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Paras-kliima tingimustes voivad iiksikutel aastatel
siigis, talv ja kevad olla ddrmiselt ebasoodsad kultuur-
taimedele, tekitades neile mitmesuguseid kahjustusi ja poh-
justades isegi taimede massilist hdvimist. Kiilma aasta-
aja tingimused maédravad suures ulatuses kultuurtaimes-
tiku koosseisu iihes voi teises kohas. Niiteks tuleb NSV
Liidu Euroopa-osa pohjarajoonides kasvatada talinisu ase-
mel vdhema védrtusega, kuid suurema vastupidavusega
pollukultuuri — talirukist. Samal pohjusel kiilvatakse
siin saagirikkama taliodra asemel suviotra. Talvekahjus-
tuste tottu loobutakse NSV Liidu keskvoondis viljapuude
lounapoolsete, korgevairtuslike viljadega sortide kasvata-
misest. Tugevad talvekiilmad takistavad ldhistroopiliste
kultuuride, eriti- tsitruste kasvatamis-piirkonna pohjapoole
nihutamist. Toodud néidetest piisab toestamiseks, et kul-
tuurtaimede talvekindlus médrab suuresti nende liikide ja

sdrtide rajoneerimise.

Kiilm aastaaeg mojutab oluliselt ka kasvatatavate kul-

tuuride saaki (joon. 1). Kohalikud taimeliigid ja -sordid

* ‘on kohastunud oma rajooni meteoroloogiliste tingimustega.

Kiii antud kliimas toimub jirsk korvalekaldumine normaal-
sest olukorrast, siis voib selline aasta olla reale kultuuridele
darmiselt ebasoodne: iisna suurte maa-alade ulatuses tekib
ikaldus. NSV Liidu piires esineb taliviljaoraste massilist
talvist ja kevadist hukkumist tihti Vene NFSV kaguosas ja
keskoblastites, Ukrainas, Pohja-Kaukaasias ning reas teis-
tes kohtades. Sagedamini aga tuleb sel ajal ette ainult
oraste horenemist ja nende kahjustamist. Kannatada saa-
nud taimed jddvad kiduraks, vilja valmimine hilineb ja
saak on madal ning halva kvaliteediga.

Suuresti mojutab kiilm aastaaeg ka teiste kultuuride
kasvatamist.  Ebatavaliste meteoroloogiliste tingimuste
tottu kiilmusid 1940/41. ja 1941/42. aasta talvel NSV Liidu
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Euroopa-osa pohja- ja keskvoondi aedades massiliselt
viljapuud. Pérast seda kulus hulk aastaid istanduste
taastamiseks. 1949/50. aasta talvel hukkusid tsitrused
Kaukaasia Musta mere ranniku subtroopilises voondis.
Et viinamarjaistandusi talvekiilmade eest kaitsta, tuleb
igal aastal teha suurt ja rohket to6joukulu noudvat tood
neid siigisel mullaga kattes ja kevadel lahti vottes. Sel-
lele tuleb veel lisandada kaod, mida tekitavad viinamarja-
saagile kevadised 6okiilmad.
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Joon. 1. Viinamarjasaagi koikumised TaSkendi oblasti «Hosiloti»
sovhoosis. Koikumised on tingitud viinamarjavdatidele kiilmast
tekitatud kahjustustest.

Silmas pidades siigisese, talvise ja kevadise ilmastiku
suurt tdhtsust taimekasvatusele, nouti teaduselt ja prakti-
kalt juba ammugi, et need o*siksid abinousid ebasoodsate
klimaatiliste tegurite vastu voitlemiseks. Selle kiisimuse
kohta on olemas palju kirjandust, kuna probleem oli raske
ja keerukas. Saadud tulemused olid tihti iiksteisele vastu-
radkivad. Seda seletatakse sellega, et kultuurid kiilmal
aastaajal ei arenda vastupidavust iihel ja samal maéaral ja
voivad hukkuda mitmesuguste kahjulike mojude tottu.
Selleks, et taimi edukalt abistada, tuleb tunda nende kah-
justuste pohjusi ja osata rakendada kahjustuste vastu
voitlemise abinousid mitte Sablooniliselt, vaid wvastavalt
olukorrale.

Kiilvide ja istandike talvekuudel viljasuremise pohjuste
tundmadppimine on tédhtis mitte ainult praktika seisu-
kohalt, vaid see pakub suurt huvi ka teoreetiliselt: taimede
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hukkumist ja kahjustamist tekitavate mitmesuguste prot-
sesside kulgemise selgitamine aitab moista seda omapérast
elu, mida elavad organismid siigisel, talvel ja kevadel.

Kéesoleva brogiiiiri {ilesandesse ei kuulu koigi taimede
talvekindlusega seotud kiisimuste ldbivaatamine, kuna see
nouaks rea iisna keeruliste nidhtuste erianaliiiisi. Meie
tahame lugejat ainult tutvustada kiilvide ja istandike tal-
vise hukkumise koige levinumate pohjustega ning néidata
pohilisi abindusid voitluseks saagi sdilitamise eest eba-
soodsate ilmastikuliste tingimuste korral.

TAIMEDE KAHJUSTUSED JA HUKKUMINE MADALATE
POSITIIVSETE TEMPERATUURIDE JUURES. SOOJALEMBESTE
KULTUURIDE KARASTAMINE

Meie pollumajanduslike kultuuride hulgas leidub niivord
soojalembeseid taimi, et neile on ohtlik isegi piisivalt jahe
iimastik, konelemata juba kiilmadest. Siia kuuluvad kur-
gid, puuvill, aeduba, riitsinuspuu, baklazaanid, sorgo,
hirss, seesam, tomatid, tatar ja teised. Koige soojalembe-
semaid neist kasvatatakse ainult meie maa lounarajooni-
des. Vahem soojalembeseid kultiveeritakse ka pohjapool-
semates rajoonides, kuid siin tuleb neid kiilvata hiljem,
kui ohtlikud temperatuuri langused on juba moddas. ;

Teistele kultuuridele ei ole kestvad jahedad ilmad kahju-
likud, vaid otse vastupidi — nende elu teatud perioodidel
on see neile isegi vajalik. Sellised on koik-talvituvad tai-
med (talikultuurid). Suurema osa suviviljade juures, nagu
suvinisu, oder, kaer, lutsern, pdevalill, magun ja teised,
mida kiilvatakse varakevadel, mojub temperatuuri langus
varajasel kasvuperioodil soodustavalt nende edasisele
kasvule ja arenemisele. :

Ka soojalembestel taimedel ei ole madalale positiivsele
temperatuurile vastupidavus iihesugune. Kiilmakindluse
selgitamiseks tehtud erikatsed nditavad, et kui kurgitaimi
kolm pédeva +3°-lises temperatuuris peeti, hdvis neist iile
poole, puuvillataimedest hdvis {iks kolmandik, aedoa tai-
med jdid aga peaaegu terveni alles, olgugi et paljud neist
said kannatada.

Loomulikult on paljud troopika ja ldhistroopika taimed,
mida meil kasvatatakse kasvuhoonetes, veelgi tundlikumad.
Dekoratiivsete kooleuste seas on sorte, mis 28 tundi kest-
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nud kiilma ilma juures téielikult vélja surevad; moned
soojades lounameredes elutsevad punavetikad hukkuvad
veelgi kiiremini: piisab, kui vetikat +2°-lises vees hoida
25 minutit. On loomulik, et mida madalam temperatuur,
seda kiiremini tekivad kahjustused soojalembestele taime-
dele.

Praktikas on téhtis, et  iihel ja samal kultuuril oleksid
mitmesuguse kiilmakindlusega sordid. Nditena voib tuua
uusi noukogude puuvillasorte, mis on vastupidavamad ja
mida voib maéarksa varem maha kiilvata, kuna nad idane-
vad +8° kuni +10° C juures. Vanadel sortidel aga hili-
nevad tousmed samades tingimustes tugevasti, on horedad
ja arenevad aeglaselt, sest nende seemne normaalseks
idanemiseks vajalik temperatuur peab olema korgem —
+11° ja +12° vahel.

Soojalembestele taimedele on ilmastiku kiilmenemine
eriti ohtlik nende arenemise algstaadiumis. Ulalkirjelda-
tud katse juures said kahjustusi 24 pdeva vanused muromi
kurgi taimed péarast kolm 66-pdeva kestnud +-3° tempera-
tuuri, 40 pdeva vanused aga pérast uheksat 06-pdeva kest-
nud +3° temperatuuri.

Kiiimadrnad on ka kiipsed viljad. Kurgid, melonid,
arbuusid, kabatSokid ja korvitsad ei talu kestvat siilita-
mist kiilmas ruumis, algul tekivad nende koorele vidikesed
plekid — rakkude paikse suremise tulemus, see ei riku
vilja védértust toiduks tarvitamisel, kuid annab talle eba-
meeldiva vilimuse. Hiljem need plekid laienevad ja sellis-
test kohtadest voivad pisikud viljasse tungida, tekitades
seejdrel ka vilja siseosade riknemise.

Soojalembeste taimede madala positiivse temperatuuri
juures viljasuremise fiisioloogilisi pohjusi on alles véihe
selgitatud. Néhtavasti on peamine pohjus selles, et sellis-
tel taimedel kestvate jahedate ilmade juures tekivad aine-

| vahetuse héired, millega kaasneb kasvu pidurdumine, kol-

tumine, kuivamine ja hulk teisi kahjulikke hédireid. See-

. juures avaldab suurt moju ohu niiskus, kuna kuivas atmo-

sfairis toimub soojalembeste taimede hukkumine mérksa
kiiremini. Nagu nidha, voivad erinevatel taimedel otsesed
hukkumise pohjused ja véljasuremise mehhanism ise olla
erinevad. Seda tunnistavad kahjustuste tekkimise mitme-
sugune kiirus ja erinevad vilised avaldused. Naditeks
sureb maisil ja tatral koigepealt vars, arahiisil juurestik ja
aedoa] maapealsed osad.
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Taimede kiilmakindlusel on suur praktiline tdhtsus louna-
rajoonide kultuuride piirkonna nihutamisel meie maa
pohjapoolsematesse rajoonidesse. Kuid ka soojades rajoo-
nides on téhtis, et sort oleks “kiillaldaselt vastupidav mada-
lamatele temperatuuridele, kuna see voimaldab varajast
kilvi, mis omakorda pikendab vegetatsiooniperioodi ja
voimaldab saavutada korgemaid saake.

Seoses sellega on tdhtis mitte iiksnes see, et taimed kiil-
menemise iile elavad, vaid ka asjaolu, et nad neis tingimus-
tes kasvuvoime sidilitavad. Naiteks vdga vara kiilvatud
puuvillapoosa seemned voivad kuu aega mullas elavaina
" sdilida. Kuid hiljem nad kas hukkuvad v6i annavad védga
norku tousmeid. Moned puuvillapoosa, arahiisi ja riisi
sordid idanevad alles + 12-kraadilise ja korgema tempera-
tuuri juures, moned aedoa, sorgo ja riitsinuspuu sordid
- 410° ja maisi, hirsi, mohari, sudaanirohu ning sojaoa’
sordid +8° alates. Nisu, oder, kaer, hernes, lddts ja teised
idanevad hésti juba +1° juures.

Noukogude Liidus osutatakse rohkesti tdhelepanu meeto-
dite valjatootamisele, mis suurendavad taimede kiillma-
kindlust.  Olemasolevatest meetoditest on eriti tohus
karastamine. See meetod s isneb organismi kestvas
mojutamises voimalikult madala temperatuuriga piiril, kus
veel ei esine taime méirgatavat kahjustamist. Uksvahe
katsuti soojalembeste taimede karastamist teostada isti-
kute faasis. Moni aeg enne lavast viljaistutamist «harju-
tati» neid jark-jargult kiilmema reziimiga. Taimede, nii-
teks tomatite kiilmakindlus suureneb seetottu toepoolest
ja hooaja kogusaak touseb. Kuid istikute karastamisel on
see puudus, et nad hiljem aeglasemalt edenevad, mistottu
valminud tomatite saak esimesel koristamisel on véiksem.

Et seda jdrelmoju korvaldada, hakati kiilmaga moju-
tama mitte istikuid, vaid juba paisunud seemneid. Sel teel
onnestus edukalt Kurgaani oblasti pohjaosas kasvatada
valminud arbuuse, meloneid ja tomateid. Meetod seisab
selles, et idanema hakanud kiilvis lastakse teatav aeg
seista vahelduvas temperatuuris: 12 tundi toasoojuses, iile-
jdanud osa 6opédevast madalas temperatuuris, mis maéara-
takse vastavalt antud objekti tundlikkusele, tomatid, néi-
teks, —1 kuni. —>5-kraadilises, melonid ja arbuusid —
0 kuni —1-kraadilises temperatuuris. Sellise liihiajalise
kiilmaga mojutamise juures ei teki paisunud seemneis kah-
justusi. Kiilmaga kohanemine annah paremajd tulemusi
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varajastes arenemisjirkudes, idandite juurés on tulemused
tohusamad kui istikute juures. Vahelduva temperatuuriga
karastamine toimub dédrmiselt aeglaselt. Katsetamine
nditas, et tomatiseemnete 10 pédeva kestnud tootlemisel
kirjeldatud meetodi jargi oli, tunduvate kevadiste 6okiilmade
juures, valminud tomatite saak 250 ts ha-lt, 27-pdevase
tootlemise juures aga 389 ts.

Tdhendatud kultuuride karastatud seemneist saadud
istikuid voib varem avamaale istutada, kuna nad on suu-
telised taluma mitte ainult nullile ldhedast temperatuuri,
vaid isegi kergeid o0kiilmi. Sellise kiilvise suureks eeli-
seks on varakiipsuse kiirenemine, Kogemused nditasid, et
tomatite «karastatud» eksemplaridel moodustuvad Gieoksad
alates 4—7 solmest, kontroll-eksemplaridel aga 7—9 sol-
mest alates. Seetottu saab esimese tomatisaagi kaks
nddalat varem ja iildine viljakus téuseb tunduvalt. Eriti
dratab ' tdhelepanu karastatud kiilvisest saadud taimede
paremus temperatuurireziimilt ebasoodsatel aastatel (néi-
teks kiilm kevad). Illustratsiooniks toome andmed tomati-
sordi «Avamaa 1180» kohta.

Valminud Vilja
Ko(gt:/shaaa)k vilja prot- | keskmine
sent kaal (g)
Idanevaid seemneid on
33 pédeva karastatud . . 281 60 67
Kiilv hariliku kiilvisega :
ja islikute karastamisega 175 37 58
Kontrolltaimed (ilma
karastamata) . . 1756 45 59
1

Tehakse katseid lithendada seemnete Kkiilvieelse tootle-
mise Kkestust, kuna selle teostamisel praktikas esineb
raskusi. Krasnodari koogivilja ja kartuli selektsioonijaamas
saadi positiivseid tulemusi, pidades Berlizovski ja TSerno-
brivetsi kurgisortide idanemahakanud seemneid madalama-
tes temperatuurides —3 kraadist kuni —5 kraadini, kuid
lithemat aega — 1 kuni 2 6opédeva. Sellise tugeva moju-
tuse juures hukkus k ni 50 protsenti idanditest, kuid {ile-
elanud taimed olid see-eest viga kiilmakindlad. Nad kas-
vasid +10-kraadilise ja madalama temperatuuri juures,
kuna karastamata kontrolltaimed vajasid selleks +12 ja

8
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enam kraadi. Kiilvise kirjeldatud tootlemine tostis saaki
22 kuni 72 protsenti.

Teise katse juures jahutati arbuuside ja melonite idane-
nud seemneid iiks 66pdev jdil, seejdrel peeti tousmeid 20
oopdeva lithipdeva (10-tunnilise) tingimustes. Selgus, et
lithipdev samuti soodustab kiilmakindluse tostmist. Sel-
line tootlemine kiirendas taimede arenemist 19 péeva
vorra, nad edenesid paremini ja ka viljade hulk ning suu-
rus kasvas.

Seemnete kiilvieelseks karastamiseks voib kasutada loo-
mulikku kiilma. Raskus seisab vaid selles, et kiilviks tuleb
valida voimalikult varajane, kuid juba ohutu aeg. Oieti
valitud optimaalse kiilviaja juures saadi kiilmakindlamad
ja varemini valmivad puuvillapoosad, mis valmisid 10—15
pdeva varem, saak aga tousis 20—25 protsendi vorra.

Peale madalate temperatuuridega mojutamise, see on
karastamise, on ka teisi teid soojalembeste kultuuride |
kiilmakindluse tostmiseks. Nii annab monel juhul héid
tulemusi kiilvise to6tlemine soolalahustega. Naiteks soovi-
tatakse panna puuvillaseemned iiheks copdevaks 0,25-prot-
sendilisse ammooniumnitraadi lahusesse. Seetottu tarka-
vad tousmed harilikust ajast varem ja neist kasvavad suu-
remad ja varemini valmivad puuvillapoosad, saak suure-
neb 4—5 tsentneri vorra hektarilt. KabatSokkide, melonite
ja kurkide idandeid soovitatakse lasta seista alumiinium-
sulfaadi norgas lahuses.

Voitluses kahjustustega, mida madalad temperatuurid
soojalembestele kultuuridele tekitavad, kasutatakse ka
teisi agrotehnilisi votteid. Nii kiilvatakse Leningradi
oblastis kurkide, melonite, arbuuside, kabatSokkide, korvit-
sate, tomatite, baklazaanide, magusa pipra ja aedoa kasva- .
tamisel nende kaitseks korvuti nendega pikavarrelisi. taimi.
Tavaliselt piiratakse iiks voi mitu soojalembeste kultuuride
rida pédevalillede voi kanepiga. Tuule norgenemise tottu
suureneb taimede soojus 1!'/;—2 ja rohkem kraadi.

Veelgi tohusamaks vahendiks oli kiilvide katmine lébi-
paistva parafiinpaberiga, mis jdetakse soojalembestele tai-
medele kogu kiilmaohtlikuks perioodiks. Sellise katte all
scojeneb ohk veel tugevamini. Niisugune kiilma vastu
kindlustamine pdastab istandikke mitte {iksi kiilmenemiste
puhul, vaid ka o6okiilmade korral. Tomatite saak tousis
35—43 protsenti ja vilja koristamine vois alata 20—25
pdeva varem.



Kiilmakindluse suurenemist saavutatakse ka sel teel, et
soojalembeste taimede idandid poogitakse kiilmakindlama-
tele vormidele, nditeks arbuus ja melon korvitsale. Selle
meetodiga onnestus Kirovi katsejaamas saada kuni 90 prot-
senti valminud vilju. Pookimine tehakse varakult, mil nii
pookidand kui ka pookealune on alles idulehel. Edaspidi
on vajalik pookealusele korvitsale osa lehti alles jatta.
Pookealuse juurestiku ja lehtede iithisel mojul muutub
pcokidandi ainevahetus ja selle kaudu paraneb ka ta kiilma-
kindlus. Korvitsaile poogitud melonite saak oli 5 korda suu-
rem kui kontrolltaimedel (melonid oma juurtega).

Kboigi tdhendatud abindude teostamine on real juhtudel
iisna toomahukas protsess. Seepidrast on praktikas tihti
kasulikum uute, kiilmale vastupidavamate vormide areta-
mine. Noukogude selektsiondirid on juba saanud rea sooja-
lembeste kultuuride vastupidavaid ja varavalmivaid sorte.
Sellised on nditeks tomatisordid «Avamaa varavalmivy,
«Alpatjevi avamaa», «Saagirikas» ja teised. Need saadi
valikumeetodite abil hiibriidsest materjalist, kasvatades
neid mitmete taimepdlvkondade jooksul - kiilmareZiimis.
Nende uute sortide seemned on idanemisvoimelised mada-
lamates temperatuurides, taimed on oOd6kiilmade suhtes
vihem tundlikud ja hakkavad kiiremini vilja kandma.

Selektsioonimaterjali kasvatamine toimub samade mee-
todite abil kui karastaminegi, ainult seda tehakse kordu-
valt mitu aastat. Vastupidavate tomati- ja tatrasortide
selektsiooni juures rakendatakse ka nende hilissiigisest
kiilvi. Sel korral seisavad paisunud ja idanevad seemned
kaua aega kiilmas ning seejuures toimub vastupidavamate
eksemplaride valik. See meetod annab hdid tulemusi mitte
just vdga karmi kliimaga rajoonides. Kuid selle meetodi
rakendamisel tekitab raskusi talve tuleku aja koikumine,
sest kui kiilvis siigisel idanema jouab hakata, hukkuvad
idud talvel. L7

Puuvillapodsa vastupidavust piiiitakse tosta sel teel, et
mitme taimepoOlvkonna kestel mojutatakse madaldatud
temperatuuriga idanevaid seemneid ja noori taimi, samuti
toodeldakse seemneid enne kiilvi ammooniumnitraadi lahu-
sega.

Ulaltoodud néidetest selgub, et soojalembus ei ole tai-
mede muutmatu omadus. Pikaajaline mojutamine madal-
datud temperatuuridega, mis veel kahjustamist esile ei
kutsu, kiilmakindlatele vormidele pookimine ja monede
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soolalahustega mojutamine tostavad taime kiilmakindluse
madra. Tavaliselt suurenevad seejuures ka taime teised
omadused: varavalmivus, ookiilmadele vastupidavus ja
viljakus. :

TAIMEDE ARAHAUDUMINE

Umbes 0°-line temperatuur voib ka monedele kiilmakind-
latele vormidele havitav olla. Kuid temperatuuri tingimuste
toime on sel puhul oma iseloomult sootuks isesugune.

Samal ajal kui soojalembesed taimed umbes 0°-list tem-
- peratuuri koigest mone péeva taluvad, havivad kiilmakind-
lad kultuurid (taliteraviljad) alles siis, kui nad vdga kauaks
(mitmeks kuuks) neisse tingimustesse jddvad. Kiilmakind-
late ja soojalembeste taimede vahel on veel iiks oluline eri-
nevus: killma suhtes tundlikud l6unamaa taimed hukkuvad
kiiresti nii valguse kédes kui ka pimeduses, kiilmakindlatele
vormidele aga ei ole umbes 0°-line temperatuur valguse
kdes isegi vdga pika aja jooksul iildse ohtlik. Neis tingi-
mustes surevad nad ainult pimeduses ja kiilmumata ole-
kus — drahaudumise protsessis. Selle terminiga
tahistatakse talitaimede hukkumist lume all sel juhul, kui
temperatuur mullapinnal pikka aega piisib 0° tasemel voi
veidi korgemal.

Taliviljade drahaudumist esineb kdige sagedamini Vene
NFSV ldéne-, loode- ja keskoblastites ja samuti ka Valge-
vene NSV-s. Arahaudumist esineb soojadel ja pikkadel tal-
vedel, mil aasta keskmine temperatuur on normaalsest tun-
duvalt korgem, nditeks juhul, kui ta Kirovi oblastis hariliku
—6° asemel oli —3,6°, Kaasani oblastis —b5,1° asemel
—2,1° ja Moskva oblastis mitte —3,2°, vaid +1,3°. Teiseks
tdhtsaks teguriks on siin lumikatte paksus. Néiteks hore-
nesid Smolenski oblastis orased tugevasti, kui seal lumi-
katte keskmine siigavus oli 72 sm hariliku 28 sm ase-
mel.

Pollul tekib drahaudumine siis, kui siigav lumi varakult
maha tuleb ja muld selle all on kas ainult kergelt kiilmu-
nud voi hoopis kiilmumata. Lumekihi paksus, mille all éra-
haudumine esineb, peab olema kiillaldane selleks, et taimi
kogu talve jooksul kiilmumata olekus hoida. Talve karmu-
sest soltuvalt oli sellise lumikatte paksuseks erinevates pai-
kades ja erinevatel aastatel 30 kuni 70 sentimeetrit. See-
juures on tédhtis mitte ainult lumikatte paksus, vaid ka selle
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tihedus, pinnase kiilmumise maar ja kiilmade kestus ning
intensiivsus.

.Mil viisil paks lumekiht orased suretab, seletati kaua
aega valesti. Vastavalt eelmistele kujutlustele ndahti hukku-
mise pohjust taliviljaoraste ldmbumises, arvates, et taime-
del ei jatku hingamiseks hapnikku. Oletati, et paks lumikate
taimed hermeetiliselt katab ja sellega katkestab nende
gaasivahetuse vilisohuga.

Kuid katsed nditasid selle oletuse ekslikkust. Analiiiisiti
50 ja 100 sentimeetri paksuse lumekihi alt voetud Ohu-
proove. See lumekiht oli mitu kuud oraseid katnud ja vii-
mased olid drahaudumise tottu tunduvalt kannatanud.

Joon. 2. Taliviljaoraste drahaudumine siigava lumikatte all. Ohu
tuulutamine lumikatte all toimus ohutamistorude abil.

Maapinna ldhedase ohukihi hapnikusisaldus oli ainult
1 kuni 1,5 protsenti madalam kui vabas ohus. Umbes
0°-lises temperatuuris hingavad taimed vordlemisi norgalt
ja tarvitavad hapnikku vdga vidhe. On ilmne, et ohu nor-
maalse koostisega vorreldes vidhene hapniku kahanemine
ei voinud avaldada hdvitavat moju taliviljaorastele. Jére-
likult toimub ldbi lumikatte, olgugi aeglane, kuid taimede
hingamiseks siiski kiillaldane gaaside vahetus vélisohuga.

Saadud andmeid kinnitasid ka teised katsed. Nii tehti
kindlaks, et oraste drahaudumine toimub ka sel korral, kui
lumealust ohukihti siigava lume all tombetorude abil kunst-
likult ohustatakse (joon. 2). Jérelikult voib drahaudumine
toimuda ka ohu normaalse hapnikusisaldavuse juures,
jarelikult ei seisa asi siin taimede ldmbumises.
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Edasine uurimine néitas, et sel korral, kui taimed pike-
maks ajaks tugeva lumekihi alla jddvad, tuleb neil puudus
mitte hapnikust, vaid toitaineist. Taime elu lume all (ta
hingamine) kulgeb siigisel varutud toitainevarude arvel.
Mida madalam on temperatuur, seda norgemini toimub
hingamine. Sulas olekus tarvitavad orased oma tagavara-
sid marksa suuremal hulgal kui kiilmununa. Néitena voib
tuua jargmised arvud: nisuidandid eritasid 0° juures
0,32 mg siisihappegaasi ithe grammi kuivaine peale tun-
nis, — 7° juures aga 0,14 mg, see on iile kahe korra vahem.
. Varem talletatud ainete kulu moodustab isegi 0° juures
ikkagi viikese hulga, mistottu olukord kujuneb ohtlikuks
ainult sel juhul, kui taliviljaorased jddvad sellisesse tem-
peratuuri kauemaks ajaks, kaheks kuni kolmeks kuuks. Sel
korral voidakse hingamiseks vajalike ainete olemasolev
fond dra tarvitada ja taimed hakkavad nélgima. Oma
orgaaniliste toitainete varusid voivad taimed, nagu teada,
tdiendada ainult valguse kdes. Valgus aga ei suuda
tungida 1dbi paksu lumekihi ja taliviljaorased jddvad
pikaks ajaks pimedusse. Mo6tmised néitasid, et juba 15-sen-
timeetrilise lumekihi alla tungib ainult 6% valgusest,
kui votta 100 protsendiks see valguse hulk, mis on ohus
maapinna kohal. Nii jatkub juba 20 sentimeetri paksusest
lumekihist, et oraseid tegelikult valgusest téiesti ilma
jétta.

Andmeid selle kohta, et taliviljaorased lume all nélgi-
vad, saadi taimede keemiliste analiiiiside teel. Taimi voeti
lume alt talve jooksul ja erinevatel aegadel. Selgus, et nad
talve esimesel poolel kasutavad hingamiseks siisivesikuid,
peamiselt suhkrut. Arahaudumistingimustes vdheneb nende
sisalduvus taimes kord-korralt ja langeb 20—25 protsendilt
4—2 protsendini taime kuivkaalust. Kui suhkruid on alles
jaanud ainult 2—3 protsenti, algab valkude kulutamine.
Ebanormaalsetes talvitumistingimustes jatkub suhkruvaru-
dest ainult talve 16puni. Valkusid hakatakse tarvitama
harilikult hilja, umbes maértsis. Nende hoogus lagune-
mine on taimele ohtlik, kuna seejuures tekkivad lagupro-
duktid loovad taimedes soodsa toitekeskkonna mikro-
organismide arenemiseks. Joudsalt vohades kiirendavad
viimased valkude kulutamist, mistottu taim peatselt
hukkub.

Arahaudumise valiseks tunnuseks on taimede tumepruun
varvus. Harilikult on nad hallitusega kaetud kas {ileni nagu
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vildiga voi tiksikute tuttidena. Koige sagedamini tabab dra-
hauduvaid taliviljaoraseid niinimetatud lumiseen. 1

Soodsatel tingimustel kasvab lumiseen haruldaselt Kkii-
resti, moodustades labipoimunud seeneniitidest ‘(hiiiifidest)
valge voi halli vildikcrra. Eriti intensiivselt areneb ta hal-
vasti torutatud, aeglaselt tahenevatel muldadel. Nakatus
toimub tavaliselt ohulohede kaudu, kui lehed mullaga kokku
puutuvad.

Lumiseene arenemiseks on vajalik suur ohuniiskus (iile
70—75 protsendi) ja umbes 0°-line temperatuur. Pérast
lumeminekut sureb seen paikese ja kuiva tuule mojul.

On tehtud kindlaks otsene seos drahaudumise tottu huk-
kunud taimede hulga ja selle vahel, kuivord nad lumi-
seenest on nakatatud. Naromi selektsioonijaamas, kus
lumi kattis maapinda 200— 210 pdeva, saadi nditeks jérg-
mised andmed:

. . Talve iileelanud
Lume paksus Lumiseenest naka- 1 ;
; ; talinisutaimede
(sentimeetrites) tatute protsent protsent
10 0 84
40 31 : 51
70 55 43
100 61 50

Arahaudumise protsessis drakurnatud taimed voivad huk-
kuda mitte ainult Jumiseene tottu, vaid ka teise parasiit-
seene, miigarseene ldbi, mis samuti lume all niiskes ohus
hdsti areneb. Miigarseenest nakatatud taliviljaorase lehed
muutuvad kollaseks ja varisevad maha, kannatab ka vor-
sumissolm. See haigus esineb kehvadel leetmuldadel,
siigava lume all hilise kevade puhul, kui lumesulamine kaua
kestab. Oraste drahaudumist {ihes miigarseene poolt tekita-
tud kahjustamisega esineb sageli Kirovi oblastis, Udmurti
ANSV-s, Gorki, Sverdlovi ja teistes oblastites. 1944. aas-
tal hukkus Tseljabinski oblastis talinisust «Lutescens 329»
miigarseene tottu 68—92 protsenti. Sel aastal kattis lumi
poldusid viis kuud. Jérelikult on taliviljaorastele kiilmal
aastaajal ohtlikud nii lume puudumine (mil taimed ara

1 Lumiseeneks nimetatakse rida punakaste liike.
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kiilmuvad) kui ka paks lumekiht (mil tekib drahaudumine).
Vahe seisab selles, et taimede drakiilmumine toimub, nagu
tagapool ndeme, viaga kiiresti (monikord on kiillalt ainult
iihest ainsast minutist), drahaudumine aga kulgeb darmi-
selt aeglaselt. Arahaudumise korral kasvab véljasurnud
eksemplaride arv jark-jargult, tugevasti touseb see lume-
mineku ajaks.

Et illustreerida, kuidas kulgeb talinisuorase horenemine,
voib tuua Kransnoufimski selektsioonijaama andmed tal-
vel, mil lumikatte siigavus oli 70 sm.

Kuud XI XII I 11 III I\
Hukkumise protsent 0 2 20 42 81 94

Osa taimi voib drahaudumisel alles jddda, kuid sageli on
talv nad védga dra kurnanud ja hiljem annavad nad madala
saagi. Nii andsid {ihe katsetamise puhul sellised orased teri
ithe kolmandiku vorra vahem kui kontrollorased, mida éara-
haudumine polnud puudutanud.

Et taliviljaorased drahaudumisele vastu peaksid, sefleks
on vaga tahtis, et neid talveks hésti ette valmistatakse,
millist toimingut on hakatud nimetama karastamiseks. See
toiming on keerukas kompleks protsessidest, mis toimuvad
taimes loomulikes tingimustes siigisperioodil ja kindlusta-
vad talle hea talvitumise.

Hilissiigisel, kui temperatuur piisib veidi iile 0°, norge-
neb oraste kasvamine jdrsult, samal ajal kui fotosiintees
jéab veel kiillaltki intensiivseks. Selle jareldusena koguneb
kudedesse markimisvddrne kogus suhkruid, mis moodusta-
vad tagavarad taime elamiseks lume all. Normaalselt kul-
geva tulemusena koguvad taimed sel kombel talveks suu-
red toitainetevarud. Peale selle on histi karastatud orga-
nismidel hingamine talvel 2—3 korda norgem, mis voimal-
dab olemasolevaid toitainetevarusid sdastlikumalt kulu-
tada.

Taliviljaoraste karastamise edukat kulgemist voivad eri-
nevates rajoonides takistada erinevad pohjused. Mittemust-
mulla-véondis, kus drahaudumist tihti esineb, segab karas-
tamisprotsessi sageli mulla liigne niiskus. Oma ebasood-
sate fiiiisikaliste omaduste tottu iilekiillastub siin kiinnikiht
hilissiigisel veega, monikord koguneb vett suurtes kogustes
ka pollupinnale. Neis tingimustes on mulla ohustatus eba-
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kiillaldane, taimed kannatavad hapnikupuudust ja talveks
ettevalmistumine toimub halvasti. Taimed ldhevad lume
alla mittekiillaldaselt karastatutena ja ei ole drahaudumi-
sele vastupidavad. Et mulla veeldbilaskevoimet tosta, piiii-
takse mulla struktuuri mitmesuguste agrotehniliste vote-
tega parandada. Liigse vee drajuhtimiseks aetakse siigisel
orasepollule vesivaod, reas kohtades on tohusaks abinouks
taliviljade kasvatamine vaoharjadel. Vee vidhenemine file-
mises horisondis soodustab ka selle tugevat labikiilmu-
mist.

Taliviljaoraste drahaudumise vastu voitlemises on véga
tahtis oigete kiilviaegad = valik. Liiga varajase kiilvi juures
taheldatakse taliviljade ebasoovitavat iilekasvamist, mida
soovitatakse dra hoida rajoonides, kus on olemas &drahau-
dumise oht. Tdhtis on ka orase tihedus. Ulearune tihedus
vihendab drahaudumisele vastupidavust, sest muld sooje-
neb seejuures tugevasti ja kujunevad soodsad tingimused
seenhaiguste tekkimiseks.

Suur tdhtsus on ka otsesel voitlusel parasiitseente vastu,
mis taimi lume all kahjustavad. Selleks kasutatakse kiilvi-
eelset kiilvise puhtimist 0,1-protsendilise sublimaadilahu-
sega, 0,2-protsendilise formaliinilahusega voi keemiliste eri-
preparaatidega.

Sageli on nakkus pirit mullast, mistottu infektsiooni
havitamiseks soovitatakse korrepollu koorimist ja siigav-
kiindi. Et miigarseen oraseid ei nakataks, kasutatakse mul-
dade lupjamist, mis loob parasiidi arenemiseks ebasoodsad
tingimused.

Vaartuslikuks abinouks on uute, drahaudumise suhtes
vastupidavate viljasortide kasutusele votmine. Kuid selliste
sortide alal on selektsioon norgalt arenenud ja vormide saa-
mine, mis paksu lumekihi all talve iile elavad, seisab alles
ees. Arahaudumisele vastupidavat talinisu esineb Lenin-
gradi, Vologda ja Moskva oblastites, see tdhendab seal, kus
eespoolkirjeldatud talvist oraste kahjustamist vordlemisi
tihti esineb ja kus toimub selle tunnuse jéargi looduslik
valik.

Tehakse ka katseid rakendada eriagrotehnikat. See sei-
sab selles, et talve algul lumi ribirulliga tihedaks rullitakse. :
Uhe sellise katse puhul vidhenes lume paksus niisuguse
votte puhul 20 sentimeetrilt 8 sentimeetrile, temperatuur
lume all langes —3,5 kuni —5 kraadini. Selle tulemusena
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polrll{ud adrahaudumist peaaegu margata ja saadi enam-
saa

Kevadist lume sulamist soovitatakse kiirendada veel sel
teel, et lume peale raputatakse kuiva mulda, turbapuru voi
vdetisi. Selle meetodi abil ldks korda taliviljaorase lume
all viibimise aega 1—2 nddala vorra lilhendada ja sellega
paljusid taimi hukkumisest pédsta.

Kannatada saanud oraste kevadine hooldamine seisab
nende voimalikult varajases destamises. Selle vottega
eemaldatakse hallituse v’ltjas kiht ja kiirendatakse mulla
~ tahenemist. Pérast seda antakse kurnatud taliviljaorastele

pealtvéetist ja luuakse nende edasiseks kasvamiseks sood-
sad tingimused.

Uraalis on talve algul tugevad lumeta kiilmad. Hiljem
aga tuleb maha siigav lumi. Taimede maapealsed osad,
mida madalad temperatuurid on kahjustanud, surevad hil-
jem drahaudumise tagajdrjel vidga kergesti vilja. Neis
rajoonides on vajalik kasutada &drakiilmumise vastu voit-
lemise abinousid.

Mitmeaastastest heintaimedest on NSV Liidus drahaudu-
mise suhtes vastupidav ristik, kuna tema ei nakatu meil
levinud lumiseeneliikidest. Real juhtudel, mil talinisu dra-
haudumise tottu tdielikult hukkus, elas ristik naaberpollul
talve edukalt {ile. See asjaolu voimaldab ristiku kasvata-
mise ala kaugemale pohja poole nihutada, kus talved on
pikaajalised ja lumerohked.

Huvitav on, et Kanadas ristiku ja lutserni kiilvid dra-
haudumise 1ibi kannatavad. Seda seletatakse sellega, et
seal esinevad erilised lumiseene vormid, mis on voimeli-
sed parasiteerima ka neil taimedel. Seened kasvavad sulade
aegu ja talve 16pul, mil temperatuur lume all piisib 0° ldhe-
dal. Seejuures hakkavad pungad ja juurekael mddanema
ning sellele jargneb oraste viljasuremine, harilikult laiku-
dena. Nende lumiseeneliikide kahjustamiste suhtes olid
vastupidavad meie Siberi ristikuvormid ja sirplutsern.

Mitmeaastaste heintaimede pollud, mis é&rahaudumise
tottu horedaks on muutunud, soovitalakse pdrast niitmist
iiles kiinda. Vastasel l\orral voivad taimed jargmisel talvel
taielikult hukkuda.

Praktikas méargitakse termmlga «drahaudumine» ka oma
iseloomult teistsuguseid ndhteid. Puuviljakasvatuses konel-
dakse koore «haudumisest» tiive alusel luuviljaliste vilja-
puude juures. Seejuures sureb vilja mitte ainult koor, vaid
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ka mahk. Sellised puud kuivavad suvel. Seda liiki kahjus-
tusi esineb eriti tihti aprikooside ja virsikute juures, kui
neid kasvatatakse keskvoondis; kirss, kultutrploom, lauka-
puu ja kirss-ploomipuu samades tingimustes selle all ei
kannata. Koore haudumise oht tekib soojadel talvedel.
Fiisioloogid ei ole seda néhtust veel pohjalikult uurinud.
Voitlusvahendina soovitatakse  aretada uusi vorme, millel
oleks pikem puhkeperiood, samuti soovitatakse ka pooki-
mist vastupidavamatele pookealustele.

Monikord nimetatakse &drahaudumiseks ka viinamarja-
véddtide pungade hukkumist mullakatte all kiilmal aasta-
ajal. Lounas esineb seda tihti juhul, kui poosaste lahtivot-
mine hiljaks jddb. Sel korral jouavad pungad juba puhkeda
ja kiduraks jddnud vosusid anda, mis lahtikaevamisel saa-
dud mehhaaniliste vigastuste tottu kergesti surevad voi
‘mida pédike hiljem dra korvetab. Selle viltimiseks, mulla
kevadise soojenemise norgendamiseks, soovitatakse viina-
marjapoosaid paksema mullakihiga (umbes 20—30 sm)
katta. Samuti tuleb valida oige aeg istandike lahtivotmiseks.

TAIMEDE ARAKULMUMINE

Arakiilmumiseks nimetatakse taimede hukkumist nega-
tiivsete temperatuuride mojul. Noukogude Liidu territoo-
riumi suuremas osas valitsevate pakaste talvede tingimus-
tes on see nihtus laialdaselt levinud ja tekitab tosist kahju
nii pollumajandusele kui ka aiandusele. Kiilmad voivad
kahjustada mitte ainult talvituvaid taimi, vaid ka suvi-
kultuure. Arakiilmumise tottu tekkivad suured kahjud sun-
disid juba ammugi seda ndhtust uurima. Olgugi, et on teos-
tatud suur hulk uurimistoid, ei ole ka tdnapdeval pilt siiski
veel tdiesti selge.

Jahenemise moju taimedele ilma jid moodustamiseta
taimerakkudes

Arakiilmumise pohjuste viljaselgitamisel tekib eelkoige
kiisimus, kas on drakiilmumine madala temperatuuri toime
otsene tulemus voi on negatiivsed temperatuurid taimede
hukkumisel ainult kaudseks pohjuseks?

On teada, et korge temperatuur surmab vahetult elavad
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objektid, kuna ta kutsub esile valkude kalgendumise. Siis
oli loomulik oletada, et ka kiilmad otseselt surmavat moju
voivad avaldada. Kuid selle hiipoteesi eksperimentaalne
kontrollimine ndiitas ta ekslikkust. Katsed kuivade seemne-
tega konelesid sellest, et neid voib kahjuta kuni vdga mada-
late temperatuurideni jahtuda lasta. Nii sdilitasid odra,
salati, sibula ja isegi soojalembese maisi kuivatatud seem-
ned eluvoime, kui neid kolm néddalat oli hoitud —253° C
temperatuuris. Teise katse puhul seisis ristiku ja lutserni
kiilvis 150 pdeva —190° temperatuuris ja ta idanevus ei
. alanenud, vaid isegi tousis raskestiidanevate kovade seem-
nete arvel.

Voib markida ka katseid, kus organismid, millest  vesi
on korvaldatud, veelgi karmimatesse tingimustesse asetati.
Nditeks kuivatati sammalde eoseid 15 pdeva baariumhiidr-
oksiiiidi anhiidriidil. Seejdrel pandi nad torukestesse, mil-
lest ohk oli vdlja pumbatud. Siis joodeti torukesed kinni
ja asetati nad 9 tunniks vedelasse heeliumi, temperatuu-
riga —269°, lopuks peeti neid tund aega — 271° tempera-
tuuris. Ja ka neis ddrmistes tingimustes siilusid eosed
elavaina ja ei kaotanud idanemisvoimet. Teostati uurimisi
kuivatatud vetikate, samblike, sammalde ja seemnetega
ning bakterite ja seente eostega. Koik nad paigutati moneks
tunniks ddrmiselt madala temperatuuri kitte, mis oli ldhe-
dal absoluutsele nullile (—273°). Kui nad siis hiljem
soodsatesse steriilsetesse tingimustesse asetati, hakkasid
seened ja eosed idanema, teistes katsealustes objektides
aga pérast seda, kui nad endasse vett olid imenud, algas
uuesti eluprotsesside normaalne kulgemine.

Kirjeldatud katsed on iseloomulikud selles suhtes, et
taimorganismid, millest vesi viimase voimaluseni on kor-
valdatud, kui neis puudub niiskus ja jérelikult ei voi tek-
kida jéa, on suutelised taluma igasugust jahenemist kuni
absoluutse nullini. Sellise temperatuuri juures ei ole orga-
nismis loomulikult ei vedelikke ega gaase. Jarelikult ei saa
neis toimuda ka biokeemilised reaktsioonid. Peale selle
esineb molekulide harukordselt tugevat tihenemist. Kuid
nagu ndeme, ei ole see koik hukatuslik. Isegi padrast nii-
suguseid, nagu arvata voiks, talumatuid tingimusi on
protoplasma voimeline oma normaalset kolloidaalset ole-
kut taastama, fermendid aga alustavad uuesti tood. Jélgi-
des nende taimede edasist arenemist, mis olid kasvanud
tugevasti jahendatud seemnetest, tehti kindlaks, et see tai-
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medele mérgatavaid kahjulikke jareldusi ei olnud tekita-
nud.

Madalad temperatuurid, isegi absoluutsele nullile lédhe-
dane temperatuur, iseenesest ei surma ei taime- ega looma-
kudesid, kui need on veetus olekus. Selles suhtes erineb
jahenemise foime soojenemise mojust jarsult.

Organismi kiilmakindlus langeb jarsult, kui ta rakud
paisunud olekusse siirduvad, see tdhendab, kui neis lei-
dub kiilmuda voivat vett. Seda on kerge jdlgida samade
seemnete juures. Kuival kujul voivad nad kahjutult sdiluda
koige kidredamas kiillmas, kui seemned aga kiillaldaselt
kuivatatud pole, muutub nende sdilitamine madalates tem-
peratuurides juba ohtlikuks.

Praktikas on huvitav teada, millise veehulga sisaldavuse
juures seemned &dra kiilmuma hakkavad. Katsed on néida-
nud, et nisu-, kaera- ja odraseemnetel, mis peeti 1—2 kuud
—20° ja madalamas temperatuuris, vihenes idanemisvoime
tunduvalt neil juhtudel, kui neis leidus niiskust {ile 16 prot-
sendi.

Kuid iseenesest iitleb see arv — 16 protsenti — meile
veel vihe selle veehulga ddrmise piiri kohta kudedes, mille
olemasolles veel ei toimu taime hukkumine jdi tekkimise
tottu. Asi seisab selles, et vesi seemne sisemuses on eba-
iihtlaselt jaotatud: seemne koige tdhtsamas osas — idus
‘on vett mirksa rohkem kui {ilejddnud osades. Jarelikult
hakkavad kiilmad idu kudet faktiliselt kahjustama, kui sel-
les leidub mérkimisvaarselt suur kogus vett. Idu hakkab
kiilmas riknema, kui ta sisaldab 28 protsenti niiskust,
taiesti hukkub ta 42-protsendilise veesisalduse juures. Sel-
lest ndhtub, et vdhene niiskuse hulk monedes kudedes
(umbes 20—25%) on ohutu. Seda seletatakse sellega, et
umbes 10% vett ohukuivades organismides ei ole voimeline
jddks muutuma, iilejddnud veehulk aga kiilmub alles viga
tugeva jahutamise juures.

Koik katsed niitavad iihteviisi, et taimede drakiilmumine
voib toimuda ainult siis, kui neis leidub vett, mis voib kris-
talliseeruda. Seda jéreldust kinnitab ka niinimetatud iile-
jahtumise kahjutus. (Selle terminiga maérgitakse néhtust,
mil vedelik tema kristalliseerumispunktist madalama tem-
peratuuri juures moni aeg kiilmumata olekusse jdib.)

Kui mittekiilmakindla taime leht kiilma kétte asetada,
siis on kerge selgeks teha, et vee kristalliseerumine lehes
ei toimu {ihekorraga. Jda tekib algul ainult iiksikutes lehe-
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osades, mida voib dra tunda nende tumedama vérvuse
jargi. Parast sulamist selgub, et selline osaliselt kiilmunud
leht on kannatanud ainult neis kohtades, kuhu tekkis jada.
Naabruses olevad koed, mis asusid samas temperatuuris,
jéid terveks.

Taimedes, mis iilejahutati madalamas temperatuuris kui
nende hédvimiseks vaja on, ei onnestunud kindlaks teha
kahjustusi isegi sel korral, kui uurimiseks kasutati iilitund-
likke meetodeid (nditeks kudede elektrijuhtivuse uurimine).
Jérelikult ei pohjusta madal temperatuur iseenesest dra-
. kiilmumist mitte ainult kuivade seemnete, vaid ka selliste
veega rikkalikult varustatud organite juures, nagu lehed,
mugulad ja muud. Taimede drakiilmumine on nende hukku-
mine kudedes tekkinud jda tottu.

Kuid Oeldust ei jiargne siiski, et taimede kiilmakindlus
on seoses nende voimega iile jahtuda, see tdhendab jdad
mitte moodustada. Ulejahtumine on alati ajutine nédhtus,
suurema voi vdhema hilinemisega kiilmub objekt siiski.
Looduses lithendavad kaste, hdarmatis, tuul ja niiske pind
margatavalt iilejahtumise kestust. Ulejahtumine voib taimi
hukkumisest péddsta ainult lithiajaliste ja norkade 00kiil-
made juures.

Tuleb markida, et madalad temperatuurid avaldavad ka
teistsugust ebasoovitavat moju: nad halvendavad proto-
plasma fiiiisikalisi omadusi, muutes selle ebaelastseks ja
isegi rabedaks, mis voib soodustada jad moodustumist rak-
kudes.

Taimede kiilmumine

Kui kuivad seemned isegi absoluutse nulli juures ei
kiilmu, siis taimede juures, mis sisaldavad védga suurel
hulgal vett, hakkab vesi kristalliseeruma juba norga Kkiil-
maga —1° kuni —3°. Vordlusaluste objektide juures kind-
lustatakse kiilmakindlus mitmel viisil: veetutes organismi-
des jai ei teki, turgestsentsetes kudedes aga muutub suu-
rem osa neis olevast veest talvel jddks. Nad jddvad ellu
ainult seetottu, et nende juures korvaldatakse jdi tekki-
mise kahjulikud jédreldused. Et seda ndhtust moista, tuleb
tutvuda sellega, kuidas toimub taime kiilmumine.

Taimede kudedes kujunevad koige soodsamad tingimu-
sed jda tekkimiseks oOoOnetes, mida nimetatakse rakuvahe-
ruumideks. Monede objektide juures koguneb jda iihte
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kohta sellises koguses, et seda palja silmaga nédha voib.
Pukspuu lehes on nditeks avar 60s, mis kiilma puhul iileni
jddga tditub. Uurimine nditab, et parast seda, kui raku-
vaheruumis moodustusid tillukesed jéddkristallikesed, hak-
kavad need kiiresti kasvama vee arvel, mis {imbritsevatest
rakkudest juurde voolab. Sel teel jddvad viimased veetuks.

Vedelik .organismis ei kiilmu iihekorraga. Seda seleta-
takse sellega, et rakkude sees cn lahus, mitte aga puhas
vesi. Mida madalam on temperatuur, seda rohkem vett
muutub jadks ja seda suuremal maédral jadvad rakud veeta.
Kui nendest osa vedelikku lahkub ja rakuvaheruumides
kovaks muutub, siis touseb allesjddnud lahuse kontsent-
ratsioon sedavord, et lahus olemasoleva temperatuuri juu-
res pole voimeline kiilmuma. Kiilma edasisel tugevnemisel
kulutatakse veel osa veest jda moodustamiseks.

Rakkudes on harilikult norgad lahused, mistottu moo-
'‘dustub taimedes juba norga kiilmaga palju jdad. Tempe-
ratuuri edasise languse juures muutub jéi juurdekasv iiha
aeglasemaks. On vilja arvestatud, et kui votta 100 prot-
sendiks vee algkogus organismis positiivse temperatuu-
riga, siis — 12-kraadiga on talinisu kudedes 58% veest
jaa, —19° juures touseb jadkogus kuni 60 protsendini.

Tavaliselt hukkub taim enne, kui kogu vedelik temas
kiilmuda jouab. Jadhulk, mis surmavaks osutub, on muut-
lik. See koigub olenevalt mitte ainult taime liigist ja sor-
dist, vaid ka antud- indiviidide fiisioloogilisest seisundist.
Seetottu polnud kerge kindlaks teha, mil kombel algul
kahjutu jadmoodustumine hiljem hédvitavaks osutub.

Paljud uurijad arvavad, et organismide suremise poh-
juseks kiilmumisel on nende suur veekaotus. Nagu juba
tdhendatud, toob vee jdidks muutumine kaasa rakkude kui-
vamise. Nad kannatavad veepuudust samuti nagu suvise
poua ajal. Vahe seisab ainult selles, et esimesel juhul muu-
tub vedelik tahkeks aineks, teisel juhul aga lahkub ta
auruna atmosféari.

Siiski pole raske veenduda, et suvise poua moju on
mirksa rohkem hévitav kui see kuivamine, mis toimub
taimekudedes vee jddks muutumisel. Madalate tempera-
tuuride juures voivad elusad rakud kahjutult iisna suurt
veekaotust taluda, korge temperatuuri juures aga hukku-
vad nad ruttu. Seda seletatakse sellega, et veepuudus
korgema temperatuuri juures toob kaasa ainetevahetuse
hiireid. Seejuures toimuvad mitmesuguste tihendite lagune-

22



mise biokeemilised reaktsioonid, sellal kui need protsessid
kiilmas kulgeda ei saa. Nditeks voib suvise pouaga tihti
ndha okaspuude okaste kollaseks muutumist, mida talvel ei
juhtu. Seetottu ongi paljud meie puud voimelised -talvel
kiimme korda tugevamat pouda vélja kannatama kui suvel.

Jarelikult ei lange kiilmakindlus iihte pouakindlusega.
See rddgib vastu viéitele, nagu oleks veepuudus ainuke tai-
mede hukkumise pohjus kiilmumise puhul.

On olemas ka rida teisi vastuvditeid. Ja toepoolest —-
kui surmavaks pidada ainult veekaotust {iksi, siis peaksid
- taimede kahjustumine ja hukkumine toimuma soltumata
sellest, kus jda moodustub, kas rakuvaheruumides voi rak-
kude sisemuses. Tegelikult aga on jdi tekkimine proto-
plasmas taimele surmav, samal ajal kui jd4 olemasolu
rakuvaheruumis tihti kahjutuks osutub. Rakud ise kiilmu-
vad neil juhtudel, kui vesi mingil pohjusel ei joua nendest
rakuvaheruumi tungida, nagu see véga kiire jahtumise
juures esineb. Selline jahtumine loob soodsad tingimused
véikeste jddkristallikeste spontaanseks tekkimiseks iile-
jahtunud protoplastis. Olemasolevad andmed . annavad
pohjust arvata, et jdd moodustumine rakuvaheruumis osu-
tub kasulikuks kohastumiseks.

Esitati ka teine oletus taime suremise pohjuste kohta
kiilmumisel. Taimeraku sisemuses on peale elusaine veel
00s (vakuool), mis on tdidetud niinimetatud rakumahlaga.
Viimane kujutab endast mitmesuguste iihendite, sealhul-
gas soolade ja hapete lahust. Moned uurijad kinnitavad,
et pdrast suure veekoguse dravoolu rakkudest rakuvahe-
ruumi muutub iilejddnud vedelik {ileliia hapuks ja miirgi-
seks hapete ja soolade sisalduvuse tousmise tottu vede-
likus. Teiste sonadega, need uurijad arvavad, et é&ra-
kiilmumisel toimub protoplasma miirgistamine kontsentree-
ritud rakumahlaga.

Kuid ka sellele seletusele on olemas  tosiseid vastu-
viiteid. Tehti katseid taimedest véljapigistatud mahlaga,
mille tugevust hiljem vee osalise viljakiilmetamisega tos-
teti. Hariliku temperatuuri juures on selline kontsentree-
ritud mahl toepoolest kahjulik, kuid negatiivsete tempera-
tuuride juures oli ta miirgivabaks ja kaitses isegi rakkusid
kiilmumise eest. See nihtus pole midagi erilist. Kiilmas
muutuvad paljud miirgised lahused rakkudele vdhem miir-
gisteks. See on seotud asjaoluga, et madalas tempera-
. tuuris rida biokeemilisi reaktsioone tunduvalt aeglustuvad.
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Selle seletuse vastu, et kiilmumine toimub kudede enese-
miirgistuse tottu, koneleb ka see fakt, et sel korral peaks
esmajdrjekorras vilja surema rakumahlaga kokkupuutuv
protoplasmakiht (tonoplast). Tegelikult seda aga ei
juhtu.

Esitati ka oletus, et taimede suremine toimub mitte kiil-
mumise, vaid sulamise juures. Moned uurijad arvasid, et
aeglase soojendamisega voib kiilmunud organismi paéista.
Kuid ka see hiipotees osutus kontrollimisel tegelikkusele
mittevastavaks. Monede objektide juures voib nende vér-
vuse muutumise jiargi margata suremise momenti ja kind-
laks teha, et see saabus jda moodustumisel, mitte aga sula-
misel. ‘

Tehti suur hulk katseid, mis nditasid, et neil juhtudel, mil
kiilm on taime kiill kahjustanud, kuid veel mitte surmanud,
voib teda pikkamooda sulatades elavana siilitada, samal
ajal kui kiire sulatamine ta tapab. Toepoolest, kiire sula-
misega ja sulanud vee endasse imemise tottu voivad rak-
kudes tekkida patoloogilised muudatused, nende suhtes on
eriti tundlikud lihavad organid: duna- ja pirnipuude viljad,
sibulamugulad ja muud. Ja ka teistele kultuuridele on aeg-
lane lahtisulamine kasulik, kuna seejuures kujunevad rak-
kudes soodsamad tingimused normaalse olukorra taasta-
miseks. Kuid kiilmavoetud taime ei saa aeglase soojenda-
misega padsta.

Looduslikes tingimustes esineb sageli aeglast sulamist..
Niiteks asub taliteraviljadel vorsumissolm, taime koige
tdhtsam organ, maa sees, mille sulamine votab kaua aega.

Peale selle, et jdd rakud veest vabastab ja rakumahla
kontsentratsiooni suurendab, voib ta veel taimedele meh-
haanilisi kahjustusi tekitada. Kiilmunud objektide mikros-
koopiline uurimine nditab, et jid moodustumisel voivad
-nende sisemuses ilmneda pinged, mis kudesid ja rakkusid
iiksteisest lahti rebivad, suurendades rakuvaheruume voi
kujundades uusi (joon. 3). See siinnib siis, kui {ihte kohta
vee juurdevoolu arvel kaugematest rakkudest kuhjub jaa.
Tema paisuvad kristallid kutsuvad esile mitte ainult rebe-
nemisi, vaid nad suruvad kokku ka neid {imbritsevad
rakud.

Kuivord tugev on jda purustav toincLe taimekudedes, nai-
tab niinimetatud kiilmalohede, see tdhendab pragude tek-
kimine puude tiivedes. Need siinnivad mehhaaniliste pin-
gete tottu, mis kujunevad jdi ebaiihtlasest jaotusest taime
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Joon. 3. Peedi ristldbiloige. Tiihjadel kohtadel olid varem jai kokku-
kuhjumised rakuvaheruumis.

sisemuses. Talvel moodustab jdd umbes iihe kolmandiku
tiive kaalust ja on seal vdga ebaiihtlaselt paigutunud. Neis
kohtades, kuhu teda koige suuremal hulgal on kogunenud,
1oheneb isegi selline tugev kude nagu puit.

Kiilmunud taimerakud séiluvad tavaliselt tervetena, kuna
nendest tunduv osa vett jouab rakuvaheruumi tungida. Kui
jdd moodustub rakkude sees, jddvad rakukestad suuremal
osal juhtudest terveks, kuna nad on suutelised venima.
Siiski voib tdhele panna rebenemise juhtumeid suurte ja
veerikaste rakkude (nagu valminud marjadel) véiga peente
ning ornade rakukestade juures rakkude kiirel kiilmumisel.

Jdakristallide moodustumine rakkude protoplasmas kah-
justab alati protoplasmat. Jaa loikab ta tiikkideks ja pres-
sib hiljem kokku (joon. 4), pdrast sulamist ei taasta proto-
plasma enam oma struktuuri, elusaine kaotab oma spetsii-
filise ehituse ja sureb.

Jdlgides neid suuri purustusi, mida jda taime sisemuses
tekitab, tuli rida uurijaid jareldusele, et taime hukkumist
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pohjustavad puht mehhaanilised muudatused rakkudes.
Kuid ka see seletus pole koigil juhtudel kaugeltki oige.
Votame nditeks sellise katse. Taliviljaoraste idandid voeti
mullast vélja ja koik rakuvaheruumid nende kudedes tai-
deti kunstlikult veega. Siis kiilmutati neid eksemplare
—5° juures. Vois oodata, et nad hukkuvad, kuna nendes
peale omaenda vee suure koguse pidi ju kiilmuma ka raku-

Joon. 4. Talinisu kiilmunud rakud:
rakkudes on mnidha jadkristallid,
nende vahel protoplasma.

vaheruumidesse tdiendavalt siistitud vesi. Selline jdrsk jaa-
hulga suurenemine pidi kahtlemata avaldama tugevat meh-
haanilist moju. Kuid koik need taimed jdid ellu. Kui aga
kiilmutamine toimus maiarksa madalama temperatuuriga,
siis ilmnesid madrgatavad kahjustused nende siistitud tai-
mede juures mone kraadi vorra korgema temperatuuri juu-
res, kui sama kiilvi siistimata taliviljaoraste juures. Ilm-
selt muutub jda mehhaaniline rohumine ohtlikuks ainult
madalate temperatuuride juures, kui tugevasti vett kaota-

nud ja tardunud protoplast ebaelastseks ja hapraks muu-
tub.

Arakiilmumise mehhanism

Nagu ndeme, osutus pédrast mitmesuguste oletuste eks-
perimentaalset kontrollimist kiisimus taimede arakiilmumi-
sel viljasuremise otsese pohjuse kohta iilikeerukaks. Ulal-
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toodud andmete pohjal voib arvata, et drakiilmumine on
mehhaaniliste muudatuste, veekaotuse ja madala tempera-
tuuri tihise toime tulemuseks, olgugi et iihestki neist tegu-
ritest {iksikult ei piisa, et taime hukkumist esile kutsuda.

Et nende asjaolude Gigsuses veenduda, tutvume veel rea
katsetega. Viimasel ajal on kindlaks tehtud, et vesi voib
olla mitte ainult vedelas voi kristalliseerunud olekus (jda),
vaid viga madalate temperatuuride juures teatud tingimus-
tes voib ta olla amerfses, niinimetatud klaasjas olekus. Vii-
. masel juhul muutub ta samuti tahkeks. Kuid seejuures ei
_ toimu tema molekulide {imberpaigutumist, nagu see siinnib

jadkristallides. Sellise klaasja massi saamiseks on noutav
vedeliku harukordselt kiire jahtumine, kusjuures ei joua
molekulid oGigesti iimber paigutuda. Puhast vett on raske
viia amorisesse (klaasjasse) olekusse, seda on voimalik
teha ainult vdga kiire jahutamisega kuni temperatuurini
umbes —125°, —150°. _

Sddrast kiiret jahtumist saavutada on iiliraske, kuna
vesi enne jouab muutuda harilikuks jddaks. Kui aga on tege-
mist suhkru, Zelatiini vGi teiste ainete vesilahustega, siis
omavad vee molekulid nendes vdhema liikuvuse. Selliseid
vedelikke voib iilikiirete jahutamistega «klaasiks» muuta.

Rakkudes ei ole vesi puhtal kujul vaid kas lahustena voi
paisunud ainetes. Tehti katset madalate temperatuuridega
nonda protoplastile mojuda, et takistada temas jda kristal-
liseerumist. Enamikus rakkudes ei Onnestu muuta vett
amorfseks tahkeks kehaks, kuna nad on ikkagi fisna suured
ja neid ei saa seetdttu iiliruttu jahutada. Kuid need rakud,
mis on suuruselt vdhemad (parm, spermatozoidid, punased
verelibled ja muud) viidi ikkagi temperatuuri {ilikiire lan-
getamisega klaasjasse olekusse. Kiire sulatamisega soojas
vedelikus oli-seejdrel voimalik nende protoplaste amorfsest
tahkest kehast uuesti normaalsesse poolvedelasse olekusse
viia (ka soojendamisel pidi selle temperatuuride ampli-
‘tuudi vilkkiirelt 1dbima, mille juures kristalliseerumine toi-
mub). Nende tingimuste tditmisel jdid rakud ellu.

Nii toestati, et protoplasma klaasja massina suudab
taluda harukordseid kiilmi. Kiilm ei surma rakkusid, kui ei
‘'voimaldata rakkudes jda tekkimist. Looduslikes tingimus-
tes ei esine taimede nii kiiret ja tugevat jahtumist, see-
péarast ei saa rakkude klaasjas olek olla nende kiilmakind-
luse pohjuseks. Kuid need katsed on huvitavad &drakiilmu-
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mise teooria suhtes, kuna nad néitavad, et taimekoed voi-
vad elusatena sailida isegi vdga madalate temperatuuride
juures, kui dra hoida jdid kristalliseerumist neis. Klaasjal
kujul ei sisalda protoplasma vedelat vett. Jarelikult voib ta
taluda nii tdielikku veekaotust kui ka vdga madalat tempe-
ratuuri. '

Samuti toestavad need katsed, et protoplast ldheb kahju-
lult {ile tahkesse olekusse, see tihendab — ta ei purune, kui
temasse molekulid vdga tihedasti on «sisse pakitud».
Otsustavaks asjaoluks siin on see, et klaasjaks massiks
tardumisel vesi protoplasmast ei eraldu ja viimane tervi-
kuna tahkeks kehaks muundub, kusjuures ei teki proto-
plasma struktuuri rikkeid.

Koigest oeldust tuleb teha jdreldus: drakiilmumine on
jda kristalliseerumise jéreldus, mille juures toimub mole-
kulide iimberpaigutumine, protoplasmas iihtede osade kiire
timberpaigutumine teiste suhtes. Koik need muudatused
rikuvad protoplasma nédhtamatut (submikroskoopilist)
struktuuri, milleta on voimatu eluprotsesside normaalne
kulgemine protoplasmas. Liihidalt voib Gelda: kui vesi ei
omaks Kkristalliseerumise voimet, ei esineks taimede ara-
kiilmumist.

Teooria ldbitootamisel oli teiseks tdhtsaks teguriks rea
ithendite kaitsev toime. Kui oOhuke koeloik voi {iksikud
rakud miirgivabade ainete tugevatesse lahustesse asetada,
siis on nad nendes vedelikkudes olles voimelised taluma °
tugevamaid temperatuuri langusi. Seejuures ei esinenud
paljudel kordadel kiilmakindluse tousu, kuna preparaadid,
lahusest véljavoetutena ja veega pestutena kiilmusid
parast seda sama kergelt kui enne tootlemist. Kudede kiil-
mutamisel sellises kaitsvas keskkonnas nidhtavasti korval-
dusid kahjulikud mojud, mis tavaliselt tekivad jda moo-
dustumisel.

Kiisimuse iiksikasjalisem uurimine néitas, et rakud jda-
vad ellu, kui temperatuur langeb ainult selle piirini, mille
juures voetud lahus ei kiilmu. Kui lahus kiilmub, hukkuvad
loomulikult ka rakud. Lahuse keemiline koosseis ei etenda
siin otsustavat osa, kui ta ainult miirgine ei ole. Sel teel
onnestub rakkusid &drakiilmumisest pdédsta ainult aeglase
jahutamisega; temperatuuri kiire langemise juures nad
hukkuvad. .

Kirjeldatud katsete tulemusi seletatakse jargmiselt.
Tugeva lahusega iimbritsetud rakk annab lahusele endast
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vett. Osmootsel teel eemaldub protoplastist kogu vesi, mis
olemasoleva temperatuuri juures voib kiilmuda. Selle taga-
jarjel ei teki raku sisemuses jdid, sest rakku-jdab ainult
selline lahus, mis madalamate temperatuuride juures Kkiil-
mub. Umbritsev vedelik hoiab dra jda kokkupuute proto-
plastiga. Sellega vilditakse protoplasma vilispinna meh-
haanilise kahjustamise voimalus.

Kasutades kaitseaineid onnestus viimasel ajal saavu-
tada seda, et isegi paljud soojavereliste loomade rakud
vdga tugeva jahtumise juures ellu jdid. Uhe katse puhul
peeti roti munasarja kudesid 367 pédeva 15-protsendilises
gliitseriinilahuses —196° juures. Enamus rakke Kkiil-
mus dra, kuid moned jdid ellu ja sdilitasid paljunemis-

- voime. Sel teel sdilisid —196° juures ka spermatozoi-

did, punased verelibled ja teised lindude ning dimetajate
rakud. Padrast sellist madalas temperatuuris viibimist
spermatozoidid liikusid ja eostasid, imetajate punased vere-
libled aga funktsioneerisid verevoolus normaalselt.

Jarelikult on isegi soojavereliste loomade rakud voime-
lised taluma selliseid jahtumisi, nagu —196°, kui selle juu-
res korvaldada mehhaanilised ja teised mojud, mis on seo-
ses jdd moodustumisega. Siin on oluliselt tihtis see, et koik
need objektid ei hukkunud kaitsekeskkonnas ainult siis, kui
nad pikkamodéda kiilmusid ja pikkamooda sulasid. Ainult
sel tingimusel jouab rakkudest vélja imenduda koik see
vesi, mis olemasoleva temperatuuri juures voiks neis kris-
talliseeruda.

Kirjeldatud faktile rddgiks nagu vastu see ammutuntud
ndhtus, et soojavereliste loomade surm saabub juba tempe-
ratuuri vordlemisi vdikese languse juures. Kuid seejuures
toimub kogu organismi, aga mitte koigi ta rakkude sure-
mine, ja see kutsutakse esile teiste tegurite poolt: néarvi-
talituse katkemine, vereringe seismajdédmine ja muud.

Looduses kogunevad kiilmakindlate taimede kaitseained
rakkude sisemusse suhkrute ja monede muude iihendite
lahustena siigisel, organismi talvitumiseks ettevalmistu-
misel, see tdhendab karastamise protsessis. Jarelikult kind-
lustab karastamine vastupidavalele vormidele sellised tin-
gimused, milledes- korvaldatakse jdd tekkimine rakkude
sisemuses.

Kuid isegi koige talvekindlamatel puudel ei saa kogu
kudedes olev vesi muutuda kiilmumatuks, suurem osa kris-
talliseerub jahtumisel. On ainult tarvis, et see protsess toi-
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muks rakuvaheruumides, see tdhendab protoplastist eemal.
Seetottu vidheneb viimase suhtes oht saada mehhaanilisi
kahjustusi. Sel mdédral kui temperatuur langeb, jddvad
rakud veevabaks, kuivavad itha enam ja enam ning {ihen-
duses madalate temperatuuridega voib see protoplasma
fiitisikalisi omadusi marksa muuta. Viimane tiheneb tuge-
vasti, muutub rabedaks, vee dravool temast toimub raske-
mini, saavad voimalikuks ka ta pealiskihi terviklikkuse rik-
ked. Koik see soodustab jdd tekkimist protoplastis, millega
tavaliselt kaasneb protoplasti suremine tema submikroskoo-
pilise (ndhtamatu) ehituse mehhaanilise purunemise tule-
musena. Kiillma taluvates taimedes tekib jda algul raku-
vaheruumides ja nagu oletada voib, alles madalamate tem-
peratuuride juures ka rakkude sisemuses.

Jarelikult on kiilmakindlus tingitud protoplasma oma-
dustest, tema voimest kaitsta end édrakiilmumise ja sellega
seotud mehhaaniliste kahjustuste eest. Kiilmakindlate tai-
mede protoplasma peab ka vdga madalate temperatuuride
juures jddma kiilmumata. Seda saavutatakse sel teel, et
kogu see vesi, mis olemasoleva temperatuuri juures on
kristalliseeruv, rakuvaheruumidesse &dra voolab. Nonda
saavutatakse elusaine kuivamine, ja veetus 'olekus, nagu
juba ndidatud, voib elusaine taluda milliseid tahes nega-
tiivseid temperatuure, kuni absoluutse nullini.

Taimede #Arakiilmumise vastu kaitsemise abinoud

Kiilvide ja istandike kiilmade ldbi hukkumise véltimise
tdhtsamaks abinduks on vastupidavate sortide saamine.
Selles suhtes tegi palju I. V. MitSurin. Viljapuude kiilma-
kindluse périlikuks tostmiseks tootas ta vilja erilise siis-
teemi selektsioonimaterjali mojutamiseks. Ta soovitas teha
vanematepaari oige valiku ristamiseks, vottes neid vajali-
kus fiisioloogilises seisundis. Seejdrel tuleb 1dbi viia hiib-
riidsete seemikute valik ja range kasvatamine. Nende kas-
vatamisel mojutas MitSurin neid mitte ainult valisteguri-
tega, vaid ka mentortaimedega. See meetod pohines sellel,
et pookimise teel ajutiselt asendati hiibriidpuukese pohi-
organid (juured ja osa lehti) teise, mentortaime (kasva-
taja) organitega, milline taim omas vo6imet tosta kiilma-
kindlust koigutatud périlikkusega eksemplaride juures.

Talvekindlate vormide aretamisel osutus kbdige raske-
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maks ithendada iihes organismis vastupidavus varavalmi-
vuse, viljakuse ja viljade korge vdartusega. 1. V. MitSurini
tood néitasid, et ka see raskus on voidetav. MitSurin ja ta
jérglased said palju sorte, mis voimaldasid parandada puu-
viljakasvatust kesk- ja pohjaoblastites.

Puuviljakultuuride kiilmakindlus maéératakse tunduvas
ulatuses kindlaks nende vegeteerimise kestusega. Louna-
poolsed vormid ei joua kiilmemates oblastites oma kasva-
mist ja viljakandmist Gigeks ajaks 1opule viia ja neil jadb
iile vdhe aega talve vastu valmistamiseks. Seet6ttu kasva-
tatakse pohjas peaasjalikult suvel ja siigisel valmivaid
sorte, talvel valmivad sordid on levinud lounas.

Mirkimisvéddrset t66d on teinud ka katsejaamad talivil-
jade, mitmeaastaste heintaimede ja teiste pollutaimede
uute, vastupidavate ning viljakate vormide selektsiooni
alal. On olemas juba rida véaartuslikke sorte. Koige talve-
kindlamat nisu onnestus saada karmi kliimaga rajooni-
des — Noukogude Liidu kagu- ja kirdepoolses Euroopa-osas
ning Siberis. Seal, kus talved ei ole nii karmid, aretati kesk-
mise vastupidavusega sorte. NSV Liidu lounaosas ja pal-
judes Léddne-Euroopa maades on levinud vahekiilmakind-
lad vormid. Jérelikult on olemas vastupidavuse astmelt
oige mitmesuguseid viljeldavaid nisusorte. Nende é&rakiil-
mumise amplituud kéigub —12° kuni —25° vahel. See-
pérast on vdga vastutusrikkaks- tooks vastaretatud sortide
oige rajoneerimine, mida Noukogude Liidus teostatakse
Riikliku Sordivordluskatse vorgu andmete pohjal.

Peale selektsiooni omab ka agrotehnika suurt tdhtsust
taimede talvitumistingimuste parandamisel. Agrotehnika
peab olema suunatud sellele, et kindlustada kiilvidele ja
istandikele hea ettevalmistus ohtlikuks perioodiks.

Taimede talveks ettevalmistamise juures on suur téhtsus |
mulla vee- ja toitereziimil, mulla juurtetoitekihil. Mulla
ettevalmistamisel taliviljade kiilviks tuleb poorata tdhele- |
panu kiinnihorisondi fiiiisikalistele omadustele. Mittemust-
mullavoondis sajab siigisel, taliviljade karastamise perioo- !
dil, sageli vihma ja kohtades, kus puudub vastav mulla-
struktuur, tekib juurtetoitekihi veeiilekiillastus. See halven-
dab jédrsult mulla Ghustumist ja ta viljakust' Seejuures
voib aga talivilja oraste vastupidavuse tostmine kulgeda
edukalt ainult juurestiku normaalse tootamise juures. See-
parast on taimede korraliku talvitumise kindlustamiseks
tingimata vaja hoolitseda mullastruktuuri hea seisukorra
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eest kiinnihorisondil ja korvaldada pollupinnalt seisma-
jdanud vesi. On tingimata vajalik valtida  ka mulla iile-
mise kihi liigset kobedust, poldu ei tohi siis siigavalt harida,
kui taliviljade kiilviaeg on juba ldhedals

Siigisene poud norgendab taliviljaoraste vastupidavust.
Niiskuse puudus sellel perioodil ei voimalda neil karastu-
misprotsessi edukalt 1dbi teha. Peale selle 10heneb kuiv
muld lumeta talvedel ja tombub véiga jahedaks. Seepirast
tuleb pouastes rajoonides labi viia poldude kiilvieelne
kastmine. Pérast sellist niisutamist talvituvad talikultuurid
hésti isegi Noukogude Liidu Euroopa-osa kagurajoonide
karmides tingimustes.

Taliviljade heaks karastamiseks on téhtis kiilviaegade
oige valik. Liiga varajased orased voivad iile kasvada,
mis puhul nad halvasti karastuvad ja sagedamini mitme-
suguste kahjurite tottu xannatavad. Hilised kiilvid aga ei
ole kasulikud, sest taimede arenemine hilineb ja nad anna-
vad kehvema saagi.

Agrotehnilised abindud, mis on suunatud taimede kasvu
reguleerimisele, on eriti tdhtsad viljapuuistandike suhtes,
millel on pikk vegetatsiooniperiood. Viljapuude juures on
tingimata tarvis saavutada nende tugevat kasvamist suve
esimesel poolel, norgendades seda teisel poolel. See vo0i-
maldab puudele vegetatsiooni Gigeaegselt lopetada ja edu-
kalt valmistuda temperatuuri ohtlikeks langusteks. Sel-
lelt seisukohalt on arusaadav suvise poua ebasoodne moju:
peatades puude kasvamist, nihutab ta selle edasi hilisemale
niiskele perioodile. Samasugust negatiivset moju voib
avaldada ka mineraalvietiste, eriti lammastiku andmine
ebasobival ajal suurtes kogustes. Sonnik aga, mis mullas
pikkamooda mineraliseerub, soodustab just kiilvide ja
istandike head talvitumist. Taimede kiilmakindluse tost-
miseks tarvitatakse ka fosforhapusid kaalisoolasid, hap-
pelistes muldades aga lupjamist.

Aedades peab viljapuid iilirikkaliku saagiga aastail
tdahelepanelikult hooldama. Puuduliku agrotehnika juures
kurnab iilikiillusliK viljakandmine viljapuid tunduvalt.
-Seal, kus vegetatsiooniperiood on liihike, ei joua puud neil
tingimustel kasvamisprotsesse lopule viia ja tagavarasid
koguda. Koik see ei voimalda arendada neile omast
kiilmakindlust. Ebatavadiselt suurt saagikust esineb tihti
perioodilise viljakandvuse juures, mil {ihel aastal saagikus

" on iilikiilluslik, jadrgmisel aastal aga puudub peaaegu téiesti.
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Puuviljakasvatajate joupingutused peavad olema suunatud
sellele, et igal suvel saaki saada. See parandab viljade
vaartust ja tostab ka sortide vastupidavust.

Kuna selleks, et taimi talveks hésti ette valmistada, on
tahtis toitainetevarude oigeaegne kogunemine, siis on
vajalik kindlustada taime lehtede normaalne téotamine.
*Selleks tuleb suve jooksul hoolitseda, et mitmesugused
haigused ja kahjurid lehtede vélispinda ei rikuks.

Mitmeaastaste heintaimede juures mojutab nende edukat
talvitumist viimase niitmise aeg. See tuleb valida selline,
et taimed karastumisperioodiks juba kiillaldasel hulgal
lehti omaksid. Kui niitmist toimetada vdga hilja, siis joua-
vad taimed oma tagavarad vorsumiseks dra kulutada ning
kiilmad tabavad neid kasvavas olekus. Sellised taimed pole
kiillalt kiilmakindlad.

Karmi kliimaga rajoonides osutuvad ainult talvekindluse
tostmiseks rakendatud abinoud tihti ebapiisavaiks. Siis
voetakse tarvitusele taimede soojustamine aasta kiilma-
perioodil. Koige odavamaks abinouks on lumekogumine,
see tdhendab tuiskude poolt {imberkaudsetelt. territooriumi-
delt pollule kantud lume kinnipidamine. Et tuule poolt
kantavat lund vajalikkudel kohtadel peatuma sundida, piis-
titatakse sinna tokked. Viimaste tottu tekib kohal tuule-
vaikus ja lumehelbed langevad alla. Toketeks tarvitatakse
mitmesuguseid vahendeid: puust lumeviravaid, pikavarre-
lisi taimi ja palju muud. Koige kasulikumaks lumekogu~
mise vahendiks on osutunud tuulekaitseribad. Selleks kiil-
vatakse kuu aega enne taliviljakiilvi taliviljapollule kas
pdevalille, maisi, sorgot voi monda teist pikavarrelist kul-
tuuri. Taimed kiilvatakse ridadena laiade reavahedega.
Talve tulekuks on tuulekaitseriba taimed 1—1,5 meetri
korguseks kasvanud. Talivilju kiilvatakse harilikult tuule-
kaitseribadega risti, mille juures murdub vordlemisi vdhe
vosusid.

Lume kaitsev toime pohjeneb ta vidhesel soojusejuhtivu-
sel. Kobedas olekus soojustab ta histi. Kui lumehelbed
timberkaudsetest kohtadest pollule kantakse, peenenduvad
nad seejuures ja ladestuvad seetottu vordlemisi tihedalt.
See asjaolu sunnib lumikatte vajalikku siigavust suuren-
dama. Taliviljade heaks talvitumiseks kuni —25° kiilmade
juures jatkub 20 sm paksusest lumekihist, kdredama kiil-
maga rajoonides aga tuleb lumikatte siigavust kuni 35—
40 sm suurendada. Ule 50 sm paksu lumekihti ei tohi
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moodustada isegi vaga kiilmal talvel, muidu voib ta kasu-
lik moju asenduda kahjulikuga. (Seda vaatlesime bro-
§iitiri selles osas, mis kdsitas taimede drahaudumist.)
Lumikatte paksust pollul reguleeritakse tuulekaitse-
ribade vahekauguse muutumisega. Lédine-Siberis, kus on
vaja palju lund koguda, vidheneb see vahekaugus kuni 4 m,
Ukrainas aga suureneb kuni 15 meetrini. Lume kinnipida-
. mise onnestumine oleneb talviste sademete hulgast ja tui-
suste pdevade arvust. Tdhtis on ka {ihtlane lumesadu.

Joon. 5. Viljakandev Gunapuu lamavvoralises vormis. Talvitub lumi-
katte all.

Viljapuudele on lumikate eelkodige tarvilik juurestiku
soojustamiseks, mis maa sees olles ei saa karastumis-
protsessi edukalt 1dbi teha. Kui omajuursel ounapuul
maapealsed osad dra kiilmuvad selliste temperatuuride
juures nagu —40° ja madalamad, siis hukkuvad ta juured
umbes —10° kuni —15° piires. Seepirast esineb lumeta
talvedel, mil muld tugevasti 1dbi kiilmub, aedades sageli
juurte kah]ustu51

Puude okste ja tiivede katmiseks lund kasutada on juba
raskem. Selleks tuleb puid kasvatada lamavas asendis
(joon. 5). Sellises olekus hoitakse oksi nende kinnitamisega
pinnase kiilge. Selle meetodi juures, mida nimetatakse
«lamavvoralise» kultuuri kasvatamiseks, on puu korgus
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talvel umbes 30 sm. Kui lumi hilja maha tuleb ja kui selle
hulk vdhene on, kaetakse Siberis lamavvoralised istutised
okaspuude okstega, umbrohtudega, koogiviljapealsetega
voi puistatakse neile mulda peale. Kui aedades on lund
viahe, veetakse seda sinna ldhedastest kohtadest. Puude
lamavvoralise vormi abil onnestub Siberis kasvatada suure
viljaga ounasorte, mis seal muidu aedades dra kiillmuvad.

Subtroopika kiilmades rajoonides soovitatakse seda kas-
vatamismeetodit kasutada ka tsitruste juures. Taime maa-
pealsete osade soojustamist mullaga praktiseeritakse roh-
- kesti viinamarjaistandustes. Viinamarjavdddid kaetakse
mullaga 10 kuni 40 sentimeetri paksuselt. Paremaks sdilu-
miseks lisatakse kiilmemates kohtades mullale veel o6lekiht.
Talveks tehakse muldkaitse ka viigipuule ja granaadile.

Paljudel taimedel kiilmuvad kdige sagedamini dra {iksi-
kud organid, néditeks oie- voi lehepungad, osa juurestikust,
samuti ka moningad koed nii tiivedes kui okstes. Sellised
objektid nouavad seejdrel eriti tdhelepanelikku hooldamist
vegetatsiooniperioodil. ~ Soodus kevad loob voimalused
taimede joudsaks paranemiseks. Vastasel korral peab ini-
mene neile appi tulema.

Taliviljade seisukorra parandamiseks soovitatakse vara-
kevadist destamist, et iilemist mullakihti kobestada, peale
selle antakse ka pealtvdetist. Joupingutused tuleb suunata
heade kasvutingimuste loomisele, taimedele on tarvilik
anda voimalus kaotatud organite ja kudede asemel kujun-
dada kiiresti uued.

Kannatanud kiilvide ja istandike juures esineb ka varu-
toitainete puudust viimaste mitteomastatavasse vormi fiile-

mineku t6ttu. Juurte kahjustumise ja vett juhtivate soonte |

ummistumise tulemusena on nende juures raskendatud ka |
veega varustumine. Esineb eluprotse551de normaalse kul-;
gemise hiireid rea organite ja kudede véljasuremise tottu.

Peale talvekiilmade teevad meie maal palju kahju siigi-
sesed ja eriti kevadised oOokiilmad. Odkiilmad tekitavad
aedadele suurt kahju. Negatiivsed temperatuurid héavita-
vad pungad ja o6ied, mis hédvitab mitte {iksnes saagi, vaid
toob jdreldusena kaasa ka ebasoovitava perioodilise vilja-

kandvuse: jargmisel aastal on Gitsemine ja viljakandmine:

intensiivne, mis omakorda kutsub esile kurnatuse ja sellele
jargneva nii saagikuse kui ka talvekindluse languse.
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Koige vanemaks 6okiilmade vastu voitlemise meetodiks
on suitsutegemine aedades. Kiilmal 66l siiiidatakse varem
kogutud prahi hunnikud, millede polemist nonda reguleeri-
takse, et nad ei leegitse, vaid tugevasti suitsevad. See
ldbipaistmatu suitsukate védhendab mulla ja taimede pin-
nalt kiirguva soojuse kaudu, mille tulemusena norgeneb
jahtumine. See kaitse aga on tohus ainult pilvitul 661, mil
esinevad efektiivsest kiirgusest tingitud 6o6kiilmad.

Kuna suitsumaterjali hunnikute tegemine on tiilikas
teiming, nende leegita polemise reguleerimine aga nouab
rohkesti t66d, siis soovitatakse viimasel ajal keemilisel
teel suitsu tekitada, poletades punast fosforit. Poledes
ithendab see ohust hapniku ja veeaurud ning moodustab
fosforhappe. Suits koosnebk' selle aine viikestest osakes-
test, mis on taimedele mitte ainult kahjutud, vaid veel
enam, nad moodustavad neile ka vaartusliku pealtvéetise.
Uks kilogramm fosforit annab ohust hapniku ja vee iihen-
damise arvel 12 kilogrammi suitsu. Koik see teeb tdhen-
datud aine poletamise iilikasulikuks.

Viga vairtuslike kultuuride juures, nagu néiteks tsitru-
sed, kasutatakse lahtist soojendust. Vailismaal tarvitatakse
selleks naftaga koetavaid soojendajaid. Noukogude Lii-
dus on viimasel ajal soovitatud samaks otstarbeks pole-
tada turbabrikette, mis on valmistatud nonda, et nad lee-
gita ja tahmata polevad. Sel teel on voimalik olemasole-
vaid turbavarusid kasulikult tarvitada. Selle kiituseliigi
kasutamine omab viljavaateid voitluses 66kiilmade vastu
Oitsvates aedades.

Teistest meetoditest tuleb meenutada mitmesuguseid
katteid. Paremateks neist on sellised, kust valgus labi
tungib. Need asetatakse taimede peale ja nad vidhendavad
* soojuse kadu.

Niisutatavates rajoonides piiiitakse kasutada ka vihmu-
tamist, mida peab tegema pidevalt kogu 6oOkiilma kestuse
aja. Vesi, millel on korgem temperatuur, soojendab kiilve
ja istandikke ning pddstab nad sel teel hukkumisest.

Voitluses 6okiilmade vastu kasutatakse ka paljusid
teisi votteid. Koik nad on vordlemisi kallid ja vdga t66-
mahukad. Seepérast koidavad niiiid erilist tdhelepanu t66d
uute, ookiilmade suhtes vastupidavate sortide aretamise
alal. Need t60od arenevad hoogsalt ja on paljutootavad.
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TAIMEDE HUKKUMINE JAAKOORIKU ALL

Lounas, kus talvel esinevad jarsud temperatuuri koiku-
mised, on taimedele ohtlik mullapinnale tekkiv jdédkoorik.
Jaakoorlku ilmumise eel on sulad, mil sulavesi koguneb
pealmlstesse mullakihtidesse. Kunmklhl iilekiillastumine
veega voib tekkida ka tugevate voi pikaajaliste vihmade
tagajarjel. _Sellele jargneva temperatuuri languse tottu
tekib mullapinnale ja selle sisemusse palju jdad.

Lume all oleva jddkooriku olemasolu iseenesest ei moju
halvasti oraste talvitumisele. . Rippuv jaakoorik, mis tai-
medega kokku €i puutu, ei kahjusta neid. Ohtlikuks muu-
tub ainult «kiilasjdd», mil jdatunud orased on lumest pal-
jad. Sellist ndhtust esineb sageli Ukrainas ja Vene NFSV
lounaosas.

Taliviljaoraste hukkumist jda all seletati kaua aega tai-
mede ldmbumisega. Kuid jddkooriku alt voetud ohu-
proovide analiiiisid ei ndidanud hapnikupuudust voi siisi-
happegaasi koguse liigset suurenemist. Peale selle peaks
kiilma ilmaga, mil taimede hingamine jadrsult norgeneb,
kiilasjda vahem ohtlik olema. Tédhelepanekud aga kone-
levad vastupidist: taimede suremist jddkooriku all esineb
harilikult lumetul ajal, mil temperatuur langeb umbes —10°
kuni —20°. Kui aga talv on vordlemisi niiske, siis voivad
kiilvid talve onnelikult {ile elada ka jddkatte all. Perioodi-
liselt voetud taimeproovid nditavad, et taimed jddkooriku
all suhteliselt kiiresti vélja surevad, kuna aga lambumis-
juhul see protsess negatiivsete temperatuuride juures aeg-
laselt oleks pidanud kulgema. Koigil toodud kaalutlustel
ei saa varematel aegadel toeks peetud seletust oigeks
pidada. )

Kiilvide hukkumine jédkooriku all on komplitseeritud
ndhtus. Koigepealt avaldab siin moju jdédkoorikule eelne-
nud sula, mille kestel taimede vastupidavus harilikult
norgeneb: nad kaotavad osaliselt oma karastatud oleku.
Temperatuuri jargneva kiire languse juures ei joua tali-
vilja orased sageli teistkordset karastust 1dbi teha ja uuesti
tugevat vastupidavust vélja arendada. Kiilasjda puhul
soojustab jda taimi halvasti (ta soojusjuhtivus on 20 korda
suurem kui lumel), mistottu taimed jéddkooriku all kergesti
dra kiilmuvad.

Kiilvidel tekkinud suured jddkogused voivad taimi ka
mehhaaniliselt mojutada. Neil tingimustel ilmnevad mul-
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las mullaosakeste mirgatavad paigast nihkumised, hulga-
liste 1ohekeste tekkimine, mis pohjustab juurte katkirebi-
mise ja muid taimede kahjustusi. Suured jddkuhjumised
on eriti ohtlikud vorsumissolmedele. Mehhaanilised moju-
tamised muutuvad kiilvidele kardetavaiks suurte kiilmade
ajal, mil rakud tugevasti vett on kaotanud ja nende proto-
plastid madala temperatuuri mojul kiillaldaselt elastseks
ei osutu.

Nii on siis ta11v1l]aoraste véljasuremine jddkooriku all
iiks nende drakiilmumise liike.

Viljasuremise pohjuste selgitamisele vastavalt soovita-
takse ka vdljasuremise é&rahoidmise vahendeid. Tuleb
kasutada koiki neid abinousid, mis on tohusad ka dra-
kiilmumise véltimiseks. Erilist tdhtsust omavad kiilma-
kindlate sortide aretamine ning lumekogumine. Ka ei tule
lasta poldudele pinnavett koguneda. :

TAIMEDE KERGITAMINE

Kergitamiseks nimetatakse taimede maa-aluste osade
valjatombamist mullast, mistottu tekib taimede massiline
viljakiskumine juurte puruksrebimisega. Selle protsessi
uurimisel on kindlaks tehtud, et seda tekitab mulda kogu-
nenud jda. Kergitamist esineb taliviljade, mitmeaastaste
heintaimede, tehniliste kultuuride, puuseemikute ja teiste
juures ning see voib toimuda kolmel viisil.

a) Norkade ockiilmade juures tekib mulla niiskele pin-
nale dhuke kiht jadd, mis kiilmub taimede ]uurekaela voi
taliviljaorase. lehetupe kiillge. Hiljem pakseneb jdi vee
juurdevoolu - tottu kapillaaride kaudu sulast kiinnihorison-
dist ja tekib jéiéikoorik. Kuna see altpoolt itha pakseneb,
siis rebitakse jad kiilge kinni kiilmunud taim kord-korralt
mullast vélja jda paksuse korgusele. Pédeva ajal sulab jaa,
jargmisel 661 aga voib kirjeldatud protsess uuesti korduda.
Selle mitmekordse kergitamise tulemusena voivad oraste
maa-alused osad loppude-lopuks maapinnale tousta, juu-
red aga seejuures katkevad.

b) Kui kiillmad 66sel tugevamad on, siis jouab pealmine
mullakiht dra kiilmuda, tavaliselt mitte siigavalt. Hiljem
hakkab kiilmunud ja sula mulla vahele, samuti nagu eelmi-
selgi juhul, kogunema alumistest kiilmumata mullakihti-
“dest valguva vee arvel jda. Nii moodustub selles kohas
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erineva paksusega jdakiht. Kasvades kergitab ta files
pealmise mullakihi ja pohjustab sellega taimede juurte
katkemise. Kui {ilemine mullakiht jéllegi alla vajub, on
taimed mullast vidlja rebitud.

c) Jaakiht voib tekkida ka teisel teel. Kiinnikihi
“pinnaseosa voib dra sulada ja vesi sealt valgub sulanud
pinnaseosa ja selle all oleva kiilmunud pinnasekihi vahele,
kus siis jadkiht kasvama hakkab.

Selle jddhulga moodustumiseks, mis taimi kergitama
hakkab, on tarvis suure hulga vee juurdevool kristalli-
seerumiskeskustesse. Seetottu ei ole kuivades rajoonides
sarnast protsessi mairgata. = Séairastel juhtudel kiilmub
vesi seal, kus ta asub. Téhtis on siin ka mulla struktuur.
Somerate muldade (liiv) juures ja liiga véikestest osa-
kestest koosnevate muldade (raske savi) juures ei piisa
vee juurdevoolust tugeva jdid moodustamiseks. Jérelikult
on kergitamine levinud tihedates huumuselistes ja niiske-
tes muldades, samuti ka turba- ja soomullaga poldudel.
Seda esineb kevadel ja siigisel, harvem talvel sulade aegu.

Kergitamisel toimub esiteks juurte pingule tombamine,
hiljem hakkavad nende koed rebenema. Jda tombejoule
voivad taimed vastupanu osutada, hastijuurdunud kiilvid
on kergitamisele vastupidavamad. Taliviljaoraste vastu-
panuvoime kergitamise suhtes médrab eelkoige juurte arv,
mis omakorda tavaliselt soltub vorsumise energiast. Vara-
jase kiilviga ja pealtvdetamisega saadakse tugevam juu-
restik. Mitmeaastaste heintaimede juures on tadhtis kiilg-
juurte moodustumine. Ka juurte sitkus avaldab siin moju.
Mootmised néitavad, et taliviljadel peavad juured katke-
misele rohkem vastu kui suviviljadel. Ka iihe ja sama kul-
tuuri sordid voivad selle poolest erineda.

Kui lahtirebitud juurtega taimel vorsumissolm ikkagi
veel mulda jdib, siis voib ta kevadel kergesti jillegi juur-
duda. Uunte juurte moodustamisel omab suurt téhtsust
pinnakihi niiskus ja vorsumissolme kontakt sellega. Oht-
likumad on need juhud, mil maa-alune varreosa péeva-
valgele an vilja kistud, sest sel puhul kuivavad taimed
kergesti dra.

Kergitamise ldbi kannatanud taliviljaorastele teeb suurt
kahju kevadine poud. Sel pohjusel on see kahjustusteliik
Icunas kardetavam kui pohja pool.

Siigisene kergitamine voib soodustada &rakiilmumist,
kuna mulla pifinal olevad maa-alused taimeosad kannata-
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vad madalamate temperatuuride moju all. Orased, mille
juured on katki rebitud ja vorsumissolmed maast vilja
tommatud, annavad lounas padrast juurdumist kehva saagi,
umbes 2—2,5 korda vdhem kui kontroll-kiilvid. Pohjas, kus .
kevadel on soodsamad tingimused, pole saagikuse langus,
nii margatav.

Kergitamise ndhtuse olemusest tulenevad ka tema vastu
voitlemise abinoud. Siia kuulub koigepealt joulisemate
taimede saamine, mille juurestik on tugevasti arenenud ja
mis nii kergesti mullast lahti ei rebene. Seda saavutatakse
varajase kiilvi ja vdietiste abil. Et korvaldada tempera-
tuuri jiarske koikumisi, mille juures tekib vaadeldav kah-
justuste liik, kasutatakse lume kinnihoidmist poldudel. Ka
piititakse korvaldada pealmise mullakihi veega iilekiillastu-
mist. Selektsioonil on véljavaateid vastupidava ja joulise
juurestikuga taimede saamiseks. Kannatanud taimede
kevadine hooldamine seisab voimalikult varajases rullimi-
ses, et voOrsumissolmi alles niiskesse mullapinda tagasi
vajutada. Taliviljaoraste edasist kasvamist on tingimata
vaja pealtvietiste andmisega soodustada.

TAIMEDE ARAVETTIMINE

Talvituvatele kiilvidele ja istandikele muutub ohtlikuks
liigne vesi kiinnikihis ja selle peal. Seda esineb siigisel
voi kevadel, sulade aegu aga ka talvel. Taimede dravetti-
miseks nimetatakse nende kahjustamist osalise voi téieliku
iileujutuse juures. Viimast voib juhtuda taliviljaoraste
mitmesugustes arenemisfaasides.

Koigepealt voib seisev vesi koguneda seemnete idane-
mise ajal, mittemustmullavoondis hilise kiilvi korral. Sel-
listes tingimustes hukkuvad paljud idandid 2—3 néadala
jooksul, orased on sel puhul erineval maéral horenenud.
Katsed naitavad, et kui i{ileujutatud taimedele anda
hapnikku, nditeks puhuda ohku vette, milles asuvad idan-
did, siis jiatkavad nad arenemist enam-vdhem normaalselt.
Nagu niha, on taimede surm veega iilekiillastatud kesk-
konnas tingitud seal hapniku puudumisest, mis rakkudele
on hingamiseks tingimata vajalik.

Tédhelepanekud pollul néitasid ja laboratoorsed katsed
kinnitasid, et talitaimed voivad taluda siigisest liigvett,
kuid ainult valguse kdes. Kui neid pimedasse asetada,
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surevad nad kiiresti vdlja. Seda seletatakse sellega, et
kiilvid valguse * kdes fotosiinteesi protsessis eritavad
hapnikku, mis voimaldab rakkudel hingamisprotsessi teos-
tada. Pollul paljunevad seisvas vees harilikult veel veti-
kad, mis samuti eritavad hapnikku.

Pohjaoblastite tingimustes voib fotosiinteesi abil saada-
vast hapnikust puudus tulla, kuna seal hilissiigisel pdev
viga liithikeseks muutub ja valguse intensiivsus on viike.
See pohjustab taliviljaoraste moningat horenemist.

Uleujutamise korral kattuvad taimede maapealsed osad
taielikult voi osaliselt veega. Viimane juhtum on loomu-

“likult vdhem ohtlik, kuna hapnik, mida lehtede iilemised,
veest viéljaulatuvad osad ohust koguvad, voib rakuvahe-
sruumide kaudu ka veesolevatesse organitesse tungida.
Taielik tileujutus on muidugi ohtlikum ja sellest voib huk-
kuda margatav protsent taimi.

Jarelikult ei pohjusta seisev vesi siigise 16pul veel tali-
viljaoraste tunduvat hdvimist. Kuid ta ei moodu ka jalgi
jdtmata. Sellistes tingimustes ei suuda kiilvid hasti talve
vastu ette valmistuda ja kiilmuvad kergesti. Nditeks talus
Leningradi oblastis talinisu pédrast kiinnikjhi siigisest
veega iilekiillastumist ainult —12 kuni —14-kraadilist
temperatuuri, samal ajal kui normaalsetes tingimustes
muutusid talle kardetavaiks alles alla —20-kraadilised
kiilmad.

Taliviljaoraste iileujutamist parast talvitumist voib esi-
neda varakevadel. Siis on see palju ohtlikum kui hilis-
siigisel, kuna kevadel taimed koige kergemini kahjustuvad
ja kiilvid horenevad. See, e* taimed kevadel on liigvee
vastu marksa tundlikumad, on tingitud asjaolust, et tali-
viljaorased lume alt viljuvad tugevasti dra kurnatutena ja
sageli juba teatdwal méairal kahjustatutena. Hapniku puu-
dusel taastavad taimed vaevaga hukkunud ‘kudesid ja
organeid ning ldhevad aeglaselt iile normaalsele vegetee-
rimisele. Peale selle jouavad nad kevadeks 1dbi teha jaro-
viseerimise staadiumi ja hakkavad intensiivsemalt kas-
vama, noudes rohkem hapnikku.

Siigisene veekogunemine pdldudele ja mulla ftilekiillastu-
mine veega vihendab jdrsult taliviljaoraste jédrgnevat
talvekindlust, kevadel aga pohjustab ta varemkahjustatud
taimede viljasuremist ja hilise kiilvi puhul kutsub esile
tunduva hulga idanevate seemnete hukkumise. Tihti esineb
dravettimine koos drakiilmumisega.

47



e e S

Aravettimise vastu vbitlemise vahendiks on koigepealt
kiinnikihi struktuuri parandamine ja kiinnikihi veeldbilaske-
voime tostmine, millega vélditakse seisva vee kogunemist
poldudele. Vee drajuhtimiseks aetakse poldudele aeg-
sasti vesivaod ja nogudes (lohkudes) rajatakse vertikaal-
drenaaz. Praktiseeritakse ka taimede kasvatamist vao- .
harjadel. Taimede vastupidavuse tostmiseks antakse kiilvi
eel fosfor- ja kaalivietisi. Kevadel teostatakse Zdestamist,
et mulla paatunud pinda kobestada, ja antakse talivilja-
orastele pealtvietist.

TALVINE JA KEVADINE POUD.

Kiilmal aastaajal voivad taimed hukkuda mitte ainul{
liigvee, vaid ka veepuuduse tottu. Talvel kiilmub juurte
toitekiht {isna siigavalt, mis vdhenidab imenduva vee hulka.
Peale selle jddb vee edasiliikumine kiilmunud organismis
harilikult seisma, samal ajal kui maapealsed osad, kui nad
pole lumega kaetud, vee véljaauramist jatkavad. Vee kadu
on oige viike, kuid pika talve jooksul voib olukord siiski
dhvardavaks kujuneda.

Talvise drakuivamise oht tekib peamiselt puude ja poo-
saste suhtes, mis mitu kuud kiilmunud olekus olles
atmosfédri vettkuivatava toime moju alla satuvad. Talvise
drakuivamise vastu kaitsmisega ongi just seotud enamiku
talvituvate taimeliikide lehtede langemine siigisel. Okas-
puudel sulguvad talveks ohulohed. Ulejddnud osa okstest
on kaetud korgikihiga. Kui viimane ettevaatlikult maha
kaapida, siis hukkuvad need oksad kiilmaperioodil drakui-
vamise tottu, kuid nad jdavad ellu, kui paljastatud kohad
staniooliga katta. e

Hiésti kaitstuina kulutavad puude maapealsed osad talvel
vidga vihe vett. Nii kaotavad mdnnioksad koige kiilmemal
aastaajal 300—400 korda vdhem vett kui suvel. Tamme-
oksad auravad dra ainult 0,8—2,8% niiskust, kui votta 100
protsendiks niiskuse kaotus sama suurelt jddpinnalt. Kuid
mitte koik taimeosad ei kuiva vordse kiirusega. Kui me
pungad voi lehearmid (kohad, kuhu leheroots oli kinnita-
tud) voi {ilejddnud osa oksast kinni kleebime, siis voime
kindlaks teha, kui palju igaiiks neist vett kulutab. Sirelil
aurab palju vett pungade kaudu, pidrn, tamm ja jalakas
kaotavad vett lehearmide kaudu, kuna viimased nende juu-
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res kujutavad halvasti kinni kasvanud haavu; o6unapuu,
kase, vahtra jadeiste juures aurab vesi labi okste pinna.

Puude veekulu kiilmal aastaajal on tunduvalt koikuv,
olenevalt vilistingimustest. Suurt moju avaldab tempera-
tuur. Minimaalset transpiratsiooni voib margata suurte kiil-
- made ajal. Lumepinna auramise intensiivsus —2 kuni —3
kraadi juures on umbes 18%, —10 kraadi juures aga ainult
6% . Pakase talve lopul vordus tamme veedefitsiit 29 prot-
sendile, pdrast sooja talve oli see aga peaaegu kaks korda
suurem, nimelt 55 protsenti. Néhtavasti vdhendab tugev
jahtumine protoplasma veeldbilaskevoimet.

Tuul kiirendab okste kuivamist. Ohtlik on ka péikese soo-

jendus, kui puud juba sulavad, juured on aga veel kiilmu-
nud olekus. ;

Araloigatud oksad, kui neid talvel on hoitud lahtises
kohas, sisaldavad vihem vett kui samades tingimustes
oksad taimede Kkiiljes. Seda seletatakse sellega, et isegi Kkiil-
madel kuudel toimub okste veega tdiendamine vee juurde-
voolu arvel teistest puu osadest, kus on olemas niiskuse-
varud. Selline vee timberpaigutus voib siindida norkade

kiilmadega, kui organismi jddb veel kiillaldane kogus vede-

likku. Veedefitsiidi tdiendamine on voimalik ka tunduvate
kiilmade juures. See esineb paikesepaistelisel pdeval, mil
puu maapealsed osad voivad margatavalt {ilesoojeneda,
vorreldes imbritseva ohuga. Manni voi kuuse oksad nditeks
voivad pédikese kies tosta oma temperatuuri 6 kuni 10 kraa-
dini, hajuvas valguses aga 2 kraadini. Sel teel tdiendavadq,
peened oksakesed, millel on suur auramispind, perioodili-
selt oma dratarvitatud veehulka nende varude arvel, mis
rohkem massiivsetes taimeosades peituvad.

Pohja pool kasvavad puud ja podsad on talvisele pouale
viga vastupidavad. Enamus puid voib seda taluda isegi
pikaajalise talve tingimustes. Metsapuud kannatavad sel
aastaajal harva veekaotuse tottu. Molotovi oblastis kuju-
nes naiteks puudel nelja talvekuu jooksul vee defitsiit, mis
vordus 25—28 protsendile ja ei olnud ohtlik. Kiilmade ajal
dhvardab drakuivamine ainult tugeva transpiratsiooniga
taimi, peaasjalikult 16unapiirkondade taimi. Nditeks voib
tuua vaarika, mille varred, kui nad NSV Liidu Euroopa-
osa pohjapiirkondade tingimustes vabas ohus talvituvad,
kaunis tihti dra kiilmuvad. Kui aga varsi parafiiniga katta,
see on nende pinda veekaotuse vastu paremini kaitsta, siis
vaarikas talvitub hésti.
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Talvine poud on kahjulik reale subtroopilistele taime-
dele, nditeks olipuule. Viimase lehed sisalgavad vidhe vett
ja kiilma ilmaga kaotavad nad seda palju, nende veevaru
tdiendamist taime teistest organitest peaaegu ei toimu. Sel-
lega seletatakse nédhtust, et Krimmis moningatel talvedel
pikaajaliste negatiivsete temperatuuride juures osa olipuu
lehti dra kuivab. Tuleb mairkida, et soojal aastaajal selle
puu lehtede pind mérksa paremini kuivamise eest kaitstud
on kui talvel, suvetingimustes osutub ta pouakindlaks tai-
meks. Praktikas voib talvist drakuivamist ette tulla ka
tsitruste juures nende mullaga kaitsmisel avamaa kuuri-
des, kuhu nad {imber istutatakse.

Talvise poua vastu voitlemise viisid ei ole veel kiillalda-
selt vilja tootatud. Soovitatakse ehitada tuulekaitsesead-
meid, siis kannatavad viljapuuistandikud vdiksema veekao-
tuse all. Viartuslike kultuuride kasvatamisel antakse puu-
dele lamavvoraline vorm, mille juures nad kattuvad lumega
ja el satu tuulte kuivatava moju alla. Tahtis on sortide
oige valik, kiina need vastupidavuse suhtes iiksteisest tun-
duvalt erinevad. Nditeks sama olipuu juures voib valida
vorme, mis talve t6ttu vdhem kannatavad. Rajoonides, kus
valitseb tugev sademete puudus, voib siigisene aedade kast-
mine hésti mojuda, kuna poud kiilmal aastaajal on ohtlik
nendele puudele, mis. talvele vastu ldhevad tunduva vee-
defitsiidiga.

Taliviljakultuure kaitseb talvel kuivamise eest lumikate.
Kui juhtub olema lumeta talv, siis avaldab enamus talitera-
viljakiilve korget pouakindlust negatiivsete temperatuuride
juures. Enamus taimi jdab ellu, kui neid véljakaevatutena
kolm talvekuud vabas 6hus hoida.

* *
%

Me selgitasime kiilvide ja istandike kahjustamiste pea-
misi ‘pohjusi kiilmal aastaajal. Et saagi eest edukalt voi-
delda, on tédhtis tunda igal konkreetsel juhul taimede huk-
kumise pohjusi antud rajoonis. Vastavalt sellele tuleb
rakendada siis vastuabinousid. Peamiselt pohinevad need
temperatuuri-- ja veereziimi reguleerimisel iimbritsevas
keskkonnas. ,

Olukord voib keerukamaks muutuda seetottu, et talve
jooksul esinevad ebasoodsate vélistingimuste mitmesugu-
sed kombinatsioonid. Mittemustmulla v66ndis {ihineb tali-
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viljaoraste drahaudumine monikord dravettimisega: kiilma
ldbi kannatanud taimed vodivad hiljem sattuda liigvee
alla.

Pollumajanduslike kultuuride edukas talvitumine sgavu-
tatakse mitte ainult sellega, et nende voi teiste agrotehni-
liste votete abil korvaldatakse kahjulikud nahtused voi nor-
gendatakse neid. Tuleb ka tosta taimede talvekindlust, see
on parandada taimede voimet tavalisi raskusi taluda.
Vastupidavate vormide aretamine on koige kasulikum
majanduslik abinou. Otsustav tdhtsus on ka uute sortide
-rajoniseerimisel. Taimedele talveks ettevalmistamiseks
scodsate tingimuste loomine peab olema ka kolhooside ja
sovhooside tahelepanu keskuseks.

Ténapéeval ei ole praktika veel kiillaldaselt varustatud
votetega, mis hoiaksid é&dra taimede hukkumise kiilmal
aastaajal. Kdimasolev suur uurimistoo kiilvide ja istandike
talvekindluse kiisimuste alal annab alust loota, et ldhemas
tulevikus ka selles raskes 16igus, kus tuleb voitlusse astuda
lcoduse iirgjoududega, onnestub saavutada pohjalik olu-
korra parandamine.
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