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I triiki eessona.

Meil puudus ajakohane ja keskkooli Gppekavadele vastav taimeana-
toomia ja -fiisioloogia Gpperaamat. Seni koolides kasustatav Polo v tsovi
s»Taime ehitus ja elu“ on toitefiisioloogilises osas tublisti vananenud
ega vasta tdnapdeva nouetele. Ka puudub selles raamatus iilevaade orgaa-
nilise keemia algmébisteist, mis HM-i vastavates oppekavades ette nihtud.

Kiesolev ,Praktiline taimeanatoomia ja -fusioloogia
6ppe- ja toéraamat® tahab kérvaldada mainitud puudusi. Ta on
koostatud HM-i 6ppekavade kohaselt puhtpraktilise Oppe- ja toéraama-
tuna. Taimeanatoomia ja -fiisioloogia opetamine ja 6ppimine ilma vastavate
vaatluste ja katseteta ei suuda kunagi huvitada opilasi ega pakkuda neile
elus vajalikke teadmisi taime ehitusest ja elust. Seepidrast ongi kidesolevas
raamatus t60 aluseks voetud praktiline dppeviis. Katsed on valitud sellised,
mis paratamatult tarvilikud ja mida opfvéimalik teostada koige lihtsamate
vahenditega; keerulised katsed on hoopis-ira jaetud. Kaunis rohkesti on
toodud mikroskoopilisi vaatlusi. Kuigi ‘autor ei eita tabelite viirtust, peab
ta taime ehituse Gigeks moistmiseks tarvilikuks, vastavate taimeosade otsest
vaatlemist ja uurimist mikroskoobiga, Opilaste praktiliseks tootamiseks on
seepérast igal keskkoolil tarvis mi i& i, mis ei tarvitse aga sugugi
olla eriti keerulised ning kallid, vaid iisna lihtsad - t6omikroskoobid, kuni
500-kordse suurendusega. 1ks objektiiv kooli kohta v6iks olla suurema
suurendusega — pisikute vaatlemiseks. Katsed tuleks enamasti korraldada
koolis — looduslooklassis voi -kabinetis, kuid {iksikuid lihtsaid katseid
voivad oOpilased sooritada ka kodus.

Opperaamatu koostamisel on arvestatud uusimaid taimeanatoomilisi ja
~fiisioloogilisi uurimusi, muidugi sel méiral, kui neid oli voimalik kasustada
Opperaamatus. Erilist mainimist vidirivad ses mottes USA teadusmeeste
viimaseaegsed uurimised taime toitefiisioloogia alal. Keerulisemad kiisimused
.a katsed (mis tarbe korral keskkoolikursusest véivad viljagi jdada) on too-
dud peene kirjaga.

Pean oma meeldivaks kohuseks avaldada siidamlikku tdnu hr. professor
dr. P. Kogermaun'ile, kes lahkesti ldbi vaatas ja oluliste napundidetega
tdiendas keemilise (siisinikuiihendite) osa.

Tartu, 30. juulil 1936.



II triiki eessona.

Teises triikis on parandatud méningaid ebatidpsusi ning toodud tdienda-
vaid katseid ning vaatlusi, millele mitmed raamatu kasustajad ja arvus-
tajad on juhtinud lahkesti autori tihelepanu. Erilist tinu volgnen
hr. V. Peetile raamatu esimese triiki uksikasjalise arvustuse eest.

Tartu, 15. mail 1937.
Autor.



1. Taimerakk.

Mikroskoop.

Taime, looma voi inimese kehaehituse algosadega tutvumisel
peame kasustama vaatlusvahendit — mikroskoopi. Mikro-
skoobi peaosiseks on suurendus-
klaasidega varustatud toru, mis
on kinnitatud jala kiilge ja
mida vastavate kruvide abil voib
liigutada tiles ja alla. Toru all
on vaatluslaud, mille keskel —
toru otsa vastas — asetseb pisike
ava. Mikroskoobiga vaatlemisel
tuleb vaadeldav ese ehk ob-
j ekt paigutada vaatluslaua ava
kohale.

Mikroskoobiga vaadeldavad
esemed peavad olema hésti chu-
kesed ning labipaistvad ja ase-
tatud ldbipaistvasse vedelikku,
nédit. puhtasse vette, piiritusse
voi Olisse. Selleks paigutatakse
nad vaatlusklaasile (ob-
jektiklaasile) vastavasse vede-
likku ja kaetakse ohukese ka -
teklaasiga. Nii saadakse
preparaat, mida wvaadel-
dakse mikroskoobiga ldbipaist-
vas valguses. Voime naha pre-
paraadi tiiksikosiseid seda pa-
remini ja selgemini, mida tuge-
vamini nad on valgustatud ja mida soodsam on suurendus. Prepa-
raadi valgustamiseks kasustame vaatluslaua alla kinnitatud p&o-
ratavat peeglit, mille abil juhime tugeva valguskiirtekimbu ldbi

Joon. 1. Mikroskoop.
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vaatluslaua ava vaadeldavale esemele., Vastava suurenduse saami-
seks kasustame mitmesuguse suurendustugevusega liitsede siis-
teeme, mida asetame vaatlustoru otste kiilge. Toru {iilemise otsa
kiilge kinnitatavaid laitsi nimetatakse okulaariks, alumise
otsa kiilge kinnitatavaid — objektiiviks. Nii okulaare kui ka
cbjektiive on igal mikroskoobil mitu — erineva suurendusvoimega.
Tavalistel vaatlustel kasustatakse 50- kuni 1000-kordset suurendus-
voimet. Mikroskoobi suurendusvéime on ndha mikroskoobi suu-
rendustabelist, mis igal mikroskoobil kaasas.

Taimeraku osised.

Vaatlus. Loikame k&6 gisibula pooleks. Votame sibula
soomuse ja tdmbame noa voi nipitsa abil selle pinnalt tiikikese Ghu-
kest kilet (nahka); asetame
selle vaatlusklaasile vee-
tilgasse ning katame kate-
klaasiga. Vaadeldes seda
soomusnaha tlikikest mik-
roskoobiga, umbes 100-
kordse suurendusega, nie-
me, et ta koosneb pisikes-
test piklikest, ebaiihtlase
suurusega osistest. Neid
osiseid nimetatakse rak -
kudeks. Iga taimerakk
on piiratud kestaga.

Joon. 2. Sibula soomusnaha tiikike Mikroskoobi vaatepildis
mikroskoobiga vaadatuna. eraldatavad jooned ongi
rakukestad, mis moodusta-
vad nagu mingi vorgu voi koe. Rakk on ruumiline moéiste — kolme
modtmega (pikkus, laius ja paksus vdi siigavus). Ohukesed raku-
kestad on labipaistvad ja meie ndeme ainult serviti asetsevaid
rakkude kesti, kuna risti asetsevad kestad on libipaistvad ning
ndhtamatud.

Vaatluse tulemus: sibula soomuse kile koos-
neb rakkudest nagu miuir kividest véi mee-
kiarg kdrjetoopidest.

Teisi vaatlusobjekte: terava habemenoaga véime
valmistada 6hukesi loike — leedripuu (Sambucus nigra) sisist,
kaalikast, mdnest toorest rohtse taime varrest jne.

Vaatlus. Lisandame esimese preparaadi kateklaasi serva alla
tilgakese norka joodilahust piirituses, ning asetame kateklaasi vas-
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tasserva ligi ribakese kuivatuspaberit: nii tombame joodilahuse
kergesti kateklaasi alla. Sibula kesta rakke kogu aeg mikroskoobiga
silmitsedes ndeme, kuidas jood varvib raku sisaldise kollakaks.
Meie markame niitid rakkudes
peenesomeralist ainet —raku
alglima ehk protoplas-
mat, mida uuemal ajal nime-
tatakse lihtsalt plasmaks.
Elusrakus on plasma taiesti
selge ning labipaistev, seega
niahtamatu. Jood aga surmab
plasma ja muudab selle varvi-
liseks ning somerjaks. Hooli-
kal vaatlemisel markame igas
rakus veel suuremat ummar-
gust, pruunikaks véarvunud
kehakest. Seeonrakutuum.
Mbones rakus pole margata ei
alglima ega tuuma; need on
kesta eraldamisel 16hki kistud
rakud, milledest plasma {iihes
tuumaga on vilja joosnud.

_ Vaatluse tulemus: ;.. 3 myhtsambla leht mikroskoo-
taimerakk koosneb kestast, biga vaadatuna.
plasmast ja tuumast.

Vaatlus. Votame tdhtsambla (Mnium) rohelise lehekese
ja valmistame sellest prepa-
raadi. Juba 50-kordse suuren-
dusega ndeme, et see koosneb
rakkudest, mis omavad siin
rohelist varvust. Umbes 200-
kuni 300-kordse suurendusega
neid rakke vaadeldes voOime
eraldada selgesti rakukesta ja
vaikesi rohelisi kehakesi —
kloroplaste!. Léabipaistvat
Joon. 4. Téhtsambla lehe rakud plasmat kui ka tuuma on elu-
tugevama suurendusega vaada- sas rakus raske nidha. Hoolikalt
tuna. Rakkudes ndha kloro- y A =
plastid. kloroplaste silmitsedes voime
margata, et moned nende hulgas

!  Kloroplast® on kreekakeelne sona ja tdhendab ,roheline kehake®.
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on keskelt nagu kokku pigistatud: need on poolduvad kloro-
plastid. Kloroplastid tekivad iiksteisest pooldumise teel.
Vaatluse tulemus: Rohelise tdhtsambla lehe raku-
plasmas asetsevad rohelised varvikehakesed ehk
kloroplastid; nendest oleneb tdhtsambla roheline viarvus.
Kloroplastid tekivad iiksteisest pooldumise teel.
Teisi vaatlusobjekte: vesikatku
(Elodea) lehed; pilt on iildiselt eelmisega tisna sar-
nane, — mis puutub kloroplastidesse; muidu koosneb
" aga vesikatku leht mitmest rakkude kihist, kuna
tdhtsambla leht on iihekihine. Ka rakkude kuju on
molemal samblalehel erinev. Peale selle leiame rohe-
lisi varvikehakesi igast rohelisest taimeosisest, eriti
lehtedest. Suurte taimede lehed on aga paksud ning
labipaistmatud, ja kui tahame nende rakkudes vaa-
delda kloroplaste, siis peame tegema lehtedest Shu-
kesed ristildigud. Neid on habemenoaga kergem 15i-
gata, kui asetame lehetiiki leedripuu sési vahele ja
l6ikame teda koos sisiga.

Vaatlus. Asetame méned keermikvetika
(Spirogyra) niidid vaatlusklaasile veetilka ning
katame kateklaasiga. Mikroskoobiga vaadeldes ndeme,
et taimeniit koosneb siin iiksteise otsa asetunud
pikkadest rakkudest. Rakkudes leiame kruvitao -
liselt keerdunud rohelise lindi, mis on
selle taimeraku kloroplast. Peale selle leiame rakus

Joon. 5. veel lébipaistva, kuid mitterohelise rakutuuma.
Keermik- Vaatluse tulemus: Keermikvetikal on
‘2?2‘3*’) 5 a;‘i‘ﬁ kloroplastid keerdunud lindi kujulised.
ledes  niha Vaatlus. Teeme virskest por gandijuurest
tahekujuli- preparaadi ja vaatleme seda mikroskoobiga 300- kuni
sed tuumad o : S
ja keerdu- 900-kordsel suurendusel. Siin leiame rakkudes pisi-
nud lindi  kesi, oranZe, muutliku kujuga kehakesi, milledest
kl‘;g:;ieid olenebki porgandi punane virvus. Neid kehakesi
plastid. nimetatakse krom o plastideks!.

Vaatluse tulemus: Porgandi punane vir-
vus oleneb tema rakkudes asetsevaist oranzikaist varvikehakes-
test — kromoplastidest.

Teisi vaatlusobjekte: punakaid kromoplaste
leiame” valminud tomati koore rakkudes, roosi viljades,

* Kreekakeelne séna, mis tihendab »varvikehake®.



kollaseid —voilille,kullerkupu jt. taimede 6ite kroon-
lehtedes. Kromoplastidest oleneb taime juurte,
dite ja viljade punane,oranz ja kollane varvus,.

Vaatlus. Loikame toas kasvatatava taime seebralille (Zebrina
pendula) lehe alumiselt (lillalt) kiiljelt habemenoaga ohukese
pinnaldigu ja vaatleme seda umbes 300- kuni 500-kordse suurendu-
sega. Leiame rakkudes kaunis suure tuuma ja selle iimber pérjana
hulga viikesi virvuseta kehakesi. Neid kehakesi nimetatakse
leukoplastideks™

Vaatluse tulemus: seebralille rakkude plasmas leidub
pisikesi varvuseta kehakesi — leuko-
plaste.

Teisi vaatlusobjekte: leuko-
plaste voime leida koikides noortes taime-
rakkudes, niit. idandite, kasvupungade jt.
rakkudes, aga ka seemnekudede rakkudes,
ndit. maisi seemnetes.

Koiki viimaste vaatlusobjektide rakku-
des leitud kehakesi nimetatakse tiihe
sonaga plastiidideks? Viarvuseta
plastiidid on leukoplastid, rohelised — TOLH e ST ar-
kloroplastid, punakad ja kollased — rasknaha rakud: niha
kromoplastid. Noortes rakkudes on plas- rakutuumad ja nende
tiidid véirvuseta; nad vivad muutuda val- ;i’;?ﬁg ?Slf]a’;gesligfki
guse kées rohelisteks kloroplastideks voi Shuldhe.
punakaskollasteks kromoplastideks. Monel
juhul kloroplastid voivad muutuda kromoplastideks, néit. tomati
ja roosi viljades. Seega viérvikehakesed arenevad leukoplastidest
ning paljunevad pooldumise teel.

Vaatlus. Teeme punase kapsa lehepinnast habemenoaga
ohukese 16igu ja vaatleme seda mikroskoobiga. Ndeme, et rakud
on siin peaaegu iileni 1i1lad. Lilla virvus oleneb rakkudes leidu-
vast virvilisest rakumahlast. Rakumahl asetseb raku-
6ones ehk vakuoolis. Punasel kapsal votab rakuoos enda
alla suurema osa rakust; rakuplasma asetseb Ohukese, vaevalt-
nihtava kihina rakukesta all.

Vaatluse tulemus: taimerakkudel on Goned, milledes
asetseb rakumahl. Punase kapsa leherakkudes on rakumahl
lilla.

3
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Teisi vaatluso bjekte: lillat, sinist ja punakat raku-
mahla leidub paljude taimede &ite kroonlehtede rakkudes, niit.
tulbil, véorasemal, 16viloual jt., aga ka punaste lehtede marrask-
naha rakkudes, niit. toalilledest seebralillel, koleusel, iresiinel,
stigisel punaseks virvunud lehtedes (vahtral, viirpuul jt.).

Vaatluste kokkuvgtt:

a) rakuplasma
1) plasma b) rakutuum leukoplastid
¢) plastiidid kloroplastid

kromoplastid
Taimerakk .2) rakukest s

3) rakudds ehk
vakuool

rakumahl

Rakuplasma on olu-
lisim rakuosis, sest te-
mas toimuvad koik
raku eluavaldused: toi-
tumine iihes aineteva- -
hetusega, kasvamine,
paljunemine (sigimi-
ne), erutuste ja #rri-
tuste vastuvotmine ja
edasijuhtimine ning liikumine. Pole lihtegi elusat rakku taimes,
milles puudub plasma. Ja kui plasma sureb rakus mingil pohjusel,
siis sureb iihes sellega ka rakk.

Keemiliselt koostiselt on plasma muutliku ning viga keerulise
ehitusega. Peamiselt esinevad siin valk- ja . rasvained
lhes anorgaaniliste ja orgaaniliste sooladega.
Peale selle sisaldab plasma veel rohkesti vett. Oieti on koik
plasmaained vees hajunud: iihed molekulidena, teised suuremate
osakestena (kolloidid) . Varvuselt on plasma, nagu eespool mai-
nitud, selge ja labipaistev (virvuseta), tiheduselt — vedel vOi
stilditaoline, mis s6ltub ainete kolloidsest olekust. Kuumuses, aga
ka soolade ja kangete hapete lisandamisel plasma tardu b, samuti
kui kanamuna valk keetmisel.

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

* Ained vbivad vees lahustuda kuni aine pisemate algosakesteni ——
molekulideni, niit. vees lahustuvad soolad, v6i veidi suuremate molekulide
thikuteni. Viimast hajumisviisi nimetataksegi kolloidseks hajundiks. Mole-
kulidena hajunud ained on tdiesti selged, kolloidselt hajunud ained aga
paksemas kihis tuhmjad.
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Elusplasma on rakkudes alatises liikumises; iihtedes rakkudes
on see liikkumine viga aeglane ning tavaliste vaatlusvahenditega

mitte mérgatav, teistes rakkudes on ta aga lisna
kiire ning mikroskoopilisel vaatlusel hasti nahtav,
niit. vesikatku (FElodea) lehe kesksoone rak-
kudes (liikumine algab mone minuti parast peale
lehe &ratombamist voi loikamist varre kiiljest),
Tradescantia virginica lehe karvakestes ja seebra-
lille tolmukate karvakestes (viimased on eriti sood-
sad vaatlusteks, sest nad koosnevad iihestainsast
rakkude reast; rakumahl sisaldab siin lillat vérv-
ainet, misparast varvuseta plasma ja tema liikumine
on histi selgesti niha), veetaime kilbuka (Hydro-
charis) juurekarvakestes jm. Rakuplasma pind -
kiht on mairksa tihedam muust plasmast ning on
suure tihtsusega ainete péddsemisel plasmasse ja
vakuooli; siin toimubki teataval viisil ainete valik:
iihed péadsevad rakku, teised aga mitte (ndit. mullast
juurekarvakestesse).

Lopuks tuleb mainida, et elusplasma on naaber-
rakkude plasmaga pidevas seoses peente niiditao-
liste plasmajuhtmete ehk plasmodesmide
kaudu: seega elusplasma moodustab taimekehas
enam-viahem iihtlase terviku ning see, mis toimub
ithes taimekeha osas, tuleb kasuks voi kahjuks kogu

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

taimele. Plasmodesmid ulatuvad iihest rakust teise ldbi peente

rakukestades

asetsevate

Joon. 9. Plasmodesmid datlipalmi vilja
rakkude kestades.

avade (pooride). Plas-
ma moodustistena leiame
leuko-, kloro- ja kromo-
plaste.

Lisanditena raku-
plasmas esinevad: tarklis-
terad, valgu- ja soolade
kristallid, parkaine ja en-
stitimid. Enstiimide mojul
tarklis, valgud ja rasv-
ained muutuvad vees la-
hustuvaiks.

Rakutuum on plasmast tihedam (veevaesem) ja sisaldab fos-
forit. Ta juhib plasma tegevust: ilma tuumata plasma sureb kii-
resti. Eriti tihtis iilesanne on tuumal raku pooldumisel. Uuri-
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mised on niidanud, et rakutuum on paritavate omaduste kandja.
Raku pooldumisel jaguneb kéige enne rakutuum ja siis alles plasma
(vt. edasi ,,Rakkude paljunemine®). Ka tuum on kaetud tihedama
pindkihiga, samuti kui rakuplasma. Tuumaainetes toimuvad rak-
kude pooldumisel jiarsud muutused.

Rakukest. Noore raku kest on Shuke ja tihedas iithenduses
plasmaga: plasmakiukesed ulatuvad siin siigavale kestainesse.
Kasvavate rakkude kest pakseneb plasmast erituvate ainete mojul.
Paksenemisel ja&vad kesta hemad kohad ja poorid, milledest 14bi
ulatuvad plasmodesmid. Enamasti toimub kesta paksenemine {iht-
laselt ja enam-véhem tasapinnaliselt rakukeskme suunas. Monedes
—- enamasti pikkades torukujulistes — rakkudes tekivad aga pak-
sendused rongaste ja spiraalide kujul. Omapérased rakukesta
moodustised on okaspuudel koobas poorid (vt. joon. 61): siin
jadvad naaberrakkude paksenevatesse kestadesse vastakuti koo-
pad, millede vahel on Shuke keskkile (esmane rakukest). Viga
paksuks muutuvad kestad luuviljades, niit. kirsi ja ploomi kivides,
palmiseemnete ja pahklite kestades (vt. joon. 9).

Noore raku kest koosneb puhtast kiudaines t ehk tsel-
luloosist. Monel taimel jadb tselluloosist kest plisima ka vana-
del rakkudel, niit. puuvillakiududes, linakiududes jm.- Puhas
tselluloos lahustub koondatud vdédvelhappes.

Katse. Asetame katseklaasi pisut puuvilla, valame sinna
juurde koondatud vi#velhapet (H;SO4) ja loksutame veidi:
vihese seismise jarel lahustuvad puuvillakiud
vddvelhappes tdielikult. Kloor-tsink-joodi méjul vér-
vub puhas tselluloos l1illaks.

Katse. Teeme leotatud mungalille (Tropaeolum majus ) seem-
nest terava habemenoaga Ghukese 16igu, asetame sellele tilga joodi-
lahust ja vaatame seda mikroskoobi all: naeme, et mungalille
seemne toitekoe rakkude seinad virvuvad joodi
moéjul siniseks. Puhas tselluloos (nd@it. puuvillakiud) aga
véarvub joodi méjul kollaseks. Seega mungalille seemne toitekoe
rakukest pole piris tselluloos, vaid sarnaneb teataval midral tark-
lisega, mis ka virvub joodi mojul siniseks; seda ainet nimetatakse
pooltselluloosiks. Ta lahustub mirksa kergemini kui
tselluloos.

Katse. Paneme mungalille seemned idanema, teeme dhukese
16igu idanenud seemne toitekoest, viarvime seda joodiga ja vaa-
tame mikroskoobi all. Mérkame, et toitekoe rakukestad on muu-
tunud maérksa Ghemaks ja nad virvuvad joodiga  kollaseks.
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Tdhendab, pooltselluloosne rakukest kulub taime
idule toiduks.

Pooltselluloossed rakukestad esinevad peamiselt seemnetes
(palmiseemned) ; seemnete idanemisel pooltselluloosi kasustatakse
toiteainena.

Rakukesta puitumine Puutivedes rakukestad pui-
tuvad ja muutuvad ithes paksenemisega vastupidavamaks ning
tugevamaks. Puitumist pdhjustab isesugune aine — ligniin,
mis koos tselluloosiga moodustavad puitunud rakukesta. Puitunud
rakukest on veele ja vees lahustuvatele ainetele ldbip&&sematu:
need piisevad kestast 1dbi ainult pooride kaudu.

Puitunud rakukesta voime puitumatust eraldada jargmiselt.

Katse. Votame mbne puulaastu, teeme selle koondatud sool-
happega (HCl) mirjaks ja tombame ule floroglutsiinilahusega:
puulaast virvub karmiinpunaseks. Samade vahen-
ditega voime virvida mikroskoopilisi preparaate ning eraldada
seega puitunud kestadega rakke tselluloosist kestadega rakkudest;
viimased varvuvad kloor-tsink-joodiga lillaks.

Rakukesta korgistumine toimub korkaine ehk
suberiini mojul. Korkaine on rasvataoline aine, mis vett ega
5hku libi ei lase. Korgistunud kestadega rakud surevad tisna pea.
Miks? Korktamme koores on korgistunud kestadega rakkude kiht
isna paks (korgikiht) ja sellest valmistatakse pudelikorke. Meie
puude koores (kasel, tammel) on korgikiht 6hem; kuid ka Shuke
korgikiht suudab histi takistada vee aurumist (ndit. kartulimugula
koor). 4

Katse. Asetame tiikikese pudelikorki katseklaasi, valame
sinna juurde koondatud leelist (KOH) ja soojendame piiritus-
lambil: varsti lahustub kork.

Korkaine lahustub kuumas leelises.

Miks leelise- ja joodipudelit ei voi sulgeda korgiga?

Kloor-tsink-jood vérvib korgi kollakaks voi
pruuniks.

Rakukesta kutiinistumine. Lehtede pinda katva
marrasknaha rakkude vilisseinad kattuvad paljudel taimedel vee-
kindla ainega — kutiiniga, mis on oma koostiselt kaunis ligidane
korkainele. Ka ta virvireaktsioonid on peaaegu sarnased kork-
aine omadega. Kutiinistunud rakukestad takistavad vee aurumist
liibi lehepinna ja on seal suure tahtsusega.

Vaatlus. Teeme monest kuival kohal kasvava taime lehest
(kukehari, nelk, palukas) ohukese 16igu ja vaatame seda mikro-
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skoobiga; siin vdime selgesti eraldada vilimisi pakse kutiinistunud
rakukesti samade rakkude seesmistest ja ohematest kestadest.

Puitumine, korgistumine ja kutiinistumine
on kolm tdhtsamat taimeraku kesta muutumisviisi. Peale selle
rakukestadesse koguneb monikord veel rini (Si0, — korrelis-
tel), lubjasooli, virvaineid jt.

Kokkuvott:

a) puhas tselluloos (noored rakukestad)
b) pooltselluloos (toiteainete tagavarad seem-
1) tselluloosist netes [palmidel] ja puutiivedes)
Rakukest . c) liittselluloos (ligno-tselluloos puitunud
rakukestades)

2) suberiinist (korkkude puutiivede, juurte ja mugulate koores)
3) kutiinist (lehe marrasknaha valiskestad)

Rakumahl asetseb rakudénes ehk vakuoolis. Noored rakud
on tulvil tdis plasmat ja neil puudub 66s. Vakuoolid tekivad hil-
jemini rakuplasmas, alul pisikeste mullikeste v&i poiekestena, mis
vanemates rakkudes sulavad 16puks kokku iiheksainsaks 6oneks.
Rakumahla koostis pole keemiliselt plisiv; see muutub mitme-
sugustel pohjustel, olenedes taimest, selle osadest, taime kasvu-
kohast ja kasvutingimustest, aastaajast, taime vanusest jne. Raku-
mahl sisaldab: 1) vett, 2) anorgaanilisi ja orgaani-
lisi toitesooli, 3) suhkrut, 4) happeid, 9), varv-
aineid jm. Esijoones ta on toiteainete varaait, mis varustab
plasmat ning selle osiseid veega, toitesooladega ja suhkruga. Peale
selle rakumahla heidetakse aga ka koik ainetevahetusel tekkinud
korvalproduktid, nagu soehappegaas (CO.), orgaanilised happed,
lahustumatud soolad jne. Moned rakumahla eritunud ained voi-
vad olla taimele kaudselt tulusad, niit. virvained kroonlehtede ja
viljade rakumahlas.

Rakkude siserohk (turgor).

Vees lahustuvatel sooladel ja suhkrul on rakumahlas peale
toitelilesannete veel teissugune tihtsus: nad pohjustavad vee lii-
kumist ithest rakust ja iihest taimeosast teise, ndit. mullast juur-
tesse ja sealt edasi ldbi varre lehtedesse. ]

Katse. Votame lahtise otsaga klaastoru (silindri) v&i ilma
phjata pudeli, kdidame sellel iihe otsa leotatud poiega tugevasti
kinni, teise aga suleme paraja korgiga, millesse teeme augu, ning
pistame sealt ldbi klaastoru. Valame silindrisse v6i pudelisse
10%-st suhkrulahust ja paigutame selle siis klaasanumasse puh-
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tasse vette ning kinnitame hoidja kiilge (vt. joon. 10). Margime
lahuse seisu peenes torus ning vaatame seda umb. '/>—1 tunni
parast uuesti. Selgub, et lahus klaastorus on tousnud. See tous-
mine on voimalik ainult sel teel, kui vesi viljast anumast tungib
silindrisse 1dbi poie (klaassilindri seinad ei lase vett labi).

Katsenditab:vesitungiblabipodoiesilindrisse
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
1/»—1 tunni parast, ndeme, et
vesi klaastorus on
langenud.

Katse niitab: vesi on
tunginud silindrist
labi poie vdlja suhk-
rulahusesse.

Katse. Téaidame silindri
ja osa klaastorust 20%-se
suhkrulahusega ja asetame
selle anumasse, milles on
10%-ne suhkrulahus. /,— S :

1 tunni jéarel katseseadist jal- Joon. 10. Katseseadis vee liikumise

id f ¥ iaf Yl s toestamiseks osmootsete joudude
giaes DACINE, "¢% JauusS Kianse méjul suhkrulahustes.
torus on tousnud.

Katse niitab: vesi tungib ladbi podie norgema
koondisega suhkrulahusest tugevama koondi-
sega lahusesse.

Katse. Valame nii silindrisse kui ka anumasse ithesuguse koon-
disega (nédit. 10%-st) suhkrulahust. '/,—1 tunni péarast ndeme, et
lahus klaastorus pole tousnud ega langenud.

Katse naitab: kui suhkru koondis molemal pool poit on
tthesugune, siis vee liikumist labi poie pole margata.

Jiareldus: vee liikumist ldbi poie pohjustab
suhkru koondise vahe: vesi liigub ladbi podie
alati suurema koondisega suhkrulahuse suunas.

15



Samu katseid voib korraldada ka sooladega; kuid pdis ei pea
vees lahustunud sooli kinni, seepérast tasandub soola koondise vahe
lisna ruttu ja katse ei anna selgeid tulemusi. Kui aga leotame
poit enne katsetamist vasevitrioli- (CuSO0,) ja ferrotsiiaankaaliumi-
[K.Fe(CN)¢] lahuses, siis muutub see sooladele labipiddsematuks
ja katsed soolalahustega annavad samu tulemusi mis suhkru-
lahustega.

Vee liikumist 14bi kile (ehk membraani) suhkru- ja soola-
lahuste mdjul nimetatakse osmoo tseks liikumiseks ehk
osmoosiks. Seda pdhjustab soola- v6i suhkrulahuste erinev
koondis. Osmootne vee liikumine toimub samuti koikjal taime-
rakkudes ning alati viiksema (lahjema) koondisega rakumahlast
tugevama koondisega rakumahla, kusjuures kilena esineb plasma
pindkiht. Vee juurdevool rakudénde kutsub esile teatava surve,
pinge. Pinge tugevus oleneb rakumahlas peituvate suhkru ja soo-
lade koondisest: mida suurem on see koondis, seda tugevam on
vee juurdevool ja iihes sellega rakus tekkiv pinge, mis surub
plasma vastu rakukesta ning venitab (tdmbab) pingule ka raku-
kesta. Seda osmootse vee liikumisega pohjustatud pinget raku-
kestades nimetatakse tur goriks. Turgori mdjul on ka pehmed
taimeosad (niit. lehed) pinguli ja seisavad pusti. Langeb aga rak-
kudes turgor (niit. kui rakkudest vett aurub rohkem kui juurde
tuleb), siis langevad pehmed koed (lehed) longu: taimgd nartsivad.

Rakkude paljunemine.

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

Rakkude paljunemine toimub tavaliselt pooldumise teel, mis-
puhul emarakk jaguneb kaheks tiitarrakuks. Seda pooldumist on
kaunis raske jilgida lihtsate vahenditega mikroskoobi abil. Uuri-
miste kaudu on kindlaks tehtud, et rakud véivad poolduda kahel
viisil: a) Iihtsamalt ja b) keeruliselt.

a) Rakkude lihtpooldumine esineb alamate taimede
juures, harvemini kérgematel taimedel. Siin alul rakutuum soo-
nistub keskelt, muutub keskelt jirk-jargult peenemaks ning jagu-
neb kaheks osaks. Samal ajal tekib rakku uus vahesein, mis jaotab
plasma pooleks, aga nii, et kummassegi ossa jddb oma tuumaosa.
Tekib kaks uut rakku, mis ei tarvitse aga olla ei tuuma- ega plasma-
osade poolest sarnased ja vordse suurusega. Sellisel pooldumisel
voivad tiitarrakud erineda emarakust.
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b) Keeruline rakkude pooldumine erineb eelmi-
sest just selle poolest, et siin plasma, peamiselt aga tuum — jagu-
neb tiitarrakkude vahel vordselt; siin tekivad kaks tiitarrakku,

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

mis oma omadusilt ja vidrtuselt (mitte suuruselt) on emarakuga
sarnased. Rakutuuma pooldumine vordseteks osadeks toimub siin
iisna keeruliselt. Nagu joon. 11 ndha, muutub emaraku tuuma-
aine enne pooldumist mérgatavalt: alul ta somerdub, siis tekivad
sbmeratest niidikesed, igal taimeliigil kindel arv. Sellist tuuma
arengut voib selgesti jélgida ainult vérvitud preparaatidel, kus-
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juures tuumaniidikeste aine tugevasti vidrvainet enesesse votab
ning hésti viarvub, nende vahel asetsev vedelam aine aga pisib
selgena. Esimest tuumaainet nimetatakse seeparast kromatii-
niks?, teist — virvumatut — akroma tiiniks2 Kromatiin-
niidi tiikikesi aga kutsutakse kromosoomid ek s (viarvuvateks
tombukesteks). Nagu mainitud, igal taime- ja loomaliigil tekib
tuuma pooldumisel alati kindel arv kromosoome (hernel 14,
nisul 16, 6unapuul 34, inimesel 48 jne.). .

On selgitatud, et kromosoomid on paritavate
omaduste edasikandjad titarrakkudele ja jarg-
lastele. Seepirast on véaga tahtis, et
need péritavad omadused jaotuksid
tutarrakkude vahel vordselt ja iihe-
suguselt, sest ainult siis véivad jarele-
tulevad rakud kujuneda emarakuga
tdiesti sarnaseiks. Jirgnevad tuuma
pooldumise astmed niitavad meile, mis
viisil saavutatakse vordne tuumaaine
jaotus: alul tuum omandab virtna kuju;
tema otstelt suunduvad keskele juht-

niidikesed, mida mé66da kromosoomid
Joon. 12. Rakkude areng liiguvad tuuma keskele ja jagune-
%ghes",c?li‘;ojg?:korggﬂguf vad siin igaiks pikuti poo-
iks suur vakuool, leks. Peale jagunemist igast kromo-
soomist {iks pool liigub iihte virtna
tippu, teine teisele poole. Nii jaotubki tuuma viirtuslik osa —
kromatiin — vordselt pooleks, kusjuures ka kromosoo-
mide arv kummaski tiitarrakus jddb endiseks.
Lopuks tuumapooled muutuvad Ummarateks, kromosoomid kaovad
ja sulavad kokku; samal ajal tekib plasmasse tuumade vahele uus
vahesein ning emarakk ongi pooldunud kaheks vérdseks tiitar-
rakuks. ;

c) Rakkude jagunemine enam kui kaheks
osaks toimub alamatel taimedel (vetikatel ja seentel), millede
emarakud (ndit. eoste moodustumisel) jagunevad 4 voi 8 titar-
rakuks.

Rakkude areng.

Noor rakk, nagu eespool mainitud, koosneb peamiselt plas-
mast. Ta kest on 6rn ja ohuke, koosneb puhtast tselluloosist ning

* Kromatiin tihendab kreeka keeles ,,virviahne.
® Akromatiin tihendab »mitte-virviahne“, s. o. virvitu.
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laseb kergesti lidbi vett, toitesooli ja hku. Ainetevahetusel tekki-
nud uued iihendid satuvad kas rakudoonde voi sadestuvad raku-
kestale: rakus tekivad rakumahlaga taitunud vakuoolid, kuna tei-
selt poolt puhtast tselluloosist rakukest hakkab muutuma ning voib
kujuneda veele raskesti labitungitavaks. Seega jaéb vee ja toite-
ainete vool rakku vaiksemaks, rakuplasma hakkab kiduma ning
voib paljudel juhtudel (niit. korgistunud ja puitunud kestadega
rakkudes) koguni surra. Surnud rakkude puitunud ja korgistu-
nud kestad aga jadvad oma tugeva vastupidavuse tottu piisima —
puutiivesse ja kooresse — ning taidavad siin monikord véga kaua
pirast rakkude surma taimeelus tahtsaid tilesandeid.

2. Seeme ja tema idanemine.

Taimeriik jaguneb kahte suurde eriossa: distaimedeks ja
eostaimedeks. Oistaimed paljunevad seemnetega, eos-
taimed eostega. Seeme on paljurakuline, eos enamasti tihe-
rakuline taimeosis.

Seemnete ehitus.

Vaatlus. Paneme aedoa seemne
6—12 tunniks vette likku. Ligunedes
seeme muutub pehmeks; teda on niiid
voimalik kergesti ldoigata ja jaotada
osadeks.

Aedoa seeme on kaetud paksu ja
sileda kestaga. Uhel serval asetseb
f seemnevarre jalg, milleson nidha

tappidena soonte asemeid: siitkaudu lii-

kusid seemne kasvamisel toiteained

seemnesse. Seemnevarre ligidal seemne

serval markame tursunud kohta; kui

seemet kiilgedelt pigistada, tuleb siit

vilja vett. See on ainus ava aedoa

seemne kestas ja teda nimetatakse
Joon. 13. Aedoa seemne seemnepiluks.

s e T A i e e i Katse. On tarvilik teada, kas seem-

jalg, b — seemnepilu, r — . .

jdujuureke, f — idupun- ~nekest ka mujalt (peale seemnepilu)
gake. vett 14bi laseb. Seda voime jérele proo-

vida mitmel viisil.
a) Kleebime seemnepilu monel seemnel vahaga kinni ja ase-
tame seemned iihes kontrollseemnetega (millel seemnepilud pole
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kinni kleebitud) vette. Voérdleme, kummad: seemned enne libi ligu-

nevad ja paisuvad.

b) Loéikame ligunud aedoa seemne pooleks ja votame kum-
maltki poolelt kesta tervelt ning ilma vigastamata maha. Kuiva-

Joon. 14. Katse vee peal ujuvate

oaseemne kestadega, millesse paigu~

tatud suhkrut; iilal vasem. — kont-
rollkatse,

Katsetest ndeme, et aedoa
vett viga aeglaselt
seemnesseldbiseemne-
pilu.

Vaatlus. Votame ligunud ja
kooritud aedoa seemne; see la-
guneb kergesti kaheks pooleks.
Seemne idanemisel tdusevad
need seemnepooled mullapin-
nale ja moodustavad kaks esi-
mest noore taime lehte. See-
parast nimetatakse neid seemne-
pooli idulehtedeks Idu-
lehtede vahel asetseb taime
idu. See koosneb kolmest osa-
kesest: idujuurekesest,
mis ulatub idulehtede vahelt
vilja, iduvarrekesest, mis
tthendab  idulehti lksteisega,
ningidupungakesest —
nud idulehtede vahele.

Vaatluste kokkuvdtt Aedoa

labi

tame seemnekesta seest hooli-
kalt kuivatuspaberiga, asetame
kestasse pisut peent suhkrut
ning paneme siis seemnekestad
veepinnale ujuma. Maidrame
kindlaks, kui palju kulub aega,
kuni suhkur seemnekestas hak-
kab lahustuma, s. o. millal vesi
on tunginud l4dbi seemnekesta.
c) Kordame eelmist katset
nii, et osa seemnekesti valime
sellised, mille péhjas asetseb
seemnepilu, ning  vordleme
subhkru lahustumise kiirust,
terve seemnekest laseb
ja et vesi piaidseb

- &
@

Joon. 15.

Rakud aedoa

Suuremad viirulised terad rakkudes

on térklisterad, pisemad — valgu-
(proteiini-) terakesed.

idulehest.

pisikestest lehekestest, mis keerdu-

seeme on kaetud paksu

kestaga, mille all asetsevad kaks idulehte ning nende vahele pei-
detud idu. Idu koosneb juurekesest, varrekesest ja pungakesest.
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Vaatlus. Kaabime noa- voi ndelaotsaga aedoa idulehtedest
pisut ainet, asetame selle vaatlusklaasile veetilka ja katame kate-
klaasiga. Vaadeldes seda preparaati umbes 300-kordse suurendu-
sega mikroskoobi all, miarkame seal kahesuguseid terakesi: iithed
on suuremad, veidi viirulised ja 1ohestunud, teised pisemad. Paigu-
tame Kkateklaasi serva alla tilga norka joodilahust: see vérvib
suuremad terad siniseks, vdiksemad
aga kollakaspruuniks. Suuremad,
joodiga siniseks varvuvad kehakesed
on tarklisterad, pisemad —
pruuniks virvuvad — valkained
Seega — aedoa idulehtedes
on tarklist ja valku; need ai-
ned on kasvavale idule toiduks. Peale
mullapinnale kerkimist idanemisel
kuivavad idulehed (esimesed lehed)
aedoal varsti ning langevad ,tiihja-
dena“ maha. Miks?

Katse. Loikame aedoa seemne
tiikkideks; asetame need tiikid kaa-
nega varustatud portselankausikesse
(tiiglisse) voi plekkpannile ja kuu-
mu1fame ‘neld' ge%?..m— V01 p11r1-.tustule1 Joon. 16. Nisuterise idanemine.
seni, kuni neist jarele jaab vaid valge 4 __‘teris pikildikes: d — toite~
helendav tuhk. See koosneb mine- kude (endosperm), s — Kilp
raalsooladest, millest osa lahustub ehk vahenahk, ¢ — idu;

; . B — idanev nisuteris: w—juu-
vees, osa aga mitte. Ka need red, ¥ — iduvars; C — idanev
seemnes peituvad soolad teris pikiloikes.
on taimeidule toiduks.

Teisi vaatlusobjekte: hariliku oa, lilloa, herne, kor-
vitsa ja kurgi seemned. Nende ehitus on aedoa omaga sarnane.
Viiksemate seemnete ehitusega vdime tutvuda suurendusklaasi
v6i mikroskoobi abil. Koiki taimi, millede seemned koosnevad
kahest poolest ehk idulehest ja millede idanemisel mullapinnale
kerkivad kaks lehekest, nimetatakse kaheidulehelisteks.

Nisu seeme. See, mida harilikult nimetatakse nisu seem-
neks ehk nisuteraks, pole seeme (seeme areneb seemnepungast),
vaid vili, teris, mis on arenenud tervest taime sigimikust.

Vaatlus. Vaatleme leotatud nisuterist. Valisvaatlusel mar-
kame, et nisuterise iiks ots on tomp ning karvane, teine — terav
ning sile. Piki seemet ldheb vagu. Terava otsa kiiljes markame
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véikest puhetist. Kesta pole véimalik teriselt dra votta, sest see on
seemnekudedega kokku kasvanud.

Loikame terise pikuti pooleks, nii et 16ik ldheks libi puhetise.
Suurendusklaasiga 16hkildigatud nisuvilja silmitsedes mérkame, et
enamik selle koest on valge ning jahukas. Selle koe kaabet mikro-
skoobiga vaadeldes ndeme, et see sisaldab joodiga siniseks virvu-
vaid térklisteri. See on toitekude (ehk endosperm).

Terise peenema otsa kiiljes asetsev puhetis on id u; see koos-
neb juurekesest ja pun-

S [ el gakesest; viimane on kaetud
D?_:Q CD@Q‘;S:F 1g11est1kku asetsevate tupekuju-
= - liste kestadega; nende vahel aset-
= seb lihike iduvarreke, Toite-
""’ koe ja idu vahel mirkame kume-

4 rat nahka, mis nagu kilp kaitseb
idu; see on vahenahk ehk
kilp, mille rakkudes peitub tirk-

m list, valke ja rasva lahustavaid
ensuime. Nende ensiiiimide mo-

jul toitekoe lahustumatud toite-
ained muudetakse vees lahustu-
vaiks ning vdivad pidseda toiduna

Joon. 17. Nisuterise ristilsik: durakkudesse.
p — viljakestad, ¢ — seemnekest;

al — valkainete- (aleurooni-) Katse. Niisutame v&i leotame
rikaste rakkude kiht; » — raku~ ™moni tund odrateriseid ning paneme
tuumad; em — tirklisterad, nad siis sooja kohta idanema. 92

3 pédeva pirast, mil teriste idud on
umbes 1 cm pikkused, kuivatame ida-
nenud odraterised (ehk linn ased) ning jahvatame nad kohviveskiga pee-
neks. Saadud linnasejahu paneme puhtasse purki, valame sinna destillee-

mis voivad muuta tirklise suhkruks.

Niitid paneme katseklaasi pisut puhast tirklist (kas nisu- voi kartuli-
tarklist — liksk6ik), valame peale puhast vett, loksutame térklise veega
segi ning soojendame piirituslambil, kuni tarklis muutub kliistriks. Laseme
sellel klaasis pisut jahtuda ning lisandame siis tilga joodilahust: Kkliister
muutub siniseks, mis nditab, et ta on ikkagi tirklis (térklisterad on kliist-
ris vaid paisunud ning osalt 16hestunud).

Valame niiiid katseklaasi kliistrile peale varem valmistatud linnase-
ekstrakti: lihikese aja jarel mirkame, et Kkliister muutub vedelaks, libi-
paistvaks ning kaotab samal ajal sinise virvuse. Mikroskoobiga lahust vaa-
deldes selgub, et tirklis on lisandatud ensiitimi mojul
muutunud vees lahustunud suhkruks.

i Teisi vaatlusob jekte: nisuterise ehitusega sarnane-
vad korreliste — rukki, kaera, odra, maisi, hirsi jt. terised ja tulbi,
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vohumooga, liilia jt. seemned. Idanemisel nendel taimedel kerkib
niullapinnale iiksainus kokkukeerdunud leht, mispérast neid taimi
kutsutakse iheidulehelisteks.

Vaatlus. Teeme ohukese 16igu leotatud nisuterisest risti labi
kesta ja selle all asetseva toitekoe. Mikroskoobiga seda 16iku vaa-
deldes leiame jargmist: terise kest on 3-kihine, millest koige alu-
mine on seemnekest, iilemised aga viljakestad. Koikide kestade
rakud on viga kidunud ning halvasti ndha. Seemnekesta all on
iiks kiht peeneteralisi toitekoe rakke, mida jood vérvib kollaseks.
Need rakud sisaldavad valke Jargmised siigavamad
toitekoe rakud on tulvil tidis tdrklisteri, mis véarvuvad joo-
diga siniseks. Siit selgub, et nisuterise toitekude sisaldab tark-
list 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 eetrit; naeme, et
rasv lahustub eetris. Kuid kui eeter dra aurub, jadb rasv
taldrikule jarele.

Proovime, kas ka nisujahus on rasva. Selleks votame klaas-
lehtri, asetame sellesse kokkumurtud kurnamispaberi, raputame
sellele nisujahu ja valame peale eetrit, mille jahust labivalgunult
laseme tilkuda puhtale klaastaldrikule. Kui eeter dra aurub, jdab
taldrikule valget ainet, mis l16hnab virske vdina. Tulemus:
nisujahu sisaldab rasva. Samasuguse katse abil voime
leida rasva ka teiste taimede toitekudedest. Peale selle leidub nisu-
terise toitekoes veel mineraalaineid (sooli), mida vbime mé&rata
teriste poletamise abil samuti, nagu aedoa seemnete puhul néidatud.

Vaatlustest ja katsetest selgub, et nisuterise toitekoes on
tirklist ja valke ning vdhesel médral rasva, peale selle
aga ka sooli, mis ained kdik kuluvad nisuidandile toiduks. Neid
aineid tarvitab oma toiduks aga ka inimene (leib, sai).

/

Seemnete idanemine.

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

Seesmised idanemistingimused. Idanemisvoime. Ainult
reed seemned vdivad hakata idanema, mis on koxralikuld
valminud ja millel on tdiesti terve idu. Poolvalmi-
nud seemnetel pole idanemisvéimet. Paljude taimede seemned
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pole viljade valmimise ajal . (ndit. kui viljad 1dhkevad ja seem-
ned vilja kukuvad) veel péris idanemiskiipsed ning vajavad
teatud aega jidrelvalmimiseks J drelvalmimine kestab
ndit. sinilillel 2 kuud, saarel 7 kuud, 16okannusel
10 kuud. Ka rikutud ja vigastatud iduga seemned ei idane. Teiselt
poolt vdib aja jooksul kaduda ka tiiesti tervete ning kiipsede
seemnete idanemisvéime. Nii kaob idanemisvéime kohvioal
kuivas kohas seistes 3—5 péeva jooksul, pajudel, paplitel ja
jalakatel paari nidala parast, aedpriimulail 1 aasta
véltel, linaseemnetel 3—5 a, teraviljal (nisu, rukis jt.)
50 a. jooksul jne. Heades tingimustes piisib seemnete idanemis-
voime kauem, halbades aga kaob kiiremini. T#dhtsamaks idanemis-
voime kadumise pohjuseks on iilemiirane veekaotus seemnetest,
peamiselt idurakkudest: aja jooksul seemned kuivavad sel ma&ral
ja idurakud kaotavad niipalju vett, et nende rakkude plasma-
kolloidid tarduvad. Koige kauemini hoidub seemnetes alal ida-
nemisvoime jahedas ja paraskuivas kohas. Kiilvi eel on tarvis
teada, kuisuuronidanevate seemnete %. Selleks pannakse
25, 50 voi 100 seemet sooja kohta niiskesse saepurusse idanema
ning arvutatakse idanema hakanud seemnete jargi idanemisvoime-
liste seemnete %.

Vilised idanemistingimused. a) Vesi (niiskus). Puhke-
olekus seemne idurakud on veevaesed. Niipea kui seemned satu-
vad niiskesse mulda ja nendesse imbub vett, hakkavad nad pai-
Suma ning idanema. Seemmnesse paasenud vesi dratab ellu koige-
pealt ensiiii mid, mis muudavad toitekoes sdilitatud lahustuma-
tud toiteained (tarklis, valgud, rasvained ja 0lid) vees lahustu-
vaiks. Lahustunud toiteained imbuvad lihes veega idurakkudesse,
kus algab ainetevahetus, rakkude pooldumine ning idu kasvamine.,

Nagu eespool nigime, padseb vesi paksukestalistest seemne-
kestadest viga aeglaselt 1abi, eriti juhtudel, kui seemnepilu on
suletud. Sellised seemned peavad seisma mullas ménikord 2—3 aas-
tat, enne kui nende kest osaliselt koduneb ning vesi sellest 1ibi
paaseb (niit. kuivanud pojengi, akaatsia, lditspuu, palmide jt.
seemned). Niisugused seemned idanevad kiiremini, kui nende kesta
enne idanema panemist vigastada (kriimustada, viilida). Ka
seemnete kihitamine, s o. sugisel kihtide viisi mdnesse
nousse niiskesse liivasse asetamine — kohe peale seemnete valmi-
mist — takistab seemnekestade labikuivamist ning soodustab —
eriti paksukestaliste ja marjade — seemnete idanemist: kihitatult
tletalve hoitud seemned hakkavad jargmisel kevadel mahakiilva-
tult kiiresti idanema.
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Seemnesse imbunud vee mojul seemned paisuvad. Seemne-
kesta surnud rakud paisuvad vihem kui sisekudede rakud, mis-
parast idanemisel seemnete kestad 1ohkevad.

Kui suur on idanevate seemnete paisumisjoud, ndeme jarg-
mistest katsetest.

Katse. Tadidame Kkitsa kaelaga klaaspudeli herneseemnetega
kuni kaelani ja asetame pudeli kiiljeli vette, nii et vesi péaidseb
pudelisse. Mone aja pirast pudel 16hkeb. Miks?

Katse. Votame tugeva klaaspurgi voi — veel parem — metal-
list silindri, tdidame selle poolest saadik hernestega ning valame
vett peale. Nuud asetame silindrisse paraja kergestilitkuva kolvi
ning selle varrele mingi raskuse (ndit. 5- vo6i 10-kilogrammise
kaaluvihi). Nii voime mé&arata, kui suure raskuse paisuvad herned
voivad {liles tosta, s. o. paisumisel tekkivat energia hulka.

b) Soojus. Iga taimeliigi seemned vajavad idanemiseks vas-
tavat scojust: lounamaiste taimede omad korgemat, pohjamaiste
omad madalamat. Idanemisel tuleb eristada kolme soojusastet:
a) alamat astet (miinimum), millest peale idanemine voib alata,
b) parimat astet (optimum), kus idanemine toimub koige pare-
mini, ja ¢) ilimat astet (maksimum), millest korgemal taime
seeme enam ei idane. Jargmises tabelis ndeme neid temperatuuri-
astmeid.

Alama a. t’C”" Parima a.t’C® Ulima a. ' C°

Korsviljad (nisu, rukis jt.). 0— 5 25—31 3137
Kanep, lina, peakapsas . . 0— 5 256—31 3137
Kk S St s 1 b - 3137 4450
Korvits . . . . . . . . 10—16 371—44 4450

Katse. Asetame kurgi seemned idanema kiilma keldrisse,
kiilma ja sooja lavasse vdi kooki sooja kohta, kus t° ei lange alla
15° C, ning jilgime idanemist, kontrollides kogu aeg temperatuuri.
Néeme, et seemned hakkavad idanema ainult soojas lavas v6i soo-
jas koogis.

Pohjamaa taimede seemnetele, mis talvel kiilma kaes, on
libikiilmumine tarvilik: ilma selleta need seemned ei hakka
idanema.

¢) Hapnik. Idurakkude elustumiseks ja nendes ainetevahe-
tuse voimaldumiseks on peale vee ja soojuse tarvilik veel hapnik.
Idandid hingavad energiliselt: neelavad hapnikku ja eritavad
soehappegaasi.

Seda vdime toestada jargmiste katsetega.

Katse. Asetame oa voi herne seemned pudelisse, valame pudeli
keedetud, kuid jille jahutatud vett téis ja korgime oOhukindlalt
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kinni. Asetame pudeli parajasse sooja kohta (20—25° C). Seemned
ei hakka idanema. Miks?

Katse. Paneme kahte thesugusesse purki idanenud herneid,
valame neile veidi vett juurde, korgime Shukindlalt kinni ja ase-
tame purgid sooja kohta. Kolmanda tihja purgi korgime samuti
kinni. 24—48 tunni pirast ndeme, et idandid purkides on margata-
valt kasvanud. Avame iihe seemnetega purgi korgi ettevaatlikult
ning viime sinna traadi otsa kinnitatud poleva kiitinla: kiitinal kus-
tub jarsku, millest ndeme, et purgis puudub hapnik. Kuhu see vdis
jdada? Avame teise seemnetega purgi ning valame sinna selget
baariumi leeliselahust [bariititvett Ba (OH).] vo6i lubjavett
[Ca(OH).], suleme purgi korgiga ning loksutame teda veidi: ba-
ritt- voi lubjavesi liheb sogaseks. Katsest nideme, et idanevate
seemnetega purgis on rohkesti séehappegaasi. Kordame molemat
katset kolmanda, tithja purgiga; leiame, et sealt pole hapnik kadu-
nud ega ka tekkinud soehappegaasi. Jérelikult: idanevad
seemned neelavad hapnikku ja leritatvaid” s6e-
happegaasi.

Katse. Paneme suuremasse purki rohkem herneteri idanema
ja valame purki pisut vett; jatame sealjuures 1/,—2/, purgist tiith-
jaks, et idanditel oleks kiillaldaselt ohku; suleme purgi ja laseme
korgist 1abi peenikese termomeetri; katame purgi iimbert paksu
vildiga (nii et ta ei jahtuks) ning asetame sooja kohta. Aeg-ajalt
termomeetrit kontrollides 48 tunni viltel, markame, et purgis
olev termomeeter niitab kéik aeg mone piigala vorra rohkem kui
toatermomeeter samal kohal. Siit ndeme, seemnete ida ne-
misel (hingamisel) tekib soojust.

Et seemned vajavad idanemisel hapnikku hingamiseks, nagu
loomad ja inimesedki, siis ei v&i neid paigutada idanema liiga stiga-
vasse mullasse, kuhu 6hku kiillaldaselt ei pédse. Eriti rasketes
(savikates) ja niisketes muldades on Shku vihe. Seemneid kae-
takse seepdrast harilikult niisama paksu mullakihiga, kui suur on
nende labimoot; suuremad seemned voivad (eriti kerges mullas)
idaneda mirksa siigavamal (uba, hernes), iisna viikesi seemneid
seevastu ei kaeta aga iildse mullaga, vaid surutakse mullapinnale
kinni (ndit. lobeelia, begoonia, gloksiinia jt. seemned).

Vesi, soojus ja hapnik on tihtsamaid valistegureid seemnete
idanemisel. Peale nende vdivad idanemist mojustada veel mitmed
muud tegurid.

d) Valgus. Ena‘r'nik seemneid on {ikskéiksed valguse suhtes ja voivad

idaneda nii valguse kies kui ka pimedas. Leidub aga ka selliseid taimi, mil-
lede seemned kardavad valgust ja selle kdes ei idane, ndit. mustkéémne,
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okasduna, maltsa ja rebaseheinaliste seemned. Teiselt poolt leidub jalle
taimi, mille seemned ei idane pimedas ning vajavad enne mullasse kiilva-
mist lilhema- voi pikemaajalist valgustamist, niit. voipdtaka, kukesaba,
tubaka, miirktulika jt. seemned.

e) Muld. Tavaliselt seemned kiilvatakse mulda, milles leidub niiskust,
ohku ja soojust, s. o. koiki esijoones tarvilikke idanemistegureid. Toite-
ainete tagavarad on siilitatud seemnete toitekudedesse, seepiarast idandid
mullast toiteaineid ei vaja: seemneid vo6ib idandada niiskes saepurus ja
liivas, niiskete riidelappide vahel jne. Kuid mullas leidub peale selle veel
rida muid tegureid, mis voivad monikord mojustada ka seemnete ida-
nemist. Nii niditeks on seemnete idanemisel suure tdhtsusega mulla -
reaktsioon. Uhed mullad (soo-, raba-, savi-
ja puhtliivamullad) on h a p u d: nende muldade
vesi vérvib sinise lakmuspaberi punaseks; tei-
sed — lubjarikkad mullad — on leelisesed:
viarvivad punase lakmuspaberi lillaks. Hapudel
muldadel kasvavate taimede seemned voivad
idaneda ainult hapus mullas (kanarbik, mustikas,
kuremari jt.), leelisestel muldadel kasvavate tai-
mede seemned jdlle leelisesel mullal (koldrohi,
ladtspuu, ristikheinad jt.). Ka moningad
soolad, milledel ei tarvitse ollagi toitevaartust
(ndit. mangaani-, joodi- ja boorisoolad), vaid mis
oige norkades koondistes mojuvad plasma pind-
kihisse nii, et see vett rohkem ldbi laseb (suure-
mas koondises need soolad on plasmale miirgi-
sed), voivad soodustada seemnete idanemist, tei-
sed soolad seevastu jdlle seda takistada.

Mullas elutsevad hulgaliselt bakterid ja
seene d; nagu eespool mainitud, paksud seemne-
kestad kodunevad (médanevad) kohati ega
takista siis vee ldbipddsu. Seemnekestade mida-
nemist péhjustavad aga mulla bakterid ja seened.
Kuid moningad mullas elutsevad seened ja bak-
terid pohjustavad ka taimehaigusi ning voivad
hivitada taime idandeid, ndit. tousmete~
poletik, mille ohvriks langeb védga palju
idandeid ja noori taimi.

Eelmistest vaatlustest ja katsetest sel-
gub, et seemnete idanemise all tuleb modista  joon. 18. Aedoa idane-
seemne idu elludrkamist tiihes koikide mine.
teiste sinna juurde kuuluvate ndhtustega.
Idanemiseks on tarvis, et vesi ja hapnik soodsas soojuses padseksid
seemnesse ja idurakkudesse. Idurakkudes vesi muudab pooltar-
dunud ja veevaese plasma vedelamaks ning liikuvaks. Hapniku
méjul samad rakud hakkavad hingama. Uhes sellega algabki
plasma elutegevus ja ainetevahetus, milleks on aga tarvis vasta-
vat vilist kui ka seesmist soojust (s. 0. soojust miinimumi ja maksi-
mumi vahel). Hapniku iihinedes plasmaga ja toiteainetega, mis
sisaldavad siisinikku, toimub nende ainete hapendumine eh k
polemine, kusjuures vabaneb soojus ja soehappegaas (COs).
Hapnikuga iihinemisel muutuvad ained oma algosades. Muutunud
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ainete algosade asemele asetatakse uued ained (toiteained), mida
peab seepérast elusasse rakku kogu aeg pidevalt juurde voolama.
Algab alatine ainete ehitamine ja iimberehitamine plasmas, alatine
ainete muutumine ja vahetus. Uusi toiteaineid saavad idurakud
seemne toitekudedest. Enstiimide mé&jul muudetakse siin siili-
tatud lahustumatud ained vees lahustuvaiks, mis kujul nad
voivad padseda idurakkudesse. Rohke toiteainete juurdevoolu
puhul rakuplasma idurakkudes suureneb ning rakud hakkavad
poolduma. Uhes sellega suureneb idurakkude arv ning idu hak-
kab kasvama.

Idandi arenemine.

Idaneva seemne kest 16hkeb enamasti idujuurekese kohalt.
Tekkinud 16he kaudu tungib kasvama hakanud idujuureke seemne-
. kestast 1dbi ning suundub raskustungi méjul otse alla, siigava-

Joon. 19. Korvitsa idandi areng.

masse mullasse. Ka iduvarreke hakkab pikenema; kaheidulehelistel
taimedel ta keerdub enamasti kdveraks ning, koverdunud osa ette
surudes, tungib ldbi seemet katvast mullakihist — ules valguse
poole. Joudnud mullapinnale, ajab iduvarreke end sirgu ning tos-
tab idulehed ja idupungakese ules valguse kitte. Uheidulehelistel
tungib mullast 1abi lehekesi kattey teravatipuline tupp voi kokku-
keerdunud iduleht. Kuni selle momendini taime idu on kasva-
nud seemne toitekudedes peituvate toiteainete arvel. Joudnud val-
guse kitte, muutuvad idulehed ja idupungakesest tekkinud péris-
lehed kiiresti roheliseks: idust on saanud id an d. Rohelised idandi
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rakud hakkavad endid toitma iseseisvalt ning valmistama péikese-
valguse kaasabil vajalikke toiteaineid (suhkrut, tarklist, valke,
olisid, rasvaineid). Nende ainete korval jarjest hoogsamini kas-
vama hakanud idand nduab aga veel pidevalt vett ja moningaid
anorgaanilisi toitesooli. Nende ainetega varustavad idandit juu-
red, mis selleks ajaks on tublisti pikenenud, hargnenud ja kattu-
nud juurekarvakestega. Nii on idand varustatud koige eluks vaja-
likuga ja muutunud nooreks taim eks. Selleks ajaks on aga
ke seemnes peituvad toiteained joudnud lopule: emataimelt kaasa-
antud toetus on ldbi, ja noor taim peab alustama taiesti ise-
seisvat elu.

Taimede arenemine ja kasvamine.

Enamikul taimedest arenevad nii maa-alused (juurestik) ku
ka maapealsed osad (vars, lehed, viljad) enam-vdhem tasakaalus,
kusjuures suuremale maapeal-
sele osale vastab ka tugevam
juurestik. Kuid esinevad ka
erandjuhud, kus niit. juurestik
on hiiglapikk, maapealsed osad
aga sellega vorreldes lisna vai-
kesed (korvetaimed), voi vastu-
pidi — taim on kaunis lopsakas,
aga juured on hoopis viikesed
(niit. parasiittaimedel — soo- .
mukas, kdopédkk jt.).

Suuruselt on taimed viga
erinevad: iihelt poolt paljale
silmale n#htamatud pisikud ja
;%10561.1; g)%oézmhlﬁfzﬁi‘tdi{érkgigl Joon. 20, Pikiloik kasvukuhikust.

i : uhetised kiilgedel on lehtede ja
Ka eluealt erinevad taimed: okste algmed.
ithtedel kestab see iihe suve
(aedmagun, pdldsinep, saialill), teistel kaks aastat (kapsas, kaali-
kas,-porgand, voorasema, 16osilm), kolmandatel aga palju aastaid
(mdningatel puudel mitu tuhat aastat).

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

Tahtsamad kasvukohad asetsevad taimedel pungades. Joon. 20
naeme labildiku puutaime pungas peituvast kasvukuhikust,
On véga iseloomulik, et kasvukuhiku rakud pole tditsa tthesugused;
meie vdime tdhele panna siin kaunis selgesti erinevust kih-
tide kaupa: seesmised rakud on hoopis isesuunalised, aga ka
kujult teissugused kui vilimised. Eri asetusega ja kujuga rakku-
dest arenevad ka isesugused koed ja taimeosad: védlimistest pinna-

rakkudest (kasvukuhiku alusel on naha vaikesed

4 3 puhetised) lehed ja varreharud, koéige seesmis-

test — juhtkoed, vahemistest kihtidest aga mitmed
teised osad (kate- ja tugikoed).

Katse. Votame mone pdeva vanuse, sirge
juurega oa v6i herne idandi; tombame selle
juurele tuSiga — alates juure tipust — thesuuruste
vahedega mirgid ning paneme idandi klaaskausi-
kesse niiskele filterpaberile (mérkidega {ilemisel
kiiljel). 24 tunni parast juurt silmitsedes mér-

 kame, et tipu ligidal tehtud mirkide vahed on
tunduvalt suuremad kui kaugemate mirkide vahed.
Joon. 21. Herne Katsest ndeme, et juur kasvab tipu ligi-

Juure kasvami- dalt. Seal asetseb juure loovkude.
ne; A — Kkatse 3 2 b
alguses, B — Oistaimede lehed kasvavad alusest, sona-

24 tunni pérast. jalaliste lehed tipust. Kergesti voime kérreliste

lehtede kasvu nende alusest madrata sel teel, kui
lehtede ladvad maha 16ikame (néit. rohu ja muru niitmisel) : taime-
lehed kasvavad varsti endise pikkuseni.

Mlyntagy
Lol TSN

Korreliste vartel asetsevad loovkude ja kasvuvéstmed
solmevahede alumistes osades, mis on kaetud lehetuppedega.
Puutiived kasvavad jimedamaks kambiumiringi abil, jne.

Tuleb silmas pidada, et loovkoe rakud ei pooldu mitte terve
kasvuaja viltel, vaid ainult lithema aja jooksul: rohttaimedel on
see aeg kevadel ja suve alguses, puudel ja poosastel aga enamasti
kahel perioodil: iiks kord kevadel, teine kord suve I6pul. Taime
kasv on kurvi laadi: alul rakkude pooldumine ja taime kasv on
aeglane, muutub siis kiiremaks ja vaibub 16puks. Rakkude pool-
dumine ise toimub aga peamiselt 00siti, pimedas, mispérast valguse
kées on taimede kasv aeglasem.
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3. Taimekoed.

Vaatlusiilesandeid mikroskoobiga: a) keermik-
vetikas, b) mone rohttaime varre ristiloik, ¢) titheaastase puuoksa
ristiloik. Vaatlustest ndeme, et keermikvetika keha koosneb
enam--vihem tihesugustest rakkudest,
mis iihteviisi tdidavad koiki taimeelu
iilesandeid. Rohttaime vars ja puuoks
aga koosnevad erineva kujuga rakkude
rithmadest ehk kudedest, milledel
igatihel on eri lilesanded.

1) Tuleb eristada kahesuguseid ku-
desid: ihed koosnevad plasmarikastest,
ohukesekestalistest ja pooldumisvoime-
listest rakkudest; taime kasvu ajal Joon. 22. Kasvukuhik pun-
nende kudede rakud poolduvad pide- i e?grfiz?vgf{iﬁ}%ot
valt ning loovad wuusi kudesid, niit. lehtede algmed.
puudel ja poosastel — kambiumi-
ring ja pungades — kasvukuhikud, korrelistel — solmedest
korgemal asetsevad kasvuvoimelised alad, juurte tippude
kasvupunktid jt. Selliseid ku-
desid nimetatakse loovkudedeks
ehk meristeemiks.

2) Teised — eelmistest tekkinud
koed — muutuvad varem vo6i hiljem
plasmavaesemaks; nende rakkude
kestad paksenevad ja muutuvad toite-
ainetele raskemini labipaasetavaiks,
rakud kaotavad iihes sellega pooldu-
misvoime ning muutuvad pisi-
koeks. Piisikudede rakud on spet-
sialiseerunud eri iilesannete kohaselt
ning omandanud sellekohase kuju.

Joon. 23. Parenhiiimkude. Neid on seeparast otstarbekohane
vaadelda ja liigitada nende {ilesannete
ja toimete jargi. Tadhtsamad pilisikoed on jargmised.

a) Pohikude ehk parenhiiiimkude. Selle koe rakud on
enamasti elusad, plasmarikkad ja Ohukesekestalised; rakud on
enamasti immarad; nad ei asu péris tihedasti iiksteise kiiljes ning
nende vahele jadvad rakkudevahelised ruumid. Pohi-
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koe rakud on vihe spetsialiseerunud ning on kaunis sarnased loov-
koe rakkudega (neil puudub aga pooldumisvoime). Ta esineb —
rohtsete taimede varte keskosades, puutiives sisina ja séasikiirtena,
lehtedes — sammaskoe rakkude vahel — taitekoena, viljades
(6unad, pirnid, kirsid, ploomid, maasikad jt.) — mahlaka suhkru-
rikka magusa koena, seemnetes — toitekoena, kartulimugulates,
kaalikates, porgandites jne.

b) Tugikude erineb nii asukohalt kui
ka rakkude kujult eelmisest tunduvalt;
tema rakud on pikad, teravaotsaliste kiu-
dude sarnased,puitunud seintega, nait. puu-
tuvedes (vt. edasi ,, Tiive ehitus®) ning oma-
vad tugevat paindekindlust. Plasma on nen-
dest enamasti kadunud. Erijuhu tugikoest
moodustab luukude (luuviljades, palmi
viljades ja péahkli koores), mille rakud on
vaga paksu ja puitunud kestaga (vt.joon.9).
Rohtsetes taime-
vartes on tugi-
koe rakkude kes-
tad osaliselt pak-
senenud ja pui-
tunud, osalt aga
kiudainest. Ra-
kud on siin plas-
marikkad ja elu-
sad ning sisalda-
~ vad sageli kloro-
Joon. 24. Joon. 25. plaste.

Rohtse taimevarre tugikude, mille rakukestad osal}i{- ¢) Juhtkude
selt paksenenud ja puitunud. Joon. 24 — pikildik. ¥
Joon. 25 — samad rakud ristiléigus. koosneb  toruku

julistest rakku-
dest, mille otsmised vaheseinad on sageli kadunud (lahustunud).
Neid torukesi mooda liiguvad vesi, soolad ja muud toiteained iihest
taimeosast teise. Juhtkoed esinevad koéikides taimeosades
(vt. ,,Varre ehitus®).

d) Katekude koosneb kas kutiinistunud vilisseintega rakku-
dest (ndit. lehtede marrasknahk ehk epidermis) voi siis korgistu-
nud kestadega rakkudest (korkkude, korp).

e) Sammaskude esineb lehtedes marrasknaha all ning koos-
neb elavatest, kloroplastiderikastest ning dhukesekestalistest pik-
liku kujuga rakkudest (vt. ,Lehe ehitus®).
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kambium
a) rakud ¥
plasmarikkad, loovkude ll:asvuk}.l_l'ltlkutcii
pooldumisvoimelised s e
juurte tipud
Koed
kud
b) rakud plasmarikkad voi f,%rﬁfﬁlﬁfieu 7
plasmavaesed, pusikude katekude
pooldumisvoimetud tugikude
juhtkude

Kokkuvott. Taimede algosadeks on rakud, milledes toi-
muvad koik taime eluavaldused. Olulisemaks osaks rakus on
plasma ithes oma moodustistega (tuum, plastiidid) ja lisanditega.
Alamate taimede rakud tdidavad koiki eluiilesandeid ega ole
diferentseerunud (spetsialiseerunud). Korgemate taimede rakud
on spetsialiseerunud ning iihinenud eri iilesannetega kudedeks.
Iga kude on erineva kujuga ja eri iilesannetega rakkude koondis.
Rakkude spetsialiseerumisega on saavutatud taimekehas otstarbe-
kohane téojaotus, mispdrast tervet taime voib vorrelda inimiihis-
konnaga voi riigiga, kus samuti on teostatud tdé6jaotus kodanik-
kude vahel.

4. Taime keemiline koostis.

Katse. Votame monelt kasvavalt taimelt lehti, tiiki vart, juurt
voi iikskoik millist osa, 16ikame selle — kui tarvis — pisemateks
titkkideks ja kaalume tépselt keemilistel kaaludel. Kuivatame neid
taimeosi umbes 100° C kuumuses, néit. plekkpannil nii, et nad kor-
bema ei hakkaks, kuni koik vesi on valja aurunud '. Kaalume siis
kuivatatud taimeosad. Kaalude vahest ndeme, kui palju sisaldas
voetud taimeosa vett. Veehulka voime arvutada % taime toor-
kaalust.

Sellised katsed on nididanud, et veehulk mitmesugustes taime-
kudedes ja rakkude plasmas on viga koikuv. Nii on leitud, et noore
loovkoe rakkude plasma voib sisaldada kuni 93% vett; vanemate
rakkude plasmas on veehulk vidiksem. Mitut liiki taimedes, taime-
osades ja -kudedes veehulk soltub taime kasvukohast, kasvutingi-
mustest ja taime vanusest. Lehtedes on harilikult rohkem vett kui

1 meaduslikel katsetel toimetatakse taimeosade kuivatamist eriliselt
ehitatud kuivatuskappides, kus temperatuur hoitakse koik aeg 105—
110° C vahel; taimeosi kuivatatakse seal 1—2 tundi, kuni piisiva (konstantse)
kaaluni, mil kéik vaba vesi taimekudedest ja -rakkudest on dra aurunud.
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tuves; kapsalehtedes keskmiselt 86%, tomatilehtedes 84%, korre-
liste lehtedes 77%, Gunapuu lehtedes 60%. Puutiivedes kdigub
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 paikesepaistelistes kohtades kasvavatel.

Katse. Votame taime kuivainet (s. o. seda osa, mis jaab
jérele taimest parast vee viljaaurutamist), asetame selle kaanega
varustatud portselankausikesse (tiiglisse) ja kaalume iihes sellega.
Paneme niiiid kaanestatud tiigli ithes taime kuivainega piiritus-
voi gaasitulele ning kuumutame teda 1/,—1 tundi, nii et tiigel kogu
aeg helendaks. Jahutame tiigli ning kaalume. Arvanud maha
tiigli raskuse kaalutistest enne ja pirast kuumutamist, leiame
taime kuivaine kaalu enne ja pirast kuumutamist.

Kuumutamisel polesid kuivainest dra need osad, mis sisaldasid
stsinikku (s. o. orgaanilised ained, nagu valk ja rasvained, oli, tark-
lis, suhkur, tselluloos, korkaine jt.). Jirele on tiigli pohja jaanud
mineraalained (soolad) valkja tuhana. Kaalutistest leiame,
kui palju on taimeosas pdlevaid siisinikuithendeid ehk orgaanilisi
aineid ja kui palju mineraalaineid.

Sellistest katsetest on selgunud, et puhast siisinikku on taime
kuivaines 40—50%.

Katse. Votame taimeosa kuumutamisel jarelejadnud mineraal-
ainet ja kaalume selle. Paneme ta kas tiiglisse voi vastavasse klaasi
ning valame peale destilleeritud vett, segame Kklaaspulgaga
ning jéatame natukeseks ajaks seisma. Edasi kurname need ained
Uhes veega labi filtri: vees lahustunud soolad lihevad filtrist 1abi,
lahustumatud aga jadvad filtrile. Votame viimased ettevaatlikult
Uhes filtriga ja kuivatame, kaalume siis (koos filtriga) ning arvame
mabha filtri kaalu: nii leiame, kui palju on taimes vees lahustuvaid
ja lahustumatuid sooli.

Analiiiisides vastavate vahenditega edasi nii vees lahustuvaid
ja lahustumatuid sooli, leiame 16puks kéik a 1 gained ehk ele-
mendid, milledest taimed koosnevad !. Niisuguste analiiiiside
kaudu on leitud taimedest kuni 40 algainet. Uhed nendest esine-
vad seal suuremal, teised viiksemal méiral. Uhe sellise tapse ana-
Iiitisi tulemused on koondatud jargmisse tabelisse.

! Teadusliku tépsusega selliseid analiiiise toimetatakse vastavalt sisus-
tatud laboratooriumides.
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Maisitaime kuivaine analiis.

bole 2 0/

Juurte, varte, lehtede, |= 5 0 : SRR
viljade. ‘Jne, Koiviad) EE Kaal 1;:;2,-. % iga algaine iildhulgast

50.9 ¢ Z - % lust lehtedes|varres|terades|juurtes viljas
Hapnik O |371,4 |44,431 27 28.%ir31.,8 71 9,7
Siisinik C 364,243,569 26,6 24,5 | 32,0 7,00 598
Vesinik H | 52,2| 6,244| 26,3 22,7 | 348 9,5 | 6,6
Lammastik N | 12,2] 1,459 25,0 13,8 | 46,0 6,3 89
Siliitsium Si 9,81 1,172 62,3 8,6 0,4 27,6 5
Kaalium K 7,71 0,921 45,2 322 14,2 36 | 47
Kaltsium Ca Pt L0028 58,2 18,0 34 | 19,56 | 09
Fosfor P 1,7] 0,203] 28,6 10,5 | 52,3 42 | 44
Magneesium Mg| 1,5{ 0,179| 32,3 21,0 | 34,2 6,8 | 56
Vaavel S 1,4] 0,167 39,8 D2 B 26,87. 10,7 1,1
Kloor Cl 1,21 0,143 42,8 36,9 7431 5,47 578
Alumiinium Al}l 0,9; 0,107 19,5 2,9 6,7 | 66,3 | 4,6
Raud Fe| 0,7] 0,083] 23,0 14,6 15,7 | 44,1 |52
Mangaan Mn| 0,3} 0,085 27,9 12651 %:85,7:. | 14,97 480
Maiaramata elemendid 7,81 0,933

Tabelist nieme, et siisinik, hapnik ja vesinik (C, O, H) moo-
dustavad 94,2% maisitaime kuivainest. Samad algained esinevad
koikides taimeosades aga ka enam-vidhem iihtlases vahekorras. See-
vastu viiksemal miiral esinevad elemendid, nagu raud, alumii-
nium, siliitsium jt., on kuhjunud rohkem iihte voi teise taimeossa.
Nii on lammastikku, fosforit ja mangaani rohkesti
terades, rauda ja alumiiniumi juurtes, kaltsiumi ja
siliitsiumilehtedes,kaaliumijakloorilehtedes ja vartes.

Teiste taimede analiiiisid on andnud siisin iku, hapniku ja
vesiniku, aga ka fosfori ja vaddvli esinemise kohta umbes samu
andmeid (vidheste koikumistega) nagu eelmiseski tabelis, teiste elementide
esinemises aga on leitud iiksikute taimeliikide juures suuri koikuvusi. Nii
sisaldab niit. raudosi 49,4% mineraalaineist sil iitsiumi, mis asetseb
peamiselt marrasknahas, madal man dlipuu 44,1% mineraalaineist
kaltsiumi, kollad kuni 39% mineraalaineist alumiiniumi,

merivetikad koikuval arvul joodi. Haruldasematest algainetest voib
mainida titaani esinemist duntes, vanadiin i — suhkrupeetides.

5. Vesikultuurid.

Katse. Votame 2- kuni 3-liitrise klaaspurgi voi savipoti ning
valmistame sellele tsinkplekist paraja kaane, millesse teeme
3 auku: iithe suurema keskele (taime jaoks) ja kaks viiksemat
(nendest iihe tugikepi ja teise lahuse dhustamise tarvis). Tdidame
anuma destilleeritud veega ! ja kaalume iga liitri vee kohta jargmisi

1 Lihtsamal juhul voib vesikultuurilahuse valmistamiseks kasustada
destilleeritud vee asemel puhast vihma- voi lume sulatamisest saadud vett,
isegi kaevuvett.
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puhtaid soolasid: fosforhaput kaaliumi (KH.PO,) 0,25 g, lubi-
salpeetrit ehk kaltsiumnitraati [Ca(NOs).] 1,00 g, magneesium-
sulfaati ehk morusoola (MgS0O,) 025 g. Need soolad raputame
purki, kus nad vees iisna kiiresti lahustuvad. Lisandame siis lahu-
sele veel kolm-neli tilka fosforhappe-raualahust [Fe, (PO,)-].

Sellisesse soolalahusesse asetame méne suurema idanenud -
seemne juure (on soovitav, et idujuure pikkus oleks kuni 2 cm) ja
kinnitame seemne kaane keskmisse (suuremasse) auku puuvilla
voi puhta ligniini abil. Suleme
kaane teised augud samuti puu-
villaga (et Shust tolmu ja pisikuid
lahusesse ei padseks) ja jiatame
seemne sel viisil kasvama. Et lahu-
sesse ei ulatuks valgust ja et seal ei
saaks hakata kasvama vetikad, sel-
leks katame klaaspurgi iimber-
ringi tumeda valgustpidava pabe-
riga voi kartongiga. Aeg-ajalt (kui
taim on kasvanud suuremaks, siis
vihemalt iilepdeviti) Ghutame
lahust purgis, pumbates sinna
(nait. jalgrattapumba abil) libi
kaane ava ohku.

Sellise hoole juures sirgub
soolade lahusesse paigutatud taime-
idand suureks taimeks, voib ha-
kata Oitsema ning kanda vilja.
Kirjeldatud taimekasvatusviisi
vees (Oigemini ndrgas soolade la-
Joon. 26. Vesikultuuri anum; « huses) nimetatakse vesikul-
— auk taime jaoks, b ja ¢ — Shu- tuuriks.

tamise ja tugikepi augud, &k — ; ¢ o
kork, n — traat purgi tostmiseks. Vesikultuuri-katsest ~ ndeme:

1) kui taimele anda tarvilikke
vees lahustuvaid toitesooli, mis sisaldavad 7 algainet: lammastikku
(N), fosforit (P), viavlit (S), kaaliumi(K), kaltsiumi (Ca), mag-
neesiumi (Mg) ja rauda (Fe), siis taim voib kasvada nende soo-
lade lahustes ega vaja kasvamiseks mulda; 2) taim ei vaja vesi-
lahuses siisinikku (C) ega vota seda juurte abil.

Vesikultuurid on vé&artuslikuks vahendiks taime toitumis-
kiisimuste uurimisel, sest lisandades lahusele {iht voi teist algainet
soolana meie véime jilgida, millist moju see avaldab taime kas-
vule; jattes aga lahusest valja valiku jargi méne elemendi, voime
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maidrata kindlaks, kas see element on taimele tarvilik ja milliseid
muutusi tema puudumine kutsub esile taime kasvus.

Tipsete teaduslikkude katsete puhul kasustatakse vesikultuu-
ride asemel veel jargmisi kunstlikke taimekasvatusviise:

a) Jooksva toitelahuse kultuurid — erinevad
vesikultuuridest seepoolest, et siin kasvatatakse taim mitte pusi-
vas toitelahuses, vaid viimast uuendatakse jarjekindlalt, ndit. 1—2
korda pievas, voi lastakse seda pidevalt anumast lébi voolata.
Sel taimekasvatusviisil on, eelmisega vorreldes, mitmeid paremusi:
a) lahust pole siin tarvis
Shutada ja seetottu ta piisib
palju puhtamana, kuna chu-
tamisel satub lahusesse roh-
kesti pisikuid; b) lahuse
koostis piisib koik aeg muu-
tumatuna, sest juurte tege-
vus ja toitesoolade ammuta-
mine juurte kaudu ei avalda
sellele mingit moju. Kuid
jooksva toitelahuse kultuu-
rid nouavad pikema Kkatse
puhul palju puhast vett ja
sooli ning on seetottu kallid.

b) Liivkultuurid.
Eelmistes kultuuriseadistes
voidakse kasvatada ainult
liksikuid taimi. Tavaliselt’
valitakse selleks hasti tuge- 3
vad ja elujoulised idandid.  joon. 27. Viietuskatsed liivkultuuridega.
See koik aga mojustab kat-
sete tulemusi, sest vordlusvoimalused on vdikesed. Mainitud puu-
dust on vbimalik korvaldada sel teel, kui istutame taimi suuremal
arvul puhta liivaga tdidetud emailitud metallpottidesse ja kastame
neid vastavate soolade lahustega. Taimed kasvavad siin loomuliku-
mates tingimustes kui vees ja hoiduvad juurte abil ise plsti.
Taimi on siit kaunis kerge analiilisimiseks terve juurestikuga
kitte saada. Puhta riniliiva kultuure kasustatakse tdnapéev tai-
mede vietuskiisimuste uurimisel igal pool pollumajanduse ja aian-
duse katseasutistes.

Milliseid algaineid vajab taim? Nagu nidgime vesikultuuri-
katsest, taimed voivad kasvada soolalahustes, mis koosnevad veest
(H.O) ja 7 algainest: N, P, S, K, Ca, Mg, Fe. Neile tuleb aga juurde

L. e AL S L 4 s o X ]
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arvata veel kiimnes element — siisinik (C), mida taimed vétavad
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 kasustatud mikrokeemilisi ja spektraalanaliiiitilisi ! ainete mas-
ramise viise, on ndidanud, et siin asi siiski pole nii lihtne ja et
taimed vajavad algaineid mairksa suuremal arvul. Koigepealt
nende analiiliside kaudu avastati, et vesikultuurides — peale soo-
ladena sinna viidud algelementide — leidub alati vihesel maaral
veel mangaani (Mn), boori (B), joodi (J), siliitsiumi (Si).

Tekkis kiisimus: kust need algained vaisid sattuda lahustesse?
Uurimistel selgus, et ithed nendest on paasenud sinna koos toite-
sooladega, sest tavaliselt ei leidu (isegi nn. , keemiliselt puhaste®
soolade hulgas) kunagi péris puhtaid sooli, vaid nad sisaldavad
(kuigi véga vihesel médral) mangaani ja joodi.

Teiseks lisaainete allikaks on taime seemned, mis, nagu ana-
liiisi andmeist ndha (vt. tabel 1k. 35), sisaldavad mangaani, kloori,
alumiiniumi. Kolmandaks lahustub vees vihesel miairal ka anuma
klaas, millest padseb lahusesse boori, siliitsiumi jt. aineid.

Kui vesikultuurid valmistati eriviisil puhastatud sooladest ja
vees lahustumatust plaatinast anumais, siis selgus, et taimed 9 alg-
elemendist koosnevas lahuses ei kasvanud. Lisandati aga sinna
eelnimetatud mangaani, boori, joodi ja siliitsiumi viga vihesel
maaral, siis muutus taimede kasv priskemaks; kuid Gitsemiseks ja
viljade valmimiseks vajasid paljud nendest veel teisi algaineid.

Nagu eespool (lk. 35) mainitud, vajavad moned taimed kas-
vamiseks koguni haruldasi elemente, nagu titaani (Ti) (duna-
puud), vanadiini (V) (suhkrupeedid), tsinki (Zn) (seened) jt. alg-
aineid. Seega touseb taimedele tarvilikkude algelementide arv
juba 20-ni.

Milleks vajavad taimed mitmesuguseid algaineid? Kunstlikkude kul-
tuuride ja taimeanaliiiiside kaudu on enam-viahem o6nnestunud selgitada ka
seda kusimust.

Siisinik (C) on olulisim algaine taimes; ta esineb rakuplasmas, koiki-
des plasma kaudu moodustatud orgaanilistes ainetes ja rakukestas. Koik
susinikuiihendid pélevad, mispérast kuivanud taimeosi kasustatakse pole-
tus- ja kiitteainena samuti kui rasvaineid ja olisid.

Hapnik (0) ja vesinik (H) — esinevad esmajoones keemilise ithendina,
veena (H:O), ning on sellena taimeelus asendamatud. Hapnik puhtal
kujul on elusaile taimerakkudele tarvilik hingamisel ning teda leidub palju-
des keemilistes — nii orgaanilistes kui ka anorgaanilistes — iihendites.

* Spektraalanaliilisiga méiiratakse aineid valguse spektri muutmise
(kiirte neelumise) kaudu. Selle menetlusega voib méiidrata koige viikse-
maid algaine hulki.
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Limmastik (N) on valkaine (proteiinide ja proteiidide) algosis ning
vajalik koikides elusrakkudes. Eriti rohkesti vajavad limmastikku kiiresti-
kasvavad taimed.

Fosfor (P) on raku tuumaine algosis,. seega tarvilik koikides elus-
rakkudes ja eriti loovkudedes. Teda leidub vordlemisi suurel hulgal seem-
netes ja viljades, misparast fosforvietised on tarvilikud taimedele eriti ditse-
mise ja viljade valmimise ajal. Ta etendab veel tihtsat osa tirklise tekki-
misel ning selle muutumistel teisteks aineteks.

viivel (S) on valkainete algosis (valkude lagumise 16pp-produkt on
alati halvalohnaline viidvelvesinik — H.S) ning esineb iihes sellega raku-
plasmas. Ta soodustab juurekarvakeste arengut, liblikoielistel 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 — sammaskoe-rakkudes — ta
Kkiirustab siisiniku sarnastamiskdiku kui ka teisi biokeemilisi protsesse raku-
plasmas, mispérast ta on eriti vajalik kiirestikasvavatel taimedel.

Kaltsium (Ca) on tarvilik rohelistel taimedel, mille lehtedes teda lei-
dub alati suuremal mééral; ta etendab tdhtsat osa soehiidraatide (tarklis,
suhkur) moodustamisel ja nende kasustamisel, neutraliseerib taimedes tek-
kivaid miirgiseid happeid (niit. oblikahapet) ja muid miirkaineid, vahendab
ning tasakaalustab teiste soolade moju jne.

Magneesiumi (Mg) leidub suuremal hulgal lehtedes ja seemnetes; ta
on leherohelise algosis ja tarvilik selle moodustamisel; tarvilik ka oOlide tek-
kimisel; esineb koikides loovkudedes.

Naatrium (Na) esineb suuremal méédral mereddrsetes ja meretaimedes,
viiksemal miairal aga ka maismaataimedes; ta sarnaneb oma toimelt mit-
meti kaaliumiga; neutraliseerib miirkaineid ja happeid.

Raud (Fe) on vajalik klorofiilli moodustamisel, kuigi ta ei kuulu selle
aine keemilisse koostisse; raua puudumisel tekib taimedes kloroos, s. o.
lehtede kolletumine leherohelise puudumisel; tal on kataliiutiline ehk
keemilisi reaktsioone kiirendav moju.

Siliitsiumi (Si) leidub taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes on teda rohkesti,
- teistes iisna vihe; esinedes peamiselt lehtedes, harvemini vartes, ta muu-
dab rakukestad tugevaks ja annab neile iihes sellega suuremat vastupida-
vust kahjuritele ning taimehaigustele; peale selle siliitsium soodustab fos-
fori toimet.

Boor (B). Vihesel médral esineb ta koikides taimedes, suuremas ula-
tuses aga liblikoielistes ja paksulehelistes (sukulentides); ilma boorita taime
rakud ja koed arenevad ebanormaalselt; ta mdjub védga norgas koondises
(1:12 000 000—1 : 25 000); suure kataliiiitilise toimega; soodustab liblikoie-
listel juuremiigarate tekkimist ning miigarbakterite tegevust.

Mangaan (Mn) on tarvilik seemnete tekkimisel ja viljade valmimisel;
méjub kataliiiitiliselt ning soodustab ainetevahetust rakkudes védga norgas
koondises (1 :50 000 000—1 : 100 000).

Kloor: (Cl) leidub suuremal madral okaspuudes, peale selle koikide
taimede seemnetes ja rakumahlas; ta tostab taime {iildist arenemist ja tiise-
dust; soodustab suhkru tekkimist. Loplikult pole tema tihtsust suudetud
veel selgitada.

Alumiinium (Al) esineb taimedes ebaiihtlaselt: iihtedes rohkem (karu-
kollad, tubakas), teistes vdhem; ta soodustab juurekarvakeste kasvu; suu-
rendab rakukesta ja rakuplasma lébilaskevoimet veele ja teistele toitesoo-
ladele, tostab ensiilimide tegevust ja assimilatsiooni.
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Teised algelemendid. Taimedes esineb veel palju algaineid, niit. baa-
riumi (Ba), strontsiumi (Sr), arseeni (As), ts@nki (Zn), vaske (Cu) g lfui-

vorra nende tihtsus on ildine ning kehtiv koigi taimede kohta voi kuivorra
see on juhuslikku laadi ning tahtis ainult tiksikute taimeliikide juures,
need kiisimused pole veel I6plikult selgitatud.

6. Kultuurtaimed ja maa vietamine.

Looduses vabalt omaette kasvades (niit. metsas) taimede osad
(lehed, oksad) langevad igal aastal maapinnale, surevad, mida-
nevad ja mineraalistuvad, mispuhul suur hulk mullast véetud
sooli satub mulda tagasi. Sel viisi] toimub looduslik mulla vieta-
mine, mispdrast muld ei muuty lahjaks ja taimed (niit. metsa-
puud) voéivad samal kohal joudsasti kasvada sadu aastaid.

Kultuurtaimedega on asi teisiti. Siin kasvatatakse iga aasta
samal kohal uusi, enamasti kiirestikasvavaid ja rohkesti toitesooli
noudvaid taimi. Nende taimede osi kasustatakse mitmeks otstar-
beks ning kérvaldatakse kasvukohalt. Uhes taimedega viiakse
pollu- ja aiamullast minema suurel hulgal mullast vdetud toite-
sooli, mispdrast need mullad iga aastaga jadvad toitesoolade poo-
lest kehvemaks. Kui tahame, et taimed sellistes tingimustes v6ik-
sid kasvada korralikult ja koguni tugevasti ning anda kérget saaki,
siis peame mulda varustama taimele vajalikkude toitesooladega
ehk mulda vietama.

Et ko6ik taimeliigid ei vaja mullast mitmesuguseid toitesooli
vordsel arvul, vaid moningaid suuremal, teisi viiksemal maaral,
siis vbime ajutiselt maa vietamise vajadust valtida voi teda moneks
aastaks edasi liikata sel teel, kui kasvatame antud maa-alal mitte
tht ja sama taime mitu aastat jargemooda, vaid vahetame
kiilvi. Moodsas pollu- ja aiapidamises on kiilvikorrad valitud nii,
et iiks teatav taimeliik (olgu see niit. rukis vai kapsas) jouab
samale maa-alale tagasi alles 4, 7 vi koguni 10 aasta pirast; seal-
juures taimede jirjekord on valitud nii, et jirgnevad taimed vajak-
sid peamiselt selliseid toitesooli, mida eelmised kasustasid vihem.
Muidugi tuleb ka kiilvikorra vahetamise puhul maad aeg-ajalt vie-
tada, kuid ikkagi ainult osaliselt (mond iiksikut pdldu), mullas
peituvad toitesoolad leiavad aga sel puhul taimede poolt palju
otstarbekohasemat kasustamist.

Segakilv. Katsed poldviljadega on niidanud, et segavili
kasvab példudel paremini kui itht Liki puhasvili. Paremateks
segaviljapollu taimedeks on kaer, oder ja hernes. Ka siinne niht
pohineb asjaolul, et sobivalt valitud segudes taimed kasustavad
mullast eri aineid otstarbekohasemalt ning voéivad koguni anda
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kaaslastele lisaaineid, nagu antud juhul hernes, mis rikastab mulda
lammastikusooladega.

Maaviasimus. Kui kasvatame pikemat aega mond taime
iihel ja samal kohal (niit. viljapuid 40—60 aastat), siis isegi korra-
likule vietamisele vaatamata tekib nende taimede suhtes maa -
visimus ja uued taimed vanade asemele istutatult ei arene kor-
ralikult. Maavisimust pohjustavad: a) iihtede toitesoolade ule-
mairane vihenemine mullast; b) juurte eritised, mis on samale
taimeliigile kahjulikud ja takistavad tema kasvu.

Maa vietamine ja vietised.

Maa vietamiseks kasustatakse loomulik ke (loodusepédra-
seid) jakunstlikke aineid; esimeste hulka kuuluvad lauda-
sonnik, virts, kompostmuld, kunstvietiste hulka aga mitmesugu-
sed soolad, mis sageli kunstlikult valmistatud.

Laudasonnikut saadakse pohust ja loomade véljaheiteist;
ta sisaldab hulgaliselt pisikuid, millede mojul toimub sonnikus
orgaaniliste ainete méadanemine ja mineraalistumine. Lauda-
sonnik sisaldab mitmesuguseid taimedele vajalikke toitesooli,
sest ta on tekkinud taimedest enestest, lisaks sellele aga roh-
kesti limmastikuiithendeid looma viljaheidete nédol. Laudasonnik
sobib igasuguste kultuurtaimede véetamiseks. Raskemate savi-
kate maade vietamiseks on kasulikum tarvitada kergemat ja kiire-
mini kodunevat hobusesdnnikut, kergetele liivastele maadele aga
veisesonnikut.

Virts koosneb peamiselt loomade vedel-viljaheiteist; ta sisal-
dab rikkalikult limmastikku, kuid liiga vdhe mineraalsooli, mis-
piarast ta sobib pealisvietisena rammusamatele aiamuldadele
kiirestikasvavate aedviljade puhul, mis vajavad palju lammastikku.
Limmastikusooli uhetakse vihmaveega koige rohkem mullast vilja,
seepirast nendest tulebki mullas koige sagedamini puudus.

Kompostmuld moodustatakse aia puhastamisel saadavatest
taimejdatmeist, millistele lisandatakse veel sonnikut. Ta on see-
tottu toiteaineterikas muld, mis kolbab igasuguste taimeliikide
kasvatamiseks.

Kunstvietised sisaldavad peamiselt 5 algainet: lammastikku.
fosforit, vaavlit, kaaliumi ja lupja (kaltsiumi).

Limmastikvietised on vees kergesti lahustuvad salpeeter-
happe ja ammooniumi soolad, millistest tdhtsamad: i -
salpeeter (KNO;), naatrium- ehk teiil \)a_lj,':e,lé)!; A
(NaNO,), lubisalpeeter [Ca(NOs):]; V/,"’g?vfé'l.;h appes.




ammoonium [(NH,4).SO,], karbamiid ehk kusinik
[(NH.),CO]. Et lammastikusoolad — eriti salpeeterhappe soolad —
kergesti mullast vélja uhetakse, kiiresti kasvavad kultuurtaimed
neid aga palju vajavad, siis on just lammastikusoolade kasustamine
pollu- ja aiamajanduses kbdige suurem.

Fosforvietised. Nendest on vees hasti lahustuv su perfos-
faat [Ca(H,PO,),], peale selle ka toomasjahu; fosforiit
[Ca;(PO,).] seevastu lahustub vees véaga vihe. Et taimed vajavad
fosforit rohkemal masral ditsemisel ja viljade moodustamisel, siis
fosforvietised tostavad just viljasaaki.

Vaivliithendid. Viddvelhappeammoonium [ (NH,)»SO,]
lahustub vees histi, seevastu ki ps (CaSO,) aga halvasti. Et
mullas vdivlit leidub enamasti kiilluses ja tema sooli nii kergesti
sealt vélja ei uheta, siis {ilalmainitud vaavliiithendeid kasustatakse
mitte niipalju véivelvietisena kui just ldmmastik- ja lubi-
viaetistena.

Kaaliumvietised lahustuvad vees histi. Nendest on tdhtsamad:
kaalisool ehk kaaliumkloriid (KCh), " kaalinm-
salpeeter (KNO,), fosforhappekaalium (KH,PO,) ja
kainiit (KC1- MgSOy). Kaaliumi on Kkiiresti kasvavatele kultuur-
taimedele alati tarvis.

Lubivietised: lubisal peeter [Ca(NO;),], harilik
lubi (CaCOs,), poletatud, kuid kustutamata lubi (Ca0)
jakustutatud lubi [Ca(OH).], peale selle ka k i ps (CaSO,).
Lubivaetisi kasustatakse hapudel ja rasketel savikatel maadel;
harilik lubi vdhendab mulla happesust ja muudab rasked mullad
ohurikkamaks.

Nitrofoska on kunstvietis, mis sisaldab lammastikku, fosforit
ja kaaliumi; ta on mojuvamaid kunstvietisi tdnapédeval.

Kunstvietiste valikul ja nende otstarbekohasel kasustamisel
meie peame teadma kolme asja: a) mida sisaldab antud kunst-
- véetis ja milleks on ta tarvilik; b) milliseid soolji on antud mullas
vdhe ja ¢) milliseid sooli vajab kasvatatav taim rohkemal madral.
Ulaltoodud kunstvietised sisaldavadki peamiselt neid algaineid,
mida kultuurtaimed vajavad suuremal méiral ning millistest vdib
kiiremini tekkida puudus. Kuid taimele on tihtsad ka need alg-
ained, mida ta vajab iisna véahe, nagu boor, jood, mangaan jt.
Kui need ained mullas puuduvad, siis taimed — vaatamata teiste
toitesoolade kiillusele mullas — ei saa korralikult kasvada ning
hakkavad kiratsema. Viimasel ajal on hakatud p6érama pollu-
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majanduses ja aianduses (eriti Ameerikas) tdhelepanu ka nendele
vihe tarvisminevatele toitesooladele. Méningaid nendest leidub
tavaliselt kunstvéetiste hulgas, nagu
joodi tsiilisalpeetris.

Toitesoolade miinimumi seadus.

Taimele tingimata tarvilikud
algelemendid toitesooladena mullas
on asendamatud; puudub iiks nendest,
siis ei padse mdjule ka teised alg-
ained ning taim hakkab kiratsema
voi ei arene iildse. Seega mojustavad
taime kasvu just need tarvilikud
algained koige tunduvamalt, milli-
seid antud juhul on mullas kas liiga Joon. 28. Raku plasmoliiiis.
vihe voi mis seal puuduvad. Seda A — plasmoliilisi algus, kus
toi't(‘esoglade vahekorda nimetataksegi f;isur?{zst(gl 82) r:gé?u;g;if
miinimumiseaduseks. dunud; s — vakuool. B —

plasmoliitisunud rakk: plasma

g on kokku tombunud raku
Plasmoliiiis. D

Katse. Valmistame 1-, 5-, 10- ja

15-% suhkru- voi CaCl, lahused. Loikame seebralille (Zebrina

pendula) alumiselt punaselt lehepinnalt viaikeste tukikestena

marrasknahka ning asetame igasse lahusesse moned 16igud.

Umbes 10 min. seismise jirel votame jirjekorras — alates nor-

gema koondisega lahustest — marraskitiikikesed ning vaatleme

neid mikroskoobi all, igaiihte tema lahuse tilgas. Naeme, et lilla

rakumahl koos plasmaga tdidab elusrakke 1-% ja 5-% lahustes téie-
likult, 10-% ja 15-% lahustes on aga plasma tombunud rakukestade

kiiljest lahti — raku keskele voi Gihte otsa. Niahtus pohineb sellel.

et suurema koondisega suhkru- voi soolalahus pohjustas osmootset

veeliikumist rakuvakuoolist vilja — ldbi rakuplasma ja kesta; selle

tagajarjel langeb alul turgor rakkudes, hiljemini aga — suurema’
veehulga kaotamisega rakuvakuoolist — tombub plasma rakus
koomale ning 16puks seinte kiiljest lahti, nagu seda selgesti naeme
15-% suhkrulahuses. Sellist plasma kokkutombumist veekaotuse
tagajarjel nimetataksegi plasmoliis ik s. Plasmoliiiis toimub,

kui elusrakud satuvad suurema koondisega soola- voi suhkrulahus-

tesse, kui see on nende enda vakuoolis. Kaotanud suurema hulga
vett, rakkude eluavaldused jadvad seisma ning rakud surevad
lilhema voi pikema aja viltel.
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Samane ndhtus v5ib toimuda ka juurekarvakestega mullas, kui
taimi kasta liiga tugeva koondisega soolalahustega. Sel puhul ei
liigu vesi ja toitesoolad mullast mitte juurekarvakestesse ja tai-
messe, vaid vastupidi — juurekarvakestest vélja ning taimed kui-
vavad.

Siit selgub, et mulda ei véi vdetada liiga ohtrasti. Vietusnor-
miks peetakse: 1—2 g soola 1 liitri kastmisvee kohta voi 25—30 g
1 m? mullapinna kohta.

Mulla omaduste parandamine.

Pollu viaetamine ei seisa ainult selles, et lisandada muliale
tarvilikke toitesooli, vaid ka selles, et parandada mulla omadusi:
neutraliseerida hapusid muldi
(lubjaga), 6hutada raskeid muldi
(liivaga, lubjaga ja kerge sonni-
kuga), rikastada mulla huumuse
ja ihes sellega mulla pisikute
hulka (hariliku laudasonnikuga),
vahendada liigset niiskust (maa
kuivendamisega), suurendada
niiskust (niisutamisega ja vala-
misega) jne.

Mulla tihtsus. Taimi véib
kasvatada ka ilma mullata, nagu
nagime eespool; sellele vaata-
mata osutub muld siiski kéige

sobivamaks ja otstarbekohase-
Joon. 29. Juurte kasvu uuri- maks aluseks taimede kasvatami-
misel kasustatav klaasseintega y i
kast. sel, sest a) ta sisaldab ise hulga
taimedele vajalikke toitesool,
b) ta hoiab hésti kinni niiskust ja véetamisel mullasse viidud sooli,
¢) oma huumusesisalduse poolest ta voimaldab loendamatuile pisi-
kuile elamist ja olemist, millistest osa soodustab taimede kasvu,
d) tumeda virvuse tottu ta soojeneb hésti ning siilitab soojust.

P g 7. Juurte ehitus ja tegevus.
S Juurte ehitus.

Vaatluskatse. Votame klaasseintega kasti, mille pohi on kit-
sam kui pealmine osa ja mille otsmistes seintes on peenikesed dhu-
augud. Taidame kasti niiske mullaga, jattes iiles kaane alls
3—5 cm vorra ruumi, ning asetame mullapinnale vastu klaasi ida-
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nema moned oa, herne voi nisu seemned. Katame kasti kaanega,
et muld liigselt ei kuivaks, ja asetame sooja kohta, kus jélgime
idanemiskiiku 1abi klaasi. N#eme: juured suunduvad peale
seemnekestast valju-
mist otsejoones alla
mullasse (raskus-
tungi mojul); et klaas
on sissepoole viltu,
siis suruvad juured
endid selle vastu ja
meie voOime nende
arengut hasti néha.
Hernel ja oal tekib
idujuurekesest pea -
juur, mis pikemaks
kasvades moodustab
kiilgjuuri; viima-
sed harunevad oma- Joon. 30. Juure ristiloik.

korda edasi peene-

mateks juureharudeks. Nisul tekib alul kolm enam-vihem
ithesugust, vordse jamedusega juurt, millele hiljemini lisandub
teisi samasuguseid peeni juuri; need koik on narmasjuured.
Nisul ja theidulehelistel taimedel
ei teki jaimedamat peajuurt. Nii on
ithe- ja kaheiduleheliste taimede
juurte kuju erinev.

Vaatluskatse. Paigutame moned
nisuterised idanema niiskele filter-
paberile ning asetame nad {ihes sel-
lega (et niiskus nii Kkiiresti ei au-
ruks) monda kaanega Kklaasnousse.
Kolmandal-neljandal paeval mérka-

Joon. 31. Juurekarvakesed.  me, et nisujuured on tihedalt kat-

tunud peente juurekarvakes-
t e ga. Mikroskoobiga neid vaadeldes ndeme, et iga juure-
karvake on iiks rakk (digemini rakuharu). Juurekarva-
kesed tekivad ornakestalistest juure pindnaha (epibleemi)
rakkudest — veidi tagapool juuretipu kasvuvoodet, seega ainult
peentel juurtel. Juure jimedamaks kasvamisega ning selle pind-
naha paksenemisega surevad (kuivavad) juurekarvakesed. Mone-
del veetaimedel (vesiroos, vesikuusk jt.) puuduvad juurekarva-
kesed.
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Vaatlus. Vaatleme monda tervet juuretippu mikroskoobiga.
Néeme, et nad on kaetud juurekiibara g a, mis kaitseb ornu
rakke juure mullas edasitungimisel kovade mullasdmerate kriimus-
tuste vastu. Juurekiibar aga kulub viljast alatasa; kulunud rak-
kude asemele tekivad seestpoolt uued rakud; nii piisib juurekiibar
enam-vahem iihesuurusena.

Juurte tegevus.

Jéamedamad juured hoiavad taimi mullas piuisti, peened juurte
ladvad aga, mis on kaetud
juurekarvakestega, vota-
vad mullast vett ja toite-
sooli.

Suurtel puudel on tii-
Ve TRl ST ielitd i -
s ek s tugevad juured. Mo-
nel  puuliigil tungivad
juured siligavale mulda
(tammel, pérnal, minnil),
teistel -aga arenevad nad
maapinna ligidal (kuusel
ja kasel). Viimaseid mur-
rab tuul sageli iithes juur-
tega mullast véalja, esi-
mesi aga mitte. Ka mada-
late rohtsete taimede juu-
red on arenenud séltuvu-
ses mullastiku isedrasus-
test véga erinevalt. Uju-
vatel veetaimedel, nagu
vetikad, kilbukas jt., aga
Joon. 32. Juure ofs mullas (pikilsik). ~ Puuduvad juured {ildse.
Naha juurekiibar ja juurekarvakesed. Vee ja toitesoo-

lade vastuvotmist

toimetavad peamiselt juurekarvakesed. Need on elusrakud, mil-
lede rakumahlas leidub alati suhkrut. Viimane pdéhjustabki vee
litkumist juurekarvakese vakuooli libi rakukesta ja plasma. Vesi
Uhes lahustunud sooladega tungib osmootsel teel juurekarvakes-
tesse, just samuti, nagu seda eespool tdestasime katsega.

Uurimised on niidanud, et suhkru (ja soolade) koondis juure-
karvakeste rakumahlas on norgem kui kuski mujal taimeosades
ja et see koondis tduseb lehtede suunas. Sel pohjusel vesi ei voi

46



jaada peatuma juurekarvakestesse, vaid ta liigub siit edasi
suurema koondisega suhkru- ja soolalahustega rakkudesse, kuni
jouab lopuks lehtedesse, kus ta auruks muutudes taimest lahkub.
Vaatlus. Teeme Ghukese ristildigu ldbi sibula v6i vohumooga
juure (mitte juurika!) keskosa ja vaatleme seda mikroskoobiga, et
voida heita pilku juure siseehitusele. (Rakukesta koostise moist-
miseks on soovitatav preparaati varvida kloor-tsink-joodiga voi
floroglutsiini ja soolhappega.)
Nieme: juure marrask-
naha (epidermise) all aset-
seb parenhiiimkude (juure
koor), mis koosneb elus-
rakkudest. Juure siseosa on
piiratud paksukestaste rak-
kudega, mida floroglutsiin
varvib lillakas-punaseks (ja-
relikult rakukestad on pui-
tunud voi koguni korgistu-
nud). Need paksukestased
rakud moodustavad juure
sisemarraski (sisenaha
ehk endodermise), mille rak-
kude kestad on kolmest
kiiljest puitunud ega lase

CA
<7 7

@)
D)

=

W=
B
: 4‘@

Joon. 33. Sibula juure ristiloik. C —

! o kesksoon, px — paksukestased endo-
seeparast vett labi. Juure dermise rakud, d — ©&hukesekestased
keskel nieme jimedamaid 1abi1a§kerakud, ph — juureniine rakud,

R — juure torusooned; (ps — peritsiik-

valendikke: need on puitu-
nud seintega sooned, mi-
da mooda liiguvad vesi ja toitesoolad juurest iiles varresse. Soonte
vahel asetseb saartena viiksematest rakkudest kude — juure-
niin; selle kaudu suhkur ja orgaanilised ained valguvad taime
lehtedest alla juurtesse.

Silmitsedes seda pilti tekib kiisimus: kuidas padsevad
vesi ja mineraalsoolad juure koorerakkudest
(parenhiilimkoest) 1d4bi puitunud kestaga endoder-
mise rakkude juure keskel asetsevatesse soon-
tesse? Mikroskoobiga tapsemalt endodermist uurides voime
leida selles kohti (nagu auke), kus endodermise rakud on Shukese-
kestased: need on labilaskerakud, millede kaudu piaisebki
vesi lihes sooladega juure koorest juure keskossa — soontesse.
Uurimised on nididanud, et labilaskerakud voimaldavad veel 1ii-
kuda ainultiihes suunas, s. 0. viljast sissepoole.

kel ehk juure kambium).
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Need rakud tootavad seega nagu suruv pump, mispirast tekib
juure soontes alatine rdhk, mis surub vett edasi. Kui Ioikame
kevadel puul tiive maha, siis kinnud »nutavad®: juurte rohu méjul
surutakse sealt vett vilja. Seda juurte rohku véib moota
elavhébemanomeetriga, nagu niha joon. 34.

Juurte hingamine. Nagu nigime ees-
pool, juurte peenemad osad ja juurekarva-
kesed koosnevad elusrakkudest, mis vaja-
vad hingamiseks hapnikku. Kuivas ja
kohedas mullas on Ghku rohkesti, mérjas
mullas aga iisna vihe. Mitmesuguste tai-
meliikide juured vajavad hapnikku kau-
geltki mitte vordselt. Uhtede taimede juu-
red tungivad siigavale mulda: need lepivad
vaiksema hapnikuhulgaga; teiste taimede
juured aga arenevad mullapinna ligidal:
need noéuavad palju hapnikku. Hapni-
kunduete kohaselt iga taime-
juurestik areneb talle vasta-
vas siigavuses. Seepirast ei voi iim-
beristutamisel paljuaastase elukestusega
taimi — eriti puid ja poosaid — asetada
kunagi siigavamalt mullasse, kui nad kas-
vasid enne: alati jadgu puudel juurekael
mullapinna piirile. Sealjuures tuleb aga

Joon. 34. Elavhobe-
manomeetriga juurerohu
méadramine. ¢ — kum-

mitoruga thendatakse
taime vars kovera
klaastoruga, kuhu on
valatud elavhobe (P).
Juurerohk surub elav-
hobeda klaastorus iiles.

veel arvestada mulla vajumist parast istu-
tamist ning istutada puud seevérra (s:0:
9—10 cm) mullapinnast kérgemale.
Hingamisel juured neelavad hapnikku
ning hingavad vilja séehappegaasi (CO,).
Viimane, iithinedes mullas veega, moodus-
tab séehappe (H,CO;). Kuigi see on vaga

nork hape, omab ta siiski vdimet lahus-
tada vees lahustumatuid sooli, niiteks lupja (CaCO,), fosforiiti
[Ca3(POy),] jt. Niiviisi pddsevad ka vees lahustumatud soolad
taimedesse.

Juurekarvakeste tihtsus, peale vee imemise, seisab veel selles,
et nad suurendavad paljukordselt juurte tegevuspinda. Et nad
pisivad vaid peente juurte tippude piirkonnas ja kaugemal, jime-
damaks kasvanud juurteosadel dra kaovad, nihkuvad nad juurte
kasvades kogu aeg mullas edasi ning puutuvad sel viisil kokku
peaaegu iga pisemagi mullaraasukesega juurestiku piirkonnas,
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Juure teisi iilesandeid. Paljude taimede juurtesse siilitatakse
talvekstoiteainete (tarklise, suhkru, valkude jt.) tagavara-
sid; sellised juured muutuvad jamedamaks, niit. porgandil, kaa-
likal, peedil, naeril, siguril, médaro6ikal jt. ning inimesed kasus-
tavad neid toiduks juurviljana. Mullas elutsevate loomade
ja roovikute vastu on need
toidutagavarad  kaitstud
mirk- ja moruainetega,
mis asetsevad enamasti
juurte koores.

Moningaid taimi voib
paljundada juuremu-
gulatega (pojeng, daalia).

Miigarbakterid ja miiko-
riisa.

Vaatlus. Votame mo-
ne liblikoielise taime (her-
nes, uba, ristikhein) juure-
miigara, teeme sellest
hésti oOhukese 1oigu ja
vaatame seda voOimali-
kult suure suurendusega
(1000 %, kui selline ob-
jektiiv olemas). Ndeme, et
miigara rakud on tulvil
tdis pisikesi tépikesi —
baktereid.

Liblikoieliste taimede
juurtel asetsevates miiga-
rates elutsevad miigarbakterid omavad voimet valmistada
S6hulammastikust lammastikku sisaldavaid toiteaineid. Nende bak-
terite kaasabil liblikoielised voivad elutseda kehvemates muldades
kui teised taimed. Liblikoieliste taimede juured suudavad koguni
muldagi rikastada lammastikusooladega, eriti parast juurte mada-
nemist (nait. Umberkiintud ristikheinaso6dis). Miigarbakterid
arenevad paremini leelisestes muldades, seepirast ka liblikdielised
taimed kasvavad hésti lubjarikastel maadel.

Paljud metsapuud elavad siimbioosis (kooselus) seentega, mis
elutsevad nende juurtel voi juure kudedes. Neid seeni nime-
tatakse miikoriisaks?! ja nad aitavad juurtel vastu votta vett

Joon. 35. Miikoriisa lepa juurtel.

! Miikoriisa — juureseen.
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Vel LA

ja toitesooli. Puhastes kultuurides, ilma vastavate seenteta, pole
neid taimi sageli iildse véimalik kasvatada. Miikoriisaga taimed
on: lepad, poékpuud, kuused, kanarbikulised, képalised jt.

Parasiit- ja poolparasiittaimed.

Mbobned taimed tungivad kas juurtega voi erisuguste imiku-
tega teistesse elustaimedesse ning imevad sealt endile vajalikke
toiteaineid. Need on kas parasiit- vai poolparasiit-
taimed. Esimestel puuduvad enamasti tavalised juured ja nad
on varustatud ainult lihikeste imikutega, ndit. vorm, soomukas,
kéopdkk, teistel on peale imikute ka tavalised juured. Parasiit-

Joon. 36. Miikoriisa kipalise kiokeele juurtes.

taimed on sageli ilma lehtedeta ega oma iildse leherohelist; pool-
parasiittaimed, nagu silmarohud, robihein, hirgheinad jt., on rohe-
lised taimed, mis voivad toituda ka iseseisvalt.

ccifobES

§clge
Yy gL 8. Lehe ehitus ja tegevus.

e

Lehe ehitus.

Vaatlus. Teeme ristildigu monest taimelehest (n&it. munga-
lille, kapsa, Gunapuu voi méne potilille omast) ja vaatleme seda
mikroskoobiga. Nieme: lehe pealmine ja alumine pind on kaetud
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lamedarakuliss marrasknahaga. Pealmise marrasknaha
rakkude vilisseinad on enamasti tugevasti paksenenud ning
kutiinistunud, alumise marrasknaha omad aga viahem. Lehe
iilemisel kiiljel marrasknaha all leiame iihe v6i rohkem kihte
(vt. mungalille ja Sdunapuu lehel) piklikke rakke, mis on tihe-
dalt surutud iiksteise vastu ja milles leidub rohkesti kloroplaste.
See on samm askude. Sammaskoe all on kohedam kude, mille
rakkude vahel leidub suu-
remaid ja vaiksemaid ohu-
ga tdidetud vaheruume.
See on lehe kobekude.
Ka kobekoe rakkudes nae-
me kloroplaste, kuid véaik-
semal arvul kui sammas-
koe rakkudes. Sammas- ja
kobekoe piirdel leiame
lehtedes veel ringikujuli-
selt rakkudega piiratud
juhtkoesoonkimbuna.
Sellise ehitusega on suu- Joon. 37. Mungal‘ille leht — ristiloik;
res enamikus ka teiste tai- e Ohu:; ufl%hrli}éﬁfi‘e i 76
mede lehed.

Vaatlus. Loikame mone taime lehe alumiselt pinnalt habeme-
noaga tiikikese marrasknahka ja vaatleme seda mikroskoobiga.
Nideme: marrasknaha rakkude
- piirded on lainjad (iitheidulehe-
listel — ka sirgjoonelised); ra-
kud on labipaistvad ja nendes
puuduvad kloroplastid. Kuid
selliste tavaliste marrasknaha-
rakkude vahel mérkame paari-
o kaupa pisemaid ja kovera ku-
Brf X NN juga rakke, milledes leidub
4 kloroplaste. Nende rakkude va-
& ;.. ' hele jaab pisike pilukujuline
SaenA ava, mida nimetatakse 6hulo-
doon. 28, slSik, Sunapustenesti oy gr-~phIoHesld ~ pliTEvaid
rakke kutsutakse aga sulg-
rakkudeks, sest nende mdjul dhuldhe suletakse ja avatakse.
Ohuldhede kaudu padseb Shk lehtedesse ning taidab kobekoe rak-
kude vahelisi ruume. Ohuldhede kaudu aurub aga ka taimelehte-
dest vett.
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Vee aurumine lehtedest.

Vett aurub lehtedest kahel teel: a) libi 6hulShede ja b) labi
marrasknaha rakkude. Katsetega on selgitatud, et suurem osa vett
aurub lehtedest 6hulohede kaudu ning iisna viike osa (keskmiselt
1/20—1/40) ldbi marrasknaha. Vee aurumist 1dbi marrasknaha rak-
kude takistavad kutiinistunud rakkude kestad, mis on
sageli veel kaetud vahaainega ja tiheda karvkattega.

Labi 6huldhede auruv veehulk oleneb: a) Ohulohede
asetusest, b) nende arvust ja c¢) avade suurusest. Kaudselt mojus-
tavad aga vee aurumist lehtedest veel—taime ko r gus,tuule
tugevus, 6hu soojus ja 6hu niiskus.

Ohuldohede asetus
on taimedel mitmesugune: iih-
tedel taimedel Ghulched aset-
sevad lehe molemal kiil-
j el kaunis vordsel arvul, niit.
korsviljadel, tomatil jt., teistel
taimeliikidel (enamik taime-
dest) on pealmisel lehe-
pinnal 6huldhesid va-

hem kui alumisel, niit.
i 3r?g;hk£”1f—,‘ff§1éfgfeg’;armk' kapsal, kaalikal, kartulil, kur-
gil jt.; kolmandatel puudu-
vad 6huldhed iilemisel lehepinnal ja esinevad
ainult alumisel, niit. ounapuul, kirsipuul, persikupuul 1h
1oppeks ujuvate lehtedega veetaimedel (vesiroos, joekupp, ujuv
penikeel jt.) 6huldhed asetsevad ainult lehtede iilemis el pin-
nal Miks? Tavaliselt aurub vett lehtede iilemiselt pinnalt roh-
kem kui alumiselt. Kuivadel ja péikesepaistestel kohtadel kasva-
vatel taimedel on Ghuldhed alumisel lehepinnal ja puuduvad {ile-
misel, kuna niisketes ja varjulistes kohtades kasvavate taimede
juures see on vastupidi.

Ohuldohede arv véib olla mitmesugustel taimeliikidel,
aga ka iihel ja samal taimeliigil, olenedes kasvukohast, viiga erinev.
Tabelis on toodud keskmine Shuldhede arv 1 em? lehepinnal meie
tuntumatel taimedel.

Taime nimi 1 cm® iilem. lehepind | 1 cm? alum. lehepind
Nisu 6 200 4 400
Oder 5400 5400
Kaer 4000 4400
Kartul 5200 16 300
Kapsas 5200 23 000
Ounapuu 0 31 200
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On arusaadav, et lehtedest, mille marraskis on rohkem ohu-
1ohesid, vee aurumine on suurem.

Ohuldhede avade suurus oleneb taimeliigist, pdeva-
ajast ja ilmastikust. Suuremad ohulohed on kaeral, amariillisel ja
méningatel vee- ja niiske maa taimedel, vaga vaikesed aga kuivade
kinkude, stepi- ja kérvetaimedel. Normaalsete kasvutingimuste
puhul on enamikul taimedest 6hulohed avatud ainult pieval (val-
guse kdes) ning suletud 060si, kuid esinevad ka erandjuhud, kus
taimedel dhuldhed sulguvad palavaga keskpdeval voi kus nad jaa-

/ .
Joon. 40. Ohuléhed: 1 — avatud Joon. 41. Ohuldohe ehitus
(¢ — ava), 2 — suletud. (kiilgvaade).
(Pealtvaade.)

vad avatuks 66si (nait. 66si oOitsevatel taimedel). Moningatel
taimeliikidel &huldhed sulguvad vihmaga, teistel jélle kuivaga.

Kui palju aurub vett taimedest? — Katse. Ldikame mone
elava ja lehistunud taimeoksa, asetame selle veega téidetud klaasi
ja kallame vee peale kihi 6li. Oli ei auru ja takistab ka vee
aurumist klaasis. Asetame veeklaasi {ihes oksaga tundlikule kaa-
lule ning tasakaalustame. Niitid voime jéalgida, kui palju aurub voe-
tud taimeoksast vett — niait. 1 tunni, 6 tunni, 12 tunni, 24 tunni
valtel jne.

Selliseid katseid terve taimega nende loomulikes kasvu-
kohtades on raskem teostada ja nad nouavad keerulisemaid
vahendeid. Sellekohased katsed on aga naidanud, et suve jooksul
taimedest auruv veehulk on monikord véga suur. Jargmised and-
med on voetud ameerika (USA) vastavast uuemast kirjandusest
ning niitavad auruva vee hulka taimedest suvise kasvuaja valtel:

1 hernetaimest 58,5 liitrit
1 kartulitaimest 312,045 7337
1 tomatitaimest TONY: 285
1 maisitaimest 243,07,
1 talinisutaimest

(15-harul. juur-

dunud poOOGsas) P25 1 %

pédevalilletaimest 553,5

hektaarilt korsviljapollult (arvutatud) 3602300 liitrit.

-
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Nendest andmetest nieme, kui diretu suur on taimede veenoue
suve jooksul suuremal kultuuralal (nait. pollul, aias), kui raske on
seda veehulka kunstlikul teel (valamisega) soetada ja milline suur
tahtsus on vihmal kui looduslikul maa niisutajal.

Kuidas avanevad ja sulguvad 6hulshed? Enamikul taimedest
on 6hulbhed avatud pieval ja suletud 66si. On tdhelepandav, et
péevaajal, millal Shuléhed on avatud, sisaldavad sulgrakud roh-
kesti suhkrut, kuna 66si, millal nad on suletud, on samades rakku-
des suhkru asemel térklis. Seega roébiti shulohede avanemise ja
sulgumisega kiib tirklise muutumine suhkruks ja suhkru muu-
tumine tarkliseks. Selle muutumise pohjuseks arvatakse olevat
ensiiim diastaas, valgus ja K- ja Ca-soolad. Ka nendel taimedel,
millede 6hulohed sulguvad pieval véi pusivad avatuina 66siti, on
avatud ohulohede puhul leitud nende sulgrakkudest suhkrut, sule-
tud Ohuldhede puhul aga tirklist. Veel on kindlaks tehtud, et
suhkru- ja térklisehulk sulgrakkudes on tunduvalt suurem kui
marrasknaha rakkudes, mis asjaolu pdhjustavad sulgrakkudes
peituvad kloroplastid.

Tekib kiisimus: miks 6huléhed on avatud, kui
sulgrakkudes on suhkur, jamiksnadon suletud,
kui seal suhkur on muutunud tirkliseks?

Katse. Loikame kaalika voi porgandi pooleks ja uuristame
molemasse poolde iihesuurused augud. Kuivatame augud kuiva-
tuspaberiga ning tididame iihe augu suhkruga, teise térklisega.
Asetame katseobjektid kuhugi rahulikku kohta ning jalgime kat-
set 2—3 pdeva jooksul. Markame: suhkruga tdidetud auku kogu-
neb vett kaalika v6i porgandi kudedest; suhkur lahustub ja pikema
seismise jérel suhkrulahus hakkab voolama iile augu aare; kaalika
koed augu iimber aga tohletuvad vee kaotuse mojul ning muutu-
vad pehmeks. Tirklisega tdidetud auk jaab aga kogu aeg kui-
vaks ja sinna ei imbu iildse vett. Katsest ndeme, et suhkur
seob endaga vett tiarklis aga mitte.

Nii on lugu ka 6huldhede sulgrakkudes: kui nendes on suhkrut
ja selle koondis on suurem kui naaberrakkudes, siis liigub vesi
naaberrakkudest sulgrakkudesse ja siin tekib vee juurdevoolu
mojul rohk (turgor), mis rakuseinad valja venitab. Kuna sulg-
rakkude seinad on aga ebatiihtlase paksusega, siis 6hemad (sulg-
rekkude viljaspoolsed seinad) venivad rohkem vélja kui paksud,
ohuava iimbritsevad seinad: nii tdmbuvad sulgrakud oGhupilu
timber koveraks: 6huléhed avanevad. Muutub aga suhkur
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tarkliseks, siis kaob sulgrakkudes sisemine pinge; vesi tungib
niiiid sulgrakkudest vélja marrasknaha rakkudesse, kus on suhk-
rut. Sulgrakkude seinad ldhevad lodvaks ning sirgeks; Shupilu
seinad langevad vastamisi: 6huldohe d sulguvad.

Mis tihtsus on vee aurumisel lehtedest? Lehtedest vee auru-
mine on seoses taimejuurte tegevusega: taimejuured voivad alati
mullast vastu votta ainult niipalju vett (ithes veega ka toite-
sooli), kui palju seda aurub lehtedest. Aurub aga lehtedest roh-
kem vett, kui juured suudavad mullast saada (niait. liiga kuivas
mullas), siis nirtsivad taimed ja sure-
vad. Seepirast vee aurumine lehte-
dest peab olema tasakaalus juures-
tiku kaudu saadava vee hulgaga.

Peale selle vee aurumine lehte-
dest on viga suureks jouks, mis
tostab vett iiles korgete puude latva
ja paneb selle liilkuma kogu taime-
kehas.

Katse. Loikame toore lehtedega
puu oksa ja ithendame selle kummi-
toru abil 30—40 cm pikkuse klaasto-
ruga. Koéidame kummitoru oksa kui
ka klaastoru iimber kdvasti kinni, nii
et ohku selle vahelt ldbi ei padseks,
ning tdidame klaastoru veega. (Katse
onnestub histi siis, kui puu oksa 16i- : i
kame.vee all ja kui torru puuoksa joon 42, Lehtede imemis-
otsa juurde ei jda iihtki ohumulli- joudu niitav katse.
kest). Kattes veega taidetud toru
otsa nidpuga, asetame toru otsa elavhobedaga tdidetud klaasi.
" (Et elavhdbe ei auruks ega levitaks inimorganismile kahjulikke
gaase, tuleb valada elavhobedale nousse vett peale.) Kinnitame
oksa koos toruga hoidja kiilge ning jalgime katset. Juba 15—20 min.
jarel miarkame, et elavhobe hakkab klaastorus tdousma: lehtede
kaudu oksast draaurunud vee asemele tungib vesi torust ning vee
asemele jille elavhobe. Vee aurumine taimede lehtedest mdjub
seega imevalt ja vett tostvalt nagu pump.

Lehtedest aurub dra ainult vesi, kuna selles lahustunud soo -
lad jaavad koik leherakkudesse. Siin neid sooli,
mida vesi on iiles tostnud, kasustatakse toiteainete valmistamiseks
ning viiakse ainetevahetuse ringkaiku.
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Siisiniku sarnastamine ehk assimilatsioon.

Téhtsaim lehtede iilesanne on siisiniku sarnastamine, s. 0. soe-
happegaasist, veest ja mineraalsooladest susinikuiihendite ehk
~ orgaaniliste ainete valmistamine. Kuidas ja missugustes tingimus-
tes see toimub, seda ndeme jirgnevatest katsetest.

Katsed '. Votame vesikatku oksi, loikame nende varreotsad
terava noaga 14bi, et nende 66ned ei ummistuks, kéidame nad kau-
nis ornalt puhta klaaspulga kiilge, 16igatud (tiivepoolsed) varre-
otsad iilespidi, ja asetame nad ajutiselt puhtasse vette. Niitid

votame kaks klaasanumat: ithe tdidame keedetud
ja ilma liigutamata jahtuda lastud 6huvaba destil-
] leeritud veega (hdda korral vdib kasustada ka
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harilikku keedetud ning jahutatud vett), teise
sama veega, millele lisandame aga natuke selterssi
vOi s60gisoodat, s. o. varustame soehappegaasiga.

a) Asetame niiiid vesikatku oksad iihes klaas-
pulgaga s6éehappegaasiga varustatud veeanumasse
ning tostame selle piikesevalgusse: kohe hakkab
varreotsast erituma gaasimullikesi. .Varjutame kat-
seanumat péikese eest papitiikiga: mullikeste eri-
tumine jddb taimevarte otstest harvemaks ning
16puks seisma. Korvaldame papitiiki ja laseme
péikesel paista uuesti vesikatku .vartele: mulli-
keste eritumine algab uue jouga.

b) Teeme sama katset samade vesikatku oks-
tega oOhuvabas destilleeritud vees, s. o. tostame
need oksad esimesse veeanumasse ning asetame
péikesevalgusse: siin gaasimullikeste eritumine ei
toimu ei paikesevalguses ega pimedas.

¢) Viime vesikatku oksad uuesti soehappegaasiga varustatud
vette pdikese kitte ning kogume erituvat gaasi veega tédidetud ja
kummuli keeratud katseklaasi; selleks katame vesikatku varre-
otsad klaaslehtriga ning asetame gaasikogumise katseklaasi vee all
selle toru kohale. Kui gaasi on 1/;—1/, klaasi, suleme katseklaasi
vee all sdormega 6hukindlalt ning péérame {imber. Viime katse-
klaasi kogutud gaasisse traadi otsas tikikese hodguvat siitt: siisi
hakkab katseklaasis polema heleda leegiga. Siit nideme, et gaas,
mida eritasid paikesevalgusel rohelised vesikatku oksad (Gieti kiill
selle rohelised lehed 2), on hapnik.

* Nende katsete korraldamiseks vajame pédikesepaistest ilma.
* Veealused taimed ei erita hapnikku mitte otse vette, vaid lehe raku-
vahelistesse ‘ruumidesse, mis on tihenduses varredonega.

Joon. 43. Katse
vesikatku ok~
saga.
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d) Kordame eelmisi katseid mitteroheliste taimeosadega, nait.
juurtega: meie ei méirka mingisugust gaaside eritumist ei paikese-
valguses ega pimedas.

Eelmistest katsetest ndeme: 1) rohelised taimelehed eritavad
piikesevalguses hapnikku; 2) hapniku eritamiseks nad vajavad
séehappegaasi; 3) mitterohelistel taimedel puudub voime eritada
hapnikku paikesevalguses.

Analiitisidest on selgunud, et taime kuivaines on kuni 50% sii-
sinikku. Taimede toitluskatsed aga niaitavad, et siisinik puudub
mineraalsoolade ja vietiste hulgas ja et taimed teda juurte abil
mullast ei vota. Kust saavad siis taimed siisinikku, mida neile nii
suurel hulgal tarvis? — Nad votavad seda Shust (veealused taimed
muidugi veest) sbehappegaasina. Ohus on soehappegaasi
kaunis vihe, mahu jirgi 0,03%, linnade kohal veidi rohkem, met-
sade ja merede kohal vihem. Séehappegaasi satub ohku jargmis-
test allikatest: inimeste ja loomade hingamisel, majade ja vabri-
kute, vedurite, aurikute jt. korstnaist, tulepurskemégedest, méda-
nevatest taime- ja loomajddtmeist jne. Maakera Shkkonnas arva-
takse soehappegaasi leiduvat iildse 2 100 000 000 000 000 kg...See
hulk on piisiv, sest taimede poolt assimilatsioonil tarvitatav ja teis-
test allikatest 6hku juurde tulev CO, hulk on enam-vahem vordne.
Stehappegaas paiseb taimelehtedesse dhuldhede kaudu. Pdikese-
valguse kaasabil rohelised kloroplastidega varustatud taimerakud
(mida on kéige rohkem lehtede sammaskoes) valmistavad
soehappegaasist ja veest siisiniku ja vee iithen-
deid, siisivesikuid, mispuhul vabaneb hapnik.
Seda toimet nimetatakse siisiniku sarnasta miseks ehk
assimilatsiooniks. Selles uilitdhtsas toimes on peategureiks
taimeraku kloroplastides peituv roheline varvaine — kloro-
fiilll — ja pdikesevalgus.

Klorofiill.

Katse. Hoorume portselanuhmris peeneks rohelisi taimelehti
(niit. nogeselehti), valame hobrutisele piiritust ja segame: piiritus
omandab tumerohelise varvuse, sest kloroplastide varv-
aine — klorofiill — lahustub piirituses. Kurname klorofiilli-
piirituslahuse héstisuletavasse klaasnousse voi katseklaasi; ta on
ldbipaistvas valguses tumeroheline, porkvalguses aga punaka
helgiga.

Katse. Valame klorofiilli-piirituslahust katseklaasi ja lisan-
dame sinna sama palju bensiini; loksutame molemad haésti segi. Ben-
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siin ei segune piiritusega, vaid koguneb varsti selle pinnale, sest ta
on piiritusest kergem. Sealjuures bensiinikiht on tumeroh e-

line, piiritusekiht — rohekas-
kollane. Nii vdime lahutada
klorofiilli kaheks virvaineks ehk
pigmendiks: tumeroheliseks ja kol-
laseks.

Erimenetlustega on kumbagi
varvainet voimalik jagada veel
kaheks algosaks, nii et Ioplikult
klorofiill koosneb neljast pigmen-

dist:
a-klorofiill* | tumerohelise
b-klorofiill f virvusega
ksantofiill 2 kollase

karotiin 3 J vérvusega
a- ja b-klorofiillist oleneb taime-

N
AN S

lehtede roheline vérvus, ksantofijl- Joon. 44. Klaasnsu klorofiilli

list ja karotiinist lehtede suigisene
kollane virvus.

valguskiirte neelamise méiira-

miseks.

Klorofiilli tihtsus. — Katse. Teeme toa pimedaks ja laseme ldbi

708 € 600D £ sof

Joon. 45. Klorofiilli valguskiirte neela-

mine: iilal a-klorofiillist, all b-klorofiillist

labi lastud piikesevalguse spektrid; mus-

tad vo6tmed on neelumiskohad, kust kii-
red kadunud.

peene aknakatte augu kim-
bu péikesekiiri tuppa. Ase-
tame valguskiirtekimbu
ette klaasprisma; Kkiirte-
kimp jaguneb 7 virvi-
vootmeks ehk spekt-
riks: punane—oranz—
kollane—roheline—helesi-
nine — tumesinine — lilla.
Paigutame niitid prisma
ette Ghukeste roopkiilge-
dega klaasnou (101X 5 %

1 em) kloroftilli piiritus-
lahusega. Niitid mirkame,
et spektrist on ka-
dunud osa punast

ja koik sinised ja lillad toonid.

* Klorofiill tdhendab — leheroheline.
* Ksantofiill — lehekollane.

> Karotiin == porgandi virvaine (sest ta esineb ka porgandis —

Daucus carota).
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Katsest nieme,etklorofiill neelab paikesevalgust;
selles seisabki ta madratu suur ja ainulaadne téhtsus looduses:
ta vangistab piikesevalgust, paikeseenergiat ja rakendab selle
tegevusse siisinikuiihendite moodustamisel. Milleks ja mil maa-
ral seda energiat tarvis on, see selgub jargmisest naitest:
180 g' suhkru (CeH204) moodustamiseks on tarvis 264 g soe-
happegaasi (CO.), 108 g vett (H,O) ja 674000 kal. energiat, ehk
valemi jargi: 6CO. -+ 6H.O -+ 674000 kal. —> CeH1206 + 60:.
Suhkru moodustamisel vabaneb hapnik. s e 1 S

Katse. Votame kaks metallist kuuli, mis on kinnitatud teras-
vedrude otsa; asetame nad paku kiilge nii, et kuulid oleksid suru-
tud tugevasti teineteise vastu. Tombame kitega kuulid teine-
teisest eemale; et hoida neid teineteisest lahus, selleks peame
kulutama kite joudu. Niipea

kui laseme kiaed kuulide kiil- °° s R
jest lahti, langevad kuulid
teineteise vastu. Teineteise ‘

)y — I 3 — T 7 i |

vastu porgates kuulid 1dh e -
vad soojaks. Kust tuli
see soojus? See moodustus Joon. 46. Katseseadise skeem, mis
sellest energiast, millega niitab CO. molekuli lahutamist.
hoidsime kuule lahus. Meie
kiite energia ei ldinud seega kaduma, vaid muutus soojuseks.
Umbes samane lugu on ka paikeseenergiaga taimelehes. Et
moodustada suhkrut s6ehappegaasist ja veest, tuleb eraldada
hapnik soehappegaasist ehk — teiste sonadega — 1ohkuda CO.
molekul siisinikuks ja hapnikuks (s. 0. C ja O:). C ja O, on aga
CO., molekulis omavahel vdga tugevas seoses. See seos tuleb kat-
kestada ning selleks kulutada energiat umbes samuti kui kuulide
eemaldamiseks teineteisest eelmises katses. Seda teebki kloro-
fiillli abil vangistatud péikeseenergia, kusjuures ta ei ldhe aga
kaotsi, vaid sdilib lahutatud siisiniku ja hapniku aatomeis, kuni
nad teineteisest eraldatud. Niipea aga, kui stsinik ja hapnik
teineteist uuesti kohtavad, liituvad nad jalle teineteisega, mil
puhul tekib séehappegaas (CO:) ja vabaneb soojus (ndit
polemisel, hapendumisel, miadanemisel, hingamisel). Seega soo-
jus, mida saame ahjudes puude, hagude, turba voi kivisée pole-
tamisel, mootorites bensiini poletamisel jne., on paikeseenergia,
mis monel juhul vo6ib olla sailitatud sadade (puudes), tuhandete

! {fks nn. gramm-molekul suhkrut on 180 g, sest suhkru molekulkaal
on 180.
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(turbas) ja miljonite aastate eest (kivisdes, polevkivis). Ka elektri-
joud ja valgus on seesama paikeseenergia, mis on masinate abil
umber muudetud elektriks, samuti kui seegi soojus, mis tekib
meie kehas (veres) toiteainete hapendumisel — hingamise taga-
jarjel. Seega pdike on kogu energia allikaks eluslooduses ning
ilma pdikeseta kaoks elu maakeralt.

Missuguseid siisinikuiihendeid valmistavad taimelehed?

Katse '. Katame ohtul valguskindla tinapaberiga (stannioliga)
toapriimula v6i mungalille lehe Kkinni ning loikame
katepaberisse enne méone mirgi véi tihe.
Jargmisel pdeval pidrast lounat votame
katselehe ja tihe hariliku lehe selle kor-
valt ning asetame nad mélemad paariks
minutiks keeva vette, kuni nende rakud
dra surevad. Siis paigutame lehed umbes
10 minutiks piiritusse. Klorofiill lahustub
piirituses ja lehed kaotavad oma rohelise
varvuse. Asetame nad niiiid pérast puhta
Joon. 47. Tarklis tekib Veega loputamist taldrikule vihesesse
valgustatud ~leheosas: vette ning tilgutame sinna veidi jood-jood-
yelgustalud iehodsss mls. . kdaliviest. Jakish.. Nidme: . katseleht jadb
joodiga varvub siniseks. z il : e

muidu valgeks (vérvituks), ainult ldike
kohale ilmub ndhtavale sinine mirk — seesama, mille 1o6ikasime
katepaberisse. Teine katmatult seisnud leht virvub aga tlleni
siniseks. Sinise vdrvuse joodiga annab tarklis. Katsest ndeme:
Valguse kdes tekib rohelises lehes famde biss,
kuid ainult otseselt piaikesekiirtest mojus-
tatud leheosades.

O6si pimedas tirklis muutub ensiitimi mojul suhkruks ja val-
gub sellena lehtedest vilja. Kui korrata joodi proovi hommikul
vara taimelt murtud lehega, siis jaib see joodi juurdelisamisel
valgeks ega anna sinist virvust, sest temas pole térklist.

Uurimised on nididanud, et esimeseks stusiniku sarnastamisel
tekkivaks aineks pole ei suhkur ega tarklis, vaid palju lihtsama
ehitusega aine — sipelgahappe aldehiiiid — CH.O. Selle
aine uldtekkekiik veest ja soehappegaasist on jirgmine:

2CO; + 2H.0 » 2CH,0 4+ O..
X

* Katse tuleb teha selge, paikesepaistese ilmaga.
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Siit ndeme, et sipelgahappe aldehiiiid tekib soehappegaasist ja
veest, kusjuures vabaneb hapnik.
Sipelgahappe aldehiitidist vdib saada tema molekulide liitumi-
sel suhkru:
6CH.O -» C¢H..O; (viinamarja- ehk kobarsuhkur, gliikoos).
Viinamarjasuhkrust saame samuti liitumise teel harilik ku
ehk naerisuhkrut jatarklist:
2C1;H1206 e HZO > C12H22O]1 (harrhk suhkur);
nCGngO‘; e nHQO Z [C(;HmO,-,]n (tarkhs) g
Tirklis voib muutuda ensiiimide kaasabil vastassuunas tagasi
suhkruteks.

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

Peale suhkrute ja tirklise valmistavad taimed sdehappegaasist
ja veest veel tselluloosi. Suhkrud, térklis ja tselluloos on nn.
siisivesikud (susiniku ja vee tihendid), sest nendes on
hapniku- ja vesinikuaatomid samas vahekorras nagu vees (H-0).

Siisivesikutest moodustatakse edasi hapniku ja mineraalsoolade
liitumise teel lopmata read mitmesuguseid siisinikutihen-
deid ehk orgaanilisi aineid.

Taimed, milledel puudub siisiniku sarnastamise voéime.

Mitte koik taimed ei sisalda klorofiilli. Klorofiillivabad on
esiteks seened ja bakterid, millel puudub seega vdime
siisinikuithendite moodustamiseks ning paikeseenergia kasustami-
seks. Nad voivad kasustada ainult valmis siisinikuithendeid. Uks
osa baktereid ja seeni elab parasiitidena rohelistes taimedes
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voi taimedel, nagu taimehaigusi tekitavad bakterid ja seened, nait.
kapsa nuutrit, kartulilehe ja viljade roosteid, karusmarja jahu-
kastet, dunapuuviahki jt. tobesid pohjustajad, teised jalle — méada-
nevail taimeosadel, sonnikus ja huumusrikkas mullas sapro-
fututidena, nagu mitmesugused hallitusseened, madarikbakte-
rid, soodavad ja mittes6odavad seened. Parasiit-

;b;‘ seened ja bakterid on peremeestaimele kahjulikud
b ning koguni hadaohtlikud, sest nad votavad neilt

toiteaineid ja rikuvad nende kudesid (voivad pere-

A meestaimi koguni surmata). Saprofiitit- ehk ma-
% darikseened ja -bakterid seevastu on looduses
kasulikud, sest nad muudavad mahalangenud tai-
‘N meosi, surnud taimi ning loomade laipu mineraal-
sooladeks, veeks ja gaasideks,

4, \E\/ '}»1‘

..xﬂ

’*lm D
MPL %“/‘/»")) X

Joon. 49. Kéopékk — klorofiillita
parasiittaim.

millised ained voivad uuesti
minna taimede toitumise ring-
kaiku.

Kuid ka korgemategi tai-
mede hulgas leidub klorofiilli-
vabu taimi (kdopakk, vorm,
soomukas), millised samuti
voivad elutseda ainult para-
siitidena rohelistel taime-
del, hankides nendelt valmis
toiteaineid. Nende korval elut-
seb aga veel rida rohelisi taimi,
mis imevad valmis toiteaineid
naabertaimedelt, kuigi neil en-
dil assimilatsioonivoime ei puu-
du. Need on poolparasii-
did, nagu silmarohi, harghein,
robihein, sookuuskjalg jt.

Putukasoojad taimed.

Kehvadel liiva- ja turba-
pinnastel kasvavad taimed kan-

natavad sageli lammastikupuudust, sest neid sooli on seal
véhe. Moned sellistes kohtades kasvavad taimed hangivad endile
lammastikutihendeid sel teel, et piitiavad kinni putukaid ja seedi-
vad (,so6vad“) neid. Tiahtsamad meil kasvavad putukasoojad
taimed on huulheinad ja voipdtakas, mis kasvavad soo-
des ja rabades, aga ka niisketel liivapinnastel. Nad piitiavad putu-
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kaid kleepainete abil, millega on kaetud huulheina lehekarvad ja
voipiataka lehepind. Peale selle kuulub putukasdéjate taimede
hulka veel vesihernes; ta on veetaim ning kasvab tiikides,
jirvedes ja veeloikudes. Vees elutsevaid putukaid putab ta oma
lehepoiekeste-piilinistega, mis té6tavad samuti nagu automaat-
sulguriga kanade munetamiskastid: putukad péaisevad sinna ker-
gesti sisse, kuid mitte enam vilja. Surnud putukate laipadest ime-
vad putukaséojad taimed vilja peamiselt lammastikuithendeid.

Siisiniku sarnastamise tahtsus.

Ainult rohelised taimerakud omavad voimet moodustada sde-
happegaasist ja veest sisivesikuid, neid aineid muuta ja lahus-
tada voivad aga ka mitterohelised taime ja looma rakud. Sisi-

Joon. 50. Ummara- Joon. 51. Voipatakas.
lehine huulhein.

vesikute moodustamisel on médratu suur tdhtsus mitte Uksnes
taimede elus, kus neid aineid kasustatakse toite- ja ehitusmaterja-
lina, vaid ka inimeste ja loomade elus, sest
1) neid toiteaineid (térklis, suhkur) tarvitavad toiduks loo-
mad ja inimesed;
2) tselluloosi kasustavad inimesed katteks, Kkiitteks, ehitus-,
kirjutus-, tritkimaterjaliks jne.;
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3) sisivesikuist valmistab inimene endale hulga teisi tarvi-
likke aineid, nait. piiritust, kunstsiidi, 16hkeaineid jt.;

4) stsiniku sarnastamisel toimub 6hu puhastamine inimestele
ja loomadele kahjulikust sdehappegaasist ja

5) selle rikastamine hapnikuga, mis on vajalik hingamiseks
nii inimestele ja loomadele kui ka taimedele endile;

6) stisiniku sarnastamine on piikeseenergia sdilitamine
stisinikuithendeisse.

Hingamine.

Et elusad taimerakud vajavad hapnikku ja eritavad soehappe-
gaasi, seda nidgime seemnete idanemisel ja Gppisime tundma juurte
ning juurekarvakeste juures. Tekib kiisimus, kas ka rohelised lehe-
rakud hingavad, s. o. tarvitavad hapnikku ning eritavad séehappe-
gaasi. Paikesevalguse kides, mil lehtedes toimub siisiniku sarnas-
tamine (CO, neelumine ja O, eritamine), on seda kiisimust voi-
matu lahendada, sest hingamine ja siisiniku sarnastamine on teine-
teisele vastukdivad toimed; kiill aga voime seda selgitada pimedas.

Katse. Paneme monda keskmise suurusega plekkpurki virs-
keid rohelisi taimelehti ja suleme purgi ohukindlalt. (Katseks
voime kasustada viaga héasti ka mond lihvitud klaaskorgiga klaas-
purki — kork tuleb madrida vaseliiniga ning purk asetada
katseajaks pimedasse.) 24 v0i 48 tunni pimedas seismise jdrel avame
purgi kaane voi korgi ja viime sinna poleva kiilinla: see kustub
kohe. Sellest ndeme, et hapnik on purgist kadunud:
taimelehed on selle ara tarvitanud, sisse hinganud. Valame purk:
selget lubjavett ja loksutame seda veidi: lubjavesi muutub
kohe sogaseks. Nideme, et rohelised taimelehed on hinganud
vélja soehappegaasi.

L A
9. Siisinikuiihendid ehk orgaanilised ained .

Stusinikutihendeis on juhtival kohal neljavalentne siisiniku
(C) aatom. Siisinikutihendite molekulides voib siisinikuaatomeid
olla Gthest kuni mitme sajani, mis liituvad iiksteisega kahel viisil:

a) ahelikuna:

i Bod shiise P e P

—-Cc-C——-C—_C—-C— —-C—C—C—C—jne.

o S ey g e Risarisdest i |

! Stisinikuiihendite kisitlusel tuleb lahtuda algainete puhaspreparaa-

tide 'Vaatlusest: kas see on gaas, vedelik voi tahke keha, selle varvus, 16hn
(maitse), lahustuvus vees jne.
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voi b) ringikujuliselt ehk tsiikliliselt:

|
|

I
e 5

7 idiats, - i
=C Ci e G54
l e | I
il g G g £
Y 4
C
I
| I | I l
H e i C e
A W e W Eigte e S
btk o e o . C & X i
i | l I I \ l
A2C & Crapd sl C i i B
Ren EEEPAT e T SnaR s P
8 C C G €

| | | | | jne.

Tsiiklilistes ithendites on igas ringis kas 3, 4, 5, 6 v0i rohkem
siisinikuaatomit. Kuueliililine ringithendus esineb siiski kdige
sagedamini. Lihtsustatud kujul ringe ehk tsiikleid margitakse
hulknurkadena

VAN AN

‘ l | . P
! 77_\ ’ 153 | 3 jne.,
"4 WK
mille nurkadele paigutatakse vastava tihendi iseloomulikud keemi-
lised miargid ja Uhendid, niit.

ARENE . /" \ —COOH

i, | |
| | | :
N Rl s \./—COOH jne.

Mblema liitumisviisiga stisinikuiihendite rithmal on erinevad
algomadused, seepirast orgaanilisi aineid jagatakse kahte suurde
pearilhma: a) lahtise ahelikuga stisinikuiithendid
ja b) tsiitklilised ehk ring-siisinikuithendid.

Vabade valentsidega nii ithes kui teises rithmas vodivad liituda
mitmesugused algained ja nende iihendid, kdige sagedamini aga
vesinik (H) ja hiidroksiiiilrithm (OH). Siisinikuaatomite arvu voib
liitmise teel suurendada kiimneteni ja sadadeni {ihes aine mole-
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kulis; teiselt poolt iga antud iihendi voi algaine asendamine muu-
dab aine omadusi. Seetottu on susinikuiihendite arv tousnud
hiiglasuureks ja neid tuntakse tdnapédev ligi 400 000.

Jargnevalt peatume tdhtsamate — peamiselt taimeriigis esine-
vate lahtise ahelikuga siisinikuiihendite juures, millistel on tdht-
sus toitefiisioloogias (s. o. toitumiskiisimuste lahendamisel) ja
tarbeainetena igapaevses elus.

Siisivesinikud.

Parafiinirida. Sisivesinikud koosnevad ainult siisinikust (C)
ja vesinikust (H). Lihtsaimal juhul on siin iiks ainus siisiniku-
aatom liidetud nelja vesinikuaatomiga:

H
H—C—H, mida tavaliselt margitakse CH,. Seda siisivesinikku
nimetatakse metaaniks.

H Stisinikuaatomite liitumisel kujuneb siisivesinikku-
dest jargmine ahel:
e H

i
H—C—~C——H=C2Hg—-etaan,

P

o o |

|5 35 5 el 4 |

Wi gl
H—-C—-C—C—H=CsHgs—propaan,

kb o el

HeiooH gkl

CH;p —butaan, C;H;o — pentaan, CgH;y — heksaan
jne. Rea neli esimest esindajat — metaan, etaan, propaan ja bu-
taan — on gaasid, keskmised 5—15 siisinikuaatomiga iihendid
on vedelad ained ning sealt edasi suurema C-aatomite hul-
gaga iihendid on tahked kehad ehk nn. parafiinvaha.
Koik selle rea siisivesinikud on tuletatud valemi jargi C,Hs,q0.

Metaan (CHy) on vérvitu ja 16hnatu gaas, mis poleb norga
sinaka leegiga. Teda leidub soo- ja kaevandusgaasides, aga ka val-
gustusgaasis. Ohuga segatult plahvatab siiiitamisel, puhtal kujul
poleb rahulikult. Tekib raku Kkestainest (tselluloosist) pisikute
kaastegevusel.
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Etaan (C.Hg) — virvitu héstipolev gaas, mida leidub maa-
gaasis ja maadlis.

Parafiinvaha! on valge aine, mida leidub maadlis ja
mida saadakse puu, pruunsée, kivisoe, turba jt. ainete kuivdestil-
latsioonil. Tahke parafiin koosneb korgematest (s. o. suurema
aatomite arvuga) siisivesinikkudest; ta ei reageeri teistele ainetele,
isegi mitte kangetele hapetele, seeparast teda kasustatakse paljude
soobivate ainete alalhoidmisel, mida asetatakse parafiinist voi
parafiiniga seest kaetud ndudesse. Et parafiin hésti pdleb, siis
kasustatakse teda ka kiiiinald e valmistamiseks.

Maaoli ehk nafta on paljude stisivesinikkude ja muude
siisinikuithendite segu, mida arvatakse olevat tekkinud maapdue
kuhjunud taime- ja loomariigi jadtmeist. Teda on mitme véarvu-
sega — helekollasest pigimustani. Rikkalikumad leiukohad on
Pennsylvanias (USA), Kalifornias, Mehhikos, Kaukaasias, Ru-
meenias, Galiitsias jm. Puurkaevudest ammutatud toores maadli
puhastatakse tavaliselt 5 osas: 1) 0—150° C kuumusel aurendades
saadakse bensiini ehk gasoliini; 2) 150—300° C aurendades
saadakse petrooleumi ehk lambioli; 3) 300—350° C — moo-
torite kiitteoli; 4) tle 350° C — méadredlisid, vase-
liini ja parafiini; 5) — jadk on kas must pigi ehk asfalt
voi parafiinvaha. Seega on maadli tdhtsamaid siisivesinik-
kude algallikaid looduses.

Olefiinid — kiillastumatud siisivesinikud. Parafiinidereas on
koik siisiniku valentsid seotud vesinikuaatomitega; olefiinidel on
aga kaks siisiniku valentsi ilma vesinikuta ning nende asemel kaks
siisinikuaatomit ithendatud omavahel kahekordse sidemega,
nait, H—C=C—H =C,H; — etiileen,

‘ i
L
H

H—C—C=C—H=C3Hy — propiileen, CCHi — buti-
& 1
4. 1 H
leen jne. Seetottu olefiinid omavad kiillastumatut loomust, sest
nad sisaldavad vastavate parafiiniderea esindajatega vorreldes

! ,Parafiin®“ tuletub ladina sonadest parum affinis,s. t. vihe aktiivne,
vahese iihinemisvoimega.
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)

2 aatomi vorra vahem vesinikku. Neile vastab iildvalem: C, H,,.
Kiullastumatuse tottu etiileenirea esindajad reageerivad kergesti
teiste ainetega. Muidu on aga etiileenirea ja parafiinirea vahel suur
sarnasus: molemal juhul on lihtsamad (s. o. vihema siisiniku-
aatomite arvuga) esindajad gaasid voi vedelikud ning korgemad
(suurema siisinikuaatomite arvuga) — tahked kehad.

Ettuleen (C,H,). Etiileen on magusa 16hnaga gaas, mis pdleb
heleda leegiga. Ta tekib stsinikuiihendite kuivdestillatsioonil; teda
leidub valgustusgaasis 4—5%.

Atsetiileen H—C =C —H on jirgmine kiillastumatu siisi-
vesinikkude rea esindaja, kus kahe siisinikuaatomi vahel on kolme-
kordne side. Ta on virvitu pahal6hnaline gaas, mis poleb viga
kuuma leegiga. Ohuga voi hapnikuga moodustab kergesti plahva-
tava gaasisegu. 15-atmosfaarise rohu all atsetoonis lahustatult on
atsetlileen muiigil terassilindrites. Teda kasustatakse autogeensel
metallide jootmisel ja valgustusgaasina. Atsetiileeni saadakse ker-
gesti kaltsiumkarbiidist (CaC,) vee juurdelisamisel, mil puhul teda
kasustataksegi karbiidilaternates valgustusgaasina.

Katse. Votame karbiidilaterna, asetame sinna karbiiti CaC.
Ja vett H;O. Lastes vett karbiidile peale ndrguda, tekib vastiku
Iohnaga atsetiileengaas jirgmise valemi jargi:

C\ C—H
I »Ca+ 2H.0 > || + Ca(OH)..
G C—H

Sutitame gaasi polema: ndeme, et see poleb viga heleda val-
gusega.

Atsetiileen muutub 400—500° C temperatuuris kergesti ringi-
kujuliseks iithendiks — bensooliks:

H
|
C
e
3(C:H;) > H—C C—H — bensool Siin on kolme-
| [l kordne side muutunud kahe-
H-C C—H  kordseks.
il
¢
l
H
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Siisivesinikkude asendusproduktid.

Igasuguste siisivesinikkude rithmade esindajail voib asendada
vesinikuaatomeid mone teise algelemendiga v06i nende rithmaga.
Sel viisil saadud asendusproduktid on teissuguste omadustega.
Koige kergemini stisivesinikkudest vesinik asendub kloori (Cl).
broomi (Br) jajoodiga (J).

Metaanist tuletatud jodoform (HCJ;) on kollane kristalne
pulber, mida kasustatakse vdiksemate haavade ravimisel.

Kloroform HCCl; on magusa 16hnaga vedelik, mille aurude
sissehingamine mojub uimastavalt.

Alkoholid.

Kui siisivesinikkudes moni vesinikuaatom asendada OH-riih-
maga, siis saame alkoholi. Alkoholid tekivad teatavais tingimusis
susivesinikkude hapendamisel, nait.:

H
|
CH,+0O>H— C O—H—=CH,OH—metiutilalkohol ehk
puupiiritus;
H

13 b -

fin ]
CHi+0>H—C—C—0—H=CH;CH,OH — etiiiil-

( | alkohol ehk harilik piiritus.

e el

Igapievses elus tuntud metiiiil- ja etiiiilalkohol on vedelikud,
korgema siisinikuaatomite (iile Cy0) hulgaga alkoholid on aga tah-
ked kehad.

Metiiiilalkohol ehk puupiiritus (CH3;OH) on varvitu, kibeda
lohnaga vedelik, mis poleb sinaka leegiga. Teda kasustatakse pole-
tamiseks piirituslampides, lakkide ja polituuride valmistamiseks,
virvitoostuses jne. Inimorganismile vdga miirgine. Saadakse
puu kuivdestillatsioonil torvaveest. Puu kuivdestil-
latsiooni toimetatakse oOhukindlais metallanumais (retortides)
250—360° C kuumuses. Sel puhul eralduvad gaasilised ained (me-
taan, soehappegaas) ja veelduvad siisivesinikud, mida jahutami-
sel koondatakse torvaveena eri noudesse. Destillatsioonianu-
masse jadb puusiisi. Torvavesi aga sisaldab mitmesuguseid aineid:
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lehtpuude destillaat peamiselt 4ddikahapet ja puupiiri-
tust (ka atsetooni), okaspuude destillaat aga tirpentiini-
6lisid. Uuemal ajal saadakse puupiiritust peamiselt CO ja H,
segust eriseadistes.

Etiiiilalkohol ehk harilik piiritus (CH;CH,OH) on virvitu
viinalohnaga vedelik, mis tekib taimedes suhkrut sisaldavate mah-
lade kédrimisel. Tavaliselt teda valmistatakse tarklisest. Etiiiil-
alkoholi kasustatakse maitseainena, ravimina ja puhastusvahen-
dina, keemiatdostuses lakkide valmistamisel, poletamiseks jne.
Inimorganismile miirgine.

Kairimine. — Katse. Valame kummikorgiga varustatud klaasi
umb. 50 cm?® 10% suhkrulahust, lisandame sellele tiikikese varsket
parmi, loksutame segi ja suleme klaasi korgiga, millest kover klaas-
toru 1dbi pistetud (vt. joon. 52). Ase-
tame klaastoru otsa teise veeklaasi
ning paigutame molemad klaasid
sooja kohta (25—35° C). Varsti mar-
kame, kuidas suhkrulahusele tekib
vahtu ning klaastoru kaudu hakkab
eralduma gaasi. Asetame toru otsa
puhta lubjaveega varustatud klaasi:
markame, kuidas iga gaasimullikese
eraldumisega lubjavesi muutub soga-
semaks. Erituv gaas on sode-
happegaas.

Kadrimine toimub pirmseente
mojul, kusjuures suhkur parmsee-
nes peituva ensiiimi tsiimaasi

Joon. 52. Kai#rimiskatse. mojul muutub piirituseks ja soe-
happegaasiks:
Csleos > 2CH3CH20H + 2CO_»
suhkur piiritus soehappegaas

Kéarimisvoimelised on peamiselt 6 siisinikuaatomiga suhkrud
ehk heksoosid (monosahhariidid), kuna tirklis ja korgema

C-aatomite hulgaga suhkrud enne kadrimist tuleb muuta heksoo-
sideks.

Piirituse valmistamine. Eestis valmistatakse piiritust kartulitirklisest.
Sel puhul kartulid muudetakse palavas aurus pudruks, millele lisatakse
peale jahtumist juurde linnaseid. Linnastes peituv ensiiim — diastaas
— muudab kartulitdrklise linnasesuhkruks ehk maltoosiks
(C_uHe‘zOn) ja osaliselt gliikoosiks (CHwOs), mis molemad pirmi
mdjul muutuvad alkoholiks (k#irimisvdimelised). Suhkrustunud meskile
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lisandatakse p 4 r mi; parajas temperatuuris (umb. 30° C) suhkur muutub
pirmis peituva ensiitimi mgjul aegamooda piirituseks ja soehappegaasiks.
Nende peaainete korval tekib aga ka veel korvalaineid, peamiselt gliitseriini
ja korgema siisinikuaatomite hulgaga alkohole. Viimased on paha l6hna ja
maitsega (puskardlid). Nendest korvalainetest eraldatakse puhas piiritus
destilleerimisega. Saadakse sel viisil 95%-ne piiritus, milles on 5% vett.
Seda vett on voimalik piiritusest mitmel viisil korvaldada (niit. kustutamata
lubja abil). Veevaba puhast alkoholi kutsutakse absoluutseks alko-
holiks (alcohol absolutus), millel on mitmeid piiritusest erinevaid oma-
dusi. Viin on veega lahjendatud piiritus (40—459% alkoholisisaldusega).

Veine valmistatakse mitmesuguste marjade (viinamari, sostrad,
karusmarjad) ja puuvilja (duna) mahladest samuti k#dirimise teel, kus-
juures iga veinisordi saamiseks tuleb peale erineva valmistusviisi kasus-
tada vastavat kultuurpédrmi

Olle valmistamine erineb piirituse valmistamisest seepoolest,
et siin kasustatakse odratirklist. Odraterised pannakse alul sooja kohta
moneks pdevaks idanema; terise vahenahas peituva ensiilimi diastaasi
mojul odratdrklis muutub linnasesuhkruks ja gliitkoosiks
(viinamarjasuhkruks). Linnaservirdele (suhkrulahusele) lisandatakse olle-
pdrmi, mille mojul suhkur kadrib etiiiilalkoholiks (piirituseks) ja sOe-
happegaasiks. Maitseainena lisandatakse ollevirdele veel humalaid.
Olles ei lasta kddrimist minna 16puni, kuni koik suhkur dra kadriks, vaid
osa suhkrut jdetakse kddrimata, kuna kadriv olu viiakse keldrisse madala-
masse temperatuuri. Alkoholi-% Olles on mitmesugune, olenedes Ollesor-
dist, ning kéigub 0,5—4% vahel.

Looduses toimub kiirimine suhkrut sisaldavates taimemahlades
iisna laialdaselt, niit. vigastatud puuviljades, marjades jne., kuhu lahtiste
haavade kaudu tuul kannab metsikute pdrmseente eoseid. Metsikuid parm-
seeni leidub peaaegu koikjal.

Eetrid.

Eetrid on enamasti kange 1ohnaga vedelikud, mis Kkiiresti
auruvad. Neid kasustatakse ravimina kui ka rasvade, olide ja vaik-
ainete lahustamisel. Keemiliselt voib neid vaadelda kui-a) alko-
holi tuletusprodukte, kus OH-rithma vesinik (H) on asendatud
mone siisivesinikujisigiga, voi b) kui kahe alkoholi ithendust —
ithe hapniku-(O) aatomi kaudu, kusjuures eritub vesi. Naiteks:

HsC
dimetiiiileeter: C;H,O = b & Seda voib votta kui
H,’{C /
metiiiilalkoholi H;C — OH*, kus * mairgitud vesinik on asenda-
tud metaanijadgiga — HsC, vdi kui kahe metiitilalkoholi liitumis-
produkti:

H,C- OH + H O-CH; » H;C- O CH; + H.0.

Tuleb eristada a) 1iht- jab) segaeetreid. Lihteetrid on moo-
dustatud kahest samanimelisest alkoholist, segaeetrid aga — kahest
erinevast alkoholist, nait.:
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a) dimetiiiileeter H@ - ORCH;,
diettuiileeter HCo O+ CoH,,
b) metuiul-etiiiileeter HC 0 CsH;.

Tahtsaim eetreist on dietiiiileeter (C.H;)»0. Teda kasus-
tatakse lahustus- ja puhastusvahendina ja ravimina.
Ta aurub kiiresti ja aurud siittivad ning plahvatavad tule ligidal,
misparast eetrit tuleb tulest eemal hoida.

Estrid.

Need on meeldivaléhnalised ained, mis sageli esinevad tai-
mede Oites ja viljades. Keemiliselt koostiselt nad on alkoh oli
ja happe tuletised. Niit. etiiiilalkoholi ja sal-
peeterhappe ester:

C3H10H+HO'N02+CQH3'O'NOZ+HJO,
etiilalkoholi ja vdavelhappe ester:

2C.H;0H + H,SO4 » C,H; - OH + HO
50 5
/ &
C.;H;: OH 4 HO
- C.,H;- O
SO, + 2H,0.
U.H, 07"

Eriti meeldiva 16hnaga on orgaaniliste hapete ja alkoholide
estrid; nii oleneb pirni l6hn aadikahappe ja propiiiilalkoholi est-
rist, ananase 16hn vdihappe ja etiiiilalkoholi estrist. Kunst-
likult valmistatud estreid kasustatakse tdnapaev viga laialt loo-
duslikkude 16hnadlide asemel.

Alkoholide hapendumisproduktid.

Aldehiiiidid. Selle jirgi, mitu vesinikuaatomit on alkoholis
OH-rithma siduva siisinikuaatomi kiiljes, jagatakse alkohole pri -
maarseiks (= CH.,OH, s. 0. 2 vesinikuaatomiga), sekun -
daarseiks (= CHOH—ﬁhevesinikuaatomiga) Jatertsiaar-
seiks (= C:-OH — ilma vesinikuta). Nait.:

H
CHs; — C—H (= primaarne alkohol) ;
\OH
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H

CH;—C ” OH (= sekundaarne alkohol);

l
CH,

CHa\

CH; — C— OH (tertsiaarne alkohol).

CH,” :

Primaarsete alkoholide hapendumisel tekivad omaparased
ithendid, mida nimetatakse aldehtiiidideks?* Siin on iseloo-
mustav, et hapnik on siisinikuga ithenduses kahekordse sidemega:

/H H
CH;-CL{H+0>CH,-C{ +HO.
\oH o
H
L

oD

tavast rithmast C - OH; et seda erinevust esile tosta, kirjutataksegi
aldehiiiidrithmas H ja O teises jarjekorras kui alkoholidel, nimelt
CHO, kusjuures aga tuleb silmas pidada, et siin C ja O vahel on

Viimane rithma — C erineb pohjalikult alkoholi iseloomus-

H
kahekordne side (C/ ). Selle kahekordse sideme (= kiillasta-
e
matuse tunnus) tottu aldehiiiidid vdaga kergesti hapenduvad edasi
(s. o. liituvad hapnikuga) ning muutuvad orgaanilisteks hapeteks
(vt. edasi ,Orgaanilised happed®); seejuures aga aldehiiidiga
kokkupuutuv aine muutub hapnikuvaesemaks ja temas toimub
taandumine ehk reduktsioon. Aldehiilide kasustatakse
mainitud omaduse tottu keemiattdstuses taandamise otstarbel.
Tahtsamad aldehiitidid:

Sipelgahappe-aldehiiiid ehk formaldehiud?
(HCHO) on teravaldhnaline gaas. Nagu eespool siisiniku sar-
nastamise juures mainitud, peetakse sipelgahappe-aldehiiiidi esi-
meseks assimilatsiooniproduktiks. Oma gaasilise ja kiillastumatu
loomu téttu on ta vidhepiisiv aine, mispérast ta taime lehtedes
vabal kujul ei esine. Kunstlikult tuletatakse teda metiitilalkoholist
ja ohust vasega kuumutamisel.

Formaldehiiiid vees lahustatuna (teda lahustub seal mahu
jargi umbes 40%) moodustab formaliini. Formaliin on terava-

1 Aldehiiiild on tuletatud kahest ladinakeelsest sOnast alcohol
dehydrogenatus, mis tdhendab vesinikust vabastatud alkoholi, -z
* Sipelgahape on ladina keeles acidum formicum; siit ffﬁnmaltfdi‘l\}&di
nimetus. F, Gl AN
> \\
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I6hnaline vedelik, mida kasustatakse desinfektsiooniks, anatoo-
miliste preparaatide konservimiseks, ravimite valmistamiseks jne.

H
Aidikahappe-aldehiiiid (CH3C< ) on virvitu vede-
(0]
lik, tugeva, aevastama paneva 16hnaga. Poliimeriseerumisel (liitu-
misel) tekib temast paraldehiiiid (CH;CHO)3;, mida kasus-
tatakse unerohuna ning rahustusvahendina.
Addikahappe-aldehiiiidi tuletusprodukt on kloraal
H
(CC13C< ), mida samuti kasustatakse unerohuna.
O
Ketoonid. Need on sekundaarsete alkoholide hapendumis-
produktid. Niit.:
CH3 H CH:{ OH CH,;
Y ettty kg % NC =0+ H,0
o At - R R et cH,”

Ketoonis on hapnikuaatom seotud slisinikuaatomiga kahe-
kordse sidemega, samuti kui aldehiiiidis, ainult selle vahega, et
ketooni siisinikuaatomi juures puudub vesinik. Ka ketoonid on
kiillastumatud iihendid, kuid nad hapenduvad edasi mirksa raske-
mini kui aldehiitidid.

CH,
Téhtsamaks ketooniks on atsetoon: 5L 6 O ehk
¢,/
(CH3),CO. Ta on meeldiva ning virskendava I6hnaga varvitu
vedelik, mida saadakse puu kuivdestillatsioonil. Atsetooni kasus-
tatakse vaikude ja rasvade lahustajana kui ka lihteainena orgaa-
niliste ainete tuletamisel.

Rasvahapped. Primaarsete alkoholide hapendumise 16pp-pro-

duktina, nagu eespool mainitud, tekivad rasvahapped. Nende ise-

O
loomustavaks rithmaks on nn. karbokstiiilriih TR Xt ;
\oH
mida lithendatult kirjutatakse COOH.
/H OH
Tuletus: CH; - CZH + O, > CH,-C7 OH .
\on \oH

etuiilpiiritus (primaarne)

7 0
- CH; - C Z OH + H.0.
aadikhape
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Tihtsamad rasvahapped.

Keemiline

Happe nimetus s oy Kus esineb Olek

Sipelgahape H - COOH Sipelgate eritises, noge-| Vedel

% se korvekarvades

Addikhape CH, - COOH Suhkrute kdarimisel, puu | Vedel
kuivdestillatsioonil

Propioonhape | C.Hs;-COOH | Enamasti kunstprodukt, | Olitaoline vedelik
taimedes estritena
Voihape C;H: - COOH Vois, lihaekstraktis, hi- | Olitaoline vedelik
gis, taimedes estritena
Palderjanihape| C.H,+- COOH Palderjanis, humalas

Palmitiinhape | CiHxn: COOH | Taime- ja loomarasvas Tahke
Steariinhape CuHg: - COOH | Taime- ja loomarasvas | Tahke

Et toodud reas viimased happed esinevad taime- ja looma-
rasvas, siis nimetataksegi seda rida rasvahapete-reaks.

Rasvahapetest on kdige tugevam sipelgahape; praktilises
elus on tahtsamad aga aidikhape, palmitiin- ja stea-
riinhapped.

Addikhape on terava lohnaga ja hapu maitsega varvitu
vedelik, mida veega lahjendatult kasustatakse toitude (salatite
ja marinaadide) valmistamisel. Teda saadakse kahel viisil: a) puu
kuivdestillatsioonil torvaveest ja b) alkoholist selle edasihapen-
damisel #dddikhappe bakterite (Bacterium aceti) kaasmojul Ghu-
rikastes tingimustes. Nii muutub lahtiselt ka&riv vein sageli
hapuks, s. o. addikhappeks.

Laboratoorsel teel véime etiitilalkoholi hapendada ##édikhappeks jarg-
misel viisil:

Katse. Valame keedupudelisse etiililalkoholi, lisandame sellele kaa-
liumpermanganaati (KMnO,) ja veidi védédvelhapet. Varustame keedupudeli
piistjahutajaga (deflegmaatoriga) ning keedame piirituslahust asbest-
vorguga varustatud gaasitulel. Keetmisel kaaliumpermanganaadiga lillaks
virvunud lahus kaotab oma virvuse. Kogume jahutajast ldbi tulnud destil-
laati klaasi. Alul see l6hnab piiritusena (ongi destilleerunud piiritus), kuid
16puks destillaat omandab terava &dddikalohna ning hapu maitse: etiiiil-

alkohol on KMnO, méjul hapus keskkonnas keetmisel ithinenud hapnikuga
ja muutunud dddikhappeks.

V oihape. Sellel on kaks teisendit: a) normaalvoihape
CH,-CH.-CH.-COOH ja b) isovoihape CHy\
CH; /
Esimest leidub vbis ja estritena taimede viljades; teda tekib ka
orgaaniliste ainete madanemisel (nait. juustus). Isovbihapet lei-
dub jaanikaunades. ~
Psalderjanihappest tuntakse 4 teisendit, nendest leidub
kahte palderjanijuurtes:

CH > COOH,
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isopalderjanihape gg:>CH-CH2-COOH ja

CH,
metiiiil-etial-addikhape o >CH:COOH.

Molemaid kasustatakse ravimite valmistamiseks (palderjanitilgad).

Korgema siisinikuaatomite hulgaga rasvahappeist on tahtsad
palmitiin- ja steariinhapped. Nad on tahked kehad,
mis esinevad taime- ja loomarasvas koos &lihappega
(Cy7Hzs - COOH), puhtalt aga steariinis. Steariini kasusta-
takse kiitinalde valmistamiseks.

Rasvahapete soolad. Asendades mineraalhappes vesiniku mone
metalliga, saame selle happe soola, naiit. HNO; 4 NaOH >
NaNO3 —+— HJO

Samuti v6ib asendada ka rasvahappe karboksiiiilrithmas ve-
siniku mone metalliga ning tuletada rasvahappesooli, niit.:

CH; - COOH + NaOH » CH; - COONa - H,0.
(aadikhape -+ seebikivi > #idikhappe-naatrium + wvesi.)
Aadikhappe-naatrium on labipaistev ja vees kergesti lahustuv

kristalne sool.

Kuid rasvahapete karboksiiiilrithmas véib asendada ka OH-
rihma mone halogeeniga (Cl, Br, J ), niit.:
CH; - COOH + HCI - CH;CO - Cl -+ H.0.
CH;3COCI on atsetiiiil- ehk aidikhappe-kloriid; ta on terave-
I6hnaline varvitu vedelik.

Teistest rasvahapete sooladest on tahtsamad palmitiin- ja
steariinhapete kaalium- Jja naatriumsoolad, mida kasusta-
takse seepidena. Tahked seebid on palmitiin- ja steariinhapete
ning o6lihappe naatirumsoolad: Ci;H;,COONa, C,;H,;;COONa ja
Cy7H33COONa. Samade hapete kaaliumsoolad on aga pooltahked
ehk nn. mdédrdeseebid. Viimastest on eriti tahtis dlihappe
kaaliumsool Ci:H3;:COOK, mida tuntakse r ohelise seebi
nime all ja kasustatakse ravimite valmistamisel ja taimekaitse-
vahendina. Rasvahapete kaltsiumsoolad vahutavad vees halvasti,
mispérast lubjarikas vesi pole pesemiseks paris soodus: siin tekib
seebipinnale lubiseebikiht, mille majul seep lakkab vahutamast.

Seebikeetmine. Seebikeetmiseks voetakse mingisugust looma-
v0i taimerasva, kookospahkli-, palmi-, oliivi-, linadli jm. ning kee-
detakse leelise- ehk nn. seebikivi- (NaOH) lahuses. Pikaajalisel
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keetmisel rasvas (mis on palmitiin-, steariin- ja olihapete estrid ')
katkeb iihendus gliitseriini ja rasvahappe vahel ning seebikivi
juuresolekul tekivad rasvahapete naatrium-
soolad, s. 0. seep. Gliitseriin vabaneb. Et vabastada seepi kor-
valainetest (nn. seebipirast), selleks lisandatakse keedisele tub-
listi keedusoola: nii kerkib seep kergema ainena keedise pinnale;
soojalt voib teda valada vormidesse, jahtunult tahkeks aineks aga
1igata tikkideks. Sellisel keetmisel on seebis kuni 70% puhast
seepi. Paremaid seepe valmistatakse eriliste presside (valtside)
abil, mis vett ja muid kdrvalaineid seebist vélja pigistavad; nii v6ib
saada seebi, milles on kuni 90% puhast seepi. Odavamatele seepi-
dele lisandatakse kaalu suurendamiseks sageli vesiklaasi, glaubri-
soola jm., nii et seal puhast seepi on koigest kuni 50%.

Nagu eespool mainitud, Na-seebid on tahked, K-seebid ja eriti
dlihapperikkad seebid — poolvedelad. Rohelise seebi valmista-
miseks kasustatakse linaseemnedli ja KOH. Ta on pehme kollakas-
pruuni vérvusega méaérdeseep.

Mitmeviaarsed alkoholid.

On vodimalik siisivesinikkude ahelas iga siisinikuaatomiga liita
OH-rithma: nii tekivad mitmevaidrsed alkoholid. Nait.:

CH.,OH CH,OH CH.OH CH,OH CH,OH
| ! | |
CH.OH CHOH CHOH CHOH CHOH

| | | |
gliikool CH.OH CHOH CHOH CHOH

! \ |
glitseriin  CH,OH CHOH CHOH

ertitriit CH.OH CHOH
|
pentiit CH.,OH
heksiit jne.
Mitmevaarsete alkoholide reas on hulk tdhtsaid aineid; peale
gliitseriini on pentiidid ja heksiidid (s. o. viie- ja kuuevéarsed
alkoholid) taimeriigis viga tdhtsal kohal suhkrute tekkimisel
Gliik ool on virvitu ja magusa maitsega vedelik, mida kasus-
tatakse uute ainete tuletamisel.
'H.C-0O-0C:Ci:Hu
HCIZ :0-0C-Ci:Hsx gliitseriin-tripalmitiin-ester, rasva algosa.
Hzc 2 O o OC . Cl.‘.HZ:I
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Glitseriin on magusamaitseline, virvitu ja lohnatu
siirupitaoline vedelik, mis veega histi seguneb ja mida kasusta-
takse voidevahendina naharavimisel ning kreemide ja salvide val-
mistamisel. Gliutseriin esineb ithenduses rasvahapetega — estri-
tena (niit. rasvas), kust ta seebikeetmisel vabaneb.

Salpeeterhappega gliitseriini méjustades tekib nitro gliit-
seriin, mis on vdga tugevavdimeline 16hkeaine:

CH, - OH CH,:- O NO,
| |
CH-OH +3HNO; »CH-O:NO, - 3H.,O

|
(glittseriin 4 salpeeterhape - nitrogliitseriin - vesi.)
Nitrogliitseriin on varvitu vedelik, mis soojuse kui ka poru-
tuse m6jul plahvatab. Rénihiivaga (= poroosne ranisete) immuta-
misel ta kaotab lohkemisvoime nérkade porutuste mojul ning
plahvatab siittimisel. Réanihiiba immutatud nitrogliitseriin on tun-
tud dinamiidi nime all.

Mitmealuselised happed.

Orgaanilistes hapetes v6ib karboksiiiilriithm — COOH esineda
enam kui lks kord, olenedes sellest, mitmeviirsest alkoholist
nad on tuletatud. Téhtsamad on kahealuselised ha pped,
milledest moned esinevad ka taimedes, nagu:

COOH _COOH CH, - COOH

i g CH:{ “

COOH NcooH CH, - COOH
oblikahape maloonhape merivaiguhape it.

Oblikahape ehk oksaalhape on kristalne, vees ker- -
% s gesti lahustuv aine; puhtal kujul on ta miir-
IZ % Y gine, mispirast teda taimedes leidub iisna
L harva ja viahesel moodul, kuid tema Na- ja
. & K-sooli, mis pole miirgised, leidub hapuobli-
kas, rabarbris ja teistes hapumaitselistes tai-
D % medes, Usna paljudes taimedes leidub aga
5 COO

R e ABTI kAR AT b ek il t i et \ Ca

i o%x. 53. Ol}{]ike}chapge— Cco0”
altsiumi kristallid— | rjgta1] e, mis on vees lahustumatud.
T . Katse. Votame rabarbri, hapuoblika voi
begoonia lehevarsi, hoorume nad puhtas portselanuhmris katki ja
valame destilleeritud vett juurde. Kurname saadud vedeliku libi
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filterpaberi katseklaasi ja lisame sinna mone tilga CaCly lahust:
kohe tekib kurnatud vesilahuses valge sade — oblikahappe kalt-
siumsool [(COO).Ca]. Sel viisil on voimalik iisna holpsasti maa-
rata taimedes oblikahappe voi tema vees lahustuvate soolade (K-,
Na-, NH,-soolad) olemasolu.

Kaltsiumi osaline tdhtsus, nagu eespool mainitud, seisabki
oblikahappe neutraliseerimises ja iihes sellega taimedele kahjutuks
tegemises. — Haput oblikahappe kaaliumsoola

COOK
l kasustatakse tindiplekkide korvaldamiseks.
COOH

Maloonhapet saadakse siinteetiliselt aadikahappest. Teda
leidub suhkrupeedis.

Merivaiguhape on kristalne ja vees lahustuv aine, mida
leidub merivaigus, pruunsdes ja puuviljades.

CH, - COOH
|

Sidrunihape OH:-C-COOH on kolmealuseline

|

CH, - COOH
hape, mida leidub sidrunites, apelsinides, karusmarjades, pohla-
marjades jt. Ta on kristalne aine, mida kunstlikult valmistatakse
ja kasustatakse toitude ning jookide valmistamisel (limonaadid).

Siisivesikud.

Varemini nimetati siisivesikuiks koiki stisinikuithendeid, mille-
des vesiniku ja hapniku vahekord molekulis on selline nagu vees,
s. 0. vesinikku kaks korda rohkem kui hapnikku, ja kus igale
siisinikuaatomile vastas tiks vee molekul. Seega paistis, nagu
koosneksid siisivesikud ehk soehiidraadid siisinikust ja veest, mis-
pérast tekkiski selline nimetus. Nii kuulusid siia ka &adikhape
C.H,0,, piimahape C;HO; jt.

Tanapdaev aga peetakse siisivesikuteks ainult osa sellistest
siisinikuiihendeist ja nimelt suhkruid, tdarklist jatsellu-
10 o0si. Nendest ainetest suhkur ja tarklis, nagu eespool selgitatud,
kuuluvad tidhtsamate assimilatsiooniproduktide hulka.

Suhkrud on vees kergesti lahustuvad kristalsed ja magusa
maiguga ained, mida leidub kdikides elusates taimerakkudes kui
ka looma ja inimese veres. Nad on tdhtsad toiteained ja energia-
allikad. Inimene kasustab neid magusate toitude ja mitmesuguste
jookide valmistamisel.
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Molekuli suuruse jargi jagatakse suhkruid lihtsuhkru-
teks jaliitsuhkruteks.

1) Lihtsuhkrud, monosahhariidid ehk monoo-
sid on védiksema molekuliga suhkrud 5 ja 6 stisinikuaatomiga,
s. 0. C;H1005 ja CsH,204. Viikese molekuli tottu need suhkrud
paasevad labi rakuplasmast ja rakukestast ning vbivad liikuda
thest rakust teise. Seedimisel kdik suurema molekuliga suhkrud
ja susivesikud muudetakse enstiimide kaasabil lihtsuhkruiks, sest
ainult niisugusel kujul nad voivad paidseda verre.

Stisinikuaatomite arvu jargi lihtsuhkrud jagunevad kahte ala-
rithma — pentoosideks ja heksoosideks.

a) Pentoosid on 5 C-aatomiga suhkrud — C;H,,0:. Nen-
dest on téhtsamad arabinoos ja kliikoos. Neid leidub pee-
tides, mungalilles, péevalilles, porgandis, kartulilehtedes, kirsi-
vaigus jm. Parmi mojul nad ei kidiri alkoholiks.

b) Heksoosid on 6 C-aatomiga suhkrud — C¢H,.0; mil-
lest tahtsamad: gliikoos, fruktoos, galaktoos ja man-
noos. Heksoosidest glilkoos ja fruktoos esinevad koige sageda-
mini; ka suurema molekuliga suhkrud laostuvad ensiitimide mojul
enamasti glikoosiks ja fruktoosiks. Mainitud heksoosid ka&ri-
vad pdrmseente mdjul kergesti alkoholiks, galaktoos ja mannoos
aga raskemini. Enamik lihtsuhkruist omab iiht aldehtitidriihma,
fruktoos aga ketoonrithma. Seega on gliikoos, galaktoos ja man-
noos aldoheksoosid (aldehtitidsuhkrud), arabinoos ja ksi-
loosaldopentoosid, kuna fruktoos on ketoheksoos. Niit.

H ' H H'H
; 1 I ‘ O ,
arabinoos H—C —-C—C—C—C < (aldoos),
1 o |
OH OH OH OH 5
HR HT R
S D S e O
Il LEToR g S 0 ) R ) (MO st Ao R g ity A (aldoos),
. R sl T g H

OH OH OH OH OH
H oo H o e U e
s, bbb |
fruktoog; HeiiO 50 Qe Qi O € il i H (ketoos).

kit 3l sl
OH OH OH OH O OH
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Lihtsuhkrud, mis sisaldavad aldehiilid- v6i ketoonrithma, thinevad
kergesti hapnikuga lahustes ning moéjuvad taandavalt (hapnikku &ravot-
valt) lahuse kaasainetesse. Selle omaduse tottu on kaunis kerge liht-
suhkruid (aldoose ja ketoose) eraldada liitsuhkruist, millel vastavad rithmad
puuduvad. 3

Katse. Votame gliikoosilahust ja lisandame sellele katseklaasi vordsel
maaral Fehlingi 1' ja II lahust (umbes 2cm® kumbagi) ning soojendame piiri-
tuslambil: varsti tekib katseklaasis punakaspruun sade (Cu.O). Siin vase-
hiidroksiiiid [Cu(OH):]:— O annab = CuO + 2H.O. Sama reaktsiooni
saame ka koikide suhkru lahustega (O6unamahl, marjamahl), mis sisalda-
vad monosahhariide.

Gliikoos ehk viinamarjasuhkur esineb paljude tai-
mede viljades (marjamahlades) rikkalikult, nii et need tunduvad
magusatena ning on soodavad. Eriti rohkesti on teda viina-
marjades, kust ta on saanud oma rahvapédrase nimetuse. Teda
leidub veel mees, inimeste ja loomade veres ning tegelikult igas
elusas rakus. Ka enamik korgemaid suhkruid, tarklis ja tselluloos
annavad hiidroliiiisimisel, s. 0. enstiimide voi hapete mojul veega
ihtimisel, mille tagajirjel nad laostuvad algosadeks, gliikoosi.

Fruktoosehk viljasuhkur erineb teistest lihtsuhkruist
keemiliselt seepoolest, et tema molekul sisaldab ketoonrithma ja
on seetottu ketoonsuhkur ehk ketoos. Teda leidub samuti
kui gliikoosigi taimede viljades, sageli koos teiste suhkrutega, aga
ka mees.

Galaktoosjamannoos esinevad liitsuhkrute algosadena,
puhtal kujul aga véaga harva.

2) Liitsuhkrud koosnevad kas tihest voi mitmest liht-
suhkrust. Molekuli suuruselt neid jagatakse di- ja trisahha-
riidideks.

a) Disahhariidid ehk bioosid (Cy2H2:011) koosnevad
kahest heksoosi molekulist, millest lahutatud 1 molekul vett. Kui
disahhariidile aga see vee molekul kiilge liita (niit. enstiimi voi
mone happe méjul), siis toimuva hiidroliilisi mdjul nad laostuvad
algosadeks — lihtsuhkruiks. Téahtsamad disahhariidid on:

1) Sahharoos ehk harilik suhkur. Teda leidub
suhkruroos, suhkrupeetides ja mitmesuguste teiste taimede vilja-
des. Suhkruroost ja -peetidest pressitud mahl sisaldab 12—20%
sahharoosi, mispirast neid taimi kasvatataksegi suhkru tootmiseks.
Sahharoos on gliikkoosist 1,5 korda magusam. Parmiensiuim
tsiimaasi mojul ta ei kdari. Ta ei sisalda ka aldehiiid- ega ketoon-
rithma.

! Fehlingi lahused valmistatakse vérskelt enne tarvitamist jargmiselt:
Fehlingi lahus I: 7 g puhast vasevitrioli (CuSO.) 100 cm® vee kohta; Feh-

lingi lahus II: 52 g NaOH ja 35 g Seignette’i soola (K- ja Na-tartraat)
100 em* vee kohta.
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Katse. Votame katseklaasi veidi sahharoosilahust ja teeme
sellega Fehlingi proovi: punakat sadet ei teki, millest naeme, et
sahharoosil puuduvad aldoosi- ja ketoonirithmad.

Katse. Valame katseklaasi sahharoosilahust, lisandame sinna
mone tilga lahjendatud soolhapet ning keedame lahust piiritus-
lambil nérgal tulel mdned minutid. Teeme peale selle lahusega
Fehlingi proovi: saame punaka sademe. Norga happega sahha-
roosilahust keetes see l6hestub monosahhariidideks (glikoo-
siks jafruktoosiks), mis annavad positiivse Fehlingi reakt-
siooni. Samuti v6ib sahharoosi 16hestada parmseente (parmi) abil
lihtsuhkruiks.

2) Maltoos ehk linnasesuhkur tekib odratirklisest
ensilim diastaasimdojul ja on tihtis 6llevalmistamisel. Pirmi-
ensuim tstimaasi mojul muutub alkoholiks. Ensiiiim maltaasi
mojul laostub gliikoosiks: 1 molekul maltaasi annab 2 mole-
kuli gliikoosi. Maltoosi molekul sisaldab aldehiiiidrithma.

3) Laktoos ehk piimasuhkur. Teda leidub imetajate
loomade ja emapiimas. Ta magusus on ndrgem kui sahharoosil.
Parmi mojul k&arib alkoholiks. Ensiiim laktaasi mojul laos-
tub gliikoosiks ja galaktoosiks.

b) Trisahhariidid ehk -trioosid (C1sH;35044) koosne-
vad kolmest lihtsuhkrust. Neid leidub taimemahlades kérvuti
disahhariididega. T#htsam trioos on rafinoo S, mis esineb
suhkrupeedi mahlas. Hiidroliitisil laostub glikoosiks, fruk-
tcosiks ja galaktoosiks.

¢) Poliisahhariidid (C16H1005)@ koosnevad lihtsuhk-
ruist, kuid nende molekuli suurust ja ehitust pole seni suudetud
kindlaks teha.

Tarklis [(C4H,0O;)x]. Tarklis on suhkrutele vaga ligidane,
sest huidroliilisimisel ta laostub lihtsuhkruks — gliikoosiks — ning
assimilatsioonil tekib nihtavasti samuti lihtsuhkruist. Esineb pea-
aegu koikides rohelistes taimedes (vélja arvatud liilialiste sugu-
kond ja moned teised taimeliigid). Ta on terakujuline ja kristalli-
lise ehitusega aine, mis vees lahustamatu. Igal taimeliigil on ise-
suguse suuruse ja kujuga tarklisterad.

Joodi méjul tirklis virvub siniseks; soojuse mojul vees ta
paisub ning muutub kliistriks. Ensiiiim diastaasi ja ptia-
liini mojul ja ka hapetega soojendamisel toimub tirklise
hiidroliiiis, s. o. liitumine veega ning laostumine maltoosini; edasi
ensiiim maltaasi mdjul laostumine jatkub gliikoosini. Hiidro-
litsi  tldskeem on seega: (CeH100;)2 + 2H.O > xC¢H,;.0s.
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diasatas maltaas

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

Katse. Valame katseklaasi norka (1—2%) tarkliselahust ja soo-
jendame seda piirituslambi tulel, kuni térklis muutub Kkliistriks.
Asetame katseklaasi iithes kliistriga kiilma vette jahtuma ning
valame siis tardunud kliistrile paar tilka joodilahust: tarkliskliister
virvub joodi méjul siniseks. Valame niitid katseklaasi kliistrile
peale virsket linnaseekstrakti (voi puhast siilge) ja jatame katse-
klaasi alusele rahulikult moneks ajaks seisma: umbes 0,5—1 tunni
pirast mirkame, et tarkliskliister katseklaasis on kaotanud sinise
vérvuse ning muutunud linnaseekstrakti (voi silje) mojul vede-
laks ja ldbipaistvaks. Valame vedelaks muutunud Kkliistri teise
katseklaasi ja teeme sellega Fehlingi proovi: tekib punakas sade,
mis niditab, et tdrklis on linnaseekstrakti (voi stilje)
ensiiiimide mojul muutunud lihtsuhkruiks.

Kartulitarklist kasustatakse piirituse valmistamiseks, mispuhul
teda enne hiidroliiiisitakse glitkoosiks. Puhtal kujul kasustatakse
tarklist (kartuli- ja nisutérklist) toitude ja ravimite valmistamisel,
pesutriikimisel, puudrite valmistamisel jne.

Inuliin on tirklisega sarnanev aine, kerakujulistes kristallides;
esineb reservainena juurikates ja juuremugulates, néit. daaliail.
Ta lahustub kuumas vees. Hiidrolitisimisel laostub fruktoo-
siks.

Gliikogeen on nn. ,loomatérklis®, sest ta esineb loomade ja
inimeste maksas ja lihastes (varuainena). Rohke toitumise puhul
glitkogeeni hulk maksas suureneb, nélgimise puhul aga vaheneb.
Hiidroliiiisil laostub glikoosiks.

Tselluloos (C¢H1,0;)2. Tselluloosist ehk kiudainest koosnevad
taimerakkude kestad. Puhtal kujul teda leidub aga ainult noorte
rakkude kestades ja moningates karvakestades (puuvill) ning kiu-
dudes. Vanemate rakkude kestadesse sadestub mitmesuguseid
korvalaineid (ligniini, suberiini, pektiini jt.). Tselluloosi kasus-
tatakse viga mitmesuguseks otstarbeks, nagu paberi, tsellofaani,
tselluloidi, kolloodiumi, kunstsiidi, aga ka 16hkeainete (nagu plirok-
siiliini, nitrotselluloosi) valmistamiseks. Hiidroliiiisil tselluloos
laostub gliikoosiks, jarelikult teda voib kasustada ka suhkru val-
mistamiseks. Tselluloosi saadakse puidust — puumassist. Kasus-
tades mitmesuguseid keemilisi aineid vabastatakse tselluloos
kérvalainetest. Seda toimetatakse tselluloosi- ja puupapivabrikutes
(meil Tallinnas, Jagalal, Tiiril). Toiteainena on tselluloos inim-
organismis raskesti kasustatav, veise organismis aga kiill.
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Hemitselluloos (pooltselluloos) erineb tselluloosist seepoolest,
et ta kergemini hiidroliilisub. Teda leidub taimede viljades
(liblikoielised, palmid, Ounaseemned, pidhklid) reservainena ja ta
on seemnete idanemisel kergesti kasustatav. Hiidroliiiisil muutub
galaktoosiks, mannoosiks ja pentoosideks.

Tselluloosile ligidased ained on: ligniin (pui-
tunud rakukestades), suberiin ja kutiin (korgistunud ja
kutiinistunud rakukestades).

Kokkuvatt.
pentoosid {arabinoos
'E C;‘.Hmo:; kstiloos
ﬁ monosahha- gliikoos
2] riidid heksoosid |fruktoos
= CeH1204 |galaktoos
suhkrud mannoos
Siisi- 5 sahharoos
vesikud E dlsahharudld (Cp_nggO]]) maltoo S
4 laktoos
192}
= (trisahhariidid (CysH:20;) {rafinoos
tarklis
inuliin
mittesuhkrud {poliisahhariidid gliikkogeen
(CGHmO_-.)T- tselluloos
hemitselluloos
Valgud.

Susivesikud, rasvad ja valgud on meie tdhtsamad igapievsed
toiteained. Siisivesikud ja rasvad koosnevad ainult kolmest alg-
ainest — siisinikust, vesinikust ja hapnikust. Valgud sisaldavad
aga peale selle veel lammastikku ja vddvlit (rakutuuma valgud
ka fosforit). Uhes algainete arvu suurenemisega valkude mole-
kulis muutub suuremaks ja oma ehituselt keerukamaks ka nende
molekul. Eespool nigime, et seni pole veel suudetud kindlaks
madrata vordlemisi lihtsa koostisega ainete, nagu tirklise ja tsellu-
loosi molekulide suurust ja ehitust. Valkainete molekulide suu-
rust on, hende keerukusele vaatamata, ldinud siiski korda mitmel
juhul kindlaks teha. Olgu siin toodud paar nédidet: hemoglo-
biin (punaste vereliblede varvaine) — Cr:sH1203N19553F €001,
gliadiin — CegssHy06sN106051:S;5. Nendest niidetest selgub, kui
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hiiglasuured vdivad olla valgu molekulid. Muidugi on véga raske
kujutella, milline on sellise suure ja keerulise koostisega molekuli
siseehitus ehk struktuur.

Katse. Valame puhtasse klaasi vérsket kanamuna valku,
lisandame sinna 2 korda niisama palju destilleeritud vett ning
segame klaaspulga abil valku, kuni tekib {ihtlane selge lahus.
Valame seda pisut katseklaasi ja soojendame piirituslambi tulel:
juba enne keemahakkamist valgulahus tardub (tombub kokku)
soojuse mojul

Katse. Valame valgulahust katseklaasi ja tilgutame sinna vase-
vitrioli (CuSO,) vdi mdnda teist raskemetallisoola lahust (raua-,
elavhobeda-, tinasoola): valk tardub ka raskemetalli-
soolade mojul

Katse. Valame katseklaasi valgulahust, lisandame sinna veidi
kanget salpeeterhapet (HNO;) ning soojendame tulel: valk tardub,
kuid virvub salpeeterhappe mojul kollaseks.

Toodud katsetest selguvad mitmed valgu omadused kui ka
viisid, mille abil on vdimalik eraldada valke teistest ainetest.

Valkude jaotus. Valke jaotatakse kahte suurde rithma: a) lihtvalgud
ehk proteiinid ja b) liitvalgud ehk proteiidid.
a) Lihtvalgud. Siia kuuluvad: ¢
a) albumiinid, vees lahustuvad valkained, nagu vereseerumi albu-
miin, piimaalbumiin ema- ja lehmapiimas;
b) globuliinid, ei lahustu vees, kiill aga neutraalsoolade lahus-
tes, nagu vereseerumi globuliin, fibrinogeen;

¢) lihasproteiinid — sarnanevad globuliinidega, nagu mtiosiin
ja miiogeen, esinevad lihastes;
d) tugiproteiinid — tarduvad kovaks, nagu kollageen — side-

koes, 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) gliikoproteiidid, mille tihtsamaks esindajaks on munavalk,
mitmesugused limaained (mutsiinid);

¢) tuumaproteiidid, esinevad rakutuumades, maksas, sugu-
rakkudes jm.;

d) hemoglobiin — punane vdrvaine verelibledes b

Valkude jaotusest ndhtub, et nad on iilitdhtsad inimkeha ehi-
tusel; kuid nad ei puudu samuti ka taimekehas. Kuna valgud on
rakuplasma algosaks, siis ei saa olla iihtki elusrakku ilma valku-
deta. Nii liht- kui ka liitvalgud koosnevad omakorda lihtsamatest
ainetest ning laostuvad ensiiimide mdjul 16ppeks nn. amiino-
hapeteks. ’

Amiinohapped tuletatakse rasvahappeist sel teel, et nende
molekulis asendatakse iiks voi rohkem vesinikuaatomeid nn.
amiinorihmaga — NH.. Selle jargi, millise C-aatomi kiilge,
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arvates karboksiitilriihmast COOH, amiinoriihm liitub, eristatakse
o, B, v jt. amiinohappeid: CH,- CH, - CH, - CH,-COOH. Valkudes
) Y B a
esinevad peamiselt a-amiinohapped. Lihtsamad amiinohapped on:
glikokoll — CH,NH, - COOH — a-amiinoaadikhape;
alaniin — CH;- CHNH, - COOH — a-amiinopropioonhape;
leutsiin—(CH;;);;'CH-CHg-CHNHg'COOH: :
a-amiinokaproonhape;
b'S T ster i HOOC-CHNH, CH,- S-S H,C- CHNH, -
COOH = di-(a-amiino p-thio)-propioonhape.
Amiinohapped lahustuvad vees ja sel kujul valkude algosad vdi-
vadki pddseda toiteainetena rakkudesse.

Seedimine.

Susivesikud, rasvad ja valgud tekivad taimedes ja sailitatakse
seal harilikult varuainetena vees lahustumatul kujul: viljades,
mugulates, juurtes jm. Inimesed kasustavad neid taimeosi toi-
duks. Kuid — nagu nigime — sellisel vees lahustumatul kujul
ei padse need suurte molekulidega ained lébi soolte seinte verre:
neid tuleb enne seedida, s. o. vastavate ensiiiimide abil
purustada véiksemateks algosadeks. See toiteainete laostamine toi-
mub seedeelundites. Seedimisel on kahekiilgne toime: a) mehaa-
niline toidu peenendamine ja leotamine ning b) ainete molekulide
keemiline laostamine (I6hkumine). Viimane toimub igal ainel vas-
tavate ensiiimide kaasabil.

10. Varre ehitus ja tegevus.

Varre iilesandeid. Taime vars ithendab juuri lehtedega. Varre
kaudu liiguvad juurte abil mullast véetud vesi ja soolad iiles leh-
tedesse; sama vart méoda juhitakse aga ka lehtedes valmistatud
orgaanilised toiteained alla juurtesse. Peale selle harunev vars
on soodsaks kinnituskohaks lehtedele; eriti tihtis on see puudel,
millede lehtede arv ulatub sadadesse tuhandetesse ja miljoneisse.
Selleks vars peab olema tugev, et kanda lehtede raskust ja mitte
murduda tuule kdes. Loppeks sailitatakse varresse sageli talveks
toiteainete tagavara.

Varte ulatus. Varte pikkus erineb suuresti. On taimi, milledel
lehed algavad otse juurekaelast ning asetsevad kodarikuna maa-
pinnal, ndit. nurmenukul, teelehel, liivakannil jt. Neil taimedel
tekib ainult disikuvars. Teistel taimedel varre pikkus ulatub iile
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100 m (suurtel puudel, nagu eukaluptus, mammutipuu), kuna vaan-
kasvude (liaanide) varred tiletavad pikkuselt monikord isegi 200 m.
Samuti erinev on varre jamedus. Viikestel rohttaimedel on vars
ménikord vaevalt 1 mm jamedusega, kuna suurtel puudel seevastu
ta voib olla 1abimooddus iile 10 m (mammutipuu, sookiipress).

Joon. 54. Sookiipressi hiigeltiivi.

Varre tugevus ja iga. Varre tugevus on soltuvuses taime eaga:
{iheaastaste taimede varred on enamasti rohtunud ja norgad, palju-
aastaste taimede omad aga puitunud ja tugevad, niit. puudel. Pui-
tunud varsi kutsutakse tivedeks. Tiive iga voib soodsates
kasvutingimustes olla monikord iisna pikk, parnadel iile 1000 a.,
tammel kuni 2000 a.; hiigelmammutipuude vanust hinnatakse isegi
kuni 5000 aastale ja draakonipuu iga veelgi pikemaks.

Piistised, lamavad ja ronivad varred. Enamikul taimedest on
vars kiillalt tugev, seisab piisti ning suudab vastu panna ka tormi
murdmisele. Ideaalse ehitusega on selles mottes korreliste korre
ehitus, nait. rukkil, kus tugevus ja painduvus on saavutatud koos
ehitusmaterjali kokkuhoiuga.

Paljudel vee-, aga ka kuivmaataimedel on vars niivorra nork,
et ei suuda iseseisvalt piisti seista. Sellised lodvavarrelised taimed
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lamavad, ujuvad vees voi roomavad moédda maapinda,
nait. lillakas, maasikas, hanejalg, linnutatar, roomav tulikas, peni-
keeled, sirjesilm jt. Teised 15dva varrega taimed ronivad tuge-

sid vdi kérvalkasvavaid taimi mééda iiles valguse poole.

Joon. 55. Koera-
naeri  koitraag.
A — toetuspunkt
(oks), mille {im-
ber on maissinud
end koitrao ots
(w — z); 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.

Uhed
ronitaimedest keerutavad endid tu-
gede iimber (humal, aeduba, tobiviit), teised
jdllek6idavad endid tugede kiillge koitraa-
gude abil (hernes, koeranaeris). Puitunud var-
rega ronitaimedel ehk liaanidel on kinnitu-
miseks kas koitraod (périsviinapuul), haar-
juured (luuderohul) voi kleepuvateots-
tega haarviiadid (metsviinapuudel).

Varre siseeehitus.

Varre siseehituse tundmadppimise iilesanne
seisneb selles, et jouda selgusele: a) missuguseid
teid médda liiguvad mahlad varres iiles ja alla,
b) milliste vahenditega on saavutatud varre tuge-
vus ja c) kuidas toimub puitunud varre jame-
daks kasvamine,

Katse. Pistame tiiki rukkikort, millel s6lmed
dara 16igatud, punase tindi v6i tusi lahusesse ja
jatame ta sinna méneks minutiks. Loikame siis
terava noaga korre risti libi ja vaatame lgike-
pinda luubiga. Leiame korres ringi
(mdnel juhul 2 ringi) punaseks varvunud
tdappe. Loikame korre pikuti 16hki. Niitid mir-
kame, et punased jooned (arvult 12—15)
jooksevad roobiti korre sisepinnal. Katsest sel-
gub, et tint pddseb rukkikdrres edasi peenikesi
torukesi ehk sooni moéoda.

Vaatlus. Votame mone pehme iiheidu-

léh elise taime varre, mida oleks kergem ldigata habemenoaga,

nait. maisi varre.

Maisi varre kasustamist pohjustab ka veel

see asjaolu, et ta on kiillalt jame, mispérast teda on parem loigata.

Teda on soovitav korjata suvel ja alal hoida piirituses.

Teeme

maisivarrest kaks 16iku, iihe risti ja teise pikuti, ning virvime nad
kudede eraldamiseks iihe jargmise virviga: 1) kloor-tsink-
jood — virvib lillaks tselluloosist rakukestad; 2) koondatud
HCl (soolhape) ja floro glutsiin virvib karmiinpunaseks
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puitunud rakukestad; 3) koondatud HCl ja aniliinsul-
faat viarvib kollaseks puitunud rakukestad; 4) Swd an III piiri-
tuslahus virvib soojendamisel korgistunud rakukestad punaseks.
Ristildigus nideme, et soon pole mitte {iks toru, vaid ta koos-
neb hulgast torukestest ja on seega soonkimp ehk juht-
kimp, sest seda mooda liiguvad mahlad. Koigepealt paistavad
silma soonkimbu sisepoolses kiiljes kolm kuni neli jamedamat
toru, millede virvusest ndhtub, et nende seinad on puitunud; need
on torusooned, mida
mooda vesi ithes mullast voe-
tud sooladega liigub liles —
lehtede suunas. Torusoontest
valjaspool asetsevad tsellu-
loosist kestadega rakud, mis
sisaldavad plasmat. Seda ku-
det ja torusooni piiravad
paksu- ja puitunud-kestali-
sed rakud, mis moodustavad
soonkimbu tupe.

Pikiloigus naeme
jargmisi uksikasju: toru-
soonte seinad omavad ronga-
kujulisi v0i spiraalikujulisi
seinapaksendusi ja augukesi
(poore); nende otsmised va-
heseinad on aga kadunud, nii Joon.‘ 56. Maisi sloonkimbu ristiloik: a,
et nad moodustavad toeliselt ;n:ns,a;zze;kt&);;ujfoo_negéﬁ)ﬂ;dseo?g:;g&
pikki torukesi. Seevastu  hiitim), vg ja epr — tupp, | — rakkude-
tselluloosiste kestadega ra- vaheline . fuym.
kud, mis on ka pikad ja
torukujuliselt iiksteise otsas, ei oma kiilgseinte paksendusi ja nende
otsmised vaheseinad on alles; need on aga ldbitud peentest augu-
kestest ehk pooridest ning meenutavad seetottu soelapdhja,
misparast neid nimetatakse soelsoonteks. Ka soelsoonte kiilg-
seintes leidub poore; nii on soelsoonte rakkude plasma plasma-
juhtmetega isekeskis ithenduses otsmiste rakuseinte pooride
kaudu, kiilgpooride kaudu aga ka korval asetsevate saaterak-
kude plasmaga. Soelsooni modda liiguvad lehte-
des valmistatud orgaanilised toiteained (suhk-
rud, valkained, rasvad ja 6lid) alla — juurtesse.

Nii selgub, et maisi varres iiles minev veevool toimub toru-
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soonte ja alla lilkkuv orgaaniliste toiteainete vool — sdelsoonte
kaudu tihes ja samas soonkimbus.

Teisi vaatlusobjekte. Maisi varre omaga sarnase

Joon. 57. Soel-
soon pikisuunas
(S); pooriline va-
hesein (sp); g —
plasmarikas soel=
soonega korvuti
asetsev saaterakk.

ehitusega on koikide theiduleheliste taimede
varred; loikude valmistamiseks sobivad nendest
liiliate, tulpide, aspari jt. varred. Iseloomulik
uheiduleheliste taimede varre ehitusele on see,
et nende juhtkimbud on piiratud pidevalt pak-
sukestaliste tugikoe rakkudega ehk nn. soon-
kimbu tupega, s. t. nad on kinnised;
mittedonsas varres on soonkimbud laiali pilla-
tud, ilma kindla korrata.

Vaatlus. Votame mone kaheidulehe-
lise rohtse taime varre. Kergesti kittesaadav
ja holpsasti loigatav on roomava tulika
vars. Teeme sellest risti- ja pikiléigu ning
vérvime samuti nagu eelmise preparaadi. Vii-
kese suurendusega mikroskoobiga vaadeldes
ndaeme, et tulika 0Onsas varres moodustavad
soonkimbud iihe ringi ja asetsevad peaaegu tiks-
teise korval. Paksukestalised tugirakud ei
koondu siin soonkimpude tumber tupeks, vaid
asetsevad soonkimbu kahel kiiljel (seesmisel ja
vélimisel).

Tugeva suurendusega mikroskoobiga iiksi-
kut soonkimpu silmitsedes nieme: puitunud
seintega torusooni, mis asetsevad kimbu
seespoolses osas, on arvult rohkem kui maisi
varres. Nendest viljaspool ohukesekestalistest
rakkudest orn loovkude on soonkimbu kam -
bium ja sellest edasi viljapoole kuni tugikoe-
rakkudeni asetsevad sdelsooned. Kam-
biumi kohal puudub soonkimbul tupp.

Seega on vahe iihe- ja kaheiduleheliste tai-
mede varre ehituses jargmine: a) kaheidulehe-
listel taimedel on soonkimbus toru- ja sdelsoonte

vahel kambium, {iheiduleheliste] kambium soonkimpudes puudub;
b) tiheiduleheliste soonkimbud on kinnised, s. o. iimbritsetud sur-
nud tugikoe rakkudega, kaheiduleheliste soonkimbud on kiilgedelt
lahtised ehk avatud.
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Pikildigus pole iihe- ja kaheidulehelistel taimedel suurt erine-

vust toru- ja soelsoonte ehituses.
silma ohukeste ja vordlemisi
jarsult ristseinaliste rakukes-
tade poolest.

Teisi vaatlusobjek-
te. Kaheidulehelistest rohtse-
test taimedest kolbavad vaat-
luseks igasugused aiataimed,
nagu kartul, tomat, daalia, pae-
valill jt. Soonkimbud on neil
taimedel kiilgedelt lahtised ja
vartes leiame kambiumi, mis
monikord ulatub soonkimbust
vilja soonkimpude vahele ning
moodustab seega varres pea-
aegu pideva ringi, ndit. paeva-
lillel. Peale soonkimpude juu-
res asetseva tugikoe leiame
paksukestalistest rakkudest
koosnevat kudet rohtsete taime-
de vartes veel selle pinna ligi-
dal kas pideva ringina voi iiksi-
kute saarekestena; selle koe ra-
kud on plasmarikkad ja nende
kestad on ainult osaliselt pak-

2

AASNSANAES

AR AN

Joon. 59. Pievalille varre pikiloik:
M — pohikude, », s — spiraalse sei-
napaksendusega torusooned, { — to-

rusooned kiilgpooridega, h — puu-
kiud; ¢ — kambium, sb — soelsoo-
ned, b — niinekiud, e — tarklist
sisaldavad rakud, R — koorerakud.

v

Kambiumi rakud paistavad siin

58.

Joon. Roomava tulika soon-
kimbu ristiloik: s, m — torusooned,
v — soelsooned, ¢ — kambium,

vg — paksuykestalised tuperakud.

senenud (kollenhtiim) (vt.
1k. 19, joon. 15 ja 16).

Okaspuude tiive ehitus.

Vaatlus. Votame noore
9- kuni 3-aastase mannioksa.

Toores oks on vaigune; teda
on raske lbdigata ning ldigud
on ebaselged. Seepdrast on
soovitatav mannioks asetada
enne kasustamist moneks na-
dalaks piiritusse, milles vaik
lahustub. Ménnioksast teeme
3 16iku: iihe ristildigu ja kaks
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pikiloiku. Uks pikil6ik tuleb teha raadiuse suunas, teine aga raa-
diusega risti (tangentsiaalne 15ik). Kaik 16igud varvime nagu °
eespool.

Vaatleme alul ristildiku viiksema suurendusega. Ndeme:
manni oks koosneb a) sidsist, horedast parenhiiimkoest, mis
asetseb oksa keskel; b) puidust ja ¢c) koorest. Koore ja
puidu vahel asetseb kitsa ringina d) kambium. Sisist kuni

)

Joon. 60. Minnioksa ristildik: ndha kahe aasta-
ronga vahe.

kooreni ulatuvad “kitsad kiirekujulised plasmarikaste rakkude
read — sasikiired. Siin-seal puidus leidub jaimedamaid toru-
kesi —vaigukiike. Puidu rakkudel, vilja arvatud sisi ja sisi-
kiirte omad, on kestad puitunud. Vaadeldes 16ike suurema suuren-
dusega markame jirgmisi iiksikasju:

1) Sédsi jasdsikiired koosnevad ohukesekestalistest rak-
kudest. Rakukestad pole nendes kudedes puitunud. Pikildikudel
(radiaal- ja tangentsiaalldigul) mirkame, et sisikiired koosnevad
vahestest rakkude ridadest ja on iisna kitsad. :

2) Puit (= kéva puuosa) koosneb 2—3 aastarongast (sdl-
tudes oksa vanusest). Iga aastarongas koosneb kahesugusest
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koest: horedamast, s. 0. suurema valendusega rakkudest, ja tiheda-
mast; horedam — jamedarakuline kude — on tekkinud kevadel,
tihedam — stigisel. Koikide rakkude kestad on siin kaunis pak-
sud ja puitunud. Radiaalsel pikildoigul médrkame, et puidu rakud
on koik kujult enam-vihem ilihesugused ja teravate otstega, kuna
nende kiilgseintes asetsevad koobaspoorid, mis paistavad
mikroskoobi all otseseisangus (radiaalldigus) kahekordsete ringi-
dena. Libi koobaspooride voivad liikuda mahlad, kuigi rakuseinad
on puitunud. Nende teravate
otstega ja koobaspooridega
varustatud rakkude kaudu
liigub vesi iihes sooladega
juurtest lles okaste suunas.
Need rakud asendavad ees-
pool tundma Opitud toru-
sooni ja nad esinevad ainult
okaspuude tiivedes ja okstes;
" neid ‘nimetatakse trahhe-
iidideks.

3) Vaigukaigud, mis
esinevad puidus ja koores,
on seest vooderdatud oOhu-
keste elusate tsellulooskesta-
liste rakkudega; need rakud
eritavadki vaiku.

: ; Joon. 61. Minni trahheiidide koobas-
4) Kambiumi rakud poorid: z — rakuseinte keskkile, 1, 2, 3

on ohukese tsellulooskes- — sellele sadestunud nooremad kihid;
taga. p — koobaspoori ava, h — koobaspoori
siseruum, ¢t — vahekile keskse ketta-

5) Koores leilame sees- kujulise paksendusega; ohukesest kile-
mises osas tsellulooskesta- osast pdidseb vesi histi ldbi.
dega soelsooni (mis piki-
loikudes kergesti eraldatavad), teravaotsalisi niinekiude ja
koore parenhiiiimrakke, vilimises osas chukese kork-
kihi, mis vilispinnalt on kaetud marrasknahaga.

Nii selgub, et minni oksas, samuti ka tiives, tousev vool lii-
gub puidus trahheiide mooéda, kuna langev vool kulgeb koore
kaudu soeltorusid mooda. Tugevust manni tiivele ja okstele anna-
vad paksude puitunud kestadega trahheiidid. Tiive jamedaks kas-
vamine toimub kambiumi kaudu, mis iga aasta moodustab uue
aastaronga puidus, aga ka uusi séelsooni, niinekiude ja parenhtiim-
koe rakke koores.
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Lehtpuude tiive ehitus.

Vaatlus. Votame 2- kuni 3-a. pirna oksa, teeme sellest sama-
sugused kolm 16iku nagu minnistki, varvime nad ning uurime
neid mikroskoobiga. Uldpilt on siin eelmisega kaunis sarnane;

o (A

3 = s
53
4 1
5 "
i
6
x 3 2
Joon. 62. Kolmeaastase parna oksa ristiloik: 7 — marrasknahk,
2 — korkkiht, 3 — koore pohikude, 4 — koore niineosa, 5§ —
kambium, 6 — puit (3 aastarongast), 7 — sisi.

leiame, et ka parna oks koosneb sdsist, sdasikiirtest, pui-
dust, kambiumist ja koorest. Sisi, sasikiirte ja kam-
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biumi ehitus ei erine palju manni omast. Erinevus on peamiselt
puidu ja koore ehituses.

Puit. Aastarongad vastavad siin manni omadele. Kuid
jamedama valendusega torukesed on siin torusooned, millede
seintes ndeme pikildigul ronga- ja spiraalikujulisi seinapaksendusi.
Peale selle leiame puidus veel puitunud paksukestalisi tugirakke
—-puukiude, mis annavad puidule ja iihes sellega tiivele tuge-
vust, ning dhukese tsellulooskestaga puu parenhiiiimrakke.

Koor. Pirna koores voime eraldada kahte osa: a) seesmist
niineosa, milles leiame sdelsooni iihes plasmarikaste
saaterakkudega, tselluloosist kestadega pikki teravaotsalisi
niinekiude ning lilhemaid koore parenhiiimrakke;
b) vilimist korpa, mis koosneb marrasknahast, selle all
asetsevast korkkihist ja parenhiiimkoest. Niinekiud
on viga sitked ja vastupidavad, mispérast parna niint kasustatakse
koiteniine valmistamiseks, roguskitoostuses ja viiskude ning mat-
tide punumiseks.

Kokkuvott.

Mahlade liikumine rohtsetes taimede vartes toimub
soonkimpude kaudu, kusjuures tousev vool kulgeb torusooni ja
langev vool soelsooni modda. Uheidulehelistel taimedel on soon-
kimbud ilma kambiumita ning kinnised (piiratud tupega), kahe-
idulehelistel aga varustatud kambiumiga ning lahtised. Puitunud
vartes ehk tiivedes tousev vool liigub puitu modda (okaspuudel
trahheiide kaudu, lehtpuudel torusooni méoda), langev vool aga
koore niine kaudu sdelsooni mddda.

Tugevust rohtsetele vartele annavad soonkimpude timber aset-
sevad paksukestalised tugikoerakud, aga ka varre pinna ligidased
tugikoed, mille rakkude kestad on aga ainult osaliselt paksenenud
(kollenhiiiim). Puutiivede tugevus oleneb puidu ehitusest. Okas-
puude puidu moodustavad trahheiidid: need on ka thtlasi tive
tugikoeks. Lehtpuude tiive tugevus oleneb peamiselt puukiudu-
dest: tiived, milles neid on rohkem, on kdvemad ja vastupidava-
mad (tamm, vaher).

Rohtsete taimede varred on sageli 6onsad ja tugikoed asetse-
vad siin harilikult pinna piiril, varre kantide nurkades ja soon-
kimpude iimber. Selline tugikudede paigutus on véga otstarbe-
kohane, sest see teeb varre eriti paindetugevaks. Paljuaastastel
puutaimedel, mis iga aasta jamedamaks kasvavad, voib tugikude
asetseda tiive keskel, mitte aga selle pinnal. Miks?

95



Varre jamedaks kasvamine. Rohtsete taimede iihe-
aastase kestusega varred kasvavad ainult iiks kord; teiskordne ja-
medaks kasvamine neil puudub. Paljuaastaste tiivede jamedaks
kasvamine toimub kahel viisil: a) okas- ja kaheidulehelistel puudel
kambiumiringi abil, mis moodustab iga aasta puidus uue aasta-
ronga ja koores uusi soelsooni ja niinekiude; b) iheiduleheliste
puitunud tiivede jimedaks kasvamine toimub soonkimpude tekki-
mise kaudu tiive pinna ligiduses tiive parenhiiiimkoes, nagu pal-
midel, 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. Nen-
dele lisandub veel kolmas, s. 0. rakumahla suhkru ja soo-
lade koondise tous taime ladva suunas. On leitud,
et suhkru ja soolade koondis rakumahlas on koige védiksem juure-
karvakestes ja koige suurem lehtedes. See koondiste vahe poh-
justab osmootset vee liikumist elavates rakkudes pidevalt lehtede
suunas.

Langev vool voib soelsoontes esile tulla lihtsalt orgaa-
niliste ainete raskuse mojul. Et see aga toimub koik aeg elusrak-
kude kaudu, siis on voolu suuna niitajaks sageli elus rakuplasma:
Nii juhitaksegi orgaanilised toiteained peamiselt kahesugustesse
punktidesse: a) loovkudedesse ja kasvupunktidesse ning b) sailitus-
paikadesse. Nii ei ole siin alati tegemist langeva vooluga.

Miks puud koore rongastamisel kohe ei kuiva? Katset voib
igaiiks teha mone lihtsa ja vadhevaartusliku puuga, nait. lepa voi
pajuga. Voib arvata, et kui puutiivel koore rongakujuliselt maha
votame, siis puu peaks varsti dra kuivama, sest rongastamine ta-
kistab orgaaniliste toiteainete litkumist alla juurtesse. Tegelikult
pole aga asi paris nii, ja kevadel rongastatud puud elavad enamasti
jargmise kevadeni. Selle ndhtuse pohjuseks on asjaolu, et langev
vool suundub niine soelsoontest sésikiiri kaudu puitu ning seda
modda pikkamisi ka allapoole kuni juurteni. Juured ei jaa seega
kohe pidrast rongastamist périselt ndlga ning nad suudavad kui-
dagi oma lilesandeid téita sligiseni. Jargmisel kevadel aga, mil tai-
mel on lehistumise momendil tarvis palju vett, ei suuda juured
toiteainete puudusel moodustada wuusi juurekarvakesi ja puud
kuivavad.
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Viljapuude rongastamine. Kui viljapuu oksal kitsa (3—5 mm)
ribana koore rongakujuliselt dra votame, siis takistab see suuresti
assimilatsiooniproduktide oksast &ravoolamist; neid kuhjub oksa
endisest rohkemal maéral, ja et puidu kaudu oks saab endiselt vett
ja mineraalsooli, siis on ta kasvutingimused eriti soodsad. Selline
rongastatud oks kasvab joudsasti, 6itseb hésti ning kannab rohkem
vilja. Kitsas dravoetud kooreriba kasvab tavaliselt siigiseks kinni
ja oks kasvab endiselt edasi. Rongastamise asemel voib langevat
mahlade voolu takistada ka pingev6o voi traadi abil, millega koo-
res soelsooned kinni surutakse.

Varre teisi iilesandeid. Juurikatesse ja tiivedesse koguvad tai-
med endile talveks toiteainete tagavaru, millede arvel
nad kevadel suudavad ehitada kiiresti hulga uusi lehti voi 6isi
(varakevadel oGitsevad taimed). Nii on puude sdsid monikord tul-
vil téis tdrklist, ndit. saagopalmil, samuti ka juurikad, varred ja
varre mugulad on toiteaineterikkad ning s 6 6 d a v a d, niit. kartuli-
mugulad, asparivarred, nuikapsavars, madaroika juurikad jt. Peale
selle on vars paljudel taimedel vegetatiivseks paljun-
dusvahendiks, nagu maasikal, hanejalal, lillakal. Inimene

kasustab taimevart vegetatiivsel taimede paljundamisel — iisna
sageli — pistikutena, pistokstena, vorsikutena, muldokstena ja
vaiadena.

Milleks tarvitab inimene taimevart ja taimeriigi tooteid?

Nagu nidgime eespool, roheline taimeriik varustab inimesi
toiteainetega ja hingamiseks tarviliku hapnikuga. Peale selle
kasustab inimene aga taime vart ja temas peituvaid aineid veel
paljudeks otstarveteks. Peatume alljargnevalt moningate selliste
ainete juures. ‘ :

Hoonete ehitus- ja sisustusmaterjal Téahtsaim
puuhoonete ehitusmaterjal, nagu palgid, plangud, lauad, sindlid
ja laastud, saadakse puude tiivedest. Puumaterjalil on hoonete
‘ehitamisel mitu paremust: puit on halb soojusejuht, misparast
temperatuur on puuhooneis iithtlasem ja ohk iildiselt kuivem kui
kivimajades; ka on puumaterjal odavam kui kivi. Puumaterjali
puuduseks on tema siittivus ning médanevus. Madanemisele peavad
kauemini vastu vaigused (okaspuud) ja parkainerikkad puud
(tamm). Puust valmistatakse enamasti ka koik hoonete sisustis:
elamute moédbel ja korvalhoonete varustis. Mooblitoostuses on eri-
liselt hinnatav vastupidav tammepuit ja peenema moobli valmis-
tamisel mitmesugused kaunikirjalised vélismaa puidud, mida
kasustatakse enamasti oOhukese vineerina, ndit. pdhklipuu ja
mahagonipuu vineer.
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Kitteained. Tavaliseks meie elukorterite kiitteaineks on
puud. Puude pdletamisel ahjudes vabaneb nendes peituv piikese-
energia soojuse nédol. Puude vidhenemise ja kallinemise téttu on
viimasel ajal hakatud tarvitama tubade kiitmiseks turvast, mis
koosneb taimede (turbasambla jt.) jadtmeist. Vabrikute, tehaste,
vedurite ja laevade kiitteks kasustatakse kivisiitt ja polevkivi, mis
on samuti taimelise piritoluga. Ka mootorite kiite — bensiin,
petrooleum ja 6lid, mida saadakse maadlist, pdlevkivist ja kivi-
soest — on taimeriigist parinev, samuti kui valgustamiseks
tarvitatav petrooleum, parafiin ja steariin.

Ro6ivad. Loomariigist pirineva villase riide kérval, mida
kasustatakse raskemate pealisrdivaste valmistamiseks, tarvitatakse
pesu ja kergemate (naiste) pealisrdivaste valmistamiseks viga
laialt puuvillriiet. Puuvilla saadakse puuvillapdosa vilja-
dest. Seda kasvatatakse Ida-Indias, Malai saartel, Aafrikas ja
Kesk- ja lounapoolses Pdhja-Ameerikas. Koérvuti puuvillriidega
tarvitatakse pesuriidena linast riiet, mida valmistatakse lina
niinekiududest. Uuemal ajal on hakanud siidriidega tugevasti
konkureerima kunstsiid, mida valmistatakse mitmesuguste
keemiliste vahenditega sitkeks ning venivaks muudetud tsellu-
loosist.

Paber. Ténapdeva kultuurelu pole méeldav ilma paberita
ja sellele kirjutatud voi triikitud sonata, ilma postita ja tele-
graafita, ajalehtedeta, ajakirjadeta, igasuguseks otstarbeks triiki-
tud raamatuteta. Paberit valmistatakse puidust, taimevartest ja
tema olulisemaks osaks on tselluloos. Parem paber, nagu pirga-
ment, on peaaegu puhas tselluloos. Lihtpaber sisaldab tselluloosi
korval teisi korvalaineid (ligniini), kuna sile kriitpaber, millele
trukitakse peamiselt pilte, sisaldab rohkesti lupja.

Varvained. Vanaaegsed virvained olid enamikus parit
taimeriigist, peale idamaise kuulsa purpuri, mida saadi tigudest.
Nii kasustasid ka meie esivanémad riiete virvimisel: maranapuna
(saadi tedremarana juurtest), naistepuna (naistepuna 6ienuppu-
dest), kanarbikurohelist, kaselehekollast, kollase karikakra kol-
last jt. Ulemaailmalise kuulsusega olid omaaegsed indigo-
sinine ja krapp-punane, mida samuti saadi taimedest.
Tanapéev on need virvained muutunud odavaks ja koigile katte-
saadavaks, sest neid valmistatakse keemilisel teel algelementidest.
Uldise lugupidamise on viimasel ajal vditnud t6rvvirvid nii
oma toonide puhtuse kui ka valguse- ja pesukindluse poolest.
Torvvirve saadakse kivisetdrvast. Neid vidrve tuntakse tina-
paev 2000 imber ja nende hulgas on suurema vaartusega ani-
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liin- jaindantreenvarvid. Keemiliselt koostiselt kuulu-
vad nad tsiikliliste siisinikuithendite hulka. Odav ning hea virv
on tdnapédev itheks tdhtsamaks puuvillriide edu ning leviku poh-
juseks.

Ka toiteainete varvimiseks kasustatakse inimorganismile kah-
jutuid taimevirve, nagu safrani kollast ja kepproosi punast.

Lohnaained. Samuti kui védrvained on inimesi vanast
ajast saadik meelitanud mitmesugused l6hnaained. Ka neid on
saadud taimedest, peamiselt ditest, kus nad esinevad eeterdlidena;
nii kasustati ammu roosi-, nelgi-, kannikese-, piparmiindi- jt. dlisid.
Uuemal ajal on hakatud 16hnaaineid valmistama keemilisel teel,
mispérast nad on muutunud nii odavaks, et neid lisandatakse isegi
lisna odavatele seepidele. {

Maitseained. Paljusid taimi voi nende osi kasustatakse
mitte toiduks, vaid toitudele ja jookidele maitse andmiseks —
maitseainetena. Siia kuuluvad: humal, k66men, médaroigas, pipar,
sinep, teekummel, till, vorstirohi (majoraan), aga ka kohv ja tee.
Mainitud taimede osad sisaldavad meeldiva maitse vo6i 16hnaga
aineid, mis toitude ja jookide juures mojuvad isudratavalt ning
seedimist soodustavalt, kui nende tarvitamisega ei liialdata.

Ravimid. Vanemal ajal 6ppis inimene taimi tundma peami-
selt sel méaral, kuivorra ta neid suutis kasustada toiduks voi ravi-
mite valmistamiseks. Seepédrast olid omaaegsed arstid, néiad ja
soolapuhujad esimesteks taimeteadlasteks, kes pilitidsid oppida
tundma mitmesuguste taimede moju inimorganismisse haiguste
puhul. Ka meie vanad rahvaparased taimede nimed, nagu kopsu-
rohi, kuutoverohi, paiseleht, seljarohi, silmarohi, soolikarohi, veri-
hein, verehurmarohi, voolmerohi, koerapoorirohi, veiste stidame-
rohi, sealouarohi, iiheksavégilane jt. nditavad, et meie esivane-
madki on kasustanud taimi mitmesuguste tobede ravimisel. Mit-
med taimedest saadud ravivahendid, mida tdnapaevgi kasustatakse,
on iilemaailmalise tdhtsusega,nagu oo pium (magunates),koka -
iin (kokaiinipdosas), kiniin (Cinchona’s), hiidrastiin (Hy-
drastis canadensis’es), atropiin (karumustikas), kofeiin
(kohvipuus) jt. Need on enamasti miirkained, mis aga arsti kdes
mojuvad valuvaigistavalt (oopium), operatsioonide ja haiguste
puhul veresooni koondavalt (kokaiin, hiidrastiin), palavikku
vdahendavalt (kiniin) jne.

Varemal ajal saadi peaaegu koik ravimid taimedest; niitid, mil
on tundma o6pitud vastavate raviainete keemilised koostised, val-
mistatakse neid ka keemilisel teel algelementidest.

Parkained. Paljud taimed sisaldavad parkainet ehk tan-
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niini; see mojub valkainetesse tihendavalt ja konservivalt. See-
parast kasustatakse parkainet nahkade parkimisel, mis teel toores
nahk omandab tiheduse, painduvuse ja vastupidavuse niiskusele
ja madanemisele. Parkaine saamiseks kasustatakse meil peami-
selt paju-, tamme- ja kuusekoort, mujal aga ka mitmesuguseid leh-
tedel tekkivaid ,sapiounu“. Tanniini sisaldavad ka teepoosa lehed
ning see pohjustabki tee pruunika varvuse ja kibeda maitse.

Vaik. Okaspuude vaigukdigud sisaldavad vaiku. Vaik Kkait-
seb neid puid pisikute vastu, sest ta hoiab puusse tekkinud haavad
puhtad. Peale selle vaik takistab okaspuude puidu midanemist,
mispérast neid puid kasustataksegi hoonete ehitamiseks, puusil-
dadeks jm. Okaspuude kuivdestillatsioonil muutub vaik kampo-
liks ja tdrpentiinidliks. Kampolit kasustatakse seebikeetmisel, pa-
beri ja kirjalaki valmistamisel, tarpentiinidli aga kui head lahusta-
jat lakkide valmistamisel.

11. Taimede tundlikkus ja liikumine.

Taimed on enamasti Kkinnitatud
juurtega maa kiilge ega voi vabalt lii-
kuda. See ei tdhenda aga sugugi, et tai-
meriigis litkumisvoimalused iildse puu-
duvad. Ligemal vaatlusel selgub, et siin
voib kindlaks teha vidga mitmekesiseid
litkumisviise.

Uldiselt voib eristada taimede juu-
res jargmisi litkumisvorme.

1. Vabad ehk autonoomsed liikumised.

Joon. 63. Niitvetikas uloot- Need on tingitud mitte vélisdrri-
B 1ks;éxgg:§;te(gaas\é’;\;uls)tatud tustest, vaid taimede voi taimerakkude

K g seesmisest litkumistarbest. Vaba liiku-
mine esineb rakuplasmas, nagu nigime eespool; vees vdivad
vabalt liikkuda bakterid ja paljude veetaimede réndeosed
ehk zoospoorid (ndit. nuivetikal, ulootriksil jt.), aga ka veti-
kate, sammalde ja sonajalaliste isas-sugurakud — gameedid ja
spermatozoidid.

2. Viilisirritustest tingitud kindlakujulised liigutused.

Neid néeme paljude taimede juures. Kui puudutame hibe-
liku mimoosi (Mimosa pudica) lehte, siis tdmbuvad tema
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tiksiklehekesed {iiksteise jarel kiiresti kokku ja terve liitleht
langeb longu. Siin on iiksko6ik, mis suunas voi millise asjaga
lehte puudutame: tulemus on ikka liks ja sama ning oleneb vaid
puudutuse tugevusest. Pérast drrituse méodumist leht toibub ja
ajab enese jille sirgu. Samuti reageerivad puutumisele kuker-
puu (Berberis vulgaris) oie tolmukad, kollase randrassi
(Nonnea lutea) emaka suudmelapid, kdrbsepiiuinise (Dio-
naea muscipule) lehehdlmad jt. Ka paljude liblikoieliste ja teiste
taimede liitlehtede osakeste nn. ,6ine seisak® mis avaldub
lehekeste 16dvas, peaaegu pilistloodses allalangemises ohtul pimeda
tulekuga, kuulub sellesse liigutusterithma, samuti kui mitmesuguste
taimeliikide Oite avanemine ja sulgumine hommikuti ja ohtuti voi
vihma eel — valgusest ja niiskusest pohjustatud arritusil. Toodud
juhtudel valisarritused mojuvad rakuplasmasse lehevarre voi oie
katelehtede alusosade rakkudes nii, et selle vee liabilaskvus muu-
tub ning tihes sellega vdheneb sisemine rakkude pinge — turgor,
mille tagajarjel lehed langevadki longu.

3. Kasvuliikumised vilisarrituse suunas ehk tropismid.

Need liikumised on seoses taime kasvuga ja neid vdoime maér-
gata kasvavate taimeosade juures.

Kasvuliikumine raskustungi suunas ehk geotropism. Selle
néhtusega tutvusime {iihe eelmise idandamiskatse juures (vt.
lk. 28), kus nédgime, et idandi juur kasvas raskustungi mojul otse
plistloodis alla mullasse, vars aga sellele vastupidises suunas iiles
— valguse poole. Kui asetame idandi juure likskdik 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. Nen-
dest tekkinud kiilgjuured kasvavad aga viltu — iihel taimeliigil
suurema, teisel viiksema nurga all (vt. joon. 29). Ka juurekarva-
kesed pole tundlikud raskustungile ja kasvavad igas suunas juurte
tumber.

Taime peajuur, mis kasvab raskustungi suunas, reageerib
raskustungile positiivselt ehk on positiivselt geotroopi-
lise drritatavusega. Seevastu peavars, mis kasvab otse
vastassuunas, on negatiivselt geotroopilise drrita-
tavusega. Tive kiillgharud samuti kui kiilgjuured ei allu
raskustungi drritusele. T#helepandav on ka see, et maa-alused
varred ehk juurikad kasvavad ristloodis ja samuti pole geotroopi-
liselt arritatavad.
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Kasvuliikumine valguse suunas ehk fototropism. — Katse. Kiil-
vame potti mingi taime (ndit. kapsa, rukki, kaera) seemneid ja ase-
tame nad thes potiga idanema kuhugi tdiesti pimedasse kohta,

Joon. 64. Idandite kove-
raks kasvamine valguse
mojul.

koige parem mone valguskindla kupli
alla. v6i pimedasse kasti. Umbes
3 pédeva péarast, mil idandid on 2—
3 cm pikkused ja sirgelt plisti iiles
kasvanud, paigutame poti ithes idan-
ditega avaramasse valguskindlasse
kasti, mille {ihes kiiljes on umbes
2,5 X 2,5 ecm ava. Asetame katsekasti
avakiiljega akna poole (voi wvastu
tugevat elektripirni) vastu valgust.
Umbes 24 tunni parast kasti avades
méarkame, et koik idandid on kool-
dunud oma tippudega kasti ava,
s. 0. valguse poole. Katsest nideme, et
taimevars kasvab valguse-
arrituse suunas ja on posi-
tiivse fototroopilise drri-
tatavusega.

Et paike pdeva jooksul valgustab taimi mitmest kiiljest ja
peaaegu limberringi, siis tiived kasvavad iiles piistloodis, just nagu

paistaks valgus otse iilalt.

Nii piist-

loodis sunnib tiive kasvama aga ka
tema negatiivne suhtumine raskus-
tungisse. Kui taimed saavad valgust
ainult iihelt kiiljelt (n&it. aknal kas-
vavad taimed), siis koolduvad nad
valguse poole. Seda kooldumist sele-
tatakse jargmiselt: nagu eespool
kuulsime, poolduvad pimedas rakud
rohkem ja taimekoed kasvavad kii-
remini, kuna valgus kasvu tagasi
hoiab. Seega ka valgusepoolne kiilg
taime varrest kasvab aeglasemalt kui
vastaspoolne varre kiilg. Ja nii tekibki
varre koverdumine valguse poole.

Joon. 65. Taime vars lehte-
dega kooldub valguse poole,
juured aga valgusest eemale.

Katse. Asetame mone taime seemiku (niit. sinepi voi kapsa)
vesikultuuri purki ja paigutame selle valguskindla kupli alla, mil-
lel on tihel kiiljel umbes 1 em laiune pilu. Keerame kupli piluga
valguse poole. 24—48 tunni jirel idandit vaadates leiame, et tema
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varretipp on kooldunud valguse poole, juuretipud aga valgusest
eemale. Katsest ndeme, et idandi vars on positiivselt, idandi
juured aga negatiivselt valgusest &arritatavad. Positiivselt
valgusest drritatavad on ka rootsudega taimelehed, mis pooravad
endid nii, et valguskiired satuksid lehelabale vo6imalikult otse.
Erandiks on moned rootsuta lehed, milledel laba pooramine voi-
matu, ja moned nn. kompasstaimed, nagu eukaliiptus
(Eucalyptus amygdaline) ja metsik salat (Lactuca scariola),
mille lehed asetsevad serviti pohja — lduna suunas.

Kasvuliikumine niiskuse suunas ehk hiidrotropism. — Katse.
Votame viikese puhta lillepoti, suleme tema pohjaaugu vahaga
ja koidame niidiga vilisseina kiilge moned herne- vo6i oaidandid,
nii et nende juured poleks surutud vastu potti. Tédidame poti poo-
lest saadik veega ja keerame ta pohjaservale umbes 45° all viltu,
aga nii, et idandite juured piistloodis alla kasvades eemalduksid
poti kiiljest. Asetame poti ihes idanditega pimedasse ja sooja,
kuid mitte liiga kuiva kohta. 1—2 péeva pérast mirkame, et koik
idandite juured on kasvanud koveraks potiseina poole ja on suru-
nud end selle vastu, mitte aga edasi kasvanud piistloodis alla.
Miks? Libi poorilise potiseina ulatub niiskus poti vélisseinani:
juured ongi kasvanud niiskuse &rritusel sinnapoole. Seega tai-
mede juured drrituvad niiskuse mojul positiiv-
selt, s. 0. kasvavad niiskuse poole. Hiidrotroopilise &rritatavuse
mojul taimede juured suunduvad mullas niiskuse poole ja ,,otsivad‘
mullas niiskemaid kohti.

Samasse 3 drritatavusrithma kuuluvad veel: d) kasvu lii-
kumine keemiliste vahendite drrituse suunas
(+ ja — kemotropism), millele reageerivad juured;
e) kasvu liilkumine soojuseédrrituse suunas (+ ja
— termotropism), millele reageerivad juured ja varred;
g) kasvu liitkumine ehk péérdumine puutedrri-
tuse mojul (+ ja — tigmotropism), millele alluvad
viainkasvude koitraod, ndit. hernel, koeranaeril, viinapuul jt.

(vt. joon. 55).

Koik iilaltoodud arritusliikumised tulevad toime elusplasma
kaudu. Peale selle esineb rida mehaanilisi liikumisi surnud kude-
des, nagu viljakaunade, kotrade, kuparde, kukkurviljade jt. 16h-
kemine, keerdumine ja selle tagajirjel seemnete véljapaiskumine.
Siin mitmesuguse ehitusega surnud koed kuivades tombuvad eba-
iihtlaselt kokku voi jalle paisuvad niiskuse mdojul.
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12. Taimede paljunemine.

Taimed, samuti kui koik elusorganismid, omavad tungi hoo-
litseda jarglaste eest, et vanemate surmaga ei haviks liik. Nad
paljunevad. Taimede paljunemine toimub kahel viisil: a) sugu-
tul ehk vegetatiivsel ja b) sugulisel ehk genera-
tiivsel teel Sugutul paljunemisel uued taimed arenevad ema-
taime kehaosadest, sugulisel paljunemisel aga sugurakkudest.

Vegetatiivne paljunemine.

a) Lihtsam juht vegetatiivsel paljunemisel on see, kus
taimest juhuslikult eraldatud keha -
osataastekkimise ehkrege-
neratsiooni méjul muutub ema-
taimega sarnaseks ja eluvdimeliseks.
Nii katkikistud see-
neniit vo6i kiudveti-
kas el sure, vaid
iga osa areneb ise-
seisva taimena edasi;
mahamurtud ja mul-
lasse tallatud puuoks
areneb monel juhul
edasi puuks; puruks-
kistud orasheinajuu-
rika tiikkidest kasva-
vad uued orasheinad
jne.
4 Joon. 67. Hal- b) Keerulise-
Jogg'rr?'pﬁggn?iwm litusss:(?n(ec) ot vamal, juhal; uued
; taimed voivad are-
neda ainult emataime eriosadest voi elunditest. Ala-
matel taimedel vegetatiivne paljunemine toimub eostega.
Mbningatel vetikatel ja seentel on eosed varustatud viburitega,
millede abil nad vo6ivad vabalt liikuda; need on rindeosed ehk
zoospoorid— nuivetikal, ulootriksil (vt. joon. 63), vees elutse-
vail médarikseentel (Saprolegnia) jt. Tavalised eosed on viburi-
teta ning neid levitab tuul.
Korgemad taimed paljunevad vegetatiivselt:
1) maapealsete vésunditega (maasikas, hanejalg,
lillakas);
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2) maa-aluste vosunditega (orashein, osi, liivtarn);
3) juurikate abil (piibeleht, vosaiilane, kaisel, pilliroog);
4) varremugulatega (kartul);

5) varrepungade ga (hammasjuur, kirju- ja pungliilia);
6) juuremugulatega (daalia, kanakoole, pojeng);

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

8) lehepungadega (jlirilill, leesputk, mitmed sénajalad).

Suguline paljunemine.

Siin on tegevad isas- (spermatozoidid, seemnerakud, tolmu-
terad) jaemassugurakud (munarakud), mis valmivad vasta-
vates suguelundites. Sugurakud on iiksikult pooldumis- ja edasi-
arenemisvoimetud. Elujouliseks muutumiseks peab isassugurakk
liituma emassugurakuga: viimasel juhul muutub elujouliseks ja
arenemisvoimeliseks ainult emassugurakk, s. o. munarakk. Sugu-
rakkude iihtimist nimetatakse sugutumiseks. Peale sugutu-
mist munarakk hakkab poolduma ja temast areneb uus taim, uus
organism, mis on iildjoontes sarnane emataimega.

Sugurakkude valmimine. Eespool raku ehitusega tutvumisel
nagime, et raku elutegevust ja pooldumist juhib tuum. Rakutuum
koosneb kromatiinist ja akromatiinist. Kromatiin rakutuuma pool-
dumisel kujuneb niiditaoliseks ning tiikeldub igal taime- voi
loomaliigil alati kindlaks arvuks kromosoomideks. Kromosoomide
arv rakutuumas on seega iiks tdhtsamaid sisemisi liigi tunnuseid.
Kromosoomid kannavad peale selle endas iga liigi péritavaid
tunnuseid ja omadusi, mistottu nende tdhtsus on eriti suur sugu-
rakkude juures, sest siin oleneb nendest uue kujuneva organismi
vilimine ja sisemine ilme. Iseloomulikumaks ndhtuseks sugu-
rakkude kujunemisel on aga see, et nendes enne valmimist kromo-
soomide arv vaheneb (taandub) poole vorra. Kui ndit. mone
taime hariliku rakutuuma kromosoomide arv on 12, siis sama
taime sugurakkude tuumade kromosoomide arv on 6.

Sugutumise tahtsus seisab esijoones selles, et siin kahe sugu-
raku tthtimisel munaraku tuum omandab jille normaalarvu kromo-
soome: munarakk muutub sugutumisel tdisvaar-
tuslikuks, elujouliseks ning pooldumisvoime-
liseks.

Kui sugurakkude kromosoomide arv oleks enne sugutumist
normaalne, siis sugutumisel see peaks muutuma kahekordseks,
jirgmise polvkonna sugutumisel 4-kordseks, kolmandal polv-
konnal — 8-kordseks jne. Sellise kromosoomide arvu suurenemi-
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sega peaksid tekkima iga sugutumise jérel hoopis uued organismid
ning jarglased ei saaks kunagi olla sarnased vanematega. Liikide

Joon. 68. Maarjasona-
jala eelleht arhegooni-
dega (ilal), anteriidi-
dega (all risoidide va-
hel) ja juuretaoliste
risoididega (7h).

pusivusest ei saaks sel juhul taime- ega loo-
mariigis olla juttugi. Sugurakkude tuu-
made kromosoomide arvu vidhenemine osu-
tub seega organismide arengul liikide alal-
hoiu moéttes véaga tarviliseks.

Edasi iga suguraku tuum kannab endas
iga liigi omapéraseid paritavaid tunnuseid ja
omadusi. Liitumisel isassuguraku tuumaga
munaraku tuum saab juurde uusi isasraku
omadusi, uut joudu, virskeneb ning uuen-
dub teataval madral. Kui iihel vanemaist
on moningaid organismi elus tdhtsaid oma-
dusi v0i tunnuseid, siis sugutumisel need
omadused voivad kanduda edasi jarglasile.
Looduses selline nii heade kui ka halbade
omaduste edasiandmine toimub juhuslikult
ja tulemused voivad olla seetottu mitme-
sugused (koguni halvadki). Inimese tahtel
on voimalik heade omadustega sugupoolte
(vanemate) valikuga toimetada nii taimede

kui loomade juures sordi- jatdouparandust, mis ongi tina-
pédeva kultuurpollumajanduses iiks tdhtsamaid tilesandeid.
Eostaimede suguline paljune-

mine. Eostaimedel on kaks polve:
eospolv ja sugupolv. Eos-
polv kannab eoseid, mis moodus-
tuvad eospesades; selle polve rak-
kudes on tdis arv kromosoome
rakutuumades. Eostest areneb
eelleht (sonajalalistel, osjadel)
voi eelniit (sammaldel). Eel-
lehe rakkude tuumad sisaldavad
koigest poole arvu eospodlve raku-
tuumade kromosoomidest. Eel-
lehel tekivad suguorganid — an-

Joon. 69. Maarjasonajala ante-
riidid vabalt liikuvate spermato-
zoididega.

teriidid jaarhegoonid, mispirast seda pdlve tuleb pidada
suguliseks polveks. Anteriidis valmib hulk viburitega varustatud
isassugurakke — spermatozoide, mis voivad vees ja vede-
likes vabalt liikuda. Arhegoonis tekib iiks ainus munarakk. Sugu-
rakkude iihtimine ehk sugutumine toimub eostaimedel veetilgas,
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kusjuures spermatozoidid tungivad arhegooni avatud kaelakanali
kaudu munaraku juurde. Spermatozoidide sellesuunalist litkumist
pohjustab keemiline drritaja — Ounahape, mida leidub munaraku
timber. Sugutumisel iihtib iiksainus spermatozoid munarakuga.
Pérast sugutumist areneb munarakust vastav eostaim (eospdlv),
millel tekivad eosed. Sammaldel on eospdlveks ainult eoskupar
selle varrega, kuna eelniit ja roheline sammal moodustavad sugu-
polve; sonajalalistel on eospolveks harilik eoseid kandev taim.

C/S
Joon. 70. Maarjasonajala arhegoonid: 7 — kinnine, 2 — lahtise
kaelakanaliga, mille pohjas — munarakk (E).

Paljasseemneliste suguline paljunemine. Kodumaa taimedest kuulu-
vad paljasseemneliste taimede hulka okaspuud ja moningates puiestikes ja
aedades kasvatatav ginkgo. Need on iihekojalised taimed, milledel isas- ja
emassuguorganid asetsevad lahus, kuid samal taimel. Isassugurakud —
tolmuterad — arenevad isaséite tolmukates, munarakud aga seemne -
pungades, emasdites. Iga iiksik seemnepung sisaldab 2 munarakku.
Sugutumise eel kiib siin tolmumine, s. o. distolmu ehk tolmuterade
iilekandumine isasoitelt emasoditele. Tolmumine toimub tuule abil. Tolmu-
tera, sattunud emasdie lahtisele seemnepungale, hakkab kasvama: tema
kestast viljub peenike rakuplasmast niidike — tolmutoru. Ginkgo
tolmutorus on 2 viburitega varustatud ja vabalt liikuvat spermatozoidi,
okaspuude tolmutorus aga 2 rakutuuma, millel puudub vaba liikumisvoime.
Tolmutoru nii ithel kui teisel juhul tungib ldbi seemnepunga koe kuni selles
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