Vaatlus. Votame sisaldavad rakud, R — koorerakud.

noore 2- kuni 3-aastase

ménnioksa. Toores oks on vaigune; teda on raske loigata
ning 16igud on ebaselged. Seepidrast on soovitatav ménni-
oks asetada enne kasutamist moneks ajaks piiritusse,
milles vaik lahustub. Mannioksast teeme 3 1oiku: iihe
ristiloigu ja kaks pikiloiku. Uks pikiloik tuleb teha raa-
diuse suunas, teine aga raadiusega risti (tangentsiaaine
16ik). Koik 16igud vérvime nagu eespool.

M

|

B

e

&
€

6
g

ANANAYNAN NN

Vaatleme alul ristildoiku vidiksema suurendusega.
Néeme: méanni oks koosneb a) sasist, horedast paren-
hiiimkoest, mis asetseb oksa keskel; b) puidust ja
¢) koorest. Koore ja puidu vahel asetseb kitsa ringina
d) kambium. Sasist kuni kooreni ulatuvad kitsad kiire-
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kujulised plasmarikaste rakkude read — sidsikiired.
Siin-seal puidus leidub jémedamaid torukesi — vaigu-
kdike. Puidu rakkudel, vdlja arvatud sisi ja sisikiirte
omad, on kestad puitunud. Vaadeldes 16ike suurema suu-
rendusega méirkame jargmisi iiksikasju:

gt o i
ta )“i ‘

Joon. 59. Mainnioksa ristiloik: ndha kahe aasta-
ronga vahe.

1) Sdsi ja sdsikiired koosnevad ohukesekesta-
listest rakkudest. Rakukestad pole nendes kudedes puitu-
nud. Pikiloikudel (radiaal- ja tangentsiaalldigul) maér-
kame, et sisikiired koosnevad vihestest rakkude ridadest
ja on isna kitsad.

2) Puit (= kova puuosa) koosneb 2—3 aastardngast
(soltudes oksa vanusest). Iga aastarongas koosneb kahe-
sugusest koest: horedamast, s. o. suurema valendusega
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rakkudest, ja tihedamast; horedam — jamedarakuline
kude — on tekkinud kevadel, tihedam — siigisel. Kdikide
rakkude kestad on siin kaunis paksud ja puitunud. Radi-
aalsel pikildigul mérkame, et puidu rakud on koik kujult
enam-vihem iithesugused ja teravate otstega, kuna nende
kiilgseintes asetsevad
koobaspoorid,
mis paistavad mikro-
skoobi all otseseisan-
gus (radiaalldigus)
kahekordsete ringi-
dena. Labi koobas-
pooride voivad liiku-
da mahlad, Kkuigi
rakuseinad on puitu-
nud. Nende teravate
otstega ja koobaspoo-
ridega varustatud
rakkude kaudu liigub

Vol URes NOMUBE - o tee A et Wdhas:
juurtest iiles okaste poorid: z — rakuseinte keskkile, 1, 2, 2

: — sellele sadestunud nooremad kihid;
suunas. Need rakud p — koobaspoori ava, h — koobaspoori
asendavad eespool siseruum, ¢t — vahekile keskse ketta-

kujulise paksendusega; ohukesest Kkile-

tundma Opitud toru- osast pddseb vesi hasti labi.

sooni ja nad esinevad
ainult okaspuude tiivedes ja okstes; neid nimetatakse
trahheiidideks.

3) Vaigukadigud, mis esinevad puidus ja koores,
on seest vooderdatud Ghukeste elusate tsellulooskestaliste
rakkudega; need rakud eritavadki vaiku.

4) Kambiumi rakud on 6hukese tsellulooskestaga.

5) Koores leilame seesmises osas tsellulooskesta-
dega sO0elsooni (mis pikiloikudes kergesti eraldata-
vad, saaterakud puuduvad), teravaotsalisi niinekiude
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ja koore parenhiiimrakke, vilimises osas dhu-
kese korgikihi, mis valispinnalt on kaetud mar-
rasknahaga.

1 2
24, L2
3 . 3

ﬁ 34 g
4
5
6

7 )

Joon. 61. Kolmeaastase parna oksa ristildik: 7 — marrasknahk,
2 — korgikiht, 8 — koore pohikude, 4 — koore niineosa, 5 —

kambium, 6 — puit (3 aastarongast), 7 — sisi.
Nii selgub, et ménni oksas, samuti ka tiives, tdusev

vool liigub puidus trahheiide moéda, kuna langev vool
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kulgeb koore kaudu soeltorusid moéoda. Tugevust ménni
tiivele ja okstele annavad paksude puitunud kestadega
trahheiidid. Tive jamedaks kasvamine toimub kambiumi
kaudu, mis iga aasta moodustab uue aastardonga puidus,
aga ka uusi soelsooni, niinekiude ja parenhiiiimkoe rakke
koores.

Lehtpuude tiive ehitus.

Vaatlus. Votame 2- kuni 3-a. parna oksa, teeme sellest
samasugused kolm 16iku nagu mannistki, vérvime nad
ning uurime neid mikroskoobiga. Uldpilt on siin eelmi-
sega kaunis sarnane; leiame, et ka pdrna oks koosneb
sdsist, sasikiirtest, puidust, kambiumist ja
koorest. Sasi, sasikiirte ja kambiumi ehitus ei erine
palju méanni omast. Erinevus on peamiselt puidu ja koore
ehituses.

Puit. Aastarongad vastavad siin ménni omadele.
Kuid jamedama valendusega torukesed on siin toru-
sooned, millede seintes ndeme pikildigul ronga- ja
spiraalikujulisi seinapaksendusi. Peale selle leiame pui-
dus veel puitunud paksukestalisi tugirakke — puu-
kiud e, mis annavad puidule ja iihes sellega tiivele tuge-
vust, ning Ohukese tsellulooskestaga puu paren-
hiiimrakke.

Koor. Piarna koores voime eraldada kahte osa:
a) seesmist niineosa, milles leiame s6elsooni iihes.
plasmarikaste saaterakkudega, tselluloosist kesta-
dega pikki teravaotsalisi niinekiude ning lithemaid
koore parenhiiimrakke; b) védlimist korpa, mis
koosneb marrasknahast, selle all asetsevast kor gi-
kihist ja koore parenhiiimkoest. Niinekiud
on véga sitked ja vastupidavad, misparast pidrna niint
kasutatakse koiteniine valmistamiseks, roguskitoostuses ja
viiskude ning mattide punumiseks.
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Kokkuvote.

Mahlade 1liikumine rohtsetes taimevartes
toimub soonkimpude kaudu, kusjuures tousev vool kulgeb
torusooni ja langev vool soelsooni mooda. Uheidulehelistel
taimedel on soonkimbud ilma kambiumita ning kinnised
(piiratud tupega), kaheidulehelistel aga varustatud kam-
biumiga ning lahtised. Puitunud vartes ehk tiivedes tou-
sev vool liigub puitu mododa (okaspuudel trahheiidide
kaudu, lehtpuudel torusooni modda), langev vool aga koore
niineosa kaudu soelsooni modda.

Tugevust rohtsetele vartele annavad soonkimpude
timber asetsevad paksukestalised tugikoerakud, aga ka
varre pinna ligidased tugikoed, mille rakkude kestad on
aga ainult osaliselt paksenenud (kollenhiitim). Puutiivede
tugevus oleneb puidu ehitusest. Okaspuude puidu moo-
dustavad trahheiidid: need on ka iihtlasi tlive tugikoeks.
Lehtpuude tiive tugevus oleneb peamiselt puukiududest:
tiived, milles neid on rohkem, on kdovemad ja vastupida-
vamad (tamm, vaher).

Rohtsete taimede varred on sageli 6onsad ja tugikoed
asetsevad siin harilikult pinna piiril, varre kantide nur-
kades ja soonkimpude limber. Selline tugikudede paigu-
tus on vidga otstarbekohane, sest see teeb varre eriti
paindetugevaks. Paljuaastastel puutaimedel, mis iga aasta
jamedamaks kasvavad, voib tugikude asetseda tiive kes-
kel, mitte aga selle pinnal. Miks?

Varre jimedaks kasvamine. Rohtsete tai-
mede iiheaastase kestusega. varred kasvavad ainult {iiks
kord; teiskordne jamedaks kasvamine neil puudub. Palju-
aastaste tiivede jamedaks kasvamine toimub kahel viisil:
a) okas- ja kaheidulehelistel puudel kambiumiringi abil,
mis moodustab iga aasta puidus uue aastaronga ja koores
uusi soelsooni ja niinekiude; b) iliheiduleheliste puitunud
tivede jamedaks kasvamine toimub uute soonkimpude
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tekkimise kaudu tiive pinna ligiduses tiive parenhiiiim-
koes, nagu palmidel, draakonipuul ja teistel.

Milliste joudude mojul liiguvad mahlad taimede vartes?

Tousev vool Eespool tutvusime kahe jouallikaga,
mis pohjustasid vee liikumist taime ladva suunas: need
olid juurte rohk ja lehtede imemisjoud
aurumise tagajarjel. Nendele lisandub veel kolmas, s. o.
rakumahla suhkru ja soolade koondise tous
taime ladva suunas. On leitud, et suhkru ja soo-
lade koondis rakumahlas on kéige viiksem juurekarva-
kestes ja koige suurem lehtedes. See koondiste vahe poh-
justab osmootset vee liikumist elavates rakkudes pidevalt
lehtede suunas.

Langev vool vdib sGelsoontes esile tulla lihtsalt
orgaaniliste ainete raskuse mojul. Et see aga toimub kdik
aeg elusrakkude kaudu, siis on voolu suuna niitajaks
sageli elus rakuplasma. Nii juhitaksegi orgaanilised toite-
ained peamiselt kahesugustesse punktidesse: a) loovkude-
desse ja kasvupunktidesse ning b) siilituspaikadesse. Nii
ei ole siin alati tegemist langeva vooluga.

Miks puud koore rongastamisel kohe ei kuiva? Katset
voib igaliks teha mone lihtsa ja véhevaartusliku puuga,
néit. lepa voi pajuga. Voib arvata, et kui puutiivel koore
rongakujuliselt maha voOtame, siis puu peaks varsti ara
kuivama, sest rongastamine takistab orgaaniliste toite-
ainete liikumist alla juurtesse. Tegelikult pole aga
asi péris nii, ja kevadel rongastatud puud elavad enamasti
jargmise kevadeni. Selle ndhtuse pohjuseks on asjaolu, et
langev vool suundub niine sdelsoontest sasikiiri kaudu
puitu ning seda mooda pikkamisi ka allapoole kuni juur-
teni. Juured ei jada seega kohe pirast rongastamist pari-
selt nédlga ning nad suudavad kuidagi oma iilesandeid taita
sligiseni. Jargmisel kevadel aga, mil taimel on lehistumise
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momendil tarvis palju vett, ei suuda juured toiteainete
puudusel moodustada uusi juurekarvakesi ja puud kui-
vavad.

Viljapuude rongastamine. Kui viljapuu oksal Kkitsa
(3—5 mm) ribana koore rongakujuliselt dra votame, siis
takistab see suuresti assimilatsiooniproduktide oksast #ra-
voolamist; neid kuhjub oksa endisest rohkemal mairal, ja
et puidu kaudu oks saab endiselt vett ja mineraalsooli, siis
on ta kasvutingimused eriti soodsad. Selline rongastatud
oks kasvab joudsasti, Gitseb hésti ning kannab rohkem
vilja. Kitsas dravoetud kooreriba kasvab tavaliselt siigi-
seks kinni ja oks kasvab endiselt edasi. Rongastamise
asemel voib langevat mahlade voolu takistada ka pingevdd
voi traadi abil, millega koores s6elsooned kinni surutakse.

Varre teisi iilesandeid. Juurikatesse ja tiivedesse ko-
guvad taimed endile talveks toiteainete taga-
varu, millede arvel nad kevadel suudavad ehitada Kkii-
resti hulga uusi lehti voi 6isi (varakevadel ditsevad tai-
med). Nii on puude sédsid monikord tulvil tidis tdrklist,
ndit. saagopalmil, samuti ka juurikad, varred ja varre-
mugulad on toiteaineterikkad ning s 6 6 d a v a d, niit. kar-
tulimugulad, asparivarred, nuikapsavars, midardika juu-
rikad jt. Peale selle on vars paljudel taimedel vegeta-
tiivseks paljundusvahendiks, nagu maasikal,
hanejalal, lillakal. Inimene kasutab taimevart vegeta-
tiivsel taimede paljundamisel — iisna sageli — pistikutena,
pistokstena, vorsikutena, muldokstena ja vaiadena.

Milleks tarvitab inimene taimevart ja taimeriigi tooteid?

Nagu nédgime eespool, roheline taimeriik varustab ini-
mesi toiteainetega ja hingamiseks tarviliku hapnikuga.
Peale selle kasutab inimene aga taimevart ja temas pei-
tuvaid aineid veel paljudeks otstarveteks. Peatume all-
jargnevalt moningate selliste ainete juures.

Hoonete ehitus- ja sisustusmaterjal
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Tahtsaim puuhoonete ehitusmaterjal, nagu palgid, plan-
gud, lauad, sindlid ja laastud, saadakse puude tiivedest.
Puumaterjalil on hoonete ehitamisel mitu paremust: puit
on halb soojusejuht, misparast temperatuur on puuhooneis
ithtlasem ja 6hk iildiselt kuivem kui kivimajades; ka on
puumaterjal odavam kui kivi. Puumaterjali puuduseks
on tema siittivus ning madanevus. Madanemisele peavad
kauemini vastu vaigused (okaspuud) ja parkainerikkad
puud (tamm). Puust valmistatakse enamasti ka koik hoo-
nete sisustis: elamute moobel ja korvalhoonete varustis.
Mooblitoostuses on eriliselt hinnatav vastupidav tamme-
puit ja peenema moobli valmistamisel mitmesugused
kaunikirjalised vialismaa puidud, mida kasutatakse ena-
masti ohukese vineerina, nait. pahklipuu ja mahagonipuu
vineer.

Kiutteained. Tavaliseks meie elukorterite kiitte-
aineks on puud. Puude poletamisel ahjudes vabaneb nen-
des peituv paikeseenergia soojuse ndol. Puude vidhene-
mise ja kallinemise tottu on viimasel ajal hakatud tarvi-
tama tubade kiitmiseks turvast, mis koosneb taimede
(turbasambla jt.) jdatmeist. Vabrikute, tehaste, vedurite
ja laevade kiitteks kasutatakse kivisiitt ja polevkivi, mis
on samuti taimelise péritoluga. Ka mootorite kiite — ben-
siin, petrooleum ja 6lid, mida saadakse maadlist, polev-
kivist ja kivisdest — on taimeriigist parinev, samuti kui
valgustamiseks tarvitatav petrooleum, parafiin ja
steariin.

Roivad. Loomariigist parineva villase riide korval,
mida kasutatakse raskemate pealisroivaste valmistami-
seks, tarvitatakse pesu ja kergemate (naiste) pealisrdivaste
valmistamiseks vidga laialt puuvillriiet. Puuvilla
saadakse puuvillapoosa viljadest. Seda kasvatatakse Ida-
Indias, Malai saartel, Aafrikas ja Kesk- ja lounapoolses
Pohja-Ameerikas. Korvuti puuvillriidega tarvitatakse
pesuriidena linast riiet, mida valmistatakse lina
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niinekiududest. Uuemal ajal on hakanud siidriidega tuge-
vasti konkureerima kunstsiid, mida valmistatakse
mitmesuguste keemiliste vahenditega sitkeks ning veni-
vaks muudetud tselluloosist.

Paber. Téanapdeva kultuurelu pole moeldav ilma
paberita ja sellele kirjutatud voi triikitud sonata, ilma
postita ja telegraafita, ajalehtedeta, ajakirjadeta, igasugu-
seks otstarbeks triikitud raamatuteta. Paberit valmista-
takse puidust, taimevartest ja tema olulisemaks osaks on
tselluloos. Parem paber, nagu pargament, on peaaegu
puhas tselluloos. Lihtpaber sisaldab tselluloosi korval
teisi korvalaineid (ligniini), kuna sile kriitpaber, millele
triikitakse peamiselt pilte, sisaldab rohkesti lupja.

Viarvained. Vanaaegsed védrvained olid enamikus
parit taimeriigist, peale idamaise kuulsa purpuri, mida
saadi tigudest. Nii kasutasid ka meie esivanemad riiete
varvimisel: maranapuna (saadi tedremarana juurtest),
naistepuna (naistepuna oienuppudest), kanarbikurohelist,
kaselehekollast, kollase karikakra kollast jt. Ulemaailma-
lise kuulsusega olid omaaegsed indigosinine ja
krapp-punane, mida samuti saadi taimedest. T#na-
péev on virvained muutunud odavaks ja koigile kitte-
saadavaks, sest neid valmistatakse keemilisel teel alg-
elementidest. Uldise lugupidamise on viimasel ajal voit-
nud torvvarvid nii oma toonide puhtuse kui ka val-
guse- ja pesukindluse poolest. Torvvirve saadakse kivi-
soetorvast. Neid vidrve tuntakse tdnapdev 2000 iimber ja
nende hulgas on suurema véadrtusega aniliin- ja
indantreenvidrvid. Keemiliselt koostiselt kuulu-
vad nad tsiikliliste siisinikuithendite hulka. Odav ning
hea virv on tdnapdev iiheks tdhtsamaks puuvillriide edu
ning leviku pohjuseks.

Ka toiteainete virvimiseks kasutatakse inimorganis-
mile kahjutuid taimevérve, nagu safrani kollast ja kepp-
roosi punast.
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Lohnaained. Samuti kui védrvained on inimesi
vanast ajast saadik meelitanud mitmesugused lohnaained.
Ka neid on saadud taimedest, peamiselt oitest, kus nad
esinevad eeterdlidena; nii kasutati ammu roosi-, nelgi-,
kannikese-, piparmiindi- jt. 6lisid. Uuemal ajal on haka-
tud 16hnaaineid valmistama keemilisel teel, misparast nad
on muutunud nii odavaks, et neid lisandatakse isegi iisna
odavatele seepidele.

Maitseained. Paljusid taimi voi nende osi kasu-
tatakse mitte toiduks, vaid toitudele ja jookidele maitse
andmiseks — maitseainetena. Siia kuuluvad: humal, k66-
men, madarodigas, pipar, sinep, teekummel, till, vorstirohi
(majoraan), aga ka kohv ja tee. Mainitud taimede osad
sisaldavad meeldiva maitse voi lohnaga aineid, mis toi-
tude ja jookide juures mojuvad isudratavalt ning seedimist
soodustavalt, kui nende tarvitamisega ei liialdata.

Ravimid. Vanemal ajal Oppis inimene taimi
tundma peamiselt sel maédral, kuivorra ta neid suutis ka-
sutada toiduks voi ravimite valmistamiseks. Seeparast
olid omaaegsed arstid, ndiad ja soolapuhujad esimesteks
taimeteadlasteks, kes piilidsid Oppida tundma mitme-
suguste taimede moju inimorganismisse haiguste puhul.
Ka meie vanad rahvapédrased taimede nimed, nagu kopsu-
rohi, kuutoverohi, paiseleht, seljarohi, silmarohi, soolika-
rohi, verihein, verehurmarohi, voolmerohi, koerapoorirohi,
veiste siidamerohi, sealouarohi, theksavigilane jt. naita-
vad, et meie esivanemadki on kasutanud taimi mitme-
suguste tobede ravimisel. Mitmed taimedest saadud ravi-
vahendid, mida t&napdevgi kasutatakse, on diilemaailma-
lise tahtsusega, nagu oopium (magunates), kokaiin
(kokaiinipoosas), kiniin (Cinchona’s), hiidrastiin
(Hydrastis canadensis’es), atropiin (karumustikas),
kofeiin (kohviubades) jt. Need on enamasti miirkained,
mis aga arsti kdes mojuvad valuvaigistavalt (oopium),
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operatsioonide ja haiguste puhul veresooni koondavalt

(kokaiin, hiidrastiin), palavikku vdhendavalt (kiniin) jne.
: Varemini saadi peaaegu koik ravimid taimedest; niilid,
mil on tundma Opitud vastavate raviainete keemilised
koostised, valmistatakse neid ka keemilisel teel algelemen-
tidest.

Parkained. Paljud taimed sisaldavad parkainet
ehk tanniini; see mojub valkainetesse tihendavalt ja kon-
servivalt. Seepdrast kasutatakse parkainet nahkade par-
kimisel, mis teel toores nahk omandab tiheduse, paindu-
vuse ja vastupidavuse niiskusele ja madanemisele. Park-
aine saamiseks kasutatakse meil peamiselt paju-, tamme-
ja kuusekoort, mujal aga ka mitmesuguseid lehtedel tek-
kivaid ,,sapiounu“. Tanniini sisaldavad ka teepoosa lehed
ning see pohjustabki tee pruunika varvuse ja kibeda
maitse.

Vaik., Okaspuude vaigukdigud sisaldavad vaiku.
Vaik kaitseb neid puid pisikute vastu, sest ta hoiab puusse
tekkinud haavad puhtad. Peale selle vaik takistab okas-
puude puidu médanemist, mispédrast neid puid kasutatak-
segi hoonete ehitamiseks, puusildadeks jm. Okaspuude
kuivdestillatsioonil muutub vaik kampoliks‘ja tarpentiini-
oliks. Kampolit kasutatakse seebikeetmisel, paberi ja
kirjalaki valmistamisel, tarpentiinioli aga kui head lahus-
tajat lakkide valmistamisel.

10. Taimede tundlikkus ja liikumine.

Taimed on enamasti kinnitatud juurtega maa kiilge
ega vOi vabalt liikuda. See ei tdhenda aga sugugi, et tai-
meriigis litkumisvoimalused {iildse puuduvad. Ligemal
vaatlusel selgub, et siin voib kindlaks teha viga mitme-
kesiseid liikumisviise.

Uldiselt voib eristada taimedel jargmisi litkumis-
vorme.
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1. Vabad ehk autonoomsed liikumised.

Need on tingitud mitte vélisarritustest, vaid taimede
voi taimerakkude seesmisest liikumistarbest. Vaba liiku-
mine esineb rakuplasmas, nagu nidgime eespool;
vees voivad vabalt lilkuda bakterid ja paljude vee-
taimede rdndeosed ehk zoospoorid (nait. nui-
vetikal, ulootriksil jt.), aga ka vetikate, sammalde ja sona-
jalaliste isas-sugurakud — g a-
meedid ja spermatozoi-
did. :

2. Vilisirritustest tingitud
kindlakujulised liigutused.

Neid n#eme paljude tai-
mede juures. Kui puudutame
hibeliku mimoosi (Mi-
mosa pudica) lehte, siis tombu-
vad tema iiksiklehekesed iiks- Joon. 62. Niitvetikas uloot-

; . 3 > riksi viburitega varustatud
teise jarel Kkiiresti kokku ja rindeos (vasemal).
terve liitleht langeb longu. Siin
on iikskoik, mis suunas voi millise asjaga lehte puudu-
tame: tulemus on ikka iiks ja sama ning oleneb vaid puu-
dutuse tugevusest. Pérast drrituse moodumist leht toibub
ja ajab enese jille sirgu. Samuti reageerivad puutumi-
sele kukerpuu (Berberis wvulgaris) oie tolmukad,
kollase ridandrassi (Nonnea lutea) emaka suudme-
lapid, kadrbsepiiiinise (Dionaea muscipula) lehe-
hélmad jt. Ka paljude liblikoieliste ja teiste taimede liit-
lehtede osakeste nn. ,6ine seisak" mis avaldub lehe-
keste 1odvas, peaaegu plstloodses allalangemises oOhtul
pimeda tulekuga, kuulub sellesse liigutusterithma, samuti
kui mitmesuguste taimeliikide 0ite avanemine ja sulgu-
mine hommikuti ja ohtuti voi vihma eel — valgusest ja
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niiskusest pohjustatud &rritusil. Toodud juhtudel valis-
arritused mojuvad rakuplasmasse lehevarre voi oie kate-
lehtede alusosade rakkudes nii, et selle vee labilaskvus
muutub ning iihes sellega vaheneb sisemine rakkude pinge
— turgor, mille tagajarjel lehed langevadki longu.

3. Kasvuliikumised vilisarrituse suunas ehk tropismid.

Need litkumised on seoses taime kasvuga ja neid voime
margata kasvavatel taimeosadel.

Kasvuliikumine raskustungi suunas ehk geotropism.
Selle nidhtusega tutvusime iithe eelmise idandamiskatse
juures (vt. 1k. 57), kus négime, et idandi juur kasvas ras-
kustungi mdjul otse piistloodis alla mullasse, vars aga
sellele vastupidises suunas iiles — valguse poole. Kui
asetame idandi juure iikskoik missugusesse suunda, alati
ta poordub edasikasvamisel otse alla. Kuid selliselt raskuse
mojul arritatav on vaid idandi peajuur, mis areneb edasi
taime peajuureks: ainult need kasvavad piistloodis otse
alla. Nendest tekkinud kiilgjuured kasvavad aga viltu —
ithel taimeliigil suurema, teisel vdiksema nurga all (vt.
joon. 29). Ka juurekarvakesed pole tundlikud raskus-
tungile ja kasvavad igas suunas juurte imber.

Taime peajuilr, mis kasvab raskustungi suunas, rea-
geerib raskustungile positiivselt ehk on posiviivselt
geotroopilise arritatavusega. Seevastu pea-
vars, mis kasvab otse vastassuunas, on negatiivselt
geotroopilise arritatavusega. Tiive Kkiilg-
harud samuti kui kiilgjuured ei allu raskustungi arritu-
sele. Tahelepandav on ka see, et maa-alused varred ehk
juurikad kasvavad ristloodis ja samuti pole geotroopili-
selt arritatavad.

Kasvuliikumine valguse suunas ehk fototropism. —
Katse. Kiilvame potti mingi taime (n#it. kapsa, rukki,

114



kaera) seemneid ja asetame nad ihes potiga idanema
kuhugi taiesti pimedasse kohta, kdoige parem mone valgus-
kindla kupli alla v0i pime-
dasse kasti. Umbes 3 pédeva
parast, mil idandid on 2—3
cm pikkused ja sirgelt pisti
tiles kasvanud, paigutame
poti iihes idanditega avara-
masse valguskindlasse kasti,
mille thes kiiljes on umbes
2,5%X25 cm ava. Asetame
katsekasti avakiiljega akna
poole (voi vastu tugevat
elektripirni) vastu wvalgust.
Umbes 24 tunni pirast kasti
avades maiarkame, et koik Joon. 63. Idandite kdove-
idandid on kooldunud oma 2K kasvli?jiunle Yiipie
tippudega kasti ava, s. o. val- :

guse poole. Katsest ndeme, et taimevars kasvab
valgusedrrituse suunas ja on positiivse
fototroopilise “Arri-
tatavusega.

Et paike péeva jooksul
valgustab taimi mitmest kiil-
jest ja peaaegu Umberringi,
siis tiived kasvavad f{iles
piistloodis, just nagu paistaks
valgus otse iilalt. Nii pilist-
loodis sunnib tiive kasvama
. aga ka tema negatiivne suh-
Joon. 64. Taime vars lehte- tumine raskustungisse. Kui
?g&gedko;glgusal\gsg;ste ee%‘ig{‘gi taimed saavad valgust ainult

thelt kiiljelt ' (ndit. aknal
kasvavad taimed), siis koolduvad nad valguse poole. Seda
kooldumist seletatakse jargmiselt: nagu eespool kuulsime,
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poolduvad pimedas rakud rohkem ja taimekoed kasvavad
kiiremini, kuna valgus kasvu tagasi hoiab. Seega ka val-
gusepoolne kiilg taime varrest kasvab aeglasemalt kui
vastaspoolne varre kiilg. Ja nii tekibki varre koverdu-
mine valguse poole.

Katse. Asetame mone taime seemiku (niit. sinepi voi
kapsa) vesikultuuri purki ja paigutame selle valguskindla
kupli alla, millel on iihel kiiljel umbes 1 em laiune pilu.
Keerame kupli piluga valguse poole. 24—48 tunni jirel
idandit vaadates leiame, et tema varretipp on kooldunud
valguse poole, juuretipud aga valgusest eemale. Katsest
ndeme, et idandi vars on positiivselt, idandi juured
aga negatiivselt valgusest &rritatavad. Positiivselt
valgusest &rritatavad on ka rootsudega taimelehed, mis
pooravad endid nii, et valguskiired satuksid lehelabale voi-
malikult otse. Erandiks on modned rootsuta lehed, mille-
del laba pééramine voimatu, ja moned nn. kompass-
taimed, nagu eukaliiptus (Fucalyptus amygda-
lina) ja metsik salat (Lactuca scariola), mille lehed
asetsevad serviti pohja — l6una suunas.

Kasvuliikumine niiskuse suunas ehk hiidrotropism. —
Katse. Votame viikese puhta lillepoti, suleme tema pdhja-
augu vahaga ja koidame niidiga vélisseina kiilge moned
herne- voi oaidandid, nii et nende juured poleks surutud
vastu potti. Téaidame poti poolest saadik veega ja kee-
rame ta pohjaservale umbes 45° all viltu, aga nii, et idan-
dite juured piistloodis alla kasvades eemalduksid poti kiil-
jest. Asetame poti iihes idanditega pimedasse ja sooja,
kuid mitte liiga kuiva kohta. 1—2 péeva pirast mirkame,
et koik idandite juured on kasvanud kdveraks potiseina
poole ja on surunud end selle vastu, mitte aga edasi kas-
vanud piistloodis alla. Miks? Labi poorilise potiseina
ulatub niiskus poti vélisseinani: juured ongi kasvanud
niiskuse drritusel sinnapoole. Seega taimede juured
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drrituvad niiskuse mojul positiivselt, s.o.
kasvavad niiskuse poole. Hiidrotroopilise &rritatavuse
mojul taimede juured suunduvad mullas niiskuse poole ja
,otsivad“ mullas niiskemaid kohti.

Samasse 3 drritatavusrithma kuuluvad veel: d) kasvu-
liikumine keemiliste vahendite drrituse
suunas (+ ja—kemotropism), millele reageeri-
vad juured; e) kasvuliikumine soojusearri-
tuse suunas (+ ja — termotropism), millele
reageerivad juured ja varred; g) kasvuliikumine
ehk p66rdumine puutedrrituse mojul (+
ja — tigmotropism), millele alluvad vaankasvude
koitraod, ndit. hernel, koeranaeril, viinapuul jt. (vt.
joon. 54).

Koik iilaltoodud arritusliikumised tulevad toime elus-
plasma kaudu. Peale selle esineb rida mehaanilisi liiku-
misi surnud kudedes, nagu viljakaunte, kotrade, ku-
parde, kukkurviljade jt. l6hkemine, keerdumine ja selle
tagajarjel seemnete véljapaiskumine. Siin mitmesuguse
ehitusega surnud koed kuivades tombuvad ebaiihtlaselt
kokku voi jille paisuvad niiskuse mdojul.

11. Taimede paljunemine.

Taimed, samuti kui koik elusorganismid, omavad tungi
hoolitseda jarglaste eest, et vanemate surmaga ei hidviks
liik. Nad paljunevad. Taimede paljunemine toimub
kahel viisil: a) sugutul ehk vegetatiivsel ja
b) sugulisel ehk generatiivsel teel. Sugutul
paljunemisel uued taimed arenevad emataime kehaosa-
dest, sugulisel paljunemisel aga sugurakkudest.

Vegetatiivne paljunemine.

‘ a) Lihtsam juht vegetatiivsel paljunemisel
on see, kus taimest juhuslikult eraldatud kehaosa
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taastekkimise ehk regeneratsiooni mdjul
muutub emataimega sarnaseks ja eluvoimeliseks. Nii
katkikistud seeneniit voi kiudvetikas ei sure, vaid iga osa
areneb iseseisva taimena edasi; mahamurtud ja mullasse
tallatud elav puuoks areneb monel juhul edasi puuks;
purukskistud orasheinajuurika tiikkidest kasvavad uued
orasheinad jne.

b) Keerulisemal ju-
hul uued taimed voivad are-
neda ainult emataime eriosa-
dest vdi elunditest. Ala-
matel tai-
medel vege-
tatiivne palju-
nemine toimub
eostega. Mo-
ningatel  veti-
katel ja seentel
on eosed varus-
tatud viburite-
ga, millede abil
nad voivad va-
balt  liikuda;

Joon. 66. Hal- need on rand-
Joon. 65. Hammasjuure litusseene  eo-
varre pungad (br). sed (e¢). eosed ehk

zoospoorid
— nuivetikal, ulootriksil (vt. joon. 62), vees elutsevail
madarikseentel (Saprolegnia) jt. Tavalised eosed on vibu-
riteta ning neid levitab tuul.

Korgemad taimed paljunevad vegetatiivselt:

1) maapealsete vosunditega (maasikas,
hanejalg, lillakas);

2) maa-aluste vosunditega (orashein, osi,
liivtarn);
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3) juurikate abil (piibeleht, vosaiilane, kaisel,
pilliroog) ;

4) varremugulatega (kartul);

5) varrepungadega (hammasjuur, Kkirju- ja
pungliilia); )

6) juuremugulatega (daalia, kanakoole, po-
jeng);

7) sibulatega (laugud, sibulad, tulbid, nartsissid);

8) lehepungadega (jirilill, leesputk, mitmed
sonajalad).

Suguline paljunemine.

Siin on tegevad isas- (spermatozoidid, seemne-
rakud, tolmuterad) ja emassugurakud (muna-
rakud), mis valmivad vastavates suguelundites. Sugu-
rakud on tiiksikult pooldumis- ja edasiarenemisvoimetud.
Elujouliseks muutumiseks peab isassugurakk liituma
emassugurakuga; viimasel juhul muutub elujouliseks ja
arenemisvoimeliseks ainult emassugurakk, s. 0. munarakk.
Sugurakkude iihtimist nimetatakse sugutumiseks.
Peale sugutumist munarakk hakkab poolduma ja temast
areneb uus taim, uus organism, mis on iildjoontes sarnane
emataimega.

Sugurakkude valmimine. Eespool raku ehitusega tut-
vumisel nigime, et raku elutegevust ja pooldumist juhib
tuum. Rakutuuma vorkmik koosneb kromatiinist ja akro-
matiinist. Vorkmik rakutuuma pooldumisel kujuneb niidi-
taoliseks ning tiikeldub igal taime- v0i loomaliigil alati
kindlaks arvuks kromosoomideks. Kromosoomide arv raku-
tuumas on seega iiks tdhtsamaid sisemisi liigi tunnuseid.
Kromosoomid kannavad peale selle endas iga liigi parita-
vaid tunnuseid ja omadusi, mistottu nende tdhtsus on eriti
suur sugurakkude juures, sest siin oleneb nendest uue ku-
juneva organismi vélimine ja sisemine ilme. Iseloomuliku-
maks nahtuseks sugurakkude kujunemisel on aga see, et
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nendes enne valmimist kromosoomide arv véheneb (taan-

dub) poole vorra.

Joon, 67. Maarjasona-
jala_ eelleht arhegooni-
dega (iilal), anteriidi-
dega (all risoidide va-
hel) ja juuretaoliste
risoididega (7h).

Kui néit. nisutaime hariliku raku-
tuuma kromosoomide arv on 16, siis
sama taime sugurakkude tuumade
kromosoomide arv on 8.
Sugutumise tiahtsus seisab esi-
joones selles, et siin kahe suguraku
ithtimisel munaraku tuum omandab
jalle normaalarvu kromosoome:
munarakk muutub sugu-
tumisel tdisvadartusli-
kuks, elujouliseks ning
pooldumisvoimeliseks.
Kui sugurakkude kromosoomide
arv oleks enne sugutumist nor-
maalne, siis sugutumisel see peaks
muutuma kahekordseks, jargmise
polvkonna sugutumisel 4-kordseks,
kolmandal pdlvkonnal — 8-kord-
seks jne. Sellise kromosoomide arvu

suurenemisega peaksid tekkima iga sugutumise jarel hoo-
pis uued -organismid ning jarglased ei saaks kunagi olla
sarnased vanematega. Liikide plsivusest ei saaks sel juhul
taime- ega loomariigis olla juttugi. Sugurakkude tuumade
kromosoomide arvu vdhenemine osutub seega organismide

arengul liikide alalhoiu
mottes vaga tarviliseks.
Edasi iga suguraku
tuum kannab endas iga
liigi omapéaraseid parita-
vaid tunnuseid ja omadusi.
Liitumisel - isassuguraku
tuumaga munaraku tuum

saab juurde uusi isasraku Joon. 68. Maarjasonajala ante-

omadusi, uut joudu,
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keneb ning uuendub teataval madral.. Kui thel vanemaiste
" on moningaid organismi elus tdhtsaid omadusi v6i tunnu-
seid, siis sugutumisel need omadused vo6ivad kanduda
edasi jarglasile. Looduses selline nii heade kui ka halbade
omaduste edasiandmine toimub juhuslikult loodusliku
suguvaliku teel ja tulemused vo6ivad olla seetottu mitme-
sugused. Inimese tahtel on voGimalik heade omadustega
sugupoolte kunstliku valikuga toimetada nii taimede kui

Joon. 69. MaarjasOnajala arhegoonid: I — kinnine, 2 — lahtise
kaelakanaliga, mille pohjas — munarakk (E).

loomade sordi- ja touparandust, mis ongi tdna-
paeva kultuurpollumajanduse iiks tdhtsamaid tilesandeid.

Eostaimede suguline paljunemine. FEostaimedel on
kaks polve: eospolv ja sugupolv. Eospolv kannab
eoseid, mis moodustuvad eospesades; selle polve rakkudes
on tais arv kromosoome rakutuumades. Eostest areneb
eelleht (sonajalalistel, osjadel) voi eelniit (sammal-
del). Eellehe rakkude tuumad sisaldavad koigest poole
arvu eospolve rakutuumade kromosoomidest. Eellehel
tekivad suguorganid — anteriidid jaarhegoonid,
misparast seda polve tuleb pidada suguliseks polveks.
Anteriidis valmib hulk viburitega varustatud isassugu-
rakke — spermatozoide, mis voivad vees ja vedeli-
kes vabalt liikuda. Arhegoonis tekib iiksainus munarakk.
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« Sugurakkude iihtimine ehk sugutumine toimub eostaime-
del veetilgas, kusjuures spermatozoidid tungivad arhe-
gooni avatud kaelakanali kaudu munaraku juurde. Sper-
matozoidide sellesuunalist liikumist pohjustab keemiline
arritaja — ounahape, mida leidub munaraku timber. Sugu-
tumisel iihtib {iksainus spermatozoid munarakuga, kus-
juures nende rakkude tuumad kokku sulavad. Pérast
sugutumist areneb munarakust vastav eostaim (eospdlv),
millel tekivad eosed. Sammaldel on eospdlveks ainult eos-
kupar selle varrega, kuna eelniit ja roheline sammal moo-
dustavad sugupdlve; sonajalalistel on eospdlveks harilik
eoseid kandev taim, sugupolveks aga eelleht.

Paljasseemneliste suguline paljunemine. Kodumaa taimedest
kuuluvad paljasseemneliste taimede hulka okaspuud ja modninga-
tes puiestikes ja aedades kasvatatav ginkgo. Need on iihekojalised
taimed, milledel isas- ja emassuguorganid asetsevad lahus, kuid
samal taimel. Isassugurakud —tolmuterad — arenevad isas-
oite tolmukates, munarakud aga seemnepungades, emas-
oites. Iga iliksik seemnepung+sisaldab 2 munarakku. Sugutumise
eel kéib siin tolmumine, s. o. dietolmu ehk tolmuterade iile-
kandumine isasoitelt emasoitele. Tolmumine toimub tuule abil.
Vett vahemehena pole siin enam tarvis, nagu sammaldel ja sOna-
jalalistel. See on tdhtis edusamm okaspuude ja oOistaimede arengus.
Tolmutera, sattunud emasoie lahtisele seemnepungale, hakkab kas-
vama: tema Kkestast véljub peenike rakuplasmast niidike —
tolmutoru. Ginkgo tolmutorus on 2 viburitega varustatud ja
vabalt liikuvat spermatozoidi, okaspuude tolmutorus aga 2 raku-
tuuma, millel puudub vaba litkumisvoime. Tolmutoru nii iihel kui
teisel juhul tungib ldbi seemnepunga koe kuni selles asetseva
lootekotini, milles leidub munarakk; siin nii liikuv spermato-
zoid kui ka tolmutoru tuum tihtivad munaraku tuumaga; seega on
toimunud sugutumine. Té&helepandav on paljasseemneliste sugu-
tumisel, et tolmutamise ja sugutamise vahe voib olla kaunis pikk:
kulub hulk aega, kuni tolmutera hakkab ,kasvama‘ ja kuni tolmu-
toru ldbib seemnepunga koe ja jouab lootekotini. Seemnepungast
ithes sugutatud munarakuga areneb siin seeme, paljurakuline
ja kestaga kaetud elund. Et seeme asetseb paljana, katmatult
viljasoomuse all, siis nimetataksegi koiki sellise seemnetekkega
taimi paljasseemnelisteks. Seemned asetsevad okaspuu-
del soomustest koosnevas viljas — kdbis.

Oistaimede suguline paljunemine. Oistaimedel on
suguelundid peidetud Gitesse: isassuguelundid on tol-
mu k ad, emassuguelundid — e m a k'a d. Tolmukates val-
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mivad isassugurakud — tolmuterad, emakates --
seemnepungad munarakkudega. Iga tolmuka tolmu-
kotis on hulk oietolmu ehk tolmuteri, emaka sigimikus
voib seemnepungi olla iiks voi rohkem.

Oite tolmumine, s. o. dietolmu {ilekandumine
tolmukottidest emaka suudmele toimub alamatel distaime-
del tuule abil, korgematel aga peamiselt putukate abil.
Putukaid meelitavad Gitele mesineste, 60ite lohn
ja krooni varvus. Viiksemad 0ied on koondunud
enamasti 6isikuiks, mis _
asjaolu pakub moningaid ’
soodustusi tolmumisel: [ ~ /

&S

oied on siin ligistikku,
eemalt paremini ndhtavad \
ning kergemini tolmutata-
vad. v {.‘-ﬁ«_ \ A%
Sugutumine. Su- ' ("
gutumisel tungib tolmu- dl\s v
terast arenev tolmutoru A\ ; /4
(plasmaniidike) 1ldbi ema-

ka kaela kuni sigimikus

asetseva seemnepun-
s S Joon. 70. Pikiloik ldbi O0ie emaka:
ganl eemnepung on gg sigimiku sein; SA — seem-

kaetud enamasti 2 kes- nepung, milles asetseb lootekott
taga ning nendes kestades (fﬁg:ggéa?“}nﬁ' o i%liséleutfo?ff'
on pisike ava (mikropiiiil),
mille vastas — seemnepungas asetseb selle olulisem osa —
lootekott. Lootekotis on mitu tuuma (sageli 8), mis
on tekkinud munaraku kujunemisel ja kromosoomide arvu
viahenemisel. Kaks tuuma on lootekoti keskel juba vare-
mini (enne tegelikku sugutumist) liitunud; tilemise loote-
koti otsas — mikropiilili vastas — asetseb munaraku
tuum kahe korvaltuumaga.

Sugutumine toimub jargmiselt: tolmutoru iihes kahe
tuumaga (milles kummaski kromosoome on pool normaal-
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arvust) tungib 1ldbi seemnepunga kestades leiduva ava'!
lootekotti; siin iiks tolmutoru tuum liitub
munaraku tuumaga, teine aga lootekoti
kesktuumaga. Seega on Oistaimede sugutumine
kahekordne. Sugutatud munaraku tuumast areneb
seemne idu, sugutatud lootekoti tuumast — seemne
toitekude (teised lootekoti tuumad kulutatakse kudede
kasvamisel toiduks); kogu
seemnepungast aga moodus-
tub seeme, kusjuures
seemnepunga kestadest are-
nevad seemnekestad.
Mikroptiil  jadb enamikul
seemnetest pusima ka seem-
nekestades seemnepilu-
na, nait. aedoal, hernel, ja
selle kaudu pédseb vesi ida-
nemisel seemnesse. Paljude
taimede seemnetel on aga
seemnepilu suletud mone
aine vo0i koega, ning sellised
seemned ei hakka enne ida-
nema, kuni nende kestad on
madanemisel rikutud.

Vili. Igast sigimiku seem-
nepungast areneb  péarast
sugutumist seeme, emaka si-
gimikust aga vili, kusjuures sigimiku seintest tekivad
viljakestad. Sigimiku sein on enamasti kolmekordne,
nii voib ka viljakestas eristada kolme kihti. Kui sigimikus
on ainult iiks seemnepung, siis tekib itheseemnene vili,
néit. pahkel, tammetoru, ploomi vili; on aga sigimikus mitu
seemnepunga, kujuneb ka vili mitme seemnega, niit. herne
kaun, kapsa koder, maguna kupar, sdostra mari jt. Vilja-

Joon. 71. Ananase liitvili.

* Monikord ka ldbi seemnepunga kestade.
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kestad voivad muutuda lihakaks, kuivaks ehk nahkseks
voi isegi kivistuda. Kui vilja moodustumisest votab osa
peale sigimiku veel dievars (6igemini selle iilemine paisu-
nud osa), siis nimetatakse sellist vilja ebaviljaks
(maasika ja kibuvitsa vili). Muutub aga terve 6isik iheks
viljaks, siis on see liitvili (ndit. ananasel).

* Viljade kohta pakub {ilevaadet jargmine tabel:

Kuivad viljad Lihakad viljad

pahkel, toru, kastani vili

feris, seemnis kirsi ja ploomi luuviljad

Uheseemnesed

kukkurvili, kaun, koder, | marjad, dunad, kurgi

Paljuseemnesed| | par vili

Viljade levimine. Viljade levitamine toimub loodus-
likkude joudude (tuule ja vee), loomade, lindude, putu-
kate ja inimeste kaasabil.

Tuulega kantakse laiali tiivulised ja karvadega

Joon. 72. Karvakestega varustatud viljad, mida levitab tuul.

kaetud viljad ja seemned, nagu pajulille, kuuse ja ménni
seemned, vahtra, saare, vbilille jt. viljad.
Vesi levitab ojade, jégede ja jirvede, aga ka merede
aares kui ka vees kasvavate taimede vilju ja seemneid.
Loomade karvade kiilge jaavad kinni kisude ja
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konksudega varustatud viljad ning kantakse edasi, niit.
takja, rassi, ruskme jt. viljad.

Linnud levitavad luuviljaliste ja marjade seem-
neid, mis enamasti seedimatult nende kehast 1dbi lahevad,
aga ka limaseid veetaimede (vesiroosi) seemneid, mis
kleepuvad nende ke-
ha kiilge.

Inimene levi-
g, tab teadlikult Kkul-
¢ tuurtaimede  seem-
neid ja -vilju, thes
sellega tahtmatult
aga ka umbrohuseem-
neid. Ka igasugused moodsad veovahendid voivad levi-
tada mitmesuguseid seemneid: laevad, rongid, lennukid,
autod ja omnibused kannavad taimevilju ja -seemneid
kaugele voOoOrastesse maadesse. Seepirast leidubki sada-
mate ja jaamade piirkonnas ning raudteedel sageli kas-
vamas vooramaa-taimi.

Joon. 73. Konksude ja kisudega viljad,
mida levitavad loomad.
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