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€eslona..

@€l probleem on mbtlejale inimefele alati iihef3 Huwi=
tawamatd probleemifs olnud. Waewalt leidub inimeft, feda
elu nibtufed et Hhuwitats.

Wee et foa eluft mbdda minna, ilma et meid huwitama
ei Datfafd fee nihtuste fiigawus, foffutdla ja veeglipdrafus,
mille fogu nimetame eluf3, felle {dna laiemasd mottes. .

@Elawa loodbufe ehitufesd on nii palju ilu, et me
peame elu igatahed juurepdrafefd ndhtujefs tunnistama,
olgugt ta tihti tdi8 fannatuft ja Hada. Juit oma fuure:
pirajufe [dbi lepitab ta meid enefega, oma wigewufega
wailidted elunihtusted ,waigistab ta hingetormi”, waladed
meie Binge feda rvahustawat dratundmift, et meiegi oleme
ofafe emafejeft-loodufeft.

Gt looduje ilu ndha, on tarwis teda tunda, — ja tunda
mitte ainult wdlifeid worme, waid fa fifemift ef)ituff

Siedolewa raamatufefe eegmdrt feifabti felles, et [uge-
jalle, fe3 mitte eriteadlane et ole, BtnIongta pohjusddpetudte
teaduslif-populaarie ettefande ldbi wodimaluft anda omale
teabuslifult ette fujutada anorgaanilife ja orgaanilife loodufe
iileitldift ewolutfioont fditu, eleftroonift inimefent.

Gt fellele eedmirgile jduda, peab Iugeja fitte faama
jubtnddri, mis aitafs teadufefjoone feerdfdifudes orienteeruda.
Cellefs on tarwis lugejalle nithasdti anorgaanilife fui fa
orgaanilife ilma ewolutfioont pddtdifufid nédidata, ndnda, et
ta uuemate uurimudte ja teooriate walgujel felgesti nietsd -
ewolutfioont fontuure. Alled felle eeltingimujega, fui lugeja
iga filmapilf teab, fus ta on, wdib ta tdie arufaamijega ja
fitgawa huwitujega tihtjamaisd ewolutfiooni momentides pife=
malt peatada.



SQfedranid on fee nendele tahtis, fe3 ifefeisdwalt
dpiwad. Gt aga nitjugune Spematerjaali fdfitamine fa
foolide jaofs enam Pui {oowitaw peaf8 olema, feda et
mafja wift pifemalt pdhjendada.

Sellel dpetufe aftmel, fud bioloogiat Bpetetatfe ja Bpi-
tatfe, ei lepi Dpilafed enam palja teadmifega, et teadus
felle ja felle on findlafs teind, waid fiin tahab inimene
teada, Fuidasd on teabus ithele eht teifele otfufelle jdubd=
nud. Seepdraft pititan (ugejaid plaanitindlalt hoida teadus:
[iffude fatjete dhffonnad: jadl ndewad nad, ,fuidasd teaduft
on tehtud ja weel tehaffe”.

Tofine edefipititdja waim et arwa teaduft tlmetfimatuts,
waid waatled teadufe wditufid eht FHill imedtufe ja aufar-
tufega, fiisfi — arwusdtawa pilguga. Seepdrajt arwan,
et ma tdfife lugeja foojemaile {oowibdelle wasdtu tulen, fui
ma tavwiliful forral teabufe arwudtufele ruumi luban.

Loodan, et mulle pahats ei wdida panna, fut ma oma
fatfed abifs witan fddl, fus fellefohafed autoriteetliffude
dpetlaste fatfed puuduwad. Pddlegi ei tee ma oma fatfete
pdbhjal mingit otfuft, waid nad on ainult wiifefefs tdiendu=
fef8 teidte fatfete Hulgas.

Bioloogia Huwitab mind ja ma olen pititdnud praegufe
aja teabufe Edrgufel feista, aga fuidbad mu té6 on forda
[dind ja oma otdtarwet tdidab, fee jddb austet lugeja
otfudtada.

Aufor.

© Tartus, oftoobrifuul 1918.



€limene jagu.

Anorgaaniline loodus.

a) Analiiiis.

1. Hatom ja atomistiline ilmawaade.

Juba wanal ajal finnitafid tdhtjad mdttetargad, filofoofid,
et iga aine (mateeria), iga olfugd on foffu pandud wdites=
teft, nigemata ja jagamata ofafedteft, mida aatomitefs?)
futjutatfe.

Algtehaded, mida praegufel ajal iile 80 tuntatfe (nagu
hapnif, wefinif, [dmmadtit, jiifinif, raud j. n. e.), on aatomid
ithefugufed, aga liitfehaded on nad mitmejuguied, ndit. wefi
on foffu pandud wefinifu ja Hhapnifu aatomiteft. ’

Algtehi futjutatfe fa Ffeemilidtefd elementidef3. Ele-
mendid pannaffe fivja Harilifult ainult ithe eht paari tibhega,
nimelt tema labinafeelfe nime efimefe ehf paari efimefe
tihega: O = Oxygenium, hapnif. H = Hydrogenium,
wefinif. C = Carbo, fiifinif. N = Nitrogenium, [dmma8tit.
-S = Sulfur, wadwel. Fe = Ferrum, raud. Cu = Cuprum,
waft {. n.e. Need tihed futfutatfe elementide feemilis:
teftd marfidbefs. ;

Liitfehad tahendetafje iiled mwormelite abil, mid
on foffu pandud eelpool nimetet tihtedeft ehf feemilidteft
mirtideft, ndit. wee wormel = H20. See tdhendab, et
wee molefititl ehf ¥dige wdaiffem wee Eiibe:
mefe, mida me omale wdime ette fujutada, on foffupandud
fabeft wefinifu aatomift (Ha) ja iiheft hapnitu aatomift (O).

1) Aatom~ tahendadb ,jagamata“. Kui aatomid iHinewad, fiis
faawad nendeft molefditlid.
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Muidugt et ole wee molefititlil £3ifi fitiijifalifi rwee omadbufi,
nagu 2—3 puul fa 3ifi metfa omaduji pole. Siehappe
wormel = COz; tihendab, et {dehappe moletiiiil feijab foo3
itheft fitfinifu aatomift (C) ja fabeft hapnifu aatomift (Oo).
Keedujoola wormel = NaCl. ee on, feedufoola moletiiiil
feifab foo3 ii[)ef%naatriumi aatomift (Na) ja iibeft Hoori
aatomift (Cl). Seejuured on itt8t3if, fad arwu firjutada
itled wdi alla, ndit. H2O ehf H20O.

Atomigtilife itlmawaate teffimine tuleb witendasfe
aadtafatta en. Sr. {. arwata, |. 0. Greefa mdttetarfade
Leutippod’e (500. a. en. 8r.) ja Demofritos’e (420. a. en. Kx.)
aegadedfe.  Jfedranid aga Greefa mdttetarf Epifuros
(341.—270. a. en. &r.) awaldad waateid, mid praegufe aja
[oodudteadufega ofalt foffu fdiwabd.

Aga Cpifurod ja tema jdrelfdijad — epifuurlajed —
et tarwitand loodufe uurimifed teaduslitfe fatfeid (efsperi-
mente). Lihtfa waatlemife (abi ;_ir?ubﬁb nabd fellele otjufele,
et aine feijab foo3 aatomiteft. Nabd feletafid terwe (ooduje
fabe mdidte abil: 1) aine ja 2) aine [(tifumine. Nenbde
Dpetufe jdrele on ainult aine tdfijelt olemas, reaalne. Liifu-
mine on worm, mille3 aine olemine ennaft tlmutab. Mis
mitte aine et ole, {eba ei olegi olemad. Nad arwafid, et
aine on foffu pandud aatomiteft ja et aatomid on jaga:
mata jo hdwitamata. Watomil olla teatud fuurus,
ta olla fdwa ja [dbitungimatu. KBif loodufe mitmetefijus
on nende arwamife jdrele aatomite wormi, forra, feifu ja
wift fa aatomite juurufe ja rasfufe tagajdrg. Mi3 hingesje
puutub, fit8 finnitad Demofritos, et fa hing ja mdidtus
feifawad foo3 aatomiteft, aga et need aatomid on ainult
»peenemad”, {. o. wdiffemad, filebamad ja wormi pooleft
reeglipdrafemad. See dpetus wieti fa epifuurlaste poolt
wastu. .

Uleitldbfe awaldeti palju arviwamifi, mid parasdtine loo=
busteadbus fdrvale heitid. Aga omas padofad wieti fee
atomigtiline iwaade efiotfa fa meie aja Dpetladte poolt
wagtu.

©elle waate jdrele on aine (mateeria) difide
adjadbe algelement, — fdigi ilmade ja olewuste
fubjtraat.

Aga on fa weel olemad teine waabe [oobufe pidle,
ndndbantmetet energeetiline waade. Aga enne fui felleft
rddfida, fatjume energia mdiste felgitada.



2. Energia.

Mig on energia? — SKujutame omale ette faf8 Fuuli
(joonigt. 1), mig fabeft teradwedruft hoitafie @ jo @’
feifjutorrag. Gt
neebf ffuulib'. t&i:
neteifeft eemalle, ; 4
0 ja 6 feifuforda : * @
tdmmata, pean ma el :
joudbu  fulutama. 5 e A A
Wa  tdmbafin. * d-’ S etes vk :
Waatame nititd,  “-...." : -
mid meie fuulibega ,
{iindis. Nenbde feiz Joonist. 1.
fuford teineteife ‘ ’
wadtu muutud, aga ithed fellega ilmusd nenbded wdimalus
littuma Bafata ilma ithegi wdlimife jduta. Ma ainult
witan fied fitljeft dra, jarjelifult, et fuluta mingit jdudu,
ja fuulid DHatfawad [ifuma. Nad tulewad endisfe {eifus
forda tagaft ja pdrfamwad tugemwasdti teineteift wastu.

- Gfialgfed feifuforras ei olnud nendes feda joudu. Jdubdu
on nended felleg feifuforrad, milledfe ma nad oma fitega
tdmbafin, aga -fee jdud on warjatud olefud ja Wb igal
filmapilgul ilmuda litfumife ndol.

©ee lihtne nditud, mis ma pddjoonted prof. Timirja=
few’t jdrele toon, nditab felgedti, et jdud woib olla fabe-
fugune: 1) awalif, aftihone jdud, mid end awaldab
liifumifed, ja 2) warjatud, wimalujed olew jdubd, mid
tagawarana tegewufeta pubfab, nagu ndit. pingule tdmmatud
wedru jdud.

Niihdastt iiht fut fa teift jou wormi futfutafje iihife
nimega energiafs.  ©eejuured futfutafie awalitfu,
aftitwift energiat [tifumije ehf fineetilifefs
energiafs, funa warjatud energialle on teadufed nimefs antud
pinguline ehf potentiiaalne energia.

Nonda ilmub energia [iifumife ndol ja peitub pingul=
ofefud. Efimene energia worm wdib teifef3 ja teine eftmes=
fef8 muutuda. Thitawate Edite fineetiline energia, mis ma
fuulide lahutamifefs fulutafin, ei fabund mitte dra, waid
muutud potentfiaalfefd energiafs, mi3 uuesti wiib ilmuda
awalifu, fneetilife energia ndol.
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Tagtufella iiled feerbed muubdame oma fde Eineetilife
energia fella weedri potentfiaaljefs energiaf8, aga fee po-
tentfiaalne energia muutub jdalle fineetilifef3 ratadte ja fella
nditajate [iifumifes. Kubu iial waatame, — igal pool loo=
dufed leiame netd faht ndhtuft: lifumife muutumijt pingul=
oletufd ja itmberpddrdud.

Loodufe {dud, nagu walgud, focjud, elefter j. n. e,
wiiwad [dpmata wabheldbusdritfalt fujuneda, fas iif3teijefs
muutuded, wdi peitudesd pingulolefusfe iile minna, aga italgt
mitte Hdwineda.

Uleiildifelt iitelda, on jdud — pdhjus, mille jitndimife=
paif teadmata. Praeguje aja teadufes on B jdud foffu
juland iihetd8 mdistetd — energiaf3. Mie et radgi DHaris
lifult enam jdudubdeft, waid energia wormideft. Walgus,
foojus, elefter — need f3if on ithe ja jama energia wormibd.

Povrame nititd tagafi oma fuulide juure. Kut Fuulid
foffu pdrfafid, fitd 14f3 joud, mid8 ma nenbde lahutamifets
fulutafin, ndhtawasdti fadbuma. Aga fee ei ole jdllegi nii.
Soffupdrfamife [@bi [&Eid fuulid natufe joojafs. Tdhendab,
meBaaniline jdud muutud joojufetd. Praeguje aja fititjita
aga Opetab, et foojud on fa [iifumine, nimelt fehajaotedte,
fdesolewal forral fuulide jaofeste, fitre liifumine, mida me
Eilll et nde, aga tunda wdime. See tihendab, et fuulide nih=
taw lifumine muutud fuulide jaofedte nigemata litbumifets.

Ebeft on ju iileiildifelt tuttaw, et foojus fiinnitab eleftrit,
f. 0. muutub eleftri energiafs. Uleiildje on fatfete abil
tdef8 tehtud, et peaaequ ESif energia wormid wdiwad eleftri
energiaf8 muutuda. Ainult wdhejed energia wormid, nagu
ndit. molefulaarfed jdud ja radfufe jud (maafera Eilge=
tdmbamine), ootawad weel fellefohaft feletuft. Seepdraft
on eleftrijou allifaid nit palju, et radfe olef8 nad foit
iiled lugeda. Suffuw weetilf, gaad, mida pdife joojendab,
foffufeerdbud traat, mille temperatuuri juurendame, iga fee-
miline ndhtus, mid feha fotfujdddet wdib muuta — need
ESiE on eleftrijdu allifad. Jga muutud rafufefes, iga elu-
awaldud fudeded toob enefega eleftrijudu faafa.

Tiihele pannes iife energimwormi muutuft teifefs, jouame
fergesti otfujelle, et energia iileiildfe ei tefi ega fao, waid
et ta on igawene. ©ee on fiiiififas iifs fdige laiemaift
foffumdtteift ja talle on nimefs antud ,energia alalhoidmife”
faidbus. elle jdddufe findlatdtegemine on {18 fdige fuures
maift XIX aadtafaja teadufe woitudeft.
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3. Hatomite disTotTiatlioon ja energectiline
ilmawaade.

Disfotfiatfioonits futjutafje lagunemift algjagudesie.
Niit. wee (H20) disjotfiatiioont produttidena ilmumwad wefinif
ja hapnif. -

Opetlafed, fed atomistilifeft ilmawaateft finni Hoidfid,
finnitafid, et ollufe lagunemifega tema algelementidesje [Bpebfi
felle ollufe bisjotfiatiioon, {. 0. et elemendid ife ei lagune,
millefsfi et muutu. $Kaua aega arwati, et aatomid on aine
(mateeria) lagunemata ja jagamata ojafefed, ndndaiitelda
muutumata fiwifefed, milleft aine on ehitet. Aga uuem
teadus, ifediranid radioaftitwidte ndahtusdte iiledleidmine, on
felle avwamife {imber [iifand. Leiti nimelt, et aatomid
ife fa lagunewad algjagubdefd. Pddle felle wdiaffe tdhele
panina weel {iht tdhtjat tdfiadja: iga elemendi aatomite
digjotfiatfioont produftid on ithefugujed. Nenbde disjotfiatfioont
produft on energia.

Aatomid, milleft, nagu teame, aine on foffu pandud,
muutuwad lagunedes energiafd. Selleft teeb teadus oletufe,
et mateeriad on energiaft foffu pandubd:
ta on ifedraline energia worm, ehf ndndaittelba — Foonbdet
energia. . -

Ja uuema, ndnbanimetet energeetilife tlma=
waate alufefd ongi fee idee, et E5if on foffu pandud energiaft,
f. o. et fdigt olludte aatomid on ehitet eleftri aatomi=
teft — eleftroonideft. elle tlmawaate poole E)oicyb praegu
nahtawasdti juurem Hhult dpetlafi.

Oletabes, et aine oma didfotfiatfioont pubhul wdib fiinni-
tadba mitmefugufeid energia worme, nagu walguft, foojuft,
eleftrit j. n. e, et taha me fellegn mitte tdendada, nagu
olefd ta foffu pandud walgujeft, joojufeft, eleftrift. Ei.
Aga me wdime Fill iitelda, et ta on foffu pandud energiaft,
et ta on enam=wdhem finbdel energia worm.

Dr. £e Bon nimetab eleftroonide miidtet metafitiifilifets,
mdarfamata, et ta ife uue metafitiifilife mdiste troonile upitab,
nimelt — intra-aatomilijfe energia. Ta feletab, et £Bif energia
wormid filnniwad intra-aatomilifeft energiaft. Jdrelifult
on {iig intra-aatomiline energia mdni ifedraline energia. See
et fdi aga energia mdidtega iileiildfe enam foffu. Cnergia
on 13, ja ilmub ainult mitmel wormil. Jdrelifult ei
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wdi olemad olla mdnd ifedralift energiat, milleft Edif
teifed energia wormid fiinniffid. !

elle pdhjal, mis 2-fed padtitkis feletet, ei ole rasfe
aru faada, et energiaf8 wiib nimetada Edife feda, mille wdib
todEs muuta.

Aga mig on tHd ?

Loo mbidtet woib felgitada 1) rasdfufe itlestdft:
mifega ja maafera tdmbejdu ﬁramﬁitmifega. fut ndit.
maf8, mid faalub iihe puuda, tdstetatfe ithe jala Edrgujelle,
fii8 on tehtud tood 1 puudzjalg. Kahewdrra niipalju on tHsd
tehtud, fut puud tistetatie fahe jala tdrgufelle, ehf fafs puuda
tostetud iihe jala Forgufelle, muidugi iihel ja famal geo=
graafia latufefraadil, — feft maafera et ole mifte tdiesti
timmargufe fuuli farnane, iaid pooluste juureft natufe
lopergune, ja pddle {elle — ta weereb oma telje {tmber, jee-
piraft faalub €8 ja fama afi feba wihem, mida ldhemal ta
on efwaatorille, ja feba rohfem, mida [(dhemal poolustelle.

Tivd woib mddta 2) masjt (Tifumifega. Suju-
tame omale ette ndit, et mweeder tdufab edefi iiht titffi
olluft. THH, mid weeder teeb, ripub ollufe masfi fuurufeft.
Majs, migd fahefordielt nii juur, nduats fa fahefordift tdvd,
et fama fiirufega liifuda.

Prof. Ramjay feletuft Fafutades, fujutame omale nitiid
ette, et tarwid [iheb teatud ofa tB5D (W), et fundida
madji (M) liifuma teatud Eiirufega gV). Sui M
fuureneb funt 2M, {ii8 peab fa tod fahefordjefd minema.

Paneme nititd jdrgmift tdhele:
fut V tdhendab fiirvuft,
E = fauguit (maad)
\ ia - T 3 aega {efundites,
fiig V=L/T
fee tdhenbdab, fiirud on iihefuurune faugujega (maaga), mis
lithuw feha ajaitfjufe joofful dra faib.

litleme, et masfi liifumife Eirus fuureneb iihetafa igas
fefundid teatud fuurufe wdrra, fiid litumife firendug?) =

= V/T ehtf L/(TXT) eht L/T2

1) Vckopenie. Gelfeismad wormelid on [ihendet fujul antud.
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Ct madfi liitumift fitrendada, on larwis, et tema pidle
alalifelt mdjuts tung, mig proportfionaalne on

MXL/TXT) eht ML/T=.

Utleme, et maj8 haffats paigalt liituma (f.0. algu=
fed oli ftirug O), et tung iihe fefundi joofjul tema pdile
mdjub ja et felle fefundt [Fpul fiirus on 1, ii8 jaame, nagu
mehhaanifa dpetab, jdrgmife wormeli tungi (F) jaofs:

F ="1ML/T%

T8 mdiste efimefe felgitufe pdhjal, masfi iilestdftmife
pobjal teatud tdrgusfe, tdhendame energia

£

Quit F = YoML/T?, {ii8 peab E nii {uur olema
fut (YeML/T?)XL eht 1/2ML2/T2

Aga et L/T =V, nagu eelpool ndgime, {eepdraft
fitd L2%/T?2 = VZ; ndnda faame energia jaots jdrgmife
wdrdluje: -

E = 12MV?, fuft

E 2E E

YoL2/T2 V2 = 15\2,

Juba muinagdajaft pddle olid algiifjustetd: mafs, aeg
ja faugud. Energia, meteaegne mdidte, midvati nende iif:
juste pobjal findlafs. Aga algiitjusdtets wiib nenbdeft neljaft
itfjufeft itt3E3if misfuguied foln wdtta ja nende pdhjal nel
janba dra médrata. Prof. Oftwald joowited masfi afemelle
energia algmdisdtets wdtta. Sel Fforval tlmutsd

maf8 fui \
M = 2E/N? == E/a\3,

©dnal mafsd on fafd tihenduft: 1) mateeria (aine)
ja 2) mateeria Hulga mddt. Sitmbool M on eelmistes
wirdlusted tavwitet felled wiimafesd tahendufed, — ta on
mateeria hulga mddt.
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Aga mateeriat wdib fa weel waadelda fui fitiififalift
tequrit, mig tegelifult iihejugune on inertfiaga eht omadujega
litfumifele wadtu panna.

Prof. Oftwald ja tema mdtteojalifed {eletawadfi masii
mdidte ndnda, et M nended wirdblustes on lihtne fRiifitaline
tegur, fititfifaline EBwaliteet, ja feepdraft et ole jugugi tarwis
oletadba fubftraati, mida mete ,mateeriafd” futjume. Masfi
mddrawad nad dra fui energia, mid on jagatud 2Viqa.
Ja feda Oftwald - Faitfeb, muu feas, fel pdhjufel, et E5iE,
mi8 me oma wiie wilije meele abil teame, on lihtjalt
meie enefe energia muutusdte tagajirg ja et meil ei ole diguit
nendeft muutusteft jareldbada, et olemad on fubjtraat mateeria,
juft nitffama nagu wana aja dpetladtel Figuft ei olnud tden:
daba, et fdigile fehadelle on ithine mingijugune jubftraat, mis
neile wormti, wdnwi, fHwadufe annab.

Mateeria et ole muud midagi fui mulje, midba me
tundbmuste padle amwaldab energia findel tafafaal. Praegujel
ajal on Opetlajed {ellele otfufelle jdudbnud, et iga maj3 on
eleftrimagneedilift tdugu ja peab olenema Eirufeft. Kiivufe
fadwamijega peab fa mafs fadwama. Maf3 on iffa ainult
nihtawana olemas.

Nonda ndeme, et loodufe pdadle wiib fabeft jeifufohaft
waadata: 1) et mateeria fui fubftraat olemasd on ja
2) et niifuguft jubftraati olemas ei ole, waid et EBIif fee,
mig teame, oleneb aja, faugufe ja energia mdisteift.

Gelle witmafe waate jdvele on ainult energia
reaalfelt olemad. K6 muu on ainult jubteline?)
ja muut(if mdidte ega ole tdepooleft olemas.

Nonda {iis feletawad energeetilife ilmawaate poole:
hoidjad mateeria ja energia wahetorda fellega, et nad mateeria
olemagdolu teatud fubftantfi (ollufe) mdttes tdielifult eitawad.
Mateeria on olemad ainult fui energia enam=wihem Eindel
worm.

WMateeriat mdidtawad nad fui energia wormide fogu,
mi8 on {eotud ruumi [@bi, ja fui protjesfide iiffituid momente,
mis ajajt ripumwabd.

Hinge mdiste feletetatie ,piitithilife cnergia® mdisdtega.

Gt energeetiline ilmawaade wdimalif on, felle fdige
felgemats eht ndnbdaiitelda tegelifumatsd tdendufefs on radio-
aftiimfed ndbhtufed (radioaftiiwied Eiived), mis Becquerel

1) OrHocurenabHOe.
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itled letbis, ja Qe Bon't leibus, fed efimejena dpetladte jeaft
tunnidtad rabdioaftitwiufe fdigi olludte, fdige mateeria iile=
itlbifefd omabdufets. ;

Zdhendab, nithasti radioaftitvjus fitjamasd mottes fui
fa mateeria didfotfiatfioon iileiilbfe, — need on niifugujed
nibtufed, millega peab tuttaw olema, feft muidu on rasfe
aru faada mateeria fiindimife hitpoteefideft ja peaaegu
wdimatu omale enam=wihem reeglipdrafelt ette fujutada elu
ewolutfioont.

Seepdraft (ubatagu mulle fiin [ithidalt feletada rabdio=
aftitwjufe ndhtufed fitjamasd mdtted ja pddle felle mateeria
didjotfiatfioon iileiildfe.

4. Radioaktiiwlus.

Prof. Becquerel pani uraanifoola paewapildi-platile,
mi3 enne fedba paffu mudta paberidfe masdfitud, ja leidis,
et platt musdtatd [at3 {adlt fofjaft, fus uraanifool olt olnud,
f. 0. ta leidid, et uraanifoolad ldbi mudta paberi mdju
awaldawad paewapildi-platt pidle. Seda mdju awaldawad
nad ifegi pimedujes. Tdhendab, uraanifoolad faabdawad
wahetpidbamata enefeft wilja ifedralifi fiiri, mida efiotja fut-
futt Becquerel'i Fiirtets, aga wiimafs anti neile nimets ,rabio=
aftitwfed fiired” ehf digemint ,radbioaftitwne Fiirtewoolus”.

Radioaftiiwistel fiirtel on pdble felle weel omabdus
helfimift (fluoveftjeerimift) fiinnitadba: mdnedelle ollustelle
‘langebes, teewad radioaftiimied tired nad pimedufes heltiwats.

Witmats on rabioaktitwistel fiivtel weel Folmad omadus.
See on jirgmine. Kui eleftrodtoop (joonidt. 2) eleftrifeerida,
fit3 pdrfamwad fafd fuldleheteit a ga 6 teine-
teifeft eemalle ja wdiwad tundide faupa
peagegu muutumata  felledfe feifutorda
(a?, 61) jadda, feft et BDHE eleftrit pea=
aegu fugugi edefi et wii. Aga niipea fut
me eleftrodfoobi [dhedalle rabioaftiimie
ollufe paneme, {aab Sht Fuulifefe (¢) itmber
eleftri ebdeftwiijats, elefter ldheb traati
mbdda lehefeste feeft tra, — ja lehefefed

Soonist. 2. langewad jille alla, foffu. Tidhendab, radio=
Glettrostoop.  aftitwfed Fiirved tithjendawad eleftrodtoobi,
{. . teewad dhu -eleftri edefiwitjats, eht

nagu teadufed deldatfe — tonifeeriwad dhEu.
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See witmane ndhtud on fiidiwabrifuid Histi tuttaw.
Sitditdvstufes jiinnib hddrumife (&bt fitdiniidifestes elefter.
Gt niidifefi eleftrift tithjendaba, ehf, nagu deldate, eleftrit
neutralifeerida, pannafje iga fangaspuu [dhedalle natufe
ndrfa raadiumifoola fulatift. Gnne raabiumi iilesleidmift
faadi fee jellega fitte, et.tdbtuba weeauruga tdidett, aga jee
mdjud fabjulifult tbbliste terwife pédle.

Obu  tonifeerimifeft teeme paraftpoole pifemalt juttu.

Wotame nitiid jaadud teated [liihidalt Foffu: radio-
aftitwfed fiived 1) awaldbawad mdju paewapildizplati padle,
2) {iinnitawad mdnede olludte Pelfimift ja 3) teewad dhu
eleftri edefifandjats.

Gee witmane asjoolu aitasfi 1898. a. proua Curie’l,
fe3 mebhega, Pierre Curie'ga feltfid tddtas, iilesd leida
ollufe, mig miljon forda radioaftiiwjem fui uraan ja mille
proua QGurie raadiumifs nimetad. Raadiumi eel:
fdijat3 oli, nagu ndgime, uraan, mis ife wiga wihe radio=
afttiwne.  Pubta metallzraadiumi fui elemendi leidis iiles
proua Curie alled hiljuti, mdni aadta tagafi.

Pidle pdrid raadiumi on radiogttiiwied weel 31 uraani,
tooriumi ja polooniumi ithendujed. Uleiildfe on radioaktitwieid
ollufeid praegufel ajal juba palju teada.

5. Radioaktiiwled Kiired.

Paneme wiifefe tinaft uhmritefe pdhja (@, joonist. 3)
pifut raadiumifoola (Floor-raadiumi), {iid ldhewad E5it fiired

I
|

a

Soonist. 3. Soonist. 4.
piiftjoones iiles, feft E5if teifed fitred faowad uhmri feinte
Ja pobja {isfe dra eht, nagu teadujes odeldatfe — neeldatfe
dra. Sui nende Ffiivte lihedalle ajetame tugewa magneedi,
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fitd porfab ofa Fiiri ,a-tiived” (alfa-fiived) ) natufe Edr-
wale. Teine ofa fiiri, ,6-fiired” (beeta-tiived), pdrfawad otfe
teifele poole tugewasti fdrwale, funa folmas ofa fitri ,e-fiired*
(gamma-£iired) jugugi Edrwale et pdrfa, waid iffa otfe edefi
[dhewad (joonist. 4). - ;

Nonda  ndeme, et tugewa magneedi abil, ehf, nagu
teadbufes Beldbatie — magneedi mdjufonna mdjul (whiicreiems
MarHuTHaro noas), woib raadiumi fiived folmefd wihufs
wdi ofafs jaotada. :

Dende Fiirte omadusdteft peame jargmift dra tdhendama:
fdige fiiremini [dhewad edefi gamma-fiired (peaaegu 300,000
filomeetrit fefundig, {. 0. peaaegu walgufe fiirufega),
ja tungtwad [dbi ifegi 80 fentimeetrt paffufeft raudlatift.

Beeta-titred litguwad aeglajemalt, umbed 290,000 filo=
meetrit {efundisd. Juba 4 millimeetri patfune tinaplefite
neelab nad dra. ;

Alfa-titred fatwad 20,000 filomeetri fiivujega fefundis
ja, mig labitungiwusfe puutub, on dige ndrgemad: ndit.
paberileht eht mdne tolli [aiune Bhutiht pititab nad juba
tdiesti finni.

Seegipdraft on aga alfa-fiired, wiib iitelda, fdige taht-
famabd: nenbdes on wnbed 98%o Edigeft energiaft, mid radio-
aftiiofed ollufed enefeft faadawad.

Rabdioattitwied nihtufed on ithendujed juure hulga joojufe
alalife wdljajaatmifega. Raadium, mid joetab umbes 130
falooriat grammi fohta ?) tunnis, foetafd aastad8 umbes
miljoni falooriat.

Aga tdigift aatomiteft, mid ithe grammi raadiumi jeed
on, laguneb, Ledjer’t wiljarehfendufe jdrele, fefundis ainult
biljoniiline oja. Sobdy waljarehfendufe jarel faotab 1 gramm
raadiumi aadta joofful Yico milligrammi ehf 1 milligrammi
100 aadta fees. 'Selleft nieme, et rvabivaftiiwidte ollusdte
lagunemine ehf muutumine [dheb wiga aegambdibda ja nad
annawad foojuft ainult wdabhehaawal. Me ei tunne nii-

1) Greeta tdhestitu afemel olefd fiin fooital Eedti woi Ladina
tiahestittu tavivitada, et aga joonidtusdte flifheed wenefeelfe tififirja jaots
tebti, feepdraft peame feeford tenefeelidte tahtedega leppima.

%) ©. 0. 1 gramm raadiumi annab tunnid 130 falooriat.

8 fuur falooria on nitpalju foojujt, fui dva fulub fellefs, et
ithe filogrammi ivee tempervatuuri ithe Celfiufe fraadi wdrra td8ta,
aga wdife falooria — niipalju foojuft, fui dva fulub, et 1 grammi
wett ithe Celfiufe fraadi wirra joojemats teha.

2
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fuguft feemilift wabendit, mid wdits fiirendaba ehf tagafi
hoida fedba muutumift. Sui meil abindu fded olefd {eda
aatomite lagunemift iivendada, {ii8 jaatfime £dif jelle joojufe,
mig aatomid nitiid wihehaawal annawad, liihitefe aja joofjul
fatte, mille tagajérjel jaadud energia jdubd nit fuur olefs,
et ta meile alaldpmata tuhanded Hobujdud ') annafs Edige
felle aja joofjul.

Kui tavwilifel madral raadiumi ithendujed weesd jula=
tada ja fufatid dra ladta aurata, ehf lihtjalt iihendus
tugewastt foojaf3 teha, ilma fulatamata, — fii3 wdib juure
ofa tema radioaftitwiufeft hawitada.

Tetib fitfimusd: fubu [aheb jee radioattiimijusd? — Seda
ot ferge wadtata: julatamife ehf joojendamife [&bi eralz
bab raadiumi ithendusd enefeft gaafijarnaft olluft, mida
raadiumi emanatfioonifs ehf nitoonits futju-
taffe, ja fui fee gaas foffu fogquda, fiid on 3if rabioattiimius,
mid raadium faotand, felle gaafi fisdfe foondet.?) Raadiumi
emanatiiooni wdib fa weel jargmifel teel jaada: fui dhEu, mis
mdni aeg raadiumiga foffupuutumifed oli, [dbi ladta flaad-
toruft, mig funi — 150° C. Eiilmaf3 tehtud, {iid ilmub tema
jeintele wedelif, — mitte webdel SHE, feft SHE ei muutu felled
temperatuurid weel wedelafs. SKui fee wedelif funi toa jooju-
fent foojendabda, {ii8 muutub ta gaajitd, — fee ongi raadiumi
emanatitoon eht nitoon. Tiahenbdab, raadiumi emanatfioon
(nitoon) on raadiumi aatomi efimene lagunemifeprodutt.

Ramfay ja Soddy olid wift efimefed, Fed raadiumi
emanatfioont eraldafid gaafijarnafesfe olefusfe. Nabd leidfid
fa, et nitoon, mis finnifed torus feijab, mine pdewa. piraft
ife teifef8 gaafif8 muutub, nimelt — BHeeliumits, mille
mabutid %) folm forda fuurem. Niondba on {iid heelium jille
rabdioaftitwidte elementide produfi. Teda faadi famal wiifil
aftiintumift, uraanijt, tooriumift ja polooniumift.

Ct aga niihdsti nitoon fui fa Heelium oma Findlate
tunbemdrfidega elemendid on, {ii8 oli juba nenbe ndh-
tusdte pdhjal wdimalif oletada, et iif3 element tdepooleft
teifefd eleniendif8 wiib muutuda. Aga teabdufel on ieel

palju teift tdendufi elementide muutliffuje fohta.

‘ 1) Ufs ,Hobujdud“ tdstab 550-naelalife rasfuje 1 jala fdrgu-
felle fefundis.

2) RNaadium ife faab tdielifult oma jdu, mid ta emanatfiooni lafh=
fumijega faota8, ithe fuu aja joofful jalle tagafi.

3) O6bems.
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Praequiel ajal et arwata mitte ainult uraant, tooriumi,
raadiumi ja poloontumi aatomite muutumift Heeliumi aato=
mitefd findlats tdftadjafs, waid iileiildfe £digi nende elemen-
tibe muutumift, mig praegufe' aja tingimusted maateral
rabioaftitwied on.

Nahtawadti on nititd [Bplitult findlatd tehtud, et radio-
aftitwjed elemendid wabalt teineteifefd muutuwad. Ja nad
on omett £5if mateevia elementaarfed wormid. Itenbde
aatomid muutuwad, ja pddlegi ndnda, et juuremad ebhf
fuuremafogulifed aatomid reeglipdrafelt lagunemwad iwiitje-
maifd ebhf wdiffematogulistets, lihtjamaifd aatomitets.

Nonda on [Bplifult Edrwale heidetud fee feletus, mille
jdrele aatomid pidid olema igawefed, muutumata ja jagamata
tiwifefed, milleft on ehitet mateeria. Juft felle wasdtu —
felgud, et aatomid on mdneft fiiljeft nagu elawad olewujed,
mid findlate faaduste jdrele ja teatud fihi3 edenewad.

Gt feemilifed elemendid niifama edenewad ja muutuwad
fui elowad olewujed, feepdraft wdib igal pool [oodujed niha
elu, olgu fee elu anorgaaniline wdi orgaaniline.

Gt effiarmwamifi dra hoida, pean tdhendama, et meie aja tea=
dud aatomit mitte Edrwale ei heida, waid ta peab teda mateeria
jagatawufe funft{ifufsd piirifs ega tunnidta teda mitte
enam mateeria jagatawufe tdfifefs, looduglifuts piirits.

Radioattitwfed ndhtujed on feda jorti ndhtujed, mille
itle meie tdiesti wdimetumad oleme: meie et wdi neid fiiren-
dada ega tagafi hoida. Radioaftitwfus on ifeedenew elemen-
tibe muutuje ndhtus.

Pean weel mdne {dna iitlema radioaktiiwiste Hirte tdu-
qubeft ehf nende fiindimifepaigaft: weerand ofa alfa-Fiirteft
jiinnib mdnede raabiumi aatomite muutumifeft emanatfioont
aatomitefd. Kolmweerand ofa alfa-fiivteft ja £dif beeta- ja
gamma=fiived {iinniwad wirdlemifi rutulidteft emanatfiooni ja
jelle produftidbe muutudteft.

ZTahtmata tefib Fiifimus: CGHE on EHif elemendid
muutlifud ?  Woib=olla, on radioaftiiwied elemendid ainult
natufe enam muutlifud fui £5if teifed? — Loplitfu wass
tuft nende Ffiifimuste pddle et ole teadus weel flutnud anda, — .
aga mitmed mdrgid nditawad, et wastusd tuleb jaataw.

Raadiumi foolade ) iilesleidbmife jdrvele arwati ja tdens
dett efiotfa Fiill, et vadioaftiiwfed ndhtufed ainult raadiumi

1) Raadiumi {thenduste.
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enefe aatomiteft olenemwad (ja et teijed, Edrwalifed fehad, mid
mdni aeg raadiumi [dhedal ajufid, faawad radioaftiiwfeits
(indbutjeeritud rabioaftitwiud) feepdraft, et nende fehabe
fillge, emanatfiooniga foffupuutmnije tagajdrjel, jadwad felle
uue feemilife ollufe!) jaljed, mid ilmub emanatfiooni
aatomite lagunemife tagajdrjena, produftina. Zeifelt poolt
nditad fuure hulga tuntud elementide uurimine, et need,
padle wibheste, mitte aftiwfed ei ole.

Aga wdimalif on, nagu prof. Ledjer arwab, et teistel
elementidel need protfesfid nit aegambddda [dhewad, et me
fedba et juuda mdrgata. : :

Dr. 8¢ Bon oli efimene, fed radioaftitwfufe Edigi
olluste, tdige mateeria iileit(dijetd omadufetd tunnidtas, nagu
eelpool tdhendafin. Suur hulf teifi dpetlafi, ehf nad Hill
tema teooria wasdtu wotfid, ei rutta [dppotjufi tegema. »

CEnue fut niiitd iileitldife mateeria bdis{otfiatjioont Edne
alla wdtame, peame tundma Bppima Croofesd’t aparaadi,
fatoodtiived ja eleftrooni.

6. @rookes'i aparaat, Katoodkiired ja elektroon.

Crooted’t apavaat (joonist. 5) on tdiedti finnine flaas-
toru, mille feeft OHE dige juurel madral on wilja pumbatud.
K ja A td-
hendawad dra
toru figfe joo=
detud metall=
traatide otfad.
K otfa fiilge on
finnitet wdife ~
Digtus (fetas),

e gf ; \‘ \2\ mig minejugu=
o TN feft  metallift
. tehtud.  Rui

Joonidt. 5. Croofed’'t aparqat. ! me A fifen=

s dbame mingifu=

gufe eleftrijdu “allifa (4-) poolufega, aga K eitawa (—)
poolufega, {ii8 liheb eleftri woolud anoodi A poolt fatoodi

1) Uatomite lagunemife teooriad, mid NRutterford'i ja Soddy
poolt tled fdaetud, antaffe fellele uuele olufelle nimetd raadium A.
Ta on fowa, findel feha ja muutub omaforda uuetd fehais —
vaadium B {. n. e
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K poole, mida fergesti wdib ndha A poolt K poole mine-
waift laiadeft walgufejoonteft. Aga need jooned ei ole Eiill
mitte iga ford ndhtawad; ndit., fui Shu hvedus nit fuur on,
et torudfe ainult Y1000 protfenti endifeft normaalfeft dhuit
on jddnd,?) fii3 ei nde neid walgufejooni mitte. See-
juured on ufSEGE, fuhu me anoodi paigutame: ta WBib
olla itlewal, nagu joonidtud nditab, ehf all, niifama Hhasti
fa paremal ehf pahemal pool toru fiilje jidje joodetud.

ANititd paneme fdige tdhtfamat ndhtuft tahele: Eatoodi
K juureft, otfe [oodjooned tema disfuje pinnaft, [iheb wiht
fiivt. Dteed fiived pdrfawad fa magneedi mdjul fdrivale
ja panewad heltima {elle foha toruft, misd otfe K wasdtas on.
AMeid fiirt  futfutafie fatoodfiirtetd ehf fatoobwoolustets.

Milleft nad om? — See fiifimus feletetaffe ndnda:
eleftri fdmwa woolu mdjul fatoodi K fiiljeft eemalle tdufub
wdifefi, eitawa eleftriga tdidetud masfiojafefi, mid toru
wadtadfeina’ wasdtu porgated felle Heltimife fiinnitawad.
Meid wdifefli ojafefi Futjutatfe eleftroonidefs. Tilhendab,
fatoobdtiired on foffu pandud eleftroonideft. Aga milleft on
eleftroonid ? — Nad on foffu pandud atnult eleftri
energiaft, mispdrajt neid fa eleftri aatomitets futjutatfe.

On findlatsd tehtud, et igad gaafis ja igajugusdte fatoo:
didega, i1E3EDIE, misjugufeft metallift nad tehtud, — fatood=
tiirte ofafefed, eleftroonid, ithefugufed on. See tihendab,
eleftroonid wdiwad wdlja woolata £dige mitmetefifemaift
feemilisteft elementideft, ja nad ei Faota iialgi oma eleftri-
[ift fifu?). ]

RKatoodtiirte {ihejugufed omadufed witwad meid fellele
otfufelle, et fdige mitmetefijemate fehade aatomid on foffu
pandud iihefugusteft elementideft — eleftroonideft. Jdreli-
fult et ole eleftroonid ife mitte feemilifed aatomid, waid nad
on £digi aatomite ojafefed.

Gleftroonid et tlmu mitte ainult fatoodfiirted, waid
paljuded teistes nibhtusted: nad woolawad wilja tulipunaz
{ef8 aetud metallift, mille padle ultrawiolette fiirt on ladtud
mdjuda j. n. e

Loputd peame weel mingijugufeid fiiri tihele panema,
mid ithed fatoodtiirtega ilmuwad.

1) Qbite dhfu tiielifult wilja pumbata on wiga raste.
2) 3apangs.
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Qui eleftroonid (fatoodbtiired) wasdtu fdwa Elaadfeina
porfarwad (joonidt. 5), fiid tefiwad dige [ihifefed walgufe
lained, mid filmale ndgemata, aga mid pdewapildizplati
pidle mdjuwad, Helfimijt fiinnitawad ja Shu eleftri edefi=
fandjats teewad. Need fiired et pdrfa drwale ei magneedi=
ega eleftrijdu mdjul.

RNeed Fiired ongi ndndanimetet if8:fitred (X-fiired)
eht Nintgeni fiived '), mille fititfifalifed omadujed juba iile-
iildifelt tuttawad on. >

Detaile fdrmwale jdtted, nimetan weel fanaalfiiri.
Ainult iihel jaol eleftri ofafedteft (fatoodfiirtel) on Croofed’t
aparaadid eitaw elefter. Teifel jaol, mid toru festel ja ndnda=
iitelda eitawa walguje fifemifel Eitljel tlmub, on pddasjali-
fult jaataw elefter. ©eda jagu nenbdefjt fiirteft futjutatje
fanaalfiirtets. Jeed fiired feijawad food EFdrmeBti
[endawaift aine ofafedteft, nagu alfa=fiived radioattitwiste
tiirte feas.

Kui meie I3ifi nimetet firi wdrdleme radioattiiwiste
fiirtega, fii3 letame, et fatoodfiived on famad beeta-fiived,
mid me rabioaftitwidte Fiirte bHulgad tundma dppifime.
Riontgeni fiived ehf X-fiired — on gamma-fiired radioaftii=
widte fiirte Hulgad, ja wiimafs fanaalfiived — need on
famad, miba me juba tunneme rabdioaftitwiste olludte alfa-fiirte
niol. Niihasti radioattitwfed tived fui fa fatood- ja X-tiired
teewad dhu eleftri edefitandjafs, awaldawad mdju pdewapildi=
plati pidle ja tefitawad mitmefugusdte ollugte heltimife.

Nonda tunneme pddle funftlifult fiinnitet fatoodfiirte
weel radioaftitwjeid fiiri, — mdlemad on eleftroonide waba
lend, lend faugedfe ilmaruumi folodfaalfe fiirujega.

Jdrelifult witwad meid ndhtujed jellele otjufelle, et ofa=
fefed, mida tarwilife jduga eleftrifeeritud fehad enefeft wilja
jaadawabd, tiielifult nende ofafedte farnafed on, mid radio=
aftitwidte ollugte bdidjotfiatiioonid fiinniwad.

Gleftroont masfi fuurud ei ole mitte alati ithefugune,
finbel, waid ripub eleftrooni liifumife fiirufeft. ©ee junnib
oletama, et meile fee ndnda ainult nditab, nagu olef3
eleftrooni mafd olemas, — fee maf8 on aga ainult eleft=
rooni [pomu (eleftrimagneedilije loomu) wilimine awaldus,

1) Uuemal ajal tehaffe Ameeritad ja Saffantaal uuetititbilifi
Rontgeni aparaate, mi8 wiga tugewajdulifi firi annawabd.
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{. 0. [Bppude [Bpuks et ole eleftroon mitte matertaalne, aine-
line, felle {ona Barilitusd mdttes (prof. Sdilow).

Cleftroon wdib wabalt, ifefeidwalt ole=
magd olla.  ©ee on iif3 fdige juuremaift meie aja teabdufe
leibudteft. ©See tihendab, et enmergial) wdib olemas olla
ilma mateeriata,

Aga eleftroon wdib fa feotud olla niihasti iikfitute aato-
mite fui fa aatomite fogubdega, f. o. mitmefuguste ollugte
molefiiiilibega, mig {iig eitawat eleftrit fijaldawad.

@elle wastu wiiwad aatomid ja moletitiilid wabel fa
eleftroonideft ilma jdidda. Aga et eleftroonid eitawat eleftrit
fifaldawad (jaatawaid et ole weel leitud), feepdraft muutub
aatom, fui ta ettawa fiju faotab, jaatawafifulifets.
Nitjugufeid jaatawafifulifi. aatomid ja moletitiile Futjutatfe
- toonibets.

Koife tdhele panned, mig fiiamaale deldud, ja arwesfe
wtted weel jedba asdjaolu, et eleftroonid ife italgi walguft
et anna (ainult liitained wdiwad enefeft walgufetiiri
wilja faata), jduame otfujelle, et eleftroonid tdesdti
on mateerta Ioplifud algofafefed ja et jaatas
waid eleftroone et nle nlemas.

MNitiid ei peatd ‘enam rasdfe olema iileiildidted joontes
aru {aada, fuidad mateeria laguneded energiats
muutub. e iie

Zahaffin fiinfohal tdhendada, et ,mateeria muutumine
energiafd” mitte Eiillalt fohane fdnefiind ei ole.  Sui meie
feda Digetd peame, et energiat ei wdi luua ega Hiwitada,
{ti8 peatfime loogilifelt fa Bigefs tunnidtama, et fee, milleft
energia ilmub eht millef8 ta muutub, ei wdi midagi muud
olla fui jdallegt mingijugune energia worm.

- On materiaalne aatom energia allifak8 ja feifab ta
food ainult eleftroonideft, fiid et wdt mateeria muud midagi
olla, fui ainult enam-wdhem Findel energia worm. Ja et
mateeria midhagt muud et ole fui energia, fii3 ei ole fiin
midagi imef8 panna, fui teatud energiafompleffi (aatomi)
titljelt mdnefugustel pdhjustel eht fa wabalt, . 0. meile
tundbmata pohjufel, ofa energiay lahfub tatoobdfiirte wdi fa
radioaftitwtiirte ndol.

Praegufe aja teadbusd Bpetab, et aatomi ehitud wiga
fomplitfeeritud, feeruline on. Aatom on pdifefefiidteem

1) @leftroon on ju energiaA(eIeftri) aatont.
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waiffel fujul. Tema feifjab food t{entraalfeft ofaft, mille
iimber mdadratuma fiirufega fdiwad tuhanded, mdniford fa
enam jaofefi. deed jaofejed ei pdrfa teineteifega foffu, —
joubude jubatufel, mi3 nenbde iile walitjewad, fdiwad nad oma
teed ,igawesti”, {. o. faua, wiga faua. Nende haruldafelt
feexuliste tajafaalude frwa tulewad aatomite didjotfiatiioont
[dbi weel tetjed tajafaalud, mid nad weel feerulijemats tee=
wad.  Ndnda on mateeria pddltndha Eill inertne, furnud,
aga tdepooleft on tal harulbafelt feeruline organifatfioon ja
hoogfalt tuffuw (intenfitwne) elu.

7. Mateeria dislotTiatTioon.

Teadbud ei faa weel feletada, fuidad aatom, mid ndbh-
tawadti fdige wasdtupidawam afi, teatawnil tingimustel
(ebt fa ilma iifegi tuntud pdhjujeta) wdib oma wadtu:
pidawufe faotada ja [Bputd hoopid laguneda.

Omett on nitjugune lagunemine tdfiafi. Dr. Gusdtav
Le Bon anwab, et fui tahame felle fitfimufe iile felgufelle
jduda, {ii3 et pea me mitte fuurt tdhtjuft andma felle
jou juurufelle, mi8 mateeria tafafaalufid pdhjalifult
muudab, watd jdu omadufele ehf toule. Jga tafataal
mateeriad on tundlif ainult teatud tequri mdju wadtu. Gt
teatawat mdju awaldada, peame otfima fellefohafe teguri.
On nitjugune tequr leitud, {ii8 wdiwad Bige wdifefed poh-
jufed aatomite tajafaalu muuta ja nahtuft fitnnitada, mis
jellefarnafed, nagu jademe mdju piidfirohu padle.  Wotfem
analoogiline nditud hadltewallaft: £dige tugewam pitje tdr-
gatug ja fdige waljem plahwatud ehf juurtitfi miivin ei jdua
hadlerauba wdrijema panna, funa dige ndrf, aga teatud
forgufed toon ta wdrifema paneb,- {. o. niijugune toon,
nagu hddleraud ife wdib. anda. :

Weel nditug: dige rasfe on rdhumife abil wett foffu
predfida, ninda et ta mahutid wihenets, funa temperatuuri
muutmifega teatud mddral {eba Bige ferge on teha. EhHt —
et metallplefifeft pifemafs teha, laheb tarwid wdga fuurt
rdhumift, aga wdtame ta peodfe, — ja fide foojufe [dbi
laheb ta pitemats. :

©eepdraft on woimalif, et fa elemendid, mida meie [3p=
mata witfestes ofadesd eraldbame, ometi fuurt rolli mdangiwad.

%ﬁ%a mitmejugustel pdhjustel wdib mateeria disiotfice-
tuda. Uf8 fdige harilifumaift pdhjusdteft on — pdlemine.
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2Wotte polew Eitiinal ja [dhendage ta tuli eleftrodtoobile, mid
eleftrifeeritud. On tuli weel mdni toll eleftrosfoobift eemal,
faob wiimafeft elefter peaaegu filmapilfjelt.

Harilifu tuleleegi, fatoodtiirte ja radioaftitwiste Fiirte
jarnajusd on fa teidte fatfetega findlafs tehtud, ndit. tule-
leegi eleftroonidbe fdrwalepdrfamine magneedt jdu mdjul.
Nithastt tult (tule gaafid) fui fa tulipalawatd aetud metall
faadawad enefeft eleftroone, jeejuured on, nagu J. J. Thomjon
tdendab, nende eleftroonide arw mdadratu ?uur, eft ta woib
neutralifeeridba nit juure Hulga eleftrit, mid wadtab palju=
delle ampeeridelle ruutfentimeetri fohta. UESEL radioattitwne
feha et jdua eleftroone nii fuuvel. hulgal foetada. Ja et
paifefe foffujddded on palju pdlewat ainet (fitfinitfu), nagu
pdifefe fpeftrum nditab, feepdrajt {aadab pdife enefeft
madratu hulga eleftroone. (Jende eleftroonide foffupdrta-
mifeft horedate Shugaafidega wift tefiwadti wirmalifed.)

Dr. Gustab Le Von, fes efimene oli tdendama, et
vabioaftitmjud on iileiifdine ndhtus, nimetab pddle pdlemis-
protiesfide weel teifi mateeria didjotfiatfioont faftorid; ndit.
tdendab ta, et juba lihtne walgujetiir wdib mateeriat dis-
fotfieerida ; metallplatt, mid walgufe mdju all olnud, faadab
enefeft woolufid, mi8 nagu fatoodfiiredfi dhu teewad eleftri
ebefifandjafd ja magneedt mdjul tdrwale pdrfawad. Coefi
letab ta, et mateerta laguneb teatud jdulife eleftrijddeme
mbjul ja ifedranid hoogjasti feemilidte veaftfioonide pubhul.

©eepdraft on wdimalif, nagu Le Bon arwab, et pdhjus=
mdtte wadtu, mid Lavoifier feemia alujetd on jaddadnud,’) —
feemiline {ihendbud mitte niipalju et faalu, fui E5if need
fehad foffu, mis felle iihenduje moodusdtafid, ja et fee dpe-
laufe, millele praegufe aja feemia hoone on rajatud, nditab
dige olewat ainult feepdraft, et meie faalud FEiillalt drnad
et ole. Qdrelifult on f3if meie feemia reeglid ndbhtawasti
ainult ligifaudjed oletufed.

Aga tegelifult ei ole felle [dbi {i€3ft mehaanifa
faddbug faotet, feft et mateeria [agunemidprotie{d nit aega-
mibdda [dheb, et teda praequdte abindubdega, mid teadufel
fdepdraft, mirgata et woi.

Mateeria wdib aga fa, nagu eelpool ndgime, hoopid
ilma pdhjudteta laguneda. Wihemasdti — pdhjus jadb meile

1) Qavoifier’ pohjusmdtte javele faalub feemiline ithendus juft
niipalju, fui need fehad foffu, mid felle ithendufe on moodusdtand.
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mdistatufefd (vadioaftitwfed Eehad). Wurriga wdrreldes,
awaldab radioaftitone lagunemine ,aatomite wanabdbufe”
tundemdrfe ja nenbde ﬁfemi%e wditluje tundemdrfe, mida nad
wditletvad, et fitte jaada uut elu, uuendet Eujul, mida nad
aga mitte forvaga, ithel hoobil fdtte ei jaa, watd [dbi elabed
terwe rea ntifugujeid elujdrfe, mid faua et wdi feidta, waid
fitredtt muutwwad (prof. Sdjilow).

€t mateeria muutufeft wiiteft piltt jaada, on Dr. Re Bon'i
tdendufe jarele fitllalt felleft, fui meie mdne {oola wee fees
fulatame. Wdtame ndit. Hoor-faaliumi fulatife: floori ja
faaliumi aatomid on teineteifeft lahutet ja on fulatifes iihel
ja jamal ajal. SKloor=faalium jaab juft nagu disfotjieeritud
juba fulatamife [dbi i{iffipdinis. Aga faalium on metall,
mid wee feed olled tingimata energilifelt laguneb ja Elooriga
foffu puutuded peall ta temaga tingimata ithinema. See-
pdaraft peame oletama, et fulatifed et ole faaliumi ja Floori
omadufed enam niifuguied nagu Harilifult, waid et nende
aatomid on muutunud. Seda tunnidtawad teifedti dpetlafed :
arwdtafie nimelt, et fulatifed on foori ja faaliumi aatomid
foffu pandud ioonideft, mid wastupidift eleftrit fijalbawabd,
eleftrit, mi8 Darilifugd floorid ja faaliumid neutralifeeritud
on. Jdrelifult on olemad faf3 ifejuguit faaliumi: 1) meie
laboratoortumide faalium ja 2) tonifeeritud faalium, mil
efimefega mingit fuguluft et ole.

Nonda muntub aatom nidhtawasdti dige fergesti: tarwis
aga feha weed fulatada, — ja juba ongt ta algelemendid
muudetud.

Nihtawasdti ei olene radioaftiiwjusd aatomite rasdtujeft
ja teda tuleb wististi jeletada teatud feemiliste reaftfiooni:
dega, mid meile weel tundmatud.

On jubtumufi, fug fafs feha, misd iiffifult pole radio-
aftitiwfed, ithineded rabdivaftitwistetd {aawad, ndit. elmwhdbe
ja ingligtina: elawhdbe (dheb angesti radioaftiiwiets, nii=
pea fui temaga natute inglidtina ifhined ¥).

Le Bon't fatfete Ennitufetd tdendad prof. ThHomfon,
et fuurem Hult fehi on radioaftiiwied, ndit. wefi, liw, jawi,
telligfimt j. n. e.

Mateeria disjotfiatfioon toob tingimata enefega faafa
‘nende elementide tafafaalu muutufe, mid aatomi moodusta=
wad. Ainult teidfuguste tafafaalude wormidesfe iile minnes

1) Wabheft felles pdhjenewadti tuttawad amalgaami omadufed.
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faotab aatom ofa omaft energiaft ja jévelifult wabasdtab
midagi. -

Maafera terwe anorgaaniline elu annab meile felleft
tunnidtufe, et ta on f{ihitud oma. energia tagawara jértjdr=
gulife wihendamife poole.

b) Siintees.

8. Hatomite Tiindimine.

Weeie analitfeerifime ndhtufi, ja fee analititd nditas, et
mateeria ilma itlejddgita energiaf8 muutub ja et, jdvelifult,
mateeria on foffu pandud energiaft. Seda oletuft arwesfe
witted fatjume nititd, iimberpddrdult, {iinteefi fdigud tutta=
wafd {aada fdige olemife ewolutfiooniga. Aga fdige tahtjam
afi — aatomite {iindimine ja ebenemine — ei ole fiin fau=
geltfi weel felgitet. FTeadbusd on ainult tdendand aatomite
lagunemife, tdendand, et aatom on foffu pandud energiaft.

Aga midjugudte jadduste pdhjal {iinnib aineline aatom
energiaft (eleftroonideft) ?

Laplace’t teooria jdrvele olid pdife ja planeedid efiotfa
olemad fuure udbufoqu ndol, mille tfentrumis fitbamit {indis,
mid feerled, nagu terwe udufoqu. elleft {itdamitujt lah-
fufid jdrt-jarqult ringid ehf rdngad, milledeft pdrajtpoole
maafera ja teifed planeedid jitndifid ¥). eed masfid, efiotja
gaafijarnafed, jahtufid pitfamdbda, ja fdige felle ruumi, mida
enne udufogu taitid, wdttid3 oma walitjuje alla wdifene
ilmabde fogu, mid ifeenefe ja fa pdifefe fimber feerleb.

WMe ei tunne neid {addufi, mille pdhjal aatom ilmug,
aga fui waadata aatomt pddle fui wdifefe pdifefefiidteemt
padle (nitfjugune waade on praequ teadufed mddduandew),
fii8 wdib oletada, et watomid on {indind famafugufel teel
fut pdifefe{iidteem, ja et aatomi eleftroonide tajafaal, —
feepadle waatamata, et need eleftroonid tingimifi arwa:
taffe eitawat eleftrit fandwat, — felle tafafaalu jarnane on,
mig planeedid ja piifefe nende orbiitidel hoiab 2).

1) Wisfisti on famafugufed rdngad, ainult palju waitfemad, nititd
Gaturni itmber ndba.

2) Sfedranid fuur on farnajud uuemate waadete pdhjal, mis ole-
tawad, et paife fifalbab jaatawat, aga planeedid eitamwat eleftrit.
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Nitjugufe waate pdhjal arwab praeguie aja teadus, et
aatomil on fa iif8 eht mitu tfentraaloja, mille iimber feerle-
wad mddratu fitrufega fimned, jajad ja tuhandedti ojatefed.
Ja need wdifejed pdifefefiidteemid, aatomid, fiinnitawad
ithineded mateeria.

On tuttaw, et aatomid on energia madratumal mdddul
fontjentreeritud.

Midned panewad tmek3, fuidasd wiiwad eleftri aatomid, —
eleftroonid, — mid eitawat eleftrit fifaldawad, ithineda ja
ainelife aatomi {innitada? Aga ei tohi unusdtada, et meie
fedba eleftri aatomit tingimiji futjume eitawafs. ,Kui
on olemas iifdainug elefter, jama, mida jitamaani on wHidud
eraldada mateeriaft,” firjutab Frederid Soddy, ,fii3 on ta
juit fee, mid Onnetumal fombel on nimetet eitawafs.
Sgafuguied eleftrt aatomid — eleftroonid — on tiiesti
ithefugujed.”

Ometi olef8 wiga huwitaw iileiildisdted joontesti tutta:
wafd faada midnede bhitpoteefidegqa, mid tahawad feletada,
fuidad on ainelifed aatomid jiindind eleftroonideft. Sordan
weel, et need on ainult hitpotee{id ja neile ei wdi
teabuslitu tde tdhtfuft anda.

Nonda on Mofeley hilpoteefi jivele neutraaliesd
(findlag, mitte aftiiwies) aatomid jaataw ja eitaw elefter
tafafaalus.

Thomfont hiipoteeft jdrele et ole aatomi aineline majs
mitte foonbet mdne teatud punfti itmber, waid wdtab
jaatawa eleftriwdlja niol terwe aatomi oma alla.
Eleftroonid on aatomisd forraldet iihe ehf mitme fontfentri:
life rdnga fujul iihes tajapinnad. Sijemidte rdngasdte
fonfiguratfioon madrab dra efementibe iileiildife farvaftri ja
jugulugiibemed, wda[ifed rdngad on fitiififalidte ja feemi=
lidte ndhtuste awaldajaifd. Kut wilife rdnga fiiljeft lahtub
eleftroon (mi8, nagu teaba, eitamwat eleftrit Efannab),
fii8 felle eitawa eleftrt faotnfe tagajirjel peab iilejadnd aatomi=
ofa jaatawafsd muutuma, feft eitawa omaduje fadumine
tihendab jaatawa omadufe tlmumift. Kui aga jaatawa
aatomiofa fiilge iifjineb eleftroon, fii8 fjaab ta uuedti
neutraalfefd; jdrgmife eleftrooni juureliitumine teeb aatomi
eitawafd {. n.e. Ndnda muutub neutraalne aatom Fford
jaatawat3, ford eitawafs ,ioonifd“. eed wastupidi={ijulifed
toonid wdimad teineteifega iihineda, mille (bt mitmejuguste
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olludte mneutraalfed Fogumolefiiiilid fiinntwad. — Jdrelifult
peawad iihed aatomid olema faldbuwad eleftroone faotama,
teifed neid liitma oma wilimidtele rongadtelle. Eleftroonide
faotamife faldbumwufega peawad olema padadjalitult metallide
aatomid, mid Harilitfult jeaatawa-fijulijed on, eleffroonide
Fitlgeliitumife falduwufega peawad olema metalloiidid, mid
barilifed tingimufid on eitawa=fijulifed.

Rutterford {aidis Hitpoteefi iiled, mille jarele aatomi
maf3, olgugi ta eleftrimagneediline, peab aatomi tjentru=
migdje foonbdet olema ja filmnitama fitdamitu, mille iimber
feerlewad wabad eleftroonid, ja et need wiimafed on eitawad,
- jii3 on arufeadaw, et fui aatom peab olema neutraalne,
peab ta fitbamif olema joatawa-fijuline. Selleft jdrgned,
et aatomi fitbamifu {eed, nagu Rutterford fedba omale ette
fujutab, on olemasd ,jaatawad eleftroonid”. Aga et wdimatu
on faada jaatawaid eleftroone, mid olet{id feotud wihema
masfiga fui i3 wefinifu aatom, feepdraft arwab Rutterford,
. et wejinifu aatomi fiibamif ife ongi iif8 jaataw eleftroon.
Niifugune aatom, nagu Rutterford Fujutab, ei wdi findlas
tajafaalusd olla paigal piifidbed, — ta wdib tafafaalus olla
ainult tingimufel, et eleftroonid teatawa fiirujega ta tuuma
itmber feerfewad. 'Selle pooleft on ta planeetidefiidteemt
farnane ehf fa wurri fornane, fui jee fdib. Seejuured
on (Edige fergemaid aatomited) eleftroonide fifemifed orbiidid
EefEmifelt iihe Eiimnemiljardilije fentimeetri ofa (*/10.000.000.000
fentim.) fuurufefd armwatud, aga wilijed orbiidid, nagu fa
aatom ife, — fajamiljonilife (*/100.000.000) ofa juurujets.
Gleftrooni litfumife fiivud wefinifu aatomi tuuma itmber on
avwatud 6 tuhat biljoni ringi fefundid. Heeliumi eleftroo-
nide orbiit on wiitfem, aga firug fuuvem.

Qui nenbde andmete pdhjal wilja rehfendada eleftroonide
orbiitidel littumife abjoluutne firus, fiid3 jaame arwud, mis
nditawad [dbifaudu Eimmeid ja fabu Ffilomeetrid fefundis.
Qmetdpanemife widrt, et fee arw dige ligidalt foffu Edib
nenbde filomeetrite arwuga, mis planeedid jefundid oma orbii
tidel dra Eiiwad. Nonda fdib, ndit., maatera 29,6 filomeetrit

Tuletame weel Bor't hitpoteefi meele. Tema oletab,
et fabe ithinewa aatomi wdlimifed rdngad iifsteife poole
liiguwad ja iihefd rdngafd foffu fulawad. See iif3 rngas
on fii3 mdlemail aatomitel iihine ja hoiab nad ithendujes.
Guuremais litmolekitiilided fulawad iihe ja fjama aatomt
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faf8 eht enam rdngaft jarkzjdrgult, wilimifeft algades, mitme
teife aatomi wdlimife rongaga foffu. Nonda woib i3 aatom
eleftroonide rongasdte abil, mid tal teidte aatomitega iihifed,
need teifed aatomid endaga ithendufes hoida.

fdigi nende teooriate fohta jduab prof. Sdjilow jdrg-
mifele otfufelle: ,9teed hitpoteefid feletawad rahulolbawalt
ainult teatud ndhtudte ringt ega ole weel fellele aftmelle
jdubnud, fud nad woikid enefesfe mahutada EBIE tuntud
fatjelifed ndhtujed.”

Aatomite feerlew [oomud ongi wift nende omawabelife
tillgetdmbamife pdhjujefs. See fiilgetdmbamine faob fa3
terwelt wdt ojalt {it, fui feerlemife energia terwelt wdi ofalt
muutub digejoonelife litfumife energiafs, mig ndhtawasdti
fitnnibti eleftrooniga, {. 0. ofafefega, mi8 aatomi Fiiljeft
fistud - ja temaft eemalle tdugatud walguje Fiirufega, mifle
juured ringijooffuline fiirud on muutund digejoonelife litfu-
mife fiirujets. §

9. Hatomite ewolutTioon.

Wana uff aatomite ja mateeria igawefusfe, mid fafs:
tubat aadtat walitfend, on uuemate teaduslitfude fatfete [dbi
purudtet. 2Aga fui aatomid pole igawefed, fiid tdhendab fee,
et nad enbdifel ajal niifugufed ei olnud fui praegu. Nad
ont cdenend. Aga fitfime: midfugujed jirjefindlad edenemis-
jargud on aatomid (dbi teind ? BB

Zateliffu wastuft fellele fiifimufele teadud et anna.
Aga et ofaltft wadtuft jaada, peame tdheteadufe (aftronoomia)
poole pdorma. Speftraalanalitiifi abil teeb tdheteadus find-
lafg taewatehade fifemife ehitufe wdi Foosdfeifu, nende mitme=
fugustes wanadudted. Seega, aftronoomia wdib jpeftraal=
analititfi abil findblaf3 teha mitte ainult elemendid, milleft
taewafehad foffu pandud, waid fa mdne ebenemifejdrqu,
mid mateeria omas edenemife (ewolutfiooni) Ediqus [ab1 teeb.

fui afna luugi fisfe, maja pdifefe pool Eiiljel, wiitefe
augu teeme, fiid annawad paifeje fiired, mid auguijt labi
tungiwad, pdrandalle pdifefe fujutufe wiitfena fimmarguiena
helebana tapina. Aga Fui meie felle auqu ette faeme Eolme-
fanbdilife faadpridma, ferw allapoole, {iid [dheb fee pditefe
fujutug pdrandalt feinale, aga mitte enam itmmarquie tipi,
waid pifa joone niol, mis feitfet algwdarwi (wiferfaare wirwi)
efitab: punaft, ovaanihi, follaft, robelift, taewafinift, finift
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ja wioletti, milleft ongt foffu pandud fhele piifefe walgus.
Seda wiferfaareswdrwilift joont futjutafie pdifefe fpeftru-
mif8. Opeftrum nditab, et hele pdifefe walgusd on lit-
walgud (foffupandud walgus).

Ked et tunnefd witerfaare wirwe ja nenbde jarfjirqulifi
itleminefuid punafeft wioletini! Aga paljudel on wift tead-
mata, et tagapool wioletti jaosfonda {peftrum iweel ebefi
[dheb, ehf me feda Fiill ei nde. Seda ndgemata ofa {peftru-
mift futjutatfe ultrawiolett-jaodfonnats (ultrawiolett-Eiirtefs).
Punafe jaosfonna taga on infrapunane jpeftrumi jaodtond
et infrapunafed fiired, mida mete filmad fa et feleta.
Molemad ndgemata fpeftrumijaod foffumwdetult on  mitu
forda fuuremad fui ndhtaw {peftrum. Jdrvelifult ndeme
paifefe fpeftrumift ainult wiitefe ofa.

On tuttaw, et tulifef3 aetud feha fpeftrumi ultrawiolett-
jaodfond feda laiem on, mida fdrgem on feha temperatuur.
Me teame fa, et ithe ja jama metalli fpeftraaljooned muutu=
wad felle metalli temperatuurift rippubes. Arwatafe, et
liitfeha fpeftrum, mida me madalag temperatuurid ndeme,
on tema molefitit[i?) fpeftrum, ja fui temperatuur tdu:
{eb, {iid ndeme felle,fpeftrumi afemel aatomite {peffrumi.

On tuttaw, ndit., et plaatintraat eht fiifi, faarlambis
eleftriwoolu [dbt palawatd minnes, efiotja punafefs, pdaraft
tugewama woolu mdjul follafefd ja wiimats, febambida fui
woolug fdweneb, iffa enam ja enam walgets laheb. Sellega
ithes tdufeb fa temperatuur. Ndnbda wdime Fuumutami:
fed fitndiwa warwimuutufe pdhjal dra mid:
rata temperatuuri. On walgufelaine pitfus teada,
wdib dige fergesti temperatunri wilja ardata. Tarnwis ainult
2,89 jagabda laine pitfufeqa, mi8 millimeetritesd iiles
antud. Saadud arw nditab tihe abfoluutift temperatuuri.
Kut meie felleft 278° mabha arwame, faame temperatuuri
Gelfiufe jdrele. Ndit. pdifefe joojufe matfimum on 0,00055 mm.
laine pitfufe juured (folla-vobelifed {peftrumi jaodfonnas).
Siit jargned, et piifefe pinnaforra (fotosfddrt) abfoluutne
temperatuur on 5255° (2,89 : 0,00055 = 5255 ligifaubdu),
mig umbed 5000° Celfiufe jivele wilja teeb. Aga et maakera
ohufiht ja pdifefe oma atmosfidr pdifefe walgufejdudu
wihendawad, feepdraft peab piifefe foojud juurem olema,

1) Mi8 faheft ehf fuuremaft arvouft aatomiteft food feifab.
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fui eelpool nimetet. Teadusliffude oletusdte pdhjal arwa=
tatfe pditefe foojud praegufel ajal 62000 pddle Celfiufe jdrele.

©peftrumite tundmadppimifefs tanwitetatie {peftrodtoopi.
Fulidte fdwabde ja webdelate Ffehade fpeftrum on
terwe, aga tulifed aurud ja gaafid annawad joonelife
fpeftrumi. Jga olluje aurudel on teatud tingimustel oma
findel fpeftrum, mig teidte ollusdte aurubde fpeftrumiteft lahtu
[iheb (. tabel).

Nditufetd ndeme naatriumi aurude {peftrumis ainult
follaft joont, mid iffa iihed ja jamas fohad ilmub, funa
muu ofa {peftrumift tume on.

Zabelift wdib fa nidha, midfugusteft joonteft jeifab wefi=
nifu fpeftrum food ja fud fohal need jooned on.

Jga ollufe jooned on nit findlad, et fui me mdne feha
aurude fpeftrumt waatleme, wdime julgedti oletada, mis=
fugusteft ollusteft {ee feha foos feijab.

Kut tulife twa ehf wedela feha walged (wirwita) Litred
[abt [dhewad mdne ollufe aurudeft, fitd ilmuwad felle feha
terwe fpeftrumi fidfe musdtad jooned juft nenbdele fohtadelle,
fud muidu nenbde aurude wirwilifed jooned jeifawad. (Wor-
relda naatriumi ja wefinifu jpeftrumid pditefe jpeftrumiga!)

Ndit., fui nende Fiirte tee pddle, mid tugewait walgufe=
allifaft (ndit. eleftri faarlambift) tulewad, paigutame tule-
leegi, mid naatriumi auruft follafefd wdrwitud, nditujefs
piiritujelambi tuleleegi, mille piiritufe fisfe on natute feedu-
foola (NaCl = floornaatriumi) fulatet, fii3 [dhewad ¥€5if
fiired, mig wirwita (walge) walgufe fiinnitawad, tlma tunduwa
muutufeta nitjugufeft tuleleegift [ab1, pidle Eolladte Firte,
mid dra neeldafje. Qafeme need Fiired tuleleegift wilja=
‘tulemife jdvele fpeftrodtoobi {idje, {ii3 jaame terwe {peftrumi,
mid aga mustaft jooneft [abt [digatud juft jadlt Fohaft, fus
olefd pidand naatriumi follane joon feidma.

Selleft ndeme, et aurud neelawad juft niifugufed Eiived,
midfugufeid nad ife annawad. Ndnba on wdimalit fpeftrumt
mustade joonte jirele otfufelle jdudba, midfugufe ollufe
auruft on (bt fdind need Fiired, mid fpeftrumi
fiinnitawabd.

Niitufetd on piifefe fpeftrumid palju musti joont.
fui neid joont wirbleme mitmefuguste olludte aurude fpeftru=
mite wdnvilidte joontega, fiid ndeme, et felled tulidte aurude
ja gaafide Fihis, mid paitefe itmber, leidub raubda, naatriumi,
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tﬁnﬁ,bmaéte, wefiniffu ja palju teifi ollufeid, mid maaferalgi
tuntuo.

Nitjuguft fehade foffufdaide tundmadppimife wiifi futfu-
tatfe fpeftraalz-analitiififs. Opeftraal-analiiiis
annab wdimalufe dra tunda ollujt fa {ii8, fui teda teatawas
fehad fdige wiitfemalgi mdddul olemasd on.

Spettraal-analitiifi abil wdib felgujelle jduda fa felleft,
a8 ninbdanimetet udbutoqud taewalaotujed on gaafijarnafed
fehad wot tdhtede foqud, milled iitjituid tdhtt ifegi dige
fuuremate teledfoopide abil wdimalif et ole ndha: on ubdu:
fogu fpeftrum jooneline, fit8 on ta gaafijarnane, on aga
fpeftrum terwe, {ii3 on meil tdhtede foguga tegemift, eht
wihemasdtt nitjugufe gaafijarnafe udufoguga, mille hulgas
fo tdhti on.

Nonda annab fpettrodfoop meile wdimalufe teada jaada,
midfugufeift elementideft on taewafehad foffu panbdud, ja
findlaf3 teha, misjugufed muutujed tulewad ette neid fehades
nenbde temperatuurt muutuje tagajdrjel.

Zihendab, et taewafehade ewolutfioon tdstab natufe
{aladufefatet aatomite ewolutfiooni jalapédrajelt wiljalt.

Aga taewafehade ewolutfivonift rddtided on meil juba
olulifelt tegemift £drgete temperatuuride fee:
miaga, wmillega peame endid tutwustama, olgugi ainult
fdige {ileiildifemaid joonis.

Keha temperatuuri tdudmine ehf langemine oleneb felleft,
fad tema jaofedte — molefitiilidbe — liifumife firus
fuureneb eht wiheneb.

©ee fiirud langeb nullini mitnug 278-fraabdilifes tempe-
ratuurid Qelfiufe jarefe (—278°C). Temperatuur rohtem
enam langeda et wii. Sebda fdige madalamat temperatuuri
. Rutfutaffe abfoluutfets nullifs.

@t temperatuur alla —2738°C. et wdi langeda, {eda on
teifelgi teel wdimalif feletaba: Fujutame omale ette teatud
hulga gaafi 0° temperatuurid. Hatfame feda gaafi jahutama,
ithe ja fama rdhumife all. Kui ta temperatuur on. efiz
algfeft temperatuurijt 1 fraadi wirra Iang}enub, fitd néeme,
et gaafi mahutid on endifeft mabutifeft Yo widrra wihe-
nend. Kui temperatuur fahe fraadi worra- langeb, wiheneb
mahutid o3 wirra alguslijeft mabutifeft {. n.e. Tdhendab,
temperatuuri igafordfe langemifega 1 fraadi wirra efialgfeft
temperatuurift wihened mahutid Y218 oja wirra. Seepdrait,

3



34

fui mabutid on wdhenend 2%/2s ofa wirra (ebefi ei ole
tal enam wdimalif wibheneda), {iig peab gaafil olema tempe-
ratuur —273°% Zegelitult et ole fedba Fiill fitte faadud.
LWebdela fheeltumi faamifel jduti temperatuurini —271°.

RKdige torgema temperatuuri mddrab dra molefitiilide
fdige fuurem litfumife fiirus, {. 0. walgufe lifumife firus,
nimelt 300000 filomeetrit fefunbdis. Mispdrajt juft walgufe
litfumife firud on piirif8 ainelidte ofafeste litfumife fiirus
felle, {. 0. midpdraft ainelifed ofafejed Ffiiremini lifuda et
wdi fut walgud, feda et ole fiin lithifejed iilewaates wimalif
pifemalt feletada, nagu fa wdimalif ei ole puudutada neid
teabuglitfe tdendufi, mille pdhjal ¥dige madalam ja Edige
fdrgem temperatuur dra mdadratatfe.

RKdige fdrgemate temperatuuride walla leiame piifefelt
ja tetdtelt tdbtedelt. Matfimaalie temperatuuri teoreetiline
ptiv ulatab 7 miljardi fraadini. Aga nitfuguiele tempera:
tuurile ei pddfe me ligi et uurimife ega waatlemife ot3tarbega.

Arwatatie, nagu eelpool tdhendafin, et pdifefe pinna-
forra temperatuur on umbed +6200°C. Zdhendab, tempe:
ratuurt wald, millele me ligi pddjeme waatlemife ja ofalt
fa uurimife ot3tarbega, on piivatud iihelt poolt abjoluutfe
nulliga (—2789), teifelt poolt pdifefe atmosfidri temperatuus
rign. Rdrgeim temperatuur, mid wdimalif on aga maaferal
fatte {aada, ulatab peaaegu 4000°.

Wiga tidhtid on fee adjaolu, et temperatuuri tdusdmifega
fuureneb elementide feemiline fugulud. Hapnit, ndit., ei
ithine [dmmastifuga temperatuurid, mid alla 2000°, ja et
elemenbdiline hapnif pdifefed olemasd on, feepdraft et wdi
jadl wabad oletus elemenbdilift [dmmastiffu olla, {eft et ta
fadlfe tdrge temperatuuri pdvaft fohe BHapnifuga ithinets.
Nonbda letame piifefe padl iihendufi, midba maateral ei ole.
Zeifelt poolt — enam jagu iihendufi, mid maaferal ette
tulewad ja wdimalifud on, et wii pdifefed olemas olla
bigfotfiatfioont pdhjufel. Teidte {dnadega — pdifefed ja tdh-
tebed on paljud fehad, miba meie, mabdala temperatuuri
elanifud, arwame elementaaridtet3, weel elementaarfemaifd
wormidefs lahutet ). '

1) elles pdhjenebti praegune dpetusd paifefe joojufe tagamwarajt.
Aatomite3 on mddratu energia-tagawara potentfiaalfes fei?utorms.
Aatomite bdidfotfiatfiooni puhul wabaned fee engrgia ja fatab finni
iga=aadtafe piifefe-energia fulu. '
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Taewatehade efimefets ewolutfiooni aftmetd on udus
togud. Ubdufoqude {peftrumid on Eindlate gaafide, ndit.,
wejinifu eht fﬁ%nifu produftide fpeftrumi jarnafed.

Tihenedesd fiinnitalid gaafijarnaje udufogu elemendid
uufi mateeria edenemife aftmeid, mig tdhtede {lindimifeqa
[Bppefid. i

Walgufe jdrele otfudtadesd, mid tdhed enefeft jandawad,
jagatafje tdhed walgeits, folladtefd ja punastefs. Walgeil
tihtedel on fdige Edrgem temperatuur ja nad on foffu pandud
padagjalifult wefinifuft wdt aga heeltumijt ithes hapnituga.
Nit arwataffe ndit. walged tdhed Siiriug ja Litiira foffu
pandud olewat ainult tulifeft wefinifujt. Tdhtedbes, mis
jabtuma Bhatfawad (follafed ja punafed tdhed), ilmub jdrt-
jargult teifi feemilift elemente, ¥dige pddlt magnium, faltjum,
jilittfium (xdnt) j. n.e.

Meie pdifene, mid enne oli walge taht, Ffuulub nikiid
follaste tdhtede Hulta. Padlpool helfiwaid pdifefe pilwi
(fotosgfddri), mid meile oma fiiri jaadawad, on juured gaafi="
magfid (paifefe atmogfadr), mid enefed fijaldbab juurema oja
maapddlfeid elemente: rauda, magniumi, faltfiumi, naatriuni
_ja tabt tdige fergemat gaafi, — Deeliumi ja rwefiniftu, —

mida ifedranid pdifefe atmogfddri walimisteft tihtideft leitatfe.

Uleiildfe, mida fdrgem on tihe temperatuur, feda wihema
arwu  feemilifi elemente fifaldab ta enefes. Temperatuuri
langemijega fadwab feemilidte elementide armw.

Nende teaduslitfudbe andmete pdhjal jdutafie otjufelle, et
temperatuuri langemifega fdifid aatomid iffa uuteft ja nuteft
edentemifeadteteft [dbt ja fiinnitafib [Bputd juurema ofa
lihtEehi. -

Aga et tule armwata, et temperatuur ainufefefd aatomite
emniut%ooni pohjufetd on. Aatomite ewolutfioont pidle
awaldawad mdju mitmefugufed pdhjufed, nende feas ifedra=
nig — rdhumine.

Sellega tahatfin dieti I[Bpetada pddtiit aatomite ewo-
Tutfioonift, aga ededpidi tuleb meil tegemift weel iife fiifimujega,
millega fiin parad foht olefd endid tutwustada. See on
tafafaalubde Eiifimus.

Ollufed, mis oma elementibdeft fiindimife puhul foojuit
neelawabd (dra tarwitawad), futfutatfe endotermilistefs
ithendudtef8 (ndit. [Bhfewad iithendufed j. n.e). Nemad on
ndndanimetet ebatafafaalus. Nad {itnniwad fdrgeid tempe=
ratuurided ja lagunewad mabdalaid temperatuurides.
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[lhenduji, mig oma fiinbimife pubul joojuft wilja anna-
wad, futfutafje effotermilistefs. Nad fiinniwad mabdalaid
temperatuurided ja lagunewad fooft dra foojendamife pubul
(ndit. wefi, joolad j. m. e.).

Opetlafed jduamwad jhrgmifele otfufelle, mis ma fiin
A. €. Moferi. jdnadega toon: ,Madalad temperatuurid on
pifalidte feemilidte protiesfide ja ebatajafaalude walbd.

Keftmiste temperatuuride juured on fuurem ofa feemilifi
protfedfe rutulifed ja on fihitudb efjotermilidte iihenduste
fﬁn?itufe eht tdielife enbotermiliste iihenduste lagunemife
poole.

Kdrgeid temperatuurided on afet itmberpsdrdbuwad feemi=
[ijed protiesfid, mis olenewad ofalijeft efjotermiliste {ihenduste
lagunemifeft eht fa ofalifeft enbotermiligte iihenduste fiindi-
mijeft. ©ee on, {imberpdirduwates protiesfides lagunewad
ithendufed ebhf filnniwad oma Ffomponentidefi ainult
teatud pitrini, mis ripub temperatuurijt.

Jdrelifult on mateeria elemendid alalijed [iifumifes :
titff tina, fiwt, mdeahelif — on aimilt ndhtawasdti litfumata.
Nad elawad E5if fimbrufe muutufed [E6i, muudawad alati
oma tafafaalufid, et ennaft nende muutuste fohafelt {ddda.

Me ei wdi mitteainelidteft ofafesteft (eleftroonideft) teha
midagi, mid aine (mateeria) farnane olefd, fellepdraft et
meie wdimufes et ole, muu feasd, nii juurt energia tagmwara,
mid dra fulub ainelije aatomi foffujdadbmijets. ‘

RKologfaalfe jduga ja wiga pifa aja joofjul wois loodus
need wirdlemifi Eindlad tafofaalud luua, mida me ainelidted
aatomited leiame.

Wis|isti oleneb [dpmata pifaline Fodmofe ewolutfioont
Edif weift mddratu juurteft ajajdrfudeft, mida nduawad gato-
mite muutufed.

Shel ja teemandil on jama Feemiline foffujidde, —
mdlemad on foffu pandud fitfinifuft: nad annawad jama
ithendufe — jbehappe. Aga futdad witwad jamad elettroonid
mitmefuguste fehade aatomitele nii mitmefugufed omadufed
anda — fee nihtusd on alled tiiesti felgitamata. Opetlafed
jduawad armwamifele, et fehade mitmefefifed omadufed olene=
wad pidagjalifult mitmetefifeft aatomite ehitufe ft.

Pdorame nititd oma tdhelepanetu ainuiiffi tulifelle maa=
ferale, et tema anorgaanilife loodufe faugemat ewolutfioont
waadelda.
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10. {ee ja Sbu Tiindimine.

PBraegufe aja iileiildifelt mafdwafs tunnistet {eletufe
wee fiindimifefjt on geoloog Ed. Suefy foffu faddnud.
Selle feletufe jdrele on wefi fiindind ja fiinnib praegugi maa
fitgawufed. Palawate allifate wett nimetad Suef jeepdraft
noorefs pubtafs weefd, mid efimeft forda walguft ndeb.
©ebda wett aga, mig juba maapinnal wedelasd olefus olemas,
hafati futfuma rdndawafsd weets. :

©uure geoloogi Suefi’t ideedesd pdhjened meie aja aru:
faamine maafera jahtumifeft. Nonbda firjutab
eradot{. Verdmann jdrgmift: ,Aegamddda tdmbab maa:
fera ennaft foomalle, mones fohad murdbub feft, tefib fiiga-
watd 19hefid ja pragufid, mida mdida jiigawufeft iilesd tdujeb
noori wefi ja noori gaafe, ja aegamiida jahtudes, annab
maafera foor oma pdueft wilja fuuri lendawate iihenduste
ja aurude tagawaru. 9tdnda ldf8 edefi maafera jahtumine,
ja pitfade geoloogilidte ajajarfude wdltujel uued nfeaant
ta fooladbega, [3id mneed protfesfid fa meie atmosfadri
fel ndol ja felles foffufiddes, nagu me neid praegu ndeme.“.

Utletfin: ,peaaegu fel ndol”, feft et dpetlajed (prof.
Samoilow) arwawad wiimalifufs, et wdljajurnud
organidmide eluamwaldudte jaofd ofalt teift moodi elemente
tarwid oli, fut need, mille waral praegu orgaaniline ilm elab.

Sui maafera pdifefe udufoguit erined, oli tal ifegi
wilimidtes fihtides ¥drge temperatuur. Selle temperatuuri
juured et jdudnud ta fauafd oma [dhedal Hoida fergemaid
gaafe, nagu wefiniffu ja Heeliumi. NRasdfemad gaafid, nagu
ldmma8tit ja hapnit, jdid tema juure. Cfialgne rohte wefinit,
nagu fa Heelium, fadujid ndnda juba enne dra, fui maatera
foor {iindi8, ndnda oli maafera atmosfidris, fohe pddle
maafera foore fitudimift, ainult natufe Hapniffu iihes juure
hulga [dmmastitu, foehappe ja wee auruga. Enam jagu
praegufeft dhu Hapnifujt ervaldusd péraftpoole taimebe [abi
{oehappejt. Seda arwamijt, et taewafehade iimbert nende
ohufibt pitfamboda faob, awaldad fdige pddlt Stoney.
®aafid faowad dhuft feda rutemini, mida tergemad on nende
molefiiiilid ja mida wiitfem on taewafeha majs. Sellega
feletub adjaolu, et wiifejed taewafehad, nagu Kuu ja Mer=
fuur, on juba peaaegu f3if oma atmosfddrt Eaotand.

Seda aega, fusd palawal maapinnal weel webdelat wett
et olnud, {. 0. neid tingimufi, mid maaferal orgaanilife
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elu ilmumife eel Fdifid, firjelbab wdga elawalt profesfor
A. P. Pawlow: ,Ofeaan et walitfend weel maa iile ehf
oli ta pinnal faand ainult mdned fohalifed wdidbud. Manner=
maa, mitte iifetaja foojendet, rohfearmuliste wulfaanidega,
mid natufe teift titiipi fui praegu, ja palawa wee allifatega,
wdttis peaaegu fdige plancedi pinna oma alla. See oligt
maaferal fdige wanem £drb. ‘

Aga juba fel ajal olt wditlug fidimad maatera pdraft,
feft et et olnud iihefarnajuft, et olmud iileitldift tingimuste
farnajuft. — Algaegled tormid panid maafera atmosdfadrt
widrijema wdimjate hirmfate fontjertidega. Wjutifed juured
wihmafajud ubtufid metfituift faljumdgede orgudeft otjata
ja furnud lagendiffudelle mitmejugufeid murenemidprodufte.
Piife jaadab oma fuumuft {ilewalt nendedfe fohtadesje, fus
fiilmad madetipud weeaurufid pilwedetd et foonda. Wieri
ei ole weel jiindind wdt alled fiinnib noore planeedi fitgawa=
mai3 mabdalifed. MNende alf, alled maapinna [dhedal, on
tiwigtund festa f{isfe wangidtet pdifefe madfi tiifife —
tulipalaw maapdu. SKohati woolab ta weel wiimfaina jdge-
dena maapinda mivda, anded wirdtet fiwimaterjaali tulemate
muvenemidprotfedfide jaotd, ehf wirutab fitgawufeft iilesd
uufi aurude masfe — tulewafe imere loojaid.

Aurude ja gaafide rasfe atmosfidr ptivad weel palumat
maad, ja temperatuuri juured, mid friitilifeft temperatuurift
fdrgem (366°C.), ei wdind weel olemad olla ofeaani.

Aga pitfamddda ja jirjefindlasti jahtus maatera, jahenesd
atmosfidr, jo feewa wee ojad foondafid endid palawal
Edrwepinnal, {iindided aurudeft ja muutuded aurubdets.
Nonda foqus Eoffu jahtund gaafideft efimene meri. Ja
felleft ajaft pdadle hatfas noore ofeaani ritppe woolama pubait,
noort wett, mid alles fiinfamas fiindind. ~Ke3 iitleb, fui palju
feda wett on tinapdewani fimdind, ja fed tahafs tdendada,
et maafera efialgne atmosfddr fa £Sif praequste ofeaanide
wee fifaldag ?*

Hindaw wefi tiitis maafiigawudted rdnnated mddratu
fuure feemilife iiledanbde, [3hfudbesd mineraale, julatades fooli,
iimber fristallifeerides fabemetb %Irufaabam et ainult wee
ilmumifega fai maafeval wdimalifutd orgaaniline elu, feft
et ainult weeft oleneb ta olemife ja edenemife witmalus :
wett fijaldbab iga organijm, ndnda ndit. on teda inimefe
fehas olemas funt 59%.



Teine jagu.

Orgaaniline loodus.

1. Jgawele orgaanilife elu teooria.

Arwan, et mitte iilearune ei ole lugejaid iileitlbistesd
joontes tutwusdtada iihe teooriaga, mig fatfub jeletada orgaa-
nilife elu probleemi. See teooria on nii ilud, et ta on
abwatelnud mitte ainult madratuma hulga Harilitfe furelitte,
waid fa palju dpetet eriteadlafi.

Suulud Euler oli efimene, fed avwamijt awaldas, et
walgufelained (walgujefiired) tdhuwad nende fehabde piile,
fubu nad fufuwad. Maxwell tdendas, et jee arwamine dige
on.  Marwell’'t uurimufi tdiendafid ja Ffinnitafid Lebedew,
Nidols ja Hull. Praegufel ajal on walgufefiirte rdhumine
[Bplitult findlafs tehtud. :

CEbeft on tuttaw, et weel Ffellelgi ei ole forda ldind
anorgaanilift mateeriat elawatsd teha. On tuttaw, et orgaa=
niline elu {iinnib orgaanilife olewufe [abt. Jdvelifult on
orgaanilife elu fiimdimife jaof8 juft nagu idu ehf feemet
tarwis. Ndndanimetet ,pandpermia” teooria javele hdljumwad
need feemned ehf idud (eofed), magu wdifeste organigmide
fpoorid, alati igal pool ilmaruumis, tdited eluga planeetide
pinda, — mid neile teel ette jubtuwad, — nitpea fui nad
fadal tingimuft leiawabd, mid prganismidelle tarwilifud.

Seepiiraft feletawad paljud Bpetlajed orgaanilife elu
latalilagunemtfe tlmaruumid walgufetiirte rdhumijega.

Sdwarz|d)ild’t rehfendusdte jdrele peaffid fehad, mille
padle fiirte rdhumine Edige rohfem wditd mdjubda, (abi mddtes
0,00016 mm. juured olema, fui nad ferajarnajed on.

Riifime: fa8 on olemad nit Hirmud wdiiffeid feem:
neid ? — Monede bafteeride {poorid on 0,0002 mm. juured;
aga fahtlemata on olemas weel wiitjemaid, ehf neid Fiill
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praequfe aja mifrodfoobt abil ndha ei wdi. Tdhendab, et
mifroorganidmide fuurusd et ole tatidtujetd nende randamijel
[dbi tlmaruumi. ‘

Aga fuidad wdiwad need fpoorid rastujejdu (maafera
tdmbejdu) wadtu lahfuda maapinnalt? Sellele fiifimujele
on jdrgmine wadtud walmid: niifugufed wditfed ja ferged
fehatefed woitfid Shumwooludte (@bt iiled fantud faada atmos-
fadrt itfemistedfe, horedatedfe fihtidbesdfe, umbes jaja filomeetri
forgusje, tud atmodfddri rdhumine dige nork.

Zeifeft fitljeft tulewad {ed fdrquied ette fiirtefarnasdte
wirmalidte ndhtujed. Juhtubdes fiin wirmalidte wallad eleftri
mdjufonda, faab {poor, milleft praegu jutt, eitawa {iju, tduga-
taf%e teidteft ofafesteft iffa wdljapoole ja rdndab faugesfe
ilmaruumi, feepddle waatamata, et radfujejdud wasdtu tdotab.

Ariwedfe witted pdifefe Eitrte rdhumift, et ole raste
omale ette fujutada niifugufe fpoort ededpidift reifi. See
mifroorganifm, walgufetiicte réhumife alla fattuded, lihets
toige padlt Marfi orbiidift [abi, feejdrele wditeste ja wdli-
miste planeetide orbiitideft, (puts Neptuuni orbitdift. Nionda,
pdifefe{iidteemt piirift iile jdubdes, ruttafd ta edefi, teiste
pdifedte fiidteemide poole. Arrheniud’t rehfenduste jdrele
[dhef8 mete mifroorganijm juba 20 pdewa pdraft Marfi
orbiidift [@bi, 80 pdewa pdraft Juupiteri orbiidift, 14 fuu
paraft Neptuuni orbiidift. Lihema pditefefiidteemint (Alfa
Centaurt) jduafd ta 9000 aadta pdraft. Need armwamifed
on felle eeldufega, et fiirte rdhumine pdifefe tdmbejduft neli
forda fuurem on, jeft et fpoorid arwatatfe mitteldbipaiftwaits.

Jdrelifult ei ole aeg fugugi tafidtufets elu ebefifand-
mifed it h e planeedifitdteemi piiribes. Aga mifroorganidmi
edeftfandmifes iiheft planeedifiidteemift teife fiidteemi, millets
fulmmwad mitmed aadtatuhanded, tuled abifs ilmaruumi madal
temperatuur.  Hirmugd Eilm, mid aga mdne mifroorganidmi
eluwdimu et hiwita, paneb peaaegu £5if feemilifed protiesfid
fetdma, mille tagajdrjel mifroorganifm, nagu tarretujes olled
ja pidlegt dhutithjad ruumis, fahjuta wdlfa fannataB
ultrawiolett-fiirte mdju, mid Harilifed tingimustes tapakfid
iga orgaanilife elu. SRatfete jivele, mid Pictet tegi, fanna:
tawad fuiwad {poorid ja taimede feemned fahjuta dra tempe:
ratuuri [ongemife funt —200°. Duard’i fatfed nditafid,
et feemned ei faotand oma idanemifejdubdu ifegi pdraft
6=tunnilift wiibimift ivedelad wefinitud (umbesd —253°
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temperatuurid). Ebdefi, dhutiihjasd ruumisd walitfeb abfoluutne
fuiwud, mig fa aitab {pooride eluwdimu alal Hhoida.

Minu tHo piirides ei ole wdimalif feda teooriat laiemalt
tdne alla wdtta. Utlen ainult, et fa wddra planeedi
atmogfidrift [dbiminet ja planeedile fuffumine ndhtawasti ei
ridgi mifroorganidmi elujdu alledhoidmife wdimalufe wasdtu.
Nonda wdib {edba Bpetujt jdrjefindlatd pidada..

@elle dpetufe-jiavele on elu feemned (idud) maa pddle
tulnud mdne teife taewafeha padlt. Saffa dpetlane Ridyter
firjutab: ,Jlmaruum on tdidetud fiindiwate, fiipjede ja
furewate taewafehadega, felle juured mdidtame Eitpjede all
nitfugufeid fehi, mid wdiwad elawate organidmide eluafemets
olla. ©eepdraft arwame orgaanilije elu maatlmasd igawefe
olewat: ta on iffa olemad olnud ja alati figinend elawate
organidmide ndol, rafufedte ja nendeft foffupandud indimwii-
duumide wormid. . . Seepdraft olefd tdiedti otdtarbetu tdd
ta alguft fatjuda iiled [eida.”

Ridyteri ideed wideti fohe wadtu paljude dpetladte poolt,
felleft fitllalt olef8 nimetada tuttawat taimeteadloft Ferdinand
Cobhn't ja juurt fititfifateadlaft William Thomjoni.

Lithidalt iitelda, on felle Bpetufe fiju jirgmine: orgaa=
niline elu on — igawene ja fantaffe otjatuma aja festufel
iitheft pdifefefiidteemift teife, ehf planeedilt planeedile jama
paitefe{iidteemi piirides.

Hatfame nitiid feda tmetdpandaw-ilujat teooriat armwus-
tama. SKdrwalifi adju puudutamata jdtte3, witame Efdne
alla ainult {elle, mig fdige tdahtfam.

Kdige pddlt olgu tahenbdet, et feda Spetuft mitte wdimalif
et ole tdendada nende eluidude otfefoheje uurimife [ibi, mid
dhujt meie juure tulewad. Jteid eluidufid peats wiga harwa
letbuma ja pddlegi peab arwama, et nad on wdga itheratu=
ligte fpooride farnafed, mi3 fiinjamad maateral {iindind ja
mi8 Bulgafaupa Shud holjuwad. Seepidrajt on widimatu
tdendada, et mdni eluidbu ,taewalift” tdugu on. See tden-
dufewdimatusd on juba hitpoteefile juurefs puudufets.

Aga fui meie felle teooria jdrele oletame, et orgaaniline
elu on igawene, f{ii8 peame oletama, et fa mateeria fui
jubjtraat igawene on, — feft orgaanilift elu ilma
mateeriata ei ole olemas. Oletades, et mateeria jubftraadina
olemad on, teeffime tiihjaf3 fdige fjuuremad wiimfe aja
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leibufed fatoodfiirte ja rabioaftitwiste fiirte wallas, eitaffime
mateeria muutuft energiafs, -eitaffime jedba, mille fohta
oleme tdetundmifele jSudnud, nimelt, et mateeriat fui maa=
ilma fubftraati olemas ei ole, et mateeria on ainult energia
worm, enam=wdhem findel, ja et ainult energia on tdesti
olemas, ainult tema on — reaalne.

Sui wadtu witatfime {elle dpetufe igawefeft orgaanilifejt
eluft, {ii3 faewaffime haua energeetilifele ilmatwaatelle, {. 0.
peaffime tunnidtama wdimatumatsd energeetilife ilmawaate.

~Teine pdhjendud: igawefe orgaanilife elu teooria ei
[uba ainult, waid nduab ewolutjiooniteooria matdwats:
tunnidtamift orgaanilife loodbufe fofhta, aga fama iga:
wefe orgaanilife elu teooria et tunnidta ega wdigi tunnidtabda
anorgaanilife ollufe ewolutfiooni, feft ta tingimuste jévele
on mateeria igawene, muutumatu.

Aga praeguie aja ewolutfiooniteooria tunnidtab ewo-
[utfioonilife dpetufe matdwafs mitte ainult orgaanilife Toodufe
fobta, waid nduab nitjamajuguft matswatstunnistamijt fa
anorgaanilife [oodbufe fohta. Tihenbdab, fee teooria et fdi
praeguje aja teadbufega enam Foffu.

Kolmad pdhjendusd: tabhaffin usdtuda, et orgaaniline elu
Fill wdib dihelt planeedilt tetfele wiidud jaada, aga nitjugune
wdimalugd et tohit8 foqunisti mitte felle teooria tdenbdu-
. fet8 olla, et orgaaniline elu igawene on.

See oletud orgaanilife elu igamwejujeft on nimetet teoo-
rialle (elu iilewitmine planeedilt planeedile) ainult iilearu=
fefs lifandufef8. Tdenbabdes, et orgaaniline elu igawene on,
toendame, et ta iffa on olmud ja iffa faab olema. Aga
drge unusdtage, et orgaaniline elu wdib Gra fabuba iihelt
planeedilt. Sui fee ndnda on, mifd ei wdi ta fiid dra
faduda E8igilt plancetidelt? Ruita aga ford juba wdih
dra fadudba £8tgilt plancetidelt, {ii3 et ole ju igawefe
orgaanilife elu teoorta midagi muud, fui paljad mottefujutus,
padlegt mdttefujutug, mil Yloogiline jdrjefindlug puubdubd.
Ebefi, — fut orgaanilifel eful w5ib6 olla Bpp, fiid3 peab
tal fa olema algud. €i ole mingit pdhjuft avwata, et ta
et wdind ifefiindiwalt tlmuda maaferal, fui ta ford wdisd
ilmuba mdnel teifel’ planeedil. Ndnda feifame endift wiifi
iileilmalife mdisdtatufe eed: fuidad on orgaaniline elu maa=
feral fiindind?
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2. Orgaanilife ¢lu Tiindimile probleem,

Rellelgi et ole weel forda [dind orgaanilife elu maa-
feral fiindimife probleemi dra felgitaba. Ei ole forda ldind
nihtawasdti padasdjalifult feepdrajt, et wabhe fahe ilma (anor=
gaanilife ja ' orgaanilife) wabel jeewdrra tafane on, et me
toepooleft et wdt iiteldba, fud [Gpeb anorgaaniline ja algab
orgaaniline ilm. See rastusd tefib wift jelleft asdjaoluft, et
nithdstt anorgaanilife fui fa orgaanilije loodufe mateeria
on iihifeft algufeft Pdrit — energiaft. RKad ei olene
ifegi jarfjdrguline ewolutfiooniprotiefd felleft, et ' nithasti
anorgaaniline fut fa orgaaniline mateeria on pdrit iihifeft
algufeft ? '

Zeabud et tunmidta loodbufed mingifuguieid ifedralifi,
erilift (fpetfiaalfeid) eluelemente. M ateeria 1htlus
ebt ainjud on jamafuguiefd wddramata [oodbufejadbdbujets
fut prganidmide ebitufe jarnajus.

Zdepooleft on ewolutjiooniprotie{8 nitjugune elutjiifus
(eluring), milled radfe on leidba alguft ja otja.

Orgaanilife ilma bioloogilifefd itffujefd arwatatie digu-
fega rafufeft. Aga ifegt orgaanilidte olluste rafuline
ehitud et fuuda neid ndhtawastt lahutada anorgaanilifeft
mateertaft, feft et witmane wdib teatud tingimusdtel omale
fa rafulife ehitufe foetada, nagu paljude odpetlasdte fatfed
nditawad, muu fead fa ndndanimetet ,rafulifed tuulepdirijed”,
mig Venard iiled leidid. Ta nditad fatfete abil, et fui
Wohutefes webdelifu Forras teatud Ilainetufi {iinmitada, fiis
jagab fee webelif enbd piistijeidwaits pridmabdets, mitme=
nurgeliste aludpdhjadega. Tdhendab — webdelifu molekiiiilid
wiitwad geomeetrilifi worme f{linnitada ja fjeejuured jdadb
wedelif webdelifuts. $iivestt jahutet ja teift forda julafs
aetud metallid, fui nad dhutefe fihina laiali walatud, jagu=
newad juft nitfjama mitmetandilidtetd rafutedtets, mis taiesti
(wormi pooleft) elawate organidmide rafufesdte farnajed.
Sama ndahtud fordub laawa jahtumifes. LEputs olen feda
weel tdhele pannud weeaurn rutulifed jahtumifed: wotte

mifrogfoop, minge talwel fiilmaga Bue, puhuge natute hinge= .

ohtu mitrosdfoobt objeftiimwile ja waadafe [dbt ofulaari, mis
filnnib.  Te ndete, et ithetajane Hall ubwwili Liredtt jagunedb
rafufestefs, mid fujult wdt wormilt tdiestt taime-
rafufeste farnafed. Warfi jaguned fee rafufeste wili oma=
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fordba ja nimelt fontfentrilififd rdngaifs, ddre poolt algades.
Siig ilmuwabd Edige wilimisfe rongasfe riftjoonefejed ja
jaotawad ta paljudefd wiifestefs liilibefs. Sama Fordub
teidte rdngasdtega. Nit fedtab jagunemine ja ebenemine
edefi, funt fridtallifefed walmis on. Nonda on felled nihtufes
rafujarnane ehitusd fridtallijeerumife efimefefs aftmets.

@elle pidle mwaatamata tdmbab endalle rafufe
bioloogilifena iifjufena fdigi Spetladte tidhelepanefu. KRDif
Opetlafed ndewad juft rafufefes orgaanifife ollufe ewolutfiooni
algastet.

Orgaanilife elu {iindimife Eifimuje afe-
melle adtub ndnda orgaanilife ratufefe {iinbdi
mife Eiifimus.

Misjuguste faddusteqa lafeb ennaft feletada orgaanilife
rafufefe fiindimine? — Gt fellele Eiifimufele wasdtata, waa=
tame jdrele, mig on Bieti anorgaaniline rafufe. Tingimata
on nenbde wabhel mdnefugune farnafus, feepdraft peawad fa
mdned nenbdeft faddusteft, mid mdlema rafutefe (orgaani:
life fui fa anorgaanilife) fiindimife wdimaldbawad, iihifed
olema, ja nimelt — fridtallifeerumife jaddufed. Aga tungi:
walt palun tibele panna, et orgaanilift vafuteft ei wdi
italgt [ihtfalt fridtallifefetd nimetaba. Minu arwated woits
fedba ennem iiteldba anorgaanilifeft rafufejeft.

Wotmatumakd avwated pifemalt peatada fridtallifeerus
mife ndhtusdted, — pidlegi on need ndhtufed alled wibhe
felgitet, — fiitfen ainult, et anorgaaniline fristallife
nitjama fui orgaaniline rafufe edeneb ja tal on oma ely,
oma indiwiduaalfus. Jgal orgaanilifel rvafufefel on
fa oma indiwiduaaljus, feepdraft ndib mulle, et fiin peats
foige pdalt tabelepanemift pbirma niijugustelle ndhtustelle,
mig wiiwad fehade molefitiile indiwidualifeeriba. 11£3 nii=
fugusteft ndahtusteft on fridtallijatfioon.

Gt frigtallilijed tafafaalud mateeria molefitiilidelle tea=
tawa indiwiduaaljufe annawad, nagu fa orgaaniline olewus
indiwidualifeerib elemente, mid ta oma lihema iimbrufe
loodufeft faab, — feepiraft tuleb Eridtallifatfiooni iihef s
orgaanilife ollufe fiindimife aftmetd pidada.

Prof. Nawafhin feletab, et indiwiduaalidte ollusdte nime

all tulewad mdidta niijugufed ollufed, mid protopladma lige-
mad algained ehf ta produftid olled wiimaldawad dige peene-
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maid orgaanilifi lahfuminefuid fama liigi efitajoate wahel.
Nonbda on tuttaw, et fahe ligidafeft Iiigi?t looma Hémoglo=
bitnil on'iif8teifeft lahfuminew fridtallioorm, iife liigi feerum
reageerib teife liigi feerumiga teifiti, fui jama liigi efitajate
feerumid ifefestis. Ndnda on feemilifed fehad, nagu hamo-
globiin, prof. Nawafhini arwamife jdrvele olemad wiga palz
juded peenifedted Ffeemilidted teifendited, mida tdendab
organigmide feemilidte omaduste mitmefefijus iileiildfe.

Arufaadaw, et felleft ei wdi weel jérveldbada, nagu feda
mdned bioloogid teewad, et fa organidmi wormifiin:
nitaw tegewud ripub fuureft hulgaft teemilidteft eritege-
ladteft. ©eda arwamift wdib [Bplifult Edvwaleheidetuts
tunnidtadba Korrend’i fatfete pdhjal. Need fatfed nditawad,
et orgaanilifed efifajag?) ei walmi mitte dffikud ollufed,
waid olluste teatud fombinatfioonid.

Jga diffitu ollufe walmimine wdi {iindimine ripub
mﬁne}sugufe{t paritud ollufeft, mi8 munarafufesdte faudu
pdlweft pdlwe edefi ldheb. Nitjuguft pdritud olluft wdib
feemilifets eritegelafefd 2) nimetada, aga mitte indiwiduaaljets.
Aga niithdsdti pdritud olluste fui fa fdigi teiste olluste
fombinat{toon {innib igal {iffitul forval orvganidmi
efitaja arenemife pubul ja faob temaga iihes: fee Fombi=
natfioon on midagi indiwiduaaliit

Teifelt poolt et tohi Fristallijatfiooni ndhtufi fidbuda
uute rafufeste fitndimijega juba olewaift rafutesteft, nagu
fedba wanal ajal tehti. tued rafufefed, nagu igaiifd teab,
{iinntwad jagunemife teel wdnadeft rafufesteft. Kiesdolewal
forral on aga fdne efialgjeft orgaanilife rafutefe fitndi=
mifeft organifeerimata mateeriaft ja on tdendoline, et felle
juures frastallifatfioonindhtufed mdnda tihtjat rolli mingiwad.

Zarwid on tihendada, et Fridtallif ehitusd ifeenefeft weel
fugugi felget wabet ei aita teha findlate ja wedelate Fehabe
walel. Webdelifud, webdeliffudets jiddes, wdiwad geomeetrilift
worme omandada, mid Fridtallifu ehitufe [dhedajed. Pddle
felle on weel olemad pebmeid ja poolwebdelaid fridtalle, nagu
Lehmanni ja Le. Bon't fatfed on ndidand.

Cbefi, fridtall, nitfjama fui elaw olewus ja taim, teeb
[dbt terwwe rea avenemifeaftmeid, enne fui ta oma findla

1) Bb ocobu. -
2) Crnemuduyeckit xumuyeckiit abareins.
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wormi faawutab. Prof. Sdrin nditas, et fristalli ewo:=
[utfioonid on folm adtet: 1) terafarnane foffujddde, 2) fiu-
farnane arenemifeadte ja 8) iihine terwif. Kridtall on nagu
wabelitlifd organifeerimata mateeria ja elawa ofewuje walhel.

Jagatahed tarwitab rafufe oma eluawaldudte wdimal=
damifets odmootilift wabhefeinu. Ja juft fristallilifed ollufed
fitnnitawad o8mootilifi wabefeinu.  Ndnda ndit. imemwad
taimed wett juure wilimiste rafufedtega. ©ee on wdimalit
felle [dbi, et nende rafumahlad on mitmejugujed Eridtallilifed
ollufed, nagu jubtur, falpeeter . n. e, mid wdiwad wett
jidfe imeda oma feinafeste [abi, ehf midnel taimel {iinmib
fee foguni hiialopladma [{bi, mid fiinnitab pdrid odmootilife
mwabefeina elawa protoplagma pinnal.

©eepiivaft ndaibh, et Fristallifatfioonifaddustes
tuleb otfida iiht orgaanilife eluamaldyje
algteguriteft ja et orgaanilife rafufefe pddle wdib
ofalt waadata fui mitmefuguste « feemilidte tajafaalude
[ugemata hulga teatud fombinatfioonide (fridtallifeste)
asfotfiatfioont (iihendufe) pidle, aga mitte fui lihtja Fris-
tallifefe pddle. Osmootiline rdhumine (biffufiooni jdud), mil
otfefobene ja juur tidhtjud on toitmife mehhanidmis, wiimal=
dab felles asfotfiatfioonid ebedpidife ewolutfiooni ligema
aftme 1). ‘

Nonda {iid, et aru janda orgaanilife elu ndhtusteft, on
tarwid tunda ndhtujed, mid iiffifus rvatufefes ette tulewad,
ja itled otfiba need jdud, mid nimetet ndhtusdte {ile walit=
fewad. Zidhendab, meil on tarwid endid pddjoontes tute
wusdtadba fellega, mid praeguje aja teabus vafufefeft dpetab.

)

3. Rakuke.

Jafufe on, nagu teada, orgeanilife ilma bioloogiline
iiffus. Niihasti intmefed fui fa loomad ja taimed algawad
oma elu iiherafuligte mifrodtoobilidte organidmide ndiol.
Zibendab, ratufe on Edige lihtjam, fdige elementaariem
organi{m, mig moobugdtab ifefeidwa terwifu.

 Taimerafufedte worm on enamasti ebareeglipirane
(joonisdt. 6).

1) SIBaI)ufarnané protopladma ehitus, nagu feda piraft ndaeme,
olened fa faddusteft, mis hridtalifatfioonijadduste farnafed. 3
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Rdige tdhtjam rafufefe ofa on protopladma, mis
dieti ongt elaw ollug, ,elaw mateeria”. Tal on fauge jarnajusd
harilifu munawalgega, nithasdti Ewadufe
fui fa wirwi ja ldbipaijtwufe pooleft.
Norga mifrostoobi all ndib ta fiildijar-
nane ollud olewat, aja fee pole furnud
lima. LWaadatesd protopladmat mifros-
foobi abil, mid8 8000 forda fuurendab,
ndeme, et protopladmal on imedtamife-
widrt peenife ehitud. Gt protopladma
ebitufeft aru jaabda, fordame prof. Biit{chli
fatfet: Wotame prowangddli, puis-
tame finna Hariliffu peenifejt potasdii-
pulbrit ja natufe tabhma - feffa.
Paneme natufe felleft fequjt mitrodfoobi
alla, mdne tilga tdiedti pubait wett juure
lijabes. Me mnieme peenifeft jeebi:
walhtu mid otjani food feijab iilipee-
nifesteft wullifesteft. Jga niijugufe wul-
lifefe feinad on ebitet Blift, wullifefe
feed — wefi, aga wahu {dlmefohtades,
fug wullifete dlifeinatefed iifateifeft ldbi by i

fidiwad, on tahmaterafefed afet leidbnud. Taimeratule protoplas:
nt a g a, mil jdmeda wdrgn

Nitfugune wabhufarnane ehiz  nigjoiimmargufe fit da-
tug on fa protopladmal. Teidte {dnas mifugaeBecwornijdrele).
dega — ta on foffu pandud imepee:
nitefift, waewalt ndhtawaift ja waga drnuft toobifefift ja
weel wadiffemaift terafejift. Toobifeste feinafefed on ehi=
tet elawa organidmi algmaterjalift, aga nurfade fobhta=
bedfe, fud toobifeste feinad foffu Idhewad, on paigutet
elawa ollufe mifrodfoobilifed terafefed, ndnbdanimetet mit:
rofoomid ehf graanulid. .

Zoobifedte feed on mahl (rafumah! ja fitbamifumahl).
©ellega [Dpewad meie findlad teadmifed elawa ollufe
ehitujeft. ;

Seejunred tdendawad paljud waatlemifed, et proto:
plagma ja fitbamit liiguwad alati, ehf Eiill rafufe feejuured
oma wormi et muuda. See on ndndanimetet rafutefe
fifemine liifumine. ©ee liifumine on mitmet moodi. Widne=
be taimeded (ndit. wefifadwu rafutefed) ligub protopladma
tajafesti vafufefe festa all, iiht vingt tetfe jdrele tehes.
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Mione teife taime rafufefed woolab protopladma laiona
joana iiled, laguneb alla fuffubdesd fontaanitd (purtdfaewuts),
peenifefi wooluniidifefi jiinnitades, mid alla {dudes fejtjoaga
jalle foffu woolawad, temaga uuedti itled tdufewad j. n. e.
Aga ifedranid huwitaw on jee ,elawa mateeria” litfumine
nended rafufestes, milleft on foffu phndud ndgefe eht fa
forwitja  drnad farwafefed. Toon jellefohaje Eirjeldufe
Lunfeewit{hi jdarele:

»Protopladma  peenifedted niitided liiquwad mitrofoo=
mid {ifsteife jdrel read, nagu haned, Harwa teineteife otfa
hitpated eht teidte wabelt edefi tungided. Aga natufe jime=
dbamaid niitibed rdndawad famad terafefed fabelt, mdni-
ford fa mitmelt vealt, ford iihele ypoole, ford teineteifele
wasdtu. ©ee waatemdng [dheb ijedranid toredafs, fui iihes
mifrofoomidega reifile [dhewad tdrflijefuulitefed ja rafufefe
jitbamif. Rdrmesti ruttawad {iid ebdefi wditefed mifrojoo=
mid, teed pubasdtaded ja enefega iihes wiied juuri ja rasd=
festiliifuwaid tartlijefubjafefi, mis iifsteife wadtu pdrgates
juure waewaga tihedaft mifrojoomide hulgaft (abi ritfelewabd.
o tdigi nende vafufefe elaniffude jérel aegamidda, ubhtesti
ja juft nagu wasdtu tahtmift adtub ,funinglif {iibamit”.

Nitfamafuguit protoplagma litfumift wdib leida monedes
itherafuligted loomabded, nagu ndit. on juurjalglajed —
groomiad (KOpHEHOXKH — rpomiu) ja ambbbid T).

Protopladma litkumifel on juur tdhtjud rafutfefe elu
fobta: ta aitab ithetafafelt jaotada toiduollufeid, mid rafufe
wadtu witnud ja iimber tédtand. Ta aitab wift fa olludte
wabetamifed facfa. ©ama protopladma woolamine annab
rafufefele wdimalufe [itfudba fobalt teife, fus niifugune
litfumine iileiildje wdimaldet, nagu feda amiddhid ndeme.
Rahul feidted ndeb amidib wilja fui elawa ollufe {fimmar=
gune tilgafe. Aga fui peenitefed protopladma woolufed
libewad rafufeje fesfelt wdljapoole, fii3 need fohad, fubu
woolufed fihitud, paifuwad iiled, fiinnitawad Hharujid, mida
pleudopoodiumidetd (]. o. ebajalgadets) futjutafje ja millesie
woolab protoplagma. Selle tagajirjel ligub terwe amdbb
wihehaawal, nagu roomates, iihele epht tei?e[e poole.

1) Amdipbits futfutatie fﬁi%e liptfamat elaiwat organidmi, alg-
organiémt. Ta pole muud midagi, fui tifife elawat protopladmat:
fitbamifuga. < Redta tal ei ole. Seidwas wees WHIb neid Holpjasdti leida.
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Ambobi - fombel liiguwad fa fagotfititdid, {. o. walged
were rafufefed fdrgemate loomade organidmis. Lopufs,
protopladma liifumijeft ripub mitmefuguste mifroorganidmi=
ripdmete ja  piitfatedte (liitfumifeorgaanide) [litfumine ja
fa fdrgemate [oomade wibdiliste [ihaste Eoffutdmbumine.

Zerwe lihad on foffu pandud fuuremaft ehf twihe-
maft avwuft [ihaffetimbutesdteft, iga Fimbufe feijab
foo3 paljudeft [ihatfefiudubeit, iga
fiub — paljudeft Ffiufesdteft ebht
fibrillideft (joonist. 7). Qga fibrill
feijab foog fegmentideft, mid meele tule-
tawad termwe vea iifSteife otfa {detud
mifrodfoobilifi waabdifefi, heledate witja=
dega. Jdrelifult on igal fegmendil iif3
tume ja faf8 heledat oja. SKui fegmendi
heledbate ofade olus iile ldheb ta tume-
dadfe ofasdfe, muutub fegment jémeda-
mat8 ja liihemat3, ja et jee fiinnib Edigi
»waadifedtega” forraga, {ii8 liheb felle
tagajdrjel fibrill lithemats, ja EBif fibrillid
ebt terwe lihad tdmbub foffu. Liheb . Joomist. 7.
fegmendt hele ollug tagafi oma walitfudz  gars fisrini. A — tott
fonda, fii8 ldhewad EHIE fibrillid — terwe  tombunult. B —firutunut.

f - 3 On niba itffitud fegmendid:
lihag pifemafs, {irutab enbd. e s g

Padle wopdilidte [ihadte on weel beledad ojad, mis iga
olemad filedaid [ihatfeid, mid ifedranig  Hffifut fegmenti piirawad.
fifemidtes orgaanides leidumwad. Woddi= S
lifed [lihatjed aga on enamasti [uufere fitlge finnitet.
Nemad, nagu praegu ndgime, foffutdmbumife puhul nee-
lawabd enefedfe wedeliffu (eht heledate ofade protopladmat),
et feda jdlle endbaft eraldbada. Aga filebad lihatjed eral=
Dawabd foffu tdmbuded webelitfu, mid iiffifute [ihatfefiu=
dude wabele jddb, ja firutuded neelawad nad felle uuedti
enefedfe.

Nionda feletudb igafuguste lihasdte foffutdmbumife meha=
nifm elawa ollufe ofafedte itmberpaigutamifega. Jgal pool,
nithdsti taime= fui [oomariigig, ndeme itht ja jama: elawa
ollufe Ffoffutdmbumife ja ficutumife wabelduft ta ofafeste
itmberpaigutamife pdhjal.

Peatafin meelega protopladma ofafeste [iifumifed pife-
malt. Seda [dheb meil ededpidi tarwis.

4



50

Mig aga feemilidfe foffufdddesdje puutud,
fii3 on protopladma 1. foffu pandud munawalgeolustejt,
mid omaforda on foffu pandud !) fjiifinifujt (50—55%0),
wefinifuft (6,6—7,3%), Hapnituft (19—24%), ldmmastitujt
(15—19%) ja wadwlift (0,8—2,4%), II. wdifefeft Hulgajt
mineraalollusteft : faaliumi, faltfiumi ja magniumi wowori=
hapu ja widwlihapu foolad (fosfaadid ja julfaadid) ja
I fuureft ofaft weeft 2) (organifatiioonweit).

Huwitaw on tdhele panna, fut wiga mitmefefine on
protopladma Ffoffujdade: nimelt armwatafje, et ei ole faht
elawat organidmi, mille protoplagma fotfujddde iihejugune
olef3.

Hollandi  taimeteadlane Hugo de Bried arwab, et
protoplagma mitmetfefijujeft oleneb ijegi rafufedte ot3tarbe
dramddramine, mille jdvele iihed rafufefed moodudtawad
liatjefoe, teijed — ndrwifawa j. n. e. Aga nitjugune
eelbud faib juba protopladma ndgemata ehitufe fohta ja
tal on atnult hitpoteefi tdhtjus. 2

Protopladma feed on itmmargujed ja pifergujed ruu=
mibd, tdidetud rafufefemahlaga, mi3 “wedelam on fui proto-
pladgma. eid ruume, ehf lihtfalt iitelda — weefarnaje
rafufefemafla tilgafefi futjutatje wafuoolidefs.

Wone organidmi vafufeferwafuoolid wdiwad vittmilifelt
foffu tdmbuda ja laiemafs firutuda, {. 0. nad ,tuffurwad”
gagfu fitba.  Niifuguieid wullifefi Futjutatie alweooli:

efs.

Protopladma padomadufed on — automaatliffusd ja
tundliffus, {. o. ta wHib foffu tdmbuda niihasti fifemidte
fut walimidte: drritudte mijul. Seejuured tuleb {eda fdna
,Loffutdmbumine” mdidta eeé mtted, nagu teda harilifult
bioloogia3 tarwitetafie, {. o. fui palju protopladma iihesd
fohad foffu tdmbub, niipalju [dheb ta teifed fohasd laiemats,
mille tagajdrjel muutub ainult protopladma wilimine fuju,
aga mitte ta mabhutid. Fiiiifitad aga mdistetatfe foffu-
tombumife mdiste all mitjuguft ndhtuft, mille tagajdrjel
feha mabhutid wibheneb.

Zuletd weel tdhendada, et taimerafufesdte protopladma
oma feemilife foffujdadde pooleft natufe lahfu [dihedb Tooma=
organidmi protopladmait.

1) Prof. Tihit{chibabini jdrele.
2) Gnam fui 50% (faalu jdrele).
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Zeine tdhtfam rafufefe jagu on fitdbamif?l), mis
protopladma feed ja mil nitjama wahufarnane ehitud nagu
protoplagmal. Sitbamif on wammijarnafe masdfi “moodi,
mille wabeded on fidamifumaehl. Sitdamifud on weel
mingifugune ollug peenifeste nitdifedte ndol, — dpetlafed
futhuwad teda lintinifs, fiid on weel fitdamifu fees iifs
ehf mitu fitbamifeft ja {imber — drn fedtafe mille
!f&[{)i ffiift)cnnilf protopladmaft lahutet. See on pddasjali-
ult £ait. :

Sitdbamitu feemiline foffujdade on lihtjam ¥fui proto-
plagdma oma. eepiraft arvwataffe, ndit., et toiduollufed
tdige pddlt tungiwad fitbamiffu, et jddl {imber tidtet faada,
ja {ii3 alled protopladmale tagafi antaffe. Mdneded rafu-
fedted et ole fitbamiffu (ei ole leitudb), — niijugufel Forral
oletetaffe, et fitbamifu ollud tingimata olemad on, ta on
ainult protoplagdmas laiali, forrvaldbamata.

Zdhendab, teadbusd on otjufelle joudnud, et fiidbamif on
tingimata tavwilif rafufefe ofa praegufel ajal. Muinadajal,
fui elu maaferal alled algas, ol Hadeli arwamife jirele fa
fitdbamituta rvafufefi olemas.

llemalnimetet taimeteablane de Bried arwab, et iihe
ja fama organidmi rafufedte fitdamifud on Eif ithe-
fugufed, nithasti foffujddde fui ehitufe pooleft. Nimelt,
nad on foffu pandud wditefeft arwujt (ndit. fahefitmneft)
elawa organidmi ndgemata ehitufealgelemendift, mida fut-
futaffe pangeenidefd. Tema arwamife jdrele ei ole mitte
rafufe, waid pangeenid tdfifed elu Ffandjad. Ndhtawasdti
on niihdsti jiidbamit fui fa protopladma foffu pandud pan=
geenideft. Siidbamifud ei ole need pangeenid mitte tegewad
(aftiiwfed), waid pasfitwfed, ja ainult fitg, fui nad fiit
protopladma fidfe [dhewad, drfawad nad nagu eludfe ja
muutuwad aftiiwfeifd. Seep fee afi nititd on, et mitme-
fuguste rafufedte fiibamifud faadawad ,tidle, {. o. ldfita= -
wad protopladmasdfe mitmejuguieid pangeene, mille taga=
jarjel fa protopladma ja rafufeste omabdujed on wdga mit=
mejuguied 2).  De Priefi arwamine ei ole muud fut Hitpo=
teed, aga, fabhjuts, tal puudub teaduslif laitmattus.

1) Sapo.

2) Pangeene WHIES wdrreldba meie Firjatdhtede difefe Hulgaga,
milleft aga wBib fmneid tuhandeid mitmefugufeid {onu foffu fadda.
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Tdin felle hitpoteefi fellefs, et piltlifult ndidata, 1) fui
wihe me teame orgaanilife elu tdfifeft oluft ja 2) et intmefe
mdte et lepi elawa organidmi nahtawa ehitufega, et
lepi fellega, mida teabuslifufd tdef3 peetaffe, waid pilitab
teadbuglitu mdttefujutufe abil tungidba elawa ollufe ndge-
mata ehitudfe. On dpetlafi, fed teaduslifele hitpoteefidele
wibe tdhtiuft annawad, aga Faugelt fuurem bHulf dpetlaft
arwab bitpoteefid, mid teadbuslifele fatfeile ebitet, ,tulufes-
tef3“, mille jdrele teadbud wdib oriehteeruda iiffifute ndih=
tudte faoofis. Jialgi et unudta ma prof. Pawlowt ilujaid
fonu: ,Ainult teaduslitu mdtte tdeotfimifel jitnnib, teaduslit
biipoteed, — fee teadufe efimene maafuulaja, — ja Hhida
fellefe Dpetujele, mi3 et ole mdiftnud faftideft Edrgemalle
tdudta ega ole fatjund neid fafte fidbuda iihtede ehf teidte
ibeede mwalgujel!” -

Weeie midtud et wii feidma jddda ifegi pangeeni aime
juure. Tabhtmata Eifime edefi : milleft on foffu pandud fee
ebitufeiitjug, mida pangeenifd futjutatje ?

ige wadtud jellele fiifimufele annafd meile wdtmalufe
laboratoorfel teel protoplagmat foffu {ddda, mid meie aja
feemifuile ja bioloogibelle iihefs Edige fuuremafs ja Hhuwi=
tawamafd fitjimufetd on. We teame, et munawalge:-
ollufed (meid on mitut moodi) on tahtjam ofa protoplas=
maft, milleta ,elaw ollud” wdimatu olef3. Aga me-teame
fa, et feemia uurib fjurmatud munawalgeollufeid, uurib
elawa ollufe elutumaid ,jurnutehi”.

Molefitiilide ithenduje waatefohaft jagab prof. Pictet
£5if orgaanilifed ithendujed fahte rithma:

1) Aatomite ithendujed l[ahtidte fettide
niol. Sita fuuluwwad nitfugufed ollufed, mida leidub igasd
elamad rafufefed, fud nad fui jérjeforralifed toidufarnas=
tamife (asfimilatfioont) produftid olemas. Need on ollujed,
mi8 elawa protopladma loomifeft ja iilalpibamijeft ofa
witawad. Niumetame fiin mdned toidujarnasdtamife walhel=
mijed probuftid: tarflis, juhfrud, orgaanilifed Hhapnifud,
adparagiin, gliitferiin, radwad j. n. e.

2) Aatomite dihendufed tiiiflufe ndel. JNeed
ollufed ei ole toibufarnastamife produttid, waid on toitmife
jatifed: eetrilifed dlid, taimewdrwid, pigmendid, waigud,
gummi, Ffibedbad ained j. n. e. Neid leidbub ifedralistes
fudeded wdi ddnted, aga iialgi mitte elawaid rafufestes.
Nende aatomid on iihendet Finnidte fettide wii rdngadte niol.
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Jlaudtraat [dheb fitfaft auguft [dbi, fui ta iihte otfa
pidbt ldbt toppida, aga ta ei wii [dbi minna, fui me ta
rattawitja moodi rdngasfe painutame. Samuti et Wi
need ollufed, mille aatomite ‘ithendus tfiiflufe jarnane, ldbi
tungida nenbdeft wabedeft, mi3 on rafufestafefe molefitiilide
wabel, ega wii rafufefe fisfe tungida; aga ollufed, mille
aatomite iithendus labhtife feti jarnane, tungiwad fergesti
elawa rafufefe fisfe. ;

Aga jdtifed on nitfugufed ollufed, mis efiotfa lahtiste
fettibegn. Tdhendab, nad faawad alled piaraftpoole
tfiifluje {arnafe ehitufe, mi8 nad elamwalle protopladmale
fahjutumats teeb.

SKoige tdahtfam ofa igaft protopladmaft on, nagu juba
deldbud, munawalgezollufed. Praegufe aja Ffeemia
with ainult jurnud munawalget uurida, fejt uurimife wiifid
tapawad iga elawa rafufefe. Seepdraft on munawalge:
ollufed, mid furnud Fudedeft eraldet, tfiifluje jarnafe ehitu=
fega. ©Oma labtifi fetiotfi Einni {ulgeded, {aab rafufefe
protopladma munawalge-ollud oma tafafaalu fitte ja —
jouab tafule, igawefele umele. Zfiiflijatfioon on — furm.

Sama finnitawad fa prof. L66't téhelepanefud. Ta
marfad, et E5if veaftitwid, misd wdiwad reageerida aldehitiid=
grupiga - ja amiin=grupiga, on tinginata elawalle
protopladmale fihwtif3, aga ei awalda jurnud munawalge
padle mingijuguft mdju. Ndnda fiis, — elawa muna-
walge molefititli feed on nimetet grupid olemas, aga jur:
nud munawalge molefitiili8 neid enam et ole.  Surmaga
fat need faf8 gruppt wasdtamifi tdis, — fai fiillaStet.

Selle fohta firjutab fuulugd fiifioloog Verworn jirg-
mift: ,Fiifioloogiline feemia on ndidand, et elawa ja jur:
nud rafufefe ollufe wabel wdib pdhjalitte feemilifi lahfumi=
nefuid mdrgata, mig tdendawad, et elaw ollud jurred fiiga=
waid feemilifi muutufi (@bt teeb. ja et tema8 tdedti on nii-
fugufeid ithendufi, mid jurnud rafufefe ollufed enam ei efine.
Peab tunnidtama, et elawasd rafufefe ollufes,
nende teatud munawalge=zolludte Edrwal,
mid fa furnud rvafufefe ollufjed efinewad,
on olemad weel mined teifed munawalge:
ollujed eht nenbde idthendufed, misd ainult
eluaja joofful olemad on ja mille lagunes
mifega elu Idpeb.”
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Seepiraft tutfutatie neid teifi munawalge-ollufeid ela=
wafd munawalgefd, mis peawad hoopis teife foffujdddega
olema, fui jurnud munawalge-ollufed. el pdhjujel annab
LBerworn ,elawalle munawalgele” uue nime — biogeen ).

Ninda oleme weel wiifjema ehitujeiifjufe — biogeent
— juure jdudnud. Jdvelifult on pangeenid Ffoffu pandud
biogeenideft, ja need wiimafed ongi elmwa munawalge
molefitii(id.

Aga biogeen on omaforda [ihtfehade aatomite fee=
ruline jitdteem, nimelt — wefinifu, Hapnifu, fifinifu, lGm=
mastifu ja wadwli aatomite jiidteem, mille juure mdniford
weel iibi\nemab wodwort ja raua aatomid.

€atom, nagu meie juba felle raamatufefe efimefeft
jooft mdletame, feijab food weel [ihtjamaift mateeria ehitus=
elementideft, mida eleftroonidetsd futjutatje, {. 0. eleftri
energia aatomitefd. RKaugemalle minna teadus praegu enam
ei fuuda: me oleme immddtmata iwdifedte juurudte
walda adtunud. :

©iin on {iid nititd rida ebenemifeaftmeid, mid energia
[abt fdib fet3, et elawat orgaanilift (ooduft Tuuas

I. eleftroonibd;

IL aatomid, f{.o.lihttehade aatomid, milled mitmejugu=
fed elettroonide fiidteemid moodbustawad ;

IIl. biogeenid ehf elawa munawalge molekitiilid;
IV. pangeenid ehf biogeenidbe mitmefugujed fombinat=
fivonid ; : :
V. toobifefed ja graanulid (mifrofoomid) ehf pan-
geenide Fombinatfioonid ;
VI. rafufefed ehf toobifedte ja graanulite fogud, ja
VII. terwed [iitorganidmid ehf rvafufedte asdjotfi-
atfioonid.

Quba felleft lithifefeft nimefirjaft wdib nifa, fui fee-
tuline ehitud arwatatfe olewat mitrodfoobilifel orgaanilifel
rafufefel. Aga ega fellega lugu weel [Spe.

1) Biogeen tahendab — elufitnnitaja.
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Pidle protopladma ja fitbamifu wdib rafufefed iweel
nende fahe wabhe pddl waewalt ndhtawat [difiwat fehateft
mdrgata, mille juureft protopladma fiived, juft fui pdifefe
froon, igale poole latali ldhewad. Jeed Fitred on ifedra-
nid felgedtt niha rafufefe jagunedes. Seda wiifeft feha=
feft futjutafie tfentrojoomifs. Ta fuurud on tdedti
Jnaeruwddriline” :  ithe niddpndela pdd mabutisfe ldheb
100.000.000.000 tfentrofoomi (joonidt. 8).

Toujeb ifimus: mis-
fugune nendeft jagudeft
on fdige tdhtfam? —
Neeie aja teadus annab
jargmife wadtuje: Jga-
ithel nenbdeft on oma tea-
tud finbel eluline tdhendus
ja feepdraft et ole mingit
tarwiduft itht nendejt taht- Joonist. 8. _
famafé ptbaba fui teift. €alamanbdri tougulefe walge twereratute. On.

2 : ndba Hobuferana moobdi jitbamif, aga tema Fume-
protfz}i{; ngggeﬁ Ill?l%?gtil(;lgti rufe wahel tfentrofoom. (Hertwigh jivele).
tientrojoomi £djul, ta alga=
tufel algab fee filihuwitaw ja feeruline protiejs. Kdige pddlt
jaguneb tfentrofoom ja jelle jdrele hattab E5if fiidamifu mafina-
wart litfuma. ZTfentrojoomift {aab fafs uut tfentrojoomi, misd
aegamidda teineteifeft [ahfudesd fitbamifu wasdtasdfeidwaile
tiilgedele afuwad, mdniford aga fitbamituft faugelle proto-
plagma fisfe tungtwad. elle jdrele jaguneb fitbamif ja
[Bpufd fogu rafufe fahefs ratufefets, igaiits oma fitbamifuga,
fitbamifefega ja protopladmaga.

Jgafordijed ratufefe jagamifed faowad fitdamifu felged
piirjooned, fjiibamifu ollud langedb wdifestetd8 masdjidets,
mida fromofoomibdefd futjutaffe.

Siibamifele jaatus fitbamitu jagunemife pubhul ei ole
weel tdiedti felgitet. On ainult teada, et jagunemifendh=
tuste algufel {iidamife wafel forraga, wabel piffamdida
dra julab, aga pdraft, fut jagunemifeprotief8 mbidas,
ilmub ta jille mdlemad uuedtijindind f{itbamifus. Kuidasd
fee fiinnib, ei ole praegu weel teada.

Siibamiful on rafufefe elud fabhtlemata pdhjapanew
tahtjud. Tdendufefd olgu jargmine nditud: fui ndtt. infus
foor Idigata folmefd tiifif3, fii3 fadwab iga titff edefi,
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tiiewdab enmnaft ja muretieb enballe E5if afemelle, mis tal
puudub, ja [Fpufd muutub terwefd infujooritd, — aga
ainult {ihel tingimufel: tarwitsd tga titft fitlge jatta
ofafe jitdbamifu fitljeft, olgugi pifife Eillute,
— fii8 ldheb uute liifmete fadwamine (vegeneratjioon) tiiel
ool [dpule.

Padle felle on fuurema Hhulga bioloogide arwamife
jarvele juft {itbamif péritawate omaduste hoidjats ja
fandjatd: temasfe on foondet nende omabdusdte ndgemata
algidbud, mille pooleft {ilma paidtab iif3 ehf teine organijm.

Paneme edefi tdbhele rafufefe muid jagufid: taimerafu-
fedtel on tfelluloofift feit (eht feinad), mid oma Feemilife
foffujddde pooleft (CeH100s) tirtlijele, jubtrule ja taimeliimile
ldhedal feifab. Puu fdwa ofa on ndait. ainult felle dihen-
bufe teifend. :

Paljudbel Ipomaorganidmi rafufedtel  ei olegi
festa, nagu ndit. erqurafufestel, luurafufestel, were walgetl
rafufestel. Paljudel on muutund (differentjeerund) feft lihaste
fibrillide ndaol.

Nleiildfe aga et paidta lvomaorganidmi rafufeste feft
mitte nit felgedtt filma fui taimede juures.

NRobhelistesd taimedesd, nimelt neid rafufested, misd pinna
[ihedal, on protopladma fees, juft festa all, ebareegliparafed
fehafefed. eid fehatefi futjutafie fromatofooridefs ?).
Sromatofoorid on foffu pandud pidasjalifult protopladma:
ollufeft, mi8 enefes Elorofiillitevafefi fijaldab. Need Floro-
fitlliterafefed annawad taimele rvobelife widrwi. Nidnda
fit3 ripub tatmede vobeline wirw dfedralifeft wirwollujeft
— florofit(lift, nagu punane wirmw — Hhdamato:
froomift ja follane — ffantofitllift.

Slorofitll on hoopid teiftmoodi ollugd fui protopladma:
piiritufed tdmbab protopladma ennaft foffu, aga Elorofiill
fulab. dra. Misfuguit volli Flovofitll taime elud juft min=
gib, ei ole praegu weel I[dplitult Findlafs tehtud. Tal on
aga tingimata oma iiledanne, feft terwes loodufed walitfed
otdtarbefohafus. Arwatafie aga, et fiehappe Filludtamine
fitfinifutd ja Hapnifuts, mida robelifed taimed toimetawad,
on pddasjalifult fromatofooride, aga mitte Florofiilli tHd.

1) Sromatofoorid on wérmwollufe — florofiilliteratedte — fand=
jad ja figinewad niifama jogunemife teel nagu terwe rafufe.
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Kuid teifeft fitljeft ndeme, et lehed, milleft florofitll fadund,
ei filludta foehapet ega eralda Hapnitfu, felle pddle waata:
mata, et neil fromatofoorid on olemas.

Paljud- fromatofooride ja Elorofiilliterafedte tegerwufe
Detailtd on alled felgitamata ja nende fohta matjawad
ainult arwamifed, mid mdne iffifu Spetlafe (BVeyer ja Lob)
uurimifed pohjenewad.

~ Rujutelge endalle {behappe ofafene (CO2). SKujutage ette,
et ta walguje mdjul praeqgu Ffilludteti fitfinitutd ja hapni=
futd (CO2 = C+02). Wabatfd faanud {itjinifu aatom (C)
ithineb fobhe wabafd jaamife filmapilgul wee ofafefega (H20)
ja fiinnitab uue feemilife {ihenduje, mida futjutatje form-
aldehititdbitsd (CH20) !). See on efimene famm elawa
ollufe tihtjamate ofade {iindbimife teel. :

Gdefi. SRuusd formaldehiiiidi molefitiilt {ihined, jallegi
walgufe mdjul, 1hef8 juurematd moletitii(if8 ja fitnnitab
littollufe — wiinamarja=fuhfru.  Nii tmeline on
pdifejeenergia loomidwdim: {dehappegaafift ja weeft loob
ta wiinamarja-jubfru. Ehf ta fedba Fiill, nagu arwata
wdib ja nagu paraftpoole nideme, Hlorofiilli olluft materjaalits
tarwitabes teeb, feft Elorofitll on juba walmid orgaaniline
ollug, fellegi pdraft on piifefe energia imetdpanemije wddrt.

©ee ei ole aga weel EBif. :

Sama phifefe energia mdjul, mid enefelle feemilife
eergia wormi wdtnud, litub mitu wiinamarja=jubfru
molefiiiili, pdraft {edba fui igaitfd neift on iihe weemoletitiili
faotand, teineteifega Foffu ja finnitab tdrflife moletiiiili,
mid oma fogu pooleft wiinamarja-juhfru molekitiilift palju
fuurem, aga ometi weel nii wdife, et mingit wdimalujt et
ole tedba ndha faada, — Edige Fangemagi mifrodtoobi
abil mitte. Ainult fitg, fui tuhanded niifuguietd molekitiile
foffu foquwad mehhaanilifelt ithte hunitusdje, wdime fromato=
foorided walgeid tartlifeterafeft ndbha.

,Clawa ollufe” fiindimife jargmifed aftmed on wiga
puudulifult tundbma Spitud. Ainult iif8 afi on findel:
lahtepunttifd jadb tdrElis, tema on orgaanilifets alg:
materjaalifs. Tarklis, fui ta feemilifelt on fuhfrufs muutund,
fulab rafufefe fees dra, tema iiffitud ofafefed pdrfawad

1) Qange, gaafifarnane ollud, mi8 iveed Fergedti fulab. Rui
ndit. ithelt fipelgahappe nwolefititlilt (CH202) dra wodtame ithe Hapnifu
aatomi (0), {ii8 faame formaldehititbi (CH20). ;
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foffu nenbde [dmmastifuhapude ja widwlihapude joolade oja=
festega, mi3 mulla feeft iiled tdusnud; nenbde wabel fiinnib
wadtamift terwe ridba Ffeemilifi mﬁluamulbufx, ja Idppubde
[Bputd jaab felleft feerulifeft ithendufeft munawalge moleitiil.

Olen pddasjalifult Lunfeewitihi jdrele tdrtlife jaamife
Eiifu Firjeldand. Arwan, et iilearune ei ole fiia juure fa
tema poolt foffujeatud tabelit [ijada, mid fedba fdifu ndit-
[itult {elgitab:

2 o 8 2
£ EESE
'Q =3 EI_ RN
1) ©behapype filludtamine: CO2= C 4 Oa.
¢
=
=4 &t
3 § 23
N H £5
2) Formaldehitiidi fiindimine: C + H20 = CH20
8) Wiinamarja-jubfru fiindimine:
Suug formaldehititdi molekitiili. . Wiinamarja-

iuI)mr

CH20-+CH20+CH20-+CH20+-CH20+CHa0 = CsH1208

N N Nt N N g !

4) Wee lahfumine witnamarja-jubfruft:

W @
g8 2 = S5
E£88 £ g BES
BREE a8 q299

CesH120s —— H20 = CeH100s.

5) Zdrflife jiinbimine:

tavtlife
ebitufe
ittfus
tavtlife

molefititl.

(CeH1005) X n (f. o. mitmefordfelt wdetud) = n(CeH100s).
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Zatme munawalge ,feeditatie’ ja filludtetatie robhu-
fodja looma organidmid ja, nagu paljud dpetlafed arwa=
wad, muutub terwetd veatd amiinhapetefd (ammoniafh.),
milleft alled ., looma munawalge” molefitiilid ehitetafje. See=
fama fibnib nende munawalgetega, mid iihed [ihatoi=
puga lihafddjate [oomade ja intmefe fehasdfe fatuwad.

Tatme munawalge et ole ju weel mitte elaw ollus.
Nonda on fa ,looma munawalged”, mid looma fehasdje
tefiwad niihasti taime= fui [ihatoidufjt, dieti ainult ,furnud”
munawalged : need on tarwid elawafd teha, biogeenidefd
muuta. Kuidad fee ,elaw mateeria” fiinnib, ,fellejt et wdi
meie”, tunnidtab Verworn, ,praegufel ajal peaaegu midagi
iiteldba, feft et meie teadbmifed vafufefe olludte wabhetujejt
waga puudulifud on”. Selle fitfimufe lahendamine aitafd
metd iiled armata iileilmfe mdistatuje — elu fiindimifje
maaferal

Sellega olen wdimalifult [lithidalt ja iileiildifis joonisd
elawa ollufe jaamife protfesfi efitand. Niiiid on tarwid
weel elu tetft fiilge puudutada, nimelt — Hhawinemift. CElu
et ofe mitte ainult [oomine, f{iindimine, waid fa hawinemine,
furemine. ,Elu on tegewus,” firjutab Lunteewitfh, ,ja iga
ta filmapilf lunasgtetatie falli hinnaga — elawa ollufe fulul.”

Jga moment organidmi tegewufeft, olgu fee tegewusd
wabatabtlif wot tahtewaba, fititfiline wdi watmline, lihidalt
iiteldba — iga elu moment toob enefega faaja nenbde olluste
wiifefe oja hamwinemife, ,furma”, milledeft organijm ebitet.
Seepdraft {itles fuulug Prantjufe fitjioloog Claude Bernard:
,C&lu on — jurm.“

Claudbe Bernard't uurimufed tegid findlafs, et muna=
walgeft lagunemijel jdalle jaawad fitfiwefitud 1), milleft ta olt
{imdind; aga fiijiwefifud l(agunewad omaforda weefd ja
{behappets. Witnane [dhedb hingamife faudu odhtu. Aga
et munawalge feed fa ldmmasdtiffu on, feepiraft
tefib fitfimud: misjuguied ldmmasdtiffu {ijaldowad , [Bpp-=
produftid fiimniwad munawalge lagunemijel? — ,Elawa”
ollufe loomifed olid munawalge molefiiiili eelfdijat8 amiin=
happed. Munawalge molekitiili lagunemifel jaawad temaft
jalle amiinhapped. Aga fee on ainult iifs wabheadte. ZTeifi
wabeaftmeid weel et tunta. Ldpp-produftidefd aga on,

1) Vraesonsl.
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pidle wee ja fdehappe, niipalju fui teada — uriinollus
(fufeollug) (N2Hs«CO)?!) ja fujehape (CsHeN4Os). Minedel
loomabel tefib aga wuriinollufe ja urtinhappe afemel gua=
niin, mig omalt feemilifelt foffufddbdelt nende [dhedal jeifab
(CsHsN50). Ta efined walge pulbri niol, mid wees ei
fula, aga Fill lebelifed ja mdned happes.

Tihendab, elawa munawalge [Fpp-produftid on —
wefi, {dehape, uriinollus ja uriinhepe. Kahjufd on ,elawa”
ollufe muutud ,jurnud” ollujetd meile weel palju wihem
tuttaw, fui need protfedfid, mis ,jurnud“ ollufeft wiiwad
elawa ollufeni.

Arwated wiimatu olewat olludte muutuje produftideft
pifemalt vddfida, iitlen ainult weel, et on terwe rida feemi:
lift prodbufte, milleft iihed (fefreedid) organidmi tegewujele
tarwilifud, aga teifed (efsfreedid) — fuuremalt ojalt fabh-
julifud ja peawad organidmift fdrwaldetama.

Ctstreetidbe hulfa Ffuuluwad ndit. bafteeritihwtid
(toffiinid) 2).

©etreetide hulfa” fuuluwad ndit. antitofjii:
nid, {. o. wastufihwtid, fed toffiinid fahjutumats teewad,
funa bafteerid ife hawitetafje fagotfitiitideft ehf were
walgeift rafufesteft. Fagotfitiitidets Hhatfad neid Futjuma
tdige pddlt fuur Wene dpetlane Metihnifow.

Padle antitoffiinibe funluwad jefreetide Hulfa weel
ndit. toidufeedimije mahlad (fermendid eh Hapendajad),
wirwollujed (pigmendid), waha (mefiladtel), weniw ja dhu
fies tdwafd minew webdelif fitbiusfil {. n. e.

1) YUmmoniafweega (HawaTeipubld cnupTs) on Wwijt B tuttawad.
©ee on wiga fange gaafifarnafe ollufe — ammoniafi weefulatis
(NHs). Ummoniativee ithinemife labi fdehapu gaafign — {dehappega
(CO2) — faab {dehapy ammoonium (N2HsCOs).

Munawalgeft faab lagunedes efiti {dehapu ammoonium.
Biraft, fui {dehapu ammooniumi moletitilijt lahfubd fafs wee molekititli,
fit8 fedba, mi8 file jddb, futjutatfe uriinollujets (N2H«CO eht CHsN20).

%) Bafteriolongia8 arwataffe, et Haigufefiitnnitajad Balteerid
mitte felle [dbi haiguit ei fitnnita, et nad mebhaanilifelt inimefe ot
looma rafufubefid hawitawad, waid — feemilidte olusdte abil, {. o.
nad tefitawad fihwte (toffiine), mi8 inimefe ja looma organidmi
fihwtitawabd.
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1le minned felgitamata Eifimufele Elorofitllt enefe faa=
mifeft, arwan tavwilifud jdrgmijed Edrwujddded (paral=
leelid) tuua, mig tabelepanemift teenitfid:

1) Wiimfe ajani arwati, et florofiill {iinnib atnult
walgufe faadabil, aga uuemad Wonteverde ja Ljubimento
uurimufed on ndidand, et florofitll wdib mdniford fa pime:=
dag fiindida.

2) Rui aga praegu idand taimefene iiled fadwatada
mineraalfulatifed, fus fugugi rauda ei ole, — Ffadwa:=
wabd wiiffe taime lehed Fahwatu-follafed, ja tema rafu=
fedtes ei ole florofitlli.

Nihtawasti on Florofitlli fiindimifets tdhtjam, et taime
toidbus rauda olefs, fui fee, et ta fadmwamife ajal walguit {aaks.

Huwitaw on meele tuletada, et fa himoglobiin (punane
wirmolud were punasdted rafufestesd) jeijab food munawal-
geft, mid raubda fijaldab.

RKa3d et wii felleft. jdveldbada, et Elorofitlli fiindimifets
toige tdhtjam onm, et toidbud rauda olet3 ? :

On aga ford juba organidmid fromatofoorid ja floro-
filll olema3, {ii3 on ,mafin’ walmig ja wdib teha toDD,
mi8 tema jaof8 mddratud. Aga iif2fi mafin et tee tHHD
ilma jduta, ilma energiata. Gnergiat aga annab fdedole:
wad jubhtumufesd pdife, nimelt walgufefitre ndol. On ju
tuttaw, et Florofiilliteratefed Filludtawad foehapet ainult
pdifefe walguje fdes. Ja fiin paistab filma florofitllis
terafedte ja fromatofooride idihidtegewus:
fromatofoorid afuwad rohelifed rafufefed finna fobta, fus -
parad jagu walguft nende pddle paidtab: Heleda walguje
pubhul poewad nad rafufefe fejfojasfe, lehe pinnaft fauge:
malle, aga ndrga walgufe ajal ruttawad nad ratufefe festa
juure, walgufeallifalle lahemalle.

Gt piifefe walgus {dehappe filludtamife protjesfift ofa
wdtab, felle tdfiasja leidis iiled Jngen-Housy, aga jellefohaje
pdbjendet teaduslifu feletufe todtafid wilja phdasjalifult
Mayer ja Helmholt.

Srantland’i wiljarehfendufe jirele on iihe naela nifu=
leiwa feed niipalju energiat warjul, fui energia, mid was=
tab umbed 75.000 puudjalale 1. Muidbugi, organifm, nagu

1 Puudjala tle w. efimene jagu, padtitff 3.
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mafingi, et juuda fafultfufs tHoE8 muuta Edife energin:
tagavara, mille annab fitttematerjaal, §. o. hapnema mine:
wad organidmi ofad. Fiifioloogilifed fatfed aga nditawad,
et organtjm felleft fiiljeft £5if aurumafinad iile 165b.

Noudheau wiljarehfendufe javele wdib pdifefe walgus,
mid Pariifig felgel pdewal ithe ruutmeetri pinnale langeb,
8 eht 10 tunni feed niipalju tddd dra.teha, fui tiH, mis
wadtab umbed iithe hHobujdu tbdle Y). Ericdfon rehfendas
wilja, et fui olefd wdimalf utilifeerida (Fafulifult tavwitada)
EBif pdifefe foojus, mig langeb Filadelfia majade fatustelle,
fiig jatfuts tedba 5000 aurumafina jaofs, milleft igaiif3
20=jduline.

Nonda on pdifefe walgud juuretd jduallifasd ja fee
joud filludtab taimed {Behapet. Taimel enefel ei ofe jellefs
joudu.  Tatm on ndnda-iitelda mehhanifm, millé piitefe
joud tddle paneb, nagu prof. Timirjafew tdhendab. See:
piraft on taime elu iileiildifelt — alatine pdifefe energia
muutumine feemilifef8 pinewufefs, . aga looma elu felle
mwadtu feemilife pinewufe muutumine foojujefd ja liifumi:
fefs. Ubhed tdmmataffe wedru iiles, teifed £dib ta maha.

Gel protfesfil on igapidi tehnilife toostuje jarnajus:
mootorif8 pdifefefiiv, mafjinaf8, mid fee mootor fdima
paneb — taim (digemini — Eromatofoorid iihes Elorofiilli-
terafedtega), toorefd materjaalifs {dehape ja -tdbstujepro=
duftitd taime orgaaniline ollus.

Huwitaw on tdhele panna, misjuguied Fired Horofiill
neelab ja midfugufed tagafi wiskab. ,

Paneme orofiilli julatife flaasdndu fidfe ja pdneme ta
pdifefe fiirte fdtte. Wdtame Flaaspridma ja  filludtame
{ellega pdifefe fitre. MWe ndeme, et walgufe Hirel, mid robe-
lifeft flovofiilli julatifeft [@bi [dind, - jargmine fpeftrum on:
ddvmifed punajed Ffiived [dhewad [dbi, ilma et neeldujid.
Aga tdige belebamate punaste fohal, ofa oraanfhi ja ofa
follagte fohal on fpeftrumid muft joon. Robelijed fiired
et neeldu. Taewasfinifed, finifed ja_ wioletid fiived neeldu-
wabd.  Idnda fiig ndeme Forofitllt {peftrumid ainult tume=
punaft jagu, ofalt oraanihi, ofalt Eollaft ja fiid weel Hele=
robelift ofa. R5if need wirwid on mustade wahedega 1iks-
teifeft lahutet. Sellefi. woime jireldada, et ndhtawasti

1) Dobujdu itle w. efimene jagu, paatite 5.
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taimede rvoheline wirmw mitte puhasd roheline ei ole, waid
pidasjalifult robelife ja punafe fegu.-

Ratfete waral on tdefs tehtud, et ta elawad Elorofiilli=
terafefed famu fiivi neelawad, Jdvelifult neelab florofitll
wdi pititab finni Helepunafed, ofalt oraanjhi, ofalt follajed,
£5if taewasfinifed, finifed ja iwioletid fitred, aga wistab
tagafi padagjalifult tumepunajad ja rvohelifed Eiired.

©ebda tdhele pannes, et tihti fama organifm #htmoodi
et reageeri mitmejugustelle pdifefe jpeftrumt wdarwidelle
ja et paljud itherafulifed organidmid ja liifuwad bat=
teerib walgufe ndhtawaile FEirile et rveageeri, Ffiill aga
nigemata tirile, ndit. ultrawioletele fiirile, Rontgent Eiirtle
jne., — peame arwama, et Flovofiillil on otdtarbefohane ja
fuur tdbtiud. Rad et wHif8 oletada, et orgaanilife ollufe,
ifedranid aga ndrwibe elementide fiindimine ja are
nemine findlasti ripub nenbdeft ehf teisdteft pdifefe {peftrumi
Fivteft ? Rasd ei woifd oletada, et teatud Firte neeldbumine
florofitllift ja teiste firte tagafiheitmine on fafulif elawa
ollufe fiindbimifele ja, jdrelifult — ot3tarbefohane? — Ta
muidbugi! oletan Qleba' findladti. Arwan, et Florofitll on
olemas £dige padlt fellefs, et taim wdif3 orgaanilife ollufe
walmisdtamije otstarbel fafusdtada ainult teatud
fitred piifefe jpeftrumift ja eemalle jubtida teijed Eiired,
mi8 fdedolewal {ilmapilgul fafuta ja ifegt fabju-

[ifud waitfid olla.

Teifef3,” ofa Elovofiilli wdtab ndhtawasdti otfefolhefelt
felleft protiesfift ofa ja tarmwitetaffe, enam-wihem muutu-
nult, elawa ollufe walmidtamife materjaalifs.

Munawalge-olludte 1) findimine taimebded et tarwita
walguft eht dileiildfe wdlift jduallifat. Sellewadtu ripub
ta aga dra fiifiwefifute faadabift. -

Nonda on feemilifeft waatepunttift juur tahtjusd neil
protiesfidel, milled wdimaldawad Fromatofoorid florofiilli=
terafegte abil: fiin muubdetatie anorgaaniline ollugd (joehape
ja weft) orgaanilifefd. iin on nende mitmekefidte olluste
allifa8 ja algus, milleft foffu on pandud orgaaniline ilm.

1) Nifujahusd on umbes 17% nunawalge-oluit.

Siifimefikute rithma fuulud tarfli8 (teda on nifuterad 34 ja
fuiwag fartuli ollufe8 45 ofa Ffaalu jdvele), fuhfur fa iga taime
fowa, tandew ollus, Fiubdolus (tfellulons).
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Gititfitalifeft waatepunttift on fromatofoorid ithed Eloro=
fitlliterafedtega niifuguiefs riistats, mid pdifefe Fiitri finni
pititab ja nad ebespidijefd tarwitamifef8 tagawaratd paneb.

Midba wdifd nimetada fdige juurepdrajematsd nihtujetsd

terwes loodufes? — Mitrostoobilift Elorofiilliterafeft wdt
digem iitelba — ¥fromatofoore, mid Elorofiilliterafefi {ifal=
dbawad. Kigis teistes orgaanided ja organidmided orgaani=
line ollud ainult muutub, aga fromatofooridesd ta jiinnib
uuesdti anorgaanilidteft olludteft. See lihtjate anorgaani=
ligte ollugte — (joehappe ja wee, mid rvafufedte enedte jees,
aga jdehape — dhus) — muutusd orgaanilijefs ollufets, tdrt-
Ii?efé, on meie planeedil ainufejetd protjesfits, mille [dbi
{imnib orgaaniline ollug. Wiljadpool fromatofoore et ole
[oodufes niifuguft laboratooriumi olemas, fud orgaanilift
olluft walmidtetats. Tdrtlifeft, nagu tuttaw, jaab [ubhtur,
felleft fadmwab iga taime fdwa, fandew ofa, ndndanimetet
fiudollug (tfellulood) ja wiimats, jubfruft ja ammoniafift
(anorgaaniline oflug) wdimwad fiindiba munawalge=
pllujed, tdige feerulijfemad orgaanilidte olludte feas.
- Aga fee protfe{8, nagu ndgime, ‘et ole muidu wdi=
malif, fui wilife jduallifa faadabil. Sbdehappe filludtamine
{imnib ainult pditefe walgujes, tihendab, pdifefe fiir ongt
jee jdud, mid {oehapet Filludtab ja mi3d ife feejuuresd
neeldatfe, tagawarafd pannafie. Niiiidb on felge, et fee
protief8 wdimaldbab iife tdige tidhtjama taimeolluje — fiifi=
nitu — omanbdamife ja ithes fellega muubdab anorgaanilife
ollufe orgaanilifetd. Teifeft Hiljeft jeob jee protje}d terwe
orgaanilije ilma pdifefega. Orgaanilift ollujt toibuts tar=
witaded, neelame need paifefe fiired, mid orgaanilidie ollujesie
tagawarafd maetud. Ja need piifefe fitred on felle joojufe=
energia allifafs, mi8 meie organidmi litfuma paneb.

Seepiiraft olets iilimdga humwitaw felgitada fee titfimus,
migfuguft rolli mingiwad {elled orgaanilife ollufe imes-
teldbawad fjiindimidprotfesfis Ffromatofoorid ja midfuguit
florofiill. GSiiamaant et ole teadbud feda weel felgitand.

Aga fee Fiifimusd on fahjutd feerulifem, fui BHarilifult
avwataffe. Juba iilewalpool nimetafin dpetladte armwamift
felle fohta, et florofitll ndhtawasdti otfefobefelt ofa
woitab tdrflife foamife protfesfift, feejuured enam=wihem
muutuded. ©See mahtawasdti’ dhwardab tdefd muu-
tuba. Afi on jargmine. Ndrgad walgujed neelab leht
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wibe foehapet, {aabab wilja wihe Hapniffu ja walmistab
wdbe tdartlilt, aga heleda walgufe fded neelab ta palju foe-
hapet, faadeb palju Hapniffu wilja ja walmidtab palju
tavflift; jarvelifult — ofa Plovofiillt muutub ndhtawasdti
tartlijet, eht ODigem — fipelgaalbehiiiidits, mid {iifinifu
omandamife efimene produft. (See fipelgaaldehititd muutub
terwe rea feemilidte reaftfioonide [dbt tivtlifefs.) Jarelifult
peab avwama, et fiifinifu omandamife efimene produft et
ole mitte [(ihtne anorgaanilidte olludte f{iintee3, waid on
anorgaanilidte olludte (Jitfinifu, wefinitu, hapnifu) ja orgaa-
nilidte ' olludte (florofiilli) Peemiline {ihendus. éeeiuureé
[dheb walguft tarwid 1) fdehappe fillustamifets ja 2) ofa
Elovofitlli (BhEumifets. /

Kui fatfed feda tdesti findlald teewad, {iis liheb elawa
orgaanilife ollufe foffujdddmine funftlifu fiinteefi teel palju
“Feerulijema?3, fut {eda filamaant arwati.

K618, mid filamaani deldud, fdi3 pddasjalitult iihe
rafufefe fohta. Aga rafufesteft jeijab Foos terwe organijm,
olgu fee taime wdt looma organijm.

Taimeorganidmid, wilja arwatud itheratulifed, feijawad
food lihtrafufeste aggregaatideft, { o. fehalisteft,
pinnalidteft ja joonelistejt aggregaatideft 1), fudjuuresd rafu-
- fefed teatarwa muutufe ehf arenemife [dbi teewad.

Loomaorganidme ei futjuta [ihtrafufedte aggregaati=
defs, feft et rafufejed loomaorganidmi ifedralife arenemife
[dbi on teind ja ndndanimetet foed {iinnitawad, ndit. lihatfe=
toe, ndrwifoe, luutoe j. n. e.

Taimedeft woih mdnefuguft Histoloogilift 2) arenemift
(diffeventfiatiioont) mérgata fammaldel ja ifedranid fona=
jalgadel, o3jadel ja farufoldabel. Nende tdidfadwand
organifm et %eifa food Hariliffudbe rafufeste lihtjaft aggre-

gaadift, waid mitmejugustejt fubdebdeft.

1) Neie Harilifud puud on niit. lihtratuteste fehalifed aggregaadid.
i 2) @istoloogia on Spetus fudedeft. Sude — fee on_enam-vdhent
fibejuguste rafutedte fogu, mil teataw iile8anne. — Differentfiatfis
oonif8 Futfutaffe niifuguit eviot8tarbelift rafuteste muutujt, mille taga-
jdrjefs Harilifult mﬁne?ugu[e foe fiindimine on.
: 5
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4. Rolloiidfed olluled ).

Nit lithedalt fui tahaffime firjeldbada orgaanilife ollufe
ewolutfiooni fdifu, nditab mulle ometi, et et wdi waifides
mbdda minna olludte folloiidfeft olefuft.

On ju olemasd arwamine, et protoplagdma
et ole muud fut folloiidfete nllusdte fegu.

Gt ndit. folloiidift metallt jaada, wdetafje induftfiooni=
poolife, mille pooluste fiilje3 on warved felleft metallift,
mi8 tahetaffe bdidjotficeridba (fullaft, plaatinaft). LWarved
lagtaffe Destilleerit (pubasdtet) wette. Mdlema warre
wabele eleftrijadbet ladted, ndeme eleftroodide iimber pil=
wefeft. Mone aja pdraft [dheb webdelif wirwilifefd; {eda,
mi8 webdelifu wirwilifet teeb, futjumegt folloiidjefs metal=
[i£32), Webelif, millesd on folloiidift metalli, {.cmb witi=
[ifets, a%a midagi et ole wdimalif felleft webdelifuft filtreeri-
mife teel eraldada, fa mifrosfoop ei ndita mingid metalli
ofafefi felled webelifud. Tdhendab, need ofafefed, fui nad
olema3 oleffid, peaffid dige wdiffed olema, — wiiffemad fut
walgufelaine 3).

Katfed nditawad, et folloiidfel metallil {ihtti neift oma=
dusteft enam ei ole, mid fel metallil, fuft ta pdrit; ndnbda-
fama ei ole tal mibagi iihift felle metalli foola {ulatife
omadudtega. .

Siin on teil niiitd Feemilijed elemendid, mida wanal
ajal muutumatufsd peeti! Keemilift elemente et ole ndhta-
wadti tdeolulifelt olemasdti, — nad on olemasd ainult teatud
itmbrufed ja teatud ajajdequ wiltufel. Mitmed teadufe
harud (ndit. termofeemia) pdhjenewad ndhtawasti liht{ais
ligifaudjufis)

WMhegt feemilife reaftfiooni pdhjal et faa feletada neid
omadufi, mid on folloiididtel metallidel4). On olemas arwa=

1) Rolloiidits futfutatfe itleitldfe ollujt, mis orgaanilifeit wahefei-
naft @bt ei wdi tungida (nait. munawalge, tarflis). Mdned nendeft
ollusteft woivad il fulaba. aga {ii8fi ei lihe orgaanilidteft wale-
feinteft [dbi. Neid ollufeid aga, mig orgaanilifeft wafefeinajt ldbi wdimwad
tungioa, futfutafie frigtalloiidide?sd (ndit. fuhfur, fool).

2) Tidbhendab, teda faajatfe eleftrifdbeme abil.

3) Walgufelained on nii tihedad ja peenifefed (1vdi lithifefed, nagu
teadufes deldatie), et ithte tolli neid umbes 50.000 mabhub.

4) Pddle metallide woimad fa palfud muud fehad folloiidfes feifus
forrad olla.
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mine, et neid on mateeria elemendid, mid juba disdjotficerund:
dypetlafed (Dr. Le Bon) et leidnud nende juureft mitte ainuftti
radioaftitwift nabhtuft.

Solloiidfe fulatife pddle: waabdatatfe fui fulatife pddle,
.mig fijalbab wasdtupidift eleftrit fandwaid ofafeft, — iihed
jaatawad, teifed eitawad.

- Praegufel ajal arwab fitfioloogia fel mateeria tundmata
tajafaalul fuure tdhtjuje olewat. Mdnede oma omabduste
pooleft [dhenerwad follotidfed metallid ennem orgaanilistele
fehadelle fui mineraalfooladelle, ndit. oma omadujega wefinitu
itlithapendit fillustada ja alfoholi dddifahappets muuta?)
ja paljubde teidte omadusdtega.

©helatiint julatid on ndit. follotidne fulatis. Kui jool
fridtallijeerub folloiidfes fulatifes, fii8 wdib fridtalli worm
muutuda, feft et Fridtallijatfioonijdudude mdjutond wdib
mwastapidifed fihid tegew olla fui o3mootiline tdmbejdud.

Niifugufed uurimifed Dheidawad juba Beledat walguft
orgaanilife elu algndhtustelle. '

5. €Elaw ja elutu loodus.

Teame, et wiga rasdfe on wabet teha elawa ja elutuma
mateeria wabel, {. o. ndidata, fud [Bpeb elutu ja algab
elaw mateeria. Tundma Bppides neid muutuft, mille labo=
ratooriumided mined anorgaanilifed fehad [Gbi teewad, mir=
fame, et fiin on mibagi fellefarnaft, mida elawas
rafufefed olludte wahetamifetsd futjume.

@befi, tehfe maarjajdid Fridtall peenifefefs pulbrifs,
wifafe fee pulber maarjajdd julatidfe, — ja igaft pulbri fillu-
fefeft fadwab uud frigtall. See on ju fama, mid organis=
muste {iginemine jagunemife teel.

Avwate, et uufi [iifmeid fad3watada (regene:
ratfioon) faotet liigete afemelle wdiwad ainult organidmid ? —
Gi! Wifate feedujoola-Fridtalli fild fama joola fulatisfe, —
ja mdne aja joofful muretfeb ta endalle tagafi E5if, mis tal
puudug, ja muutub rveeglimwastafeft Fillufefeft forralifuts,

1) See omadbus on nimelt folloiidfel plaatinal

Organidmi pidle amwaldamwad Folloiidfed metallid fuurt mdju.
‘zmitn%?b mineraalivete omadujed fivjutawad Bpetlafed nende metallide
arwesie. .
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veeglipdrafetd frigtallifd. Sui feejuured fjulatifed weel teift
ollufetd on, padle foola, {ii8 omandab joolafridtall fadwamife
pubul omaft {imbrufeft ainult joola ofafefi ja jdatab teifed
ollufed tdiedti puutumata. See tuletab wdga elawa orga=
nismit walimifeomadujt meele.

Peatd armama, et tundliffus ainult elawa loodufe
omadbud on. UAga fa fee pole ndnda. Wdtlem nditus:
jalpeeter jitnnitab fahefugujeid fridtalle: 1iihed on peaaegu
reeglipdraje fuubifu jarnafed, teidtel on pridma worm.
Puudutage natufe pridmajarnaje fridtalliga fuubifujarnasdte
frigtallide fubjafeft, — nende pddle tlmub Hrn firm, mid
end fogqu fubjafefe pddle laotab, fuubifujarnafed frisdtallid
muudawad oma wormi ja faawad pridmajarnastetd (Luntee=
witjd)). Tdhendab, fristallide tundliffujeft wdib rddtidba
famajuguje digujega fui alamate organidmide tundliffufeft.

Wleiildje ei wdt ei ,wabatahtlit” [iifumine, ei toidu
omandamine, tarwitamine ja iimbertbdtamine, et fadwamine
ega figinemine tingimata tundemdrgifd olla, mille jdrele
elawa ollufe wdib ara tunda, feft et analoogilijed ndhtujed
tulewad fa elutuma mateeria ilmag ette.

Jgatabhed ei fiinni elaw mateeria dfilife muutuje dbi,
waid elutuma mateeria jarfjdrgulije muutufe [dbi. Opetlaste
arwamife jdrele {iinnib anorgaanilifeft mateeriaft -efiotja
nitfugune mateeria, mid8 ofub orgaanilife ja anorgaanilife
mateeria wahe padl. Tdhendab, ewolutfiooniteooria arwab
wdimalifufd oletada itht iileminefu-jirgu olluft, mille fohta
radfe olef3 iitelba, fa3 ta on orgaaniline (elaw) wdt
anorgaaniline (elutu). Jabh, iileminet on nii tajane, et me
feda jugugt ei mirfa, feepdraft on fa orgaanilife elu alqus
ja terwe fee elu meile — mdistatufetd: mdistatuslif, |. o.
jeletamatu on elawa orgaanilife offufe peenife, ndgematu
ehitud, mdistatuslif on organtdmi ,otstarbefohasdte” alg-
wormide ilmumine, ifedranid mdistatuglitud on aga elu
fdrgemad ndhtufed — tuntud ja teadwus?). Tdesti, meie
aja teadusd et osfa orgaanilift elu farwapddlt dra mddrata.
©eegipdraft — me oleme tuttawad elawa orgaanilife loodufe
nihtusdtega 2).

1) Ouwuryenie u cosHaHie.

2) Orgaanilidtetd futfutatie ollufeid, mi on walmidtet organidmi
enefe poolt. rufaadatw, et niifugune jaotamine on Ffunitlit, fejt paljufid
orgaanilifi ollufeid wdid walmisdtada laboratoorilifel teel.

p
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Organidmid on midagi niifuguft, mille pooleft ta fat:
tilifelt lahfu [dheb organifeerimata looduje Eehabeft.
Moned neift tundemartideft on meile tuttawad. RNeed on:
1) munawalged. Ainult orgaanilife loodufe efitajail
on nit ifedralifed feemilifed {thendujed, nagu munawalged.
Sui me foffujddde pooleft fa fdige Feerulijema anorgaanilife
feha wotatfime, — temas et ole midagi munawalgete jarnait.
©Guurufe pooleft mddratud, ehituje pooleft feerulifed ja feft-
wufe pooleft wiga muutlifud munawalge molefititlid on
ainuiifft loomade ja taimede omandufefd. JFlma muna:
walgeita ei ole orgaanilift elu Munawalge:
ollufetd on palju, — iihed neift (albumiinid) fulawad wees,
aga teifed (globuliinid) ei fula. RNafufested tuleb liht muna-
walge=ollufetd harwa ette: nad on harilitult iihendet hapetega,
fitfiwefifutega j. n. e. ja on fit8 munawalge (iitollufe:
[ifed fehad. Ndit. on hamoglobiin (punasdte were:
rafufedte warwollug) foffu pandud munawalgeft, mid rauda
fijaldab. Safeiin on pitma munawalge liitollug. Jgal
munawalgel on omad ifedralifed omadufed, aga neil Edigil
on fa ithifeid omadufi:

a) S5t munawalgez-ollujed on wiga muutlifud:
fergesti lagunewad [ihtjamaifs ithendustets, fergesti muu-
tumwabd. :

b) ®5if nad tdmbumwad foffu (falgadtawad) teatud
fitiifitalidte ja feemilidte faftorite mdjul.

¢) Munawalged ei wdi orgaanilifeft wabefeinaft lEbi
tungida, feft et munawalge-olluste molefitiilid madratu
fuured on (muidbugi wdrdlemifi teidte orgaanilidte ja
anorgaanilidte fehabe moletitiilidega). MNdit. on hobufe were=
rafutedte hamoglobiinil jérgmine foffujddbe:

Cr12H1130N214O245FeSe

f. 0. hobuje hamoglobiini ithedainfad molefiiiilid on Ffoondet
2304 aatomi, milleft wefinifule tuleb 1180 aatomi, jitfinifule
712, hapnitule 245, [Gmmastifule 214, widwlile 2 ja rauale
1 aatom. Suna aga wiinamarja-juhfru  molekititl ndit.
ainult faf8 tofinat aatomid fifaldab (CeHi20s), wee mole=
tititl — folm aatomi (H20), aga feedufoola molefitill —
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fdigets fatd aatomi (NaCl, {. o. iibe aatomi naatviumit ja
ithe aatomi Floori) ?). 5

2) Olludte wahetud organidmid on wiga feeru:
ligte feemilidte reaftfioonide ring, mid wiib ,jurnu” juureft
yelama” juure?) ja itmberpdordult ) — elawa juureft jurnu
juure. Pidle {elle, nithasti progredfiiwne fui fa regresjtiwne
metamorfood {iinnib entfitiimide (fermentibde) 4) taasdtegewufel,
mille tagajirjel elama ollufe feemia midagt nitjuguft on,
millele me mitte tdiedti {arnafuft et leta neid feemilidtes
protiesdfided, mid jurnud loodufed ette tulewad.

3) ,Surnud” ja ,clawa” Toodufe fehabe tundlitfufes
on pdhjusmitteline wahe: nrganidmi iiledpidamifel drri
taja wadtu on ot3tarbefohafufe pitjat, milleft paraft-

‘poole pifemalt radgime. .

4) ,Waimlifed ehf piitithilijed iileelamifed, tuntud ja

teadbwud — on titiibilifed ainult organidmibdelle.

ifid teame ligifaudu, mille pooleft anorgaaniline
loodbug lahtu [dheb elamwaft, orgaanilifeft loodufeit.

Wiimane jogataffe Harilitult Pahetd ritgifd: taimeritf
ja loomariit.

Aga nitjugune jagamine on funft(if, milleft warfi aru
faame, fui taimede ja loomade eluga pddjoonted oleme
tuttawafd faand: i [ooma elud ega taime elud leia me
ithtfi joont, mid ainult iithele wdi teifele omane olefs,
ci iihtti Findlat tundemdrfi, mille jdrele iga orga:
nidmi wiild arwata felle wdi teife ritgi Pobanitufs. Gi
ole olema3 ei taime ega looma, waid on olemad iif3ainus
orgagniline tlm. Tatm ja loom — need on ainult feff=
mijed fuurufed, nagu prof. Timirjafew tdhendab, ainult
titiibilifed fujud, mid foffu {dame, organidmi mdnefugufeid
tundemmirfe tahele panemata jdtte3, netd peagequ unudtades,
ja mdnedele tundemdrtidelle tfedralift tdhtjuft andes.

Ainult felled mdtted wdime me rvdadtidba orgaanilife
ilma fabeft riigift.

1) Qeedbufoola futfutatfe feepdrajt teadufes tloornaatriumits.
2) Progresdfiimne metamorfons.
3) Regresfiitone ,,

4) Need on ehitufelt feerulifed orgaanilifed ithendufed ja feifatvad
munawalgeile lahedal.
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6. Caimeriik ja loomariik.

Zamm on taim, elewant — foom. See on fdigile
felge. Aga fui teil meele tuleb fiifiba — mis on haemato-
coccud? mid on euglena? f{itd on rasfe findlat wastuft
anda. . Jfeenefeft mdista, wdite taimede ja loomabde tunbde-
mirgid igaft elementaarfe bioloogia Speraamatuft tundma
Dppida, aga radtus feifab felles, et paljudel alamail orga=
nidmidel on omabdufi, mig iifsteife wasdtu riadgiwad : iihtede
omabdugte jdrele peatd neid taimertifi, teidte jirvele — looma=
riift arwama, ja fifimufe [BplE lahendamine teeb rastuii.

arilitud elus, ndit.,, fuuleme tihti arwamift, nagu et
wiHild taim wabatahtlifult lifuda.

Aga mida mdtleme felle {dna all ,wabatahtlif liifu-
mine” et iileiildje ,wabatahtlif ndhtud“? Sui felle all
mdtleme pdhjufeta ndhtuft, fiid ei tunnista teadus nii-
fugujt tfegi mitte loomaelu waldfonnas, nagu prof. Timi=
rjafew tdendab. Sui aga mdidtame niffuguit ndhtuft, mis
on wilja futjutud fifemiste, peidetud, tundmata. pdhjuste
[dbt, fit3 woib felled mdtted Fiill wabatahtlifutd nimetada
protopladma liifumift ja Ddedmodiumi ) lehtede [iifumift,
feft fiin et ole iibtegi wdlift tduget, waid mdjuwad ainult
fifemijed, organidmile omafed jdud.

Paljud dpetlafed arwawad iihefs dige tahtjamats:
tunbemdrgifs, mille pdhjal wahet wdib teha nende fabe
loodbudriigi wabel, feda, et loomadel on ndrwifawa, aga
taimedel feda ei ole. Aga on fa palju dpetlafi, fed tai:
mede ndvwifawa oletawad. Sellefohafeift fatfeift rddgime
péraftpoole.

Ndvwifawa feifab foos, nagu teada, névwirafufesteft
ja ndnwifiududeft. Ndrwifawa jagatatie Edige iileiilbifemalt
Yabetd ofafd: fiiht, fdige tdhtjamat, ndnda-iitelda fifemift
ofa futfutatfe tfentraaliefs (padaju ja felgroo iidi),
teift ofja — perifeerfefsd (narwifiud ithes ndrwirafu-
festega). UAlamail loomabdel on nivwifawa natufe teiftmoodi
e[)itu%ega: ndit. on hitdbrapolitiibil Bougainvillea’l tfentraalne
ndrwifawa olemad fahe ndrwirdnga ndol, mid feha iimber,
ja perifeerne — ndvwifiududbe wdrgu ndol. Uleiildfe —
fusd on ndvwid, {ddl peab fa mdnejugune nérwide fawa
eht {iidteem olema.

1) Selle itle pifemalt 9-ndad paatikis.
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ﬁbeb ndrwifiud witawad wdalimifi drritujit wasdtu ja
annawad edefi tfentrumisfe. eid fiudufid futjutatie tient-
riminewails. Teifed ndrwifiud witwad drritufi ninwi-
tientrumiteft [ihadte juure §. n. e. Neid futfutaffe tjent:
riftz-tulewaifs. 1Uhed ndrwid on foffu pandud ainult
tientriminewaift Eudubeft, teifed — ainult t{entrift-tulewaift;
_efimefi futfutafie, niffama nagu fiudufidki, tfentrimines
waifd ndnwidets, teifi — t{entrift=-tulewatfs ndrwi-
def8. ©On olemasd fa fegindrwe, {. o. niijugufeid, mid
feifarwad food fabhefugufeift Eiubudeft — tfentriminewaijt ja
tfentrift-tulewaift.

Navwirafutefed feowad neid ndrwifiudufid, mis tientru-
mift tulewad ja [iifumife fa8fufid toowad, tundliffude fiudu-
dega, mid tfentrumisdje lihemad. Seeldbi on wdimgldet
ndndanimetet- vefleftilifed hifumifed, {. o. nitfugufed, mid
tahtewdimuft ei olene, ndit.: feedimine, iereringjoots,
hingamine j. n. e

Lihag tdmbub foffu mitmejugudte tequrite mdjul:
ndit., mehhaanilife drritufe (tugewa fitlgepuutumife), feemi-
life drvitufe (Happe tilgatefe), %ooiufe ~arritufe (tulipalawa
traadi) ehf eleftri drritufe (eleftriwooluje) mdjul.

€lu tdhtlamad tegurid.

Nagu tuttaw, on olemad nitfjugufid tequrid, mig digufe
~ pdraft juft loowadfi orgaanilife elu ja wdimaldawad tema
olemife. Padle munawalgete, milleft juba jutt oli, on nit=
jugufeifs teguritefd entfitiimid (fermendid), ndrwifawa ja
pfitithiline energia. Nendeta olefs wdimatu fee orgaaniline
elu, mida tunneme.

7. Entliiiimid (Termendid).

Ciifi ja it pdlewad ollufed on, nagu teame, Bdhu
hapnifuga ebatafafaalus. Samas tajafaalud on pdhjendet
fuurema hulga orgaaniliste ithendusdte ndhtaw muutmattus,
feft et iga orgaaniline ollugd {iin maaferal fogub energiat
(ollufe wormis) ja fulutab teda tarwiduje jdrele. Tdhendab,
organifm fafutab ebatafafaalu oma energia-tagawara tdien-
pamifel. Seepiraft peab tal fdepdraft olema abindu, mis
talle wdimalufe annatfd jeda ebatafafaalu riffuda ja fogu-
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tud energia-tagawara fitte faada. ©ee fiinnib elawas
rafufefed (ja fa tegelitud teadufes) entfitiimide (fermentide)
abil, mig fitrendawad neid hapnemifeprotiedfe, mis ifefeisd=
walt pitfamddda fatwad. On tuttaw, et orgaaniline elu
wiga fuurel mdddul ripub Bhapnemifeprotjesfideft. Kuna
wiljadpool organidmi hapnemift rasfe on fdtte faada ja
teba wdimaldab ndit. tule temperatuur ehf fange hape, —
filnnib fee organidmid entfitiimide ) abil fergesti. Orgaa-
niline elu on, A. €. Mofer’t iitlufe jdvele, plaanitindla
joudude wdiftlufe tagajirg, mig fiirendawad ja tagafi hoia=
wad Feemilidte protiedjidbe fdifu. :

Cntfitiim on {ii8 nitfugune ollug, mid ife dige wdiffel
hulgal tegemwufed olled wdib juure hHulga teidte olludte fee-
milife muutufe {iinnitada.

Entfitiime on palju ja neil on mitmefugufed nimebd.
Nit on terawilja teraded entfiiiim — diadtaas Dias:
taaft mdju ilmub juba tbanemife ajal, fui feeme weega
foffu puutub. Teda on ferge jaada linnatfeweeft.

Misjuguie feemilife muutufe {iinnitawad entfititmid ? —
Geemneid3 on wiga wihe wett, nit wdibe, et jée wefi et
awalda entfiifimi pddle tundbuwat mdju, mille tagajérjel
feeme ei idbane, waid jddb lihematd wdi pifemafs ajats,
miniford fa aadtajadadefs, mdnejuguiesfe tarretusfe.

Hammusdtame nitjugufe fuiwa odratera fatfi, {iid letame,
et tal maitfet et ole. Aga hammustame felle jdrele linnaffe,
f. o. ibanend odratera fatfi, — fee on magud. See lihtne
nditug tdendab, et idanend feemned on fubhfrut. Gi
maffa arwata, et fdedolewal forral maitje meid petab: ida=
nend feemned juhfru tetfimine on teadug(iffubde abi-
ndubdega tdiedti findlakd tehtud.

Kuft fee jubfur tuli? — Diastaafi mdjul muutud
feemne tdarflis juhfrufs 2). Midjaots feda tarwid oli? —
Zarflis et jula weed ja feepdraft ei wdt taim (idu) teda
omale toidbufd tarwitada, aga fubfur fulab wees, liheb
orgaanilifeft wabefeinaft [(Ebi ja wdib taimele toidutd olla.

Mida foojem on iwedelif, feda Ffiiremini fiinnib fee
muutud. Tdhendab, temperatuuri tdudmifega fiireneb diasd-
taaft ja fa teidte entfitiimide tegewus ja mdju.

1) @nbdifel ajal futfuti neid fermentidels.
2) Wiinamarja-fuhfruts (CeHi20e).]
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Sui me fuhu wdtame tiififefe faia ja natufe fauemini
teba [utfime et ndrime, {18 mirfame, et ta magujatd [dheb.
Svelitult on fa meie jiiljed olemad entfiiitmi '), mid, nagu
dtadtaasti, tarflife fuhfrufd muudab. Nonda {ii witwad
niihasti loomad fut fa taimeidu tartlift ainult {it8 tarwitada,
fui ta enne on fulawatfs jubhfrutsd muubdetud.

©arnane ndhtud fordub fa munawalgezollusg:
tega: wiljaterades, jahus, on munawalge=ollujed fulamata
néiol, aga fanamuna munawalge ja tatme munawalge on
fulawabd.

Seegipdraft on nithastt iif8 fui teine munawalge omal
efialgfel fujul taimele fajutu, feft et nad on folloiidid, §. o.
ollufed, mid orgaanilidteft wabefeinteft (bt ei ldhe ja fee=
pdraft liitfumata on. Gt liifuwats {aada, rafufefeft rafutesfe
tungida ja taimele toidut8 olla, peab munawalgé-ollug
muutufe [d6i tegema, mis tdcklife juhfrutd muutumife far-
namne on. o

Sa Bhumahlasd ongi leitud entfiliim (pepfiin), mis
fafutumad munawalged muudab fafuliffudets, nondanimetet
peptoonidbefs, mid orgaanilifeft wabefeinaft (dbt wdi-
wabd tungida.

fa taimeorganidmid on farnane munawalge-ollusdte
muutud’ olemas, ja pepfiini farnafeid entfititme leiti iile3
" oaperefonna taimeded, pdraftpoole fa teidted — tanepis,
linag ja, wiimats, idbanewad obdraterad (linnasdtes).

Olefs adjata ainult mitmefugudte entfititmide nimefid
nimetada, funa pifem feletud mu faedolewa raamatu piirided
wdimatu. '

Mulle niib, et juba felleft harulbafelt lithifefeft feletufeft
wdib margata, fui mddratu fuur tdhtiud organidmi fohta
on entfititmidel. On felge, et ilma entfilitmideta orgaanilift
elu praequfel Ffujul ei wditd olemad olla. Seft ollusdte
wabetus fui iif3 fdige tahtfamaift elu ndbhtufift, ripub entfiti-
mide tegerwufeft. Aga olluste wahetufeft ripub mitmejuguste
energiawormide — muu fead fa mehhaanilije — wabane:
mine. Mehhaaniline energia on aga elawa ollufe mitmejuguste
ltifumife:wormide allifaf3.  Liifumiste fogu wdi-
maldab tegewuft, to8d. Elu ongi tegewus, tid, ie%t ta on
energia (walgufe, foojufe, eleftri, feemilife ja mehhaanilife
energia) faamife ja fulutamifega lahutamata feotud.

1) Ta nimi on ptitaliin. :
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Siiamaani et ole entfiiiime weel feemilifelt
pubtal fujul jaadud. Nondg fii3 et ole nende feemiline
loomug foigiti weel felgitet. LUleiildfe aga tuletawad nad
toffitne meele: igaitt8 nenbejt,. nagu toffiingi, wdib
mdju awaldada ainult teatud olluje pddle ja ainult teatud
feemilift muutujt {iinnitada. Teifets, entfitiimid on nitjama
energilifed fui toffiinid: fdige wdifjem, tithifem entfititimi
ofafe woib itmber tddtada madratuma hulga oma wdimujesd
olewat materjaali. Ndit. wdib {it8 ofa weed julatet diasdtaafi
enam fui tubat ofa tarelift fuhfrutd muuta. WMitmel forval
on avwamift awaldet, et entfitiimid oma tegewufed jugugt
ei fulu, §. o. et nad awaldbawad mdju ainult oma juures-
olemifega.

©amajugune ifedrajud — mdju awaldada oma tithife
foguga — on ndit. weel, folloiididtel metallidel j. t.

On weel teada fee, et entfilitmid oma omabdujed faotawad,
niipea fui me nad ilma jatame [Bpmata wdifefeft hulgaft
minevaalideft, midba nad arwamife jérele follotidje olefu
wormi farnafelt fifaldawad.

Gustap Le Von't arwamife jirvele on entfititim didfot-
fiatfiooni algufe jdrgud ja me ndeme teda fui energia
wabadtajat, mid ainult oma juuredolefuga mdjub. Aga
teifed Opetlafed (Bredig, Oftwald ja Lob), arendaded ibdeed,

mida juba 1836. aasdtal fuulud NRootfi dpetlane Berzeliug *

awaldas, on otfufelle jdudnud, mida niiitd teadbusd enam=wihem
rahuloldbawatd on tunnidtanud. Selgus, et entfititmid et
mdju ometi mitte ainull oma juuredolefuga, nagu BVerzeliud
arwas !), waid witawad tegewalt ofa Leemilidteft protjesiideft.
Nad Eill peanegu ei fulu, et wihene omad fogus, aga
terwe protfesfi joofful muutuwad ja ainult feemilife reaftfioont
[Bpul wdtawad nad omale uuesti felle wormi, milled nad
oltd protfesfi algufel. Teidte {dnadega iitelda, — entjiiiim
rifub ,elawa ollufe” tafataalu, tdugated felle elawa olluje
[Bpmata muutusdte teele. Ta astub ajutisie iihendusfe elawa
ollufe ofafedtega, faaja mdjuded nende lagunemifefd ja
loomifet3, aga [Bpuf8 — faab ife jalle wabafs, et uuedti
famas fihid tegewusje asdtuda.

Nonba on entfititmide tahtjud organidmi elud mddratu
fuur. Aga ifeenefeft mdidta, et tohi tdendama tulla, et elu

1) Ta nimetad neid feemilifi protfesfe ,fatalitittiligtef8* nihtus-
tet3, mille pdhjal fermenti Hatati futjuma ta fatalitfaatorifs.
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terwelt entfitiimide tegerwujes pdhjeneb. Seegipdraft, olluste
wabetus, — iif3 fdige tdbhtjamaijt elu nubtuéteft — on
fuurelt ofalt entfititmide too.

Loputs toon weel ithe tihtja teaduslifu otfufe entfitiimide
oluft: entfititmid on tingimata rvafufedte elutegewufe
produft. Nad on ,fetreedid“, mid olluste wabhetufe
pubul tefiwad. (UAga famal ajal on nad fa ollusdte wabetuje
abingufs.) Nonda iitleb nititdidaegne teadus.

Sui entfititm on rafufedte elutegewufe produft, fiid
tahendab fee, et rafufefe elutegerwud oli olemad enne, fui
temad ilmud entfiiitm. iin wiffime fiifidba: midfugufel
ratufefe arvenemife aftmel tefiwad temas -entfititmid ?

@elle Eitfimufe pddle ei wii teadus, fahjutd, midagi
wastata. .@ﬁtgeft mig deldud, waitfime ainult feda jdreldada,
et entfititmid itE]i, tlma teiste faftoriteta (teguriteta),
meile weel Biguft ei anna rafufejt elawafs orgaanilifets
rafufefefd pidada. Nendeft ,teisteft” teguriteft on tfedranis
tihtfad ndrmwielemendid. Aga felled Hiifimufesd walitfed
faf8 woolu. Uhed Bpetlafed eitawad taimede ndrmwifawa,
funa teifed piiitawad tdendada, et fa taimebdel on nirwid,
: oIgugt et need wabeft lahfu Iahemab [oomabde omiit. Wiimaste
dpetlagte arw on juba dige fuur ja fadwab ithtelugu. Mis
minugfe ififlifult puutub, {iid ldhen ma nendega iihes, fed
finnitawad, et taimedes, niifama fui £digid elawaid orgaani
[iste3 rafufested, on olemad ndrwide elemente. Jenbe
Opetladte hulgasd feifid muu fead fa Jurjewt iilifooli loodus=
teadufe-ofafonna dpejoud.

Enne, fui tatmede ndrwide Eiijimufe juure adtuda,
. tabatfin niliididaja teadbuje pdhjal teadwufe !)
ewolutfiooni pdhjusmdtteft mdne {ona iitelda. ee teooria —
teadwufe ewolutfioonift — on wiga 1quaétt prof. Sawjalowi
poolt arenbdet.

Ceadwule ewolutliooni pdbjusmdte.

,&Ewolutiioont pdhjudmadtet iileiildifelt matdwats tunnis=
tabes,“ firjutab prof. Sawjalow, ,peame fa feda tdeadjals
tunnistama, et teadwus jaadab elu igal ta arenemife aftmel,
ambibijft algaded ja inimefega [dpetades. Wahe on ainult
teabwufe felguies alamaid ja fdrgemaid organidmides. 1ihe

1) Cosnanie.
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{onaga — fdige elawa looduje [iifibe efitajaid fugulufe:
{ibemetega fibudes, nduab ewolutfiooni pdhjudmste jamajuguit
oletujt fa teadwufe jarfjargulife arenemife
fohta” :

©ama ewolutfiooniteooriat faitfeb weel terwe rida
Opetlafi, ifedranid Hdadel, Darwin ja Wunbdt.

GEbefi toon jille prof. Sawjalowi arendufe {dna-{dnalt.
Za firjutab: ,Soowides alal hoida loomulitfu, fatfendamata
ilmawaabdet, joowidbed mitte ainult analiffeerima mdistujega
aru jaada, waid fa mdttefujutufed elawat pilti [ooduje
nibhtusteft endalle ette {Gida, waewleb teaduslit mdte ja
otfib’ wdljapddfu-teed fompromisfide abil. Niifugufets
fompromisfiés tuleb [ugedba fa feda teooriat, mid teadwufe
ilmumife loomariigi8 ndrwifawa efimefe avenemifega iihte
feob (Wagner). elle teooria jarele on teadwud ndrwitawa
funttfioon, ja {ddl, fud ndrvwifawa puudub, ei ole meil diguft
tlegi elementaarift teadbwuft oletada. Seejuured aga unus:
tetatfe,” jdtfab prof. Sawjalow, ,et ndrwifawa tihtjam,
alguslif funftfioon — drritufe wadtuwdtmine ja edefijaat:
mine — on ifegt arenemata protopladmale omane.”

Tdepooleft, iga rafufe, nithasti looma fui taime rafufe,
on enam wdt wihem tundlif. Jgal elawal olewufel on
omadud drrituft wadtu witta ja edefi jaata. Ndnda fiid —
tundliffug on {if8 dige efimefift, fdige elementaarfemaift
elawa olewufe omadufijt.

Giit on ainud famm felle waatefohani, fuft mina
ewolutfiooniprotiesdfi pddle waatan.  Afi on felles, et
ndrwifawa alguslif funtfioon on protoplagmale omane
ntimelt jufjt feeparaft, et protopladmal on nlemas
ndrwide elemenbdid.

Kui praeguie aja teadus aatomid nagu tdfifeid planeetide
{iidteente wdib waabdelda, {iid et olefd midagi imetd panna,
fui oletatfime, et elawal protoplagmal mitte ainult ndrmwide
elemendid, waid tdielif omapirane ndrwifawa olemasd
on, fdige ndrwifiudude ja ndrwirafufedtega, ndrwitawa,
mida nitffama w33 dra jagaba tfentraalfefs ja perifeerfets,
aga Opetlafed jadwad tagafihoidlitult efiotja ainult felle
oletufe juure, et elawal protopladmal on olemad ndrwide
elemenbdibd.

Tdepooleft, fiifime: fad loob orgaanilife tlma ewo:
[utfioon funttiioone, misd parifelt, pdhjusmdttelifelt uwwed
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oletfid ? — Gi. llu]"t.funftiioone et ilmu, waid funttiioonid
ainult fitwenewad, ldhewad ainult feerulifemats. :

. -, On tundbliffud omane protopladmale fui tdhtjamale

taime ofale,” ditleb R. Hertwig, ,fii8 peab tundliffus fa
terivele taimele omane olema.”

Nivwide elemendid alamate organidmide rafufedted et

ole muidugi ithegi praegufe aja mifrodfoobi abil nihtawad.

Nagu tihendafin, on fee iihtede dpetladte armwamine,
funa teijed taimede ndrwifawa eitawad ja tdiedti arujaamata
pdbjufel taimede ndrwide Eiifimuje teadwufe Eifimus
jega {eowabd. .

Nabd Fifiwad : -fad taimel on teabwuft? — Selle
tiifimuje padle woib teadus omafordba fiifimujega wasdtata-:
fad on teadwuft digil loomabdel ? 5

,fad ei wiitd oletada,“ arwawad ithed dpetlafed, ,et
teadbwud on igal pool loodbufed olemas, et ta ndrgalt Hdgub
alamatd olewusted (niihasti taime tui fa looma organismis)
ja Beledbana jiddbemena [Bffelle (5D inimefe mdidtujes ? Aga
pavem on oletudted peatada, niipea fui findla teaduje
jubtiw nddr fdeft fatfeb.”

Teifed dpetlafed asdtuwad julgedti whlja ja funlutawad
endid foquni felle Spetufe poolehoidjaifd, mi3 juba tatmede
piitithifaft (hingeelujt) rddgib, felle padle waatamata, et
niifugufe dpetufe Ffajufsd friamaani ainult farnafeid eelduft
1wt tuua, mid mitte teaduslitfu, waid metafitiifilift ifeloomu
fandfid. Ainult witmafel ajal on Hatatud jdrjefindlaid fat:
feid tegema, et taimede ndrwifawa Hifimuft lahendada.
©ee ongi fdegolewad fiifimufed juft dige tahtjam, feft et
ndrwifawa on ju hingelife ehE piitithilife tegewufe
tahtfam alud, fandja. - On ju ndit. (5 tnimefe pfitithiline
tegewus findladti ja lahutamata ndrwiz ja ajurafufeste
tegewufega iihendet. :

Aga ei tohifs fogunisti dra fegada teadwuft pfitithilije
energiaga wdi fogqunt ndrwitawa tegewufega! Teadwus,
piitithiline energia ja ndrwifawa — need on folm ifefuguit
miistet.

_Minede dpetlaste mBtteteaduslitfude waabdete jirele (prof.
Mainot) tunnente maailma fui energiat ja teadwuft. Jiende
avwamife jirele peab teadwud mdnejugufel wiifil feha pidle
mdju awaldbama, {. 0. fehad energia muutujt {innitama,
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aga ife ei ole ta mitte energia. Aga mid on fiid teadwus
dleti? — Gelle fitfimufe pddle ootawad teadlafed alles
wastuft.

Mina ififlifult olen tdiesti ithel ndul felle ariwamifega, mille
jarele teabwus ei ole energia. Walge Wwdriv ei ole paber, aga paber
wdib walget warivi olla. Teadwus et ole energia, aga energia WHIb
olla teadlif (cosnarenbHas). drelifult on teadbwud minu arated
ainult energia omadus. Ja nitjuguit energiat, {. 0. teadliffu energiat,
futfun pfitithilifets energiafs. Nonda fiis, mitte teadmwufe poolt et
tule oodata mingifugujt moju feha pddle, waid  teadlifu pfitithilije
energia poolt.

Tuttatw on, et elu fititfilife alufe — feha — ewolutfioon fitte
faajatfe fama fiiifilife alufe furma hinnaga. dvelifult ei wdi fdige
olemife eeSmdrgits elu fititfilife alufe ewolutfioon olla, waid pfitithilife
energia ewolutiioon. Ja fee ewolutfioon faajaffe Ffdtte fititfilife alufe
furma Hinnaga. »

Aga pfitithiline energia? mid energia fee on? fad
on tal fohta nende energia wormide Ffesfel, mi3 tdepooleft
olemas, milled findlaf8 wdib teha ja mis iitdteifefs wiiwad
muutuda, nagu foojud eleftrit3, walgufefs j. n.e? —
.Gl tea,” wastab teadus.

On Opetlafi, fed Finnitawad, et pfitithilijel energial
ei ole fohta teidte energia wormide fesfel, aga et niifugune
tdendug liig julge ja pdhjendamata on, ndeme warfi.

Pitithiline tegewud on igatahes Edige Ildhemas iihen=
dufed ndrwi- ja ajuenerginga ehf n.n. ndrwide lainetega.
®ad aga ndrwide lained on pfitithiliste aftide algpdhjus
;ngi atnult nende faatjad, fee FEifimud on praegu weel
abtine.

Gititjitalife energia mitmefugujed wormid, nagu walgus,
foojug j. n. e. wdetaffe wadtu orgaanide abil, mille fisfe
fitwad tundjate ndrwide otfad. Aga tundjais ndrwidesd me
et leia enam mingifugufeid {dlgi et walgufeft, et foojufeft,
ega teidteft fitiififalidteft energia wormibeft! ZTdhendab, et
ndrwirafufested, mid orgaanide feed, muudetaffe (transfor-
meeritaffe) fititjifaline energia uuefd wormif8 — nirwibde
lainets.

KOit fitiififalife energia wormid, mid meie organidmi
padle mdju awaldawad (nagu walgus, foojus, hadl,
mebhaanilifed tdufed, eleftriwwoolud, mitmete olludte feemi=
lifed energiad), muutuwad iihets iileiildijefd8 wormits, —
ndvwide lainetd. Ndrwide lained et ole enam iihtfi oma-

.
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buft, mille jirele wditd weel feda allifat aimata, fuft fee
laine fiindinud, {. 0. ndgemifendrvi laihe ei tuleta millegiga
walguit meele, fuulmifendrw — hadlt j. n.e. Fititjifa=
life energia trandformatfioon ndrwide
energiafd on tdieline. \

©eepiraft et ole ndrwide energiad radfe ndbha iiht
itfeminefu adtet filiifitalife energia juureft pfitithilijfe energia
juure. Kui nititd tabhafjfune tdendada, et pfitithilijel energial
ei ole fobta teidte energia wormibe fead, {ii3 olef3 fee liig
julge fatje.

Sui fifime: fuidagd ilmub pfitithiline energia orga-
nidmi? f{ii3 wastab teadbus: ,Ei tea!”

- Ometi peab arwama, et pifitiihiline energia
mitte wdljaftpoolt ei tule, waid organidmift enefeft fiinnib.
¢

Qubagu mulle nititd audtet lugejad mdnetd minutifs Ffindlalt
teadufe pinnalt lahfuda ja itled tdusta finna tdef8pidamiste iwalbda,
tug8 meie jubatajafd mitte teadusd ei ole, waid ifitlif, otfefohene, {ife-
mine — intuitiivne dvatundmine. Selled intuitiimfe tdefdpidbamife
wallad fergib mu f{ilmabe ette jargmine pilt:

Narwide elentendid walmidtawad energiat, mida futfume pfitit-
bilifets energiafs eht ,hingetsd« ,Hing” ei tule fiid mitte waljajt=
poolt, waid fitnnib mateeriaft enefejt, aga ta ei ole mitte mateeria,
waid energia, ja padlegi — forgemat tougu energia. Ta on teadlif
energia, indiwiduaalne energia, fed fa pdarvaft meie fititfilift jurma oma
indimiduaalfuft ei faota, waid edefi elab indiwiduaalift, teadlitfu elu, —
foguni weel intenfiimfemat efu: ta on ju fiid ,ihuft* waba, iHujt,
mi8 ta wiimafetd ja Idrgemafd maapddlietd edenemife aftmefd oli ja
mi8 teda, oma funingliffu laft, ometi mitmetpidi ta¥istas.

~3hujt* labfudes jittad pfiithiline energia oma ewolutfiooni,
jumalufele ldhenedes. Pfitithiline energia (hing) on mateeriaft fiin=
dind, aga materiaalne ilm — Jumaleft. Sdrvelitult on i Jumalaft
fiindind ja [dhedb Tema juure tagafi piiithilife energia ndol.

Snintene, fel intuitiione igawejufe mdidte puudud, eladb ainult
ajutifelt. Ta on furelit tdiesti, Iopuni. Aga igawene-olenufe (juremattufe)
intuitiiofe dratundmifega inimene elab abjoluutift, igaweft, juremata
elu. Fal on wavandus, mig digeft fdige faunin, — tal on juremattus.

Oma waabdete pooleft, nimelt wahet tehed elawa ja
elutuma_[oobufe walel, [dhewad (oodusdteadlajed wiga palju
iit3teifeft lahtu:

Witalisdtid toetawad omid waateisd fellele findlalle
tofiadjale, et elawate olewuste fehaehitufed ja tegewufes
palju niifugufeid ndhtufi ette tuleb, mida praegujel ajal
fititfifa ja feemia feadustega fuidbagi ei {aa dra jeletada.
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Selleft jareldawad witalidtid, et on olemas ifedraline joud,
mig elawaid olewufid tegew. Nabd tunnidtawad ifedralift
feadbugliffuft, mid jurnud loodufeft fdrgemal jeifab.

Antiwitalidtid feijawad fiiiififaz ja feemiafdd=
buste pdhjal. Nende arwamije jdrele on meie teadmijed
ja mete arufaamine loodufeft iilefildje puudulifud. Me
tunneme praegufel ajal ainult fititfifalifi ja feemilifi jSudufid,
millega peame piiiidbma fa eluawaldujed feletada. Anti-
witalidtid ei otfusdta ette dra, midjuguieid waateid edesdpidifed
uurimifed wdimaldawabd.

On weel olemad iif8 oja teadlafi, fed Fategoorilifelt
eitawad iga muud jSudu padle fitififalidte ja feemiliste
joudbude (ndit. €. Hadel).  Niifuguft waadet woHib nimetada
mehhaanilifets ilmawaatets.

Aga ratfionalijm, mid on loond teadufe ja riigi, {. o.
tiiwilifatfiooni, ilmub Harwa pubtal fujul. Enamasdti ndeme
tedba iihendufesd intuitidmiga, mi3 maailmale on annud
ufutunde ja funsdti, {. o. fultuuri. See fide on ifedranis
filmapaisterwy mdtteteabujesd. WMdtteteadusd ongi fatfe {ileiildis-
loogilifelt tdenbada oma intuitiiwift dratundmift: ta on fatfe
dratundmift maistufe abil fajutada fellets, et teha loogilifelt
paratamatufsd feda, mid tundmufega dra mdidtetud.

Wiga wihe inimefi fuudab [Fpunt finni pidada .

ratfionaliftlifuft/ilmamwaateft, feft pea igal intmefel on pdue
pdhjas nurgafe, fud afub midagi mitteratfionaalift.

Gt ratfionaalfeft ilmawaateft finni pidada, fellefd on
tarwid widga tugewat pdhjudmdttelift ,tetfe ilma” eitamift,
mida aga é}arma ette tuleb. Me ndeme peaaegu alati, et
inimene ratfionaalfe ibmawaate poole hoiab ainult feepdraft,
et ta omis otfudted [Spuni et ldhe, waid poole tee pdile
feidma jiddb, avmwates, et ta juba midagi letbnud. Aga fui
ta ford rasfel filmapilgul, fiigawate iileelamiste mdju all,
oma ilmawaateft jubntuft ja toetuft otfib, {iig leiab ta, et
fee ilmawaade ta maba jatab, — leiab, et fee tlmawaade
on liiwa padle rajatud. Palju nditufi jelle fohta wdime
{Bjawdljalt leidba. Tuletage meele oma tuttawaid, fed fdige
fategoorilifemalt eitafid iga jumaluft, — waenuwdiljal leidjid
nad oma Jumala.

a ibee piiiiab ennaft [Bpuni ladta dra proowida, dra
elaba, aga ainult felle ideaali wdib wasdtu witta ja omat3
6

”~
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tunnidtada, mid [(Spuni proowi wilja peadb ja mid meid
mabha et jdta fa Edige friitilijemal, £dige radfemal filmapilgul.

Olgu niipalju itleiilbifelt deldbud. Taimede ndvwifawa
fitffimufe juure tagafi podrded ja jama intuititwiesfe mitte-
walda jdades, pean jargmift tdhendama: agjata fardawad
mdned Bpetlafed taimede ndrwifawa tdfiasjafd tunnistada
fel pobjal, et nagu olefd wdimatu omale ette fujutada, et
taim woit3 ofaltfi teadwuit omandada.

Ndrwitawa olemadolemine ei tihenda weel fugugi, et
fa teadwud peab organidmid olema. Ndrwide elemendid
wiiwad fa tlma teadwujeta olemasd olla.

Celpool nimetafin, et teadwus on pfitithilife energia omadus,
aga — forgemat tdugu omadud. Alamail elawail oletufil, fel, il
fa pfitithiline energia olemas, ei ole weel teadwujt. Niifugune alam
adte on ndit. taimed. Taimeded ei ole ega faa arwatawadti italgi
olema teadbwuft, feft et taimed fui niifugufed on orgaanilife ilma alan
adte. Uinult oma furmaga wabadtatwad nad need elemendid, misd
[ooma organid8mid [oowad pfitithilife energia. Loomades ndeme juba
felgesti teadwufe ibufid, aga inimefesd felle teabmwufe tdrgemat astet.

Arufaadaw, et pfitithiline energia, nagu £3if (oodufes,
ewolutfioneerib. Elu alamal aftmel ei ole piitithilifel ener-
tal weel teadwuft, — fee ilmub jérf-jdrqult ewolutfiooniga
003. : :

On plitithilife energia tidhtjamats fandjafs ndrwitawa,
fit8 tihendab fee, et ndrmitawa wdib olemas olla ilma tead-
wufeta, aga teadwuft ei wdi olla ilma ndrwitawata.

Praegufel ajal ei ole teadufel, fahjufd, weel fdepiraft
fdige olemife I[Bpliffu fiisteemi, Edige olemife jdrjefindlat,
harmoneeruwat feletuft. ,Sutimefe mdte, mis waba fui
lind,” firjutab Qunfeewith, ,ruttab tulewate aasdtajadade
foidufesfe faugusje ja loodab {adlt, tulewifu teadbufeft, fuurte
titfimuste felgttuft.”

Me waatleme pfitithilife energia tegewuft, aga oleme
wdimetumad teabuslifult {eletama ta olu ja teffimift, feft et
piitithiline energia on mibagi wiljadpool meelte ja fatfete
walda. Teadusd aga metafitiififaga tegemift ei tee.

Ainult feda ehf woiks teaduslifu ilmawaate pdhjal iitelda,

et piiiithiline energia on laiali laotet terwced loodufes ja
juab oma Edrgemalle tdiufelle inimefe organidmis.
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GEbeft on tuttaw, et energia iileiildje (eleftroon) wdib
olemad olla ilma materiaalfe fandjata; {eepdraft wdifs fee
oletud fa piitithilife energia fohta mafja.

K5if muu, mig meie weel piitiihilife energia olu fohta
iitletfime, olet8 teaduslifuit jeifutohait waadates paljasd
mbttefujutus.

Koife tdhele pannes, mis fitamaale Heldud, on arujaadamw,
et me [opdujenurimifed felle pddle wilja ei wdi minna, et
alamaift organidmideft £dige pddlt teadwuft leida, waid
“Peame pitiidma tdendada, et alamail organidmibdel on olemas
tundlitfus, ja mid pddafi — peame pititbma feda wiifi tababda,
fuidad fee tundliffus nenbded awaldub. Kui meil forda (dheb
ndidata, et taimed fuuluwad tundliffude organidmide [iif
ja et nende tundliffud tlmub ja faob f{amabe tegurite [dbi,
mid fa fdrgemaid organidmidesd tundbliffuft nihtawalle toowad
ja bdwitawad, — fitd annatd fee juba digufe Hiipoteefi
taimebde ndrvwifawa fohta iiled jddda.

9. Mned ndituled taimede tundlikkufelt.

Lunbdlitfujeawaldbuft taimeriigid tdhele pannes, peame
tahtmata fitjima: Midpdraft ndit. iiheratulifed wefitadwud —
300{poorid?) (joonidt. 9), fui :
nad weega tdidetud ndu pdhja pan:
naffe, ometi iile3 weepinnale dhu
fitte tdufewad ? Midpdraft nad wee-
pinnal olfeg end finna foffu foguwabd,
tug walgem, aga enefefaitie mdttes
ometi litg heleda walguje eeft dra put-
fawad ? M3 junnib neid niiditedtega ;
wehtima? M8 on Bieti fee punane Joonist. 9.
tipife niidifeste [dhedal, mid walgufe
padle reageerib? Kad ta.ei ole ndgemifeorgaan (film), mis
jelgefs tdendujefd olefs, et zoofpooril on ndrwitawa, mis
fa nitdifeste litfumift requleerib ?

Nitjugufeid walgujetundlitfe pigmenditippe leiame fa
teidte alamate organidmibde, ifedvanis piitjaliste infujooride
(xryTuxoB. HH(Y3.) juureft.

1) Boofpoorid on lifuwad rafufefed, midba mdned wefifaswud —
Algae — figinemife ot8tarbel {itnnitatwad, enefejt wailja faadawad.
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Kad pigmendt tdpid tdedti ndgemifeorgaanidets on,
fee ei ole weel pirid findblaf3 tehtud. Wdned oypetlafed,
ndit. Franced, peawad pigmenditdppi tdesdti piitfalidte infu=
fooride filmats. Gdjiitt ja Hertwig leidfid felled tipis tde-
poolejt iihe fehafefe, mid filmalddatia jarnane. Pddlegi tden=
pawad memad uurimufed fel alal, et walgufelainete wadtu=
witmifefd fugugi nit feerulift aparaati tarwid et ole, nagu
film, — ainult ndrwifawa peab olema: teatawail tingi=
muftl wdimwad ndrwide otjad otfefohe walgujelaineid wasdtu
wotta, 5if muu aga, mid {ilmad leiame, on ndndaiitelda
tehniline taiendus.

Snfufoort weepafun (tpy6aus) wdib drrituje mjul
end foffu tdmmata. FTal on felle jaotd palju niidifefi, mis
fdrgemate loomade lihasdte farnafed. Pddlegi finnitab
loodbufeuurija Neredheimer, et weepajuna protopladma feed
padle niitlthadte weel teiftjugufeid niite leibub, mil iiles=
anbdefd on mitmefuguieid drritufi wasdtu witta ja ebafi {aata.
See tuletab juba tdtesti fdrgemate loomade ndrwifiu=
pufid meele. Niifjuguieid niidifefi leidid loodufeuurija
Sdjubert fa teidte infujooride, ndit. fingloomatefe, 'uure%t,
ja arwab, et nende niidifeste iileBanne on drrituft iihelt
ripsmelt teifele jubtida ja ndnda nende litfumift reguleerida.
©ee on jillegt ndrwitawa tegewufe farnane.

Rdesolewa fifimufe felgitufefd on wiga tihtis fa fee
adjaoly, et eleftrimoolu mdjul mdne iiherafulife organidmi,
ndtt. amdobi j. t. feha foomalle t¥mbub, ndnda et feha
itmbermddt wabheneb. -

Mid [permatozoiidide !) littumisfe puutud, fiid on felleft
nitpalju firjutet ja fee on nii dileiildifelt tuttaw, et fiinfohal
et mafja pifemalt rddtida.

Cbefi, fui rafufefed ithinewad aggregaadi niol, fii8 fao=
tawad ndhtawasti iitfifute vatufedte ndarvmwielemendid ofalt
oma ifefeidwufe, ja nende iile Hatfab walitfema iihine nirwi=
tientrum, mid iwabatahtlitfu [iitumift jubatad, reguleerib.
Niifuguit nihtuft pafuwad limafeened (causuer. rpubo) —
Mycetozoa: mnenbde pladmodiaalfed elujdrgus julawad foffu
ainult protopladma ofad, aga mitte rafufedte {itbamitud
(azpa). Ja niifugune plagmoodium liigub ilma forda ritfu=

1) Gpermatozoiididetd Ffutfutaffe figitamifefeene  lifuvaid
valufefi. :



85

mata, ilma ithegi anarbhiata, {. o. iiffifud rafufefed ei tidta
omapdid, waid iihe iileiildije tfentrumi Edful.

Witame weel nditujetd infujoori Zoothamnium ar-
buscula. See on juba mitmeift rafufefift foffu pandud, ja
terwet puufeft, nagu fee organifm wdlja ndeb, futfutatfe
folooniafs. &iin on meil juba lihasdte fiidteem, misd iihine
fogu foloonialle, ja iga drritufe jdrele tdmbub terwe foloonia
fotfu, ndnda et puujarnane organijm pallijarnafefs muutub.
Zidhendab, fa ergufawa peab iihine olema.

 Paljude dpetlasdte fatfete abil on Eindlafs tehtud, et
waba, litfuw rafufe wdib drritet faada eleftri, walgufe,
foojufe ja feemilidte olluste mdjul, mille juures ithed orga-
nigmid drrvitaja poole ruttawad, teifed temaft eemale pdrta-
wad. Peaaequ £5if nad on haruldafelt tundlitud ja fui nad
faua mdnefugufe drritufe mdju alla jddwad, fiid wafiwad
nad, §. o. et reageert enam drritufele. Aled pooletunnilife
woit pifemagi pu%tuie jarele fofuwad nabd jalle.

Suni wiimfe ajant arwad faugelt juurem ofa biolooge,
et fim on meil tegemift lihtfa automatid8miga, nagu feda
fa rauapuru awaldab, fui meie tema ldhedalle magneedi
paneme, ehf nagu lodjapuu pallife teifeft eleftrifeeritud
pallifefeft eemalle pdrfab.

Aga Jenningd’t ja terwe vea teidte tdhtfate dpetlaste
(Dofleint, Hertwigi, Driefd)i . t.) fatfed fundifid nitjuguieis
libtfaid feletufid fahtlema. Nitiid finnitawad dpetlafed, et
organidmi itledpidamine drritaja wasdtu fannab ot3tarbe-
tohafufe pitfarit: orgarifm [dheneb niifuguiele drritajale,
mi3 tema elule fafultf ja ldheb Fabhjulifuft arri-
tajaft eemalle. :

Doflein firjutab: ,Lihtfamate organidmide [liifumifed,
mig drritud walja futjunud, on itleiildifelt otstarbefohajed
nenbde normaalfe elu jaos. Nimetet liifumifed toowad nad
nitjugudte adjade (dhedalle, mid nende elule hidasdti tarwi-
lifed, ja witwad fahjulifuft mdjupiirfonnaft eemalle.”

Qennings firjutab: ,11E8 ja fama weepajun wiib
mitmel wiifil reageerida ithe ja jama drritufe pddle. ..
Moju muutud peab nitjugufetd juhtumufid organidmi enefe
muutufe tagajirg olema... UE3 ja jama organifm reageerib
mitmel withil ithe ja fama drritufe padle ainult mitmefuguste
fitfioloogiligte olude mdjul.”
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?feenefeft mdista, et wdi fiin juttugi olla nenbdeft fad=
dusteit az

, mille jirele oma tegewuft jubimad rauapuru ja lodj

puu pallitefed !

Niihasti elawa olewufe fehaehitud fui fa tema tegewus
on fihitud elu alalhoidbmife poole, — olgu fee iga iiffifu

Soonidt. 10. Rdarbfepititdja leht.

Ta on foffu pandud Yabeit poolejt, mid ddrt
modda Hambulijeb. Nende lehefeste pinnal
on tundlitud farivatefed. Rut pututas, lehele
ladfubes, -nenbde tundliffude farmwafedte titlge
puutub, fiid ldhewad lehe pooled folfu, ddrte
Hambabd iifteife ivahele, ja putufad faab
HHiftja” tainte ofwrifd: 5if putufa pehmed
ofad fulamwad dra ifedrvalife entfititmi mdjul,
ja Yeht imeb nad oma fidfe.
a — leht normaalfes feifus, b — drritet
leht, mi8 peaaegu juba tinni.

indiwiidt elu, wdi terwe ta
fugufonna oma. See ongi
otdtarbefohajuje pitjar. Mi=
bagi farnaft et leta meie elu=
tuma loodufe fehabdeft: need
on ainult olemas, aga nad
et wditle oma olemadolu eeft.

Tihti wirreldatje elawat
organidmi tunnifellagq efht
aurmafinaga: need ,jurnud”
loodufefehad on ehitet ots=
tarbetohafelt ja tddtawad fa
ot3tarbefohafelt. Aga et tohi
unudtaba, et tunnifell ja
mafin — on inimefe Edtetdo:
nenbde otdtarbefohajus on liht=
falt inimefe tegewufe ot3tarbe=
fohafufe jdtfamine. Mafina
ehitud on inimefele tar-
wilif, aga organidmi ehitus

on tarwilif organidmile enefelle, mitte mdnele muule, mid

temaft wdljadpool.

Taimeriigi  fdrgemate efitajate juure jduded tahatfin

nditujefs tuua [ihajddja Edrbiepitiidja — Dionaea musci-
pula?) (joonidt. 10) ja Drosera rotundifolia?). ®iifime:
mig junnib nende farwatefi reageerima iga wiiffema fui drri-
tufe padle? $as ei ole meil fiin jiallegi tegemift ndrvwitawaga ?

Vallisneria spiralis (joonigt. 11) pafub meile
tlufa nditufe [ihasdte foffutdmbumifeft. Teda Ffadwatetatfe
tihtt toad, afwaariumisd. Vallidneerial on ijadied emaditeft
lahus, foguni teife effemplaari otfad. Niihdsti tfa= fui fa
emadied walmiwad wee all Aga figitamine on wee all
wdimatu ja peab wee pinnal, fhus fimdima. Gt fee wdi=
malft olets, on BVallidneerial jirgmine ehitus: emadied (@)

1) Dionaea muscipula afub Raroliint faarte foodes.
*2). Drosera rotundifolia elab Gesti ja Pohja-Wenemaa turbafoodes.
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afwwad peaaegu pdhjasd, wiga pitfade, fpiraali wiifil foffu-
feerdud iwarte otfas. Oitdmife ajats hatfawad need warred
end lahti feerutama ja toowad emadie iiled weepinnale.
Sellefd ajafs fijuwad ennaft
ijadied (6), mi8 fa pdhjas
walmiwad, warte otfaft lahti
ja tdujewad fa weepinnale,
fus {iig figitamine fiinnib. Rut
ditdmife aeg mibbdas, tdmbub
emadie ward uuesdti foffu, ene-
fega iihes figitet dit wee alla
wited, fud wilja walmimine
jargneb. Niifugufed ndhtujes
on  minefugune drritus,
felle edajiandmine ja fa [ihasdte foffutdmbu-
mine midddapddsmata tingimufets.

Witame weel nditufefd Berberis vulgaris (fuferpaur),
mille follafe Bie festel ematas, fuueft tolmutaft piiratud. On
B18 rabulif, fetfawad
tolmutad faugel ema-
faft eemal. Aga nii=
pea fui meie ndit.
ndelaga puudutame
tolmuta niiti, tdufeb
tolmutasd filmapilt:
felt piigtt ja toetab
ennaft emafa Eitlge.
Nonda jaddb ta md-
netd ajafd ja wajub
fitd pitfamddda ta=
gafi oma enbdisfe
normaalfeijuforda; et

a—leht normaalolefud. b—drritet leht.  uue drritufe forral
- jalle jama Biipet teha.

Ka teifed taimed, ndit. ruftilill, ohafad j. n. e. reagee-

riwad drritudte pddle mdnefuguste liigutusdtega.

Jmefdpandawat tundlitfuft ofutab meile taimeriigi fdrge-
mate efitajate hulgaft Jndia umbrohi mimooja — Mimosa
pudica (joonidt. 12). Juba wiifefe drritufe, ndit. puudu-
tamife, dfilife tuulepubangu j. n. e. mdjul paneb taim omad
lehefefed foffu ja lafeb terwe fogulehe alla wajuda.

|
l
|
|

I

|
|
l
|

Joonisdt. 11. Vallidneeria.

Joonist. 12. Mimoofa offafe.
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©elle nihtufe fitiififaline fiilg on jdrgmine: fogulehe
iga liifme fohal on pabdjafefed wiga mahlaritfaft foeft. Arriz
tufe filmapilgul muutub G&fitfelt nende pabdjafedte pinewus
ndnda, et padjafefe {ilemine Iia alumine pool fordamifi pinewil
on. Gelle tagajdrjel teebfi leht nimetet liigutufi. On drritus
mbbdas, tdujeb leht jdlle oma endidfe fetjuforda.

Weel enam imetdpandaw on teine Jundia taim —
Desmodium, mille wiieft dieleheft fafs wiifjemat [(Bp=
mata liiguwad, ilma mingt wdlife drritufeta, — fui aga
taimel on Eiillalt foojuft ja walguit.

@arnafeid nditufi w3 weel palju tuuna. JPad EHE
tuletawad meile wiga meele lbomariigi ndrwide ja [ihasdte
tegewuft. Aga iiht jarnajuit ei ole teadus fitamaant leidbnud:
looma [litfumine on [ihafje foffutdmbamife, lihatfe~ enecfe
wormi muutufe tagajdrjef3, aga taime orgaanide Iii!umif?
neid niahtusdies, mid fdige enam tuttawad,
pihjenewad ainult wee wiljapresjimife peal drritaiva foe
rafufedteft.

Ometi 1w minu arwated fa fiin juurepdralift farna=
fuft leiba. Tuletame ainult meele, et fa wbddilifed [ihatjed
(joonidt. 7) end foffu tdmbawad felle tagajdrjel, et fegmendi
helebama ofa ollugd tumedasfe ofasfe iile [dheb. Segmendi
heledbama ofa olludte farwapiilne foffujddde et ole teabda,
juft nitjama, nagu iilewalpool nimetet mimoofa  rafutedte
webdelif, mille foffujddde fa teada ei ole ja mi8 monebed dpet:
laste todded on weef8 nimetatud. Arujaadaw, et nithasti
ithel fui fa teifel juhtumufel on meil digud rddtida ainult
minefugufe heleda webdelifu feijufoha muutmifeit.

Aga teadus ei lepi ja et tobhigi leppida nitfugusdte ndi=
tudtega. Sellefs, et tdendada, et taimedel on ndrwid, peame
fuure hulga hooljaid ja igafiilgfeid fatfeid tegema, mig fei-
jafjid oigiti teaduslifel alufel. Niifugufeid fatfeid on tehtud.

10. Ceaduslifed Katled taimede libaste ja
narwikawa Telgituleks.

Eelpool ettetoodud nihtusted on tarwid faht Eiifimuft
felgitaba: 1) tundliffuft ja 2) ltigutufi, mid tund-
[iffufe tagajirg.

Nendeft on teine Eitfimus, {. o. liigutufed faunid iffit-
adjalifelt teadbufes wilja tbdtatud, ndnda et meil Fill wdi-
malud on fiifimufe padle wadtata, fad on farnafed taimebde
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liigutujed loomabe liigutustega ithefuguied, wdi on nende
fage ndhtuje wahel mdnefugune wahe.

Mi3 puutub protopladma liifwmisfe (ndit. limajeened),
{ii8 ei ole fellel liifumijel prof. Timirjafewt arwamife jhrele
[ooma= ja taimeriigid mingijuguft wabet. KRa joofpooride
ja fpermatozoiidide fohta tdendab prof. Timirjajew, et fiin
mingifuguft wabet et wdi leiba [ooma= j\a tatmeriigi orga=
nidmide liifumife walbel.

Cbeft, wordleme fdrgemate taimede ja [oomade liigutufi.
On tuttaw, et [oomabde [itbumifed findlad iihendufes on hinga-
mifega: foffutdmbuw [ihad tarwitab rohfem DHapniffu ja
wabadtab enefeft rohfem {dehapet fui pubfaw [ihasd. Zai-
mebde juured wdib {edajama tdhele panna. Seemnete idbane=
mife ajal, pungade puhfemife pubul, itfedranid aga ditdmife-
ajajirgud neelawad taimed ahnelt hapnitfu ja wabadtawad
{bebapet,- mille - juured nende temperatuur mirta tdufeb.
ZTatmede hingamine fedtab wabhetpidamata Edigel nenbde elu-
ajal, aga robelidted ofaded jadb ta pdifefe walgufe fied
energi[i%ema {dehappe wabadtufe [Ebi warju (masdteerud).

Gt hingamine litfumifega ithendujed on, feda nditawad
paljud fatfed. SKui me taime ndit. hapnifuft ilma jatame,
fit3 [Bpewad fa EBE liifumifendhtujed, — protopladma et
litgu enam, fuferpuu tolmufad ja mimoofa lehed Faotamwad .
oma tundliffufe. Jdrelifult on nii taimede fut fa [oomade
[tigutufed ithendufed hingamijega.

Cbeft, fel filmapilgul, fui lihas ennaft foffu tdmbab,
tdufeb temad temperatuur. @i ole' rasfe felgefd teha, et
fa tatmebde temperatuur liigutufe filmapilgul tdufeb, ndit.
mimoofal.

Gbdefi, [ihastes, nithasti pubfeajal fui fa pinewujes
olleg, letbub iffa eleftriwooluft. Sui me fiidteemi {idfe,
mid drna galwanimeetriga ithendufes, ithe liili afemelle fonna
liaffe paneme, {ii8 ndeme, et galwanimeetri niitaja EBrwale
porfab: fiidteemid ilmud eleftriwoolud. Niijamajugune
woolug, ainult ndrgem, ilmub fa {ii8, fut {iidteemisfe lihatje
afemelle farbiepitiidja lehe paneme.

Cdefi, fui me lihaffe funnime Ffoffutdmbamifele, {iid
mirfame foffutdmbamife f{ilmapilgul eleftriwoolu ndrfe-
mift, galwanimeetri nditaja pdrfab tagafi: feda futjutaffe
eitawafs woolu fBitumifets. Seejama ndhtusd Lordub Edrbie-
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pititdjaga: litbumife filmapilgul, juft f{ii3, fui lehe pooled.
end foffu [60wad, ndrfeb woolusd, ilmub eitaw Edifumine.

Loputd, lihatfed on drritufemomendi ja foffutdmba:
mifesmomendi wabel dige wdifene, aga fiidti mdddetaw wahe=
aeq: fee on ndndanimetatud warjatud drrituje aeg.
Samajugune wabeaeg, ainult fuurem, on lehe drritufes ja
litfumijemomentide wabel.

Jdrelifult on tatmebde, ifedranid farbiepititdja [ii=
gutujed Ilooma [iigutufendhtustega iihejugujed, mitte
ainult wdlidpidi, waid fa oma {ijemiste protjesfide pooleft.

Mi3 puutub aga tundliffufefitfimusfe, {iis
finnitab teadus, et mimoofa, farbjepitiibja ja mdned teifed
taimed on tundlifud, feft nad wadtawad mitmejugusdte drri=
tudte padle, olqu {ee puubdutamine, piste, pdletamine, eleftri
wit feemiline mdju. .

GEbdefi, me wdime taime tundliffufe dra Hlwitada,
fee on, wdime ta igafugufe drritufe wasdtu tuimafs, ofa-
witmatufd teha. Ja mid ifedranid tdahtid, — ‘mete jaame
felle fdtte famabde abindudega, millega inimefe orga=
nigmi tuimafd tehaffe. Kut me nait. mimooja Finni .
fatame flaasfupliga ja fupli alla eetri eht floroformiga
tdidetud wammi paneme, fii8 faotab mimoofa, fui ta
natufe aega eetri ehf Eloroformi auru fidfe hinganud, oma
tundliffuje. Aga fui ta pdraft jedba mdne aja pubhtad dHus
on {eidnud, jaab ta oma tundliffufe jille tagafi.

GEbefi, fui taim liig fauafd niifuguste tundliffuft
hawitawate ollugte mdju alla jidb, jureb ta dra, juft nagu
inimene, fe3 floroformt liig palju tavwitab.

Ubebde dpetladte arwamife jarele wadtawad taimed drriz
tudte padle mehhaanilifelt, nimelt lafewad taimebde
litqutujed nenbde arwamife jdarele end feletada felle fifemife
pinewujega (turgor’iga), mis teatawates taime ofaded webelitu
wit mahla drawoolamife ja juurewdolamife [abt jiinnib.

Arufgadaw aga peatsd olema, et turgori muutujega wiib
ainuft fiifumife mehhantdmuit feletadba, aga pidasia,
nimelt drrituje olulift fitlge ja ULifumift felle
tagajdrjel, et jaa turgori muutufega fuidagi feletada.

Teidte armamisdte jdvele on meil nitjugufeid taimedes
pdrid ndrwifawa ndhtusdtega tegemift, mis wdimaldet on
feeldbt, et taime organidmisd on jpetfiaaljed nirwiteed olemas.
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NRidatided anumrafufesteft, mid lehed nagu wirk niha
ja ndrwe meele tuletawad 1), finnitasd prof. & A. Timirjafew
juba 1908. aastal jdrgmift: Neil orgaanidel et ole peaaegu
midagi ihift looma navwidega. . . waldatje armamift, et
nad on teedefd, mida mbida taimed drritud edafi fantaffe.
fui fee arwamine tdef8 muutub, {ii8 oleme neid funnitud
nigema mingtjuguit, fuigi fauget, jarnajuft looma ninwidega.”

Minu fatfed, mille itle warfi vidgin, tahawad ndidata,
et anumrafufeje ja iga elawa rafufefe fe3tad ehf feinted
on midagi, mid ndrwiz ja lihatfetiuteft fitfiolongilijelt meele
tuletawad.

Gnne aga rddgime felleft, mi8 taimede tundliffufeft
weel teada ja mi3 fel alal Opetladte tid ja waemwaga
fiatte Jaadud.

Prof. Bod fatfub feda Eiifimuft felgitada ninda, et ta
tdhele paneb mimoofa ndrwifawa tegewuje fitruft, ifeloomu
ja mitmefuguste reagendfide mdju mimoofa ndrwitawasie.
Sui olef3 drritufe edafiandmife fitrud ligitaudu jelle farnane,
midba loomaded ndeme, ja fui mitmefugusdte reagensiide
mdju felle fiivufe pddle neife ndhtudtelle wadtats, mida
[oomade3 wdime tdhele panna, {ii8 annafs fee pdhjuft
mimoofa ndvwifawa Eifimuft jaatawalt otjustabda.

Prof. Bos’i fatfete jirele on mimooja warjatud drritufe
aeg 0,109 fefunbdit; ifedranid aftitwieid inbiwiibided langeb:
ta 0,06 fefundini ja on ndnda ainult 6 forda juurem fui
warjatud drritufe aeg fonna lihasdtes. Wafimuje mojul
on ilee aeg pifem. Uleliigne wdfimud faotab fdige tunbd:
[iffufe, funi taim jdlle wdlja puhand.

Mis felledfe puutub, fui palju aega wBtab tuntufe
!ﬁbimi?ef teatud taimeofaft, fii8 nditafid prof. Bod'i fatfed
jdrgmift: :

1,6 f{efundi jdrele wajusd drritet offafefe leht alla, mille
juured warjatud drritufe aeg 0,1 fefunbit festid. Selleft
jirgneb, et tuntud, mud far leheward 80 mm. Eaugufel
lehelabaft, oli [abi witbud 1,5 fefundiga (1,6 — 0,1 = 1,5).
Strelifult on mimoofa lehewarred tuntufe labimiimife fiirus
20 mm. fefundid (80 mm.: 1,5 = 20). See fiirud on
wihem, fui fBrgemail loomadel, aga juurem, fui alamail
[oomabel ndeme.

1) Wanal ajal futidti neid niriwidefs, mis muidugi tdeoludega
foffu ei fdaind. Wene feeli kabriu-cocynsl.
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Cbeji, feda arwedfe witted, et temperatuurilifed tingi-
mufed peaffid wdhe mdjuma mimooja tuntufe edefimi=
nemife fiiruje pddle, fui tema alufef8 on mehhaaniline
pohjudmite, teeb prof. Bod fatfeid fdrgete ja madalate
temperatuuridega. Selgub aga, et temperatuuri tdudmifega
fuureneb fee edefiminemije firug ja liheb foquni fabhefordiets,
fui tempetatuur 9° tdujeb.

Haruldafe jarnajufe jaab mimooja nirwitawa tegewufe
ifeloom [oomabde ndrwitawa tegewufe ijeloomuga, fui eleftri-
woolu fellef3 tavwitada, et drritufe edefiwitmijt tafistada.
On tuttaw, et alaline eleftriwoolud drritetawa foha ja
temale wadtawa [ihatfe wabel tatidtab drritufe edefiminemijt.
BWiimane faab ainult {ii3 witmalifuts, fui woolud [Fpnud.
Prof. Bog leidid jama mimoofas: alaline woolus et lajfnud
arrituft lehe wart mdbda edefi, aga wooluje [Fppémife
javel {df8 arritud edefi hariliful wiifil.

Koitide nende fatfete pdohjal jouab prof. Bos
otfufelle, et taimede organismil on jamafugune attiiwfus,
fui feda loomade organismis leiame.

Nimetet Ffatfeid tarwitab prof. Bosd eleftriwooluft
tatistajana ndrwifawa tegewufed. Huwitaw aga oletd
niha, misjuguit mdju amwaldafd mimooja padle jee eleftri-
woolugd ife ainutegurina.

Mul oli mdtted farnafeid Fatfeid teha, aga  pdrajt
joudfin tetfele arwamifele ja walifin oma fatfete objeftif3
meie Darilifu floora: fatfed meie Harilitfudbe taimedega on
weel huwitawamad ja, wdib olla, teadbujelle tiahtjamad, fui
fatfed mimoofaga.

1. Minu Katfed taimede narwikawa tegewule ja
libaskiukeste KoKkutdmbumile Telgituleks.

Ma tegin enam fui 30 fatfet mitmete fodumaa taimedega
(ifediranid robelidte taimedega), tehed emam fui 70 mifro=
paewapildilift iileswdtet 1). .

RKatfed olid jdargmifed.

Masfifin elawalehe warre itmber ettewaatlifult peenifefe
metalltraadi, {dadjin lehepinna mifrodfoobi alla, mille fiilge
paewapildiaparaadt olin finnitand, ja fotografeerifin lehe

1) Neid itleSwotteid demonjtreerifin Pdrnu Pebagoogitafeltf
foosoleful.
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rafufefed ) nenbde loomulifus olefusd. SKobhe jelle jérel lajffin
traadidfe elettrimoolut ja fotografeerifin uuesti jamad rafutefed.
Jtende fabe iiledwdtte vafutefi wirrelded leidjin, et rafufejed
eleftriwoolu all ithtpidi end foffu tdmbawad, teiftpidi aga
natufe latemats lihewad. SKoffutdmbus faib riftjoone fihis,
{- 0. lehe - ddare poolt feffjoonefefe poole. Laienemine aga
ldheb lehe piffjoone {ihis. Seejuured felgus, et pittjoone
{ihi8 laienemine palju wdiffem oli, fui foffutdmbus riftjoone
fthig, — ndnda et eleftrimoolu mdjul rafufefe fimbermddt
nihtawasti wibheneb.

Nitpea fui eleftriwoolud [Bppend, faawad rafufefed
oma endife fuju ja loomulifu fuurufe. ~

Teades, et protopladma wdib fohati nii muutuda, et
teatud fihid end dfitjelt woib foffu tdmmata, arwajin tingi=
mata tarwilifufd jdvele fatfuda, fad eelpool nimetet foffu=
tdmbamine mitte protopladmaft dra ei olene. Selle iile on
ferge felgufelle jouba: Pange taime juured paarifd piewats
fange foofwee (ehf fubfruwee) {idfe, — fii3, nagu tuttaw,
tdmbab osmoofijaddufe pdhjal protopladma ennaft foffu, efi-
algu fa rafufeinu (festa) enefega faaja tdmmates. Aga
witmatd jadb rafufestate feidma (feft ta jduab enne proto=
plagmat Eotfutdmbawufe piirini), ja protopladma firifeb, ennaft
iffa enam ja enamn foffu tdmmates, festafefe Fitljeft labti?).
Kui niiitd niifugufeid vafufefi jalle eelpool nimetet wiifil *
fotografeerida, fit3 leiame, et rafufe endift wiifi riftfihid foftu
tdmbub ja pitfjoones laienedb ja et vafufefe itmbermddt wi-
heneb.. Ra3, wdime oletada, et fee nihtud ainult rafufefe
festaft oleneb? — eda woiffime oletada, fui meie find-
lagtt teaffime, et 1) plasmoliiiifi tagajdrjel fatfi fdrijewad

1) Qebt feifadb foos mwdlimifeft nahafefeft, filemifeit itdifjt
jo foonefesteft itdi feed. Nahate ont foffu pandud BHhufedtejt,
pifergustejt rafutestejt. 11dt feifab food fahefugustejt rafufestejt: lehe
itlemifel Fitljel on jambafarnafed vafutefed, mis tihedasti iifdteife torwale
faetud, nagu teimasaed, otfapidi lehepinna wastu. Leifed ratulefed,
mi8 lehe alumife Eitlje [ahemal, ei ole mitte nii reegliparafed omualt
fujult ja feifatvad iitsfeifeft enam-wihem eemal. Soonefefed on foffu
pandud ndndanimetet anumratufestejt ja fiinnitawad, ndit. mete puude
[ehtedes, terwe wirgu. ‘

Mina fotografeerifin a) fammas¥oe ratufefi ja b) foonefedte anums-
rafufefi. Rdes8olemwal forral on jutt fammastoe
tafulesgteft.

%) Quba 10% foolafulatid neelab mwafuoolide tvee dra, ndnda et
protopladma ennaft foffu tombab ja rofufestafefe filjeft lahti fivifed.
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fa meed peenifefed protopladma nitdifefed (pladmodedmid),
mid iitht rafufeft teifega iihendawad ja 2) et eleftriwoolus
furnud fedta ei deformeeri. ©ebda peawad alled ebespidifed
fatfed nditama. Kui fatfed feda tdedti finnitawad, {ii8 woit-
fime iiled fadda Ditpoteefi, et rafu feft ei ole mitte tdiedtt
protoplagdma jurnud faawutid, waid et tema feed on
elawad mitofibrillib, milleft oleneb fedta foffutdmbuiwus; ja
neurofibrillid, mig drritufe edefifandmift wdimaldawabd.

Mitmefuguste taimede rafufefed ja ifegi iithe ja
fama lehe rafufefed tdmbawad end mitmel mododul foffu.
foige  fuurem foffutdmbumine, mida optilifel [dbildifel
700=fordfe fuurendamife juured tdbele olen wdinud panna,
teeb enam fut 1 mm. wilja.

Kui taimerafufefe feft wdib ennaft Foffu tdmmata drri-
tufe mdjul ja fui fee foffutdmbumine fdib findla3 teatawas
fihis, ndnda et felle [dbt vafufefe itmbermddt wibhened, {iid
olef8 fee pidagjalifult juft [ihasdte Foffutdmbumife

“  farnane. Fijel:
[uloofift rafu-
fedtafefe {eed
olefs [ihafjefiu-
fefed (miiofib-
rillid). Ndhta-
wadti ei ajufs
need l[ihafjefiu-
fefed mitte ter-
wed ringjoonesd
rafufefe iimber,
mida  felgesti
Joonist. 13. jareldada wdib
Jiimedad jooned tihendawad neid rafufeste Lagefiv, fubu fEIIEft, Aet ﬁ[)t=
arwatawad lihatjefiutefed afendet, aga peenifefed — ilma plbl foffu tdom=
lihatjefiutesteta. Bubeg rvafufe
teiftpidi  late-
mat3 [dheb. Arvmwamife jdrele olefd lihaffetiutefed afendet
ndnda, nagu juuredolew fhemaatiline joonidtusd nditab,
mi3 lehe ofafejt foonefedte wabel fujutab (jponist. 183).
Lebe fontuurid on fiin peaaequ loomulifud juurufes, aga
rafufefed on palju juurendet.

NRatufeste pifuti paifumine olenefd ndhtawasdti atnult
eleftrimooluft ja olef8 wdimaldet festa weniwufe [abi neil
fiilgedel, fug lihatjetiufefed puuduwabd.
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Lehe feffmine {oonefe on, nagu teada, foffu pandud
piferqusteft rafufedteft mitmesd fihid. Deed on ndndani=
metet anumrafufefed. Minu fatfed nditawad, et wdlimifed
nendeft rafufedteft on tundlifud ja tdmbawad end eleftri-
woolu mdjul foffu, aga fifemifed ei awalda nendejamabe
tingimugte juured tundliffuft. ZTuleb arwata, et fdrwalidtel
{oonetestel on jamafugune ehitus. 3

Kiifime nititd : millega wdift3 feletada rafufefe fedtafefe
fotfutdmbumijt ?

- Temperatuuri tdudmifega et {aa feda feletada: vafu-
fedte iimbermddt peafd temperatuuri tdusmijega fuuremats
minema, aga mitte wihemafs. Seft fatfed pandi toime
mitte alla +15° C. Bhujoojufed, ndnda oli leherafutesdtel
peaaegu feefama tempetatuur, tdhendab, — temperatuuri
tdugdmife mdjul eleftriwoolu ja rafufeste foffutdmbumife tdttu
et wdind wee tihedus rafufested juurematd minna, et
feeldbi rafufefe mabutid olefd wihenend. Umberpddrdud, —
fdedolewail tingimufil olef8 piband wee tihedusd wihenema
ja mahutid juuremafd minema.

Gbefi, — fui fama feemiline tequr fahe aine pddle
ithefuguft mdju awaldab, {iid peab neil fabel ainel mingi-
fugune jarnajus olema. FTuletame meele mimoofat: Eloroform
ja m. m. hawitawad ithtwiifi meie erfude fui fa mimoofa
tundliffuje, — tdhendab, meie erfude feemilife Ffoffujddde
ja anatoomilife ehitufe wabhel ithelt poolt ja mimoofa tund=
litfudbe Ffiudbude foffujddde ja ebitufe wabel teifelt poolt —
peab olema juur farnajus.

Niifaugelle on Bdpetlafed jdudnud oma fatfetega feIIeé
tiifimufes. Minu fatfed on fiin ainult waite{etd tdiendufefs.

Witte {iffi need dpetladte fatfed ja eelpool nimetet
fattilifed nditufed, waid Fa iileiilbje fee teabmine, et termwe-
orgaaniline loodusd enam=-wihem idihtlane
on, panedb mind tdfifelt. udfuma, et taimedel on ndrwi-
fawa, olgugi, et jee ndrwifawa oma feemilifelt Eoffujddadelt
ja anatoomilifelt ebitufelt loomade omaft wabeft niijama
lahtu [dheb, nagu taimerafufefe protopladma loomarafufefe
protoplagmait. ‘

Mis puutub aga rafu tedtadfe, jiid walitjeb praegufel
ajal teadbufesd {ee avwamine, et rafu feft on protopladma
furnud faawutis.
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12. Darwikawa Tiind ja arenemine.

Nirwitawa {iindi ja arenemift woifd javgmifelt ette
fujutada.

Kdige pddlt paidtab filma wdife farnajfus [ihadrafufeste
ja ndvwivafufedte wabel. Protopladma 1) woib foffu
tdmbubda: fdrgemaid organidmided witawad [ihaffed
felle funttfiooni oma pdadle. Lihadraff et ole midagi muud,
fui wdrtlijarnane fehate, mille protopladma ofa on muutund
lihatfetiutestefd (miiofibrillidefs). Tdahendab, et lihatjetiu-
fedte pddle wdib waadata fut muutund (differentjeerund)
protopladma ofa pddle.. Protopladma on 2) tundlif:
fdrgemaid organidmided witawad ndrwirafufefed ja ndrwi=
Eiud (neurofibrillid) felle funttfiooni oma pddle.

Jdrelifult peitumwad protopladmasd niihasti Iif)c.xﬁte fut
fa ndrwide eftalgfed idbud. ,

Sa nagu lihateibud, mid protopladmas olemas, are=
newad l[ihafjetiutestetd, ndnda arenefid fa ndrwielemendid
ndanwivatufested neurofibrillibefs.

Nagu rafufefe {iidamifuaine efialgu oli rafufefes laiali,
ndndaiitelda reeglimastafelt forvaldet (ndit. teatawail alamail
organidmidel) 1) ja hiljemini erined ja foondus fitbamituts,
famutt ajud embritonaalfeted erguraffudesd (neursblastides)
{petitifiline ndrwiaine laialipillatud ofefus, fuid organidmi
arenemigfdigul foondud fee aine (neurograanulid) neuro=
fibrillibefd (ndrwitiufestets) ning embriionaalne neuroblaft
muutud ndvwivafufd (neuroonitd), milleft piraft wilja fad-
wafid ndvwirafu wijundid (dendbritdid ja neuriidid). Teidte
{onadega: materjaal, mi8 fdrgemaid organidmidbed  omale
ndvwirafufefe fuju widtab, wdib alamaid organidmides nii=
fugufeid iileSanbdeid tdita, mi8 wiga farnafed on neile,
mida tdidawad ndrwivafufefed iihed ndrwirafu wijunditega.

Harrifoni toredad fatfed nditafid, et wdfundid tdepooleft °
wiiwad wilja fadwabda elawaft nirwirafufefeft. Harrifon
letdig nimelt {ile3 niifugufe wiifi, fuidas elusd hoida ifoleeritud
rafufefed ja fubede tiififefed. Rui ta fii3 waatled noort

1) Zofifeft reeglivastafufeft ja forratufeft et wdi fiin muidugi
juttugi olla. 9Nende {dnabde all tuled mdidta ainult ifedralift, meile
tundnata ehituft.
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ndvwirafufefi, ndgi ta mifro3foobi all felgedti, Ffuidas
wdfund walja fasdwasd ndrwirafufefeft
,Paraft Harrijont pohjapanewaid fatfeid,” firjutab prof.
Mainot, ,peab tdfiasjafs avwama, et ndrwirafu wdHundid
iileiildfe ainult nonda fiinniwad.

&t aga ndrwifawa on foffu pandud anorgaanilifeft atneft
"+ piifefe energia, feepdrajt faob, niipea fui pdifefe energia
peafd faduma, maapinnalt fa 5t tuntud orgaaniline elu,
feft tuntud ndrwifawa ei ilmu ega arene ilma teatawa ofa
paifefe energiata. Me oleme tdepooleft pdifefe lapfed ja
oleme temaga fuqulufefidemetega feotud. Peatame iveidi
neig3 furbaded ettefuulutusted, mid iihendujed on pdi-
fefe jahtumifega ja mis tdhendbawad maafera orgaanilife
elu otja. !

2300 miljonift jduojaft, mi8 pdifene enefeft wilja jaadab,
faab maafera ainult ithe ofa omale, funa 10 nitjamajuguft
ofa terwe fiidteemi ja tema faatjate fajufd langeb. Gt
pdife waga palju energtat enefeft wilja jaadab, peatd arwama,
. et ta temperatuur ja Firte Hulf tunduwalt on wihenend
juba ajaloolife aja festujel. Aga EBIf dofumendid vanaft
Baabiloni ja Egiptuje aegabeft tdendbawad, et ajaloolife aja
algufeft padle flitma neid maabded ndhtawasdti jamajugune
olt fui praegu ja et pdife walgudtad muinadaegfe Eultuurt
inimefi jamajugufe jduga, nagu ta nititd nende jareletulijate -
padle oma fiirvt alla jaadab.

@e/ep&raft tendawad dpetlafed, et pdifefe balanfs et
fifalda enefes mitte ainult fulu, waid fa tulu, mida feletaba
tuleb ainelidte aatomite disdjotfiatfiooniga ¥), mid fuured
energia tagawarad wabasdtab ja fulu feewdrra finni fatab,
et fee ajaloolife aja fedtujel mdrgataw et ole. Arwatatfe,
et piifefe energiat umbed 4000 miljonitd aadtafd ulatab,
with fa olla — weel rohfematsd ajafs. -

Aga [Bppude [dputd tuleb omett filmapilf, fut pdife
jabtub jo fdwa festaga fattub, nagu fee maaferaga juba
on fiindind. Wrrhenud tdendab, et iif8fi elaw olewus
plaaneetidel pdifefe fustumife tunnidtajaf8 et faa olema,
feft et juba ammu _ enne, waatamata fdigi leiduste
pidle, elu plaaneetidel [Fpeb — piifefe walgufe ja foojufe
puudufel.

1) inelifed aatomid nmuutuwad energiafs.
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13. Millefe Tiinnidb elu?

Teaduslifed andmed funniwad meid oletama, et ndrwi-
fawa on orgaanilife elu fanbdjats. See tdhendab, et elu
et wii pidada ainult nirwitawa tegewuje wiljafs. Mitmed
dpetlajed arwawad, et eluawaldbufi tuled jeletada protoplagma
ja_fitbamifu feemilidte omaduste ja, anatoomilife ehitufega.
Nitjuguit  waabdet futfutaffe mehhaanilijetd tlmamaatets.
Paljud eluteadlafed (bioloogid) on arwamifele jdudnud, et
elu tdtelifult fitiififa= ja feemiafddduste piirides fiib ja et
wiljadpool netd jadduli efu %i ole ega olla wdigi. Nende
avwamife jdrele on elu — fiiififaliste ja feemilidte prot:
fesfibe feeruline ming ja peab faama ning faabfi feletet
aatomite mehhaanifaga. Elu on nenbde arwamife_ jdrele
ainult fitiifili3- feemiline niihtug. See on, nagu eelpool
tdhendet, monidtide ilmamwaade.

Wa letan nitffugufe tdenduje pdhjendamata olewat,
efitef8 feepdraft, et nitiidisaegfel fitiififal ja feemial ei ole
aimugi, milleft efu Bieti fiinnib, ja teifef8 feepdraft, et
dpetlafed ei ole yweel fatfete abil tdendand, milleft ja fuidas
on elaw orgaaniline ollug feemia- ja fitiififafddduste pdhjal
foffu pandud. Gnne felle fitfimufe [dplitfu felgitujt et ole
meil Biguft tdendabda, et efu tdielifult, [Fpunt Feemia: ja
fititffifafaddbusgte piirig faib. £

Qfegt funftlit figitamine feemilidte drritajate abil ei
wdi eluprobleemi feemia ja filiififa nidhtudte fajutsd feletada,
feft et niijugufed figitamijed meil iffagi tegemift on ema
elawa organidmiga.

Olen pddasjalifult iihel ariwamifel nende dpetlastega
(ndit. prof. Driefd)’ige), fe8 mitte monidmi, waid dualigmi
loodufes digefd tunnidtawad, {. o. ifedralift elujdudu pddle
mateeria. Aga ma jaan felleft ninda aru, et fee elujdud
mitte wdljaftpoolt organidmi et tule, waid et feda organifm
ife wilja tobtab. ;

Muidugi, palju, wiga palju nitjuguft tuledb elawa
organigmi tegemwufed ette, mida titelifult mehhaanita, fitiififa
ja feemia o3fusidnadega wdib dra tihendada. Aga meh:
haanilifel ilmawaatel on tdhtjad puudufed. Nditufets, et
feletadba walgufe ja eleftrijdu ndhtujed, peab mehhaaniline
tlmawaade ithe uue aine abifd wdtma, mis fill inert, aga
rasdtufejou veegliteft wiiljasdpool olets. Seda imeliffu ainet
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Dafati eetrif8 futjuma. etrit oli tarwid nimelt fellefs, et
feletada jdu edefiminemift [abi ruumi, Idbi fauguje. Aga
eetrigi abiga on fee jdu edefiminemine iwaewalt {eletetaw.
Clettrimagneet, ndit., awaldbab oma mdju fa labi tiihja
wuumi, . 0. — mebhhaanilife ilmawaate jarvele — eetri
abil. Aga eleftrimagneet fiinnitab wdga juure jdu, mida
eeter ainult {ii3 wdit3 edefi fanba, fui tal wihemalt teraje
fdwabdus olefd ja fui ta feejuured itfagi elastilijefd masfits
jaats, milled ainelifed fehad wabasdti liifuda woitfid. Ei
ole ime, et nitfuguied oletujed dige fuulfamabdti fitiififatead=
lafed panewad eetrid fahtlema.

©ee ebajdrjefindlus oli tdufefd unemated uurimisted —
fatjuba [dbt %aafba ilma eetrita. o tdepooleft — energee-
tilifel lmawaatel ei ole eetrit tarwisd Y).

Aga ijeenefeft mdidta et anna fa jee ilmawaade weel
adjabe [pliffu dramdiftmift. Mehhaaniline ilmawaade et
wdi feletada, mid8 on majs, energeetiline ilmawaade ei tea,
mid on energia. &iidk on energeetiline tlmawaade jirje-
findlam ja digem. Energeetilifeft waatefohaft tnii[ria minnes
wiib iihte [ihtjasfe fheemt fofful tdmmata terwe elutuma ja
elawa [oodufe ndhtusdte mitmetefifufe, ifegi waimuilma ndhtufed
mahuwabd felle ilmawaate raami, nimelt ,pjitithilife energia®
ndol. € tohi unustada, et organidmid on midagi niifuguit,
miba £dige paremal tahtmifel aatomite mehhaanifaga feletada -
ei faa. GBE Eilll iga mdtte liigutus, iga famm meie mdtteft
feotud on nende aatomite mehhaanifaga, milleft on foffu
pandud meie ndrwifiud jo ndrwirafufefed, feegipdraft et
wdi me finnitada, et tuntud (omymenie) om fitiifilis-
feemiline ndhtus.

Pubhaft mehhaanilift ilmawaabdet ei faa (bt viia ei
orgaanilifed ega anorgaanilifed loodufes. ;

Nonda fiid ei ole meil praegu weel diguft elundhtufi
feemia= ja filiififajddduste piirides feletada. Kad tulewit
utetle felle Bdigufe annab, ei tea. WMa fabhtlen. Jgatahes
felgitetatie fee Eiifimud: wavem tdi Hiljem. Opetlafed on
juba Hafand elawa mateeria tdpipddlift foffujdddet uurima,
ndndbafama fa neid feerulifi muutuste protjesfe, mis mateeria

1) Selle ilmawaate jévele on ¥Hif mateeria foffu pandud energiaft,
nagu eelpool juba feletet. Mateeria ei ole muud midagi, fui ifs
energia wovm.  ineline aatom wBib  tdielifult energials muutuda.
Gnergia tungib ilmaruumis edefi ilma wabhenbditeta.
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oma ewolutfioonifdiqud [dbi teeb, tundma Bppima ja fa
itfe3 otfima neid pdhjufi, mig ewolutfioont tingimata tarwi-
[ifufg teewad. See tdD on ditlemata feeruline ja nduab
palju wifaduft ja waewa.

Sdrelitult on fifimus, milleft elu {iinnib, praegu alles
[abtine.

Zeabdufe feifufohaft on felge ainult fee, et elaw olewus
fiinnitab elawa olewufe. Ainult elawail wanemail wihwad
elawad jareletulijad olla. a8 loodus alati elutumaft mateeriaft
elawaid olewujt loob, woi on elu ainult {if8ford fiindind
muinadajal — et ole {iiamaani findlafs tehtud.

Prantjufe loodufeuurija Pasdteur pititab [Fplitult otjus-
taba, et praegufel ajal maaferal enam elawaid olewufi
ifefigitawalt et ilmu. Fa tegi jirgmifed Fatfed: fui orgaani=
[i8te3 olludted ajuwad eluidud tappa ja-need ollujed hoida
wiljaftpoolt uute eluidubde fidfetungimife eeft, fiid ei jiinni
fadl et mabanemift ega fadrimift, ega teft mingifuguieid
elatwaid olewufi (bafteere, jeenefefi, infufoore j. n. e.).

Mulle nditab wastumwaidlemata jelge olewat, et need
fatfed wdiwad ainult teatawa ndhtuste ringi feletada, aga
faugeitfi mitte it ndhtufi. Nad et ulata fellets, et
tdendabda, nagu olets praegujel ajal oxrgaanilife elu ifefigitawalt
{iindimine maateral wdimatu.

Wiga wdimalif, et fa praeguje aja elemendid ei
tafidta elawa orgaanilife ollufe loomift elutumaft mateeriaft,
aga igatahed elaw ollud, mis praegufel ajal (oodbud, peafs
palju tetftmoodi olema fui jee, mi3 meie plancedil fauges
minewifus {iindis.

Kui me tdefd8 avwame, et on wdimalif Foffu jddda
elaw ollud funjtlifu fiinteefi teel, {ii8 peame fa feda tdfiagjats
pidama, et [oodug elutumaft mateeriaft alati wdib elawat
olluft walmistada.

Ratfeis, mis felle poole fihitud, et elawat olujt Funftliful teel
foffu fadda, peatd minu armwated Idige [ihematfd ce8mirgits fee olema,
et funjtlitult foffujdetud protopladma ollufesd neid elemente walmistada,
milleft narvwid foffu on pandud. Selletd tuleb, pddle Bige muu, fafus
tada teatawaid fiivi paitefe fpeftrumift, nagu loodus feda teeb Elorofitlli
abil. Ja teifefd — tuledb tarwitada wdimalifult ithetafajt, alalift fiirte
energiat. Nitjugujt ligitaudbu fhetafaft (ilma dfilidte Fontrastideta)
tiirte energiat woib tihele panna ndit. dietolmu walmimifed. NRefleftori
ofa, mig fadl walgufe ja foojufe jBudu reguleerid, tdidab, nagu teada,
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die Froonife, fed wadtu witab rddbasdjoonelifed piaifefe Fiired, et meid
fiid jubtida oma foofusdfe. Aga foofufed on jujt tolmufad. Selle
juured nuuutub froonifefe fumerus pdifefewalgufe jdu fohafelt, mille
tagajdviel walgufe (ja foojufe) mddr, mi8 tolmufad enefesdfe wadtu
wdtawad, ‘peaaegit alati ithefuigune on.

Muidugi, fui tahame felle Litfimufe fddda tidiedti teadusglifule
alufelle, {ii8 ei wdi juttugi olla elawa organidmi foffujdadmifeft itle«
vitlbfe: niiffugujt organi8mi ei ole. On olemad inimene, elewant,
Hant, haug, faff, weetafw, amoddd . . . iitelge, mida te tahate luua.

Teidte fonabega, tingimata on tarwid teada niihasdti oluste
iaborganiﬁmibe feemiline foffufdadbde, fui fa nende anatoomiline
ehitus.

Orgaanilife elu iileiildine arenemine.

Clu tahtjamate tequrite Hifimuft [Bpetaded, paneme nitiid
maafera foove fitndimije ja orgaanilife elu iileiildift arene-
mifefdifu tdhele.

14. Maakera Koor.

Maatera foored pn umbed 700 ifejuguit mineraali. Ta
fetfjab food lademeift: iit8 labe paffem, teine Bhem; iif8
{ubjatiwift, teine litwatiwift, folmag fiwait j. n. e.

Harwa leidub, et need lademed on lapiti, lingjoones iifs-
Gnamastt on nad liudta \%

, dwerafd painutet b\f'

\//‘

W

teife padl

mdned fohasd otfe piisdti I

wat Fa woltide wiifil Eoffu furutud % . Paljud
mied on juft nitfugujeift woltideft foos: Alpid, Kautaafia

miied, Qordiljeerid j. n. e

On Fobti, fud praod on teffind ja ofa maapinnajt fiiga-

, ebf tdusdnud: % :

wamale wajund
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Wiimafel forral furufib drwalolewad ofad alla wajuded
maafera jula fitbame pddle, mille tdttu feffmine ofa weel
forgemalle tdsteti, fui ta algufes oli. Ndnda on paljud mded
Guroopas, Aafiad ja Ameerifas fiindind, ndit. Krimmi mied.

Mited, mid maakera foore woltiminemife ja pragude [dbt
on {itndind, wiib felgesti felleft dra tunda, et nende ehitud
ja foffujddde famajugune on nagu nende all ja fimber olewal
maafohal. Niifugujed mded on piffamiddda, aadtajadade ja
stuhandete joofful {iindind ja fiinniwad praegugt weel. Ala=
lifelt tdufeb ndit. Walge mere fallad, Balti mere ja idbapoolne
Raspia mere fallad ja palju muid fohti maakeral, funa teifed
fohabd fiigawamale wajumwad, ndit. Saffamaa pdhjarand,
Apiherooni pooljaar, Grddnimaa [Bunapoolne otd j. n. e.
Nit on ndit. Suhhumi linna ldhedal mere phjad wanaaegfe
linna waremed. Niijama on Gridnimaaft faunid faugel
mere pdhjad majade waremed, funa ndit. Rootjtmaal mdined
fohad wanal ajal mererannal ofufid, niliid aga mitmed
werdtad eemal.

Mied wdiwad fa lihifefe aja joofful teffida, nimelt
tulepurdfawad miaed. Nende ehitud ja Foffufddde on hoopid
teine fui nenbe i{imbrufel. Jtende all ja itmber wdiwad
ndit. liiwa= ehf lubjafiwi lademed olla, aga mded ife on
bafaldi ja hangund laawa fubjad, mis iga jdrgmife tule-
purdtamife forral fagwafid. % :

Mbniford juhtub fa nii, et jula laawa maafera fooveft
[ibi et jdua murda, waid ta ainult fumerasfe iiled patnutab
ja ife felle all fdwaf8 Hangub. Pty

Rowade (ademete pinnal ei figine ega edene elu. Elaw
organifm wdi8 ilmuda’ fiis, fui ofa lademeid purusteti.

1het3 purudtajafs oli niigfe dhHE, mille hapnif me=
tallibega {ihineded mineraalid lagunema ajad. Pddle felle
mdjud dhu Hapnif, {dehape ja niidfud Fiwitdugude padle
nitjama, nagu roosdte raua padle mdjub: faljud [itfid hap-
rafd ja pudenefid. Uhendad Bhu feed olew jdehape ennaft
weega, {iid julatad niffugune Haputad wefi monefuguied
fiwijaod, mille tagajdrjel fiwi pubdenes.

Teifed purusdtajad olib {oojusd ja fitlm. Soojus
wenitab faljufimid fuuremats, fillm tdmbab nad uuesti fotfu.
Gt aga faljumded mitmefugufieift mineraalideft food feijawad,
mid mitte ithel mdadral foojaks ei lihe ega iihejuguie fiirufega
ei jahtu, fiid tetiwad faljusfe praod, mid pdewaft pdewa

-
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funremat8 ldhewad ja wiimats falju purustawad. FTuleb
fita weel wefi appi, {iid [dheb murenemine weel rutemini:
tiilmetab weft faljupraod jadfs, fiid [Bhted falju ja [dheb
aegade joofjul iffa peenemaifs ja peenemaifd tiitfidets.

Nonda on pdewakimift jaand fawi, vanifiwift — Miw,
[ubjafiwift — [bi {. n. e.

Maapind et olnud efiotfa weel fuigi finbel, waid tdufis
itheft fobaft ja wajus teifeft fohajt. Kusd waremint fuiw maa
oli, finna tetfi8 meri, ja lained fandfid fawi, liiwa j. n. e.
nenide paiga pddle. SKui aga merepdhi tdufis, jai temaft jalle
mannermaa ja ifegi fdrged mded, nagu feda praegu weel
mereloomabde farbid nditawad, mida magedeft leitatfe. Ndnda
on fa efimefed fdrgemad maajagude fohad piffamifi iiles
ferfind mevepdhjaft. K5it fohad on omal ajal wee all ja
fuiwal olnud.

Uleitldfe on maaferal faf3 fatet: 1) plutooniline
fate, mi3 maafera jahtumije tagajdrjel otfefohe fulawedelaft
foguit on {lindind, nagu gneij8 ja need mineraalid, mig julajt
gneifift jiindind: graniidid, porfitiirid, grafiidid j.n.e. 2) fihi-
fate. Gee on fiindinud jademelidteft mineraalideft, nagu
" Jawifiwid, (itwafiwid j. n.e, mid iwefi on. finna afetand,
fuft me nad nititd letane. 4

On dpetlafi, fed pititawad feletada, et gneifsd on fadbeme:
line mineraal ja on graniidift fiindind. elle tdendufets
toowad nad muu jead gneifi. jelge fibilife ifeloomu ja tema
foftujidde juguluje grantidiga, &elle arwamije poolt on
ifedrani8 Prantjuje dpetlafed. ZTeifed aga, nimelt Safja ja
Wene dpetlafjed feletawad feda ndnda, et wmeie aja gneifid
on felle metamorfooft produftid, mis wefi ja 5HE on toime
pannud eelweeaegfete gnetfifihtide fallal. Gneifitihid ife
pidid aga fiindima juba fel ajal, fui weft alled disjotfteeritud
oli wefinifufd ja hapnifutd (§. 0. enam fui 2000° tempera-
tuurt juureg), fejt et gneidjibe fee8 organidmibde jitifeid ei
ole. ‘Parajt, fui temperatuur alla 2000° [anges, jat wee=
auru teffimine wdimalitufs. &iid algad fa gneisfide meta-
morfoos.

W3 puutub eelweeaegiete guneisfide fihilisfe ifeloomusfe,
{iig {eletatfe feda ditnaamilife metamorfigmiga, funa armwesfe
witted gneidjide pafjuft (umbesd 86 filomeetrit), nenbde iile-
maalift latalilagunemift ja wifa fulawuft — et jaa mitte
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oletada, et nad weeft pdrit on, nagu meieaegfed liimatimid
ja fildbjawitiwid.

Kuidbas elu maateral on teffind, fee fiifimud on praegu
weel (ahtine. Kinbdel aga on, et efimefed orgaanilifed ole=
‘wufed wiga lihtja ehitujega olid ja et nad weed findifid.
Gdefi on finbdel, et fehawormid javjeft tdienefid : fdige wane-
. maid fihtidbed on nad fdige lihtjamad, funa jargmijed ELihid
fordambida feerulifemaid ja tdtelifumaid organidme pafuwad.
©amuti on findel, ef wanemate fihtide [oomt wdga harmwa
hilifemaid leibub, milleft felgub, et endidte aegade loomariif
peaaequ on fadund ja tdielifuma fehaehitufega [oomabdelle
afet andnubd.

Gfialgu tlmufid itherafulifed [ihtjad organidmid, feda
ei taimefd ega loomaf8 ei wdi nimetada. Hienbdeft arenes,
nagu ithifeft titwejt, nithdsti taime- fui fa loomariif, — pdd-
adjalifult {elle [dbi, et iihedel organidmidel wegetatitone,
teidtel juguline figinemifewiid mddduandwats fai.

Selle jirele, fuidbad maaferal orgaaniline elu arenes,
jagataffe maafera foore wanadud nelja pddofadfe: efi=
aeg, wana aeg, feffaeg ja uud aeg, “mid omaforda fdif foffu
13:8fe ajajdrfu jogunewad, fui bdetailfemad jaotufed tibhele
panemata jdtta.

15. €Eliaeg.

©ee on aeg maafera foore fiindimifeft funi efimeste
orgaanilidte ofewusdte findimifeni. Ta fedtid umbes 500 mil-
_jonit aastat, feft tema fedtufel pidi temperatuur 2000°%t,
fug mineraalid julawad olefusd olid, 38%ni langema.

Cfiaeg langeb fahte ajajirfu:

a) Arhailine ajajdrt (eht alggneifi ajajdrk).

Koitjuguste jadbemelidte mineraalide (wee pdhia wajund
fihimineraalide) all on £3if meie planeet faetud patju gneifi-
forraga, mid otfefohe fulawebdelaft fogquft on fiindind ja mille
padl fohati fristallilidte filbfiwide wdrdlemift dhutefed fihid
lamawad. Peaaegu igal pool on fee gneififiht mddratute
woltide fujul fdwerafs paindund. Nende efiaegiste [abemete
patjud ulatab 80 werdtani. Jgatahed nditawad feidmo-
graafilifed tdhelepanefud, et {lignwamal enam gneidfe ei ole,
waid mdned teifed painduwamad mineraalid.

~
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Sohad, fud gneif8 ulatab maapinnale ja fus tema
padlt on dra uhutud £Bif pdrastifed fabemelifed mineraalid
ja jdrele jadnd ainult dhufe mullatihife, witawad oma alla
/5 tdigeft ldbiuuritud matjamaa ofaft. Guroopasd witawad
niifugufed fohad oma alla peagegu £3if Sfandinaamwia ja
Soomemaa, Pohja-Ameeritad [dhewad nad fahe laia witna
mdlemal pool Kaljumdgefid, mille fiilgedelle fa weel jademelijed
fihid on imeliful wiifil peatama jidnud, Louna-Ameeritasd
on nende all peaaegu £3if Waitfe ofeaant fallad ja fuured
wiljad Brafiilias. .

Peaaegu EHIf Erged mied feifawad food gneisfideft eht
nenbde fulamifeproduttideft. Ei ole iihtfi fohta maateral
teaba, fud gneifi tdugu mineraalid puudutfid : nad on ford
maapinnal ndha, ford fiigawal, fohati piisdti, teifesd fohas
woltide wiifil, aga peaaegu mitte italgi ei feifa nad tajafes
ldngjooned. ©ee efialgne plutooniline fate on nagu wunda-
mendifs, mille pddle javgnewad lademed afufid.

Ulemifed, wordlemifi dhutefed fihis lamawad EFohati,
nagu mered, mid gneifi pdhjale hangund, fildbjddetimid ja nende
feed fobati Eildbgrafiitfiwid, fildrasmwakimid j. t. fildEiwid.

Zihtt on gueififihtide wahel need Ffridtallilifed - mine-
raalid, mi8 fulaft gueifift on {iindind, nagu — graniidid,
porfitiixid, grafiidid, jiteniidid, gneifilifed graniidid j. t.

Gneifift ja temaft fiindind Eihtideft et ole fiwidtund tai=
mebde ega [oomabe jdtifeid leitudb, mid fabemelistes fihtides
tititbilifed. &iidtt wdib olla, et fa arbailifel ajajdrgul juba
orgaaniline elu olemas oli. '

Oneifitiptibed on aga Biffugu metalle, mid fuland
olefud fjisfe imbund: pubhtas oletusd — fuld, hibe, elawhdbe,
plaatina ja pddle metallibe — teemant. Teijed metallid on
weega ja dhu hapnifuga iihinend.

G®neijiladbemed {indifid, nagu deldud, fel ajal, fui wefi
alled wefinifutd ja hapnituts oli lahutet, {. o. iile 2000-fraa-
dilife temperatuuri ajal, fud wett weel et olnud. Hiljemini,
fui temperatuur alla 2000° langes ja weft gaafi ndol olemad
wdid olla, algad wefi oma feemilift muutmidtddd gneidfide
fallal, tbod, mi8 30 wersta filgawufel ndbhtawasdti weel
praegu edaft fedtab ja maawdrijemiste, wulfaanide tegemwufe
ja maapinna pifalidte tdudmiste ja wajumidte pdhjujetsd on.

Ndnda on niiitbidaegfed gneifid {elle muutufe wili, mid
wefi ja dhE efialgfe, weetuma gneifi fallal toime panewad.
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Nende weetuma gneifi fihtide fimbermuutmifefd maapduesd
fuliwad aja joofjul 5if meie ofeaanid ja faowad maapinnalt
tételifult.

b) %LIgonEiumi;ajaiﬁrfl).

Algonfiumi-ajajirgu lademed on juba fahtlemata jabde-
melifed: fridtallilijed fildfiwid, padasjalitult filbjawifiwid
ja Dhufefed [ubjakimwi fihid (organidmide jdtifed). Jteed
ladbemed on tihtt wulfaanilidte mineraalide fihtidega ldbi
poimitud (bajalt, porfiiriit j. n. e.). ¥

Sa need [ademed on riffad fullaft, Hdbedaft, wafeft,
rauaft j. n. e. .

Gelle aja labemeid on juba fahtlemata organidmide
fiwidtund jdtifeid: radiolaare, wamme, farpe, mdningaid
usfifefi. -

Aga iihtki jelle ajajdrgu taime ei ole leitud.

16. Wana aeqg.

Cfiajaft teame wdga wdhe. Hoopid teife pildi jaame
wanaaja labemeift. Nended on ritfalifud taime- ja looma=
riigt jatifed mitmefugufeift wana aja jarfudejt. Arwatatje,
et fee aeq 200 milj. aadtat festid. elle mddratuma aja

joofjul jat maifamaa wift mitu forda weega faetud ja mere=

pobht muutud fuiwafs maats, feft ithed ja jamad fohad [lei-
tafje tibti fiigawa iwee [ademeid, falbaddrieid labemeid ja
ifegi {oolabemeid RBmbriumi ja Stluuri ajajarfubdeft.

Wana aeg jagatafe wiiets ajajirguts:

a) Sombriumizajajdrt?).

@elle ajajlirqu labemed feijawad food filbfidetiwidefts
Nenbdega ithed letdbub fa teifi fildfiwe: fildradwakiwi, fild-
< ranifiwi, fldbjawitiwt §. t.  teed on juba Harilifud jademe:
lifed mineraalid, mid fdrge temperatuuri ja juurve rdhumife
all palju muutund. _

Kombriumi-ajajargu [Bpul ofi fuur ofa Kejt-Aafiat fuiw,
nimelt Baltafhi jdrweft Sabhaliinini ja laiuti Sajani magedeft
®oobint. Kuiw oli fa Ldune-Hiinamaa ja Ces-Jndia, funa

1) MNimi on Soome teeleft wdetud, fejt et Soome Hpetlafed neid
lademeid fdige rohfem on uurind. \

2) QJnglife Cumberlandi (Rdmberlendi) nime jarele.
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Taga:Jndia, fuur ofa Hiinamaafjt j. n. e. wee all oli, mille
fesfel Tiibet fui faavete feifis. Kuiw oli fa %ibef)btmaa
arwatawasdti fa Hidpaania, §iid weel Grodnimaa ja-Kanaada.

Loomariif oli faunid waene. Uhed teadufemehed armwamwad
200, teifed 500 liifi [oomi olnud olerwat, mid ometi [adbemete
paffufe pddte waadated dige wdife armw on. Need lademed
on Jnglismaal ndit. 1000 meetrit patjud. Sui need 500 liifi
jagada fellele midratumalle ajale ja rwdrrelda meie praegufe
aja [oomariigiga, milleg ithel ja famal ajal 820.000 Iiifi
loomi elab, fitd3 alled paidtab SKdmbriumizaja  loomariigi
waejus Biett filma.

Kombriumizaja loomade feaft letame mitmete jelgroota
tlasfide efitajaid. @i ole leitud foralle, liilijalgjeid, niifama
fo taimi.  Witmaft tuledb jellega feletaba, et fitamaani et ole
weel KBmbriumizaja mannermaa lademeid iiles leitud. Ilfe-
iilbfe peab ditlema, et fuurem Hulf Edmbriumiaegfe
loomariigi - efitajaid feijab fdige alamal arenemijeajtmel
oma flagft hilijemate naabrite feas. Nait. fuuhwwad felle
aja wammid algelajate protofpongiate hulfa. Hiidro-
- medunfide Eladfift letame fiit graptoliite, felleft pife:
malt eedpool.

“b) @iluurizajajart?)

Giluurizajajarqu lademed on harilitud jadbemelifed, mid -
weft {inna paiqutand, fuft netd nititd leitaffe: [itwad, [iiwa-
fiwid, jawid, fildjamitimid, mergel, [utjatimid, fof)att max=
morits muutund. Aga need lademed ei fata maad iileni,
nagu gneijs ja fildfiwi, waid fohati puuduwad tdiesti. fa
nets lademeis on palju metaIIe tinaldiget Misfisfippi [Ehedal,
hobedat, rauda ja waste Hartit migedes, pruunt rauaflmt
Pobhja-Ameeritasd j. n. e.

Jteed maad, mid weega olid faetud KYmbriumizaja-
jargul, jdid factuts peacequ fdigel Siluurizajajdrqul ja
wajujid ifegi weel fiigawamale. Suuremaift mannermaift
leiame fel ajal: 1) Pohja-Atlandi ja 2) Chvaatori manner=
maa (fontinendi).

Suiw oli fa f5if Soomemaa ja Arhangeldti Fuber-
mang, pddle felle £3if Louna-Wenemaa (BVesfaraabiaft
Nraali {Bent), fitd weel Kaufajusd ja Lidne-Siber.

1) @nbife Uelfimaa (SninBmaal) rabwa filuurladte jdrele nimetet,
fud feda maapinna-fihti fdige eSmalt teadusdlifult nuriti.
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Wee oll oli IHif Kejt-Wenemaa iihed Poola- ja Balti-

maaga funi Uraali migedeni. Wiimafeift oli feftmine ofa -

ja [Bunapoolne ot3 fa wee all.

Siluuri labemed on meie fobumaalt leiba. Nad tulewad
Wenemaalt, Peterburi fubermangujt, [Ehewad pdhiapooljeft
Cestift [abi funi Hitu= ja Saare:
maale, fddlt Gotlandt ja Oblanbdi
faare faudu Rootfimaale. Mieie
maa piirided ulatawad nad laiuti
©oome lahe ramnaft funi Surfi,
Poltjamaa, Piliftwere ja Winbd-
rant. — ende lademete alumine
fiht on finine fawi, mid Tallinna
) juured weel merewee all on, Lon:

) : towad aga juba mitu jalga mere-
Bilt 14. pinnaft Edrgemal feifab. Selle fihi
‘ padl on litwafiht, mille padlmine
ford fildbjawiga fegatud. Wiimafed on palju graptolii:
tifid. ©elle fift pddl ajub robeline litw ja wiimaks fdige
pddl paetiwizlademed, fusd palju fiwistufi (Farbid, forallid).

Ciluurizaja [oomariif on arwamata riffam ja mitme=
fefifem fui fombriumiaegne. Juft nagu
dafitfelt ilmub fuur Hulf tdiedti uufi titiipe,
fel efimanemaid Edmbriumiaegfes Ilooma:
riigid ei olnud. Seejuuresd et ilmu  need
tiiiibid forraga, waid terwe Siluurizaja=
jirgu {oofful, mdned algufed, mined fes-
fel, moned [Bpul.

Tiiibilistets Siluurizaja  loomabdefs
on wammide, dlgjalgidte (Brachiopoda,
pilt 14) ja pddjalgiste fugufonnad. Qe
dranid fuurepdrafelt edenefid, nagu edes:
pidi ndeme, trilobiidid (pilt 15). Need
olid ifedralifed wihitdugu loomabd ja tditfid
merd [ugemata Hulgal.  Ralu fel ajal weel Pilt 15.
et olnud. Cuure tdhtiuje omandafid fel
ajal fa ebitajad forallib. Aga weel fuurem tdhtius oli
graptolittidel (pilt 16), fed, nagu teame, Kdmbriumi=
ajajdrgul ilmufid, aga niiiid oma arenemife ja fighwufe tipule
jdudfid. Nad on fdige tititbilifemad Siluurizaja loomabd,
feft et nad pdrajt Hoopid dra fadufid. Nad roomafid mere
pobja midda, pitherdajid pimedad mubad ja olid ife fa wift
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pimebad. — Olgjalgfeil oli Tubjajt farp, mis Fabeft pooleft
food {eifid, aga nad et olmud niiiidfe aja fahepoolidte farp-
loomade {arnafed: witmajed on limulifed (Mollusca), aga
dlgjalgfed olid usjid (Vermes).

Ofagnabflafift (Echinodérmata) olid edustet merifiilid,
meritdhed ja meriliiliad. Wiimafeift fdige alamad [iigid,
mid wift digi ofadnahfladte algwormitd om, feft mdned
_nendeft on iileminefu=wormitd merijiili-
deni, teifed meritdhtedeni, Eolmandad
pdrid, meriliiliate [iigini, mig fa {ile=
- misdted Siluuri fihtides juba efinewad.

Sitluurizaja  walitjewats tiiiibifs

olidb aga trilobiidid. Cfiotfa et faand ,
nad foffu tdmbudba, nagu hilifemad ef: Bilt 16.
femplaartd, fel fa jalad felgesti ndha:
4 paari litlijalgu, igaiits [dpustega. Iende jalgade itlemifed
paarid tdit)id [Sualuubde iileSannet, aga mneljad paar oli
ujumife jaofd. Ulewal pdds olid foffupandud filmad, mis
jadabdeft ja tubanbeteft wdiifesteft filmatedteft Food feifid.
Aga mdnedel trilobiitidel et ole filmi, ainult filmafoopad
on alleg jadnd. See nditab, et pimedate liifide gfivanemad
olid ndgijad ja faotafid ndgemife pdraftpoole. Seba nihtuft
feletab ojawasti Darwin: On mirgatud, et nigemijeor=
gaanid fad fuurenewad ja arenewad wiifefe walgufe fees,
et wiimalifult palju ndrfu walgufetiirt finni pititda, mille
tdendujefd wditfid olla Obloomade juured filmad, — wdt
faowabd tdiesti dra (atrofeeruwad), fui walgus tdiesti puudub.
©eda tdendab mere fiigawusdte uurimine- fiigawusdtes, fuhu
ittati pdifefe fiir ei ulata, leitafje tdiedti pimedate wihEide
hulgajt nitjugufeid, felle foffupandud f{ilmad terwe weerand
ofa fehajt oma alla witawad. FTrilobiidid olid fa wisfisti
fiigawa wee [oomad, ja fellega tuleb feletada filmade fuurt
avenemift ithtedel ja nende tdtelitfu puudumift teigtel. Peab
~anwama, et miimu}ei[ felle afemel wiga tundlifud Haiftmife:
ja fatfumijeorgaantd olid.

@iluurizajajargu [Bpul Hattad fiin ja jddl vohfem
fuiwa maad teffima. Wee tduju ja mddna [dbi, fuure laines
tamife tagajdrjel eht mdnel muul pdhjufel jattusd hult trilobiite
niigfedfe, mubdajedfe foomaasfe, s nad fut wihitdugu
[oomad mitte ei furnud, waid olude Eohafelt muutufid, edefi
arenefid. Arenemine {iindi3 wiga piffambida ja mitmes
{ihis, feft elutingimufed olid mitmel pool ta mitmefugujed.
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Nonda on efimefed futwa maa [oomad wiga wefiloo=
mabde farnafed, aga pifalife avenemife teel woIS, wadbhijt
fforpton wilja fadwada, nagu feda fa tdepooleft juba
Siluurt lademeift [eitaffe.

Zatmeriif oli wdga waene, feft walguft oli wdbhe:
paffud pilwed fatfid taewaft. Wdned {eenetdugu taimed ja
tarufollad, fooded fammal — fee oli £dif Siluurizaja
taimeritt. : if:

Aga elu arvened edefi. Wlgad wana aja folmasd jdrk.

c) Dewoonizajajdarf?).

)

Dewooni lademed on fildjawifiwid, milleft (@bt fdiwad
tibti wulfaanilifed graniidi, porfitiici, bafaldt j. t. jooned.
Sa need lademed on riffad metallideft: wafepiiriidift, wafe-
laifeft, featinaldifeft, punafeft ja pruumift rauafiwift.

Gelle ajajirgu algul oli Kejtz2Wenemaa Fohal juur
poolfaar, mis ithendufed feifis Pahja-Atlandi mannermaaga.
Giig wajud niihiasti Kejf-Wenemaa fui fa ta loode ofa

cwee alla.  Loputd tdufis witmane il jille {iled, aga wee

alla jdi Sejf-TWenemaa ithes Uraali piirfonnaga. - Wefi
ulatad Pohja-Jiddmereft Kaufajujent ja Kadpia meveni.

Mis meie fodumaasdfe puutub, {iid on Riia lahe pdhi
Dewooni labemeteft. LBunapoolfes EGesdtid ja Latwijasd on
nendeft lademeteft aludpdhi. Dewooni lademed on folme:-
fihilifed. Alumine fiht algab fefet Cesdti terrvitooriumi,
ldheb Peipfi [Bunapiirini ja fitt Winnu, Riia ja Goldingt
poole. ZTa on pddadjalitult punane [iiw, mida fage-
dasti jdgede %’a jarmwede faldalt leitaffe. Siwistufi-on temas
wihe. Keftmift tihti on Wdina jde Ffallastelt leidba. Ta
fetfab ¥ood pddasjalifult (ubjaft (bolomiit) ja liiwaft ja on
rifad fiwistusteft (tigudeft ja farpideft). Paalmift
Dewoont fihti, mid enamasdti liwatimift, wiib Baltimaade
ringfonnaft ainult mdne jde faldalt leida.

Maafera foorealune tuli andid ennaft weel wiimfalt
tunba : tulepurdtawate migede awausteft paigfas fula laawat,
tulifeid faljurabne, tubfa ja juitju wilja, mid pditefe fohati
finni fattid. Planeet furi, aga tema pinnal avened jdudfasdti
orgaaniline elu ja adtus fel ajajdrgul fuure fammu ebefi.

) Mimt on antud ithe Jnglidnaa maatoha (Devonfhive) jdrele,
tug neid lademeid dige enne uuriti.
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Weeloomad Spiwad juba wjuma. Jhmuwad efimefed
falabd, ndndanimetet filpkalad (pilt 17), fed aga weel wiga
wihfide jarnajed olid. Meieaegied falad on, nagu teada,

: felgroogladte jead fdige mabdalama¥s aft:
mef3, — aga felgroogfeid falu - (luutal)
Dewoont ajajirgul weel ei olnud. Kilp=
fala feha efimene pool oli wdifedte luu-
filbitestega faetud, funa tagumine oja fehaft
ja faba fag iigna paljad ehf minel wiitefe
joomufega faetud olid. ©elle pidt muda
{idfe ebf fiwide wabele peitma; feepiraft
elafid need falad iwift enamasdtt pohjas.
Sadwu pooleft olid paljud neift wiga junred.

Rilptalade jdrvele ilmuwad nitjuguied

falad, fel'juba felgroo foht on dra mdrgi=

_ tud.  Jimelt tlmub tulewafe felgroo fohta

CErdmp8luuft pitf peenife pael, nagu

ndir (chorda dorsalis). eid falu futfu-

taffe waapfoomuglafifs. Jende joo-

mufed olid tfedralije waabajarnaje fHwa

-~ ldifima ollufega faetud. Jlmufid efimefed

P putufad, niifugufed, fed mitte Siemahlaft
ennaft et toida. .

Trilobiidbid, fed enne fuurt rolli mingifid, Hatfawad
Dewooni ajajdrgul wihenema, niihdsdtt oma mitmekefifufe
fui fa avwu pooleft. Graptoliidid faowad Hhoopis.

Taimeriif oli wdga waene ja iihetaoline, feft walguft
oli wabe: BHE oli alati tdi8 udu ja wulfaanide tubfa.

Aga aegamiida Hatfafid pilwed [ahfuma, tuht wajusd
maapinnale ja 9HE felqus. SKill ei olnud finift taewaft ja
felget piifeft efialgu weel niha, waid punatasd pletf uduje
taewa Eiljed tunnidtasd fohta, fud pdife wiibid, aga-{iisk
oli ta mdju nii madratu fuur, et ta taimeriigi lopjafalt
fadwanta pani. Gl arvenemifed algad uug jirt. »

d) Riwifdezajajark

Selle aja tihtiamad lademed : lubjafiwid, gips, anbiidriit,
tilbjawitiwi, litwatiwid ja fiwifde lademed {imdifid Edigil
aegadel, Siluurizajajirquit algadesd, ja fiinniwad praequgi,
aga 1if3fi teine ajajirf ei wdi Fiwifde rohfufe pooleft Eiwijde=
ajajdrguga wiistelda. Kiwijie pddlademed on pdhjapooljel
maapoolel ja nimelt 80. ja 60. pdhjalaiuje-fraadi wabel.
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Weeft wabaned efiotfa Kejf= ja Lduna-Guroopa
(Wenemaa funi praegufe Smolendti [innani, funa idapoolne
ofa wee alla jdi), Wiaife-Aafia, Himalaja ja Jdpa-Auftraalia.
Hiljemini — fa JInglidmaa, Pahja-Satjamaa, Rheini ja
Ardennide piirfond, Hidpaania ja Atlafi pitrfond.

Wee alla wajufid Louna-Umeerita Andid ja Amatfooni

piirfond. e :
Ka fel ajajdrgul ei olnud weel {elgroogfeid falu, funa
trilobiidid tdiedti fadufid. Enbistel ajajidrtudel olib meri=
Toomad ja -taimed enamufed, aga fiwifde-ajajdrgul leiame
wiga mitmefefife maifamatije loomariigi ja ifedranis
riffalifu tatmeriigi. :

Loomabdeft on fel ajajargul ifedranid tdhtjab — Ealhe-
paified, fed aga wihe meienegiste fafepaitidte (Fonnabde,
falamanbdrite, triitonite) farnafed olid. Salamanber oli
frofodilli farnane, fonnad — hirja juurufed. Kdige tdhtjam
wahe — mneil fahepaitidtel et olnud felgroogu, waid felle
afemel oli frdmpdlunft nddr, nagu waapjoomusdtaladel. Ka
padlun afet tditid Erdmpsluuft farbife, mis wiljaftpoolt
tugewa filbiga faetud; feepdraft futfutafie neid tdige wane-
maid fabepaitfeid filppdistets. Nad elafid Fuiwal maal ja
magedad wees. Jende fehaehitufed on palju farnafuft
roomajatega, fed hiljemint ilmufid. Tidhelepandaw on weel
nimetet hiiglafonnad, fed nagu wabeliiltts jaid fahepaifisdte
ja maifamaa loomade wabhel, ja harutdbafed juured putufad,
biigla-amblitud. Niidted8 maapinnasd piiherdafid Eihwtifed
{forpionid. .

Suure edbujammu tegid wihid : ilmuwad fdige Frgemad
litgid — Eitmnejalgfed wahid, felle hulta fuulub fa %ariﬁf
jdemdhE. :

©el ajal tegid mdned loomad efimeft lendamifefatieid,
nimelt nitjugujed [domad, felle naht hitppamifel nii wdilja
wenid, et fee nagu wihmawari neid fandid, ehf fed oma
teffiwatd titwaliitmetd hitppamifel abitd tarwitafid, ifedranis
putufad — prudfafad, rohutirtjud . t. wdrttitwalifed.
Arufaadaw, et fel ajajdrgul puudufid IHIf putufad, fes
magufaft Tillemahlaft endid toidawad, nagu liblifad, fdrbied,
mefjilafed, herilajed, fipelgad j. n. e., feft (il et olnubd.

Simifde-ajajirqul tlmufid efimefed roomajad, fel
oli weel palju fahepaitiste tundemarfe. Nagu teada, teewad
fahepaiffed oma arenemifefdigud tuntud muutufed ldbi,
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aga roomajail on fiindimifeft jaadif titiibiline wiljondgemine.
RKabepaified hingawad terwel eluajal eht wihemasti noored
polwes [Gpuste abil, aga roomajad hingawad fiindimifeft
jaadif fopjudega. Rabepaiffed, nagu Ffonnad ja fala=
mandrid, on paljad, aga roomajad, nagu usfid, fijalifud,
Erofodillid ja filpfonnad, on foomustega ja l(uufilbifestega
. ja filpidega faetud. s

Kiwifde-ajajirgn roomajail on aga [Bpuffed termwel
eluajal eht wihemasti noores ead. Kehaehitud on fa fabhe-
paifiste jarnane, aga pdd on
roomajate tititbilidte tundemdr-
fidega. Idnda on meil fiin iile-
minefuline ehf folleftitwne titiip.
Jeed meie roomajate eftwa:
nemad elafid fuuremalt ofalt
weed ja nimelt magedad wees,
feft mneid ei [leita mere lade:
meift (mere farpelajate, forallide,
wammide, padjalgidte j. t. felt=
fi8), waid neid leitatfe maijamaa -
taimejdtidte, pututate, tubatjal=
idte {. t. hulgaft, fa puudin-
?uéteft ithe3 mageda wee limu=
listega. '

Nleiildfe olt (oomariif Eiwi-
{de-ajajdrgul weel dige waene:
wulfaanide tegewufe tagajdrjel
oli dhus fﬁe%apet liig  palju Pilt 18.
ja hapnitfu wdbe. Sulud Hult
aega, enne fui lopjafad taimeriif teffi3, {bBehapet dra
tarwitad ja hapniffu anded dhtu puhasdtas.

Ja tdedti ndeme, et Fiwijbe-ajajirgul mannermaa pind
juureneb ja taimeriif jdudjasdti ebeneb. Aga [illi ja lehtpuid
otfitfime adjata, — neid ei olnud. Leida wHI8 ainult |dna-
jalgu, farufoldi ja o3je, mid mitte Bifi ja jeemmneid ei fas-
wata, watd ifedralidte tdbude (jpooride) abil figinewad. Need
wanad weelapfed fadwaiid fdige paremini niidfed joomaasd
ja jaid mddrvatu fuuréd, ndit. hiigla-farufollad figillaa=
riad (pilt 18), mi8 funi 100 jalga fdrgefd Fadwafid
ja 4 jalga 1dbi mddta. Soomudpuud lepidodendrid
(pilt 19), biiglaodjad falamiidid ja puufarnajed

8




114

fdnajalad. elle taimeriigi jdtidteft on fiindind fiwi-
{de labemed.

Kiwife=aja metjadel on fee tfedrafus, et nad igal laiufe-
fraadil ithefugufed on, mid nditab, nagu olets fliima efwaa:
torift nabadeni iihefugune palaw olnud. Weel iif3 tihtis
afi: neil tatmedel on waga avenend niifuguied ifedrajujed,
mid aitawad langewate weetilfade hiwitawat mehhaanilift
mdju fdrwaldada. Tdihendab, flitma oli niidfe ja wihma-
ritad, mille tagajdrjel food fuure ofa maad oma alla WHtfid
ja fuvifde [abemete findimifele nit  fuurel mdddul faafa
aitafid, nagu me feda teidtel ajajarfudel ei leia.

BWitmaijt wana aja jérfu futjutatie Permi-ajajdrguts.

e) Permizajajirt?l).

! Jeed lademed feifawad Food lubjatimideft, dolomiitideft,
gipfift, anbiidriitideft ja Fiwijoolaft. Satjamaal (Safja
: & dpetlafed on neid labemeid Edige
y AV Y robfem uurind) on nende lademete
’ patfud 500 funi 2000 meetrit, pdd-
agjalifult fonglomeraadid ja liiwa=
fiwid, mille padl wafjeritfa EildEimi
labemed lamawad, felle pdal afu-
wad need lademed, mid eelpool ni:
metet — [ubjatiwi, dbolomiitide, gipfi,
anbiidriidi ja Ffuwijoola labemed,
mi3 Magdeburi [ihedal 900 meetri
paffufent ulatawad, aga Speren:
bergi juured ([una pool Berlini) on
maad puuritud 1550 meetri fiiga=
wufent ja pole weel foolafihi pdhja
leitud. Suured on need lademed
fa Auftriad (Welitfhta) ja Wene-

‘ maal (Orenburi ldhedal).
e Lubjafiwide, gipfide ja Ffimi-
Pilt 19. 7 joola forrad nditawad, et felleaegne

mereweft juba fibefoolane oli.

Bultaanide tegemwus tuli felled ajajirgus weel ford nagu
ifedralife Hooga nabtawalle. Nad ajafid jille juurte ojade
wiifil laawat wilja ja fiinnitafid juurt porfitiiritiwi labemeid.

1) Ta on oma nime faanud Permi fubermangu javele, fus felle
ajajirgu labemed Hasti alal on pufind.
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fa furufib maa=alujed gaafid maafera foort ja rdhufid
ta fiit ja fdadalt diles, ndnda et mitmed fohad, fu3 enne
wefi oli, fuiw maa teffis, nagu Kadpia ja Aarali jdrwe
wafel. Euroopa-Wenemaaft oli fuiw Hif lddnepoolne ofa
funi jooneni, mi8 Urhangeldtift Jarvodlawi faudu Donetfi
joe fubu fidib. Ndnda oli tiwifde-aegne Moffwa laht Eadund.
Jbapoolfed ofad jidi meri fa Shutejets.

Selle aja [oomabdejt on tihelepandaw fee, et ilmufid efimefed
pidrid roomajad, fed, nagu eelpool tahendet, fahtlemata
tilppdifift fabepaifidteft on arenend ja ife jdlle Edrgemate felg=
rooglagte — imetajate itleminefu wormitd jaibd. Sﬁdﬁle nende
olet]id weel nimetada fahepaified, waapfoomuslajed ja pututad.

Zaimeriif oli efialgu weel dige fiwijde-ajajdrgu jarnane.
Wiimatd aga Hiwinefid fuured metfad, et uutele wormidelle
maad anda.

17. Relkaeg.

RKeffaega wdth Bdigufega itleminefu-ajats nimetada,
mid feob wana maailma ja felle Hoopid ifedivalife looma=
ja tatmeriigt uue aja orgaanilife ilmaga.

Labdemed lihewad waga wihe lahfu wana aja lademeift, -
ainult nende patjud on wdiitfem; {eepdraft arwatafe, et
teftaeg oli lithem fui wana- ja efiaeg. ‘

gubemeb on lingjooned eht natufe [iugfa, mid ndiitab,
et ‘maafera foor wordlemifi rahulifuma¥sd on jadnd. Winult
fejfaja [dpul (friidizajajdrgud) tlmub maa-aluje tule tegewus
jalle dgedamini, mille tagajdrjel maifamaa pind fuurened.

Wis loomadedfe puutub, {iid on feffaeg roomajate
ditfeaeg: nad olid tdhelepandawad niihasdtt oma fuurufelt
fut fa fehafuju efitajate mitmefefijujelt. Wuinasloolifed
draafonid, Ffelled mitmete rahwasdte (uulelend loond, et ole
midagi feffaja elufate fdrwal:” roomajad wees, roomajad
fuimal maal, roomajad dHus lendamas.

Rejtaeg jagataf%e folme ajajdrfu:

a) Triafezajajdart?).
Zriafezajajirgu labemed on (Saffamaal) — alumifes
tihisa — firju litwafimi, fawid, gips, merglid ja Efiwijool.

1) @ai oma nime ladinafeelfeft {Onaft ,tre8, tria® (mi8 tdhendab
folme), feft et mdned fohad, ndit. Saffamaal, on need lademed
- folmejargulifed.
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Keftmifes fihig — Yoorifute (ubi, mi8 Foorelajate fiwidtund
fooreft fiindind. Ulemifed fihi8 — fawid, liiwatiwid ja
mergel, iihes foola ja gipfilademetega.

Teidted maadesd et ole nendel lademeil
folmefihilift ifeloomu.

Louna-Aafrifa ja Jda=Jndia ofi fel ajal
ithendet, nit et wijt pmegulfse Jndia ofeaant
fohal fuur ,Gond- .
wani”  mannermaa
oli, nagu fa fawijoe-
ajajirgul.  Sama=
fugune {ihendug olt
wijt fa Curoopa ja
Aafrifa wabel, Cu-
roopa ja  UAmeerifa
wabel.

Atlandt ofeaant
wift weel ei olnud,
£itll aga GSuur ofeaan
ja Pohja-Jadmert.

Zriaje-ajajdrgu
. algul fattid ofeaan -

Pilt 20 Qpuna-Guroopat ja Pilt 21.

ulatas Keft-Aafiasie,
Guroopa-Wenemaa  oli  funremalt ofalt fuiw  terwel
triafe-ajajirqul.  Zriafeaja  Rirgiift fteppide meri ol
iihendet Alpide merega (fud praequ Alpid, {ddl oli fiigaw
meri). Poola mert oli ofa triafe-aegieft Kejt-=Satfamaa labeft.

Triafe-aegne loomariif [dhenedb juba meieaegjelle looma=
ritgile, {iigft on tal oma ifedrajufi. Ofa alamaid jelgrootu=

¥ maid f[oomi — forallid,
> merefiilid ja mereliiliad
= — et [dhe millegi poolejt
== meieaegieift lahfu. Aga
teine ofa — belem=
ntidtd (pilt 20) on

; * boopid ifemoodi.

Pilt 22. Enam arenend loo-
- mabdeft oli fdige robh-
fem jdrgmifed roomajad: 1) juur fonnafarnane {ifali€
dirotherium, felle jalajdljed inimefe fammalt ja jdrmi
meele tuletawad (pilt 21), fudjuures tagumifed jalad 3 forda .

<ok
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juuremad fui efimefed; 2) fuur fijalif belobon, ligi
10 jalga pitf, meieaegje frofodilli farnane (pilt 22). 3) Ma 3=

: todbonfaurusg ' (pilt 23), fel
' folm filma ofi. Ta g&reIetuIijaié
on folmag film fadund, aga weel
praequ on Uuel=Weremaal iif8 {ija=
litulitf, fel fol-

» manbda filma afe
alleg on. %
Jfegt  ala=

mat tdugu ime-

tajad  (fuffur- Pilt 23.
elajate liigift) il=

mujid juba riafe-ajajdrgul; aga
toige feffaja joofjul oli neil arene:
. mata fuju: nad olid wiifed ja
haruldajed [oomatefed, wiga lihtja
Pilt 24. ehitufega, mdned joones Ilihedalt
roomajate farnafed.

Maapinna muutufe tdttu ol fa Hitma muutund. Mets
ei fagwand enam nii lopjatalt nagu fiwijde-ajajdarqul. EhHE
il weel Eliimawbdid olemasd et olnud ja taimeriif nababeft
efwaatorini enam=wihem famalaadne oli, hattafid {iisti
tlitma iileiildife fiilmematdminemife tdttu endifed {igillaariad, -
leptbodendrid ja fuured {dnajalad faduma, fud juuri osje
weel feiba wdi8, 20 jalga forged. eed taimed etendafid
trinfe-ajajdrgul fama volli, mi8 falamiidid fiwijde-aja-
jargul.  Jimufid ofadpuud, mid padlidfaudu waadates
mete palmipuude moodi (pilt 24) ja mi8 wabeliilitd on
eodtaimebde ja fdrgemate distaimede wabel.

b) Juurazajajart?l).

Suura labemed, mid mitte ainult Juura migestifuft et
leibu, waid fdigeft wiieft ilmajaoft, on oma foffujadbelt dige
fivjud: lubjafimid, jawibd, Eilbfuvid, litwakiwid j. n. e. wabel=
duwad alatafa, fita juure tulewad weel wammibde ja foral=
lide [ubjafoored.

Et Juura labemeid wdaga paffe [ubjafihte on, mis
fergedti wee [ibi OOnistetaffe, feeparajt leidbub fdadl tihti

1) Juura magestitu nime javele, mid padasjalifult neift lademeijt
foo8 {eifab.



118

maazalufeid foopatd, tuleb tihti ette jirwi ja mullapinna
fisfewajumifi. Kdige fellega {thendufes on allifate rohfus.

Mi8 mere ja maijamaa jaotamidfe puutub, f{iig olid
fel ajal jédrgmifed mannermaad:

1) Pohja-Atlandi mannermaa, mid oma alla
wottid terwe Curoopa, ainult [Bunapoolne ferw wilja arwatud,
fit3 weel Grovnimaa, Pohja-Ameerifa ithed jaaredtifuga ja
Atlandi ofeaani nende maade wabhel. Praegu on jelleft
marmermaaft ainult itffifud tiifid javel. -

2) Lduna-Atlandt ehf Aafrifa=Brafiilia
mannermaa, mille alla 8 terwe Louna-Ameerifa (wilja
avwatud [ddnepoolne ferw), Aafrita, Araabia ja Atlandi ofeaant
ofa, mid Ameerifa ja Aafrifa wahel. Ka felleft mannermaafit
on praegufel ajal ainult titfid javel.

Jteed faf3 mannermaad olid fitfa weeriba fibi teine-
teifeft [(ahutet.

8) SiberizPiina mannermaa, mid feifid food
Sibertft ja Hiinamaaft. See on praegu terwelt alal ja
ifegt fuuremats [dind fui enne. -

4) Aujtraalia=Jndia=-Madagasdfari man:
ner'maa, mid afud praeguje Auftraalia, Jndia ofeaant ja
Madagastari jaare fohal. Ka felleft on ainult jatifed javel.

Wedned teadujemehed arwawad weel Sunre ofeaant
mannermaa olnud olewat, aga feda et jaa findlagtt
tdendada.

Cnam=wihem tihtfaid mdgefid fel ajajdrgul et jiindind.

Mid3 Curoopasdfe puutub, {iid Hhatfad wefi teda jar=
jirgult dile ujutama: fiindid Satja weewdli, Pariifi weewdli
1. t., tud Ardenni magestit nagu jaar Juura mered feifid;
_ teife faare moodustajid praegujed Logeelid ja Sdywarzwald
foffu. Prantfuje feftplatoo ford wajud wee alla, ford
toufid iiles.

Wenemaal jii wee alla fdige pddlt Poolamaa, Kitewt
ja Orenburi fub., {ii8 Kejt-=Wenemaa, Dont ringfond, Krimm
ja Saufaafia. 15

Obt ofi pubhtamaks [dind, pilwed harwemats jidind, —
nende wabelt hatfasd finift taewaft paiftma.

NMeert oli felge ja finine. Temad ndhti rdngafarnafeid
forallijaari. Paale forallide, radiolaaride, wammide, meri=
fiilibe ja meriliiliate letame tolleaegfeft mereft weel alamaid
felgrootumaid foomi (limulifi); need on ammoniidid
(pilt 25), felle farbidb mdniford 2 fiilba [Gbi mddta. Aga
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looma parid eluafemetd oli iif8ned farbi feffmine ofa.

(Jeid on fa triafezajajirqu Alpt ladbemeift leitud.)
Ammoniidid ja belemniidid olid feffaja meredes nii:

fama titiibilifed, nagu trilobiidid ja Blgjalgfed wana aja

mereded. = Pddle nende leiame Juura

meredbed fuuri fiffjaid loomi: 1) ple:=

{tofaurus, fed 10—30 jalga pifafs

fadwad. Keha oli tal Harilitfude nelja-

jalgiste feha farnane, aga fdpad fiindijid

atnult ujumijefs. Kael piff, nagu ujs, s

felle otfas fijalifu pédd, aga fuus frofodilli Abeli jivele.

hambad; 2) ihtitofaurus (fifalit-fala), :

fed funi 40 jalga pifaf8 fadwasd ja wilimifclt fujult meie

delfiini farnane olt (pilt 26). Selled ajajirqusd ilmufid

Iuufalad, fe8 aga jdrgmife ajajirgu joofjul alles tdtelifult

wilja arenefid. _

Bilt 26. Shtitofaurujed Juura nreres.

Suiwa maa Iloomadeft on ifedranid tihelepandaw
brontofaurus, 80 jalga piff (pilt 27) ja atlanto=
faurug, file 100 jala piff ja 30 jalga forge. Padluu
oonfufe jdrele otfudtaded pidid need loomad Fill dige nitrid
ja rumalad olema.

- Nagu fiwifde-ajajarqusd taimeriigi efitajad hitglafunrets
fadwafid, ndnda wotfid niiiid hiiglatehaga loomad tutwa maa
oma walitfufe alla.

Padale nimetet [oomade on tdhelepandawad [endawad
fifalifud, mitmesd juurufed: iwarblafe fuurujed, tuwi fuu-
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rujed, oli fa nitjuguieid, fed wdljajivutet tiitbadega 4 fiildba
latad. tad wdifid weed ujuda, dhud [ennata ja fuiwal
maal joodta. Jteed imelifud [oomad olid pdridlindude
itleminefu-wormits.

Pilt 27.
Brontojanrufe dileitldine fuju. Kunerti pildi jdrele.

Arenemife teel fadwad lendawaft fijalifuft efimene fija-
lifufarnane lind archaeopteryx (. t. efilind, pilt 28), fes
juba fulgedega faetud olt, aga fijalifu pddga ja terawate
hammastega, fa pifaft [liilidereaft foosfetjerw fjaba oli tal,
nagu roomajail. Waiteste tiibabe tdttu pidi ta halb lendaja
olema., Archaeopteryx on ilujafs tdendujefs, et linnud on
wilja arenenud roomajaift.

Smetajaift elajaijt on Juura lademeift leitud wibhejeid
fuffurloomabe jitifeid.
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Putufaid oli palju: fuurt wefineitfid, fitifaid ja rohus
tirtje. Uga eelpool nimetet pdhjufel puubivad tdiesti
liblitad, mefilafed, fipelgad.

Suum zajajargu faladel on juba fitmmeetriline jabaoim.
Jtmus  efimene [uufalabde efitaja  (leptolepis), wiike
paari tolli piffune falafe.

Taimeriif ofi wirdlemift ritas. KRl et olnud weel leht-
puid ega iileiildfe didtaimi, aga fuured osjad, ofaspuud ja
palmide farnafed taimed tadwafid juurtena metfadena, mille
jatisteft on fiindind patfud Juura FHwifde-labemed.

¢ Sritdizajajdrk.

Sfeffala wiimift jérfu futjutatie friidi-ajojirgues. Tema
lademed feijawad food Iublaftmtbeft filbEhwideft, mexgliteft,
famideft ja libwafiwideft:
Kriit aga, milleft ajajart
oma nime faanud, moo=
busdtab ainult {ilemifed,
noovemad fihid.

Juura-aegfed man=
nermaad jaid fa fritdi=
ajajdrgul feidma, aga
minede muutudtega:

1) Pdbja = Atlandi
mannermaal fattid weft
efiotja need fohad finni,
fud praegu on S?umngaé
Kaarli Maa, Spibergen
(Teratvmde faared) ja
Jda=Grovnimaa.  Aga
mert [af3 fiit warfi dra
ja mattid Ladne-Guroopa
omaalla. Selle ajajdrgu
[Bpul erined Pdhja-Cu-
roopa  Pohja-Ameeritaft.

2) @iberi-Hiina man=

~qermaa erined felle aja-
jdrgu algul merefitjufe ,
[ibi Standinaawia mdbe- Bilt 28.
feljoft. See merefitjud
fnbué Eeft-Eriidiajal ja ilmus (Bpul uuesti praegufe Uraali mde
. tbapoolfel tiiljel. Pohja-Siber oli algufes ta wee all, piraft

E]
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[if8 aga meri fiit dra ja felleft ajaft jaadif on ta tdige
findlam foht maafera pinnal.

8) Sriidi-ajajdrgu fedfel mattid8 meri oma alla £Bif
Pobhja=Aafrita, Sudaani, Ladne-Aafia (Sitiiria, Araabia) ja
RKirve-Brafitlia. Ometi et olmud Atlandi ofeaani [Buna=
poolift ofa weel mitte, ja Lduna-Ameerifa jdi laia maariba
[abi, mi3 efwaatorit modda [Gf8, Aafrifaga iihendetuts.
Ainult Wahe merd ja Guinea lahte ithendad meretitjus, mis
©abhaaraft ja Sudaanift (@bt lats.

Aafrifa-Brofiilia mannermaa jogunemine algad wift
friidiaja tedfel.

4) Uuftraalia=3ndia-Madagasdtari mannermaal ei {iin=
dind fuurt muuiufi, olgu f{itd ainult, et [Bunaidba=poolne
Jubdia wee alla jdi.

Nonda oli fritdi-ajajirgu [Bpul peanegu €3if Euroopa,
Pohja-Aafrita, Ladne-Aafia, Turaan, Turfedtaan, ofa Pdhja=
“ Ameerifat ja Brafitliat jdlle wee all ja fai Fritdilademetega
faetud. ROif need paratumad fritdilademed on pififeste
[oomabde (juurjalgidte) jitnnitus.

Maa foore [iifumiste tagajdrjel [Gf8 fa wulfaanide
tegerwus friibi:a(jaié’xrgul dige elawafd, midba nditawad
wigewad bajaldilademed.

- Saladel, fed, nagu teada, wihtideft arenemife teel
wilja fadwand, et olnud efiotfa mitte [uid feed, waid neil
oli, nagu wibtidelgi, fwa foor itmber. SKriidi-ajajdirgu
jatifed aga nditawad, fuidad nende f{ifemine luufere itfa
tatelifumalt wdlja avenes, ndnda et nad felle ajajirgu [Bputs
juba meteaegidte E3rgemalfeidwate falade jarnafetsd faid.

Wuidbu oft loomadetlm peacequ fama, mid Juura=
ajajdrqud: jamad ammoniidid ja belemniidid, fed niiiid
aga juba wdlja furema hattafid, jamad forallid ja wammibd,
famad fuured fijalifud (ujujad, lendajad ja roomajad fija=
lifud), fill joomusdtega, Eill ilma, Fill iihe pddajuga, Eill
fabega, nagu ftegojaurufel oft ), ill javwedega, il ilma.

Wette tlmufid efimefed waladfalad ja usdfid. Ka
tlmufid joof8jad linnud (jaanalinnud). Kdigil tolle-
aegfeil lindudel on hambad juus. 2

1) 1i18, pifife padaju oli tal paaluus, teine, palju fuurem, rijtlunde
fohal felgroos.
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Nahtawasti oli loodbud roomajatega oma Fatfete tipule
joudbnud ja £5if teind, mid ta roomajatega teha wois. Ta
oli brontofaurufe farnafed miivatad litfuma pannud, fes
oma 50.000 naela faalufid. Kaugemalle et olnud wdimalit
felled {ihi3 edeft minna. UE3 wdife hiivefuurune loomate,
fed brontofaurufe eeft puu otfa peitu puges, niis palju
eluwdimulijem olewat. See pifife loomafe oma wdiledate,
tmestamiferwddrt fibitindlate liigutudtega ja tevawate filma:=
bega oli — imetaja. See wdife Ffuffurbiivefe oli juba
waremini, triafezajajirgul, wilja arenenud roomajaift, fus
need weel pifitefed ja avenemifewdimulifed olid. See
pifife tmetaja oli palju dnnelifumad feijuforras, fui tema
naabrid — roomajad : wiitmafed olid Hilma werega (vomabd,
fed oma mddvatuma feha ainult EBrwetawa pdifefe paisiel
tarwilifult joojafs jdudfid fiitta. Muutusd fliima EHilmemats,
nagu feda friidi-ajajdrqusd maawibdde fiindimine nditab,
fiig oli foojawerelife Eutfurbiivefefe feifuford palju parem:
ta feha muretfed ife omale tarwilitfu foojuft, pdilegi oli
tal foe fajufad feljad. Ra muidu oli ta mitmeti paremas
feifuforrad: ta iwdife padaju tddtad paremini, nuujutamife-
wdime oli peenem, hambad olid fitndjad mitmefuguie toidu
{oomifet8 j. n. e. See avenemine oli pifa aja joofjul,
miljonite aadtate fedtufel {iindind.

Zeifelt poolt hatfafid fuured elufad, fel ithtegi waenlaft,
farta et olnubd, oma {djariidtu faotama. Pterodaftitlustel
oli pututaid Shus fiillalt ja ihtitofaurusdtel — falu: nad ei
tarwitfend enam iifdteift murda. Hilifemate pterodattiiluste
ja ibtitofaurudte juurejt leitaffe, et nad ifegi omad Hambad
on faotanud : neid ei olnud pehme toidu {ddmijefd enam
waja.  Ndnda olid nende loomade péewad loetud.

Loodufel olt uud plaan walmid: funa ta efialgu loo=
mabdelle waenladte wadtu wditlemifefs tugewad Hambabd,
fuured farwed ja terawad Eiiiined ja fannufjed, faitfefd aga
fowa foore ja pafjud {oomufed faafa andid, mis nenbde
litfumift aga radfendasd, — hatfad ta nitiid juuremat rdhtu
nende pddaju pddle panema, feft tarf pdd on [Sppude
[Bputs tdige parem fallaletungimife ja £dige findlam faitfe-
_abindu, nagu me feda fa wiga jelgestt inimesdte {djapidamije=
abindudeft ndeme, fud raubdriiete afemelle asdtus tarf pdd
ja hoolad waimutid.

Zaimeriif olt teind fuure edujammu. [lmufid §is-
tatmed, niihdsti iihe- fui fa Faheidulehelijed : palmid,
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magnooliad, tammed, plaatanid, wabhtrad, pajud, paplid,
wdabdid, fafed, putdpuud, linnutirfid ja tdrjufid fitredtt wanad
wormid eeft. Peaaequ £3if need puud fadwafid toredasdti
Grdtnimaal. ©ee ndaitab, et didtatmed {iindifid pdhjamaal
(fus fel ajal muidbugt foe olt) ja tungifid fiit [Buna poole.
Oistaimede [iitide rohfus nditab, et niijuguied taimed pidid
juba waremint olnud olema ja et Juura ja fritdizaja lademete
wabel woitd olla lademeid, mid didtaimede pooleft waejemad.

Qfedranid riffad on didtaimede pooleft iilemifed Fritdi-
fihid. Rritdizajajirgu puud — pufdpuud, tammed, pajud,
magnooliad, palmid — on peaaegu tdiedti nenbde jarnajed,
mis nititdjel ajal fadwamwad. Ka EHitmawdid . hatfafid
friidi-ajojdrgu [(Bpufs fujunema, ndnda et pdhjamaaded
parad flitma oli. '

Oigtaimede Gfiline ilmumine et taha nagu ewolutfiooni=
dpetufeqa foffu fdia, funa iileminefu-worme et ole [eitud.
Aga ei tohi unusdtaba, et ithe fobha taimeriit woth worblemiji
lithifefe aja joofful tdiesti muutuda uute taimede fidfetungi=
mife ldbi. Nii fiindifidb Hwifoe-ajajirgul Jndiad ja Aujt-
raaliad tatmed, mid alled pdraftpoole, fejtajal, Guroopasdie
tlmufid ja warfi endifed taimed eeft tdrjujid. Sarnafed
tingimufed olid fahtlemata fa distaimede ilmumifel tegewad,
eht me Fill ndidata ei fuuda, fus foige pddlt tlmufid fejfaja
didtaimed. Wisfidti on fa distaimed wilja arenend jarnafeift
mabalaift algwormideft, nagu omal ajal ofagtatmed.

Oistaimedega ithel ajal -ilmufid paljud putufad, fes
end toidbawad dite magufaft mahlaft ja tatmede tolmlemijets
faafa aitawad.

18. Uus acqg.

~ ©ee on aeg, fud mannermaa oma fdedolewa fuju
faab, imetajad, linnud ja [uufalad oma arenemije
tajujele fBuawad. ja inimene tlmub.

Uue aja lademed (fawifiwid, [ubjatiwid, litwafiwibd,
fonglomeraadid) langewad oma jdtidte pooleft fahte javfu:
1) Zertfiddr- ehf alumifed £ihid, fud loomade ja taimede
jatifed meieaegisteft weel lahfu lahewad, ja 2) dilwwiumi:
fihid, juba meieaegidte wormidega, funa fdige uuemat,
fidesolewat geoloogilift aega allmmwiumi-ajajdrquts futfutatfe.
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a) Tert{tddrzajajdrt?).

@elle ajajargu labemeifd on Edige padlt [ubjafiwi
labemed, mid mert fohati dra uhtusd ja nende afemelle teifi
labemetd tdi: merglit, jawifid, jiitt, liiwa ja gipfi. Pddle
felle tulewad fiin ette fdwad lubjafiwid, mid Alpide, Hima-
loja ja teidte mdgede ebitudmaterjaalitd [dfid. ©ii8 weel
fowad litwafiwid ja fildjawitiwid. Selleaegied pruumi jde
labemed Pohja-Safjamaal nditawad, et {ddl olt olemas fa
fuurematd wot wihemaid fuiwa maa ofafid. Niijama leitakfe
merewaitu Safjamaal ja tdigel Balti mere faldal. See on
ofagpuumetiade mwait.

Tertfiddr-ajajargul {iindifid maafera foorega iwiimfed
fuured muubdatujed, mis ta tegid ligifaudu felle Fujulifefs,
nagu ta praegu on. Mitmefuguste ferfimiste ja wajumiste
tagajdrjel ftujunefid aegamddda praegufe aja mannermaad
ja mered. Maatera foore fortjuwajumife ja juure rdhumife
tagajdrjel tetfifid fuured magestifud, nagu Alpid, Karpaadid,
Pitreneid, Himalaja, Kordiljeerid j. t.

Zertfiddr-ajajirgu efimefel poolel oli Pariifi weewdli
iihendet Londoni weewdljaga. Nad mdlemad foffu moodus-
tafidb Atlandi ofeaani lahe, mi8 oma alla wittid weel
Belgia ja nihtawasti fa [oodepooljfe Saffamaa. Muu oja
Curoopaft, pdadle [Bunapoolidte maabde, olt fuimw. ;

Guroopa ofi fel ajal alled ifedraline maajagu, Aafiaft
ajutt tdiedti l[ahutet, ulatad pdhja pool dige faugelle (fus
fii3 alle3 parad flitma oli), [Buna pool oli ta aga fuuretd
Jaavedtifufs tiifeldet, nagu praegujed Sunda jaared, funa
ta lddne pool arwatawasti fitja maariba [dbt Ameerifaga
iihendet oli (Pohja-Atlandi fontinent). Hiina-Sibert man=
nermaa jdt peaaegu muutumata.

Mis puutub Aafrita-Brafiilia mannermaasdfe, fitd pidi
wihemasdti maijamac-ihendus olema Aafrita ja Louna:
Ameerifa wabel.

Peab arwama, et Auftraalia oli juba lahutet Madagas-
fari-Jndia-Auftraalia” mannermaajt, aga Madagastar oli
alles Jndiaga ithendet fag maatitfufe wdi vea jaarte [dbi.

1) RNimi on wdetud enbdifeft, nititd wananend fitdtemaatitait,
mille jdrele fedba ajajdrfu maafera arenemifelood folmandafs
ajajdrguts arivati.
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Nagu feffaeg oli roomajate, ndnda on tertfiddr-ajajirt
imetajate walitfufe aeg. Jlmufid efimefed Edrgemabd
imetajad, ndndanimetet platfentaarfed imetajad, {. o. niifu-
gufed imetajad, fel platfenta on wilja arenend. , Platfenta”
afemel tarwitetafje meil Cedti feeled harilifult teift jdnu —
JJareljiinnitug, emafoof’. Platfenta [(dbi on idu
emaihuga findlad fihendujesd, ndnda et idu avene-
mine et jiinni mitte ainult nenbde ollusdte avwel, mid muna-
rafufedted, waid fa ema organidmi arvwel. Ja mitte ainult
toitmine, waid fa du hingamine fiinnib platfenta abil.

Padle imetajate, tuleb platfenta fa minede Haifalade
juured ette, ndit. haifala Mustelus laevis’e juures.

Alamail imetajail, ndndanimetet futfurelajail (Marsupi-
alia) on fhu all nahawoldid eht -fotib, fud noor ibu
pifemat ehf lithemat aega areneb. Nenbe idu toitmine
fitnnib ainult ofalt ema organidmi fulul. Niijuguied
tmetajad ilmuftd juba feffajal, triafe-ajajdrgul.

Monedel fuffuvelajail tefib mibagt platfenta farnaft
felle [dbt, et [oote vebupdie feinafe hatfab oja witma idu
toitmifeft.

Ubifed on aga Edigil, niihddti alamail fui iilemail
imetajail — piimanddrmed.

Kuna efimene imetaja pifife fuffurhiivefe oli, - ilmufid
nititd fuured wormid: waladtalad weed ja mitmed juured
imetajad fuiwal maal. Aga fa futfurelajad fadwafid hiigla=
fuurets, ndit. elewandi fuurune taime{ddja diprotadon.

Zitiibilifed fellele ajajirgule on weel meic hobuje
efimanemad, fel iga nelja jala otfad wiid warmwaft oli,
funa meie hobufel neid iif3ainug (fabi) on, jo— paaris:
fabjalidte efimanemad.

. Selle ajajirgu [Bpu poole tlmufid imetajad, fed niiiidis=

aegidtele dige [ahedal: pafunahalidteft mastodonid
(pilt 29), ninajarwifud, pdaris elewandid j.t,
Eabjafandjaift — hobufed, antiloobid, pddrad, Fuk:
furelajad, ndrijad ja wiimatd fa ahwid, efiotja
poolzabhwid, fed efialgiste fabjafandjatega ligidalt fugulafed :
nende wabelt on - iileminefuwwormid lettud, ndit. {if8 loom
hriafug (Chriacus) — Ameerifad ja abapid — Guroopas.
RNende [uufere chitusd tuletab iiheft Fitljeft meele efialgfeid
fabjafandjaid, teifeft fitljeft aga pool-ahwe. Siid ilmufid
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pirid poolzahwid. Aled hiljuti on fa tertfiddr-ajajirgu
pirid-ahwid leitud: 1910. aadtal firjeldbad Sdlosfer
iiht pdrig-ahwi Propliopithecus, fes - gibbonide ehf pift-
: : tafiste [dhedal feifab, ja

teift — Parapithecus, fe3
wabeliilit3 on ilemalni=
metet pool=ahiwide wahel
ithelt poolt ja alamate ja
fdrgemate (antropomorfi=
[iste — inimefefarnaste)
abwide wabel teijelt poolt.
©dlogfer arwab, et need
liigtd, ifedranid Proplio-
Bilt 29 pithecus, on nithasti antro=

: 2 pomorfilidte ahwide fui fa

: tnimefe efimanemaits.

FTertfiddr-ajajirgu linnud on juba praeguste lindude
farnajed. :

Mid puutub taimeriifi, {iid ol ta tertfiddr-ajojirgu
algul tore: fadwafid fdige ilufamad palmid — tuulutaja-
palmid oma 5 jala laiuste lehtedega, loorberipuud, Fampweri=
ja elupuud, afaatfiametad, magnooliametfad j. n. e., muibugi
fa meie tammed, pdrnad, pajud, Hhaawad, wabtrad, jola-
fad, lepad, fafed j. m. Niisfeid orqufid ehtifid wiimfed .
{onajalapuud, foid ja liwalagendiffe fat{id ofadpuu-metjad.
ende ofadpuubde titwedeft tilfus igal pool, fusd Hacwad
foore olid teffind (olgu walgu [dbi, murdbumife teel, orawate
nérimife, lindbude noffimife wdi putufate uuridtamife taga=
jarjel), follaft waifu, mid péraft Ewafd Hangusd ja meie ajal
merewaiqu nime all tuttaw on. Taimed jagunefid juba
widde jdrele: troopifa, eeltroopifa ja paradwidd taimed.
Arwatatfe, et wihemasti fafd miljonit aadtat Festis jee tai-
mede paradiifi aeg. :

Sel ajal ja felled paradiifimetfad ilmusd — efimene
inimene. ®5if mdrgid nditawad, et tertfitdr-ajajirqu festel
wift juba inimene on eland, fed Fwiriidtu ja hiljemint Luuft
tarbeagju ogfad walmidtada ja neid tarwitada.

Aastatuhandete jootjul hatfas foojus fahanema. Curoopa
metfadeft Fabufid loorberiz ja mivdipuud, ninafarwitul, jde-
hobul ja teidtel Dbiiglaloomadel Hhatfab Farwatafufas felga
fadwama, — odnnelif aeg oli middas. Jdudis fitte uus,
ndndanimetet dilwuwiumizajajart eht jdd-aeg.
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b) Diluuwiumizajajart (jdd-aeg) !).

Nagu mered tdud mddnaga waheldub, ninda on fa
orgaanihtje ilma arenemifel oma tdufu: ja mddnaaeg, feda=
modda fuidad anorgaanilife ilma tingtmujed arenemifets
wdimaluft anbdfid. :

Celle aja labemeid on ifedranid tihele panna — tur=
wa3, mille fihid, mdnes fohas Satfamaal, Jirimaal ja
LWenemaal 50—100 ruutwerdtani ulatawad ja patjusd fohati
10 meetrvini. Pddle felle — fruug, litw, jawid. Peaaegu
tiiedti puubdumwad need mineraalid, millega me fitamaant
tihtt foffu puutufime: lubjafiwi, dolomiit, litwatiwi, gips
filbjowitimi.

Diluuwinmizajajdrgu lademeift leitaffe elawhobedat,
fulda, plaatinat ja falligfiwe: rubiine, jafitre ja teemante.
Nende digi filnnipaif on aga — gneis, graniit ja Eridtalli=
lijed fildtiwid, mille tiifid wee bt {atali fantt ja feemilifelt
muudett. See muutud ja fallidmetallide waljauhtumine
fedtab praegujel ajal weel ebefi.

CGuroopa fliima Hhatfasd Eilmematd minema. Wigede
harjad fattufic lumega, madalal maal fadasd jahedat wihma,
mig wiimafd fa [umejajufd muutud. Lumi, mi8 migefid
fattid, muutud aja joofjul jadts ja hatfasd allapoole libijema,
nagu praegufe aja jadliugustifud (gletjherid). Umbed wersta=
pafjufed jadjded nihfufid ©fandinaawia, Sovme, Shoti ja
Alpt mdagedelt allapoole ja furufid nagu raubdrulliga E5tF
fimberfaudfe elu oma alla. Jadatatte piir ulatad jargmife
joonent: terwe Jirimaa ofi jdd all, Suur:Britannia jaar
peacegu Themfe {deni, fiit (€8 jddapiir ligifaudbu praegufe
Belgia ja Hollandt piivi mbdda funi Weferi jde Leftjootjunt,
fiit poori3 ta [Bunaida poole ja jdudid funi Karpaadt
mdgebdent, tdtelifult oma alla witted Elbe, Obderi ja Wisla
(Weitfeli) gﬁefonnab. Sarpaatidelt (€3 piiv otfe ida
poole, 50-ndat laiugfraadi mbsda Doni jdeni, fiit jirsfu
pobja poole, Wolga ja SKaamaga rdbbasjoonesd Pihja=
Jédmerent.

 Ka fuur ofa Pohja:Ameeritat jdi jid alla. Liuglewad
jddjded (mannermaa jddgletfherid) fandfib oma turjal

1) Dilumwium tihendab — weeuputus. Wanal ajal armati
effifombel fuurt iveeuputujt fellesfe ajajirtu. Selle ajajirguga [dheb
Guroopa jdd-aeg {ihte. Seepdrajt annawad moned geoloogid Idigele
ajajdrgule ,jdd-aja“ nime.
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fuurt faljumiirafaid, mi8 nad Norra, Soome ja teidte
migede Eiljeft lahti olid i8fund (need mded olid enne palju
forgemad fui praequ). Mdned nendeft faljutitfideft on nit
fuured, et nenbe padle terwed talud ja Fiilad on afutet.
Qddjde ddrte pddle forjufid wihemad fiwid ja faljutiifid.
Pital teel HIdrufid ja niibhtifid nad iifsteift wastu oma
terawad nurgad ja fermwad itmargufets, Eiiljed filedats, nagu
me feda maafiwidel tihti ndeme. Jadjde pdhjawefi leotad
mullapinna pehmets, ja jadjdgi faewasd iile minned mitmesje
fohta mddratu fuured fraawtd, fuhu pdraft, fut jadjdgt ol
fuland, wett foqud ja jdarw findid. Nonda on Soomemaa
jivwed, Helweetfia jarwed, paljud meie fodbumaa ja Pohja=
©atjamaa jdrwed fiindind. '

Jad-ajajirgu labemete (liiwad, jawid, rahnud) ligem
uurimine nditab, et jadaegu mitu olnud, mid iifsteifeft
foojemate waheaegadega lahutet. Arwataffe, et meie maa=
fera neli juurt jadaega labi on eland. Mil pdhjujel nad
on fiindind, felle fohta ldhewad avwamifed lahfu. Suurem
ofa Opetlaji toob taf8 jargmift pdhjuft ette: 1) aadtafe
feffmije temperatuuri langemife ja 2) jademetehulga fuure-
nemife felle tdttu, et niidfud juuremats lafs.

Gelpool nimetet jooneft [Buna poole ei jSudnud. jddjdgt
tungida: [duna=idba pool oli pdifefepaidte nit tugew, et
ta jddd fel moddul julatad, mil mdddul fee pdhja poolt
ligined. Suur mwee hulf, mi3 jad fulamifeft teffis, tditis
Aarali, Kadpia ja Musdta mere nit tiis, et need peaaegu ithets
merefd iihinefid, mille faldani aga jadjdgi et ulatand.

Taimeriif, migd iileiilbifelt praegufe aja taimeriigi jar=
nane, pidi fitma muutufe tdttu oma geograafilift ajupaifa
muutma: jddwdlja piivfonnasd ja felle ldhifonnag et wdind
fadwada need taimed, mid fiin praegu fadwamwad.

Suidag fiima muutuje jarele fa foomad muutufid,
nieme wiga felgesti elewandi faefiiguft: ford, fui elewandid
oma fiinnipaigaft, Aafrifaft, fud nende efimanemad praequ
weel fdrwelitwas pubfawad, faugelle pdhja poole rindafid,
oli nende nabf file ja paljas, niiiid aga, jdtajal, on nende
nabht pruuni farwafe fafufaga Faetud. Nende juured fihw=
hambab, mi8 enne puuoffade murdmifefs tarwilifud olid,
on paljal lagenditul tlmaaegfetd jadnud ja looga wiifi tdwe=
raf3 fadwand. Neid elewante Ffutfutaffe mammutitets.
©iberi igawesti Eiilmetand maapinnaft leitatfe nende luu=
ferefid ja tfegt terweid furnufehi: naht 30=—50-fantimeetrilife

9
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farwaga faetud, lihatfefawa, ifegi fifemifed orgaanid on
leitud. Nabd et ole mitte Eiwidtund, waid Eilmetand. Nii-
fama olid farwaga faetud fa ninafarwifud ja {dgihobubd.
Zolle aja [pomabdeft elawad mdned praegu weel, nagu bii-
fonihdrg — Orodno fuberm. ja Saufaafias, tiibabeta
lind ,fiw1“ — Uuel=Weremaal. .

Zeifed tolleaegfed taimetoitlafed olid: 1) Jivimaa fuur
pdhjapdder, 2) pdhjapdder, 3) Darilit pdbder, 4) hirg, lam:
mas j.n. e

Nagu mammut, ndnda olid fohanend fa fiffjad loomad,
ifedranid foopaelantfud: foopafaru, Foopabiiddane, Foopa=
[Bwi, fed faf8 forda fuurem oli fui praeguie aja £dige juurem
lowi. ZTal ei olnud iileiildfe wastaft, ja ta tungis ijegi
mammuti fallale. Pddle felle elutfeflid Guroopasd Hallid
farud, fuured pantrid j. t. Ndnda oli Curoopa rifad fiff-
jaift loomabeft.

Aga fa niifugufetd Fohti Teibud maateral, fud fijtjaid
loomi ei olnud. Suurted Madagasdtari metjadbes oli ainult
itdna pifitefi fasfifarnafeid r'd'dme%ajaib. Auftraaliad, Nuel-
Meremaal ja Nued-Guinead ei olnud, pdaidle mdne wiitefe
bitrefarnafe fiffja looma, {thti fiffja looma liifi, il aga
palju rohufbdjate liife.

Whiga wiimalif, et inimene juft niijuguied maatohasd
on teffind ja avenend, fud wditlud elu eeft mitte wiga ibe
et olnud ja fus inimefe feha felled {ihid wdid areneda, nagu
ta on arenenud: pddaju wdrdlemifi fuurematd fadwand,
fui ithelgi teifel loomal, nina wditfemats jdind, mis inimefe
haiftmiferwdimet wdhendas, liifmed painduwad, aga ilma
faitdmifeabindubeta.

Stud fohal ofi jee dnnelif paradiis, fee efialgfe inimefe
Eitfi, feda meie et tea. Aga paradiidlf rahuriif pidi ta
tdesti olema. 2Bdib olla, olt fihwtine madu ainufe inimefe
waenlane felled paradiifis.

Kuidagd ilmud inimene? — Sellele Eifimifele ei osfa
teadbud weel findlat wastuft anda.

Uhtede Bpetlasdte arwamife jivele on £Bif inimedte tdud
iiheft Einnuft wdrfund, teidte arwamife jirvele — mitmeft
ifefetdwaft Ednnuft. 11Ged pitilawad tdendabda, et [iitf Homo
sapiens on ewolutfioont teel inimefejarnafeft ahwift arenend,
teifed arwawad, et niihdsti inimefel fui fa nimetet afhwidel
iihifed efiwanemabd on olnud, felle fehaehitufed mdned ini-
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mefe jooned ja mdned ahwi jooned foffu pdimitud olid. Arwa-
tafe nimelt, et need iihifed efiwanemad on ammu maateralt
fadbund ja nende {dtifetd ei ole filamaant [abemeift leitud.

Nende (ahfuminemwate armamisdte pdadle waatamata wiib
aga findladtt tdendada, et {if8ford elad maaferal olewus,
fed oma fehaehitufe pooleft praeguje aja inimefele Bdige
lahedal feifis, aga temaft lahfu [Gf3 mdnede ehitujedetailide
pooleft, mid {eda olewuft inimefefarnafelle ahwile ldhendafid.
\ Keegi ei falga enam, et fee olewud o3fad Fiwift tdoriidtu
walmidtada. ellele olewufele on nimetd antud eelaja:
Iooline tnimene, feft ta elad igal teatud maal enne
feda aega, fui {ddl algas ajalooline ajajirf. (Ujaloolifets
ajafd futfutatie fedba aega, milleft Frrjalifud mélestufed
jarele jadnd.) .

CEbdefi [ubawad geoloogilifed andbmed tdendada, et need
eelajaloolifed inimefed, felle fehaehitugd enam meieaegfe
‘intmefe fehaehitufe farnane, elafid teatud maaded hiljemini,
fui need eelajaloolifed intmejed, fed fdiged omad farnajufes
praegufe aja intmefega ometi weel paljude joontega fdrge-
maid abhwe meele tuletafid.

" Nittaugelle, fui inimefe jdljed tagafi ulatawad, tunnis:
. tawad need, et inimene waimlifelt on tegew olnubd.
©ebda tdendawad fdige pddlt todriidtad, mid inimene on,
mwalmidtand ja tarwitand. Ka loomad ostafid faifaid tarwitada
ja putufad litwaterafedtega oma ofwri pddle wifata, aga
inimene o03fa8 todriidta ot3tarbefohafetsd teha.

Snimefe ilmumifega -joudis fatte uugd ajajirf —

¢ Allnuwiumizajajdst,

mid meil praegu fde3 on. WMaafera fuju on fel ajajirgul
mwihe muutund, feda juurem on aga edu inimefe waimlife
tegewufe wdljal.

Kliima muutud [Bputs jdlle foojemats, jadtate wihenesd
ja andig jdalle maapinna wabats.

Gelle jdrele, fuidad inimene oma tarbeadju Sppid
paremats, ilufamaf3, otstarbefohajemats tegema ja fuidasd
mnimefe  fultuur faswas, jagataffe allmuwiumi-ajajirve
jargmifelt : i

1) Wana fiwiaeg, fud inimene fiwift tarbeasdju
tegt, neid aga weel filedat3 ei ojand tebha.
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2) Nug fiwiaeg, fud inimene Fiwift tarbeadju
juba filedafd oli Bppind tegema.

8) Prontii= eht wafeaeg, mil inimene wafeki-
wiga tuttawafd jai, tedba julatama ja wafeft eht pronffift
tarbeadju tegema oppid. Prontjift todriidtadega wHisd inimene
findlamatd elumaju ebitadba. Selle tagajdarjel jdid inimefed
enam=wdbhem iihte fohta elama, Hatfajtd foduloomi faswa:
tama ja pdldu harima.

Kuidad intmene tule iiled leidis, ei tea. rwatawasti
fiindid fee fiwe taguded. Juba fjitgawal jadajal [leitafje
tule jdlgi.

4) Cfimene rauaaeg, fusd raudriidtad walati ja
raua tagumift et tuntud.

5) Hilifem rauaaeg, mid meie piiwint fedtab.
Juimene dppid rauda taguma.

Mis radfimisfe puutub, {ii3 oli fee efiotja wiga puu=
dulif ja waewaline. Weel praegu elab Auftraaliad tnimefi,
fed fuurema ofa eluajaft puude otfad mbdda faadawad ja
felle terwe {dnabde tagawara umbed paarfiimmend {Sna on.
Aegambdida Oppid inimene rddima. Ja praegugi dpime
alatt omi mbtteid paremini wiljendama.

Uhets inimefe arenemife tiahtjats algpdhjufets oli fee,
et inimene algufeft pddle ithigeluline (jotfiaalne) olewusd oli.
il teeb iileitldine ajalugu awalifufs riidu, tiili, werewala=
mift, egoidmi, tooruft, metfifuft, — ometi nditab foma
itleitldine ajalugu [Bppude [Bpufd iffa intmefefoo ithine:
mife fdifu. Ja misjuguieid effijamme inimtond teebti, —
ta ldheb ometi feda iihinemife- ja ebenemifeteed ebefi —
tdiufe poole.
© Sui fiigawa aufartujega waatleme inimefe waimuandeid
ja Fui rddafimata rahuga taidab meid fee teabmine, et oleme
ofafe famaft loodufeft, mid meid iimbritfeb!

Oleme [ithidalt maafera ajalugu tihele pannud, fdige
wanemaift geoloogia aegabeft funi faedolewa ajani. Kahjuts
ei ole teadufel titll mitte forba ldind taime= ja loomariigi
arenemift algwormideft praegufe aja wormibeni forvalifult
dra ndidata, waid teadus on felled agjad weel auflit. On
ju fitamaant ainult maafera waifeje ofa padl uurimiji
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ja faewamifi ette wdetud. Pddlegi on umbed 3/« maa-
feraft wee all. Teabmata on, mid edesdpidifeil faewamistel
maapdueft leitatfe. Siidki ei wdi me Edigift taimebdeft
ja loomabdeft teateid faada, feft et ndit. paljudejt loomabeft,
fedranid nenbdeft, fed [uubdeta olid, mingifuguit jdlge jdvele
et ole jadnd. Jfegt (uuferelifed [oomad woifid tihtt (Bpunt
fodbuneda, feft igajuguied maagd ei ole fiwinemine wdimalit.

©elleft lithitefeft iiledaateft ndeme ometi, et niihasti
Tooma- fui fa taimeriigid ewolutfiooni {addujed ithifed on
ja et praegufe aja orgaaniline elu on i3 maa fui planeedi
tileiildife ewolutfiooni loomulifeft jarfudeft. WHib arwata,
et £Dif ta arenemije jdddufed on nitjama mat3wad fa teidtel
planeetidel, fus elu wdimalug. Samuti Wb arwata, et
fa fotfiaalje arenemife faddufed ithifed on Edigil planeetidel,
nit pea fut jddl elu oma “edenemife teadwufe piiridesdfe on
adtund, ja et me maa pddl tundma Spime ainult iihe
itffifu ndttufe nende jdddbuste lugemata fdfitamifeft taewa
laotufed (9. Morofow).

* *
*

Peatame nitiid tdhtjamaid [Bppotjudted, mid teadus
findlaf3 on teind.

Gjimene ntfusd: looma- fui fa taimeriif ei ole
muntumatufs jddnd. .

Ubhed wormid ilmufid teidte afemelle. Litfide arw ja
mitmefefijus fadwasd. Praegu on liife loomariigid 320.000,
funa endisteft liifideft umbes 40.000 wilja on furnud ja
ainult mined iiffifud weel meieaegfeid meredes elawabd,
ndit. faf8 [iifi dlgjalgfeid (Brachiopoda), — Lingula ja
Discina, fed juba SOmbriumizaja mereded elafid, mdned
itffifud limulifed (Mollusca) ja algelajad (Protozoa).

Teine otfusd: mida wanemad on lademed, feda
rohfem [aheb nende loomailm meicaegfeft lahfu.

- Rolmasd otfusg: loomade fugufonnad, Fflasfid
ja feltfid f. n. e. teffifid maateral mitmel ajajdrgul
(mitte forraga) ja feejuures ilmufid tdielifumad wor-
mid hiljemini.

“Waatame niitufetd pidjoonted felgrongladte ilmu:
mife jdrjetorda.

Kbmbriumizajajirgu loomad on fige alamal arenemife-
aftmel. Siluuri lademeift leiame il widbhitdugu loomi,
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Dewooni lademeift filpfalu ja waapfoomuslafi, aga felgroog-
lafi, mi8 oma ebitufe pooleft faladeft Edrgemal feifuf%b, et
leibu weel mitte. Need ilmuwad Edige efiti fiwifte lademeisd
fileminefu-wormide ndol ja ithendawad enefed fabhepaifiste
ja roomajate tundemdrgid (Stegocephala). Permi lademeift
letame Stegocephala’de fdvwal fa roomajatd, fed piraft-
poole palju avenefid ja fdrgemate felgrooglaste, imetajate,
iileminefuswormifd faid.  ZTriafe-ajajirqul leiame juba
alamat tdugu imetajaid. Juurazajal fuureneb nende arm
ja ilmuwad fa efimefed [(uufalad ja lindude iileminefu=
wormid. &ritdizajajirgul leiame lindufid, mid enam mete-
aegidte [indbude farnajed, ja fuuri imetajaid (walasfalu).
Uuel ajal arenewad imetajad jdudjasti.

RKut tdbele panma mdnd iiffitut €lasfi, fiid faame fama
mulje: ndit. ilmumwad imetajaift efiotfa alamad wormid, {iis
taielifumad, witmaf3 abhwid ja inimene. ALilfi iileminefuid
et ole jddl ndha, tud teadujel fiillalt materjaali fdepdraft.
Rlagjilife ndituje felle fohta annab BHhobufe arvenemifetiit :
terwe rida worme, fed pari3 fabjafandjate eel fdifid, olid
hoopid teift moodi fui meie aja fabjafandjad. Neil oli efi-
otfa wiid warwaft nithasti efimestel fui fa tagumistel
jalgadel ja piff faba. Hiljemini leiame efitajaid, Felle efimestel
jalgadel 4 Hasti avenend warmwaft ja wiied tititfa moodi,
aga tagumistel jalgadel — 8. Weel hiljemini — 4 efimestel,
3 tagumistel jalgadel, fii3 — terwe rida efitajaid, fel war-
wadte arw iffa wdihematd jddb ja wiimat3 hobuje fabjaga
(1 warwag) (Bpeb. Sellega ithes £iib fa hammasdte arenemine.

Mig dileminefu-wormidesdfe puutud, {ii3 oleme
neid mitmeid tundma Sppind, ndit. Archaeopteryx j. t.

Cerwe orgaanilife ilma jarjefindel ja alaline ave:
nemine on neljag [Bppotfud wdi [Sppjdveldbus, millele
teadbud on jdudnud.

19. Jnimele arenemine ewolutliooni pdbjusmdtete
IeiTukobalt,

Eelpool juba tihenbdeti felle pidle, et inimene ei tidhenda
mingit wiljawdtet loodufeft, waid £dib jamabde jadduste
alla, mid terwed loodufed matdwad. Me et jaa inimefe
ja mnu orgaanilife [oodufe wabel iilepdddmata piivi tdmmata.
Suba Linné, fel ewolutfioonidpetus tdiedti tundmata oli,
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arwad tarwilifutd intmefi jo abwe ithendada iihets feltfits —
Primates. ©elle cesfuju jirvele Faib praequ juurvem Hulf
[oodusteadlafi.

Jérelifult peame ewolutfioonidpetufe fa inimefe fohta
mafdwatd tunnidtama. Padlegi on teadufel fellefd laialine
materjaal fdepdraft morfoloogiaft, embritolvogiaft, palidonto:
loogiaft ja ifegi fitfioloogiaft.

Praegujel ajal ei wdi teadus inimeft La mitte ifedralijets
feltfit3 (otpsimb) eraldada, nagu juba tdhendafin, waid
ainult ifedralifefs pereformafs. KBt inimefed, nende mitme:
Eefifujeft hoolimata, arwatatfe ithte [iifi, millele juba Linné
nime andi8 Homo sapiens (inimene miftlif).

Kuidag on tema wabeford teiste liifibega, fed primaa=
tibe (Primates) feltfi fuulumwabd ?

Primaatide Hulfa fuulwwad, pddle inimefe, fafs fuurt
rithma: 1) pool-ahwid ehf leemurid (Prosimiae) ja 2) pdris:
ahwid (Simiae). Gt ole iihtti Eahtluft, et inimene wiimas:
telle palju ligemal feifab. .

Ahwid jagatatie fahte fjalfa: 1) Uue-ilma ahwid ja
2) Wana=ilma ahwid.

Witmasdte hulfa fuulub folm - perefonda: 1) alamad
ahwid — Cercopithecidae eht Cynomorpha, 2) pifatielifed
ahwid ehf gibbonid — Hylobatidae ja 8) inimefejarnajed
ahwid — Anthropomorphae, mille Hulta Folm jugufonda
fuulub: a) orangutang (Simia), b) {dimpanfe (Anthropo-
pithecus s. Troglodytes, ja c) gorilla (Gorilla).

SJnimene  feifab fdige ligemal juft inimefejarnastelle
ahwidelle, nithasti anatoomilife ehitufe fui fa were fee:
rumi pooleft.

Cioleaga mingit pdhjuft arwata nagu
plefd intmene mdneft praegufe aja antro:
pomorfilifeft ahwift arenend. Teadus wiib
tite findlufega tdenbdaba, et need faf3 wifu — antropo:
morfiline abhw ja inimene — on Fdrwu iifeft Einnuft
wirjund ja teineteife £orwal avenend.

20. Biogeneetiline pdbilaadus.

Kut wdrreldba organidmi avenemife ftaadiume tdistas:
wand organidmiga, {iid felqub, et terwe orgaaniline (oodus,
1. o. taime= ja [oomariif ithed inimefega, iihije biogeneetilife
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Shifadadufe alla fdib, nimelt: ififu geneed (ontogenees) on
ﬁxgumﬁfu faamife (fitlogeneefi) lithendet Fitre Eorbumine,
mid efimwanemad miljonite aadtate joofjul iile eland. Toon
pafjude nditudte hulgaft mine.

Cjialgu olt fdrgemate taimebe [ehtede Fuju ja ehitus
palju libtjam fui praegu, ja fee lihtjud fordub nititd weel
ainult nenbde taimede tdulehtedes. ~ ‘

fa putufate arenemine nditab fedajama: omas lar:
waalfed ftaadiumid tuletawad nad meele tubhatjalglafi,
mi3 wanemad wormid. Pdriwufejdddufe tdttu Fordab
pututad ajutifelt jeda wormi. : :

Jnimefe [ootel ilmuwad [Fpusdloogad.’ See niitab,
et inimefe faugetel efiwanematel on olubd [Fpufed, funa
intmene oma8 ontogeneetilifed avenemifes» niiitd ainult aju-
tifelt feda fiilogeneetilift wormi forbab.

\

21. Saadufed,

millega feletetaffe orgaanilife [oodbuje mit=
mefe{tfud ja orgaaniliste olewusdte ots:
tarbefohajus.

Oleme [iihidalt tundma Sppind orgaanilife ilma ewo=
[utfiooni fdigu. Ratjume niiiid iileiildistes joontes tuttawats
faaba nende feerulidte {dddustega, millega orgaanilife
loodbufe [Bpmata mitmefe{ifusd ja orgaanilidte olewuste
otd3tarbefohafjusd feletetatfe.

Zunneme” juba orgaanilift vafufeft, mil oma ifefeifew
elu. SRuigi organidme ei wdi nimetada lihtrafufeste aggre:
gaatidef, wdib mneid ometi tdiedti rafufedte elubde
aggregaatidefd futfuda. Gt niiiid orgaaniliste wormibde ewo=
[utfioonifdddusteft iilewaabdet faada, peame tundma dppima:
1) ettendhtud otdtarbefohafufe teooria, mida prof. €. Cenot

arendand,

2) riftfigitamifezteooria, Menbeli poolt avendetud, ja
8) mutatfiooniteooria, mid de BVries wilja tivtand.

Jteed folm teooriat, wadtamifi iifsteift tdien-
babes, wiiwad prof. Cenot’ arwamift mddda orgaaniliste
wormide ewolutfiooni dige uuema feletufe alujets olla.

Cefttdtt wiife mirfus. — Kdige titjamat rithma (gruppt),
mille moodusdtawad fdige vohfem iifsteife farnajed olewufed,
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rithma, mi8 nagu iifjufetd on, milleft teifed rithmad Foffu
litbetud, nimetad Linné [1igi€8 (Buxp). Liifideft feijawad
food perefonnabd, perefonbdadeft — jugufonnad j. n. e. Ndit.
hunt ja foer on faf8 [iifi ja fuuluwad iihte perefonda Canis.
Aga [Gif jagatatie weel wiiffemaifs iiffustets — [iigt
teifendid. On teada ndit. wiga mitut tdugu foeri —
need on {ama [iigi teifendid.

Aga mdned Opetlafed finnitawad wijasdti, et liigid on
muutumata, {. o. et {ihe fugufonna liifide wabel iileminefu-
aftmed wdimatumad on. Seda waadet Futjutafie Linné
waatef3, feft et ta felleft fdwasdti omid teaduslifes tbides
finni hotab. ,On olemad niipalju {iffifuid life,“ Firjutab
Linné, ., fuipalju mitmejugufeid worme (3 algujed Lopmatu
Olewus. Partwufefdibdbuste jirele fimnitafib need wormid
palju teifi omafarnafeid, ndnda et meil niiitd mitte rohfem
litfe ei ole, fui algujes oli.”

Aga ewolutfioonidpetufe latalelagunemifega, ifedranis
felleft ajaft pddle, fui juremata Darwin fellele waatelle uue
arenemijefdigu andis, {indig iileilldifed waatlemifewiifis
pOhjalif muutusd?).

Gt Linné arwamift {timber liifata, toetab teadus, fjuurema
ofa Dpetlaste efitufes, 1) {ellele findlalle tdfia3jale, et [oo=
dufes iileiildfe faht tdiesti ithefuguft wormi olemasd ei ole:’
ifegi taimed, mi3 iihe wilja feeft twdetud feemneift iiles
fagwand, on mitmefefifed; feepdraft ei wdi taielifuft farna=
fufeft loobufe wormide wabel juttugi olla. Wormt pooleft
et ole itf8fi leht tdiesti teife fama taime lehe jarnane, iif3fi
018, 1if3fi dun ei ole tdiedti teife foopia. 2) Orgaanilife
loodbufe mitmetefifuft feletab praegufe aja teadud mainitud
folme teooriaga, mi8 meie praegu lithidalt tundma Spime.
Uleiildifelt on need folm teooriat Darwini pdhjapanewaile
tbile rajatud.

1) Gfimefe alufe ewolutfioonilifele teoorialle bioloogilidtes teabustesd
panid Lamard, Trebiranud, Goethe ja Ofen 2) XIX aadtafaja algufel.
Aga padle felle pani Cubier oma autoriteediga reaftfiooni toime ja
wiid iileitldife armamife wanale waatepunttile tagafi. Ta finnitas, et
need organid8mid, mid wilja furnud, Hawiteti mdne loodufefatajtroofi
[dbi, bpdraft feda aga teffifid uued [iigid uue I[oomifeafti
@bi. Praegufe aja teadusd aga eitab findladti niijugufeid itlemaailmyeid
tataftroofe.

2) Ofen eht Odenfuf.
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22. €Ettenabtud otstarbekobalule teooria.

Nithasti loomad fui fa taimed on warusdtet felle itmb=
rufe fobafelt, milled nad elutfewad. Kdigi elawate olewusdte
fohanemine iimbrufele on iileiildine ndhtud: teifitt jee olla
et woigi. Clutinginufed muudawad ruttu ifeloomu, ehitujt
ja fitlifioloogilifi omabdufi. :

Opetlajed on feda. otdtarbefohafufe fiindimift wdt tetti-
mift mitut moodt feletand. Lamard’t feletud on lihidalt
jargmine: ,ZTarwidus (oo fellefohafe orgaani, aga harjutus
teeb ta tugewafs.”

©ee fjeletud on praegufe aja Opetladte poolt fdrwale
betbetud.

Dartwin feob otdtarbefohajufe wiitlufeqa elu eeft. Selled
wditlujed oli mdnede jubhugliffude tfedrajustega loo=
mabdel parvem feijuford, nad jdaid fauematd elama, jdatfid
rohfem javeltulewat fugu jérele, — funi juhuglifud
wariatfioonid (ifedrajufed, teifendid) alalidtefd muutufid.
Aga fao Darwint feletus et lahenda tatelifult otdtarbefohajuje
probleemi, feft et wdifefed muutufed fejtmije wormi itmber
fita= ja {innapoole et fuulu mitte nende omaduste hulfa, mid
parimife teel ebdaft l[dhewad, ja teifefd — falade eleftrior-
gaanid !), nditujets, ja pututate ja teidte [oomade walguit-
andwad orgaanid ?) et wdinud neile enne mingit faju tuua,

1) Ralade eleftriorgaanid ei ole olulifelt mibagi ifedralift. Ndh=
tufed tdendawad, et loomade ja taimede organi8misd on teatamwail tingi-
mustel eleftrimoolufid. Niihasti oma- ehitufe fut fa oma teFfimife
pooleft tuletab fala ,diinamomafin“ widga elawalt meele pdifwdodilifi
[ihatfeid. Ta on foffu pandud pitfadeft, fuuefandilidtejt, pdifmwdddilistelt
pridmadeft. Need pridmad {itnnitawadfi eleftrit. On findlafd tehtud,
et iga8 [ibatffed fiinnib toffutdmbumife pubul ndr ¥ fa lithife eleftri
wool. Rala eleftriorgaani ,pridmabdes“ on jee wool aga palju tugewant.

2) Walgujt-andwad orgaanid ei ole fa midbagi. ifedvalift. Olusdte
wabetusd vatufefed wodimaldadb niihasti foojufe ja eleftri, fui fa wal-
gufe energia fiindimift. Mayr BVerworn firjutab: ,Woib olla, on elawa
ollufe Helfimifeomadujt [oodufed palju rohfem leida, fut meie fedba
teame. .. Wdimalit, et ifegi neie omas fehad mdned rafufefed walgujt
fltnnitamwab.“

Nleitldfe aga, fui me Heltiwa orgaani hapnituft ilma jatame, fus=
tuvad ta ,laternad”; loomale jalle woimaluft anded Hapniffu faada,
paneme ta laternad uuesdti pdlema.

Sdvelitult on Helfimine wift nende Hapnemifeprotfesfide tagaidrg,
mid elawad ollufed fdimasd, ja oleneb ifedralidteft entfiritmibejt, feit
et fee Hapnif, mi3 ratufefes, ei ole fellet3 fitllalt tegew, et otfe-
Tohefelt elawa oflufe pddle mdju awaldada.
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fut nad tdiedti, [Splifult olid wilja Fujunend. Ka fee
teooria, . 0. Darwini teooria heidetaffe praeguje aja dpet-
ladte poolt fdrwale. Prof. L Cenot tdendab, et Darwin
ife, fes iileiildble nitjugujeid nihtufi felgitamatuts pidas, felle
teooria fdrwale on Beitnud. Darwini dnad felle fohta
fdiwad ndnda: ,Muutufed wdi ifedrajujed, mida {iinnitab
flitma, toit j. n.e., loomulifu walifu mdjuft rddfimata, et
tarwitfe organidmile efiotfa mingit fafu tuua, waid fjaawad
“fafulitufs atnult jdreltulijaile, fes uutesfe elutingimustesje
fatuwad ehf oma eluwiift muudawad.“ ,

Tidhendab, otdtarbefohaje arvenemife afemel on digem
vddfida ettendfhtud otdtarbefohajufeft, {. 0. or=
ganidmidel on warudtufed enne olemas, fui nad teatud
itmbrudfe fatuwad. Seda waabet, Darwint mdju all, hattas
fdige enne prof. L. Genot 1901. aasdtal arvendama. FTemale
jdrgned palju teifi Bpetlafi, nende Hhulgad Morgan, fes
(1908. a.) jdrgmift tdendab: ,bhegi wormi fiindimifel ei
ole midagt ithift et iimbrufega ega fajuliffujega. Worm: ilmub
tlma {tmbrufe faadtegewufeta. On ta ford ilmund, jddb ta
fa alles, fut tingimujed fohafed.” SKa prof. Hugo de Vries
tahendab: ,Umbrug on ainult fohafed wormid teidte wor-
mibde hulgaft wilja walind ja tal et ole nenbde fitndimifega
mingit tegemift. Banta ja Osborn tdendawad fjama, —
nimelt, et erilifed warudtujed nende funftfioonide eel Ffii-
wad, mille jaofd nad fajulitud wdiwad olla.

Jdrelifult ei tule orgaanilidte olewuste ewolutfioont
pdhjufi mitte nende itmbrufe mdjuft otfida, waid aatomite
fifemidteft omadusdteft. Elawad olewujed ei ole mitte mine
imeteo [abi otdtarbefohafelt ehitet, waid felle [dbi, et elama
jadwad ainult need organidmid, mig fdige rohfem elu jaofs
warudtet, nagn Darwin tdendab. On felge, et muutujed
on tfeenefeft iif3Ediffed: nad wdiwad nitfama palju fafulitud
fut fabjulifud olla. 2Aga loomulitu walifu mdjul on iga
fahjulit muutus, juft oma fabjuliffufe tdttu, warem wdi
hiljem fadbumifele mdidtetud, aga fajulif muutus pdrandub
jirgmisdtele pdlwebdelle ebefi.
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23. RiltTigitamile-teooria (MMendeli teooria).

Rifjtfigitamife-teooria, mida juba 50 aadta eeft fatolifu
- munt Mendel avendad, aga mid alled 1900. aadtal teadufe
poolt wasdtu wdeti, lahendab pdrimufejdddufe hitbriidide )
polwenemifed. Selle teooria jdrele on Pif hiibriidide efi-
tajad efimefeft pdhweft, fui nad on fiindind fahe niifugufe
wanema (taime ehf looma) riftfigitamife [Gbi, mid ainult
it §e tundemdrgi pooleft (ndit. wdrwi pooleft) teineteifeft lahfu
[ahewad, iihefugufed. Enamasdti on nad ithe wanema, fasd
ifa eht ema, ifedrafustega. See on tundemdrfide domi-
neerimife reegel ?).

Gbefi, tui efimefe pdlwe bitbriidid ifefestis riftfigitada,
fiid on iibel ofal uue (teife) pdlwe efitajaift mdlemad felle-
fohafed efimwanemate tundbemdrgid, nimelt jargmifed wirrend-
liffufes: 25% Edigift efitajaift fannawad iiht nimetet tunde-
mirki, 25% — teift, aga 50% — wabelmift tundemdrti.
Nditusd: walge ja punane tdug annawad efimefes hiibritdide
pdlwes fad atnult walged ebf ainult punajed died, — eht
ainult wahelmife tundbemdrgi: roofad died. Aga teifed hiib- |
riidide pdlwes tuleb Vs taimi walgete, Y/« punaste ja /2 roo-
fade Bditega, {. 0. ainult poolel ojal on bitbriidbne ifeloom,
aga teine pool on pubaftwerd: Vs on ija moodi, 4 — ema
moodi. ©ee on tundemdrfide fillustamife reegel.

Yeed fafd rveeglit: 1) tundemdrfide domineerimife ja
2) tundemdrtide filludtamife reegel on fdige tdhtjamad Mien-
deli foffuwdtted.

$Hiibriibide folmandas, neljandasd j. n. e. pdlhwed ndeme
jirgmift : teife pdlwe nimetet 25% efitajatd ithe ja 25% —
teife tundemdrgiga figinewad pubtasdti, §. o. EHIE nenbde jdrel-
tulew jugu on wastawate efiwanemate farnane. Mid aga
puutub teife pdlwe wahelmisgfe rithma, fiis ,Eilludtub”
ta jdllegi, {. 0. annab 25%o iibeft tititbift javeltulijaid, 25% —
teifeft titiibift ja 50% — wabelmifeft titiibift. Uleiildfe ndeme,
et bitbriididel on tung tagaji pubtawerelidtets areneda.

1) Hiibriididets futfutatie efitajaid, mil molemate wanemate
omadufed. Neid efitajaid aga, mil ainult ija eht ainult ema omadufed, -
futfutaffe pubaftiwerd efitajatefs.

2) Sebda efimeft hitbriidide polwes pitfiwat tundemdrti futfutaffe
dominant{ets, funa ta paaridtundemdrf, {. o. teife wanema
tundemdrf, {elled efimefed pdlwed warjatuts, ,retfesfiiwjets jdadd ja
ainult teifed pdlwed ndhtawalle tuled.
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On aga riftfigitawatel efiwanematel a3 paari, folm
paari ehf enam lahfuminemwaid tundemdirfifid, fiid [dhewad
partwufefaddufed weel feerulifemafs. Seepivaft nduats
pifem feletud juba nenbe {ddbdbuste erilift tundmadppimift,
mi8 aga fdeSolewa raamatufefe eedmdrgifd ei wdi olla.

Riftfigitamife tagajdrgede waatlemine on parimufendh-
tudte tundmadppimife teefs. :

24. MutatTiooniteooria.

Mutatfioonits futjutafie afilift wormi muutuft, fus
{ellefohane 1du uued ndhtawad ifedrafujed omandab. Afilift
wormi muutuft feletetatfe jdrgmifelt: Opetlafed Hotawad
felleft oletufeft finni, et organidmi igal itffitul paritawal
omadufel oma matertaalne (atneline) fandja on. Yeed ma-
terinalfed fanbdjad [dhewad rafufeste {itdamifu Faudu iibeft
polweft teife. Sitbamifu feeft protoplagma fidfe astubdesd
muutmwad nad aftitwjeits.

Need fandjad on juurema ofa taimede ja [oomade orga-
nidmid findlas tajafaalud. Aga mdned pdaritawate omaduste
fandjad wdiwad findlaft tafafaaluft ebafindlasfe tdugatud
faada. Ja mida rohfem fanbdjaid on ebafindlasd tajafaalus,
feda fagedamini ja fedba enamaid {ihtided wBib ilmuda
mutatjioon. Aga ta tlmub ainult fiid, fui mdni tundemdrt’
ebafindlaft tajataaluft iile [dheb findladfe, — ja nimelt efi-
mefele tajafaalule wastupidifesfe — tajafaalu.

Nonda on iga tahtjam ifefeifew fiht mutatfioont tetfimife
wiitmalufed iifjifuts jammufs avenemije iileiildifed fdigus.

Sunftlit riftfigitamine, ndit,, on muubde Hhulgad ithets
abinduts niifuguft ebafindluft {oetada. Aga tubanbdete ja
fitmnete tubanbdete riftfigituste fead wdib iif3 olla nitfugune,
mille 1abi iiffif ebafindel tundemdrt omale uue, findla tafa=
faalu faab.

Prof. Dr. € Baur't feletufe jdrele on -mutatfioon
pariwufe wariatfioonits, mis tegurite foffufiddde muutudtega
feotud. ,Organidmi omaduste piriwus,” frjutab ta, ,ripub
jelle iburafufefe ifedrajusteft, mid organidmile algufe annab.
Jduratulefe ifeloomu mddrab terwe rvida piriwuje tegurid,
mig tburafufefel on ja mid tal puudub. HNeed mddrawad
fa iburafufefe tequrite foffufddde.” Ta tunnistab parimatuts
E5if mobdifitatfioonid eht wariatfioonid, mid walisdte
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tingimudte mdjul fimdind. Omandet tundemdrgid ei
parvandu ebefi. ‘

Sama finnitab prof. Gurwitfh. FTa EHijib: ,Mis
wdib organijm ebefi pdrandada?” ja wadtab: ,Edefi
piarandada with E0if omabdujed ja EBiE protjesfid, mille
erilift ifeloomu walifed mdjundid et mddra.” — Niifugusdte
omadudte hulfa fuuluwwad: 1) liigi dileiildifed omadufed:
a) feha wdlimine fontuur, b) fijemine ebhitusd, c) feemi:
lifed omadufed; 2) wanemate indiwiduaalfed tundemdrgid,
mid juba wariatfioonide waldba fuuluwad: juuste warw
j- n. e., pddle felle — faraftri ja temperamendi omadufed j. t.

Darwint dpetufe jdrele muutwwad [iigid aja joofful fel
mddral, et woib {itelda — wanadeft liifidejt {iinniwad uued.

NMe teame nititd, et liigib muutuwad, aga mitte feepdraft,
et nad endid {tmbrufe fohafelt warustawad, nagu Darwin
ariwad. Pddle felle oleme nititd de-Vriefi mutatfiooni=
teooria [dbi wdimalufe faand oletada, et uued liigid fiinni=
wad meie filma all, juft nagu Hiipete wiifil.

Orgaaniliste olewusdte ¥dige filmapaiftwam ijedrajus
on ot8tarbefohafus. Ja juft nende folme teooria?a,
padasjalifult, {eletab praeguie aja teadusd nithasti orgaanilife
tlma wormide mitmetefijufe fui fa orgaaniliste olewuste
otdtarbefohafufe. Ndnba feob ewolutfiooni pdhjusmite Edik
elawa ilma liigid fugulufefidemetega.

Gnne arwati, et et ole taimeriigid fiigawamat, pdhjali=
fumat wabet fui eodtaimede ja didtaimede wabhel. Arwati,
et nenbde fahe poolriigi wabhel on Furidtif, milleft wimatu
itle astuda. Nagu tuttaw, figitetafie eodtaimed, ndit.
{onajalad, lifuwate feemnerafufeste [ibi, aga distaimed
dietolmu torufeste labi. Ometi (83 geniaalfel $Hofmeis:
ter'il forda felleft Furidtifuft ,fild iile ehitaba”. Oma
uurimuste pohjal fuulutad Hofmeister ette, et teatawail
didtaimedel fa on dietolmu torufedted liifuwad feemneratu-
fefed. Rafsfiimmend aastat pdraft ta furma [GE3 fee ette-
fuulutug bitlgawalt tdide. Meie ofadpuude juureft, misd
nagu wabeliilifd on eod- ja Bdistaimede walel, [leitigi
liitwad feemneratutefed (jpermatozoiidid).
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Suletame weel meele {edba adjaolu, et wdimatu on
taimede jn loomabde wabel fiifioloogilift piirt tdmmata,
tuletame, [Bputd, meele, et iga organidmi algadte — rafufe
eht lihtfalt tiifife protoplagmat — on peaaegu {ihtmoodi
tdigil elawail olewustel. &iid ei wdt me teifiti, fui peame
otjufelle jdudma, et Edif orgaaniline ilm on iihtlane, —
£5if, mi3 maatferal elab, on fugulufefidbemetega ithendet.

Organidmid, mi8 praegu olemad, ei ole feepdraft
fugulufes, et nad teineteifeft on {iindind, waid on fugulujes
{eepdraft, et neil on {ihifed efimanemad fauged minewifus.

25. Elutingimuled. |

K5t elawad organidmid on ldhedas dihendujes felle
elawa ja eluta [oodujega, mi3 mneid itmbritfeb. ieed fee-
rulifed waheforrad ja mdjud, mid walitfewad elawasd [oo-
dufed ithelt poolt ja elawa ja eluta loodbuje wabel teifelt
poolt, moodudtawad mneid tingimufi, milled elu efineb, —
elutingimufi.

Ci ole wdimalif omale ette fujutada organidmi, fed
woifd elutfeda fdifjugudte temperatuuride, Edifjuguste fitii=
filiste ja feemilidte mdjude all. Jga organidmi jaofd on
tindblad ja faunid fitfad piirid, mille%t wiiljaspool tema elu
wdimata olef3. Selleft pitrfonnaft {aab organijm £5if tar=
wilifud ained oma el iileptdbamifets ja jinna pitrfonda
faadab ta enefeft hingamife- ja eridtufeprotiesfide abil ainete
wabhetufe [Bpuproduftid.

Sui tdhele paneme tingimufi, milled pracgufel ajal
orgaaniline elu wdib aveneda, {iid [eiame, et neid woifs
itleitldifelt folme riihma jagaba: 1) fitiifilifed, 2) feemilifed
ja 8) bioloogilifed tingimujed.

1) giitfilifed tingimufjebd.

Paneme tihele fdige pddlt temperatuuri EHifimuft.
Siin on tﬁbelepanemi?e widrt bafteerid, fed foojuft funt
+70°C wilja fannatawad, nende {poorid aga funi +130°.
Bafteerid Beggiatoa elmwad Pohja-Ameerifa foojawee-alli=
fated funt +89°C foojufe juured. Teine felt3 bafteere —
Bacillus thermophilus — ei ebene iileiildje alla —42%jfoo=
jufed ja ebeneb hHisti +-70° juures.
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Mig puutub temperatuuri alamddrasdfe, fiid juudawad
fuiwad Dafteeride {poorid ja taimede feemned temperatuurt
langemift funi —200° wilja fannatada. Seemned ei fao-
tanud oma idanemidwdimet ifegi 6-tunnilife witbimife jdrel
wedelad wefinifus (umbed —253°).

nfufoorid fannatawad dra —60° funi 4-45° mined
fogunt —90° funi -45° 1

Aiatigu wdib mitu pdewa —110° wilja fannatada.

Ralad peawad wastu —20° funi +38° temperatuurile,
fonnad —28° funi +-56°.

Huwitaw on, midfugufe réhumife all organidmid wdi=
wad elutfedba. Mdned mereloomad elawad 8000 meetri
fitgawufes, {. o. wumbed 800 atmogfddrt rdhumife all. Kat-
fete juured on mdned mereloomad ifegi 1000=atmodfddrilife
rdhumife dra fannatanud. :

Mere fiigawusdted ei ole woitlud elu eeft nii fibe, fui
merepinnal ehf iilemisdtes fihtided. Aga et finma wirdlemift
rafulifesfe piirfonda jduda, peab organifm piffamddda muu-
tuma, pitfamdida fohanema nende elutingimusdte jaofs, mis
faal walitfewad ja milleft fdige pddlt juur rdhumine ja
walgufe puubdbusd tdhtjad on. Mereloomade randamifel fiiga=
wustedfe on tihti niijama rasfed tafidtufed ees, nagu fui-
wamaa [oomade rindbamifel fdrgetesfe mdgededfe, ja ainult
itffifud feltfid jBuawad {iignwamatesd fohtaded igatjetud mere=
pdhjant. :

2) Seemilifed tingimufebd.

Hapniffu on WBigil organidmidel tarwis, ainult
mdned Dbafteerid wdiwad ilma Hapnifuta elada. Niijama
tarwilif on wefi, eht ainete jula olef, et feemilifed protiesiid
toime witfid tulla, mis ifedranid toitmife juured tdhtjad.

Wiga mitmejugufeid nahtufi futfuwad efile organidmide
juured walgud ja eleftriwool

8) Bioloogilifed tingimujed.

Bioloogilifed tingimufed efinewad felled waheforras,
mi8 walitfeb taimeritgi ja loomariigi wabhel. Loomariif et
wdifd olemad olla ilma taimeriigita, feft taimeriif on fee
laboxatoorium, fusd loomariigile toit walmib. Teifeft Eiiljeft
et faafd fa taimed ilma [oomabeta [Gbi.
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Rbifide elutingimuste fohta tuleld javgmift tdhele panna. Sgal
wdlifel mdjul woib organismi fohta olla oma matfimum, miinimum ja
optimum. Mdjude optimum on fddl, fud organifm end Idige paremint
tunnedb, foige jdudfamini ebenedb. Korwalefaldumine optimumijt woib
tefitaba organidnti wihenemife ja fa mdnefugufe anatoomilife muutufe.

Rui elutingimufed aegamddda muutuwad, wdiwad orga-
nidmid nende tingimuste jlvele fohanedba. Nditufefs wdiz
wad mdned weeloomad wee fadbumife puhul Fuiwamaa elu
jaotd fohaneda,  mereloomad wdiwad fohanedba magedas
weed elamifefd j. n. e. :

Sui aga wdlifed elutingimujed iile [dhewad felleft pits
rift, milled looma eht taime aftitwone elu on wdimaldet, i3
peab organijm fad Hutfa faama eht fuidagi moodi nendeft
tingimusteft modda paddma ¢ linnud, ndait., lendawad dra
foojale maale, mutid poewad fiigawamale maa fidfe. Tihti
aga faawad organidmid rvasfetelt elutingimusdteft iile felle
abi, et nad langewad feifuforda, miba futjutatfe warju-
elufd. Warjuelud elab organifm niifugujed tingimufed
itfe, milled8 muidu tema elu taiedti wiimata olefd. Niiju-
gustel farmidel tingimustel faitfeb organidmi 1) taliunt,
2) intfitdtatfioon, 3) pubfawate munade (talimunade) ja
pungade teffimine ja 4) anabioos.

Caliuni tuleb dige tihti ette parajad ja filmad widds:~
Zaliunesfe et lange harilitult mitte foojawerelifed ehf digem
iiteldba alalife fehatemperatuuriga loomad, f. o. imetajad
ja linnud, ja ainult wdbhefed nitfugusteft loomadeft, Eellel
muutlif fehatemperatuur on, nimelt need, fes fiigawamates
mullafibtided ajuwad eht mdnel teifel wiifil talwiste far-
mibe tingimudte eeft on Faitdtub, ndit. need, fed inimeste
eluhooneted elawad, parafiitidena {oojawerelidte loomabe
padl afwwad j. n.e. Mefilafed on fiin tuntud Edrwaletal-
pumifed itleitidifeft reeglift: nab eridtawad enefeft wiga
palju foojuft, nonbda et temperatuur mefipuud on fefet tal-
‘wet 410° funi +20°R. — Qfegi imetajateft langewad
mdned talweune fjarnafedfe tarbumusfe: nabEhiived, fiilid.
Selle juurved langeb fehatemperatuur mdnel nendeft Funi
+4,6°C. Sitbame tuffumine jadb harwatd (funi 15 Bk
tunnig). Niifuguied warjuelud woib loom fuurt HHilma Gra
fannatada, ifegt jddtd Eilmada ja pitaldafe fulamife puhul
jille eludje drgata. Nonda drfawed falad elusfe, fut il
metamife juured temperatuur alla —20°C et langenud,
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fonnab, fui temperatuur alla —28° ei [dinud; atatigu
fannatab ifegi —110° funi —120°C ja tuleb jdlle elusfe.
Sa mitmed putufad wdiwad warjuelud fiilmamife dra fan-
natada. Selle juured wdime jargmift Huwitawat ndahiuft
tihele panna: Rui temperatuur alla teatud piirt langeb,
mnedel ndit. —10°, teidtel funt —15° (,friitiline tempe-
ratuur”), fiid alled fiilmetawad wert ja teijed mablad dra,
funa nad fitamaani il dilijahtunud fetjuforvad olid, aga
mitte dra ei fiilmetanud. Aga niipea fut wert ja mabhl
jdde3 muutuwad, wabaneb Hulf peidud olewat foojuft, mille
tagajdvjel fehatemperatuur fiiredti tdufed, ndit. funi —1,5°
ehf funi —1° ja ifegi fdrgemalle; Fuid felle jdrvel hatfab ta
teift fordba langema. ©elle teifefordfe langemife juures on
olemas tiahtis moment, milleft dra ripub l(ooma elu wdi
furm.  Nimelt, i jahtumine friitilife temperatuurini e
ulata, wdib loom jille eludfe drgata; ulatab jahtumine aga
Eriitifife temperatuurini, mis liblifate juured ndit. —9°
(furmapuntt), {iid jureb loom. &a nabthiivtel on furma=
puntt feefama, mid putufatel.

Taliuneft ridtided peame nimetama, et on olemasd loo=
bufed fa weel ndndanimetet fuwiuni, milledfe loomad
fangetad fuiwal ja palowal aadtaajal. See ndhtus tuled
enamadti fuiwamaa [bomade elug ette, alamate felgrooglaste
(roomajate, fabepaifiste), mollusfide, putufate j. t. juures,
niihastt palawasd fui fa parajad fliimas. Jfegt {oojawere=
lidte [oomabde juureft wdib juwiund [leida. Ndit. afub
Madagasdtart faarvel  fitlitdugu loom (Centetes ecaudatus),
fes aprillift funi nowembrint furweund magab, nitfjama nagu
ta fugulone — meie fiil — talweund. Mieie Eliimasd tuled
fuweund dige laialdafelt ette Taga-Rasdpia ja Euroopa-Wene=
maa [Bunapoolidted {teppides.

Taliunes on loomas palju fiehapet (CO2). Kui lag:
taffe loomal fbehapet f{idfe bhingata, langeb [oom taliune
farnafesfe tarbumusie.

Warjuelu ndhtujed tulewad ifegi inimedte juured ette
(warjufurm) ja neid wdib fa funjtlifult wilja futjuda.
Nit wdiwad ndit. fakiirid 172 fuud maa all olla, tdiesdti
mahamaetult.

Kui me tigu Edigiti novmaalfetesfe tingimusdtedfe afe=
tame, aga ainult toidbuft ilma jdtame, fitd8 walmistab ta
Farbi augu ette limaft feina ja langeb warjuelusfe, mis ters
wed aadtad wdib festa. On teada jubhtumine, fusd Einni:
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litmitud tigud 4-aadtafe muufeumisd wiibimife jdrele elama
hattafid.

Mitmed weeloomad langewad warjueln tardumusfe,
fui wefi drva fuiwab. Ndit. on Aafrifad tuntud fala (Pro-
topterus), fed weewilja fuiwamife pubhul muda fidfe poeb
ja. warjuelusgfe jadb. Nitjamajuguied ndhtufed on frofodil-
[ibe eluft tuntud. :

PBalju harwemini tulewad ette intfiistatfiooni ndahtufed.
Wee drafuiwamife pubhul tdmbawad end jddl ajuwad infu-
joorid ja teifed algelajad foffu, tdmbawad ripdmed ja piitfa-
fefed figfe, faotawad ofa weeft, mid protopladmas oli, eris-
tawad oma pinnale niifugufe aine, mi3 fowafd fesdtatfs
(tfiistit8) muutub, ja nitjuguied intfiidteeritud feijuforrad
wiiwad nad terwed aadtad farme elutingimufi wilja tanna:
tada. Ohuwoolufed wdiwad’ intfiidteeritud algelajaid fau-
gelle fanbda, fud nab, fui tingtmufed hadd, jalle aftitwift elu:
tegewuft algawad. Wafuool pulfeeerib fa tfitdti fees.

Wiga ifedralif nihtus elu alalhotdbmife {ihis on tali-
munade (pubfawate munade) ja talipungade teffimine.
ZTalimunad, ndit. monedel wahitdugu loomadel, on faetud
tugewa festaga, nende foffujddde on teine jo nad on fuu-
remad fui fuwimunad, feft nended on vohfem toidumaterjaali.
Nende ndhtuste Hhulfa Ffuuluwad fa mageda wee wammide
pungad (gemmulae), fdrgemate taimebde feemmed ja alamate
tatmebde {poorid. :

Anabioos ehf elugfedrfamine pavaft fuiwa:-
mift tuledb loomariigid faunid harwa ette, ndit. nifuterad
elutfewate wiiteste usfifeste juures, algelajate juured j. t.
Nad wdiwad Fuiwanud olefud aasdtad otfja olla ja jille
elugfe drgata, fui tarwilif ofa niigfuft ligi pddfeb. Tatme:
riigid tuleb fedba ndhtuft fagedamini ette. MNii wdiwad mdned
batteerid wiga faua anabiootilifed feijuforras olla: piima:
happe Dafteerid 6—10 aadtat, dddifahappe bafteerid
.5 fuud, ©iberi fatfu bafteerid 15—20 aasdtat, mefilafe mida-
poja-Dafteertd 22 aadtat. Teifed haiguft=filnnitawad bat:
teerid ei fuuda nii faua wastu panna: tititfujebatteerid
70 piewa, titfifufebatteerid 10 fuud. .

Anabioofi juures ei tefi fedta, nagu intfiidtatiiooni puhul.

Uleiildje waabataffe warjuelu niahtusdte pédle fut foha:
nemife pddle, mid aitab organidmi dra fanda ja iile elaba
radfeid elutingimufi.
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Gentaalfe Mad’i waate jarele ei tule
mateeria pddle enam nagu mdne alatife muutinata adja
padle waabdata, waid peame muutumatufd pidbama juft muut=
litfe tuntuste fombinatjioone ja, javjefindlafd jdddes, fa
oma ,mina“ fohta uue waate omandama. $Ka ,mina”
muutub ja fujuned tuntusdteft. ,Ma tunnen, et ma rohelift
warwi nden,” feletab Mad), ,fee tdhendab, et robelife
element 1) teidte elementide (tuntuste, mdilestuste) teatawa
fompletfi Hulta £dib. SKui ma enam vohelift ei tunne, fui
ma olen furnud, {iid et tule fee element mitte enam endifed
tuttawasd, harjund feltdlitud olefud ette. Seega on £dif
beldud. Lipetad oma olemife ainult ideaalne, mdttelid=
Bfonoomne, aga mitte veaalne {ifjus.”

Jdrelifult et tunnudta Mad) indiwiduaalift furemattuit,
waid tunnusdtab furemattuft ainult ebaotfefofhejed mittes:
E5if, mid tdedti wddrtudlit on meie teadwujes, leiab omale
tee teidte inbiwidbuaaljuste juure, elab neid pdraft meid
edeft, muutub  mdniford ARIfiE(EuEs, {ileiildidinimlituts.
©ee on tema waabe.

Mina et wii aga fuidbagi omafd witta feba mitet, et
furmaga minu indtwiduaalne olemine [dpeb. See oletd
mdttetu ja Daladtamata wali. Eu olefd Dhaladtamata
naljatemp.  Ma nden elumdtet igawefes ewolutfioonis:
efitef8 — meie materiaalie, orgaanilife elu ewolutfioonid
ja, teifet8 — meie waimlife ,mina” ewolutjioonis, fed
materiaalfeft festait wabaneded igawefe tdiufe, jumalufe
poole tungib.

)" Mad) nintetad tuntufi (owyurenis) tdfidufe ja meie dra«
mbdiftmife elementidetd ja twaatled mateeriat fui ainult niifuguste
elementide fidefindlat Fompleffi.
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Andfu mulle ausdtet lugejad anbdetd, et ma ajuti fatfe-
life bioloogia pinnalt filmad tdftfin mdtteteaduje Edrquste
poole, {eepddle iaatamata, et mdned Opetlajed neid
finawaid fBrgufi armadtawad futfudba metafitiifiligtets
unidtudtefs.

Ma [dpetan prof. W. W. Sharwin't {Snadega: ,Kuidad
fee fa iganed olefs,” firjutab prof. Sharwin felle nimetet
Mad)t waate fohta, ,aga teadwud annab meile taiedtt findla
otfufe: oleme ofafe maailmafjt, oleme Edwasdti ta fiilge feotud,
temaft tulewad E5if meie rddmud ja mured. Mieisdfe on
idtutet tugew pitiidrine parandbadba oma olemife tingimufi,
Edrwaldaba neid fannatufi, Hadafid, fiiifilifi ja waimliji puu=
dufi, milleft meie elu tdnapdewant tdi3 on. Peame ennaft
maailma fobafelt ja maailma oma fobafelt warugtama;
aga fellefd3 on tarwis, et me wdimalifult hasti tema3
orienteeruda o8faffime, tedba tunnetfime. Selled feijabfi
teabufe bioloogiline iileSanne.”
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