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Taim olla ei ole kergeKeskkond mõjutab taimi



• Taimede CO2 tarbimine tekitab suured aastaajalised kõikumised 
atmosfääri CO2 tasemes

NASA

• 80-90% maismaal auruvast veest jõuab atmosfääri läbi taimede 
(Jasechko jt 2013)

Taimed mõjutavad keskkondaKogu see süsihappegaas ja vesi
käib läbi õhulõhede!



Õhulõhed ja gaasivahetus

Tomato Plant Vector by Vecteezy

0,1 mm

sulgrakk

õhupilu



Õhulõhe sulgumine
madala õhuniiskuse mõjul

Pildiseeria: Pirko Jalakas

Õhulõhed reageerivad 
keskkonnatingimustele



Mõnikord moodustavad 
sulgrakud õhulõhe üksi…

Rudall jt, 2017, Americal Journal of Botany

OjatarnInkaliilialine

…mõnikord on neil kaasrakud

Mais Konna-tähtviljak



Õhulõhed on mitmekesised

Ohtene sõnajalg

Tomat Oder

50 μm

50 μm 50 μm



100 μm

Draakonipuu

Kohvipuu

100 μm

Punapeet

100 μm



Õhulõhede arvukus lehtedes sõltub keskkonnast

hämarus
kõrge CO2 tase

valgusrikas keskkond
madal CO2 tase



ülemine

alumine

mõned taimed:

rohttaimed

ülemine

alumine

enamik taimi:

puud, põõsad

Kus õhulõhed lehtedes paiknevad?Kuidas õhulõhemustrid kujunevad ja kuidas 
mõjutavad taime kasvu ja saaki?



Harilik müürlook ja tema õhulõhed

• Kiirekasvuline väikese 
genoomiga mudeltaim

Lehe ülakülg Lehe alakülg

100 μm 100 μm



Kuidas õhulõhed müürloogas tekivad?Lehe alumisel küljel teame, mis geenid
õhulõhede arengut kontrollivad

Kas lehe ülakülje õhulõhed tekivad samamoodi?

geenid ja keskkond



Kuidas testida? – Õhulõhede tiheduste suhe

Jalakas et al, Journal of Experimental Botany, 2024

Õhulõhede tiheduste suhe

ülemine alumine

Kui õhulõhede areng lehe eri külgedel kulgeb samamoodi, 
siis peaks õhulõhede tiheduste suhe olema püsiv



Õhulõhede tiheduste suhe on mõnedes õhulõhede 
arenguraja mutantides normaalsest madalam

Mutantides lehe alaküljel oluliselt 
rohkem õhulõhesid

Jalakas et al, Journal of Experimental Botany, 2024
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c Mutatsioonid seni tuntud õhulõhede 
arengut määravates geenides 
mõjutavad rohkem lehe alakülje 
õhulõhede arengut

Lehe ülemise ja alumise külje õhulõhede moodustumise 
geneetiline määramine on erinev



Õhulõhede tiheduste suhe on madala 
õhuniiskusega keskkonnas kõrgem

Tulva et al, bioRxiv, 2025

Kuivas õhus tekib 
suhteliselt rohkem 
õhulõhesid lehe ülaküljele

Lehe ülemise ja alumise külje õhulõhede arengu reaktsioon 
keskkonnatingimustele on erinev



Kuidas leida geene, mis mõjutavad just 
lehe ülakülje õhulõhede arengut?

• Hariliku müürlooga mutandipopulatsiooni analüüs

häiritud ülemiste õhulõhede moodustumine:

100 μm 100 μm 100 μm 100 μm

metsiktüüp O139 O146 O197



Kuidas leida geene, mis mõjutavad just 
lehe ülakülje õhulõhede arengut?

• Hariliku müürlooga mutandipopulatsiooni analüüs

B50
3
O16

1
O

34
8
B49

2

m
et

sik
tü

üpA62
B43

5
O

18
4
B55

1
B41

0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

muutunud õhulõhede 
tiheduste suhe:



Miks on oluline teada, kuidas
õhulõhed tekivad?

Süsihappegaas siseneb taime õhulõhede kaudu

Rohkem õhulõhesid
Parem kasv?

Suurem saak?



Hariliku müürlooga mutantides on õhulõhede 
tihedus ja kasv negatiivselt seotud

Tulva et al, The Plant Journal, 2024, bioRxiv, 2025; Jalakas et al, Journal of Experimental Botany, 2024 
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Liiga paljude õhulõhede moodustamine
pärsib taime kasvu



Kuidas mõjutavad õhulõhed saaki 
kultuurtaimedes?

SuvinisuTomat



Tomatikatse 2021-2022 Jõgeval

• 18 tomatisordi lehe ülemise 
ja alumise külje 
õhulõhetunnuste analüüs

• Saagiandmed Maaelu 
teadmuskeskusest (METK, 
Ingrid Bender)



Tomatis on õhulõhede tihedus ja saak
positiivselt seotud
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Tulva et al, avaldamata andmed



Tomatis on õhulõhede tiheduste suhe ja saak 
positiivselt seotud
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Tomat

Suhteliselt rohkem 
õhulõhesid lehe ülaküljel

Suurem saak

Lehe ülakülg



Nisukatse 2022-2023 Jõgeval

• 7 suvinisu sordi lipulehe 
ülemise ja alumise külje 
õhulõhetunnuste analüüs

• Kaks väetamisrežiimi: 
normaalne ja vähendatud

• Saagiandmed Maaelu 
teadmuskeskusest (METK, 
Anne Ingver, Ilmar Tamm)



Suvinisus on lehe ülakülje õhulõhede tihedus ja saak 
negatiivselt seotud

S
a

a
k 

(k
g

 h
a

-1
)

Kuival ja soojal 2023. aastal ja 
madala väetamise korral oli suurema 

ülakülje õhulõhede tihedusega 
taimede saak väiksem

Samantara et al, bioRxiv, 2025



Suvinisu

Palju õhulõhesid lehe 
ülaküljel

Väiksem saak 
stressitingimustes

Lehe ülakülg



Õhulõhede arv ja jaotus lehe pindade vahel
mõjutab taimede kasvu ja saaki

Lehe ülemiste ja alumiste õhulõhede arv 
kujuneb üksteisest osaliselt sõltumatult

Õhulõhetunnuste geneetika mõistmine aitab 
kaasa targale sordiaretusele
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