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Piihendan selle raamatu oma isale ja Opetajale, Metsamaja ja dendro-
pargi pealoojale professor Endel Laasile, kes Kirjutas 32 aastat tagasi
oma ,,Dendroloogia“ tiitellehele, seda mulle Késikirjia redigeerimise eest
kinkides ,,...Jéudu dendroloogia edasiviimiseks!*

Parafraseerides Tyl Ulenspiegelit - ja vana Laasi tuhk koputas aastaid
mu sidamele.



Puude iiks ilesandeid iihiskonnas on pakkuda inimestele piisivaid hiivesid. Kuna nad on tugevad loo-
duskeskkonna méjutajad ja ilmestajad, siis on inimeste austus nende vastu suur.

Puudega ei saa edukalt tegeleda, kui neid ei armastata- Armastuseta ei tule edu. Dendroloogia alus-
tddesid omamata ei saa hiipata sortide maailma, varem véi hiljem tuleb vihene haritus puittaimede
osas Vilja, seda on téendanud lihiajalugu. Miks olid Baltimaade suurimad pargi- ja aiakunstnikud
Georg Kuphaldt ja Walter von Engelhardt nii edukad projekteerijate kui dppejdududena? Nad tundsid
suurepiraselt puittaimi nende vilimuse ja iseloomu jirgi ning oskasid vilia lugeda nende vajadused
ja sobivuse. Lugema on dpitud mitmeti, lhed lennult, teised suurema vaevaga, kuid keegi pole lu-
gemisoskust kahtluse alla pannud. Dendroloogiliste aluste omandamist (lugemadppimist) on Kaasaja
revisionistid aga eitanud, soovides niha vaid sobivate tabelite ja piltide olemasolu enda ees- Nendele
on kiesolev raamat muidugi kuratlikult raske.

Kirjutan seda juttu Jirvselia parke ja véérpuuliike inventeerides, kus vaatamata aastakiimnete jook-
sul tequtsemisele, tuleb ikka ette avastusi, meeldivaid ja mittemeeldivaid iillatusi ning neid jitkub
téendoliselt ka jirgnevatele meestele. Mina sain vastava ,,nakkuse“, teadmised ja Spetused ning
objektid oma aja suurtelt dendroloogidelt Andres Mathiesenilt ja Endel Laasilt. Seda nii otseselt
Kui kaudselt. Nendel meestel olid vaatlused, katsetused, tulemused ning vahel ka eksimused, oma
veendumused ja arvamused, mille nad kirjutasid raamatutesse.

Pargid ja puittaimed on lahutamatud nagu uuendusraied ja metsauuendamine. Pargid ei eksisteeri
ilma puuliikideta ning puuliikide rikkus, vdimsus ja graatsia on parkide peamised viirtused. Pargid on
maailmas enim kasutatud ja Kuulsaim haljasalatiiiip, mille ileminekuteisendid metsa suunas on metsa-
park ja parkmets. Need on aga elanikkonna keskmise ja vanema generatsiooni jaoks jirjest suureneva
tihtsusega mitte lihtsalt vaba aja veetmise, vaid tervise tdsise tugevdamise kohana. lda-Aasia ja
Tiibeti rahvameditsiinis on puudel ja pédsastel olnud viga oluline roll ravidroogi ja -viljade andjatena,
kuid niiiid on Kasutusel ka puudekogumid (metsapark, parkmets ja mets) tervikuna Kui ravijad ja seda
teaduslike uurimuste tulemustena nii, et tekkimas on uus meditsiiniharu - metsameditsiin.

Puudest, parkidest ja metsadest tdelise arusaamiseni jéudmiseks tuleb kiia pideva éppimise saatel
pikk tee koos nendega, mis on sama loomulik elu osa nagu elu koos lemmikloomadega.

Antud teos on oma kategoorialt Spik-Kisiraamat ja Kkannatab igati vilja kérgkooli néuded ja vajadused.
Pole tehtud konspektiivset véi primitiivset ,,lasteraamatut® ega lihtutud ka mingist kindlast teosest.
Puittaimi on maailmas palju, siin on valik neist, kes meile pakuvad huvi ja véimalusi kohapeal proovi-
miseks, aga Ka neid, keda tundmata viib laias ilmas kohe hitta jiida.

Siigav kummardus ja tdnusénad heade fotode valmistamise ja raamatule andmise eest endise metsa-
Kasvatuse instituudi laborandile Sirle Kiitile, kahekordsele kolleegile nii haljastus- kui dppetdds Andres
Poolile ja RMK Kauaaegsele peapildistajale Jiiri Perele.




Sissejuhatus

Dendroloogia on teadusharu, mis uurib, kirjeldab, siistematiseerib ja klassifitseerib puittaimi nende ehituse, vili-
muse, fenoloogia ja kasutamise jirgi, jalgib puittaimede arengut ning liikide liikumisi ajas ja ruumis.

Dendroloogiat nagu teisigi teadusharusid ja 6ppeaineid saab kisitleda kitsamalt ja laiemalt. Kitsamas vétmes on tege-
mist taksonite identifitseerimise ja kirjeldamisega, laiemal kasitlusel pole piire, see ulatub geneetikasse, seemneteadusse,
aiandusse, dendropatoloogiasse, puiduteadusse, taimeravi- ja haljastusdpetusse, metsadkoloogiasse, -kasvatusse, taime-
geograafiasse jm.

Antud raamatus ongi kiillalt palju juttu metsakasvatusest, seetottu sarnaneb see tuntuima Soome metsateadlase A. K.
Cajanderi 100 aastat tagasi ilmunud dendroloogia kdsiraamatuga, kuhu on kirjutatud metsakasvatuslik dendroloogia
voi vastupidi, ning mul on au, et saan seda kuulsat teost lugemiseks votta oma riiulilt.

Kéesolevas raamatus on vélditud puittaimede osas pisiliikide kasitlemist, olles arvamusel, et méningad varieeruvused
ei tadhenda veel uue liigi eksistentsi. Praegusel ajal voib taime- ja seeneteaduses ning dpetamises ndha kahte revo-
lutsioonilist suunda: {iks on tdsiteaduslik fiillogeneetiline, mis on toonud uusi vaateid liikide sugulussuhetesse ning
tiimberpaigutusi taksonite siistemaatikas, sageli liike omavahel liites. Teiseks tendentsiks on noorte dppijate ja nende
kuraatorite negatiivne suhtumine taimesiistemaatikasse (nt taksonite ladinakeelsetesse nimetustesse) ning klassikalisse
dendroloogiasse iildse, eelistades mangulist suhtumist. Kes aga pole slistemaatikasse sukeldunud, see on ndinud taime-
maailmas vaid pinnavirvendust.

Raamatus on kasutatud rohkelt ladinakeelseid nimetusi, seejuures toodud palju siinoniiiime, sest eelnevalt ilmunud
erialakirjanduses ja erinevates riikides kasutatakse erinevaid nimetusi. Selle raamatu {iks tdhtsamaid kontrollallikaid
taksonite kohta on U.S. National Plant Germaplasm System (NPGS) ja selle Germaplasm Resources Information Net-
work (GRIN) ning teiselt poolt Flora of China. Puittaimedega seotud alamklassid, seltsid, sugukonnad ja alamsugukon-
nad on raamatus esitatud A. Cronquisti 1981. a distaimede klassifitseerimise siisteemi jargi, millesse on viidud méned
korrektiivid APG-siisteemi alusel. Jargides teiste keelte eeskuju on véljaandes kérgema astme taksonoomilised tiksused
kuni sugukonnani antud piistkirjas. Puittaimede eestikeelsete nimede osas on autoril omapoolseid pohjendatud arva-
musi, mis ei ithti eestikeelsete taimenimede andmebaasiga. Eestikeelsete liiginimetuste paralleelvormide mérkimisel
on kasutatud nii ithendavat sidesona ,,ehk® kui ka sulge. Esimesel juhul on tegu sagedamini, teisel juhul aga harva
kasutatava siinoniiiimiga. Taksonoomiline register suunab lugeja aga taime kiireks leidmiseks vaid pohiartikli juurde.

Seega on raamatut kirjutades ldbi vaadatud ja sdelutud paljud seisukohad puittaimede taksonoomia osas ja siia on piiii-
tud koondada tosiseltvoetav materjal. Mitmed kiibel olevad ,,miiiidid* on siin lahti seletatud. Fenoloogilise kiilje poolest
on autori ja Endel Laasi poolt tehtud aastakiimnete jooksul vaatlusi, millised {ildistatuna on esitatud liikide vastavas osas.
Suuremat tdhelepanu leiavad raamatus meie metsapuud just metsakasvatusliku kiilje poolt ja seetottu pole siin kisitletud
madalaid poolpuitunud kodumaiseid (autohtoonseid) kddbuspodsaid, kes kasvavad puhma-rohurindes, nagu harilik
mustikas, pohl, sinikas, johvikas, kanarbik, sookail, kiiiivits, hanevits, kukemari ja harakkuljus.

Pargindus ei ole levinud moiste, selle sisuks on parkide rajamine, kujundamine ja hooldamine, see on vaike majandus-
haru ning rakendusteadus. Teisiti 6eldes on pargindus haljastusdpetuse osa, mis kisitleb rohkete puudega kujundatud
haljastuid. Parginduse osas on autor oma talupojamdistusega jaanud Eestimaale truuks ja ei ole siia avalikele haljastutele
vagisi koopteerinud Suurbritannia ja Kesk-Euroopa puittaksoneid nagu linnahaljastute hooldajatele on soovitanud kabi-
netiteoreetikud.

Aednikud ja hobidendroloogid on aga kogu aeg kompinud meile riskantsete liikide piiril ja on julgete huntidena saanud
ka rinna rasvaseks, st koikide asjade takkeminekul (sobiv péritolu, asu- ja kasvukoht ning mikrokliima, asjakohane hool-
dus) on Eestimaa aedades ja arboreetumites liike, millest 50 aastat tagasi ei osatud unistadagi.



A. DENDROLOOGIA ULDOSA

1. Puittaimede hioloogiast

1.1. Puittaimede eluvormid

Taimede eluvormideks jaotamisel on harilikult aluseks
vegetatiivorganite (nt vosu) eluiga ning kasvuviis ja
-vorm.

Puittaimed on puitunud kiududest maapealse tiivega,
mis piisib rohkem kui kaks vegetatsiooniperioodi, nende
koore all floeemi ja ksiileemi vahel esineb kambiumikiht
jameduskasvuks, mis eristatavate aastaaegadega kliima-
vootmes tingib perioodilise aastardngaste moodustumise
kasvuks sobival aastaajal.

Puittaimed jagunevad lehtede piisivuse jirgi mitmesse
kategooriasse.

Igihaljad - neil on kahe- v0i mitmeaastased lehed (ok-
kad), mis ei varise korraga, vaid vastavalt lehtede vanusele,
asukohale ja tervislikule seisukorrale. Vora on kogu aeg
lehtedest roheline. Iga-aastaselt varisevad vanemad lehed
vora sisemisest osast. Lehtede (okaste) elusana piisimi-
se vanus on liigiti erinev, nt harilikul ménnil 3...5, siberi
nulul 6...10 aastat. Parasvootme pohjaosas on igihaljad
okaspuud ja lume all talvituvad kadbuspdosad (pohl, ka-
narbik, kukemari, soo-eerika jt), parasvo6tme keskosas on
igihaljaid puittaimi rohkem (perekondade pukspuu, iileks,
tuliastel, igihali, rododendron, talihali, diskiiiivits jt liigid).

Pooligihaljad - neil on kuni 1,5-aastased lehed, mis va-
risevad kevadsuvel parast uute lehtede ilmumist, nendel
puittaimedel ei ole kunagi lehtedeta perioodi.

Heitlehised (suvehaljad) - neil varisevad lehed igal aas-
tal nende jaoks ebasobiva aastaaja saabudes, mille eel on
moodustunud pungad jargmise aasta kasvukuhikuga ja
lehtede algmetega. Heitlehisus on kujunenud evolutsioo-
nilise kohastumisena kiilma véi kuiva aastaaja veevarus-
tuse raskuste {iletamiseks.

Vihmahaljad liigid ja nende metsad esinevad peamiselt
l6unapoolkeral, kus kuival aastaajal puude lehed varise-
vad ning puhkevad taas vihmaperioodi saabudes.

Puud on pikaealised (50...5000-aastased) iseseisvalt ver-
tikaalasendis olevad puittaimed, mis kiipsena on vihe-
malt 6 m (20 inglise jalga) kdrged, selgelt viljakujunenud
ladvakasvu ja {ihe tiivega, millel on oksteta osa vahemalt
1...2 m maapinnast ja neil on tiivest enam-véhem erista-
tav vora. Puude oksad on tiivest peenemad ja lithemad.
Raiumise voi vigastamise korral moodustavad puud mit-
metiivelisi kinnu- voi juurekaelavosusid.

Poosad moodustavad alates juurekaelast mitu peaaegu
tihetugevust (jamedust) mone kuni paarisaja aastani kasva-
vat puitunud haru. Nende kérgus kiipses eas on harilikult
alla 6 m ja poosaste vora ulatub tavaliselt maapinnani. P66-
sastel tekib regulaarselt juurekaelast uusi vosusid.

Arenguajalooliselt on pddsad kujunenud puudest, kui
klimaatiliselt vahesoodsais tingimustes puude elukestus
lithenes, korgus vahenes, vora langes maapinnale, oksad
peenenesid ja selle tulemusena paranes tunduvalt nende
vegetatiivne uuenemine. Madalaid puid, kellel oksad alga-
vad tiive alaosast ja kelle tiivi pole okstest palju jamedam,
kutsutakse podsaspuudeks (harilik toomingas, paakspuu,
tiirnpuu, laukapuu, astelpaju, harilik ja témbilehine viir-
puu, must leeder, harilik kikkapuu, vitspaju jt).

Pdosaste erinevus puudega vorreldes ongi vegetatiivse
paljune(nda)mise kergus, mida puukoolides on laialda-
selt arendatud mitmesuguste votete véljatootamisega.

Kédbuspoodsad ehk puhmad on madalad kuni 0,5 m kor-
ged puitunud taimed.

Poolpodsad (puhmikpddsad) on vahepealsed puittaime-
de ja piisikute vahel, nende vars puitub tdielikult vaid sel-
le alumises osas, iilaosa jadb rohtseks (nt pujud, soopihl,
harakkuljus), mis talvel tavaliselt havib.

11.1. Liaanid

Puitliaanid on pika poolpuitunud vé6i puitunud painduva
suhteliselt peene varrega puittaimed. Nende pikkus {ile-
tab varre 1abimd6tu mitusada kuni kiitmme tuhat korda ja
seetdttu vajavad liaanid vertikaalseks kasvamiseks tuge,
vadndudes iimber teiste puittaimede voi klammerdudes
toe kiilge kinnitusvahenditega (kéitraod, iminapad, roni-
juured, ogad). Korgusesse tousmise viisi pohjal jaotatakse
neid kolme rithma:

1) roniliaanidel on 6hujuured (luuderohi, roniv horten-
sia jt) voi kinnituseks koéitraod kinnitusmuhkudega
(metsviinapuu) voi vadnduvate tippudega (viinapuu),
need isekinnitujad vdivad iiles ronida seina, puutiive
voi monda teist taime modda ilma lisaabita;

2) vaidnliaanid on védinduva tiivega (kuslapuud, akti-
niidiad, tselastrid jt) voi vadnduvate ja toetuvate le-
herootsudega (eluldngad), kes vajavad peenema la-
bimodduga tuge vaandumiseks, mis ei ole tasapind,
vaandudes timber toe piri- vdi vastupéeva;
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3) liaanid haakuvate ogadega (nt roniroosid, Smilax
ssp., Celastrus flagellaris), kes vajavad toeks sorestik-
seina voi puud, millele kinnituda.

Liaanid kuuluvad maailma pikimate taimede hulka, tihe
varre pikkus ulatub kuni 200 m. Liaane kasvab rohkesti
troopilistes vihmametsades (iile 2000 liigi), vahem paras-
vootme lehtpuu-okaspuu segametsades ja lehtmetsades.
Eestis kasvab looduslikult kaks liaani, mida kasutatakse
Eesti haljastuses vdga harva: puitunud varrega harilik
luuderohi (Hedera helix) ja mitmeaastane vadntaim hari-
lik humal (Humulus lupulus).

1.1.2. Ulevaade puudest

Puud on maismaa taimkatte peamine fotosiinteesiv ja
biomassi moodustav osa, kes moodustavad ka peaosa
metsadkosiisteemis ja maastikus. Suurima osatdhtsuse
taimeliikide arvust moodustavad puuliigid niisketes troo-
pilistes metsades (kuni 80%), taigametsades moodustavad
puuliigid vaid 10...12% taimeliikide arvust. Puud kujune-
sid vanaaegkonna l6puosas, need moodustusid karbonis
(ca 300 miljonit aastat tagasi) veekogude ddres metsi (s0-
najalgpuud, kalamiidid), keskaegkonnas kasvasid valda-
valt pidevniisketel aladel (kordaiidid, holmikpuud, iirgsed
okaspuud). Kriidiajastu II poolel (ca 100...70 miljonit
aastat tagasi) ilmusid ja arenesid kiiresti mitmesugustes
kasvutingimustes lehtpuud, okaspuudele jiid aga jahedama
kliimaga piirkonnad.

Puu organism on keeruline isereguleeruv biosiisteem,
mis realiseerub genotiiiibi ja keskkonnaméjurite vastas-
tikusel toimel. Vaga tihe korrelatiivne seos on vora tege-
vuse ja puidu moodustumise vahel. Puud kasvavad kol-
mes suunas: iilesse (negatiivne geotroopiline reaktsioon)
kasvavad tiivi ja oksad, alla (positiivne geotropism) juu-
red ning jamedusse (enamuses horisontaalsuunas) kam-
biumi tegevuse toimel tiivi, oksad ja juured. Lehtedeta
puul moodustab puidu kogumassist tiivi 60...90%, oksad
5...20% ning juured 5...20%.

Kasvutingimustele vastavalt on vilja kujunenud neli
peamist tiive- ja vOratiilipi. Primitiivseil tuttpuudel on
tiivi vaheharunev, lehed suured ja kimpudena tiive tipus
(sugukond palmilised - Arecaceae ehk Palmae). Korbeis
kasvab raagpuid, kelle lehed on véga viikesed, lithieali-
sed voi puuduvad (saksauul Kesk-Aasias, kasuariin Aust-
raalias), ja turdpuid, kellel lehti asendavad jamenenud
vettsisaldavad oksad (nt Carnegiea gigantea ja perekond
sammaskaktus (Cereus), kelle liigid vdivad olla paari-
kiimne meetri korgused). Levinuim tiilip on vérapuud,
neil on haruneva oksastikuga vora ja viga palju tisna véi-
kesi lehti. Nad jagunevad lehtede piisivuse jargi heitlehis-
teks ja igihaljasteks.

Puudelt kasutatakse tiivepuitu, koort (sh niineosa), lehti,
6isi, vilju, juuri, tiives olevaid vedelaineid (vaik, eeterlikud
olid, piimmahl, mahl). Palavvootme maades moodusta-
vad puude (eriti palmide ja leivapuude) viljad olulise osa

inimeste toidust, mujal saadakse teatud puudelt toidulisa,
millest parimaid on hakatud kasvatama viljapuudena.

Puudel on eriti suur téhtsus keskkonna kujundajana ja
kaitsjana méagedes, poolkorbetes, savannides, steppides,
veekogude kallastel ja inimese tiheasustusaladel. Puud
moodustavad peamise osa haljastutest, nende vora ja le-
hestik ning selles olevad 6ied ja viljad ning ka tiivi on es-
teetilise vadrtusega ja neid kutsutakse ilupuudeks.

Ilupuu on puukujuline puittaim, mis rahuldab inimese
eeskitt esteetilisi vajadusi ja huvisid haljastuse valdkon-
nas. Parameetrid ilupuu iseloomustamiseks:

o vitaalsus, st ta on saavutamas voi saavutanud vasta-
vas eas vahemalt oma taksonipérast suurust, kuju ja
biomassi, kuid seejuures iiletab taksoni keskmisi nai-
tajaid vastavas eas;

« originaalsus ehk huvitavus:

o huvitav ja/voi kaunis vilisilme,
o eripdra elutsiiklites voi tema organites,
o taksoni haruldus;

« taksoni sobivus vastavasse ruumi voi taimetihendusse

nii kuju, suuruse, virvuse kui 6koloogilisuse poolest.

Siit ndhtub, et moiste ,,ilupuu® sobib nii kodumaiste kui
voorliikide kohta. Ilupuu on suhteline méiste: mone tun-
nuse osas voib monda taksonit nimetada ilupuuks, kuid
kui ta teatavates tingimustes on sobimatu (kunstliku ja
voora ilmega taksonid loodusmaastikus, mis on seal voor-
kehadeks) v6i kasvutingimused ei sobi talle (niiskuse, val-
guse voi kasvuruumi vahesus), siis ta mingil konkreetsel
juhul pole ilupuu. A. Levaldi miaaratluses (Eesti maaelu
entstiklopeedia I, 2008) ilupuud ja -pddsad: ,,...on deko-
ratiivse kuju voi lehestikuga ning varvikate dite ja viljadega
puud, pddsad ja puitliaanid, mida kasutatakse iluaedade
ja haljasalade kujundamiseks. Eestis kasvatatakse ilupuu-
de ja -podsastena u 40 kohalikku (nt arukaske, harilikku
jugapuud, harilikku kikkapuud, harilikku kuuske, poop-
puud, harilikku tamme, harilikku vahtrat) ja 400...500
introdutseeritud liiki ning rohkesti nende aedvorme.*

Ilupuu moiste kasutamine tdahendab inimese tegevuses

valikut:

1) ta valib endale voi kaasinimestele kasvatamiseks
parima(d) taksoni(d) hulga isendite seast;

2) valib sobiva kasvukoha ja mulla (v6i parandab neid);

3) kui kujundab looduslikku puistut v6i puurithmi oma
iluideaalile vastavaks, siis teeb valiku olemasolevate
puude hulgast ja kérvaldab mitteilusad (-sobivad);

4) kujundab valitud eksemplaride vilisilmet.

Ilupuude valikul mingile maa-alale on kriteeriumiks hea

viljanagemine, mis avaldub mitmeti:

o ilus lehestik, mis voib vdrvuda eri aastaaegadel erine-
valt (nt lehed on ilusa rohelise virvusega, voivad laiki-
da, neil ei tohiks olla haigusi, nt jahukastet);

o atraktiivse virvusega lehed kevadel ja/voi suvel (kuld-
kollased, purpurpunased jm);

o ilusad voi huvitavad 6ied ja/voi viljad;

o ilus voi huvitav tiive koor;
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o teistest liikidest erinev lehtede puhkemine vdi varise-
mine;

o taksoni hea seisukindlus (pakase-, kevadtalve-, hilis-
kiilma- jm kindlus).

Tegelikult vastab esteetiliselt korgematele vairtuskate-

gooriatele ja annab positiivse tajumiselamuse (aistingu)

peaaegu iga puittaim, kui ta on:

+ elujouline (heakasvuline ja heas tervislikus seisukor-
ras), tema noudlustele vastavates kasvutingimustes

1.2. Juured

Juur (Id radix) on soontaimede vegetatiivne maasisene
organ, mille iilesanneteks on taime substraadiga kinnitu-
mine, vee ja selles lahustunud ainete vastuvétmine ning
edasijuhtimine taime maapealsetesse organitesse, varu-
ainete séilituspaigaks olemine, monede orgaaniliste ainete
(alkaloidid, hormoonid) biosiintees, ainevahetusproduk-
tide eritamine ja vegetatiivse paljunemise organiks ole-
mine (juurtel vdivad tekkida lisajuured ja lisapungadest
juurevosud).

Erandjuhtudel on juured muutunud maapealseteks orga-
niteks. Nii on ronijuured monedel liaanidel (luuderohi)
abiks tugedele kinnitumisel. Juure funktsioonidest tingi-
tult on juur mitmeti harunenud.

Juurte liigid. Seemne idanemisel ilmub kesta alt esime-
sena idujuur, millest areneb taime peajuur, mis kasvab
otsesuunas siigavale maasse. Peajuurest tekivad harud -
kiilgjuured, mis véivad omakorda korduvalt haruneda.
Kilgjuurte moodustumine algab juure varrepoolsest
osast ja kulgeb tipu suunas. Kiilgjuured asuvad puudel
enam-vihem korrapéraste pikisuunaliste ridadena. Pal-
judel taimedel esinevad lisajuured, mis oma ehituselt ja
tilesannetelt sarnanevad teiste juurtega, kuid on erineva
tekkega. Nad ei arene mitte peajuurest, vaid taime teistest
osadest, peamiselt varrest. Lisajuurtel on taime elus suur
tahtsus. Tavalistes tingimustes paljud puud ja po6sad li-
sajuuri ei moodusta, kui aga juured satuvad normaalsest
seisust siigavamale mulda véi toimub nende iileujuta-
mine, siis moodustuvad iilalpool juurekaela lisajuu-
red, mis hoiavad dra puude hukkumise siigavistutami-
se voi juurekaela ja juurte mulla alla mattumise korral,
mida enamik puuliike ei talu. Puud vajavad normaalset
kasvusiigavust juurte Shustatuse tagamiseks, selleks peab
juurekael asuma maapinnal. Need liigid (perekondadest
paju, pappel, parn, kontpuu, kuslapuu jt), mis moodusta-
vad histi lisajuuri tilalpool juurekaela, taluvad paremini
sligavistutust. Lisajuurte moodustumise téttu varrel on
voimalik paljude liikide paljundamine vorsikute ja pist-
okste abil, nt pajud ja paplid.

Juure ehitus. Juure tipus asetseb 2...3 mm pikkune alg-
koerakkudest kasvukuhik, kus toimub aktiivne rakkude
jagunemine, kasvukuhik on kaetud kaitsva juurekiibara-
ga. Sellele jargneb méne millimeetri pikkune kasvuvoo-
de, kus rakud intensiivselt kasvavad (pikenevad). Edasi

ning on vdimeline normaalselt (rikkalikult) 6itsema ja
viljuma;

» pandud kasvama voi kasvab maa-alal, mis on kooskd-
las tema vélimusega (suuruse, varvuse, haabitusega).

Ilupuud on seega iildisemas mottes hea ja huvitava
viljandgemisega teatud keskkonda histi sobivad puit-
taimed, mida ei kasvatata ega kasutata mingi tooraine
saamiseks (vahel voivad samad puud tdita nii ilu- kui ka
saagipuu funktsiooni).

jargneb 2...3 mm pikkune imamisvodde, mis on kaetud
pisikeste itherakuliste juurekarvadega, mille kaudu saab
taim mullast vett ja selles lahustunud aineid. Selles piir-
konnas algab juure piisikudede kujunemine. Kiilgjuur-
te tekkimise vootmes (juhtimisvootmes) moodustuvad
kiilgjuured ja see on pikim osa juurtel.

Puude juured harunevad monopodiaalselt, st nagu ta-
gurpidi okaspuu. Peajuur kasvab tipust ja kiilgjuured
tekivad tipust tagapool. Paljudel puudel on tugevalt are-
nenud otse sligavusse minev peajuur, mida nimetatak-
se sammasjuureks. Selle 1abimoot juurekaela juures on
vajksem kui tiive 1abimo6t. Varrelt peajuureks iilemineku
kohta nimetatakse juurekaelaks, mis on hasti margatav
noortel taimedel.

Juured on kaetud kattekoega, mille rakud korgistuvad.
Osa korkkoerakke — nn ldbilaskerakud - jadvad Shukes-
teks tselluloosseteks ning nende kaudu saab vesi mullast
juurde tungida. Puude vanemad juureosad on kaetud
korbaga.

Juure puiduparenhiiiim on rohkem arenenud kui varrel ja
parenhiiiimirakkudesse koguneb talveks rohkesti varu-
aineid. Puidukiude on aga vihem ja nende seinad on 6he-
mad kui varres. Juure erinevused tulenevad tema maasi-
sesest asendist, tal ei tule sellist raskust kanda nagu varrel.

Kasvamine. Juurte pikkuskasv toimub nende tippudes
asuvates kasvuvootmetes. Juured voivad tipust edasi kas-
vada piiramatult. Aianduses sageli peajuurt kirbitakse, et
tema kasv 16peks ja toimuks intensiivne kiilgjuurte kasva-
mine. Seda tehakse puukoolides nt tammeseemikutega,
kellel 16igatakse 1dbi sammasjuur, et juurestik haruneks.

Meie puudel esineb aastas kaks juurte kasvuperioodi: iiks
kevadel ja suve I pooles ning teine vara- voi hilisstigisel,
mil sademete rohkuse tottu suureneb mullaniiskus. Eri-
nevatel liikidel kestab vahepaus 1...2 kuud. Juurte kasv
kestab palju kauem kui vorsete kasv.

Puude juured mitte ainult ei pikene, vaid muutuvad ja-
medamaks. Teiskasv toimub kambiumi abil. Juure teis-
puit erineb varre teispuidust. Aastarongad on juures dhe-
mad ja nende piirid ebaselged, sest kevadpuit erineb vihe
hilispuidust.
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1.2.1. Juurestiku taiibid

Kbik taime juured kokku moodustavad juurestiku. Sam-
masjuurestikuks nimetatakse sellist, millel pea- ehk
sammasjuur on teistest juurtest palju jimedam. Narmas-
juurestikuga on tegemist siis, kui koéik juured on enam-
vahem tihejamedused.

Puude juurestikule on iseloomulikud pikad ja jamedad
nn skelettjuured, mis on osaliselt korgistunud ja kaota-
nud imamisvéime. Nende iilesandeks on vee ja toitesoo-
lade edasijuhtimine vartesse ja lehtedesse ning viimastes
moodustunud orgaaniliste ainete juhtimine juurtesse.
Skelettjuured annavad juurestikule mehaanilise tugevu-
se. Skelettjuurte tippudes olevad lithikesed kiilgjuured on
toite- ehk imavjuured, mille {ilesanne on mullast vee ja
selles lahustunud mineraalainete vastuvotmine.

Juurte kogupikkus ja pindala iiletab palju kordi taime
maapealsete osade vastavad niitajad. Juured levivad ta-
valiselt vertikaalsuunas mitme meetri siigavusele. Naiteks
robiinia juured véivad kuivadel liivaaladel tungida kuni
10 m siigavusele. Juurestiku kdige arenenum ja aktiivsem
osa - horisontaaljuured - asuvad kérgemal, toitainete-
rikkamas mullakihis umbes 30...80 cm (tammel dhusta-
tud mullas kuni 90 cm) siigavuses. Arvatakse, et juurte
kaugus tiivest on vordne vora raadiusega, kuid sageli on
see mitu korda suurem. Juured ulatuvad tiivest seda kau-
gemale, mida halvemad on toitumistingimused.

Eluea jooksul juured diferentseeruvad vastavalt vajadu-
sele. Kuivadel erosiooniohtlikel liivadel kasvavatel mén-
didel voivad areneda ankurjuured, mis kujutavad endast
horisontaaljuurtest tdisnurga all siigavale mulda tungi-
vaid kiilgjuuri ja aitavad puul tugevamini kinnituda.

Kasvutingimustest méjutavad juurestiku iseloomu
peamiselt pohjavee tase, mulla niiskus ja sellega seo-
tud Shustatus ning toitainesisaldus. Eelkoige kujuneb
juurestiku iseloom puuliigist (perekonnast). Harilikul
kuusel, soo- ja arukasel, sanglepal, paplitel jt on pind-
mine juurestik ning nad alluvad kergemini tuuleheitele.
Stigavale tungiv juurestik on tammedel, méndidel, pér-
nadel, lehistel, pahklipuudel, hobukastanitel jt. Juuresti-
ku eripérast oleneb, kus itht voi teist puuliiki kasvatada
ja kuidas istutada. Kuivadel muldadel kasvavad puuliigid
moodustavad pikki sammasjuuri, mis tungivad stigavale
mulda, kus harunevad ja kasutavad alumiste mullakih-
tide niiskust. Leedemullas voib pikk sammasjuur tungi-
da 14dbi leede(véljauhte)horisondi toitaineterikkamasse
sisseuhtehorisonti, kust hangib vajalikke toitaineid. Vil-
jakal mullal kasvavad puud moodustavad pindmisema
héstiharunenud juurestiku. Liigniiskes mullas kasvavatel
puudel areneb pindmises 6hustuvas mullakihis laiuv juu-
restik, nditeks vanadel kuuskedel voib see kujuneda hii-
gelliua kujuliseks.

Moodukas kliimavoondis on kogu juurestiku ulatus tii-
vest harilikult 2...3-kordse vora raadiuseni ja isegi kuni
4-kordse raadiuseni kuival liivasel mullal.

1.2.2. Miikoriisa ja juuremiigarad

Enamik puid ja paljud rohttaimed on stimbioosis alamate
taimedega (bakterid voi seened).

Miikoriisa. Seeneniidistik moodustab kérgemate taimede
juurekoega tiheda {ihenduse ja selliseid lithikesi, paksene-
nud ja mitmesuguse kujuga kiilg- ja lisajuuri nimetatakse
seenjuurteks ehk miikoriisadeks. Seened soodustavad
puittaimede toitumist mineraalelementide ja lammasti-
kuga. Toitumist miikoriisa abil nimetatakse miikotroofsu-
seks. Stimbioos seente ja korgemate taimede vahel on vilja
kujunenud evolutsiooni jooksul ja sageli ei ole nad véime-
lised eraldi eksisteerima.

Miikoriisade moodustumisel 16peb juurte tipmine kasv

ja algab dihhotoomne harunemine, mille tagajérjel kuju-

nevad mitmesuguse kujuga seenjuured. Koraljad miiko-

riisad on naiteks harilikul ménnil ja tammel, pintseljad

kuusel, keeljad vahtral, muguljad magimannil. Miikorii-

sade esinemise korral puuduvad juurekarvad ja nende

aset tdidavad seeneniidid (hiiiifid), mille paigutuse jéargi

eristatakse kolme tiilipi miikoriisasid:

+ ektotroofsel miikoriisal asub seeneniidistik juure
vilispinnal ja juurerakkude vahel;

+ ekto-endotroofsel miikoriisal asub seeneniidistik nii
juure sees kui ka pinnal;

+ endotroofsel miikoriisal levib seeneniidistik juure-
kudede sees ja ka rakuvaheruumides.

Seeneniidistik ei tungi enamasti juhtkudedesse ja kasvu-
kuhiku meristeemkoe rakkudesse ning juur voib pérast
miikoriisa moodustumist kasvu jdtkata. Puudel esinevad
peamiselt ektotroofsed ja ekto-endotroofsed miikoriisad.

Miikoriisasid moodustavad puudel harilikult kiibar-
seened, nagu puravikud, riisikad, pilvikud, heinikud
jt. Méni seeneliik on kohastunud kooseluks ainult ithe
puuliigiga, nditeks méanniriisikas manniga. Miikoriisad
on tavalised kanarbikuliste sugukonna taimedel, olles
nende normaalseks kasvuks hidavajalikud. Miikoriisa on
vaga oluline ka hariliku kadaka puhul.

Eestis kasvab puittaimi koikjal ja mullas esineb rikkali-
kult seeneniidistikku. Aladel, kus aga kaua aega pole met-
sa kasvanud, puude kasv miikoriisa puudumise tottu ei
edene. Puukoolides kasutatakse muldade nakatamiseks
metsa alt voetud mulda, mida puistatakse kiilvirenni, et
voimaldada miikoriisade moodustumist. Sellist votet ka-
sutatakse peamiselt okaspuude ja tammekiilvide korral.

Juuremiigarad. Enamikel liblikoielistest (ka enamikul
mimoosilistest ja osal tsesalpiinialistest) esinevad juurtel
juuremiigarad (noodulid), mille moodustamises osale-
vad miigarbakterid (Rhizobium spp.). Puittaimedest
esinevad juuremiigarad veel hobepuuliste sugukonna
perekondade hébepuu (Elaeagnus), astelpaju (Hippop-
hae) ja ptihvlipddsa (Shepherdia) ning perekondade porss
(Myrica), lepp (Alnus) ja punajuur (Ceanothus) liikidel.
Leppadel moodustab neid aktinobakter Frankia alni.
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Miigarbakterid tungivad juurekarvade kaudu juure pa-
renhiilimirakkudesse, kus need paljunevad ja eritavad
juurerakkude vohamist pohjustavat ensiitimi. Tekivad
juuremiigarad, milles aktino- ja miigarbakterid kasuta-
vad juure siisivesikuid (sahhariide). Bakterid on voime-
lised omastama mulladhu limmastikku, moodustades

1.3. Tiivi, koor ja vira

Vars on ristloikes kiirja siimmeetriaga harunemisvéi-
meline maapealne taimeorgan, mis seob skeletina taime
tervikuks, kandes lehti, 6isi ja vilju ning sidudes neid
juurtega. Puude maapealset osa voib tinglikult jaotada tii-
veks ja voraks. Lajemas mottes on tiivi kogu puu peavars,
alates juurekaelast kuni ladva tipuni, mis on hasti eris-
tatav okaspuudel (kuusk, nulg, ebatsuuga, lehis, enamus
manniliike, rannik- ja hiidsekvoia) ning ka sihvakatel
lehtpuudel (arukask, haab, pappel, sanglepp jt). Kitsamas
méttes on tiiveks peavarre alumine juurekaela ja vora va-
heline oksteta ja kuivanud okstega osa.

Tiive iilesanne on kanda vora, seega juhtida lehti valguse
poole, transportida vett ja toitaineid juurtest vorasse ning
juhtida lehtedes moodustunud assimilaate juurtesse. Talvel
on tiivi ka niiskuse ja toitainete sailitamiskohaks.

Vora iilesandeks on lehtede, 6ite ja viljade moodustami-
ne ja kandmine, st orgaanilise aine peamine siinteesikoht
ning paljunemise véimaldamine suguliselt, st seemnelisel
teel.

1.3.1. Tive kuju ja suurus

Harilikult on tiivi sirge (positiivne heliotropism), korg-
mégede noélvadel voib see olla piisivate tuulte ja lume
mojul kéverdunud, veel kérgemal tiivi litheneb, haruneb
ja muutub laiuvaks. Viliskujult on puutiivi koonusjas,
koone on viiksem tihedas liituses kasvades, kus kiilg-
varju méjul toimub hoogne kérgusse kasvamine, kuid
diameetri juurdekasv on viike. Tdisvalguses vabalt kas-
vades on korguse ja diameetri juurdekasv paljudel liikidel
(harilik ménd ja tamm, raagremmelgas) vastupidine ja
tiivi on koonilisem. Puidu tarbija seisukohalt on hinna-
tud viikese koonega, sirged, suures osas laasunud tiivega
peeneoksalised ,,plijatspuud®, millised kujunevad tihedas
puistus koos kasvades tugeva kiilgvarju tingimustes. Seal
tiivi laasub alumiste pungade ja lehtede suremise, oks-
te kuivamise, kodunemise ja varisemise tottu. Kiiremini
laasuvad varju mittetaluvate liikide (harilik mand, aru-
kask, harilik haab, lehise erinevad liigid jt) puud tihedas
liituses. Valguskiillastel kasvukohtadel kasvades on puu-
del veel mitmekiimne aasta vanuselt maapinnalt algav
vora ning see on eriti pikk varjutaluvatel liikidel. Loodus-
maastikus ja pargimajanduses on hinnatud mitmesuguste
titvedega puud. Puiesteede moodustamiseks valitakse aga
puud iihest liigist, mis on {ithesuguste tiivede ja voradega.
Ténava- ja puiesteepuudel kujundatakse vastavalt tingi-
mustele ja nduetele soovitud korgusega tiivi: vora algus

lammastikuiihendeid, mida taim kasutab oma elutege-
vuseks juurerakkudes baktereid lagundades. Juuremii-
garatega taimed rikastavad mulda ldmmastikuga ja on
voimelised kasvama lammastikuvaestel muldadel. Sellist
soontaimede ja bakterite vahelist seost vaadeldakse
siimbioosina.

viiakse l6ikamisega 2,5...5 m kérguseni. Parkides kasva-
vad iiksik- ja vaikegrupipuud vdivad olla kuni maapinnani
ulatuvate voraokstega.

Tiive diameetrit ja imbermd6tu moddetakse rinnakor-
guselt, st 1,3...1,4 m korguselt juurekaelast. Metsas kuni
100...150-aastaste puude modtmine on lihtne. Probleeme
on {iksikult kasvavate madalalt harunenud, vdga vanade,
pahkliku tiivega, kokkukasvanud véi 16hki ldinud tiivega
puude mé6tmisel. Aafrikas on raskusi maailma iithe jame-
dama puuliigi, hariliku ahvileivapuu ehk baobabi (Adan-
sonia digitata, suguk. Malvaceae) tiive imberm66du maa-
ramisega, kuna see on erinev pdua- ja vihmaperioodil,
soltudes tiive veesisaldusest. Jamedaim baobab kasvab
Louna-Aafrika Vabariigis Limpopo provintsis ja selle im-
bermdét oli enne kaheks 16henemist 47 m. Praegu on suu-
rima iihetiivelise baobabi imbermo6t 34 m.

1.3.2. Tiive koor ja selle vélisilme

Harilikult nimetatakse kooreks puittaimede tiivede ja
okste kergesti eralduvat pindmist kihti, mis on kudede
kompleks ja moodustub kambiumist viljaspool tiive pi-
kaaegsel teiskasvul. Viliskoore ilme médrab ka tiivede
varvuse ja faktuuri. Noorte puude tiived on enamuses si-
ledad ja liigiomase koorevarvusega. Hiljem tekivad tiivele
samblikud, selle alaossa ka samblad, linnades tahm ning
koore vdrvus muutub. Vananedes on tiivi kaetud katte-
kudedega, mis koosnevad peamiselt surnud rakkudest:
korkkoest ja korbast.

Esmase kattekoe — epidermise - all tekkivast tthekihilisest
korgikambiumist ehk fellogeenist areneb teisene katte-
kude - kork (korkkude ehk felleem), kui korgikambium
eraldab tangentsiaalsete vaheseintega endast valjapoo-
le lamedaid rakke, mis asetsevad radiaalsete ridadena.
Korgikambiumi koos koigi sellest tekkinud rakkudega
nimetatakse peridermiks. Rakukestad korgistuvad, st
muutuvad vett ja 6hku mittelabilaskvaks sinna ladestu-
va korkaine ehk suberiini tottu. Need rakud surevad ja
tekibki korkkude, kus rakud liituvad tihedalt iiksteisega
ilma vaheruumideta, mistottu ei saa toimuda mingisu-
gust gaasivahetust otse ldbi korkkoe. Taimedele vajalikku
gaasivahetust sisemiste kudede ja vélisohu vahel véimal-
davad korkkoes olevad erilised avad - kooreloved, mis
on kujult piklikud ja véivad suuremal voi vahemal médéral
olla kithmulised. Hasti on kooreloved nahtavad arukasel,
papli perekonnast eriti hobehaaval, kirsipuudel, osal sire-
liliikidel (ungari, karvane jt).
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Paljudel liikidel tekivad vanuse suurenemisel peridermi
sligavuses pidevalt uued kihid, mille tulemusena moo-
dustub korp ja selle tekkimisega hédvivad ka vilised
kooreloved. Uus peridermikiht, mis areneb siigavamale,
moodustab uued l6ved. Margatav koore paksenemine
metsapuudel toimub alates diameetrist ca 20 cm, eriti
valgusnoudlikel liikidel, nagu arukasel, haaval ja mannil,
kellel on siis hakanud juba korp tekkima. Korba surnud
rakud ei suuda venida vastavalt tiive paksenemisele ja
selle tulemusena tekivad 16hed, mis viliselt viitavadki
korba moodustumise algusele. Naiteks arukasel valge
periderm (toht) asendub tiive alaosas musta lohelise kor-
baga alates 30...40. eluaastast.

Perekonniti voi harvem perekondade sees esinevad

mitmed viliskoore tiiiibid:

1. Koores (korbas) vahelduvad pikisuunalised mada-
lamad ja siigavamad lohed ning nende vahel ribi-
kujulised paksendid, vastavalt liigile madalamad ja
korgemad, plaatjamad voi teravaharjasemad (hobe-
remmelgas, harilik tamm jt).

2. Korba viline kiht eraldub plaatide v6i soomustena
(hobukastani-, plaatani-, ménni-, kuuseliigid jt).

3. Korba viline kiht kestendab ja irdub ribadena (kiip-
ressiliste perekondadest kadakas ja ebakiipress, ka
elupuu, méned eukaliipti- ja hikkoripuuliigid).

4. Mbnes perekonnas teatud liigi tiive koorele tekib paks
korgikiht (korgitamm, korgipuu) véi korkjad moo-
dustised okstele (poldvahtra ja hollandi jalaka korgi-
ne vorm, tiibjas kikkapuu jt). Kui Vahemere lidneosa
maades kasvaval korgitammel (Quercus suber) korgi-
kiht korvaldada, hakkab korgikambium valmistama
uut kihti, mis umbes 10 aasta pérast on jélle nii paks,
et seda voib eemaldada korgitoodete valmistamiseks.

5. Teatud perekondade tiivedel (osa nululiike, hall lepp,
pook, valgepook jt) siilib pindmine periderm ja tiive
koor jiidb siledaks kogu eluks voi pikemaks ajaks.

6. Kaskede peridermis ehk tohus vahelduvad lamedate
tugevaseinaliste korgirakkude kihid suuremate 6hu-
keseseinaliste rakukihtidega. Seepérast ongi voéimalik
rebida kasetohtu kergesti dhukesteks ribadeks. Valge
varvuse annab kasetohule surnud korgirakkudesse la-
destuv aine betuliin.

Koore virvus erinevatel liikidel on erinev ja see voib
olla valge, hele- kuni mustjashall, rohekas (vahel valkjate
pikitriipudega), kollane, oranzikas, tumepunane, puna-
kaspruun, pruun, laiguline jne. Seega, iga liigi koorel véi
korbal on oma individuaalsus.

Korp kaitseb puittaimi aurumise, liigkuumuse, paikese-
poletuse, killmumise, polengute, loomade kahjustuste ja
patogeensete organismide eest. Korba vdi koore puiduni
vigastamisel padseb seennakkus (seeneeosed) puitu lagun-
dama.

Koor sisaldab parkaineid ehk tanniine (tamm, paju,
kuusk, kastanipuu jt), alkaloide, mida kasutatakse ravimi-
te lahteainena (kiinapuu, kvassiapuu, paju, paakspuu jt), ja
vaiku. Kikkapuude juurte koor sisaldab guttat.

1.3.3. Varre ehk tiive ehitus

Puit moodustab puittaimede tiive, okste ja juurte pohi-
massi ning tdidab vee ja ainete juhtimise, mehhaanilise
tugevuse ning ainete séilituskoha funktsioone.

Varre jimenemine teisel ja jirgnevatel eluaastatel ehk
teiskasv toimub kiilgmise meristeemi ehk kambiumi
tegevuse tulemusel. Puude tiived koosnevadki peaaegu
ainult teiskasvul tekkinud kudedest. Kambium paikneb
puudel pideva rongana puidu- ja niineosa vahel ning on
tegev ainult taime kasvuks sobival perioodil. Kambiumi-
rakkude pooldumise ja eristumise tagajérjel tekib jérjest
juurde puidu- ja niineosa rakke, esimesi tekib sissepoole,
teisi véljapoole. Sasikiirte kohal diferentseeruvad tekki-
vad rakud sasirakkudeks.

Kontsentrilised aastarongad tulenevad aastaajalistest eri-
nevustest kambiumirakkude kasvu intensiivsuses. Keva-
del kasvuperioodi alguses hea veevarustuse korral teki-
vad suured rakud, seal on rohkem trahheesid, nende kest
jaab aga tisna 6hukeseks. Kasvuperioodil rakkude suurus
jarjest vaheneb, kestade paksus ja tugikoe osakaal aga
jarjest suurenevad. Kuna kasvuperioodi teise poole (hilis-
puidu) rakud on viikesed ja paiknevad tihedamalt ning
ka ained iiha intensiivsemalt rakukestadesse ladestuvad,
paistab hilispuidu osa tumedamana. Aastaronga seesmist
(varasemat) heledamat osa nimetatakse kevadpuiduks
(ingl earlywood, springwood), vélimist tumedamat osa
aga hilis(suve)puiduks (ingl latewood, summerwood),
mis on seetottu hésti eristatav jargmise aastaronga kevad-
puidust.

Okaspuude puidu mikrostruktuur koosneb parenhtitimi-
rakkudest (ovaalse v6i hulktahkse kujuga, mille kolm
moddet on enam-viahem vordsed) ja pikkadest trahheiidi-
rakkudest. Kevadpuidus on trahheiidid suure libim66du
ja 6hukese rakukestaga, aga hilispuidus muutub trahheii-
dide 14bimoot vaikeseks ja rakukest paksuks. Seda muu-
tust saab néha tiive ristldikes, kus aastarongastes esinevad
heledam kevadpuidu ja tumedam hilispuidu osa jérsu iile-
minekuga jargmise aasta kevadpuiduks.

Tiives on tsentraalse sisi osatdhtsus viike (iirgsetel liikidel,
nagu araukaariatel, on sédsiosa {isna suur) ja puidu ma-
hust moodustavad 90...95% tiives pikisuunas paiknevad
trahheiidid, mis on omavahel ithendatud radiaalseintes
paiknevate koobaspooridega. Puiduparenhiiiim esineb
trahheiididega risti olevates sisikiirtes ja timbritseb osal
okaspuudel esinevaid vaigukiike (vertikaalseid ja hori-
sontaalseid), ilma milleta leidub vdhese vaiguga okaspuu-
del puidus vaid vaigurakke. Okaspuude puidu tihedus
on enamikel piirides 400...600 kg/m’, viiksem on see
vajgukdikudeta puiduga kiipressilistel (k.a endised soo-
kiipressilised, nt kunningaamia 270, harilik elupuu ja mam-
mutipuu 340 kg/m’) ja nulgudel (siberi nulg 370 kg/m?),
suurem aga rohke vaiguga méandidel 35° pohjalaiusest
16una pool: Merkuse méannil (Pinus merkusii) 750 kg/m?,
kariibi ménnil (P. caribaea) ja pikaokkalisel mannil (P, pa-
lustris) 720 kg/m® jt.
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Katteseemnetaimede puit on teistsuguse ehitusega kui
okaspuudel: sooned (trahheed) moodustavad 7...55%
(keskm 30%) puidu mahust, puidu tugevust kindlustavad
vaikese 1dbimooduga puidukiud, moodustades 27...76%
(keskm 50%) ning sésikiired ja sdsi 7...30% (keskm 20%)
puidu mahust. Puidukiud on pikad kitsad rakud paksu
kesta, vdikese 60nsuse ja teritunud otstega, mis on tihedalt
paigutunud ja moodustavad sooni hoidva maatriksi. Sasi-
kiired voivad olla viga kitsad, vaid iiks rakukiht (pajud,
paplid) v6i kuni moni millimeeter (tammed) laiad. Palju-
del lehtpuudel on parenhiiiimirakkudest kihid, mis labivad
vertikaalselt kogu puitu soonte vahel ja iimber. Sasikiirtes
voivad olla vaigukanalid kummivaikude, lateksi ja teiste
ainetega, mida kasutatakse puu kaitseks. Sasikiirtes hoi-
takse ka 0lisid, mis annavad puidule iseloomuliku 16hna
ja maitse.

Lehtpuud jagatakse puidu aastarongaste struktuuri jérgi
rongassoonelisteks ja hajulisoonelisteks. Esimestel on
titve ristloikes kevadpuidus isegi ilma luubita ndhtavad
suured sooned (saar, tamm, hikkoripuu, kastanipuu, moo-
ruspuu, glediitsia jt). Hajulisoonelistel on kogu aastarénga
ulatuses iihtlase labimodduga sooned. Viimased voivad
olla viikesed (kask, haab, dunapuu jt) voi suured (kaki-
ploomipuu (Diospyros sp.) jt). Rongassoonelistel puudel on
aastardéngaste eristamine hea, kuid hajulisoonelistel raske.

Varre siidamikus asub sési, mis voib olla pidev voi vahe-
seinaline. Sdsirakud voivad surra ja tdituda ohuga (lee-
der) voi hoopis hdvida, jattes varre 66nsaks (lumimari,
osa kuslapuuliike jt). Vee ja toitainete ristsuunaline liiku-
mine puutiives toimubki valdavalt médda puitumata voi
noérgalt puitunud kestadega rakkudest koosnevaid sisi-
kiirte ribasid. Osa kambiumirakke muutuvad poéhikoe
rakke tootvateks, nii moodustuvad taas sisikiired, mis
kindlustavad ainete liikumise puidu- ja kooreosa vahel.
Esisasikiired on need, mis ldbivad tiive radiaalsuunaliselt
kogu raadiuse ulatuses. Sdsisse mitteulatuvad, monest
aastardngast kooreni ulatuvad sésikiired on teissasikiired.
Tiive pikisuunas ei kulge sésikiired 1dbi kogu tiive, vaid on
kuni paarikiimne raku pikkused.

Puutiive vananedes hakkavad puidu kéige vanemate osade
juhtelemendid ummistuma ning neis pole vee ja toitainete
liikkumine enam voimalik. Ka pohikoerakud hakkavad su-
rema, kuid enne seda moodustub neis mitmeid aineid, mis
kaitsevad rakukesti mikroorganismide vastu. Pohikoerak-
ku timbritsevate rakkude kestad imbuvad labi peamiselt
parkainetega, mistottu kestad muutuvad ka tumedamaks.
Tiive sisemist, margatavalt tumenenud, tthedamat ja kove-
mat osa, kus elusrakkusid ei sisaldu ja tdusvat voolu enam
ei toimu (sest trahheed ja trahheiidid on ummistunud
titllidega voi taitunud vaiguga), nimetatakse liilipuiduks.
Vilimist heledamat, veel toimivate juhtelementidega (see-
tottu veerikas) puiduosa nimetatakse maltspuiduks.

Puidu tihedus on tugevas seoses puidu mehhaaniliste
omadustega, kuid selles osas esineb ka méningast variee-
ruvust. Puidu tiheduse méarvad omakorda rakkude suu-
rus ja rakukestade paksus, viimane on suurem hilispui-
dus, selles on ka sooned viiksemad. Seega, mida suurem

on hilispuidu osatdahtsus aastardngastes, seda tugevam ja
kovem on puit. Kitsamates aastardongastes on aga hilispui-
du osatdhtsus suurem, seega, kitsamate aastarongastega
puit on paremate tugevusomadustega. Koige suuremate
rakkudega ja kdige ndrgem on tiive ristloike tsentris olev
juveniilpuit. Kasvu- ja toitetingimuste paranedes (met-
sas valgustatuse paranemine, kasvuruumi suurenemine,
liigniiske mulla kuivendamine, vdetamine jm) suureneb
jameduse juurdekasv, st aastarongaste laius suureneb.
Okaspuudel toob see kaasa puidu tugevusomaduste mér-
gatava vahenemise, lehtpuudel muutuvad aastarongaste
laienemisega aga puidu omadused vihe.

1.3.4. Tiive harunemine ja véra kuju

Tiive harunemiseks nimetatakse varre jagunemist selle
kasvuprotsessis. Puudel (just lehtpuudel) nimetatakse
tiive vertikaalset jitku voras tiivepikenduseks, mis 16-
peb juhtoksaga. Tiivepikenduse harud on véraharud ehk
pohioksad, mis annavad korvaloksi. Need koik moodus-
tavad vora.

Okaspuude enamusel esineb monopodiaalne harune-
mistiiiip ehk kasvuvorm (perekonnad kuusk, nulg, eba-
tsuuga, tsuuga, lehis, mdnd, araukaaria, ranniksekvoia
jt), mille puhul on {iks sirge tiivi kiilgokstega. Siin jéatkab
juhtoks kaua pikkuskasvu, ladvapung annab aastase juur-
dekasvu ja seejarel moodustub uus ladvapung. Kiilgpun-
gadest kasvavad voraoksad ei sirgu juhtoksast pikemaks,
seetottu on okaspuude vora koonusjas, kuhikjas voi sam-
masjas. Ladvapunga vigastamine voi ladvaosa murdu-
mine/eemaldamine, nt kuuskedel ja nulgudel, pohjustab
tilemise oksakodariku okste vertikaalseks muutumist
ja juurdekasvu intensiivistumist, nii et need asendavad
juhtoksa. Ebasoodsatel kasvukohtadel (kérgméed, rabad,
litvikud) kasvavatel okaspuudel v6ib vora kuju olla ka ke-
rajas, laiuv véi roomav.

Paljudel lehtpuudel esineb siimpodiaalne harunemine,
mille puhul juhtoks 16petab teatud vanuses pikkuskasvu
ja 1opeb nt disikuga ning vahelduvate pungadega liikidel
tiks ldheduses asuv voraoks podrdub iiles ja muutub juht-
oksaks. Vastakuti pungadega liikidel jatkavad kasvu kaks
voraharu, mis on tiitipiline vahtratele.

Puittaimede vora moodustub kahes poéhilises suunas —
vertikaal- ja horisontaalsuunas. Oksnevuse arengu suh-
ted nendes suundades méairavadki peamiselt vora kuju.
Puude arengus avaldub iildine tendents: noores eas nor-
maalsetes valgusoludes domineerib korguskasv ja see-
tottu on vora pikkus suurem kui selle laius ning véra on
koonusjas, piklikmunajas, piklikovaalne v6i sammasjas.
Vanemas eas korguskasv aeglustub, vora labiméodu kasv
suureneb ning véra voib votta timara voi laiovaalse kuju,
muutudes osal liikidel iilaosas laiemaks kui alaosas (aras-
pidimunajas, volvjas voi sirmjas vora) voi lihtsalt vora
tipp algul tombistub ja siis muutub kumeraks.

Osal liikidest on vora kuju kogu eluea jooksul enam-vi-
hem ithesugune (kuuse, nulu, ebatsuuga perekond), kuid
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paljudel liikidel see muutub. Liigile iseloomulik vorakuju
esineb just keskeas, vanas eas see muutub korguse juurde-
kasvu lakkamise tottu, kui puudel siilib vaid vora laiuse
kasv. Hariliku ménni vora on noores eas koonusjas, vanas
eas aga poolkerajas voi sirmjas.

Puuvéra kuju mojutavad ka kasvutingimused. Tihedas
liituses ja avatud alal on véra kuju erinev, eriti valgus-
noudlikel liikidel. Tuulises kasvukohas kasvavatel puudel
(harilik ménd, aedéunapuu) kujuneb vora tuulesuuna-
liselt lipukujuliseks. Miagedes altituudi suurenemisega
puude tiivi liheneb, vora pikkus vaheneb ja selle kuju
muutub kuni padjanditaoliseks voi roomavaks. Ka iihe-
suunaline valgustatus méjutab vora kuju - see on valguse-
poolses kiiljes suurem ja tihedam (torkav kuusk) ja osadel
valgusnoudlikel lehtpuuliikidel (saarvaher, hébehaab) on
isegi tiive kasvusuund valguse poole.

Véra vertikaalne kasv voib olla:

o pistine ehk tousev - voraoksad suunduvad iiles eri-
nevate teravnurkade all tiive pikendusest;

o poordunud ehk laskuv - voraoksad laskuvad alla
kaarjalt voi jarsult mitmesuguste nurkade all, mis iile-
tavad 90° moodetuna tiive pikendusest;

o kahe eelneva kombinatsioon.

Esimesel juhul moodustavad séltuvalt vora peaokste
valjumisnurgast vorakujud, mis on liahedased silindrile,
koonusele ja ellipsoidile.

Koonusja kuju korral kiilgokste pikkus ja viljumisnurk
tiivest (a) harilikult vahenevad altpoolt tipu suunas. Sol-
tuvalt okste valjumisnurgast eristatakse 3 koonusja vora
alltiiiipi:

o Kkitsaskoonusjas a < 25%

o keskmiselt koonusjas a = 25°...45%

o laikoonusjas a > 45°.

Koonusja vora iseloomustamiseks kasutatakse ka teisi kri-
teeriume, nt vora maksimaalse labim6ddu suhe puu kérgus-
se (d,_ :h), mis on kitsaskoonusja vora puhul 1:6...1: 3,
keskmiselt koonusja puhul 1 : 3...1 : 2 ja laikoonusja korral
1:2...1: 1L

Silinderjas vora voib moodustuda nii horisontaalsetest kui
tousvatest kiilgokstest, mis on enam-vahem tihesuguse pik-
kusega kogu tiive ulatuses ja véljuvad tihesuguse nurga all.

Teisel juhul, kui vora oksad suunduvad allapoole, moo-
dustuvad rippoksalised ehk nn leinavormid. Monedel
okaspuudel (kuuse- ja nululiigid) laskuvad vanemas eas
vanemad oksad allapoole nurga all a > 90° kuid ladva
suunas nooremate okste jarkjargulise lihenemise tottu
moodustub koonusjas vora.

Puittaimedel eristatakse looduslikku ja kunstlikku ehk
vormitud vorakuju, viimane saadakse siistemaatilise vor-
mildikuse tulemusena.

Koiki esinevaid looduslikke vorakujusid voib rithmitada

jargmiselt:
o vora ebakorrapdrase ilmega (sageli tamm, saarvaher,
kiinnapuu);

o ovaalne (alpi seedermind, harilik hobukastan, soo-
kask);

« munajas voi kuhikjas (suurelehine ja ladneparn);

+ draspidimunajas (ameerika jalakas, euroameerika
pappel);

+ koonusjas (nulud, kuused);

o kadvjas ehk kitsasmunajas (harilik tamm “Fastigiata");

« sammasjas ehk silinderjas (harilik haab “Erecta’, itaa-
lia pappel, vanad serbia kuused);

 sirmjas ehk seenjas (vabalt kasvavad vanad harilikud
ménnid, piinia, rippoksalised vormid harilikul jalakal
ja saarel, arukasel, suurel ladtspuul, raagremmelgal jt).

Puittaimede vormidele vora kuju jirgi antud ladina-

keelsed nimetused on jargmised:

o kerajas — globosa, globosum, sphaeroidea;

 ovaalne ja munajas — ovalis, ovoides, oviformis;

 koonusjas - conica;

o pikk kitsasmunajas — pyramidalis, pyramidata,
fastigiata;

o sammasjas — erecta, columna, columnaris;

» madal poolkerajas — umbraculifera;

o rippoksaline — pendula, tristis;

o laiuv ja roomav - prostrata, procumbens, horizontalis,
repens;

o laudjas - tabulaeformis;

o pesajas — nidiformis;

« kaibusvorm - nana, pumila, pygmaea, humilis;

« tihe ja kompaktne - compacta;

o keerdoksaline - tortuosa.

Looduses tekib harva ka pohiliigist erineva vorakuju-
ga vorme, mis on tekkinud mutatsioonide voi looduslike
tingimuste tugeva erisuse pikaaegsel (paljude pélvkonda-
de jooksul) mojul. Aedvorme ehk kultivare saadakse ka
pohiliigi voi selle vormi seemnete kiilvist saadud noorte
jarglaste hulgast, leides sealt muteerunud jérglasi. Konk-
reetse vormi katselise paljundamisega selgitatakse, kas on
tegemist geneetilise mutatsiooniga, seejérel vormi kirjelda-
mise ja nimetuse andmise jarel saadakse uus kultivar, mida
hakatakse paljundama miiiigiks ja nii levitama. Vormid
annavad seemnetega paljundamisel oma kuju edasi umbes
neljandikule jarglastest. Rohkel risttolmlemise voimalusel
pohiliigi eksemplaridega jaab vormide saamise voimalus
seemnelisel teel vdikeseks. Seepérast paljundatakse vorme
peamiselt vegetatiivsel teel (pistoksad, haljaspistikud, me-
risteempaljundus). Méned mutantse tekkega vormid voi-
vad hakata tagasi muteeruma péhiliigi sarnaseks.

Mitmed liigid on voimelised andma palju mitmesuguseid
vorme, rohkesti on neid okaspuude hulgas (harilik kuusk,
elupuu ja jugapuu, kalifornia ebakiipress, kadakaliigid jt),
lehtpuude hulgas on vormirohkemad harilik vaher, jala-
kas, haab, tamm ja p66k, arukask, sanglepp jt, monel pole
neid {ildse (kiinnapuu, pooppuu, raudremmelgas jt).
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Puittaimede vira kujud

1-kahar; 2 - koonusjas; 3 - kitsaskoonusjas; 4 - sammasjas; 5 - ovaalne;
6 - munajas; 7 - draspidimunajas; 8 - sirmjas; 9, 10 - kerajas; 11 - rippoksaline (leinavorm);
12 - thusev (vadnduv) liaan; 13 - laiuv, padjand (laudjas); 14 - poolkerajas (A. Kolesnikovi jérgi)

Osal vormidest on vora viga korrapdrase geomeetrilise
kujuga ja neid kasutatakse eelkdige korrapérastes regu-
laarkompositsioonides, ridaistutustes jm. Nende kasuta-
misel on pohireegel - mida korrapirasem on kuju ja
viiksem vora maht, seda hoolitsetum peab olema selle
iimbrus.

Puittaimede kasutamisel suurtes kesksetes komposit-
sioonides omab esmast tahtsust nende korgus, olulised
on ka vora laius ja pikkus, mis koos vora kuju ja arhi-
tektoonikaga médravad vora visuaalse joonise ja mahu.
Puu kuju, mida tajutakse mahulisena nagu ruumilist
(stereomeetrilist) keha, moodustub tema maapealsete
osade ehituse siisteemina, kus olulisem on oksnevuse
stisteem. Parkides pikaealiste puuliikide vorade moaot-
med niitavad iihelt poolt kasvuruumi andmise vajadust
pargi tulevastele potentsiaalselt tihelepanuviirsetele
eksemplaridele ja teiselt poolt vajadust avada vaateid
vanade parkide suureksemplaridele ning kindlustada
kasvuruum edasiseks vitaalseks kasvuks.

Tuttpuudel, nagu nt palmidel, tiivi ei harune ja véra moo-
dustub suurte lehtede kimbust. Osal heitlehistel lehtpuudel
kaotab vora noores eas talvisel perioodil oma iseloomuliku

kuju. Enamus liikide vora siilitab vanemas eas dratuntava
huvitava kuju ka lehtedeta olekus. Oied ja viljad ei muuda
oluliselt vora kuju, nad vdivad suhteliselt lithiajaliselt (se-
soonselt) muuta vora pinna faktuuri ja vérvust.

Tédhelepanuviirne on soov kasvatada nii parasvootme
pohja- kui lounaosas ja subtroopilises vootmes Kitsa,
kas sammasja, kitsaskoonusja voi piiramiidja voraga
puid. Péhja pool (nt Soomes) on nendeks sammasjas ha-
rilik kadakas (Juniperus communis "Stricta’), piiramiidjas
harilik pihlakas (Sorbus aucuparia 'Fastigiata’) ja sam-
masjas harilik haab (Populus tremula "Erecta’). Meil aga
peamiselt piiramiidjas harilik tamm (Quercus robur ‘Fas-
tigiata"), millele on viimasel ajal lisandunud sammasjas
harilik haab, kitsaskoonusjas kuusk (Picea abies 'Cupres-
sina’), piiramiidjas sanglepp (Alnus glutinosa ‘Pyramida-
lis "), sammasjas sookask (Betula pubescens 'Columnaris ")
ja piiramiidjas tiitiringi pihlakas (Sorbus x thuringiaca
"Fastigiata’). Briti saartel on tdhtsal kohal piiramiidju-
gapuu (Taxus baccata 'Fastigiata’). Taanist 1ouna poole
hakkab maastikus voimsa aktsendina esinema piiramiid-
pappel (Populus nigra Italica’). Vahemere ja Musta mere
adrsetes maades kasvatatakse aga rohkesti piliramiidjat
vahemere kiipressi (Cupressus sempervirens ‘Fastigiata”).



