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Elutu loodus.

Magnetism.

Kompass.

Vaatlused. 1. Kuidas véib teekiija, kes rannakul tundmatule
ristteele sattunud, teada saada, missuguse sihi ta peab valima, et
oma eesmairgile jéouda? 2. Missugused véimalused on ridndajal suu-
res laanes soovitava sihi leidmiseks? 8. Mille jarele juhivad mere-
mehed ulgumerel 66si (ja pilves ilmaga) laeva.

Rindajal tuleb nii mdnigi kord ristteel seisatama jddda ja
juhtlaualt lugeda, missugust teed ta peab valima, vdi tdhise puu-
dumisel abitult ootama jééda, kuni mdni miosdamineja temale soo-
vitava sihi kiétte juhatab. Raskem on diget teed leida kdrves ja
suures metsas, kuhu teekiijad harva satuvad, ja siin peab lii-
kumissuunda méérama kas péikese jdrele pdeval vdi tiéhtede, néit.

Pohjanaela jdrele 6osi. Pilves
ilmaga on seisukord veel ras-
kem, isegi lootuseta. Seal
vdoime aga raskusest fiile
saada kompassi abil.

Kompass koosneb {im-
margusest karbist,mille kesk-
kohta teraviku otsa isesugune
terasndel on asetatud, nii et
see vabalt v&6ib poorduda
(1. joon.). Karbi pdhja on
ilmakaarte jaotused joonista-
tud. Uks kompassindela ots
sihib alati pohja poole jaon
harilikult siniseks virvitud;

1. joon. Kompass.

1*
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teine ots niitab vastandsihti —15una poole. Kompassi abil vdib
kergesti ilmakaari médrata ja teda tarvitavad eeskitt meremehed
laevade juhtimisel. Pdtrame kompassi aeglaselt tema keskkoha
{imber, siis mirkame, et ndel oma sihti pshjast 15unasse alal hoiab.

Magnetid. Kui puupulka vdi klaasitiikki ldhendada kom-
passindela otsale, siis jddb ndel liilkumata paigale; kordame
sama katset noateraga (voi ndelaga), siis muutub korraga kom-
passindela siht, ta poordub nimelt noatera poole. Kompassingel
tombab noatera kiilge ja {imberpdtrdult — noatera tombab
kompassindela kiilge.

Niisuguseid kehasid kui kompassindel, mis rauda
ja terastkiilgetdmbavad,nimetatakse magnetiteks.

Noatera omandab aga magnetilised omadused kompassi-
noelale kiilgepuutumisel.

Juba vanasti tunti asjaolu, et mdned raudkivid (ehk raua-
maagid) raua- ja terasetiikke kiilge tdmbavad. Seesugust mag -
netrauda leidub mitmel pool maakeral, Vene-
maal, Rootsis jm., seda maaki nimetatakse loo-
mulikuks magnetiks. Loomulikule magne-
tile kiilgepuutumisel omandab ka raudnael voi
terasvarras magnetilised omadused ja tdmbab
omakorda raud-, teras- ja nikkelasju kiilge. Kui
eemaldada raudnael magnetist, kaotab raud oma
magnetilised omadused. Sellevastu hoiavad
terasetiikid magnetilisi omadusi kaua alal; neid
tarvitatakse igapéevases elus kunstlikkude mag-
netitena (2. joon.). Kompassingel pole ka
muud midagi kui terasest magnetndel. — Loo-
mulikkude ja kunstlikkude magnetite abil voib harilikkudele raua-
ja terasetiikkidele magnetilisi omadusianda ehk neid ma gneetl da.

Magneetimist toimetatakse
jdrgmiselt: terasest pulk voi
leheke pannakse lauale ja
tommatakse magneti otsaga
iihest teraspulga otsast teise;
magnet voetakse teraspulga
kiiljest dra, pannakse otsagajille
pulga esimesele otsale ja tom-
matakse uuesti iile teraspulga. 3. joon. Magneetimine.

2. joon. Magnet.
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Hodrumist toimetatakse mitu korda, kuni teraspulk ise magnetiks
" muutub (8. joon.). Magnet tdmbab teras- ja raudasju ligi ka, ilma et
ta nendele kiilge puutuks. Paneme paberile néopndela ja liigutame
paberi all magnetit edasi-tagasi: ndel jookseb magnetile jérele.

Magneti poolused. Mitte kdoik magneti osad ei tomba
asju {ihesuguse jouga kiilge. — Kiilgetdmbamis-tungi jaotust
magnetil voib kdige paremini jal-
gida, kui magnet rauapurusse
asetada. Vilja vottes selgub, et
rauapuru kdige enam magneti “THHF
otste kiilge hakkab, kuna kesk- 4. joon. Magneti poolused.
paigas rauapuru sugugi ei ole
(4. joon.). Magneti otsi, kus kiilgetombe-tung kdige suurem,
kutsutakse magneti poolusteks. Kompassikirjeldusest selgub,
et iiks vabalt poorduva magnetvarda vdi -ndela ots niitab alati
pdhja poole, seda nimetatakse pdhjapooluseks (N); teist aga,
mis louna poole nditab, kutsutakse ldunapooluseks ()
(8. joomn.).

Lihendades magneti pdhjapoolust magnetndela pdhjapoolu-
sele ndeme, et ndel tungib magnetist eemale. Kui me ldhen-
dame aga magneti pdhjapoolust magnetndela ldunapoolusele,
siis poordub ndel magneti poole. Kui korrata sama katset mag-
neti 1dunapoolusega, ilmub sama n#dhtus, nimelt, sam anime-
lised magneti poolused (pdhjapoolus pdhja- ja 1dunapoo-
lus 1dunapoolusega) tungivad teineteisest eemale,ise-
nimelised tdmbuvad teineteisele kiilge. Magneti
seesuguse omaduse pdhjal vdime alati teada saada, kus on an-
tud magneti pdhja- ja ldunapoolus.

Et magneti kiilgetombe-joud peaasjalikult tema otstesse on
koondunud, keskpaik sellest tungist aga on tdiesti vaba, siis tekib

1
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5. joon. Magneti poolitamine.

kiisimus: kas on vdimalik magneti jagamisel niisugust magnetit
saada, millel oleks ainult liks poolus? Katse néitab, et kui
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pikk magnetvarras pooleksldigata,siiskaks vihemat
magnetit saame, millel on mdlemad poolused (5.joon.).

Maakera magnetism. Silmas pidades

seda, et maakera

mz.ignetncelasse mdju avaldab, sarnaneb ta hiiglamagnetiga,
mille pooluste (nabade) poole niitavad magnetndela poolused.

6. joon. Maakera magnetipoolused (mérgitud mus-
tade tippidena).

siooniks.

Maakera: magne-
tilised poolused ei
lange aga iihte
tema geograafiliste
poolustega ehk na-
badega. Magnet-
noela siht moo-
dustab geograafi-
lise meridiaaniga
teatavanurga,miaa
nimetatakse mag-
neti kddndeks
ehk deklinat-

Selle jdrele, kummale poole kiéndub meridiaani

magnetndela pdhjapoolus, saame ida- voi lddnekdédnde.

Magneti kidne ei ole jddv teatavas maa-
kohas, vaid muutub aeg-ajalt. Deklinatsiooni
peab . kompassi tarvitades arvesse votma
(6. joon.). Kui magnetndela, mis vdib roht-
teljel vabalt poérelda, mitmele poole maa-
kera pinnale asetame, siis selgub, et magnet-
ndel mitte igal kohal rohtsihti ei jéda, vaid
pohja-poolkeral pdhjapoolusega ja lduna-
poolkeral 1dunapoolusega maa poole kaldub.
Seda nurka, mille moodustab magnetndela
siht rohtsihiga, nimetatakse kaldenur-
gaks ehk inklinatsiooniks (7.joon.).
Maakera magnetipooluste kohal omandab
magnetndel vertikaalse seisangu.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Viike magnet-
pulk on asetatud korgile veekaussi ujuma. Mida
paned sa tahele? 2. Vask- ja raudnaelad on karbis

segamini aetud. Kuidas saab raudnaelu vasknaeltest 7 joon. Magnetnéel nai-

kiiresti eraldada? 3. Kahest tihesugusest teraspul-

tab inklinatsiooni.



gast on ainult iks magneeditud. Kuidas teada saada, kumb neist on mag-
needitud ? 4. Kuidas magneti abil teada saada, kas noatera on pehmest
rauast véi terasest tehtud? 5. Misparast on kompassindela teine pool
siniseks' tehtud?

Elekter.

Elektri tekkimine hoorumisel.

Vaatlused. 1. Tuletage meelde, missugusel aasta-ajal on
kdige enam pikset. 2. Missugune on vilgu tee? 3. Kas on aja-
vahet vilgu sihvatamise ja miiristamise vahel?

Juuste kammimisel kummikammiga kuuldub sagedasti (kui
juuksed kuivad) tasas, sérinat; lihendatakse kamm, mis lébi

N

8. joon. Siidlapiga hédrutud klaaspulk tdmbab paberitiikikesi kiilge.

juuste tommatud, paberitiikikestele, siis tombab kamm paberitiiki-
kesi kiilge. Veel tugevamini tombab paberitiikikesi ja dlekdlkaid
kiilge kirjalaki pulk kohe peale villase riidega hdorumist (8. joon.).
Pimedas toas voib seejuures isegi viikest sddet ndha. Nii
saavad kummikamm ja kirjalakk hodrumisel isesuguse omaduse
kergeid asjakesi kiilge tommata. Kirjeldatud omadust panid
juba vanad kreeklased merivaigul tdhele. Merivaiku nimetatakse
kreeka keeles elektron; selle jirele kutsutakse vaigu (hodru-
misel omandatud) kiilgetombe-tungi pohjust elek triks. Peale
kiilgetombamise vdib elektrilist olekut veel muul teel éra
tunda, niit. sidemete tekkimise ldbi.
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Klaasi ja vaigu elekter. Riputame siidniidi, mille otsa
korgist voi lodjapuu-siidamest valmistatud kuulike on seotud,
kovera traadi kiilge, nagu 9. joo-
nis néitab. (Kolbi on vett valatud,
et ta pilisivamalt seisaks.) Léhen-
dades temale klaaspulga, mida
siidlapiga hddrutud, nieme, et
kuulike pulga kiilge tombub ja
kohe selle jirel eemale tungib.

Kuulike on elektriseeritud
pulgaga kokkupuutumisel ise
elektrilisekssaanud:kaks sa-
malaadiliselt elektriseeritud keha
toukavad teineteist eemale. Votame
niitid elektriseeritud kummikammi ja lihendame ta klaaspulgaga
elektriseeritud kuulikesele: kuulike tombub kammi kiilge ja
peale kiilgepuutumist pdrkub jille eemale ja hoidubki temast
eemale. Lihendatakse klaaspulk kuulikesele uuesti, kordub
eelmine nihtus: pulk tombab kuulikese ligi ja peale kokkupuu-
tumist tungib kuulike jdllegi eemale.

Elekter, mis kummikammil villase lapiga
hoorumisel tekib, erineb sellest elektrist, mis
klaaspulgale hdodrumisel ilmub.
Samasuguseid katseid korrates teiste elektri-
seeritud kehadega leiti, et on ainult kaks
liiki elektrit: iiks sarnaneb klaaspulga
elektriga, — seda nimetatakse positiivseks;
teist — kummi voi vaigu elektrit — kutsutakse
negatiivseks elektriks. Nagu magneti-
liste nédhtuste puhul, nii térjuvad ka siin sa-
manimelise elektriga laetud kehad teineteist
eemale, isenimelise elektriga laetud aga tom-
buvad vastastikku kiilge. Kahe keha kokku-
puutumisel vdib elektriline olek iihest kehast
teise minna.

Elektroskoop. Samanimelise elektriga
laetud kehade omadusel, teineteisest eemale tungida, pdhjeneb
isesuguse riista — elektroskoobi valmistamine (10. joon.).
Selle riista abil vdib teada saada, kas antud keha on elektri-

9. joon. Elektri edasiandumine kiil-
gepuutumisel.

10. joon. Lihtne elekt-
roskoop.
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seeritud voi mitte. Elektroskoop koosneb klaaspurgist (vdi kol-
vist), mille korgist metallvarb ldbi on pistetud; varva alumises
otsas ripuvad kaks Shukest lehekest, mis tehakse siidpaberist,
alumiiniumist voi kullast. Varva {ilemises otsas on harilikult
metallkuulike. Et teada saada, kas antud keha on elektrisee-
ritud, selleks puudutatakse kehaga metallkuulikest: on keha
elektriseeritud, siis ldheb iiks osa elektrit varba ning sealt tema
kiilge kinnitatud lehekestele, need omandavad {ihenimelised
elektrilaengud ja lihevad laiali. Puudub aga kehal elektrilaeng,
siis jddvad lehekesed rahulikult rippuma.

Elektri juhid ja mittejuhid. Kui laetud elektroskoobi iile-
mise otsa kiilge vaskiraat kinnitada ja traadi vaba otsa elekt-
riseeritud kehaga puudutada, siis langevad elektroskoobi lehe-
kesed kokku; traat juhtis elektri edasi. Seotakse aga siidniit
laetud elektroskoobi varva kiilge ja puudutatakse niiti elektrisee-
ritud kehaga, siis jddvad lehekesed paigale. Samuti nagu vask-
traat, juhivad elektrit ka kdik muud metall-traadid. Seesu-
guseid kehasid kutsutakse elektri juhtideks. Vastuoksa —

il m.w | \W\ﬂ\n

11. joon. Elektrimasin.

siidniit, kirjalakk, kummi j. m. kehad ei juhi elektrit, neid kutsu-
o takse mittejuhtideks. Kui laetud elektroskoobi varba sor-
mega puudutada, siis langevad lehekesed kokku: elekter kaob
sdrme ja keha kaudu maasse. Seda nidhtust nimetatakse elektri
maasse juhtimiseks. Et elektriseeritud keha vdimalikult kaua
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oma laengut alal hoiaks, selleks peab teda hoidma kokku puutu-
mast elektrijuhtidega, mis maaga {ihenduses. Selleks on kdige
otstarbekohasem elektriseeritud keha klaas-vdi kummialusele ase-
tada. Siirase keha kohta Geldakse, et ta on isoleeritud.

Elektrimasin ja moned katsed temaga. Tugevaid elektri-
laenguid voib elektrimasina abil saada. Neid on mitu liiki:
koige lihtsam neist on hddrumiselektri-masin, mida kujutab
11. joon. Peajoontes koosneb masin klaaskettast, mida vdib
isoleeritud teljel vdnda abil iimber ajada. Klaasketta vastu su-
ruvad metallklambrid a nahkpadjakesi L, mis kaetud isesuguse
ainega — amalgaamiga. Podrlemisel hdorub klaasketas vastu
nahkpadjakesi ja elektriseerib neid negatiivselt, kuna ta ise posi-
tiivse laengu omandab. Metallklambri a kaudu koguneb nega-
tiivne elekter isoleeritud metallnupule 4, mida nimetatakse k on -
duktoriks. Positiivne elekter koguneb klaas-
kettalt metallhargi & kaudu teise kondukto-
risse B.

Et mond keha elektrimasina abil elektri-
seerida, selleks on vaja keha esiti isoleerida
(s. t. ta klaas- vdi kummialusele asetada) ja ta
siis metallketi voi traadi abil iihe konduktoriga
iithendada. Teine konduktor peab maaga iihen-
datud olema, mida lihtne on teha, riputades
konduktorilt kett (vdi traat) lauale. Pannakse
niitid ketas potrlema, siis koguneb {iiks liik
elektrit antud kehale, teine aga liheb maasse.

Kirjeldatud elektrimasina abil vdib hulga
huvitavaid katseid korraldada.

1. Lidhendame laetud konduktorile sorme: konduktori ja
sorme vahel tekib side, kiles tunneme aga pistet.

2. Votame traadi ja kinnitame tema iihte
otsa kimbu paberiribasid, teise otsa pistame
pudelikorgi (12.joon.). Uhendame niiiid traadi
konduktoriga ja ajame masinat vindast {imber.
Paberiribad elektriseeruvad ja tdukuvad iiks-
teisest eemale.

8. Kinnitame {ihe konduktori kiilge terava
otsaga traadi, lihendame traadi otsale pdleva 13. joon. Elektri-
kiitinla ja ajame masinat vindast fimber: kiiiinla tuul.

12. joon. Elektrisee-
ritud paberiribad.
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leek kaldub teravikust eemale (18. joon.). Ohuosakesed elekt-
riseeruvad ; mis siinnib siis nendega?

Vilk ja piksevarras.

Suvel on ilmad sagedasti dikeselised. Enne &ikest on tae-
vas selge, ohk vaikne ja kuum. Puude lehed seisavad liikuma-
tult voi sahisevad dige tasakesi. Silmapiirile ilmuvad tumehallid
pilved, mis peagi taeva katavad; dkitselt touseb vali tuul, eemalt
kostub miiristamine ja maa peale langevad esimesed vihma-
piisad. Pilvede vahel sihvatievad vilgud ja tungivad tulijoon-
tena maasse. Viilguga kaasas kiib miiristamine. See suure-
pirane loodusendhtus — vilk — pole muud midagi kui elektri-
nihtus. Ameerika teadusemees Benjamin Franklin néitas
juba 1752. a. suvel, et vilk on hiigla-elektrisdde. Ta
laskis dikese tulekul siidist tuulemao korgele iiles. Siidist mao
iilemisse otsa kinnitas ta metallist teraviku; mao ntori suurem
osa oli kanepist,
mille otsa voti
seoti, vOtmest
edasi liks siid-
noor, mille ots
kiies hoiti. Aike-
se ajal sai kane-
pist nodor miér-
jaks ja pilvedest
likselektertera-
viku ja mirja
noori kaudu vot-
messe. Kauge-
male ei saanud
elekter minna, sest siidnéor on mittejuht. Votmest sai Franklin
tugevaid elektrisidemeid.

Ohus on alati elektrit, nii selge kui pilves ilmaga. Ohus
leiduv vee-aur on elektrijuht, kuna ohk ise elektrit ei juhi. Kui
vee-aur piiskadeks tiheneb, siis koguneb nendele elekter. Viihe-
mad piisad tihinevad suuremaiks tilkadeks, kusjuures nende elektri-

14. joon. Vilk.
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laeng kasvab. Nii tekivadki dikesepilved, kui niiske, soe Shk
Jarsku jaheneb. Suuremalt jaolt on pilved positiivselt elektrisee-
ritud. See tdukab maapinna positiivse elektri siigavamale maa-
poue ja tombab negatiivse elektri maapinnale (14. joon.), niikau-
gele kui see vdimalik, puude latvadesse, tornidesse ja muisse
korgemaisse kohtadesse. Lopuks {ihinevad isenimelised elektrid
hiiglasiidemena, vilguna. Sellepdrast 166b vidlk ikka
kdorgemaisse kohtadesse sisse.

Teel pilvedest maasse ajab vilk Shuosakesed laiali, need
tungivad oma endistele kohtadele tagasi ja Shk hakkab kdovasti
vonkuma, mida me miiristamisena kuuleme. Et hédle levimise
kiirus on valguse levimise
kiirusest palju vihem, siis
kuuleme miiristamist alati
peale vilgu sdhvatamist.
Monikord on vilk nii
kaugel, et miiristamine
vaatleja korvu ei kostugi.
Sel puhul ridgitakse p d1-
gust.

Piksevarras. Sisse
liities purustab vilk hari-
likult puud ja hooned;
inimestesse ja loomadesse

15. joon. Piksevarras. sattudes 166b need maha.

B. Franklin, kes esimesena

nditas, et vilk on elekter,

leidis ka abindu hoonete kaitsmiseks pikse eest, nimelt pikse-
varda. Piksevarras on paks terava otsaga metallvarb; liiga
peenike varb vdib vilgu mdgjul kuumaks minna ja sulama hakata.
Ta’kinnitatakse maja katusele vdi kirikutorniotsa ja iihendatakse
raudvarda abil maaga. Kuiv muld on halb elektri juht; sellepé-
rast juhitakse raudvarda ots kas pinnaveeni mulda vdi ldhe-
dalolevasse kaevu (15. joon.), et elekter kiiremini vdiks levida ja
varda otsa laeng ei koguneks. Kui piksevarda kohale ilmub
dikesepilv, mis niit. positiivselt elektriseeritud, siis tdmbab ta
oma kiilge maapinna negatiivse elektri, mis piksevarda teraviku
kaudu Shku liheb ja pilve elektriga iihineb, nii et pikselotk
jédib tulemata voi ilmub ainult ndrgal kujul. Piksevarras kaitseb
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ainult teatavat pindala, piirkonda, mille raadius vdrdub piksevarda
(vastuvdtmis-osa) pikkusega. Suurtel hoonetel on seepdrast mitu
piksevarrast. Rooste ei juhi elektrit; sellepirast peab piksevarrast
.roostest puhastama ja vdhemalt iga kahe aasta tagant tema
elektrijuhtivust katsutama.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Riputa isoleeritud alusele kérvuti kaks
lodjapuu-siidamest kuulikest ja elektriseeri Kkirjalaki-pulga abil. Mis siinnib
siis? 2. Nimeta, missugused kehad on
elektri juhid, missugused mittejuhid.
Kuidas véib mittejuhti juhist &ra funda?
3. Kuhu jaab elekter, mis tekib kahe
elektrijuhi héérumisel? 4. Valgu otsad
A ja B (16. joon.) olid vaatekohast
C — esimene 5 ja teine 3 km kaugel 16. joon. 4. filesande juurde.
Mitu sekundit hiljemini kuuldub miiris-
tamine punkt A-st hiljemini kui p. B-st? Kas voéib selle péhjal seletada
osalt ka miiristamise kestust? 5. Millega seda seletada, et linnades pil:s;
énnetusi viahem juhtub kui maal ? 6. Missuguseid -ettevaatuse-abinéusid:
tuleb piksehada #rahoidmiseks tarvitusele vétta: 1) majas, 2) uulitsal ja
8) lagedal viljal? 7. Kas véivad maja lahedal kasvavad kérged puud,
kuused, ménnid jne. piksevarda aset tdita? 8. Missuguseid vanasénu tarvi-

tab rahvas pikse kohta?

Galvanism.

Elektrivool. 1789. aastani tunti ainult hddrumiselektri
nihtusi. Nimetatud aastal pani itaalia arst Galvani(17. joon.y
juh#slikult tdhele isesugust nidhtust, mida tema kaaskodanik
Volta (18. joon.) elektritekitamiseks kasutas. Selleks tarvitas
ta klaaspurki, millesse ta kaks metallplaati — tsink- ja vask-
plaadi ') — (teineteisest eemale) asetas ja purki dige lahja vidvel-
hapet valas (19. joon.). Plaatide kiilge olid traadid kinnitatud.
Libendades traadi otsi teineteisele sai Volta sideme. Elekter
tekib siin tsingi ja happe kokkupuutumisel: tsink omandab
negatiivse laengu ja hape positiivse, mis vaskplaadile koguneb.
Purgis mdjub hape kogu aeg tsingisse. Kui traatide otsad
iithendada, siis tekib pidev elektrivool. Positiivne elekter

1) Vaskplaadi asemel véib ka koksist plaati tarvitada.
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tungib negatiivsega lihinema ja voolab traate modda vasest tsingi
poole. Niisugust riista, mille abil meie elektri ehk Galvani voolu
voime saada, nimetatakse Galvani elemendiks; traati nime-

17. joon. L. Galvani (1737—1798), 18.joon. A. Vélta (1745--1827), itaa-
itaalia arst, pani esimesena elektri- lia 6petlane, esimese Galvani elemendi
voolu nahtusi tidhele. leiutaja.

tatakse juhtmeks. Et traadi kaudu elekter kokkupuutumisel
teistesse kehadesse ei liheks, mihitakse juhtme {imber siidniiti,
s. t. traat isoleeritakse. Uks element ei suuda tugevat
voolu anda. Tugevama voolu
tekitamiseks {ihendatakse mitu
elementi nii, et i{ithe elemendi
vaskplaat oniihendatudjirgmise
elemenditsinkplaadigajne. Seda
tithendatud elementide kogu
nimetatakse Galvani pata-
reiks (20.joon.). Peale Volta
elemendi on praegusel ajal veel
palju muid elemente tarvitusel,
milledest siin Grenet’ ele-
menti nimetame (21. joon.).
19. joon. Volta element. Volta elemendi vool jddb vord-
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lemisi lithikese aja jooksul ndrgaks ja hape lahustab tsinki vahet
pidamata. Et seda ndhtust dra hoida, kinnitas Grenet tsinkplaadi
metallvarva kiilge, mille abil teda voib alla lasta ja tiles tdsta. Ve-
delikuks on Grenet’ elemendis lahja viidvelhape ja kaaliumbikro-
maadi lahus (129)0).
Tsinkplaat on ase-
tatud kahe soe-
plaadi vahele. Kui
voolu ei tarvitata,
siis tdostetakse
tsinkplaat vedeli-
kust vilja. Grenet’ 20. joon. Galvani patarei.
elemendis kogu-
neb soeplaatidele positiivne, tsingile negatiivne elekter. Vask-,
tsink- ja steplaadid on elementide poolused. Nendega {ihen-
datud juhtmeid nimetatakse elektroodideks.

Elektrivoolu mdjud.

Magnetiline méju. Uhendame Grenet’ elemendi poo-
lused pika traadi abil ja juhime osa traati ilile magnetndela,
pikuti ndela sihis. Hoiame alguses tsinkplaadi {ileval, nagu
22. joon. niitab. Niipea kui me tsingi vedelikku laseme, p&or-
dub magnetndel oma endisest seisangust korvale. Asetades
magnetndela traatraami, mida mooda ldheb
vool (28. joon.), kdvendame voolu mdju.
Magnetndela pdhjapoolus pdordub seejuures
ikka tihele poole ja nimelt: kui parem
kdsi vdlja sirutada voolu sihis
peoga ndela poole, siis pddrdub
magnetndela pdhjapoolus alati
pdidla poole. Mida tugevam on elektri-
vool juhtmes, seda suurem on magnetndela
pooluste kiidne.

Kirjeldatud elektrivoolu mdju kasuta-
21. joon. Grenet’ elemen- takseisesuguseriista— galvanoskoobi—
did. Pahemal pool — ghitamiseks, mille abil teada voib saada,
vool katkestatud, kui 8 0 i
alemnsl &t theeiitn s kas antud juhtmes on vool voi mitte. Gal-
paremal pool — element Vanoskoobi moodustab magnetndel, mille

tegevusvalmis. iimber raamina on painutatud vaskriba.
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Vaskraami otstesse on traatide jaoks népitsad kinnitatud
(24. joon.). Palju tundlikumad on niisugused galvanoskoobid,
kus vaskraami asemel on puuraam, millele on méhitud isolee-
ritud vasktraat (25. joon.).

Elektromagnet. Elektrivoolu abil vdime rauda magnee-
tida. Kui raudnaela vdi kovera raudpulga {imber isoleeritud

22, joon. Elektrivool mg&jub magnet- 23. joon. Elektrivoolu mgju
ndelasse. seadus.

traati méhkida ja traadi otsad elemendi poolustega tihendada,
siis saab raud elektrivoolu mdjul magnetiks ja tdmbab kiilge
raud- ning terasasju (26. joon.). Niipea aga kui me traadis
voolu katkestame, kaotab raudpulk magnetilised omadused.

24. joon. Lihtne galvanoskoop. 25. joon. Tundlik galva-
noskoop.

Siiiraseid magneteid kutsutakse elektromagnetiteks. Hari-
likult on elektromagnetid hobuseraua-kujulised ; hobuseraua otste
fimber on isoleeritud traat mihitud (26. joon.). Elektromagnetite
kiilgetdmbe-jdud on palju suurem kui harilikul magnetil. Teras-
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pulk hoiab magnetilisi omadusi ka peale voolu katkestamist
alal. Elektromagneteid tarvitatakse igapidevases elus ja toostu-
ses viiga mitmesuguseiks otstarbeiks.

26 joon. Elektromagnet.

Elektrikell.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kui juhust on, kuidas elektrikell
illes seatakse. 2. Vaadelge, missugused on elektrikella vilised osad.
3. Vaadake, kuidas elektrikella helisema pannakse. 4. Missugune
vahe on hariliku teras- voi vasktraadi ja elektrikeha juhtide vahel ?

Elektromagnetit
tarvitatakse elektri-
kella, telegraafi ja
telefoni valmistami-
seks. Elektrikella
ehitus on jirgmine
(27. joon.). Laua-
tiiki kiilge kinnita-
takse elektromag-
net, selle ldhedale
vedru kiilge peh-
mest rauast kitsas
: plaat (4), mida nime-
27. joon. Elektrikell. ' tatakse ankruks;

Loodusedp, VI 2
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ankru kiiljes on vasarake. Vedru toetub vastu kruvi (4), mis metall-
pulga ja juhtme kaudu on elemendi iihe poolusega iihendatud ;
teise juhtme teele on asetatud nupp (27. joon. K ja 28. joon.), mille
abil voib voolu tihendada ja katkestada. Harilikult on vool kat-
kestatud. Kui nupu peale vajutada, siis ithendub vool ning lédheb

A kruvi, vedru ja elektromagneti

A o /{/, ¢§%% kaudu elementi.tagasi. Sel sil-

mapilgul, kui elektromagneti
98, joon. Elektrikella nupu labilsik. Méhisesse ilmub vool, tdmbab

ta ankru kiilge ja vasarake 166b
vastu kella; vedru ei puuduta niitid enam kruvi, selle tottu kat-
keb vool ja vedru rdhub ankru endisesse seisu kruvi vastu ta-
gasi. Niilid ithendub aga vool jélle ja vasar 166b uuesti vastu
kella. Niikaua kui nupu peale vajutatakse ja kell on elemen-
diga {ihendatud, liigub vasar kiirelt edasi-tagasi ja paneb kella
helisema.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks peavad elektrikella nuppu kaks traati
tulema? 2. Mispirast peab elektromagneti mihise traat isoleeritud olema?
3 Mairake magnetnéela abil, missugune on elektromagneti pShjapoolus. 4. Mis
vahe on magneti ja elektromagneti vahel? 5. Volta elemendi valmistamine
{(Opetaja juhatusel). 6. Joonistage: Grenet' element lidbilikes; elektrikella
sissesead mOnes majas.

Telegraafi.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kuidas on telegraafitraadid postide
kitlge kinnitatud. 2. Kui juhust on, siis pange tihele telegraafikaabli
mihist. 3. Pange ldahemalt tihele telegraafi blanketti!

Telegraafi peaosad on Galvani patarei, voti, juhtmed ja
vastuvdtte-aparaat.

Galvani patareina esineb suur hulk Galvani elemente.
Votme (29. joon.) iilesanne on, nagu elektrikella nupul, voolu
iihendada. Seda toimetatakse votme allavajutamisega ; siis tuleb
vool patareist juhet P kaudu votmesse, liheb sambasse A ja sealt
juhet L kaudu patareisse tagasi. Tuleb vool monest teisest jaa-
mast, siis liheb see traati L kaudu sambasse A ja sealt traati
R kaudu vastuvotjasse, kirjutavasse aparaati (30. joon.). Vastu-
votjas liheb vool ldbi elektromagneti mdhise m; elektromagnet
tombab omale kiilge ankru e, mis varustatud on kangikesega d;
kangikese otsas on ndel vdi pliiats i -Niipea kui elektromagnet
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ankru kiilge tombab, surub pliiats vastu paberist linti, mida
kellamehhanism aeglaselt edasi liikkab. Kui telegrafist votme
ainult silmapil-
guks alla vajutab,
siis on voolu kestus
dige liihike ja pliiats
mérgib paberile

punkti, hoiab tele-
grafist votme aga
vihe kauemini all,
siisilmublindilejoon.

Votme ja kirju-
tava aparaadi leiutas 1837. a. ameeriklane Morse’i (31. joon.). Ta
seadis punktidest ja joonekestest ka tdhestiku kokku. Morse’i
tdhestik on jédrgmine:

29. joon. Telegraafi vati.
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Telegraafijaama te-
gevust selgitab 82. joo-
nis, kus iihel pool on
saatejaam patarei ja
votmega ja teisel pool
vastuvotte-jaam elekt-
romagneti ja kirjutava
aparaadiga. Votme
abil iihendame voolu
~ saatejaamas, mis

30. joon. Morse telegraafi kirjutav aparaat. modda juhet (traati)

vastuvdtte-jaamas
elektromagnetisse liheb ; elektromagnet tdmbab ankru kiilge ja
pliiats vajutab liikuva lindi peale. Katkestame voolu, siis tombab
2%




vedru s ankru magneti kiiljest
eemale ning pliiats ei puuduta
enam linti. Uhenduseks on
ainult iiks traat; vastuvdtte-
jaamas juhitakse elektrivool
maasse (P). Et traati mooda
voolav elekter postide kaudu
maasse ei ldheks, selleks kin-
nitatakse traat isesuguste port-
selanist kannude ehk isolaa-
torite kiilge.

Mere taha telegrafeerimi-
seks pannakse juhtmed mere
pdhja. Merealune juhe koos-
neb mitmest vasktraadist, mis
on mitmekordse pigitatud mé-

hisega timbritsetud. Séiraseid 31. joon. Samuel Morse, telegraafi

juhtmeid nimetatakse kaab -
liteks. - :

leiutaja (1791—1872).

Z

77

__ _ . /

32. joon. Telegraafijaama kavand.

Telefon.

Telefoniks nimetatakse sisseseadet, mis voimaldab kauge

maa taha konelda ja kaugel deldud snu kuulda.

Kdige enam

tarvitusel on ameeriklase Bell'i telefon. Viliselt kujutab telefon
puukasti, mis ettepoole laieneb (38. joon.), moodustades lehtri 7,
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milles on keskel umbes 2-sentimeetrilise ldbimddduga avaus.
Selle taga asub dhukesest raudplekist kdneplaat P. Teisel
pool telefoni otsas on kaks nédpitsat K traatide kinnitamiseks.
Traadid {ihendavad kaht telefoni. Puukastis on magnetpulk M,
mille iihe otsa imber on asetatud pool, vasktraadist méhises.

1

A

9
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33. joon. Telefoni labildik.

Ka mihise traadi otsad on nipitsatega tihendatud. Oluline lah-
kuminek telegraafi ja telefoni tottamisviisides seisab selles, et
telefon voib tootada ilma vilise elektriallikata (patareita). Kus
peitub siis telefonis
elektrivoolu allikas ?
Telefoni tostamis-
viisi selgemaks arusaa-
miseks peatume jérg-
miste katsete juures.
Induktsioon.
Uhendameelektroskoobi
pooli mihisega, nagu
34. joon. nditab, ning
ootame, kuni magnet-
” ndel paigale jddb. Pis-
34. joon. Induktsioonivoolu tekkimise tame niitid k11~re§t1 T
selgitamine. netpulga, pdhjapoolus
' ees, pooli. Magnetndel
teeb poorde pahemale ja tuleb endisesse asendisse kohe jille
tagasi. Tombame magneti jirsku vilja: elektroskoobindel teeb
podrde paremale. Elektroskoobindela liilkumine toendab meile,
et mihisest vool ldbi liks sel silmapilgul, kui meie magneti li-
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hendasime voi eemale viisime. Vool kestab aga ainult niikaua,
kui magnet ldheneb vdi eemaldub. Voolu kestus on dige liihike.
Neid voolusid, mis mé#hises magneti lihendamisel vdi eemalda-
misel tekivad, kutsutakse induktsioonivooludeks?).
Ldhendamisel tekkiv induktsioonivool on oma sihi poolest vastu-
pidine eemaldamisvoolule : need on vahelduvad voolud.
Peale hodorumis- ja Galvani elektri voib veel induktsioonielektrit
kasutada, mis telefonis tegelikult slinnibki.

Kui magnet pooli pista, siis muutub magneti joud. Magnet
ja raud avaldavad teineteisesse vastastikku kiilgetombavat

mdju. Kui vastu telefoniplaati
= konelda, hakkab see vonkuma,
T kord ldhenedes kord eemaldudes

AN S H‘I“ magnetist; selle tagajéirjel nor-

5 geneb ja kdveneb magnetism ja

e timbritsevas mihises S(33.joon.)

_ i __/b tekivad ja kaovad voolud. Need

E muudavad teise telefoni mag-

35. joon. Telefoni tegévuse neti joudu, mis omakorda seal

selgitamine. plaati vonkuma paneb ja mille

tagajirjel hiil kuuldavale tuleb

(85. joon.). Tegelikult tarvitatakse telefoni ainult kuulamiseks,
koneldakse aga mikrofoni.

Mikrofoni moodustab kuivast puust lauake, mille taga-
kiiljeie kaks s epulka on kinnitatud; esikiiljel on nad népitsate
abil traatidega iihendatud. Stepulkade peale toetuvad 15dvalt kaks
teist sdepulgakest (86. joon.). Ohu vonkumisel, mis tekib kone-
lemise pubul, liiguvad vihe lahtised stepulgad ja selle tagajéirjel
norgeneb voi kdveneb elektrivool. Voolu muutumised mgjuvad
magnetisse telefonis, mis raudplaadikese vdnkuma panevad
ja héddle kuuldavale toovad.

Induktsiooninéhtustel pdhjeneb ka diinamomasinate
ehitus. Diinamomasinate abil saadakse tugevat elektrivoolu, mida
elektrivalgustuse j. m. otstarveteks kasutatakse.

E

Ulesanded ja kiisimused: 1. Mis tihtsus on telegraafil ihiskondlikus
elus (loenda kdik alad, kus telegraaf on tarvitusel)? 2. Miks ei tohi telegraafi-

1) ladinakeelsest sénast inducere — sisse viima.
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posti kiilge kinnitatud isolaatoreid kividega pilduda, neid rikkuda? 3. Missu-
guseid tdhtsamaid leiutusi
elektri alal oli vaja, et tele-

graafi tarvitusele vGtmine
voimalikuks sai? 4. Mispéa-

rast ,sumisevad“ monikord
telegraafitraadid? 5. Joo-
nista telegraifijaamade ka-
vand! 6. Kirjuta Morse'l

tahestiku jarele jargmine

lause: ,Mu isamaa armas“.
36. joon, Mikrofon; B — patarei, 7. Véordle telegraafiaparaati
I — telefon. telefoniga! 8. Misparast ei

voi telefoni ,kdneplaat” vasest olla?

Elektrivalgustus.

Kui {ihendada Galvani patarei poolused peene vasktraa-
diga, siis tundub traati sdrmega puudutades, et see soojaks
liheb. Kui {ihendamiseks liihikest, peent raudtraati tarvitada,
liheb see nii kuumaks, et ta hodguma hakkab ja vdib ,lébi
poleda“. Jdmedal traadil me soojust ei tunne.

Elektrivoolu vdib vdrrelda joevooluga : paks traat kujutaks
sligavat ja laia joeséingi; ses séingis voolab vesi rahulikult ja ei
purusta kaldaid. Kui sama veehulk (sama jdgi) on sunnitud kit-
saste kallaste vahel voolama, siis muutub voolus kiiredaks, hak-
kab kallast uhtma, teeb t66d, et takistust voita. Vesi
touseb iile kallaste, osa vett ei jouagi merre voi jirve. Sama
lugu on ka elektrivooluga: peen traat ei suuda kogu elektrihulka
edasi juhtida, vool hakkab totle, siinnitades soojust ja valgust.
Mida peenem on juht, seda suurem on takistus.
Seda voolu omadust kasutavad inimesed elektrilampide valmis-
tamiseks. Harilikud elektri hodglambid koosnevad klaas-
pirnist, millesse peen soeniit vdi raskelt sulavast metallist peen
traat on asetatud (37. joon.). Minnes libi peene traadi paneb
tugev vool ta heledasti hddguma. Et soeniit #dra ei pdleks,
selleks pumbatakse ohk pirnist vilja.

Hodoglampide korval on tarvitusel veel elektri k aarlambid.
Kaarlampides lopevad elektrijuhtmed umbes sdrmepaksuste soe-
pulkadega (38. joon.), stepulkade otsad on teravaks tehtud; al-
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guses puudutavad teravikud teineteist. Et soepulgad paksud
on, siis ei takista nad voolu, mis alles teravikkudes takistub
ja neid hooguma paneb. Et
hddgumine vabas dhus siinnib,
siis' pdlevad teravikud aega-
modda dra ; nende vahele jdidb

37. joon. Elektripirn; L — 38. joon. Elektri kaarlamp, a b — soe-
hiilss, millesse pirn keeratakse. pulgad.

vahe. Niitid aga murduvad viikesed soekiibemed iihe soe-
pulga kiiljest lahti ja lendavad teise juurde, voolu edasi kandes.
Soekiibemete lennutee on
kaare sarnane; nii tekib
stepulkade otste vahele pi-
mestavalt helenduv lee k-
kaar (39. joon.), millest
lambid ka oma nimetuse —
kaarlambid — on saa-
nud; kaart ennast nimeta-
takse Volta kaareks.
Volta kaart, mille tempe-
ratuur on viga korge, ka-
sutatakse elektri-soendamisahjude ehitamisel.

39. joon. Volta kaar.
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Ulesanded ja kiisimmsed. 1. Missugused paremused on elektrivalgu-
sel vorreldes teiste valguseallikatega? 2. Miks lépevad kaarlampides séepul-
gad teravikkudena? 3. Kuidas elektrilampi ,pélema siiidata“? 4. Joonista
elektripirn !

Liikumine.

Vaatlused. 1. Vaatle sind tmbritsevaid asju, missugused
neist muudavad oma kohta, missugused mitte. 2. Pane tahele, kas
vdidujooksjad saavad sihile joudes jarsku seisma jaada. 3. Kuhu-
poole kaldub séitja keha, kui ta vankril piisti seisab ja hobune
jarsku edasi tdombab. ,

Igal kehal on ruumis oma asukoht ehk paik, niit.
majal, aial jne.; need kehad piisivad oma kohal Mdned
kehad, nagu inimesed ja loomad, muudavad oma kohta
ehk liiguvad. Liikumist ei mirka meie iga kord; meie
mirkame seda ainult siis, kui moni keha oma
seisukohta meievdi teiste asjade suhtes muudab.
Kui aga meie ise meid timbritsevate kehadega koos liigume,
nii et need iiksteise suhtes oma asukohti ei muuda, siis ei pane
me liikumist tidhelegi. Istudes liikuva rongi vagunis ei mérka
meie, et vaguni porand, pingid j. m. liiguvad; vaguni aknast
viillja vaadates niib meile isegi, et puud ja postid meist mooda
liiguvad, meie ise aga paigal oleme. Samuti ei mirka me ka
maakera liikumist ta telje ja pdikese iimber, sest iihes maakeraga
liigume meie ise ja koik maakeral olevad kehad. Liikumisest
koneldes tuleb alati tihendada, missuguse keha suhtes toimub
asukoha muutumine.

Inerts. Votame veega tdidetud klaasi ja liigutame teda
ettevaatlikult tasa mooda lauda; vesi jddb klaasi, kuid loksub
natuke. Liigutame pirast klaasi kiiremini ja jitame ta jirsku
seisma ; niitid valgub vesi klaasist vilja, klaasi endises liiku-
missuunas. Sama nihtust vdime ka liikuvas vagunis téhele
panna: kui me seisame ja vagun jdrsku peatub, siis tunneme
touget ettepoole ja peame ennast millegi vastu toetama, et mitte
kukkuda. Iga liikuv keha piitiab oma liikumist alal hoida.

Katame veeklaasi paberi- voi papitiikiga ja paneme paberile
metallraha ; tombame siis jdrsu liigutusega paberi klaasi pealt
dra, siis kukub raha klaasi ja ei liigu paberiga iihes. Téhen-
dab, paigalolev keha piitiab oma olekut alal hoida. Kdik loo-
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duse kehad, mis ei liigu, plitiavad paigal piisida,
need kehad aga, mis liiguvad, ptitiavad alatilii-
kuda. Kehade omadust, oma olekut alal hoida, kutsutakse
inertsiks. Inertsi abil voime paljusid ndhtusi seletada. See-
sugused ndhtused on, niit., kirvele varre tahaloomine, tolmu
viljakloppimine réivaist jne.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispirast ei saa me .kiire jooksu pealt
jarsku seisma jaada? 2. Mispéarast ei purusta piissikuul aknaklaasi kildudeks,
vaid 166b ainult vaikese augu klaasi? 3. Misparast peame laiast kraavist
iile htippamiseks hoogu vétma? 4. Misparast on kardetav liikuva soéiduriista
pealt maha hiipata ? Kuhupoole peame maha hiippama? 5. Mispérast kat-
kevad ménikord seisva rongi vagunite ithendusketid, kui vedur jarsku edasi
témbab ? 6. Mispédrast laheb kiirelt {imber nurga séitev koorem (vanker)
kergesti timber ?

Tung ja tema modtmine.

Inertsi tottu on vaja teatavat joupingutust teha, et liiku-
vat keha seisma panna vdi tema liikumissuunda muuta. Et
liikuvat lootsikut seisma panna, peab aerudega tagasi tombama
voi aerud vidhemalt ,vastu hoidma“. Selleks, et palli liikuma
panna, peame talle touke andma jne.

Iga pdhjust, mis antud keha olekut muudab,
s. t. mis paigaloleva keha liikuma ja liikuva
keha seisma paneb vdi tema liikumist muu-
dab, nimetatakse tungiks. Tungid on viga mitme-
sugused: inimese ja loomade lihaste tung, tuule tung, voolava
vee tung, elektritung jne. Tungide hulka tuleb ka hddru-
mist arvata, mis liikkumist takistab. Hodrumistungi, mis pinda-
dega kokkupuutumisel esineb, ei saa me tegelikult tdiesti dra
kaotada: {ikskdik kui siledaks me pinna ka lihvime, siiski
jddb hodrumistung alale. Hodrumistung on mdnel juhtumusel
isegi kasulik, nd&it. kuival maal astume julgelt, jidl aga on
raskem sammuda.

Tungide suurust mdddetakse kaaluiihikuis. Esiti
tuleb kindlaks mé#rata, missugusele raskusele vastab antud joud.
Niit. voime vedrukaalude abil musklite tungi j. m. tungide
suurust moota.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune iilesanne on veduri ja vaguni
piduril taita? Millega seletada tema tegevust ? 2. Mispirast mé#ritakse vankri
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telgesid (ratta rummu sees)? 3. Nimetage juhtumusi, kus kasulik on hrumist
suurendada? 4. Mispédrast médritakse viiuli poognat kampoliga?

Tungide liitmine ja lahutamine.

Tungide kujutamine joonisel. TUhte kehasse
voivad samal ajal mitu tungi mdjuda. Néit. vees ujuvasse lootsi-
kusse mdjuvad raskusetung ja vee surumine. Et kergemini iile-
vaadet saada tungide mdjust kehasse, ku1utatakse tungisid
joonisel noolte abil. Nool algab sellest keha punk-
tist, milles tung otsekohe mgjub, niinim. tungi
rakenduspunktist, ja on suunatud sinnapoole,
missuguses suunas tung mdojub. Kui tungi suurus
vordub 1 naelaga, siis vdetakse noole pikkuseks
mdni pikkusetihik ; kui tung vdrdub 2 n., siis on
nool kaks antud tihikut pikk jne.

Tungi, mis kehasse samuti mdjub kui mitu
teist tungi {ihtekokku, nimetatakse resultandiks,
antud tungisid aga nimetatakse liidetavaiks. 40 joon. Ras-
Mbdnel juhtumusel on kerge Gelda, kui' suur on resul- kusetungide
tant, niit. 40. joon. kujutatud 8-naelane pomm liitmine.
avaldab vedrusse sama mgju kui 1-n. ja 2-n. pomm. Tungide
resultandi leidmist nimetatakse tungide liitmiseks.

Tungide liitmine, millede suunad asuvad iihel
sirgjoonel.

1. Kahesamasuunalise (jaiihiserakenduspunk-

tiga) tungi P ja Q resultant R virdub liidetavate

summaga (41. joon.). Toestuseks on eelmlne katse vedru-
kaaludega (40. joon.).

: R=P+Q R=P-Q
AT0 P VA

41. joon. Samasuunaliste 42. joon. Vastupidise
tungide liitmine. suunaga tungide resultandi
leidmine.

2. Kahe vastupidise suunaga (ja thiseraken-
duspunktiga) tungide P ja Q resultant vérdub
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antud tungide vahega (42. joon.). Seda lauset vdib
ka vedrukaalude abil tdestada (48.joon.): raskem pomm venitab
vedrut, kergem tdmbab kokku; kaal niitab kahe
raskuse vahet. Kui P ja Q on vdrdsed, siis ei
avalda nad mingit mdju kehasse, R = 0.

Tungide liitmine, millede suunad moo-=
dustavad nurga.

Madrus sammub laeval punkt a-st punkt b-ni

(44. joon.). Samal ajal on laev edasi joudnud, nii :
et punkt a ja b asuvad vastavalt o' ja b'-ses. Kui _*3-Joon
keegi linnulennult madruse lilkumist joe- voi mere- _\°oopidise

g J suunaga tun-
pinna suhtes tdhele paneks, siis paistaks temale, gge liitmise
et madrus on liikunud motda sirget ad’; ab’ on  tdestamine
aga parallelogrammi abb'a’ diagonaal.  Votame  vedrukaalu
teise juhtumuse. Madrus liikkab ridvaga lootsi- abil.
kut pahemale poole, punkti E poole (45. joon.). Kui mingi muu
tung lootsikusse ei mdjuks, siis jouaks lootsik néit. 2 minutit
pérast kaldani, punkt E-sse. Kuid samal ajal kisub hobune tei-
sel kaldal lootsikut punkt B-sse. Nende kahe tungi mdjul ei
ldhe lootsik kaldani, punkt E-sse ega ka punkt B-sse, vaid
modda joge punkt C-sse: ta liigub parallelogrammi ABCE diago-
naali modda, mis on ehitatud kiilgede AE ja AB pdhjal.

44. joon. Tungide liitmine, millede suunad moodus-
tavad nurga.

Igal juhtumusel, kui kaks tungi samal ajal iihte
kehasse mdjuvad nii, et nende suunad moo-
dustavad nurga, siis vordub resultant liide-
tavate tungide pohjal ehitatud parallelo-
grammi diagonaaliga.

Paralleeltungide liitmine. Katse niitab (46. joon.): kui
kehasse kaks samasuunalist paralleelset
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45. joon. Tungide parallelogramm.

tungi mdojuvad, siis on resultant: 1) nendega
paralleelne ja samasuuna-
line, 2) vdrdub antud tun-
gide summaga ja 8)on ra-
kendatud punkti, mis 1ii-
detavate rakenduspunkti
iithendava sirgjoone jagab
kaheks osaks nii,et osad
on imberpérdult proport-
sionaalsed tungide suuru-
sega.

Mitme tungi liitmine
ei tee enam raskusi, kui me kahe
tungi resultanti oskame leida: esi-
mese tungi liidame teisega, nende
resultandi kolmanda tungiga, saa-
dud resultandi neljanda tungiga jne. Nii saame lopuks koikide
antud tungide resultandi.

>

5

2

46. joon. Paralleeltungide liitmine.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Antud punktis méjuvad kehasse kaks
tungi: esimene réhtsas (horisontaalses) suunas, P1 =4 kg, teine vertikaalses
suunas, P2=3 kg. Kui suur on nende resultant? 2. Punkt A-s ja B-s on
rakendatud kaks samasuunalist paralleelset tungi: P =70 gr ja Q = 40 gr.
Missugusteks osadeks léikab resultant sirgjoone AB, kui AB pikkus on 55 sm?
3. Seletage 47. joonisé abil kahe vastassuunalise paralleelse tungi liitumist:
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tung P = 5, tung Q = 3. Kui suur on (leitud seaduse pdhjal) P, kui
Ki="21" g O=1ga AC=b sm?
! Tungide lahutamine. Teades
tungide liitmise seadusi vdib tun-
gisid kergesti ka lahutada. Tungide
lahutamine seisab selles, et iihe
antud tungi asemele tuleb kaks nii-
sugust tungi leida, millede resultant
oleks antud tung. Niit. kui on vaja
tung P (rakenduspunktiga A) lahu-
tada kaheks tungiks, millede suu-
nad moodustaksid nurga (48. joon.);
Jjoonistame parallelogrammi, milles
P oleks diagonaaliks. Seesuguseid
47. joon. Vastassuunaliste paral- parallelogramme on aga lopmatu
leeltungide liitumine. hulk ; sellepédrast tuleb iilesannet pii-
rata lisatingimustega, niit. anda ot-
sitavate tungide suunad voi suurused. Kui tahetakse sama tungi
P lahutada kaheks tungiks, milledest tiks oleks horisontaalne,

49. joon. Tungi lahutamine
kaheks tungiks, millede suu-
nad antud.

48, joon. Tungi lahutamine.

teine vertikaalne, siis leitakse kaks tungi Qi ja Q= (49. joon.).
Kui suur on Q, teades, et P=15 sm ja Q1 =38 sm?!)?

Raskuspunkt ja tasakaal.

Vaatlused. 1. Tuletage meelde (oma t#helepanekuist), kui-
das juhib péllumees heinakoormat, et seda hoida iitmber minemast.
2. Katsuge, missugune tindipott kindlamini seisab, kas madal ja
lai v&i korge ja kitsas. 3. Pange tihele, missugused rattad on

" automobiilil (kas madalad vdi korged).

1) Lahendada graafiliselt.
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Iga keha, mis millelegi ei toetu,langeb ; et keha langemast
hoida, pole aga sugugi vaja teda kogu laiuse ja pikkuse ulatuses
toetada. Keppi vdime sdrmel hoida, ilma et ta langeks: siis
vordub kepi pahempoolse osa raskus parempoolse osa rasku-
sega; me iitleme: mdlemad pooled on tasakaalus. Ka papist
ketas, mille keskpunkt ndela otsa toetub, ei lange mitte : kdik
pooled on tasakaalus. Samuti leiame igas kehas iihe punkti,

50. joon. Raskuspunkti leidmine. 51. joon. 2. iilesande juurde.

mille imber raskus igas suunas {ihetasaselt on jaotatud. See-
sugust punkti nimetatakse raskuspunktiks. Kui keha ras-
kuspunktis toetub, siis ta ei lange.

Ruudu raskuspunkt asub tema diagonaalide ldikepunktis.
Kuuli raskuspunkt asub tema keskpunktis. Riputame lauatiiki
niidi otsa (50. joon.), siis asub raskuspunkt sirgjoonel bd, verti-
kaalsuunas toetuspunkti all ; sedajoont nimetatakse raskusjooneks.
Riputame sama lauatiiki mdnda muud nurka pidi niidi otsa, néit.
a kohal, siis saame uue raskusjoone ac. Kuna keha raskuspunkt
kuskil neil joontel asub, siis peab tema asukohaks raskus-
joonte 13ikepunkt olema, mis mdlemal joonel iihine.

Toetuspunkt ei tarvitse raskuspunktiga {ihte langeda: rip-
puvail kehadel, nagu laelambil, asub toetuspunkt raskuspunktist
kdrgemal, lauval, majal ja muil seisvail kehadel on toetus-
punkt raskuspunktist allpool ja ainult suuremal osal poorle-
vail kehadel, nagu vollil, rattal j. m., langevad mdlemad punktid
iihte. Keha on tasakaalus siis, kui toetus- ja ras-
kuspunktid asuvad iihel vertikaaljoonel (50. joon.),
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jamida madalamal asub raskuspunkt, seda piisi-
vamalt seisab keha.

~  Ulesanded ja kiisimused. 1. Kus kohal (umbes) asub seisva ini-
mese keha raskuspunkt? 2. Kuhupoole ta nihkub, kui me raske
pange pahemasse kitte vdotame (51. joon.)? kui me koti selga vdtame ?
3. Misparast on ithtlane kera horisontaalsel tasapinnal igas seisangus tasa-
kaalus? 4. Vankri koormaks on tithjad ja raske kaubaga tiidetud kastid.
Missugusel juhtumusel liheb ta kergemini timber, kas siis, kui tithjad kas-
tid on tiaidetud kastide peale laotud vdi vastuoksa, kui taidetud kastid asu-
vad tithjade peal? 5. Kw#idas hoiab inimene keha, kui ta jirsust miest
itles laheb? 6. Loigake papist mitmenurgelisi 16ike (titkkke) ja maarake
nende raskuspunktid, riputades neid niidi otsa ja tdmmates vastavaid
raskusjooni.

Kehade vaba langemine.

Vaatlused. 1. Kes on ndinud, seletagu, kuidas silla ehitamisel
vaiasid maasse (jde pohja) luiiakse. 2. Viska rusika suurune kivi
esiti !f2, siis 1 ja 2 m korgusele ja pitita kinni! Missugusel juhtu-
musel on réhumine peopesadele suurem? 3. Vordle oma tihele-
panekute pdhjal, kummad langevad kiiremini alla, kas vihmapiisad
voi lumehelbed ? .

Kui kivi lasta esiti poole meetri, pérast meetri korgu-
selt pehmesse savisse langeda, siis néeme, et kdrgemalt langev
kivi siigavamale savisse tungib ; samuti 166b kdrgemalt langev
kivi kepi siigavamale mulda. Teed, mille kivi vabal langemi-
sel #ra kiib, nimetatakse langemiskdorguseks.

Katsed niiitavad, et vabalt langeva keha mdju
(voi ,t006vdime*) kasvab langemise kdrgusega.

Veeretame puukuuli lauda mooda tasakesi vastu pappkasti
(ndit. paberossikestade karp). Kast jddb paigale. Toukame
niitid kuuli suure hooga sama maa pealt vastu kasti: kuul 166b
kasti pikali ja muljub teda. Sel juhtumusel jdi kuuli mass ja
kaugus muutumatuks, muutus tema liikumiskiirus.

Jalakiija liigub aeglasemalt kui jalgratta-sditja. Jalakdija
suudab tunnis umbes 5 km #ra kiia; me iitleme, et jalakdija
kiirus on 5 km tunnis; jalgratta-sditja jouab sama aja
jooksul umbes 85 km edasi, tema kiirus on seega 35 km tunnis.
Hiile levimise kiirus on 883 m sekundis. Tee, mille keha
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iiheajaiihiku(tunni, minuti, sekundi) vdltusel dra
kdib, annab meile keha kiiruse. Harilikult voetakse
ajatihikuks 1 sekund.

Kui keha liikumise kiirus jdib muutumatuks, siis liigub
keha tihtlaselt ehk keha liikumine on iihtlane; muu-

~tub aga kiirus, siis on liikumine mitteiihtlane.

Kahe jaama vahel voib raudtee-rong tihtlase kiirusega
liikuda. Jaamast liikuma hakates aga on rongi’ kiirus dige
viike ; see kasvab teatava kiiruseni, mis moni aeg piisib; teise
jaama l&hedal védhendab rong kiirust. Arvesse vdttes aega,
mida rong iihest jaamast teise sditmiseks tarvitab, ja jagades
sellega kaugust jaamade vahel (kilomeetrites) saame rongi
keskmise kiiruse.

- Vabalt langeva keha mdju tihele pannes néieme, et see ole-
neb langemise kdrgusest; keha raskus (mass) jidb muutumatuks.
Kahest vordsest massist vdib aga iiks suuremat mdju avaldada
ainult siis, kui tema kiirus on suurem. Sellest jdreldame,
et vabal langemisel muutub, nimelt kasvab keha
kiirus. Tépsad katsed annavad jirgmise pildi vabalt langeva
keha liikumise kohta (laseme néit. kirikutornist kivi alla lan-
geda). Sel silmapilgul, kui me kivi lahti laseme, pole tal iildse
kiirust ehk kiirus=0. Sellest silmapilgust peale mdjub
temasse vahet pidamata raskusetung. Esimese sekundi 16pul
on kivi kiirus juba 10 m:ni tdusnud ja ta on 5m alla langenud.
Uhes sekundis on kivi 5 m kéinud, kuid kiirus muutus kogu

aja; alul oli ta 0, 1opus 10 m (—0—"'—1051 5 m) 5 m sekundis

on siis keha keskmine kiirus. Teise sekundi viltusel kas-
vab keha kiirus uuesti 10 m vdrra; seega on vabalt langeva
keha kiirus teise sekundi 1gpul: 104 10=20 m!?), kolmanda sek.
15pul 20 4 10 = 30 jne.

Igapidevane elukogemus nditab, et kehad ei lange siiski
mitte vordsete kiirustega; nii langeb paberitiikk aeglasemalt
kui raudnael.

Viskame taldriku vette; ta langeb vees silmandhtavalt aeg-
lasemalt kui Shus. Raskusetung jddb siiski samaks. Vesi teeb

1) Tee, mille keha teise sekundi jooksul langemisel kiib:
10 420 m 1
B} =15m

Loodusedp. VI 3
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taldriku liikumisele takistust. Ka ohk takistab vabalt lan-
geva keha liikumist. Langemisel ohus peab keha oma teelt

ohuosakesed vilja tdrjuma, ja mida suurem on keha pind (ja
mida vihem tema tihedus), seda aeglasem on langemine. Ohus
langeb teraskuulike kiiremini kui paberitiikk ja udusulg; ase-
tame need kehad pikka klaasist torusse, po-
rame toru vertikaalses suunas kiirelt iimber; ka
siin langevad nimetatud kolm keha igaiiks ﬁ
isekiirusega (52. joon.); pumpame niipalju dhku
torust vilja, kui palju Shupump suudab imeda,

ja posrame toru alumise otsa jirsku {iles ; niilid s
hakkavad kehad langema pea tihesuguse Kkii-

rusega. Tihendab, tiihjas ruumis lan- 5

gevad kdoik kehad tithesuuruse kii-

rusega. |

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispérast on karde-
tav kdrge puu otsast maha hiipata? 2. Misparast lan-

d raheterad Kii ini kui 1 helbed? 3. Kui
gevad rahetera iiremini kui lumehelbe wo foon.. EaRAGb

suur on vabalt langeva keha kiirus neljanda sekundi langemine vabalt.

Iopul? 4. Kivi lastakse kaevu kukkuda ;neljasekundi

parast kuuldub, kuidas kivi vette sulpsatab. Kui siigav

on kaev? 5. Kiirrong sdidab Tallinnast vilja kell 6 p. L. ja jouab Tartu
kl. 10,54 m. p. 1. Leidke kiirrongi keskmine kiirus (km tunnis ja m sekun-
dis), kui Tallinnast Tartu on raudteed modda 191 km. 6. Hoidke kaustik
poranda pinnaga paralleelselt. Pange tema peale mdned asjad, nagu kriidi- -
tilkk, metallraha, kork, paberitiikk jne. Laske kaustik asjadega lahti. Kas
langevad asjad kaustikuga ithel ajal pdrandale ?

Ringjooneline liikumine. Liikuva keha vdi tema iiksikute
punktide tee vdib kuju poolest olla kas sirg- vdi kdverjoo-
neline. Vabalt langeva keha liikumistee on sirgjooneline
Koverjoonelistest liikumistest on kdige lihtsam keha iihtlane
ringjooneline liikumine.

Seome raske kuuli peene noori otsa ja hakkame seda kesk-
punkti & timber keerutama (53. joon.). Seesugusel ringjoonelisel
liikumisel paneme kahte tungi téhele: tik s, mis noori pingul
hoiab ning piitiab raskust keskpunktist eemaldada ja teine —
sormede lihaste tung, mis takistab kuuli eemale liikumast ning
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teda ringi keskpunkti poole tdmbab. Niipea kui me noori otsa sdr-
mede vahelt lahti laseme, lendab kuul esimese tungi mgjul

53. joon. Ringjooneline
liikkumine.

54. joon. Keskhageva tungi mdjul
jaab vesi klaasi.

~puutuja sihis eemale. Seda tungi nimetatakse tsentrifu-
gaal- ehk keskpagevaks tungiks. Teist tungi, mis
liikuvat keha ringi keskpunkti poole tdmbab, nimetatakse
tsentripetaal- ehk keskhagevaks tungiks.

Keskhageva
tungi mojul ei
jookse vesiklaa-
sist, mida kee-
rutatakse, mitte
viilja (54. joon.),
olgugi et klaas
monedel silma-
pilkudel kum-
muli on, vaid
vesi tungib vas-
tu klaasi pdhja.

Katsete va-
ral tsentri-
fugaalmasi-

55. joon. Tsentrifugaalmasin.

naga, mida 55. joon. kujutab, pandi tdhele jirgmisi nihtusi:
tsentrifugaaltung on seda suurem, a) mida kiire-
mini keha ringjoonel liigub, b) mida raskem on keha ja mida

pikem on noor.

3*
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Valame kerakujulisse pudelisse elavhobedat
ja virvitud vett; elavhobe kui erikaalu poolest
raskem langeb pdhja, vesi tduseb pinnale. Ase-
tame niitid selle pudeli tsentrifugaalmasinale ja
paneme ta kiiresti pdorlema, siis piitiavad vede-
liku osakesed tsentrifugaaltungi mojul kesk-
punktist véimalikult kaugemale asuda ja moo-
dustavad seinte keskkohal v ehk ronga. Elav-
56. joon. Ras- hobe kui raskem osa omandab koige kaugema
lg‘ae‘;‘: de?irl;kzgl‘g asendi, s. t. v_66 (ronga) keskkoha (56: joon.).
keskkohast kau- Sama nihtus esineb ka koorelahutajas ehk

gemale. separaatoris: erikaalude kohaselt asuvad
. koore ja piima osad separaatoritrumli keskkohast isekaugustele.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispiarast hoiab rattaséitja iimber nurga
soitmisel nurga (sisse-)poole kaldu? 2. Kuidas peab ennast karussellil
(poorkiigel) hoidma, et mitte maha kukkuda? 3. Raudtee kaianakuil on va-
line réobas sisemisest natuke korgem. Mispérast? 4. Kas voib pange

veega vertikaalses pinnas keerutada, ilma et vesi maha jookseks? 5. Kivi
on noori otsa seotud ja teda hakatakse vertikaalses pinnas tunninaitaja suunas
keerutama, Missugusel silmapilgul peame noori otsa lahti laskma, et kivi
otse iiles lendaks? 6. Kui juhust on, vaadelge separaatori sisemist ehitust.
Kust jookseb koor vilja ?

Lihtmasinad.

Vaatlused. Vaatlusteks tuleb kohalikkudele oludele vasta-
valt igasuguseid vOimalusi kasutada, nait. paemurdudes kivide
lahtimurdmist, majade ehitamise juures raskete asjade edasitoime-
tamist, kaelkookude tarvitamist vee kandmiseks jne.

Tootegemiseks peame kas lihaste joudu kulutama, tuule ja
vee joudu kasutama vdi kunstlikke abindusid, nagu kangi, nuga
jne. tarvitama. Neid kunstlikke abindusid nimetatakse masi-
nateks. Masinad on ehituse poolest viga mitmesugused:
moned on odige keerulised, niit., dmblus- ja kudumismasinad,
teised aga tdiesti lihtsad, nagu kang, nuga, ndel jne. Keeruli-
sed masinad koosnevad lihtmasinaist, milledest kdige tdhtsamad
on kang ja kaldpind.

Kang.

Kang on lihtne kepp vdi varb, mille abil raskusi vdib
tosta. Pistame kepi otsa kivi #didre alla, paneme vdhema Kkivi
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voi puutiiki kepi alla ja rohume
kepi vaba otsa peale (57.joon.):
kerge vaevaga tdostame ras-
kuse {iiles. Paneme siis kepi
otsa lauaservale ja riputame
raskuse kepile (58. joon.) vdi-
57. joonis. malikult laua lihemale. Kergi-
Kahepoolne kang. tades kepi vaba ofsa kergitame
iihes sellega raskuse, mis selgi
juhtumusel suurt joupingutust ei ndua. Mdlemal juhtumusel tditis
kepp kangi iilesannet. Punkti a (57. joon.), mille imber kangi
pooratakse, s.t. kohta, ruillele
kang toetub, nimetatak-
segi toetuspunktiks;
punkt & on lihastetungira -
kenduspunkt ja ¢ on
raskuse rakendus-
punkt. Punktajagab kangi
kaheks osaks ab ja ac; 58. joon.
neid kaugusi toetuspunktist Uhepoolne kang.
rakenduspunktideni nimeta-
takse kangi 6lgadeks. Kui toetuspunkt asub tungide raken-
duspunktide vahel, nagu 57. joonisel, siis nimetatakse kangi k a -
hepoolseks; asub ta aga kangi otsas ja tungide rakendus-
punktid asuvad temast {ihel pool, siis nimetatakse kangi iihe -
poolseks (58. joon.).
Kangi abil vdime oma
joudu kokku hoida. 59.
joonis néitab, et me kangi
abil véime antud raskuse-
tungi (200 g) poole vi-
hema tungiga tasakaalus
hoida, kui kangi odlgade
pikkused on sellekohaselt

59. joon.
valitud. Kuid kokku hoi- Véordsete lgadega kang.

des tootava tungi hulka

kaotame aega, sest et tungirakenduspunkti poolt
kiidud tee on antud raskusetungi rakendus-
punkti poolt kdidud teest nii mitu korda pikem
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(suure m), kui mitu
\X kordatungiraken-
dusdlgpikemonras-

\
L zoclm‘; kuse rakendusdlast
11 (60. joon.).
bemy D, g Kang on koige
tihtsam abindu toos-
60. joon. Kangi tegevuse selgitamine. tuses. Harilikud kaa -

lud pole muud midagi
kui kahepoolne vordsete dlgadega ‘
kang; kddrid ja tangid on
kahe kangi tihendus; pdhklitangi-
des (61. joon.) on kaks {ihepoolset
kangi liidetud. 61. joon. Pahklitangid.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Seletage, missugust liiki kang on ku-
jutatud igal tiksikul joonisel (62. joon). 2. Missugusel juhtumusel on kaa-
ridega kergem pappi loigata, kas siis, kui loigata kaariotsadega, véi siis,
kui léigata kruvi lahedal oleva osaga? Mispéarast? 3. Kuhu peame kiru
koorma asetama, et teda kergem oleks kanda? 4. Missugust liiki kang on
uksevdti ? inimese kisi ja jalg? kus on nende toetuspunktid? 5. Palk kaalub
200 kg; teda tahetakse kangiga iiles tOsta; kangi tungidlg on 12 m ja ras-
kusedlg 2 m pikk. Kui suurt joudu tuleb tarvitada?

62. joon. Mitmesugused kangid.
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Plokk.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kui juhust on, missuguseid abindu-
sid tarvitavad toolised, et ehituste juures kive, palke j. m. iiles
vinnata. 2. Vaadelge, kuidas on plokk ehitatud ja kuidas teda

tarvitatakse.

Plokiks nimetatakse ketast, mis oma telje imber vdib poor-
duda ; telg on hargi vahele kinnitatud. Ketta &dérél on rennike

ehk Onar, milles noor liigub (63. joon.).
Plokkisid on kahte liiki: liikumatu,
kui hark on palgi voi seina kiilge kin-
nitatud, ja liik uv, kui plokk ise vdib
vabalt liikuda. Liikumatus plokis (63.
joon.) kiiib noor iile ketta; tihte noori otsa
on moni raskus kinnitatud, teise otsa
mdjub tung. Seesuguse ploki abil ei
saa me joudu sédsta (kokku hoida),
vaid lihastetungi ainult mdnusamini ra-
kendada.

63. joon. Lihtplokk.

Ploki horisontaalset 1ibimddtu AB vdib vaadelda kui vord-
sete olgadega kahepoolset kangi. Rakenduspunktid asuvad li-
bimdddu otsades. Liikumatu plokk on tasakaalus
ainult siis, kui temasse mojuvad (raskuse- ja

64. joon. 65. joon.

Liikuv plokk. Liikuv plokk.

lihaste-)tun-
gid onvadrd-
sed. Liiku-
vaplokiabil
voime antud
tungiga
kaks korda
suuremat
raskusetun-
gitasakaa-
LRg s hedida
Votame  pare-
masse kiitte iihe
ja  pahemasse
kitte teise lii-

kuva ploki noori, ndndaviisi kannab iga kiisi poole kogu ras-
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kusest (64. joon.). Kui liikuv plokk ripub iiht noori otsa pidi

66. joon.
Liitplokk.

mone palgi kiiljes, siis kannab see poole raskusest.

Liikuval plokil (65. joon.) on raskuse raken-
duspunkt keskel, tungi rakenduspunkt A on samal
pool toetuspunkti (B). Nii on liikuv plokk
iithepoolne kang, mille tungidlg on kaks
korda pikem kui raskusedlg.

Sageli lihendatakse mitu liikuvat plokki, et
suuri raskusi tdosta; nii saadakse liitplokk ehk
tali (66. joon.). Harilikult koosneb tali kuuest
plokist : kolmest liikuvast ja kolmest liikumatust.
Raskus mdgjub siis kuude plokki, millest iga-
iiks /s koormast kannab. Tung vordub 's-ga
raskusest; sellepirast peab talilooper 6 korda
pikema tee kdima kui raskus.

Poor. Poor koosneb vdllist ja rattast, mis on
teineteisega kovasti ihendatud ja vdivad iihise telje
timber ptorduda (67.
joon.). Umber volli kiib
noor, mille otsas ripub
raskus; teine noor kiib
vastupidises suunas iile
ratta; sellesse mdjub
tung P. 68. joon. kuju-
tab poora labildiku:
sisemine soor kujutab
volli, vélimine ratast,
telg ¢ on pddrdumis-
punkt. Poor tootab kui

67. joon. Poor.

kahepoolne kang; tema juures on rakendatud tung raskusest
nii mitu korda vihem, kui mitu korda ratta 1dbimddt suurem
on volli 1ldbimdddust.
Mitte iga kord ei ki noor {ile ratta, vaid sageli, nagu kae-
vust vee vinnamisel (69. joon.), aetakse ratast kisitsi imber.
Ulesanded ja kiisimused. 1. Kui suurt tungi on vaja 20-puudase ras-

kuse tOstmiseks liitploki abil, mis koosneb 2 liikuvast ja 2 liikumatust

plokist? 2. Missuguseid paremusi pakub liikumatu ploki tarvitamine ? 3. Joo-
nista liikuv plokk; margi dra, kus on rakenduspunktid, kus toetuspunkt!
4. Mis otstarbeks tarvitatakse kodus plokkisid ja poora? 5. Kui suur tung
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hoiab vbllisse majuvat 120 kg raskust tasakaalus, kui volli raadius = 20 sm,
ratta raadius = 100 sm?

68. joon. Poora labilJik. 69. joon. Kaevuvinn.

Kaldpind.

Vaatlused. 1. Jutustage, kes tihele on pannud, kuidas tds-
tetakse ja veeretatakse raskeid kive (trepikive), vaate j. m. vank-
rile. 2. Vaatle, kuidas laheb hobune koormaga jarsust miest iles.

Sile, kaldu vastu seina pandud laud moodustab kald-
plinna. Iga redel, katusekiilg, mikke viiv tee, joeséng j. m. on
kaldpinnad. Kaldpinna tegevust on kdige lihtsam seletada, téis-
nurkse kolmnurga abil (70. joon.). AB on kaldpinna pikkus;

? kaugust kaldpinna lilentisest
otsast horisontaalse tasapin-
nani, BC, nimetatakse kald-
pinna ,kdrguseks“.

Vihmavesi voolab katu-
selt alla, vanker veereb miest,
alla; need liikumised on seda
kiiremad, mida enam kal-

70. joon. Kaldpind. laspoolik ehk veerjas
on kaldpind. -

Et kaldpinna abil raskust L iiles hoovata, on vaja joudu
kulutada. Katsed niitavad, et kui kaldpinnal tasakaal
valitseb, siis raskus suhtub tungisse nii kui
kaldpinna korgus pikkusesse. Ka kaldpinna abil
voime viikese tungiga suurt raskust {iles tosta. Kaldpinda tar-
vitatakse dige laialdaselt igapdevases elus ja tidostuses.

Kiilu ja kruvi tegevus on kaldpinna abil seletatavad.
Kiil (71. joon.) on ,liikuv“ kaksik-kaldpind. Mida dhem on
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kiil ja mida pikemad on tema kiiljed, seda kergema vaevaga
saame kiilu abil suuri takistusi vdita.

72. joon. Kruvikiigu tekkimine.

Loikame paberist tdisnurkse kolmnurga ja mé-
7l.joon. Kiil.  hime ta pulga {imber, nii et hiipotenuus kruvijoone

moodustab (72. joon.). Kui kolmnurga alus vdrdub
puiga imbermddduga, siis kujutab hiipotenuus meile kruvikéigu.
Kolmnurga kdrgus kujutab kruvikidigu korgust. Et meil siin
tegelikult on kaldpinnaga tegemist, siis on kaldpinna seadus
maksev ka kruvi kohta.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugusteks otstarveteks kasutatakse
kaldpinda? 2. Misparast on jarsku mikke viiv tee harilikult ikka kaina-
kutega, aga mitte sirge? 3. Missugune peab trepp olema (tema astmed ja
kallak), et teda mooda hdlpus oleks liikuda ? 4. Kelgumie kdrgus vordub
10 jalaga, alus 25 jalaga. Kui suure tungiga, mis kaldpinna suunas mdjub,
voib 10-naelast kelku miel kinni hoida? 5. Mispérast peavad kiire kaiguga
laevade (miinipaatide) ninad dige pikad ja kitsad olema? 6. Missuguse
noaga on kergem ldigata, kas kitsa teraga ja laia seljaga voi laia tera ja
kitsa seljaga? 7. Missugused inimese hambad on kiilusarnased ? 8. Mille poo-
lest laheb laevakruvi (propeller) harilikust kruvist lahku ?

To6o6 ja tema mdotmine.

Oppimine koolis viisitab meid; seejuures ei visi meie keha
liikmed, vaid ainult peaaju. Oppimine on t&édtamine, me
nimetame seda vaimliseks tooks.

Teissugune on tdd, mida kangi, ploki vdi muu masina
abil tehakse: seda nieme silmadega. Et raskust tdsta voi edasi
liikata, peame tungi kasutama, teda vastava masina abil ra-
kendama. Seesugust t6od nimetatakse mehaaniliseks to0ks
ehk lihtsalt t60 ks. :

Mitte iga kord pole t66 {ilesanne raskuste liilkumapanemine.
Veski kivid jahvatavad teri peeneks. Sae abil vdime palgi peen-
teks laudadeks loigata. Neil juhtumustel on t86 iilesandeks
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keha kuju muuta. Nii kehade kuju muutmiseks kui ka nende
liikkumapanemiseks peame takistusi {iletama (dra vditma).
Uldiselt: t56 on takistuste iiletamine. ;

Too eest peame sagedasti tasu maksma; selleks on vaja
too hulka teada voi tood modta. Modt-lihikuks tarvitatakse
meeterkilogrammi (mkg), s.o. t66 hulk, mis te-
hakse,et iihe kilogrammi raskust keha tihe meetri
kdorgusele tdsta. Niit., kui hobune maanteel veab vankrit,
mis iihes koormaga 500 kg kaalub, 2 m kaugusele, siis vaada-
takse tungimddtja abil, kui tugevasti hobune koormat tdmbab ;
leides, et see on /20 X 500 =25 kg, saadakse kohe ka t66 hulk
teada: 256 2=50 mkg.

Too tegemiseks kulub veel aega. Hobune v&ib koormat
kas aeglaselt vdi kiiresti vedada, sellest oleneb t66 hulk
teatud ajatihiku jooksul To66 hulka, mida
lihastetung vdi masin 1 sekundis teeb, nimeta-
takse voimsuseks. Tegelikus elus tarvitatakse vdimsuse
modtmiseks hobusejdudu, mis vordub 75 mkg igas
sekundis. ,Hobusejou“ mdiste tdi toostusesse aurumasina
leiutaja inglane James W att; sagedasti mérgitakse ,hobuse-
joudu“ tidhtede HP abil, mis on ingliskeelsete sdonade ,horse
power* — ,hobuse joud — esimesed tdhed. Harilikult on hobuse
vdimsus antud arvust natuke vidhem.

Soojus ja t60.

Puud saagides voime téhele panna, et sae leht kuumaks
ldheb. Kui kaht puutiikki hddruda teineteise
vastu, ldhevad nad soojaks. Saagimine ja
hodorumine on mehaaniline too; tdhendab,

mehaanilise t66 abilvoimesoo-
just saada.

Me teame, et soojuse mdjul kdik ke-
had paisuvad, oma ruumala muudavad;
ka see on too, jirjelikult ka soojus vdib
tood teha. Valame keedupudelisse poo-
leni vett ja asetame tema kaela katseklaasi,
nii et see tihedalt kaela kéib (73. joon.).
Ajame vee kolvis keema: aur tdstab katse-
klaasi tiles. Aur vdib keha tdsta, 73 joon. Auru too.
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vdib t66d teha. Seda auru omadust kasutatakse auru-
masina abil.

Aurumasina tidhtsamad osad on aurukatel jaaurusi-
linder. Aurukatel on dige lihtsa ehitusega; ta on tiiesti kin-
nine anum, millesse vett lastakse, et seda seal keema ajada.
Auru ruumala on aga palju suurem kui sama raskusega vee-
hulgal; sellepdrast rohub aur katla seinte peale. Katla sei-
nad tehakse rauast voi terasest, et nad rohumist vilja kanna-
taksid. (Kuirdhumine liiga suureks liheb, siis vdib seda isesuguse
klapi kaudu viilja lasta.) Katlast juhitakse aur toru mosda auru-
karpi (74. joon.), mis kahe toru kaudu (m ja n) aurusilindriga
tihendatud; avause o kaudu ldheb lidbitootatud aur vilisesse dhku.
Aurukarbis liigub jaotaja p, mis silindrisse viivaid avausi vahel-
dumisi kinni katab ja avab. Silindris liigub punn ehk kann A4;
vinda abil on ta i{ihendatud hoorattaga.

. Oletame, et jaotaja katab alumise toru kinni, nagu 74, 1. joo-
nisel ndha. Aurukarbist saab aur ainult iilemise toru kaudu

74. joon. Aurusilinder.

silindrisse tungida ja rdhub punni alla. Punni all olev aur ldheb
ofkaudu dhku. Sel ajal kui punn alla liikus, nihkus jaotaja iiles
ja kattis toru otsa (m) (74, 2. joon.) kinni. Niitid tungib
aur;silindri alumisse ossa ja rohub punni {iles. Punni kiiljes
olev vint S (75. joon.) ajab vdlli imber, mille otsa on hoora-
tas kinnitatud. Valli {imbert ldhevad rihmad teistele eemal-
asuvaile vollidele, mis mitmesuguseid masinaid kdima panevad.

Aurumasin paneb ka veduri ja auriku liikkuma. Ve-
duri ehitus selgub 76, joonisest. Ratastele on asetatud auruka-
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tel,millest hulk torusid (B) ldbi kdib. Kiitteaine pdleb koldes A
ja kuumad gaasid ldhevad ldbi torude korstnasse. Torude vahel
asub vesi, mille kuumad toru
seinad keema ajavad; tekki-
nud aur koguneb katla iile-
misse ossa (D) ja liheb sealt
toru kaudu silindritesse. Aur,
paneb silindrites punnid lii-
kuma, mis viintade abil rat-
taid veerema panevad. —
Esimese veduri ehitas ing-
lane G. Stepheanson
1814. a. Seitse aastat enne
seda (1807. a.) ehitas amee-
riklane R.Fulton esimese
auriku.

Soojusehulga moot-
mine. Soojus levib mdtda
torusid aurukatlas ja andub
ldbi torude seinte veele.
Mida enam on katlas vett
(antud temperatuuris), seda
rohkem ldheb- soojust vaja,
et vett keema ajada. Soojusehulga mddtmiseks on soojuseiihik
tarvitusele vdetud.

75. joon. Aurumasin.

Soojuseiihikuks ehk kaloriks nimetatakse seda soo-
jusehulka, mis 1 kg vett 1°C. vorra soemaks teeb.

Et soojust totoks voib muuta, siis tuleb sagedasti soojuse-
ja toohulkasid vorrelda. Katsete ja arvutuste abil leiti, et
1 kalor voiks 425 mkg t66d teha, kui teda tédielikult
tooks saaks muuta.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Misparast vongub teekatla kaas (kui ta
tihedalt peale kiib) vee keemise aegu iiles ja alla? 2. Kui palju mehaanilist
to6d annab aurumasina abil {iks kg kivisiitt, mille soojutusvdime on 7700 ka-
lorit, kui oletada, et soojusest laheb 88% kaotsi? 3. Joonista aurusilinder
labildikes ! 4. Mitu korda on ,hobusejoud” inimese vdimsusest suurem, kui
inimese vdimsus on umbes 10 mkg sekundis ?
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76. joon. Vedur.

Tahtsamad gaasilised ained.

Vee koosseis; vesinik.

Vaatluseds 1. Pane Volta elemendis tsinkplaadi pinda téhele,
kui ta mdni aeg lahjas vadvelhappes on seisnud. 2. Pane tihele
mullikesi, mis noa pinnale ilmuvad, kui seda kanges 44dikas hoida.
3. Laadal mitiiakse ,8hupalle“; miks nad iiles tungivad ?

Destilleerimise abil vdib vett kdoikidest lisanditest puhas-
tada; korduval destillerimisel saame ikkagi vee. Sellest ei vdi
sugugi veel jdreldada, nagu oleks vesi lihtkeha.,

Monede lihtkehade mdju vette. Igapéeva-
sest elust on teada, et raud vees seistes roostetab. Vasetiikk
aga ei muutu vees seistes. Keedame vett tiiki aega, nii et temas
lahustunud 8hk eraldub, ja hoiame seesuguses Shuvabas. vees
rauatiikki; niitid ei ilmu rooste. Ainult dhu ja vee koosmdjul
hakkab raud roostetama. Raud ja vask ei mdju veesse
harilikus temperatuuris. Vatame tiikikese naatriumi; vili-
muse poolest sarnaneb ta hdobedaga, kuid on hobedast palju peh-
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mem ja kergem; teda
voib noaga kergesti 15i-
gata. Metall naatrium
kuulub lihtkehade hul-
ka. Tal on omadus hap-
nikuga kiiresti tihineda,
mille tdttu teda dhus
lahtiselt ei saa alal
hoida, vaid hoitakse
puhtas lambidlis. Vis-
kame tiikikese naatriu-
mi vette: ta hakkay
vee pinnal sisisedes
kiiresti edasi-tagasi lii-
kuma ja jadbikka viik-
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77. joon. Naatriumi mgjul eraldub
vesinik veest.

semaks, kuni ta 1opuks péris dra kaob. Kui tangide abil naatriumi-
tiikikest vees hoida, siis niieme, et temast gaasimullikesed eraldu-
vad (77.joon.). Hoides veega tididetud, kummulikéénatad katseklaasi
naatriumitiikikese kohal, voib tekkivat gaasi katseklaasi koguda.
Et naatrium on lihtkeha, siis vdis gaas ainult veest tekkida.

78. joon.
Polev peerg
kustub vesi-
nikus, kuna
vesinik po-

lema 166b.

Katseklaasi kogutud gaas on vidrvita ja 16h-
nata. Kui temasse pdlev tikk vdi kiilinal pista,
nagu 78. joon. nditab, siis kustub tikk dra, kat-
seklaasi d#irtel 160b aga gaas sinaka lee-
giga polema. Ohus poledes annab kirjelda-
tud gaas uuesti vee; sellepdrast nimetatakse teda

" vett-tekitavaks gaasiks?) ehk lithidalt vesinik uks.

Vesiniku valmistamiseks suuremal hulgal on hdlpus
tarvitada tsingitiilkke ja lahja vidvelhapet. Volta
elemendis voime tihele panna, et tsinkplaat happes
seistes gaasimullikestega katub; see gaas ongi vesi-
nik. Kui tsinkplaadi asemel aga hernesuurusi tsingi-
tiilkke pudelisse paneme (79. joon.), siis on happe
mdju suurem ja gaasi tekib palju enam. Vesiniku
kogumisttuleb alles siisalata, kuidhk on
pudelist vdlja torjutud. Torust (79. joon.) vilja
voolavat gaasi voib pdlema siitidata ; ta pdleb sinaka

1) Ladinakeelne vesiniku nimetus on Hydrogenium, s. t. veete-

kitaja.
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leegiga, mille temperatuur on dige kdrge. Kui vesiniku leegi ko-
hal hoida kiilm klaas, kattub see peagi veepiisakestega: vesi-
nik annab iihinedes 6hu hapnikuga vee.

Vesinik on dhust 14 korda kergem; kui kasta
toru, millest vesinikku vilja voolab, seebivette, siis tekivad seebi-
mullid, mis kiiresti iiles lendavad ; neid vdib tikuga polema siit-
data (80. joon.). Vesinikuga tédidetakse mdnikord ka Shupalle.

Ka puude, maadli ja muude kiitteainete pdlemisel tekib vee-
aur: koikides neis kehades leidub vesinikku. Samuti ka taimedes,
looma- ja inimese elundites. Vesiniku ja hapniku iithinemisel
tekib vesi; sellest vdib jireldada, et vesi koosneb nendest kahest
gaasist.

Elektrivoolu moju vette. Aparaadi abil, mida
kujutab 81. joonis, vdi-
me vett tema osisteks —
vesinikuks ja hapni-
kuks — lahutada : elekt-
rivool lahutab vee (mil-
lele vihe vidvelhapet
juhtivuse suurendami-
seks juurde lisatud); tihe
plaadi kohale koguneb
hapnik, teise kohale ve-
sinik, Seejuures vdib
tihele panna, et ruum-
ala jidrele vesi-
nikku kaks korda
enam tekib kui
hapnikku. Kui tekkinud gaase segada ja segu pdlema siiii-
data, siis iihinevad gaasid plahvatades; seda segu nime-
tatakse paukuvaks gaasiks.

Taandamine ehk reduktsioon. Vesiniku omadust, hap-

79. joon. Vesiniku valmistamine.

nikuga ithineda, voib metallide saamiseks nende hapniku-iihendi- -

test kasutada. Votame kova klaastoru, asetame temasse vihe raua-
roostet vdi vasehapendit, iihendame toru vesinikku tekitava
riistaga ja kuumutame toru tugevasti (82. joon.); siis iihineb
vesinik hapnikuga veeks ja vaba raud vdi vask jddb jirele.
Sddrane toiming on hapendumisele vastand: siin eraldatakse
hapnik tema iihenditest; seda toimingut nimetatakse taanda -
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miseks ehk reduktsioo-
n ik s. Taandamiseks voib veel siitt
(siisinikku) tarvitada.

| AR
°

80. joon. Vesinikuga tiaidetud
seebimullid téusevad lendu.
81. joon.} {Vee lahutamine elektri abil.

Ulesanded ja Kkiisi-
mused. 1. Mispirast peab
vesiniku valmistamisel ette-
vaatlik olema ja ainult pu-
hast vesinikku koguma, et
tema polemist naidata? 2.
Vordle vesiniku ja hapniku
omadusi! 3. Millega sele-
tada, et kiilm lambiklaas
lambi pélemapanemisel vee-

auruga kattub? 4. Kuidas

82. joon. Taandamine.

vesinikku klaassilindrisse
koguda? 5. Joonista veelahutamise aparaat!

Ammoniaak ja salpeeterhape.

Yaatlused. 1. Vaatle, kuidas kodus salmiaagi-,piiritusega‘
roivas seest plekkisid vélja voetakse. 2. Nuusuta ettevaatlikult
salmiaagipiiritust! 'Kas on ka hobustetallis seda 16hna tunda?

Kui teelusika-tidis salmiaaki vdtta ja katseklaasis veega hiisti
loksutada ning siis noaotsa-tdis kustutatud lupja juurde lisada,
tundub iseloomulik 16hn. Vedeliku soendamisel ilmuvad gaasi-
mullid. Hoides katseklaasi kohal soolhappega niisutatud klaas-
pulka nieme, et pulga ots kattub valge koorega. Salmiaagist

Loodusedp. VI 4
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eralduvat gaasi nimetatakse ammoniaagiks ja tema lahust
vees nimetavad apteekrid ,salmiaagipiirituseks®.

Ammoniaagi lahustuvus vees on viga suur:
1 liiter vett lahustab 750 liitrit ammoniaaki (18° temperatuuris).
Sellepéirast ei vdi teda vee peale koguda, nagu vesinikku ja
hapnikku, vaid elavhdbeda peale ; ammoniaaki vdib ka kummuli-
keeratud pudelisse koguda, sest ta on kergem kui dhk ja tdrjub
ohu pudelist vilja (83. joon.)) Ammoniaak ei pdle ega
hoia ka pdolemistalal; ta on liitkeha ja koosneb
vesinikust jalimmastikust. Punane lakmuspaber
virvub ammoniaagi mgjul siniseks. Rohumise vdi jahutamise
abil voib ammoniaaki vedela s s e olekusse viia.

Viga paljudes orgaanilistes ainetes leiame limmastikku;
nende roiskumisel ehk lagunemisel tekib teiste ainete kdrval ka
ammoniaak. Nii leiame ammoniaaki loomade viljaheidetes;
tema 1ohna on tallides ja lautades tunda. Ka sdnnikus on
ammoniaaki; et ammoniaak on kergesti
lenduv, siis tuleb teda mittelenduvateks
iithenditeks muuta. Selleks otstarbeks lisa-
takse sonnikule veel ,alusturvast“ voi
kipsi juurde, mis ammoniaagi seovad.
Isesuguste pisikutemdjul hapendub ammo-
niaak mullas salpeeterhappeks; see annab
omakorda salpeetri. Salpeeter on tai-
mede toitmiseks viga tarvilik. Ammo-
niaak on hea abindu mesilaste, parmude
RE e Asmisiiiagi Jo m. pl}tukate née'lamiste vastu. Kiilmu-

L S tusmasinates tarvitatakse vedelat ammo-
niaaki kunstliku jdd valmistamiseks.

Salpeeterhape. Umbes 150—200 sm?® mahuga retort iihen-
datakse kolviga, nagu 84. joonisel kujutatud; kolbi on pandud
10 g peenekshddorutud kuiva t8iilisalpeetrit, mis vietisena
tuntud, ja 20 g kanget vidvelhapet. Kui salpeeter ja hape se-
gamini on loksutatud, soendatakse retorti liivavannil, kuna vas-
tuvdtjat vees jahutatakse.

Vastuvdtjasse koguneb kollane vedelik, see on koondatud ehk
kange salpeeterhape. Happel on ,terav“ 13hn. Sinine lak-
muspaber muutub salpeeterhappega niisutamisel punaseks. Kui
kuivpuulaast happesse kasta, viirvub laast kollakaspruuniks ;riide-
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lapile valatud tilk hapet virvib koe pruuniks ja majub temasse
hivitavalt. Kui seesugust happeplekki ammoniaagilahusega
pesta, ei kao plekk.

Paneme vasetii-
ki portselankau-
sikesesse, valame
pisut salpeeterha-
pet peale ja soen-
dame: eraldub
miirgine  tume-
punane aur, ku-
navasklahus-
tub happes,
lahus omandab
tumesinise virvi.
Kuld ei lahustu salpeeterhappes; sellepdrast tarvitatakse ni-
metatud hapet kulla eraldamiseks teistest metallidest (vasest,
hobedast j. t.) ja nende tihenditest hapnikuga. Peale selle tarvi-
tatakse salpeeterhapet paljude 15hkeainete valmistamiseks.
Lahustame natuke seebikivi vees, paneme tilga seebikivi-lahust
klaaspulga-otsaga punasele lakmuspaberile: paber virvub tilga
kohal siniseks. Valame valmistatud
lahusele niitid ettevaatlikult niikaua
salpeeterhapet juurde, kuni sinine lak-
muspaber enam punaseks, ja vastuoksa,
punane paber siniseks ei virvu. Auru-
tame saadud lahuse vilja; jirele jii-
vad valged kristallid: see on sal-
peeter; teda nimetatakse veel salpee-
terhapuks scolaks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas lei-
dub ammoniaaki laudasdnnikus? 2. Missu-

-

84. joon. Salpeeterhappe saamine.

85. joon. Ammoniaagi lahus- mise]? 3. Kuidas vdib ammoniaaki
tuvuse tagajarjel tungib vesi

kolbi gaasidest ara tunda? 4. Missugu
olbi.

rohukauplusest ,salmiaagipiiritust“ osta, seda keedupudeligfe da, tihedalt
vgevannil soen-
4%

sulgeva korgiga, millest klaastoru labistatud, kinni panna
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dada, nagu 83. joon. niha. Toru kohal kum m uli hoitakse tithi katseklaas,
millesse ammoniaak koguneb.) Pane tihedalt sulgev kork, miillest peen
terava otsaga klaastoru labi kaib, kolvile peale ja pista toru alumine ots
vette (85. joon.). Kirjelda, mida sa nded. Millega nahtust seletada? 6.
Kas vdime salpeeterhapet metallndude puhastamiseks tarvitada? Miks teda
selleks otstarbeks siiski ei tarvitata? 7. Miks hoitakse salpeeterhapet
klaaskorgiga pudelites alal?

Kloor ja soolhape.

Vaatlused. 1. Pane tihele, kuidas maal linast kangast plee-
gitatakse. 2. Millal pleegib kangas paremini: kas paikese paistel v&i
varjus? 3. Vaata, kuidas tuhmiks liinud metallasju soolhappega
(,saltseriga®) puhastatakse.

Niiske kangas pleegib piikese kies, kuid iga kord ei saa
me seda pleegitamisviisi tarvitada, ndit. linnas ja pilves ilmaga.
Perenaised tarvitavad riide pleegitamiseks harilikult kloor-
lupja; lubi liksinda ei mdju pleegltavalt kloorlubja mdjuv
aine on gaasiline keha kloor.

Kloori valmista-
mine on kdige hdlp-
sam kloorlubjast ja
lahjast soolhap-
pest. Selleks vde-
takse kolb, mille jaoks
paras kahe auguga
kork valitud. Kolbi
puistatakse umbes
8 sm korgune kiht
kloorlupja ja sama
palju vett. Segu lok-
sutatakse histi sega-
mini ja pannaksekork
peale. Uhest august
kiib klaaslehter ldbi
(86. joon.), teisest toru
tekkiva gaasi vilja-
juhtimiseks.  Gaas
kogutakse kuiva si- 86. joon. Kloori valmistamine.




53

lindrisse. Kolvi ja silindri vahel on teine kolb véidvelhappega,
mis gaasi kuivatab.

Kloor on raskem kui dhk ja torjub 6hu piistsilindrist
vilja, ta on iseloomuliku 16hnaga kollakasroheline gaas?).
Paneme klooriga tdidetud silindrisse viirske punase roosi vdi
niiske viérvilise lapi ja laseme kloori umbes veerand tundi neisse
asjadesse mdjuda: nad kaotavad oma virvi ehk valastuvad,
kloor pleegitab neid. Seejuures muutub riidetiikk rabedaks; kloor
hévitab pikapeale taime- (looma-) koe. Kloori sissehinga-
mise eest tuleb hoiduda.

Kui klooriga tdidetud silinder kummuli vette panna, nii et
suurem osa silindrist on ikkagi veest viljas, siis tungib vesi
silindris (vdi pudelis) ikka kdrgemale ja kdrgemale, gaasi hulk
aga kahaneb. — Vesi lahustab kloori, tekitades kloor-
vett. Kloorvett tarvitatakse pleegitamiseks; peale pleegitamist
klooriga tuleb riiet veega tublisti ldbi loputada.

Kloor takistab méiddanemist ja teda tarvitatakse
veel médanemist takistava abinduna.

Kloor iihineb paljude metallidega. Kui néit. umbes 1 sm3
suurune tilkk naatriumi dhukesteks laastudeks 1digata ja kloo-
riga tdidetud pudelisse panna, siis kattuvad naatriumilaastud valge
koorukesega. Loksutamisel toimub {ihinemine kiiremini. Seda
valget pulbrit vaib korjata (muutumatud naatriumitiikikesed tuleb
hoolega eraldada!), vees lahustada ja vilja aurutada. Jérele jiddb
valge sool, mis igas suhtes sarnaneb hariliku keedusoolaga.
Keedusool on siis naatriumi ja kloori tihend.

Soolhape. Kui keedusoolale kolvis vdi katseklaasis lahja
vidvelhapet peale valada ja segu soendada, siis tekib viirvita
gaas, mis dhus valgeks uduks tiheneb. Vees lahustub see gaas
dige histi; seejuures tekib soolhape. Valatakse tsingitiiki-
kestele soolhapet, siis tekib vesinik; kui soolhappele katse- -
klaasis pruunkivi-pulbrit juurde lisada ja soendada, siis eraldub
kloor. Soolhape on soolhappe-gaasi lahus vees. See gaas
koosneb vesinikust ja kloorist; ta on nagu kloorgi
miirgine ja teda ei tohi sisse hingata.

Nagu salpeeterhape, nii virvib ka soolhape sinise lakmus-
paberi punaseks. Suurem osa metalle, nagu raud, tsink j. t., la-

1) Chlords tahendab kollakasroheline.
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hustub soolhappes, samuti ka nende metallide iihendid hapni-
kuga. Lahja soolhappega puhastatakse mustaks ldinud metall-
ndusid. Kui portselankausis s gisoodale soolhapet peale
valada, siis ilmuvad vedeliku pinnale gaasimullid; lubjavee abil
voib toestada, et see gaas on stisihapu gaas. Lahust soen-
datakse niikaua, kuni enam ei teki siisihapu gaasi mullikesi, ja
aurutatakse; jidrele jidb valge sool, mis omaduste poolest keedu-
soola meelde tuletab.
Selle toimingu kiik on jdrgmine:

sooda soolhape
o, N,
naatrium -+ siisihappe jédédk kloor + vesinik
kloornaatrium ehk keedusool vesi + siisihapu gaas.

Ulesanded ja kiisimnsed. 1. Mispirast peab kloorlubjaga pleegitamisel
ettevaatlik olema? 2. Misparast ei voi kloori vee peale koguda? 3. Kasta
lakmuspaberi-riba kloorlubja-vette ja lase Shu kies #ara kuivada! Kas on
kuivanud paber samavirviline kui ennemalt? 4. Milleks tarvitatakse sool-
hapet? 5. Kuidas kaotada soolhappe plekkisid ?

Viidvel.

Vaatlused. 1. Missugusel kujul miitiakse vaavlit? 2. Vaa-
delge, kui on juhust, vadavli aurude mdju taimedesse !

Viddvel on harilikult valkjaskollane, ilma maiguta ja pisut
rabe. Soendamisel katseklaasis ldheb vidvel vedelaks, virv
muutub tumedamaks; kui {iks osa auruks muutub, siis tiheneb
see katseklaasi {ilemises osas uuesti tahkeks kollaseks pulbriks.
Kinnises portselankausikeses vdib vidvlit sulaks ajada. Kui sula
vidvlit peene joana kiilma vette valada, saadakse pruunikas
plastiline mass, n. n. plastiline véddvel (87. joon). Kui soen-
dada védvlit rauapuruga, hakkab segu hddguma, kaovad vidvli
ja raua harilikud omadused ja tekib must vddvelraud. Vii-
vel {ihineb ka elavhdbedaga ja vasega. Seepirast leitakse loo-
duses sagedasti véddvliiihendeid metallidega, mida viddvlimaaki-
deks?) kutsutakse. Puhast védvlit leitakse peaasjalikult tule-
purskavate migede liheduses. Koige rikkamad Euroopa vidvli-

1) Vaata mirkus lk. 61.
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lademed asuvad Sitsiilias. Seal on viivel kipsi, lubja, savi ja
muude kivimitega segatud; segust vabastatakse viiivel sulata-

mise teel. Ameerika Uhendriigid omavad
aga koige suuremaid védvlilademeid
ilmas.

Viddvlitthendid. Viivel pdleb
sinaka leegiga; seejuures tekib 16hnav,
miirgine gaas, mida vddvel-kahes-
hapendiks nimetatakse. Kui selles
gaasis moni virviline &is hoida, siis
kaob virv; vidvligaas pleegitab ja md-
Jub hivitavalt taimedesse ja loomadesse.
Veega {iihinedes annab viivel-kahes-
hapend viddvlishappe Viivlis-
happega puhastatakse viinavaatisid; ta

kaitseb neid isesuguste seenekeste eest.

tatakse viljapuid so6dikuist (88. joon.).

Z

87. joon. Plastilise vaavli
valmistamine.

Vidvlitolmuga puhas-

88. joon. Puude puhastamine s6odikuist vaivliga.

Viivlishapust gaasist valmistatakse ka vidédvelhapet;
vidvelhape sisaldab rohkem hapnikku kui v#idvlishape. Puhtal
kujul on ta viirvita, raske olikas vedelik. Vidvelhape on dige
kange hape; tema lahjendamiseks peab alati koondatud
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vidvelhapet vette tilgutama, aga mitte timberp&or-
dult. Vidvelhape neelab veeauru ja {ihineb ,Hdgedalt“ veega.

Lahjendatud viédvelhape annab metallidega soolasid, niit.
vasega — silmakivi, naatriumiga — glaubrisoola; mdjudes vii-
velhappega kriidipurusse saame kipsi.

Kui lahjendatud vidvelhapet viidvelraua-tiikkidele valada,
eraldub midamuna-1ohnaga miirgine gaas; see virvib sinise lak-
muspaberi punaseks. See gaas koosneb vesinikust ja védv-
list; sellepirast nimetatakse teda vidvelvesinikuks. Hobe-
daga annab viivelvesinik musta viilivelhdbeda. Vidvelvesinik
lahustub vees. Mones kohas maakera pinnal leidub allikate vees
vidvelvesinikku. Ta tekib ka looma- ja taimekudede roiskumisel.

Ulesauded ja kiisimused. 1. Mispirast peab viivli kuumendamisel
kauss (tiigel) kinni kaetud olema? 2. Vaivligaasi tarvitatakse ka eluruu-
mide haiguseidudest puhastamiseks. Misparast peab seesugust puhastamis-
viisi tarvitades dige ettevaatlik olema? 3. Kuidas vdib niidata, et vaavel-
hape on siisihappest ,tugevam“? 4. Vaivelvesinik pdleb Ghus; missugu-
sed kaks saadust tekivad sel puhul? 5. Kas voib (arvesse vdttes koon-
datud viaavelhappe omadusi) koond-vaavelhapet kasutada miargade kristal-
lide kuivatamiseks? 6. Mispérast peame hdbeasju hoidma vaivelvesinikuga
kokku puutumast ?

Happed, alused ja soolad.

Eelmistes tundides dppisime hulga ,happeid“ tundma, nagn
sool-, viilivel-, siisi- ja salpeeterhappeid. Koigil neil aineil on
see iihine omadus, et nad sinise (vdililla) lakmuspaberi
punaseks muudavad. Lahja lahusena on suuremal osal
hapetest hapukas maik. Katsed niitavad, et iga hape si-
saldab vesinik k u; mones happes puudub hapnik. Metallid,
nagu tsink, magneesium j. t., torjuvad hapetest vesiniku vilja.
Eriti tegev on magneesium, mille mjul vesinik igast
happest eraldub.

Paljud metallid tihinevad kiiresti hapnikuga, moodustades
hapendeid ehk oksiitide, nagu naatriumi-, magneesiumi-,
raua- j. m. hapendid. Need hapendid on vees enam-vihem la-
hustuvad ja kergemetallide, nagu naatriumi, hapend teeb vee li-
bedaks, seebiseks ja annab talle lidige (mdru) maigu. Naatrium
ja tema sarnane teine kerge metall, kaalium, iihinevad ka vee
hapnikuga (k. 47), kusjuures vesinik vabaneb; seejuures teki-
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vad alused. Koik alused muudavad punase lak-
muspaberi’) siniseks. Naatriumi ja kaaliumi aluseid ni-
metatakse veel leelisteks. Enam tuntud alused on seebikivi
ja kustutatud lubi (lubjavesi). Puhtal kujul on nad valged, vees
lahustuvad tahked kehad.

Seebikivi tekkimist veest voib jirgmiselt kujutada:

e vesi naatrium
vesinik 4 hapnik -+ vesinik
.
v veejdik

eraldub gaasina

Seebikivi (naatrium -+ vee jdik)

Kui seebikivi-lahusesse teatav hulk lahja soolhapet juurde
valada (kuni lahus lakmuspaberi virvi enam ei muuda), siis
kaovad nii happe kui ka aluse omadused. Lahusel on soolan’e
maik, ta ei mdju lakmuspaberisse. Kui lahus vilja aurutada,
siis jddb harilik keedusool jidrele. Happe ja aluse omadused
kesendasid ehk neutraliseerisid teineteist. Toimin-
gut ennast nimetatakse kesendamiseks ehk neutrali-
seerimiseks.

Kesendamiskdiku vdib jidrgmise kavandi abil pildistada:

seeb1k1v1 soolhape
naatrium + apmk - vesmxk vesmlk + kloor
Kloornaatrium vesm1k 4 hapmk + vesmlk
ehk keedusool vesx

Happe kesendamisel alusega (vdi imberpoordult)
eraldub vesi ja tekib sool

Metallid lahustuvad happeis, astuvad vesiniku asemele, mis
gaasina eraldub. Kui seesugust lahust aurutada, jddb jillegi
sool jdrele. Nii voib soolasid kahel teel saada, kas metalle
hapetesse mdjuda lastes voi leelisi hapetega kesendades
Soolad on harilikult kesksed ehk neutraalsed

1) Mitte ainult lakmus ei avalda hapete ja aluste mgjul virvimuutu-
musi, vaid mdned teisedki orgaanilised virvained.
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kehad millede lahused lakmuspaberi virvi ei
muuda. Laialdaselt on tuntud jidrgmised soolad: keedusool,
salpeeter, maarjajii ehk maarjas, silmakivi, salmiaak, kibesool
ja kips.

Ulesanded ja kiisimunsed. 1. Katsu lakmuspaberiga #idikat, hapu-
piima, sidrunimahla, ila (hommikul ja Ghtul). 2. Puuduta mirjakstehtud
lakmuspaberiga puutuhka, kustutatud lupja! Margi kaustikusse {iles, missugused
on 1. ja 2. loendatud ainetest alused, missugused happed. 3. Valmista
lahjast vaavelhappest ja seebikivi-lahusest vaivelhapu naatriumi ehk n. n.
,glaubrisoola*! (Vala umbes 5--10 sm3 seebikivi-lahust ehk naatriumilehelist
aurutuskaussi ja lisa lahja vaivelhapet, aeg-ajalt katsudes lakmuspaberiga,
lahusele juurde, kuni vedelik on neutraalne. Auruta, kuni viikesed kristallid

ilmuvad, ja lase jahtuda!)

Keedusool.

Vaatlused. 1. Missuguseiks otstarbeiks tarvitatakse kodus
soola? 2. Kuidas maitsevad soolata valmistatud toidud? 3. Kas
muutub toore liha varv soolamisel? 4. Pane tihele, kuidas muu-
tub soocl niiskes Ghus.

Keedu- ehk hariliku soola terakestel on kindel, kuubisarnane
kuju. Keedusoola kristallid (89. joon.) on ldbipaistvad ja virvi-
tud nagu jdd; nad lahustuvad vees.

Keedusool on iiks tihtsamaist aineist koduses majapidami-
ses: mitte ainult toitudele lisandiks ei tarvitata teda, vaid ka
toiduainete, nagu liha, kala, vdi j. m.
alalhoidmiseks. Peale selle tarvitatakse
teda toostuses paljude teiste ainete
(kloori, soolhappe, sooda j. m.) valmis-
tamiseks.

Keedusoola leidub maakeral laial-
daselt ; nii niit. sisaldab merevesi
umbes 2!/2°/0 keedusoola; ka paljude
jirvede ') ja jogede vesi sisaldab soola
rohkesti. Monel pool maakeral moo-
dustab keedusool suuri lademeid, mis
kuni 1 km paksud. Maa sees leiduvat
soola nimetatakse kivisoolaks. Tidhtsamad Euroopa soola-

89. joon. Keedusoola kristall.

1) ,Surnumere“ vees Palestiinas on umbes 22%0 soola.
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kaevandused on Wieliczkas Poolamaal, Orenburgi liheduses
Venemaal ja Kesk-Saksamaal.

Vahemere kallastel, kus suvi on kuum ja kuiv, juhitakse
merevesi madalaisse laiadesse kraavidesse ; seal aurab vesi dra
ja sool jddb kraavide voi (kunstlikult kaevatud) tiikide pdhja
(90. joon.). Mereveest saadud sool ei ole puhas, ta on kibeda

90. joon. Keedusoola saamine mereveest.

maiguga ; teda tarvitatakse siiski kalade soolamiseks. Mdne
jdrve vesi on peaaegu kiillastatud soolaga; kui suvel osa vett
veel dra aurab, siis sadestub sool jdrve pdhja. S#idraseist jdr-
vedest on tdhtsam Eltoni jirv Louna-Venemaal.

Peale jdrvede sisaldab soola veel soolaallikate vesi.
Et nende vees soolasisaldis harilikult vihem on kui soolajirvede
vees, siis koondatakse lahust isesugustes kuurides, mis on kiil-
gede pealt lahti ja hagudega tdidetud (9L. joon.). Hagude all
asuvad kivist kiinad. Esiti pumbatakse soola-allikate vett ha-
gude peale ; hagusid mooda alla nirisedes aurab osa vett dra ja
kiinadesse koguneb enam koondatud lahus. Kiinadest pumba-
takse vesi uuesti hagudele, see lahus koondub uuesti jne, kuni
soovitud kangusega lahus saadud. Koondatud lahuse vesi auru-
tatakse 1opuks lahtistel pannidel tule peal &ra; jdrele jddb pu-
has sool.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Millest tuleb mdnede allikate veele soolane
maik ? 2. Merejaa
ei sisalda soola,
olgugi et merevesi
on soolane. Kas
voib seda asjaolu
pdhjamail merevee
soolasisaldise rikas-
tamiseks  kuidagi
kasutada? 3. Mis-
parast ei ole kasu-

lik soola-allikate vett

91. joon. Keedusoola saamine soola-allikate veest.

kohe tulel dra aurutada, vaid teda koondatakse enne Ghu ja piikese kies?
4. Missuguseiks otstarbeiks tarvitatakse soola kodus?

Salpeeter ja piissirohi.

Kaalisalpeeter?) on valge tahke aine, mis kuumenda-
misel (katseklaasis) sulab ja lidbipaistvaks vedelikuks muutub.
Kui sulasalpeetrisse hodguv puusde-tiikike visata, 166b see pdlema,
nagu hapnikus. Salpeeter sisaldab palju hapnikkuy,
mis kuumuses eraldub. Katsed niitavad, et kaalisalpeeter sisal-
dab peale hapniku veel limmastikkujakaaliumi. Kaalium
ja limmastik on tdhtsad taimede toiduained; sellepirast tarvi-
tatakse ka salpeetrit vietisainena pdldudel. Kaalisalpeetri
korval tarvitatakse viietamiseks (dieti suuremal méiral) naatrium-
salpeetrit, milles naatrium tdidab kaaliumi aset. Neist mdle-
maist voib salpeeterhapet saada. Naatriumsalpeeter imeb Shust
niiskust ja liheb mirjaks, kaaliumsalpeeter jddb aga dohu kies
kuivaks. Sellepiirast tarvitatakse piissirohu valmistamiseks kaa-
lisalpeetrit. Salpeeter on vees kergesti lahustuv. Oige kuiva-
des maakohtades, niit. T&iili migedes, kus vihma peaaegu ei
sajagi, leidub salpeetrit maapinnal. T$iilisalpeeter koosneb pea-
asjalikult naatriumsalpeetrist.

Tuhk, mis puu vdi muude taimede pdlemisest jérele jiéb,
sisaldab kaaliumi, {ihenduses siisihappega. Siisihaput kaaliumi
nimetatakse potassiks.

Et hapnik salpeetrist kergesti eraldub, siis tarvitatakse sal-
peetrit teiste ainete kiireks poletamiseks. Seda salpeetri omadust

1) Kaalisalpeetrit nimetatakse lithidalt ainult salpeetriks.
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kasutatakse piissirohu valmistamiseks. Piissirohtu tunti juba
umbes kahe tuhande aasta eest Hiinamaal. Harilik must piissi-
rohi (ehk jahipiissi-rohi) sisaldab 75°o salpeetrit, 109/ vidvlit ja
15%, puusiitt. Need ained on piissirohus iliksteisega histi sega-
tud. Podlemasiiitamisel ,plahvatab“ pilissirohi: vidvel pdleb
vidvel-kaheshapendiks, siisinik (siisi) siisihapuks gaasiks ja
kaalium — kaaliumhapendiks; limmastik eraldub yaba gaasina.
Gaasilises olekus on kehade ruumala palju suurem kui vastavas
tahkes olekus; kui seepirast piissirohtu kinnises kestas pdlema
siilidata, 13 hub vdi purustab ta kesta dra. Ptlissirohtu nimeta-
takse selle tottu veel lohkeaineks. Laiemalt tuntud 15hkeai-
ned, suitsuta piissiroh1 ja diinamiit, on salpeeterhappe iihendid.
Kaalisalpeetrit tarvitatakse iihes keedusoolaga ka liha soolamiseks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Misparast ei v3i naatriumsalpeetrit piis-
sirohu valmistamiseks tarvitada? 2. Missugustest lihtkehadest koosneb
tsiilisalpeeter? 3. Millega seletada piissirohu 15hkuvat mdju?

Metallid.

Raud ja tema saamine.

Vaatlused. 1. Vaatle kodus, missugused tarbeasjad on rauast
tehtud. 2. Kui juhust on, pange lukusepa téokojas tidhele, missu-
guseid asju valmistatakse rauast ja terasest; kuidas valmistatakse:
raudasju. 3. Vaadeige sepikojas, kuidas aetakse rauda hddguma,
kuidas kaks tiitkki ,kokku needitakse®.

Metallid Viga tihtis loodusvara, mida maapduest vilja-
kaevatakse, on metallid. Aga harva leidub metalle looduses
puhtal kujul, harilikult on nad ithenduses mdne muu elemendiga.
vdi esinevad sooladena. Seesuguseid kivimeid, kus kiillaldaselt-
leidub metalle voi nende iihendeid, nimetatakse metallimuldadeks-
ehk maakideks?). Oige kergesti fihinevad metallid hapni-
kuga ja vidvliga; sellepdrast leitakse looduses kdige enam ka
vidvlit ja hapnikku sisaldavaid maake. Vabalt, elementidena.
leiduvad looduses kuld ja plaatina, harva ka vask, hobe ja elav-
hobe ; muud metallid esinevad maakidena, milledest neid peale
imbertostamist puhtas olekus saadakse.

1) Sona maak (= irts) on tuletatud maakest (maage), millega ti-
hendatakse eesti rahvakeeles ,rabarauda‘. : il
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Metallid on kdik elemendid ja esinevad kindlate, tahkete
kehadena, peale elavhdbeda, mis on vedel. Suurema osa metallide
erikaal on viga suur, ndit. raual umbes 8, vasel — 9, hobedal
— 10,5, tinal — 11,4 ja kullal — 19,3. Metallid on head soo-
juse-ja elektrijuhid; neil on iseloomulik 1dige, mis aga
ohu kies seismisel tuhmub (hapendumise tagajirjel)?); neid
voime taguda ja sulatada. Sulaks aetud metallid segune-
vad kergesti iiksteisega, moodustades sulatisi. Paljud sula-
tised on kdvemad kui metallid, milledest nad saadud ; néit. kuld
on puhtas olekus dige pehme, kulla ja hdbeda sulatis (milles
hobedat vordlemisi vihe) on aga palju kdvem. Selle tdottu ei
valmistatagi puhtast kullast asju, vaid ainult sulatistest. Metal-
lidest viirib meie tihelepanu koige pealt rau d, oma 1dpmata
suure tihtsuse tottu inimeste elus ja laialdase esinemise poolest
looduses. Rauast ehitatakse mitmesuguseid masinaid, laevu,
vedureid, sdjariistu, igasuguseid to6- ja tarberiistu jne. Vaevalt
leidub looduses moni kivim, mis viheselgi méiral rauda ei sisal-
daks; ka loomade ja taimede elundites leidub rauaiihendeid. Kui
siia veel juurde lisada, et ka meteoorkivid, mis ilma-
ruumist maakerale langevad, peaasjalikult rauast koosnevad ja
et piikese pinnal, dpetlaste arvamise jdrele, on palju rauda, siis
jouame otsusele, et raud on laialdasemalt leiduvaid metalle
kogu ilmas.

Et raud ohu hapnikuga kergesti iihineb, siis leitakse
rauda looduses peaasjalikult hapnikiihenditena; neist iihen-
ditest on tihtsamad pruunjapunane rauakivining mag-
net-rauakivi. Magnetraua leiukohtadest on kuulsamad Uurali
mied Venemaal.

Raua saamine. Raua saamiseks maakidest on vaja teda
hapnikust eraldada. Eraldamist toimetatakse niinimetatud k drg-
ahjudes (92. joon.), mis ulatuvad mdnikord maapinnast iile
10 siilla korgele. Ahi tédidetakse lilevalt rauamaagi ja sbega
(koksiga), nii et rauamaagi ja koksi kihid vahelduksid. Ahju
koetakse alt ja temasse puhutakse kuuma dhku. Kbdrges kuu-
muses iihineb siisi maagi hapnikuga, jéittes vabaks raua, mis
vedelas olekus, joana sellekohasest avausest ahju alumises osas

1) Metallide vesihapendid on alused.
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vilja voolab. Siin on meil tegemist rauamaagi taand umi-
sega; taandavaks aineks on siisi (vaata lk. 49). Uks osa siitt

(digemini silisinikku) liheb ahjudes aga ka rauda; sellepidrast
saadakse korgahjudest ainult malmi, mitte aga pubast rauda.
Malm sisaldab 2!'/2—59%0
siisinikku.

Edaspidisel {imber-

tootamisel poletatakse liks
osa siitt malmist vilja.
Selleks otstarbeks vala-
takse sula malm isesu-
gustesse pirnikujulistesse
hiigelretortidesse, n. n.
Bessemeri pirni-
desse (93. joon.), mis on
terasest valmistatud ja
seest tulekindlate kividega
vooderdatud. = Bessemeri
pirni -alumises osas on
hulk- avausi, milledest
kuuma dhku pirni puhu-
takse; ©hu mgjul pdleb
slisinik (malmis) siisiha-
puks gaasiks. Selle ji-
rele, kui palju siisinikku ;
malmist on eraldunud, l !'ﬁ"”}”
saadakse kas teras voi ! ""“'
pehme raud. Teras on .
rauaga vorreldes siisiniku- 92. joon. Korgahju labilik.
rikkam: temas leidub kuni :
1149, siisinikku, rauvas aga ainult !/2%. Malm on habras;
teda ei saa taguda, kuid sula malmi on hea valemitesse valada.
Terast vdib valada ja taguda, kuna pehmest rauast asju ei saa
valada.

Ulesanded ja kilsimused. 1. Misparast ei tohi malmist asju maha pil-
lata? 2. Missugusel kujul leidub rauda maakeral? 3. Joonista kdrgahju labi-
Ioik ! 4. Vordle malmi, terase ja raua omadusi! 5. Missugused tarbeasjad
on valmistatud malmist? terasest? rauast?
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Teised tdhtsamad metallid.

Vask. Vaske hakkasid inimesed
enne rauda tarvitama, sest et teda
looduses mdnes kohas ka vabal ku-
jul leidub. Metallide sulatamist
maakidest 0Opiti alles hiljemini
tundma. Vabalt leiduva vase hulk
on siiski dige viike; suuremalt jaolt
saadakse vaske aga vasemaakidest,
milledest tdhtsamad on vasepii-
riit ja malahiit. Vasepiiriit
koosneb vasest, rauast ja vidvlist;
malahiidis leidub peale vase veel
hapnikku, - stisihaput gaasi ja vett.
Malahiit on roheline, kihilise ehitu-

93. joon. Bessemeri pirn tege- gega; temast valmistatakse ka ilu-
by v asju, nagu vaase, sambakesi, tindi-
pottide aluseid jne.

Vase saamine maakidest siinnib peajoontes samuti kui
rauagi saamine. Vask on iseloomulise punaka virviga, dige
pehme; masinate abil vdib vasetiikki peeneks traadiks venitada.
Pehmuse pérast ei tarvitata vaske asjade valmistamiseks mitte
puhtal kujul, vaid sulatistena.

Sulatised. Vase ja tsingi sulatist nimetatakse val-
geks vaseks?), sellest valmistatakse palju majapidamise tar-
bendusid. Pronks on vase ja inglistina sulatis; temast va-
latakse kujusid, kirikukellasid j. m. Pronks on viga kdva ja
temast valmistati vanasti kahureid. Vaskrahad sisaldavad
vaske (95°%o0), inglistina (4°0) ja tsinki (1 %o).

Ohu kies seistes tuhmub vask; vase pind kattub vaseha-
pendiga. Niiskes dhus tekib vase pinnale roheline vaserooste,
mida vaseroheliseks nimetatakse. Vaseroheline on, sa-
muti kui teised vaseiihendid, miirgine. Hapude ja rasvaste
ainetega kokkupuutumise eest tuleb vaskndusid hoida; neid kae-
takse seest inglistina korraga, s. t. tinutatakse.

Vasesooladest tarvitatakse koige sagedamini igapidevases
elus vidvelhaput vaske ehk silmakivi.

1) Valges vases on 63 00—730/0 vaske ja 27 0/0—3.7 % tsinki.
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Seatina. Seatina leidub looduses peaasjalikult viivliiihen-
dina, n. n. tinaldiguna. Peale seatina ja vidvli sisaldab
tinaldik veel pisut hobedat. Tina on dige pehme; teda vdib
noaga ldigata, paberile vdib temaga kirjutada.

Seatinast valmistatakse veetorusid, haavleid, tinavalget
(vérv), triikitdhti j. m. Seatina ja tema iihendid on miirgised.

Tina (ehk inglistina) on Seatinast natuke kdvem; teda vdib
taguda peenteks lehtedeks (tinapaber). Tina leidub looduses ai-
nult hapnikuiihendina (,tinakivi“), millest teda puustega taan-
dades saadakse. Tina ei muutu dhu ja niiskuse kies; sellepi-
rast tarvitatakse teda vaskndude tinutamiseks; ka valge plekk
on dhukese tinakorraga kaetud. Vanasti' oli tina tarvitamine
veel laialdasem kui praegu; umbes 100 aasta eest valmistati
koogindusid peaasjalikult tinast. Tina ja seatina sulatist tarvi-
tatakse metallitiikkide (murdunud metalliosade) iihtejootmiseks.

Tsink sarnaneb mone omaduse poolest tinaga; ta muutub
isegi niiskes dhus dige aeglaselt ja kattub ohukese tsinkhapendi-
korraga. Selletdttu kaetakse raudasju sagedasti tsingiga, et neid
roostetamise eest kaitsta. Lahjad happed ei mdju tsingisse
(samuti ka inglistinasse). Looduses leidub ta hapniku- ja
vidvli-iihenditena.

Alumiiniumi ei leidu looduses vabal kujul, kuid iihenditena
leidub teda dige laialdaselt; harilik savi, pdllumuld ja paljud
kivimid sisaldavad alumiiniumi. Alumiiniumil on inglistina sar-
nane valkjas ldige, mis Shu k#es tuhmiks ei lihe; ta on dige
vastupidav ja rauast umbes kolm korda kergem.

Alumiiniumi saadi esimest korda puhtalt umbes saja aasta
eest, kuid tema tarvitamine laiemas ulatuses sai véimalikuks
alles neljakiimne aasta eest, peale odava valmistamisviisi leiuta-
mist (elektrivoolu abil). Viimase kahekiimneviie aasta jooksul
langes 1 naela alumiiniumi hind 5 dollari pealt /s dollarini.
Alumiiniumist valmistatakse uuemal ajal koogi- ja lauandusid,
rauavéirvi, alumiiniumpronksi j. m. Alumiiniumpronks
sisaldab 90%o vaske ja 10°% alumiiniumi; ta on kullakarva lii-
kega, tugev ja kergesti valatav. Palju alumiiniumi tarvitatakse
ka terasetitstuses.

Elavhobe tuletab vilimuse poolest sulahdbedat meelde, ta on
harilikes tingimusis ainus vedel metall ja ainult — 40° C. tempe-
ratuuris tardub ta tahkeks kehaks. Elavhobe on veest 13'/2 korda

Loodusedp. VI. 5
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raskem. Tibatillukeste piisakestena leidub teda mdnes kivimis,
kuid suurem osa elavhdbedat saadakse tema iihendusest vidvliga,
n. n. kinaverist. Kinaver on tuntud punase maalrivérvina.

Tihelepanu viirib elavhobeda omadus metalle lahustada;
lahus on harilikult tainjas. Metallide lahuseid elavhdbedas nime-
tatakse amalgaamideks?'); neist on tdhtsamad inglistina,
seatina, naatriumi, hobeda ja kulla amalgaamid. Amalgaamide
kuumendamisel aurab elavhdbe #ra ja metall jidb jirele. Seda
amalgaamide omadust kasutatakse paljude asjade hdbetamiseks
ja kuldamiseks; inglistina (harva hobeda) amalgaamiga ,hdbe-
tatakse“ peegliklaase. Elavhobedat tarvitatakse termomeetrite ja
baromeetrite valmistamiseks; elavhdbeda ja kloori {ihendeid tarvi-
tatakse arstimina.

Elavhobe keeb 857° €. temperatuuris: tema aurud ja soolad
on mirgised.

Elavhobe ei mirga klaasi, puud ja rauda; nende pinnal
jookseb ta terakestena (tilkadena) laiali. Sellest on ta ka oma
nime ,elav“ hobe saanud.

Hébe. Vabas olekus leidub hobedat looduses vihestes koh-
tades, suuremalt jaolt saadakse teda hobedamaakidest, ndit. véd-
velhdbedast; ka eespool-nimetatud tinamaak sisaldab hdobedat.
Hobe ei muutu &hu kies, ainult vidvliga iihineb ta kergesti.
Hobedat voib hiisti shukesteks lehtedeks taguda ja peenikeseks
traadiks venitada. Et hobe viiga pehme on, tarvitatakse rahade
ja asjade valmistamiseks hobedasulatist vasega.

Kuld. Kuld on kallimaid metalle. Ta ei muutu Oohus,
vees ega mullas; isegi vidvli ja klooriga ei ithine ta otse-
kohe. Kullal on iseloomuline kollane karv ja imeilus ldige.
Kuld on viga pehme ja veniv, 1 gramm kulda vdib 2'/2 km
pikkuseks traadiks venitada.

Et odavamaist metallidest valmistatud asjadele kenamat
vilimust anda, kullatakse neid. Koige rohkem valmistatakse
kullasulatistest (miks mitte puhtast kullast?) iluasju ja rahasid.

Et kuld ja hobe dhus ei muutu, siis nimetatakse neid véé-
rismetallideks. Kuld iihineb viiga raskesti teiste elementi-
dega; seepirast leidub ta ka looduses puhtas olekus. Rénikivi
,soontes“ (kvarts, mis mones kivimis 15hesid tdidab) leidub kulla-

1) Amalgaam on dieti elavhbeda sulatis mdne muu metalliga.
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teri. Kui seesugune riinikivi porsub ja mureneb, siis satub kuld
liiva. Liivast pestakse kullaterad vee abil vilja. Kullaliiva
»pesemist“ toimetatakse mitut viisi: kas uhetakse kullaliiva liht-
salt veejoaga, kusjuures liivaterad kui kergemad kaugemale kan-
takse ja kuld lihemal pshja vajub, vdi piititakse kullaosakesed
elavhobeda abil kinni. Amalgaamist saadakse kuumendamisel
puhas kuld kitte. '

Ulesanded ja kiisimused. 1. Millega seletada, et vanad rahvad sgja-
riistade valmistamiseks vaske tarvitasid? 2. Misparast ei tohi hapusid aineid
vaskndudes alal hoida? 3. Kas vib tinandusid toiduvalmistamiseks tarvitada?
4. Ohulaevade (tsepeliinide)-kered valmistatakse harilikult alumiiniumist; mis-
parast? 5. Missugused -on tihtsamad raua-, vase-, tina- ja tsingimaagid ?
6. Mispirast ei valmistata rahasid puhtast hdbedast ja kullast? 7. Kui palju
kaalub 1 sm3 elavhdbedat? 8. Kuidas satub kuld joeliiva? 9. Mispiarast on
raud inimessoole tihtsam kui kuld? 10. Saksamaalt toodud kuldkett kaalub

96 g, tema ,proov“ on 750 (750 g puhast kulda 1 kg sulatises). Kui palju
puhast kulda on ketis?

Uhendid ja segud.

Vee koosseisu tundmadppimisel nigime, et vee destil-
leerimise ajal vesi auruks muutub ja jahutis uuesti veeks
tiheneb. Aine ise ei muutu, vaid ainult tema olek. Hoopis
teissugune nihtus avaldub siis, kui me veest elektrivoolu libi
juhime: vesi laostub kaheks gaasiks: hapnikuks ja vesini-
kuks, milledel on sootuks teissugused omadused kui veel. Me
vdime hapnikku ja vesinikku aga segada; siis hoiavad nad
endi omadusi alal : vesinik pdleb ja hapnik hoiab pdlemist alal.
Samuti voime liiva ja savi segada; liiv jddb liivaks ja savi
saviks. Siilitame hapniku ja vesiniku segu pdlema: nad ii h i-
nevad plahvatades, tekitades vett. Kui kaks lihtainet
ihinevad, siis tekib uus keha, uute omadustega.
Kahe aine segamisel jidvad segatavate ainete
omadused endiseks.

Seesuguseid muutumusi voi nihtusi, kus kehade aine ei
muutu, nimetatakse flitisilisteks nihtusteks; nende nih-
tuste puhul muutub keha olek voi kuju. Niisuguseid
ndhtusi, nagu vesiniku pdlemist veeks, elavhobeda hapendi
laostumist hapnikuks ja elavhobedaks, kus kehade aine
(koosseis) muutub, nimetatakse keemilisteks nih-

5%
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tusteks. Et meil muutumiste puhul téhtis on ainete koosseisu
ja omadusi teada, siis tekib vajadus mitmesugused kehad lahu-
tada lihtaineiks ja nende hulk antud kehas dra médrata. Séérast
toimingut nimetatakse kehade vdi ainete anallilisimiseks.

Keemilised mirgid. Et kehade koosseisu liithidalt t&his-
tada, selleks tarvitavad keemikud isesuguseid midrke (ehk
stimboleid): nendeks mirkideks on lihtainete ladina- ja
- kreekakeelsete nimede algustdhed. Niit.:

hapnik, oxygenium = 0 raud, ferrum = Fe
vesinik, hydrogenium ="H . vask,. duprim = Cu
limmastik, nitrogenium = N inglistina, stannum £= SN
vidvel, sulfur = S elavhobe, hydrargyrum = Hg
siisinik, carboneum = C hobe, argentum = Ag
kloor, chlorum = Cl kuld, auwrum = Au.

Nende mirkide abil on hdlpus mdne keha koosseisu
tdhistada. Elavhobeda hapend koosneb iihest osast hapnikust
ja tihest osast elavhdbedast, tema koosseisu vdime lithidalt n. n.
valemi niol villjendada: HgO. Vesi koosneb kahest osast
vesinikust ja ithest osast hapnikust; vee valem on seepirast
H20 jne.

Ka mitmesuguseid keemilisi muutumusi voib antud mérkide
abil lithidalt kujutada Votame niit. seebikivi tekkimise, 1k. 57:

vesi 4+ naatrium = vesinik 4 seebikivi
H:0 4+ Na = H + Na OH

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune nihtus on vee killmumine
(aaks ? rauatitki h66guma ajamine ? puude pdlemine? salpeeterhappe valmis-
tamine tema sooladest? 2. Kuidas saame vaavli ja rauapurun segu vaavliks -
ja rauaks lahutada? 3. Kuumutage katseklaasis rauapuru ja vaavlit! Katsuge .
saadud ainest rauda magneti abil eraldada! Kas see dnnestub? 4. Tahis-
tage keemiliste markide abil: soolhappe neutraliseerimine seebikiviga
(k. 57).



Taimed, loomad ja inimene.

Paollul.
Pold-ristikhein.

Vaatlused. 1. Annakirjelduses ristikheina-pdllu iildine pilt!
2. Muretse ristikheina seemneid! 3. Kirjelda iiksikut ristikheina:
lehte, abilehti, lehtede seisu ja nende varreleasetust; Jite seisu,
tiksikut dit. 4. Kaeva mullast vdimalikult rikkumatult iiks ristikhein
vélja! 5. Pane tidhele lehtede seisu keskpieval ja vilul Shtul! 6.
Kirjelda neid momente, mida pdllumees peab ristikheina kiilvamisel
ja kasvamisel silmas pidama. 7. Missugused putukad k#ivad ristik-
heina ditel? 8. Missugused loomad toidavad end ristikheinast?
9. Missuguseid umbrohte ja nugi- ehk soodiktaimi oled nidinud
ristikheina-p&llul esinemas ? ;

Oitsev ristikheina-viili on rikas virske virviga ja meelitava
meelohnaga. Kumalased ja liblikad on tema kohal vahet pida-
mata tiirlemas ja avanenud o&itel kobimas.

Ristikhein on neid sttdataimi, mida pdllumees oma veiste,
hobuste ja lammaste joutoiduna kasutab (94. joon.). Ristik-
heina lehed on Iohestunud, kolmetised. Leherootsu varre-
poolne ots on dhem ja laieneb oma kiilgedel nahkjaiks abi-
lehtedeks. Need on noortele avanevatele lehtedele heaks kat-
_teks. Varrel asuvad lehed harvalt. Lehtede kaenlast ilmuvad
oksad, mis sagedasti disikuid kannavad. Peale varrel olevate
lehtede on osa lehti kobarana juure peale koondunud. Ristikheina
lehed on tumerohelised, mahlakad, sagedasti valkjate lappidega
ja ringidega. Pédeval on lehe labad laiali laotatud, dhtuvilul
koonduvad nende lehekesed Giseisu (95. joon.) Ristikheina jala-
kdrgune pehme vars on {immargune, viiheste okstega ja ladval
sooniline. Rammusal maal kasvava ristikheina vars on eriti
pehme ja langeb selle tottu tihti laabakile. Lamav ja sagedasti
vigastatud vars hakkab niiskuse kies kergesti midanema.
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Ristikhein on kahe-aastane taim. Teda kiilvatakse harilikult
esimesel aastal, kevadel, rukkiorasesse. Noored drnad taimed
leiavad rukki varjus kiil-
laldast kaitset tuule vastu
ja saavad tarvilikul mééral
valgust. Arenemine toimub
siinteise vilja all aeglaselt.
Kui rukis édra 1digatud, siis
sirgub ristikhein kiiresti.
Stigisel on ta korge rohi,
millele karja toitma saade-

94. joon. 2 — ristikheina oks disikuga; 95. joon. Ristikheina-lehtede
4 — Bis; 5 — osaldi avatud dis; 6 — vili. seis 60si.

takse. Karjatamisega peab ettevaatlik olema ja silmas pidama,
et ristikheina-pdoldu liiga #dra ei sdtkutaks.

Jirgmisel kevadel vorsub juurelt uus ristikhein. Juunikuul
valmivad died ja kogu vili omandab lillakaspunase virvi. Esi-
mesel pilgul niib, nagu oleks iga kerajas disik {iks dis. Léhe-
mal vaatlusel niieme, et siia on koondunud hulk herne-dite laa-
dilisi ,liblikoisi“. Uksikul diel on viiehambuline tupp; kroon
moodustub purjest, kahest tiivast ja laevukesest, mis kdik oma
alumises osas kokku liitunud. Vastandina hernele on ristikheina
tolmukad kroonlehtedega kokku kasvanud. Kroon esineb 9—10 mm
pikkuse toruna. Ainult pika kirsaga kumalased, liblikad ja me-
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silased péddsevad meeni. Kumalase ja mdne teise kiilalise ras-
kuse all vajuvad oie tiivad ja laevuke veidi allapoole, emaka-
suude ulatub vilja ja tolmutatakse kiilalisputuka abil teiselt dielt
toodud tolmuga. Kui omal ajal inglased Uuel Meremaal ristik-
heina hakkasid kasvatama, siis ei olnud vdimalik
sealselt ristikheinalt seemet saada. Alles siis, kui
sinna maale ka kumalasi viidi, hakkas ristikhein
seemneid kandma. Vili on iihe-, kaheseemneline
kaunake, mis dietupe varjul valmib (96. joon.). Selle
‘tupega iihes kannab tuul teda edasi. Munajad seem-
ned on hoopis viikesed, kollased ja rasvarikkad.

Ristikhein niidetakse harilikult siis, kui ta
on téiel oiel, heinaks maha. Ainult seemnehein
jietakse seemnete valmimiseni kasvama. On seem-
neheina varred kuivaks tombunud, siis niidetakse 96. joon.
ta maha; seemned rabatakse masina varal vilja. Ristikheina
Seemnete puhastamise peale pannakse isedrast Vili dietupe
rohku ja korvaldatakse koik umbrohtude ja s6odik- i
taimede seemned.

Pold-ristikheina die mesi on aiamesi-
lastele kittesaamata, sest nende kirss ei
ulatu die pohjani. Aiamesilastele on aga
valge ristikhein iilitdhtis meetaim.

Ristikheina-pdld on jédnestele armsa-
maks toidumaaks. Pdldnilkjad on ristik-
heina lehtede peale maiad ja teevad vih-
masel aastal ristikheina-pdldudele tdsist
kahju. Peale nendeon linaddlase ja her-
nedolase tougud ristikheina vaenlased.

Ristikheina-pdldudel esineb sagedasti
soodiktaim — punaheina-vdrm
(97. joon.) Ta lehtedeta lihav roosa vars
97. joon. a — punaheina- poordub ristikheina varre timber. -Ristik-
vorm oma iminappadega heina varrega kokkupuutumise kohtadele
ﬁStikheina‘VaTrelj_b —te  arendab vormi vars juuretaolised imemis-

ma iiksik 8is. 3 SEin e N ; :

vahendid, mis ristikheina varre sisse tun-
givad. Esialgne iihendus, mis tal seemnest idanemise jirel
maaga oli, katkeb (98. joon.). Vorm jddb ristikheina najale ja
saab siit toitu nugilisena (s6ddikuna). Vormil puudub tiieliselt
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leheroheline. Ristikheina kui peremehe toidu hulk kahaneb
vormi mdjul, ristikhein hakkab kiduma.

Vormi roosakaist ditest valmivad varakult ristikheina seem-
neist tunduvalt vihemad seemnekesed.
Vormidega tuleb pdllupidajal tosiselt
voidelda. Paremaks abinduks on va-
rane niit — ajal, mil vormi seemned

=== alles valmimata. Ristikheina-seeme tu-
98. joon. A — vormi idu ris- leks sel puhul pdllumajanduslikes kat-
tikheina varrel; B—ristikheina geigamades lasta libi vaadata. Puna-
ja vormi seeme kdrvuti. h
eina-vorm esineb ka liivateel,
ndogestel ja humalail

Ristikheinaga tihes kasvatavad meie pdllumehed heintai-
mena korrelistest timutit.

Umbrohtudest esinevad ristikheina-viljadel sagedasti obli-
kad ja ohakad. Ristikheina hulka segatud oblikad kahanda-
vad oma hapetega lehmade piima-andi.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle ristikheina hernega: disi, lehti,
vart ja juurt. 2. Katsu tdhele panna, kas esineb valgelapiliste lehtedega
ristikhein sagedamini varjulistes kohtades voi lagedal pollul. 3. Miks tuleb
kdrvaldada vormid ristikheina-pollult? 4. Valmista kahe v&i rohkem
aastate ristikheina-saagi diagramm oma kodukoha saagist, turuhindadest!
5. Nimeta teisi heintaimi, mida pdllul loomatoiduna kasvatatakse. 6. Tuleta
meelde lammastiku sidumise nihtused, mis herne juures niidatud.

Loomapeet.

Vaatlused. 1. Vaatle peeti esimesel kiilviaastal ja kirjelda
teda! Tee seda iiletalve hoitud ja juurena istutatud peediga! 2. Vérdle
peeti porgandiga! 3. Kirjelda peedi kiilvi ja pdllumehe hoolitsusi
tema eest kasvamisel! 4. Kirjelda peedi 5it, poolvalminud vilja ja
paris kiipse vilja! 5. Milleks tarvitatakse peete, mida p&llul kasva-
tatakse ja mida aedades arendatakse? 6. Maitse kartulimugulat ja
peedi lihavat juurt! Mida peab. selle maigu jirele peet kartulimugu-
laga vdrreldes sisaldama?

Pollul ja aias kasvatatavail peetidel kujuneb esimesel aastal
lihav juur ja juure peal suured lihavad lehed kimbuna. Soojas
keldris iiletalve hoitud juurele kasvab jirgmisel kevadel juure
kogutud toidu-tagavara arvel korge vars, millel liksikud lehed ja
ladval 2—3 kaupa horedaiks peadeks koondunud died (99. joon.).
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Peedi esivanem kasvab veel praegugi Vahemere kaldal iihe
suve taimena. Tema juur on siin varrejimedune ja puine. Pideva
hoolitsemise, sordlparandamlse varal on pdllupidajad sellest
peedist arenda-
nud lihava, peh-
me, suhkrurik-
ka juurega tai-
‘me.  Hoolitse-
mine on _siin,
nagu varemini
kapsa juures né-
gime, seisnud
pehmema ning

suhkrurikkama

juurega peetide
viljavalimises,

nende eraldami-
ses teistest ja
paremate oma-
vahelise tolmu-
tamise korral-
damises. Selle-
ga iihenduses
on kdinud nende
sortide kohasta-
99, joon. Loomapeet. B, Cja D — died, E ja F — vili, mine uutelekul-

G ja H — seeme. tuurimajapida-

mise tarvetele

(loomapeedid, aiapeedid, suhkrupeedid). Uheaastase elu-ulatuse
ymilestusena“ ditseb peet sagedasti ka esimesel aastal ja kan-
nab seemneid, kuid seesuguse peedi juur on puisem ja kdhnem.

Peedi 1shnavad died koostuvad 5 kollakasrohekast tupplehest,
mis sigimiku itimber kokku kasvanud. Sigimiku timber on lihav
mett soorutav ring ja 6 tolmukat. Tolmumine toimub tuule abil,
kuid viiga sagedasti ka isetolmumise teel. Sigimikust areneb
karbike iihe seemnega, mille timber dietupp ptisima jééb. Hari-
likult jddb mitu seemet {iksteisega kokku. Mahakiilvamisel are-
neb igast jourikkast seemnest peet. Seotud seemnete tottu kas-
vavad peedi taimed siis {ilitihedalt liksteise ligi.

ARG il
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Peedid istutatakse niiskeil ja savirikkail mail sagedasti vagu-
dele, kuna aga kergemail mail masinaga ridastikku kiilitakse.
Loomapeedid tarvitavad siigisel hiisti ettevalmistatud, s. 0. 10—12
tolli stigavuselt ldbikiintud ja tublisti rammutatud maad. Mdne
teise vilja jirel kiilvatuna annavad nad tunduvalt vihem saaki
kui virskelt vietatud pdllul. Koige paremini edenevad peedid
liivakal savimaal ja savimaal. Peedi seemned on toiduvaesed
ja selle tdttu tuleb aegsasti hoolt kanda, et umbrohi norku taimi
dra ei limmataks. Rohimist toimetatakse kdoblasega, kuna suure-

;‘Jﬂ:ﬂ: ‘J,ﬁ, Keskmine kuimolluste saak 1 tilnult Eestls korjatud andmete péhjal.
@helt tiinutt #
MP 050 P.

B0 #lE0p  €I00p _9eS0p.  00p  Msp.  ifip p 855.
Peedid. Naerid. Kaolikad. Rrgandid. Harlulid. - Nisud. Rukis. Oder.  Haer.

100. joon. Vordlev diagramm.

matel pdldudel peab abiks vdotma riihvleid, s. 0. hobusega kisi-
tatavaid tooriistu, nagu seda on ,siil* ja Osborne kultivaator.
Kui taimed kiillalt tugevnenud ja tarvilikul mééral rohitud, siis
tuleb neid nii harvendada, et 20-tollilise ridadevahe puhul {iksi-
kute taimede vahet oleks umbes 8 tolli. Seesuguses tiheduses ei
kasva peedid viga suureks. Vidhematena sisaldavad nad roh-
kem suhkrut ja vihem vett, kuid {ildine pdllusaak ei ole kasinam
kui suurema harvenduse korral. Muldamine ei ole tarvilik, sest
see taim kasvab takistamata osalt maa peal, osalt allpool maa-
pinda. Peale harvendamist on eriti tulus kasta kasvama jéddnud
peete lahjendatud virtsaga. Nii hooldatud peedid annavad mone teise
pdlluviljaga vorreldes 3—4 korda rohkem toiduolluseid (100. joon.).

Palju kahju teevad peedile kasvamise ajal mitmesugused
roosteseened, traatussid, hiired ja rotid.
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Meie loomapeetide mitmesuguste sortide arendamise aluseks
on olnud kaks sorti: Eckendorf (Saksamaalt) ja Barres (Taanist),
mis kumbki oma kuju, juurte ja suhkrusisaldise poolest teinetei-
sest erinevad (101. joon.). Virvi jdrele on need peedid valged,
kollased voi lillakaspunased. Rohkem kui loomapeedid sisalda-
vad suhkrut punased aia- ja suhkrupeedid. Suhkrupeedi
kasvatamine ja timbertddtamine on suureks todstuseharuks ku-

junenud.

101. joon. Ecken-
dorfi peedist aren-
datud kollane peet.

Pollupidajaile on tulusaks juurviljaks veel

- kaalikad ja naerid, mille kasvatamine viimasel

ajal kahjuks tunduvalt on kahanenud. Nae-
ristes on peale suhkru veel iilitdhtsad toidu-
ollused, mida vitamiinideks nimetatakse
(vaata inimene, toit).

Peet kuulub maltsaliste taimede hulka.
Peedi sugulased on meil laialt tuntud, aedades
kasvatatavs pinatja umbrohtudest maltsad.

Ulesanded ja klisimused. 1. Kirjelda kdiki nah-
tud peedisorte ja vordle neid isekeskis! 2. Katsu
maitse jarele kindlaks teha, kumb peet sisaldab enam
suhkrut: kas looma- v&i punane aiapeet. 3. Kirjelda
rottide néaritud peedi valimust, peedi istikut! 4. Mis-
suguse toiduna tarvitatakse aiapeeti teie kodus? 5.

Joonista oma kodutalu mitme jairgemdédda méddunud aasta peedisaagi diagramm!

Suur noges.

Vaatlused. 1. Vaatle ja kirjelda, kus esineb suur ndges.

2. Kirjelda tema kdrgust, maa-alust osa, vart, lehestikku ja isi !

3. Millega seletada suure ndgese visadust teatavas kasvukohas?

4. Missuguse tunde #ratab suur ndges, kui tema lehti vdi vart

katmata kidega puutuda? 5. Paku suurt ndgest noorest peast keva-

del ja tidiskasvanult suvel veistele ja lammastele toiduks kdrvuti

emandgesega; kas soovad need loomad kummalgi puhul iihteviisi

himukalt suurt ndgest? 6. Pane tihele, missugused loomakesed

esinevad suurel ndgesel ja missugused on ndgese lehed siis,

kui seal palju touke. 7. V&ta need tdugud ja katsu neid arendada;

pane tiahele, missugused loomad neist kujunevad.

Suur ndges esineb mustmulla-rikastel varjatud aia- ja
kraaviveertel. Ta kasvab inimese eluaseme liheduses. Ammu
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mahajédetud ahervarsi katab suure ndgese puhmastik ka siis,
kui igasugused vilised tunnused sellest eluasemest on kadunud.
Risu- ja mustmulla-rikas on alati suure ndgese alune mullastik.

102, joon. Suur ndges. a — taime {ilemine ots tolmuk-ditega; & ja ¢ — tol-
mukatega Ois enne ja pirast avanemist; d — emakasditega pooris; e —
itksik Ois sellest podrisest; f — kdrvekarv,

Jourikkas kasvukohas sirgub suur ndges 1—1,5 meetri kor-
guseks. Aastast aastasse vorsutab ta maa-alune roomav vars
neljakandilisi maapealseid varsi, mis alati puhmastena koondunud.

Vartele asetsevad suured saagjaservalised munajad lehed
vastakuti (102. joon.). Lehti kannavad pikad rootsud, mis lehe-
laba varrepoolses neelus soonestikuks harunevad.

Kogu ndgese pind on korvetavate, rabedate karvadega tihe-
dalt tdidetud. Suurekstegeva klaasiga kdrvekarvu vaadates
néeme neid jirgmistena: Suure ndgese roheline pind kerkib
korvekarva aluseks. Korvekarv on ise hallikat virvi, dones ja
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vedelikuga tédidetud. Ladva poole vahet pidamata ahenedes
16peb ta viheldase munakesega (103. joon.).

Korvekarva sein, eriti ladvapoolses otsas,
koostub rinimullast; vedel sisu on aga rikas sipel-
. gahappest. Kui veis toitu vGttes suure ndgese
suhu ahmab, siis tungivad teravad korvekarvad
pehmeisse suuosadesse, murduvad ning kallavad
oma miirgise vedeliku haavakestesse. Viimane
nihtus on pdhjuseks, miks loomad eriti ditseval-
mist suurt ndgest ei so6. Korvetatud haava
iimber tursub nahk ja hakkab punetama. Korve-
karvade tegevuse jirele kutsume seda taime sa-
gedamini kdrvendgeseks. Nii on siis suur
noges karja toiduks langemise vastu kiillalt kaits-
tud. Kuid tikski kaitsevahend ei ole tédielik. Sage-
dasti on nogesed Oditseajal pea téiesti raagus.
Nende lehed on kaitsest hoolimata mitmesugus-
tele roovikutoukudele toiduks.

Viikesed rohekad died on pdtristena ladva-
lehtede kaenaldesse kogunenud. Léhemal vaat-
lusel nideme, et iihel nogesel on podristes ainult ;
tolmukatega, teistel jille ainult emakaga Bdied. gﬁdc’:‘i‘ui‘;g;’
Kinnises dies on tolmukad kui vedrud pinguli. ;4 ksrvekarv.
Heleda péikese kides pakatab seesugune diepun-
gake suure hooga. Vedrupinguli olnud tolmukad rabavad
oma peast kuiva tolmu dhku, kust ta tuule kandel lihema ng-
gese karvasele emakasuudmele laskub. Nogestel on, nagu igal
muulgi tuultolmujal, palju tolmu.

Suure ndgese vili on iiheseemneline pidhklike. Nogese
varre koores on, nagu linalgi, pikad sitked kiud, mis ddnsale-
varrele tunduvalt sitkust lisavad. Sitke kiud on virgutanud
suurt ndgest kui kultuurtehnilist taime kasvatama. XV—XVII
aastasajani oli ta Saksamaal silmapaistvaks kultuur-kiudtaimeks.
Puuvill torjus teda kdrvale, kuid sdja ajal hakati viimase puu-
dusel uuesti suure ndgese kiudu riide valmistamisel tarvitama,.
segades teda puuvillaga (3 ja }) ja (3 ja g). Tagajérjed olid
iillatavalt head. Ka meie juures vdiks mdtelda suure ndgese kui
kiutaime arendamise peale. Suure ndgese kevadised rohelised
kasvud on rohelise supina ja salatina hea jourikas toiduaine..

A R A
N =
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Kahetseda tuleb, et inimesed seda ké‘.ttisaadavat foitu kiillalt ei
pruugi.

Suure ndgese korval esineb meil raudndges, mis eel-
mistest peaasjalikult {ihekojaliste dite poolest erineb.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu suurelt nogeselt eraldada ki.ude ja
valmista nendest pastlapaela, pakikandmis-nééri! 2. Vordle suurt ja raud-
nogest teineteisega! 3. Tuleta meelde teisi varemini tundmadpitud kahe- ja
tthekojalisi taimi ja vordle neid ndgestega! 4. Kanna hoolt, et kodus keva-
del noortest suurtest ndgestest suppi keedetaks (see on joutoit).

Moned tdhtsamad pdllu-umbrohud.

Vaatlused. 1. Korja pdllult ohaRaid ja kirjelda neid! 2. Juuri
ohakas voimalikult tervelt viélja! 3. Pane tiikk ohaka juurt mulda
ja niisuta seda aeg-ajalt, kirjelda teda mone aja parast! 4. Katsu
kindlaks teha, kui palju seemneid kannab iiks pdldohakas. 5. Korja
roigasheina, orasheina, rukki-kasteheina ja lustet ning korda nen-
dega ohaka jaoks antud vaatlused! 6. Kuidas vditleb pﬁlfumees
nende umbrohtude vastu?

Poldohakas on visa umbrohi niiskel sligava mullaga savi-
kal pdllul ja aedades (104. joon.). Siigavale mulda tungiv pea-
juur on oma hulga tugevate kiilgjuurtega sedavort elujouline, et
vihemastki mulda jéd&nud tlikist uus ohakas vdrsub. Korge
haruline vars on siistjate lehtedega, millel palju teravaid okkaid.
lga oksa 1dpul on helepurpurne diekorvike, milles kuni 80 iiksi-
kut diekest. Nii vdib iiks poldohakas kuni 5000 seemet lisaks
anda oma visale paljuaastasele juurele. Okkaline lehtede pind
kaitseb teda veistele toiduks langemast.

Pdllumehel on tungivalt vajalik ohakaid korvaldada pollult,
enne veel kui nad ditsele ldhevad ja seemet saavad hajutada.

Hivitama peab neid ka pdllukraavidelt ja pdllu liheduses
olevailt risuhunnikuilt, seisumaalt. Noorte pdldohakate okkad on
alles pehmed ja selles eas viljakitkutult on nad loomatoiduks
kdlvulised ja viga toidurikkad.

Roigashein on redisemaiguline, lihava juurega ning val-
gete karvadega kaetud harulise varrega taim. Lehed on samuti
karekarvalised ja vdivad puutumisel drnu naha-alasid haavata.

Okste otsal on viidvelkollaste dite kobar, mis ehituse poo-
lest kapsa omadega sarnanevad (105. joon.). Roigashein on rist-
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sieline. Oites on rikkalikult mett eritavad meeniirmed, mille
tottu rdigashein on mesilastele paremaks toidumaaks. Seemned
on kdotrades, mis seemnete vahekohtadel ahendatud. Munajad
seemned sisaldavad roh-
kesti 6li, mis kui jouaine
idanevale rdigasheinale ta-
valise visaduse annab.
Kuhu pdldule rdigashein
kord sattunud, sealt on

104. joon. Pdldohakas. 2 — Gis iiksikult; 105. joon. Roigashein dite ja
3 — vili. kotradega.

teda raske vilja torjuda. Paremaks vditlusevdtteks temaga
on hea puhastatud kiilviseemne muretsemine.

Rukkiluste kasvab niiskeil aastail hulgaliselt rukki- ja
nisuviljadel (106. joon.). Varemini olid pdllumehed mdnel pool
arvamisel, et rohke niiskuse tottu on rukis ja nisu muutunud
lusteks. Ta sirgub vara kevadel {ihes rukki- ja nisuorasega,
kuid kuni poorise loomiseni ei erine neist viliselt. Pooris koos-
neb paljudest peakestest, milles igaiihes 8—10 &it. Luste
seemned teevad leiva mustaks ja nitskeks.

Veel sagedam kui luste on nisu- ja rukkiviljade rukki-kas-
tehein, mis viljaorasega iihteaegu areneb. Ara tunda vdib
teda hiljemini, kui vili juba hakkab pead looma. Kasteheina
seemned valmivad varemini kui kdnesolevad viljad ning vari-
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sevad maha — ja jidrgmisel aastal on pdld jille kasteheina
viimuses.

Viga kahjulik on meie niiskeile poldudele orashein,
mis oma visa juurika varal aastast aastasse elab (107. joon.).
Tema kasvukiirus on otse silmatorkav ning seejuures ammu-
tab ta maapinnast médratul hulgal
kultuurtaimede tarbeaineid. Madalas
mullapinnas edasikasvava juurika
ladval on lehed soomustena punga
koondunud.

Ta on valgusearmastaja taim.
Sellepérast on koige parem temaga
voidelda taimede varal, kes ise viiga
palju valgust nduavad, nagu kiiresti
kasvavad laialehised juurviljad.
Tulus on orasheina kdrvaldamiseks

106. joon. Rukki-
luste pooris; kor-
val iiksik Gis.

107. joon. Orashein. a — pahik; paremal pool
juurestik ja juurikas.

pollu stigav kiind ja orasheina viljakitkumine.

Vihem kahjulikkude umbrohtudena on tildiselt tuntud r uk-
kililled ja harilikud jaanikakrad.

Ulesanded ja kiisimmsed. 1. Kirjelda umbrohtude vastu vditlemise
viise, mida teie pool nende kdrvaldamiseks aedades ja pdllul tarvitatakse.
2. Miks on umbrohud pdllule kahjulikud? 3. Kirjelda pdllu-umbrohtude
randamise nihtusi! 4. Miks on raudtee ja sadamate laheduses palju kaugelt
voorsilt sisserdnnanud umbrohte ?



81

Poldhiir.

Vaatlused. 1. Vaatle viljardukude aluseid ja iimbrust viljaveo
ajal ja pane seal tdhele hiiri! 2. Sea viljardugu alla hiireloks
hiirte pititdmiseks! 3. Kirjelda 16ksulainud hiire varvi, kehakuju,
saba, karvu, jalgu ning hammastikku! 4. Vaatle hiire-auke valjél
katsu ka kaevata august algavat kaiku modda, kuni hiire pesani.

Poldhiir on osav meister maa-aluseid kéiikga kaevama. Ta
on veidi suurem kui majahiir. Selja karvastik on tal kollakas-

108. joon. Pdldhiired (/2 loomulikust suurusest).

pruun, liksikute punakate karvadega (108. joon.). Kiilgedel ja
kohtmisel poolel kahvatub tume vérv ja muutub mééirdinud valk-
jashalliks. Kirjeldatud kuub on kaitsevirviline kate pdldhiirele.
Pdldhiir on majahiirest suurem, liihikese, /s kerepikkusega vor-
duva sabaga ja laiade karvastikku peituvate kdorvadega. Vas-
tandiks majahiirele on pdldhiire nina lithike ja jime. Ldualuu-
des asetseb tugev nirija hammastik.

Poldhiir on oma apluse ja rohke sigivuse tdttu liks kdoige
kahjulikumaist loomadest meie pdldudel. Ta jookseb oma koopa
timber oleva pdlluala 6—10 korda péevas ldbi ja toidab end
iga kord kittejuhtuvaga. Toiduks on talle seemned, terad vilja-
peades ja roukudes. Samuti ei pdlga ta juuri, orast ega puude
vilja. Talveks kogub pdldhiir omale maa-alusesse pessa suured
toidu-tagavarad. Selle peale vaatamata rajab ta talvel lume
alla arvurikkaid kiike toiduotsimis-teedena. Pesakoopast viivad
harilikult 4—6 kidiku vilja. Péris kiilmadel talvedel tungivad

Loodusedp. VI 6
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poldhiired inimese elamuisse. Siin hivitavad nad ohtrasti kar-
tuli- ja muid juurvilja-tagavarasid; iildiselt nérivad nad vali-
mata koike, mis ette juhtub.

Madnel pool, kus neid erakordselt palju sigib, riilistavad nad
sona tosises mottes viljapollud: hivitatud pollult rdndavad nad
teisele, ujudes teel libi ettejuhtuvate jogede.

Poldhiir siinnitab suve jooksul 5—6 korda ja iga kord
5—8 poega. Peale sigitamist kannab emaloom poegi harilikult
8 nidalat ja toob nad ilmale oma pesas. Pojad sirguvad kii-
resti ja siinnitavad omakorda korduvalt samal suvel.’ Nii
voib {iks poldhiire paar suve jooksul kuni 238000 jirglast
soetada.

Poldhiire tihtsamaiks hivitajaiks on hiirekull, nirk ja
rebased. ‘

Ulesanded ja kiisimnsed. 1. Vardle pdldhiirt majahiirega! 2. Vardle
hiiri, keda p&llult 16ksuga piiiidsid. 3. Millega seletada, et hiirerikkail aas-
tail pollul palju nirke ja kulle elutseb? 4. Missuguse tasakaalu vGimalus
on siin ilmsiks tulnud? 5. Miks arvame p&ldhiirt narijate hulka? 6. Arvuta
vilja - poldhiire jarglaste hulk sama aasta siigiseks, kui itks paar kevadel
algab elutsemist ja stinnitamist; iga kord siinnitab ta 6 poega, kellest kolm
emast, kes igal jargneval vanade siinnitusel siinnitavad ka 3 emast poega
jne... Esimene paar stinnitab 6 korda, noored tahendatud arvu kordi viahem.

Kiilvivares.

Vaatlused. 1. Vaatle kiilvivarese keha iildist ehitust: suu-
rust, varvi, nokka, tiibu, jalgu, varbaid ja kitiiniseid. 2. Tuleta
meelde, kas oled niinud talvel meie juures kiilvivarest. 3. Kirjelda
killvivareste pesitsemiskohti ja pesi! 4. Kirjelda kiilvivarest toidu
otsimisel ja tema toitu! 5. Miks aetakse kiilvivareseid linnast pesit-
semiselt ara? 6. Millal lendavad kiilvivaresed meilt 4ra ja mis viisil ?

Kiilvivares on suur, kuni 50 sm pikk lind (109. joon.).
Hidlepaelte ehituse jiarele kuulub ta meie laululindude sekka. Su-
lestik on ldikivmust. Nokk tiise ja pikk. Jalad ja tiivad on tuge-
vad. Ta on hea lendaja. Jalgade varbad on teravate kiilinistega
varustatud, mille varal ta mullast toitu vélja siblib ja suuremat
saaki kinni hoiab.

Kiilvivarese toiduks on mahakiilvatud viljaterad,pdllu-ussike-
sed, putukad ja hiired. Koguni haiged jinesed ja poldpiiiid
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langevad sagedasti kiilvivarese stodaks. Ta ei pdlga ka raibet.
Kiilvivares on nii
siis koiksodja lind.
Olgugi et ta terade
hivitamisega pdl-
lule kahju toob, ta-
sub ta seda pdllu
vihemate ja suu-
remate kahjurite
hulgalise hivita-
misegamitmekord-
selt.  Nimetatud
kahjureid kogub
ta harilikult vérs-
keilt kiinnivagu-
delt. Hiirte piiiid-
misel avaldab ta
suurt  piisivust,
luurates kannatli-
kult hiire-augu 14-
heduses, kuni hiir
sealt vilja tuleb.
Noka tugeva 166-
giga surmab kiil-
vivares ettevaata-
mata hiirekese.
Kiill katsub hii-
reke kiilvivarest
jalust hammastega
haarata, kuid selle ,
jalad on kaitseks sarvlehekestega soomustatud.

Kiilvivaresed elutsevad enamasti salkades; eriti paistab see
eluviis silma pesitsemise aegu. Nad ehitavadjoma pesad pdldude
lihedal olevaisse metsasaludesse ja linnaparkidesse. Pesitsemi-
sel teevad nad hiiglalirmi ja heidavad sonnikut alla. Viimane
asjaolu on pdhjuseks, miks neid linnaparkidest pesitamast dra
peletatakse. Pesaehitamiseks murravad nad puudelt oksi. Ehi-
tamise ajal keerleb pesitajast paarist teine alati pesa ldhedal ja
valvab, et teised kiilvivaresed kokkukantud oksi #ra ei taluks.

6%

109. joon. Kiilvivaresed.
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See néhtus ongi nende omavabeliste tiilide ja suure lirmi pdh-
juseks pesa ehitamise ajal. Valmis pessa muneb emalind kahk-
jasrohelised pruunitihnilised munad. Pojad on munast viljatu-
lekul sulgedeta ja abitud. Vanemad toidavad neid putukate ja
toukudega (traatussid).

Siigisel, kui toidutingimused raskemaks muutuvad, lenda-
vad kiilvivaresed 1duna poole talvekorterisse, kust nad kevadel
pige vara meile tagasi jouavad.

Teistest varestest oleksid nimetatavad meie hall vares,
ronk, harakas ja pasknddr Kaks viimast on eriti maiad
laululindude munade peale ja seega iilikahjulikud linnud.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle kiilvi- ja halli varest isekeskis ja
kuldnokaga! 2. Kirjelda ldhemalt halli varese, haraka ja pasknéari eluviisi!
3. Kuidas haalitsevad varesed? 4. Kuidas muretsevad kiilvivaresed omale
kaitset (kari-eluviis)? 5. Milles seisavad karjaselamise paremad kaitsevdima-
lused ? 6. Miks on kiilvivaresed sunnitud talveks meilt 4ra rindama? 7. Nimeta
teisi randlinde ja vordle nende drarindamise ja tagasituleku aega; drarinda-
mise iseloomu! 8. Miks peetakse vareseid tarkadeks lindudeks? mida tead
varese tarkusest jutustada? Tuleta meelde vanasdna, mis varesega seotud.

Raisamatja.

Vaatlused. 1. Vaatle, kus esinevad raisamatjad. 2. Kirjelda
raisamatja kehaehitust ja vordle teda sitasitikaga! 3. Pane surnud
hiir pollule ja jaa pikemaks ajaks lahedusse vaatiema! 4. Pane
hoolega tihele raisamatja talitusi hiire itmber! 5. Tule 14—18 pédeva
pirast uuesti siia maetud hiire juurde ja kaeva ta maa seest vilja;
mida paned sa niiiid hiire juures isedrasusena tahele ? 6. Mille poo-
lest on raisamatjad pollule kasulikud ?

Kus pollul juhuslikult esinemas surnud hiired, linnud, kon-
nad vdi mutid, seal lendavad ja askeldavad hulgani raisamatjad
(110. joon.). Raisamatja on sitasitika pikkune pdrnikas, kuid
palju kitsama kehaga. Tal on nuiasarnased tdlvjad katsesarved
ja tugevad jalad, millest esimesed kaevamiseks kujunenud k ii h-
veljalad. Pea ja rind on mustad; pealistiibadel on kaks
kollakat viooti. See maakarva kuub on raisamatjale paremaks kait-
sevirviks. Ta hingab, nagu sitasitikas, dhutorude ehk traheede
libi, mille peakiigud avanevad tagakehal. Ohutorustik pdimib
kogu keha oonsate kiikudena ldbi; nende kaudu pddseb Ghk
vabalt iga kehaosa juurde.
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Haistmismeele koonduskohaks on raisa-
matjale tdlvjad katsumissarved. Ta tunneb juba
kaugelt raipe haisu ja lendab lehast juhituna
eksitamatult kohale. Pea koguneb neid surnud
hiirekese timber kaunis hulgake. Kui maapind
pehme, siis kaevavad raisamatjad korjuse sama
koha peal mulda, kui aga kova, siis otsivad
alguses seks pehmema alakese. Niitid kan-
navad nad korjuse kohale ja uuristavad tema 110. joon. Raisa-
alla umbes 10 sm siigavuse augu (111. joon.). Mmatja (loomulik

Ekslik oleks arvata, et need viikesed e
loomakesed seda rasket matmistodd mdne muu kui oma eesmirgi
huvides sooritavad. Niipea kui haud valmis ja korjus alla las-
tud, munevad emaloomad surnusse oma vihearvulised munad.

111. joon. Raisamatjad t66]l. Surnud linnuke lastakse,nagu 1. — 4. pildil niha,
mulda. Selleks on kiesoleval juhul kulunud kdigest 3 tundi.

Peale seda aetakse auk mulda tiis ja tehakse maaga tasa. 14—18
péeva pirast tulevad munadest tdugud ja tarvitavad raipe endile toi-
duks. Peale toidu-tagavara drakasutamist poevad tdugud siigava-
male mulda ja nukkuvad. Nende moondumine kidib sedavort kii-
resti, et {ihe suve jooksul neid 2— 8 pdlvkonda valmib. Nii toi-
metavad raisamatjad oma jdrglastele muretu toidu ja selle
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mulda paigutamisega ka tea-
tava kaitse.

Putukastijate loomade
vastu kaitsevad raisamatjad
end viingehaisulise mah-
laga, mida nad neile vastu
pritsivad.

Looduse majapidamises
on aga raisamatjatel kui leh-
kavate raibete korvaldajail
tihtis illesanne. Kui korju-
sed maa peal midanemas,

112. joon. Raisamardikas ja tema siis voivad kiirbsed ja muud

. putukad neilt kanda terve-

tele loomadele ja inimestele koolnumiirkisid. Mirgist puu-
dutatud voivad haigustuda ja koguni surra.

113. joon. Viljanaksuri seljaliolekust jalga- 114. joon. Viljanaksur ja
dele viskumise iiksikud silmapilgud. tema touk — traatuss.

Poldudel leidub sagedasti lame, munakujulise kehaga raisa-
mardikas. See heitub kinnivitmisel surnuna maha ja s65-
rutab enesest siis vastiku lehaga pruuni mahla (112.joon.). Kui
ta arvab hidaohu juba mdddunud olevat, siis tduseb uuesti iiles
ja liheb oma teed. Tema tdugud teevad peedivédljadele
tunduvat kahju.

Viljanaksur vdib ennast seljaliolekust kergestijalgadele
visata (118. joon.). Selili heitub ta sagedasti, peites end hida-
ohu eest. Nii on teda raskem miirgata. Jalule hiippamiseks
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toetab ta ploksudes esirinna tornja kiilukese keskrinna prao-
kesele. Viljanaksur on hiddaohtlik pdllutaimede, dite ja dietolmu
hévitaja. Tema tdugud, pdllumehele kardetud ,traatussid®,
ogivad kultuurtaimede juured ja lehed sagedasti viimse killuni
(114. joon.). Palju kurja teevad traatussid kartulimugulaile.

Ulesanded ja kilsimused. 1. Kirjelda raisamatja arenemiskiiku ja
vordle vanemate hoolitsusi oma jirglaste eest samade s:.valdustega sitasiti-
katel! 2. Kirjelda vaadeldud mardikate kaitsevahendeid! 3. Mis tulu on
iildisele looduse majapidamisele sellest, et raisamatjal kujuneb 3—4 pdlv-
konda jarglasi ithe suve jooksul? 4. Katsu meelde tuletada, missuguseid
pollukahjureid putukate-ilmast oled n#inud, kelle tegevusest kuulnud.
5. Kirjelda, milles seisis odra-lehekéarbse kahjutegemine, missugustel pdldudel
olid tema tegevusel kdige havitusrikkamad tagajarjed.

Poldnilkjas.

Vaatlused. 1. Vaatle kevadel ristikheina- ja orasepdldudel
poldnialkja tegevust: soomisel ja liilkumisel. 2. Kirjelda pdldnalk-
jat viliselt! 3. Missuguste abindudega vditleb pdllumees arvuri-
kaste pdldnilkjate vastu pdllul ja aias? 4. Missugustel taimedel
ja missugustel taimeosadel esinevad pdldnilkjad aedades?

Poldnélkjas elutseb pdldudel ja aedades mahlakail tai-
medel. Ta kehavdrv on rohekas, tihti ka kollakas, vastavalt
iimbruse toonile (115. joon.). Sagedasti kasvab ta kuni 5 sm
pikaks. Selga kattev mantel on viheldane ja veel vihem koda,
mida ndlkjas kannab mantli volti peidetud lestana. Paremal
kiiljel mantli serva all on hingamislohk. Kuival ilmal on see
tigu pragudes ja taimede alumiste lehtede varjul, kus drakuiva-
mis-hiidaoht vihem. Ohtul ja hommikul, niiske kastega ning
vihmasel ilmal tulevad nad taimedele stoma.

Toiduks on neile noor vilja- ja pdldheina-oras, kapsa- ja
salatilehed ning maasikad. Samuti voime leida neid siigise] ka
maitsvailt seentelt suuremate rogvikutena. Pdldniilkjas kraabib
lehti nagu aedtigu oma rasplitaolise keelega. Vihmaseil aastail
on kahju, mida need aeglaselt liikuvad loomad siinnitavad, sil-
mapaistvalt suur. :

Nende hivitamiseks katsub pdéllumees raputada péllule
tuhka, lubjatolmu ja mdnd muud ainet. Aedades pannakse pee-
narde vahele mirjad lauad, mille alla pdldniilkjad hulgani kogu-
nevad. Hommikul pooratakse lanad tmber ja kutsutakse ka-
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nad’ tigusid &ra nokkima. Siigisel, augustis ja septembris,
muneb pdldnilkjas, kellel iihes ja samas loomas nii muna- kui
seemnesarjad, kuni 400 muna, mis ta 30—40 kaupa niiskeisse
pragudesse ja au-
kudesse paigutab.
Noored  tulevad
osalt hilja stigisel,
osalt vara kevadel
munadest  vilja.
Vanadest erinevad
pojad ainult suuruse poolest. Nad on veel stélamad kui nende
vanemad. :

Muttidele, kiilvivarestele, kuldnokkadele, varestele, vask-
ussidele, sisalikkudele ja paljudele teistele loomadele on nad
rikkalikuks toiduks.

Ulesanded ja kiisimmsed. 1. Pane poldnilkjas klaasile ja vaata alt,
kuidas ta liigub. 2. Mida ta teeb, kui tema neljale sarvele ldhendada s6rm?
3. Pane pd&ldnilkja munad klaasi niiskele saepurule ja hoia see alati niiske

e

115. joon. Pdldnilkjas.

Vaata munadest tulevaid poegi! Anna neile pehmeid lehti toiduks; vaatle
nende toitumisviisi! 4. Joonista pdldnalkjas oma vihikusse! 5. Kuidas kait-
seb ta end kuiva vastu? 6. Vordle teda teiste tigudegal

Pollu vietamine.

Vaatlused, 1. Missuguseid loomulikke vietisi tarvitatakse
teil kodus? 2. Kuidas valmistatakse loomulikke jdu-aineid aia-
pidamises? 3. Missuguseid kunstvietisi tarvitatakse teie kodus,
kilas? 4. Kuidas tootatakse pdldu @mber peale vietamist?
5. Millal antakse teie kiilas pdldudele vietisi? 6. Kuidas on kor-
raldatud viljade kiilvikord (aastate jarele) ja viljajarjestus (poldude
vahetuse siisteem)? 7. Kui siigavalt ja mis ajal kimntakse {iht
voi teist poldu teie kiilas?

Inimene veab igal siigisel peale 15ikust hulga aineid pdllult
dra, mille vorra pollupinnas, nimelt kiinnikiht ehk pealis-
muld, kehvemaks jidib. Jirgmised ldikused on jérk-jargult
kohnemad. Et pdllule tema endist joudu tagasi anda, selleks
peab iga pdllumees hoolt kandma kiinnikihi vietamise eest.

Koige parem viietis on see, mis sisaldab endas kdiki pdl-
lust véljaantud aineid. Seesugune vietis on laudasdnnik, kus
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pohk on loomade viljaheidetega segi ja juba midanema, lagu-
nema hakanud.

Laudasonniku otsene tulu on pdllu rikastamises aine-
tega, mis siit vilja ammutatud. Osa neist aineist on sdnnikus
kolvuline pdllutaimede juurtele otseseks vastuvdtmiseks, teine
osa saab seesuguseks sonniku aeglasel lagunemisel. Sdnniku
kaudse mgju tingivad temast lagunemisel tekkivad siisihape ja
buumus. Siisihape kiirendab mulla, muidu raskesti lahustuva,
mineraal-osa timberkujunemist kergesti lahustuvaks.

Huumusained teevad savikaid maid muredamaks ning
dhule ja veele libitavaks, liivaseid maid tihedamaks ja suuren-
davad nende veesisaldavust. Kuid laudasdnnikuga vietamine ei
jita puutumata ka vana huumust. Vana huumus laguneb tema
kaastegevusel tiieliselt ning kiiresti, kuid see toiming jdib seisma
pirast selle uue sdnniku érakddunemist. Nii on siis sdnnik
vanale huumusele nagu piirmiks, millega tema.kédrimist koven-
datakse. Pannakse pollule aga liiga virsket korrerikast sonnikut,
siis on see savisel maal kdige suuremal miiral mulla kohendajaks.

Sonnik kiintakse mulla poue. Kui peale esimest kiindi
poldu veel teist korda enne kiilvi kiintakse, siis veidi siigava-
malt kui esimesel korral. Soovitav on, et see korduskiind oleks,
kui pdllu kuju vihegi lubab, risti endisele kiinnile. Sel kombel
uues siigavuses ning suunas kiindes ei kraabita sdnnikut mullapin-
nale viilja. Sonnik, mis nonda on mulda maetud, suurendab viljade
saaki antud pdllul jirgemooda mitme aasta jooksul (116. joon.).
Selle juures tuleb pdollumehel kohastuda kiilvatavate taimede ise-
loomuga. Moned taimed, nagu peedid, naerid j. m. t., kasuta-
vad mullast mitte isedranis palju toitaineid, kuid annavad head
saaki ainult viga histi rammutatud pdllul. Seda seletatakse
nende taimede viihetegeva juurestikuga, mis nimetatud viljadele
ainult siis suudab kiillaldaselt toitaineid mullast ammutada,
kui see on joudu tdis. Koguni niisuguseil l§hissugulas-taimedel,
nagu iihelt poolt nisu ja oder, teiselt poolt rukis ning kaer, on
ses suhtes terav vahe. Esimesed annavad head saaki, kui pbdl-
lus on palju kergesti omandatavaid jovaineid ; teised voivad koguda
ka horedalt mullas leiduvaid toitaineid. Seejuures ei ldhe {ihe-
suguse viljasaagi korral kummagi rithma poolt maast imetud
ainete hulk silmapaistvalt lahku

Kirjeldatud nihtuse tottu tuleb kord antud laudavéetise téie-
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likuks kasutamiseks kiilvata pdlluviljasid ndudlikkuse jirjekor-
ras, see tihendab, tuleb kiilvata vihetegeva juurestikuga taimed
MUY esimestena, jirgmistena need,
kelle juurestik ka hdreda-
malt mullas leiduvad ained
oskab dra kasutada. Nii vdib
siis aastast aastasse taimi
vahetades saavutada pdllu
pealismulla ainelises koos-
seisus tasakaalu. See vil-
jade jidrjestamine kdrvaldab
ka pdllu {iihekiilgse vilja-
kurnamise, sest tarvitab ju
iga taim iilekaalus mdnd
ainet eriti.
116. joon. Vaetise mdju: Vietamise pu- Peale sonnikvéetise tar-
hul saadud ithelt tiinult 157 pd, vieta- vitavad meie p(’)llumehed mi-
o = 13-pd, neraalvietist, harilikult sel
puhul, kui psld kannatab iihe vdi teise aine puudust. Sageda-
mini kahanevad pdllus ldmmastik, vosvor ja kaalium. Seepi-
rast pruugitakse kunst-
véetisena neid {iihendeid,
kus leidub nimetatud ai-
neid. Neist tihenditest on
tihtsamad : t8iilisalpeeter
(lJaimmastik), toomasjahu
(vosvor) ja kaalisool (kaa-
lium). Ka tuhka tarvita-
takse mitmekiilgse vieti-
sena, ja suure eduga.
Pollu tuluanni tost-
niseks mdjub tunduvalt
ka kiinni sligavus ja aeg
(117. joon.). Siigavalt kiin- 117. joon. Kiinni siigavuse mdju saagi roh-
tud pold kannab paljuroh- kusesse: 5 verssoki siigavusega kiinni
kem vilja kui sama pold puhul 118 puuda, 3 '.\terssoki puhul 86 puuda
madalalt kiintuna. Teatud —_—
aastate jiarel kurtub pdld, viljade vahetamise peale vaatamata.
Uldise kurtumise korvaldamiseks jietakse pold, mis viljajirjes-
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tuse-ringi lidbi kédinud, puhkama — kesaks, aastaks vdi pike-
maks ajaks, kui maad palju kies.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vdrdle mitmesuguseid sdnnikuliike !
2. Miks hoolitsevad haritud pdllumehed virtsa kogumise eest eriti? 3. Vordle
rammutatud ja rammutamata pdlluithikute itheaegset saaki! 4. Kirjelda pdllu
iimbertddtamise riistu!

Vees ja tema lahemas uUmbruses.
Huulhein.

Vaatlused. 1. Vaatle huulheina iimbrust rabal ja kirjelda teisi
iimbruse taimi! 2. Kirjelda huulheina: juuri, lehti ja it! 3. Too
mdned huulheinad rabaméttal koju, aseta nad veega tdidetud taldri-
kule ning kata pealt klaaskupliga! Pane niiid tema lehtedele mdni
karbes, killuke liha, juustu, tilk vett, liivatera jne.! Kirjelda néhtusi,
mis toimuvad iga katsega ithenduses oleva lehega. 4. Joonista
huulheina leht! Katsu napuga tema lehe karvakeste otsi! 5. Kata
mdne pornika tagakeha altpoolt kolloodiumiga ja vaatle teda mdni
aeg klaaskupli all!

Raba niiskel samblapinnal punetavad arvurikkad timmara-
lehised huulheinad. Lehed asetsevad pikkade vartega kidural
juurel. Lehepinnal on palju pikki nddpndela-laadilisi karvu.
Lidhemal vaatlusel ndeme nende otstel pihkaseid ldikivaid tigu-
kesi, putukaid, nagu kérbseid, pdrnikaid, sddski ja mesilasi.
Nad on juba kaugelt mérganud punetavat huulheina, ning siia
lennanud lootuses mett leida, milleks pdhjust annavad ldikivad
piisakesed lehe karvade otstel (118. joon.). Niipea kui viike kiila-
kostiotsija loomake lehele laskub, tunneb ta enda jalgu kinni
jadvat. Hoolas rabelemine ei aita, vaid kiirendab putuka voidu-
mist libeda pihkase ainega. Peagi on putuka timber koondunud
lehe pinnal pikad, peened karvakesed, nagu népud pihku surutud
asjakese timber (119. joon.). Putuka dhutorude avaused kleepuvad
kinni ja loomake limbub Shupuuduse kiitte.

Analiitisides lehekarvakestel olevaid tilgakesi selgub, et
putuka timber lehepinnal on peale pihkase aine veel loomade
maos leiduva pepsiini taolist vedelikku ning sipelgahapet.
Nii on siis lehe peal niiiirmelised karvad, mis nimetatud aineid
so6drutavad putuka kinnihoidmiseks ja tema {imbertoGtamiseks,
seedimiseks. Mdne pieva pirast on kinnipiititud putukast lehele
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ainult kovad kitiiniriismed jdrele jiinud. Nédrmelised karvad
on jélle oma esialgsesse piistseisu tdusnud. Nii tarvitab siis
see rabapealne viike taimeke omale toiduks valk- (munavalge-)
aineid — loomade liha olulisemat osa, mida ta saab putukate
surmamise teel.

Tavaliselt valmistavad taimed ise valk-aineid. Raba peal
on aga taimedel veesaamine veehulga peale vaatamata rasken-
datud, sest raba vesi sisaldab happeid. - Need halvavad juurte
tundlikkust ja tegevust ainete vastuvdtmises. Kasina valgu

tdienduseks, mida huulhein otse-
kohe suudab luua, kogub ta seda
oma loomtoidust.

119. joon. Huulheina leht putukat
118. joon. Huulhein. haaramas.

Meil on siin sdna otseses mdttes tegemist putuka-
ehk lihasdoja taimega ja pealegi niisugusega, kes viiga
tundlikkude piitinistega varustatud. Seda mdtet tdendab lehe
karvakeste kiire kokkusurvumine putuka {imber. Teiselt poolt
eritavad niilirmelised karvad peale putuka tabamist hoogsamini
kui ‘enne ja pirast putuka alla happeseid, seedimist arendavaid
mahlu. Kui lehele panna liivatera, siis tombuvad lehe karvad
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kiill kokku, kuid seedimismahlu ei eritu lehe pinnale. Karvad
ise laskuvad sel puhul ka kiiresti endisesse seisu.

Huulheina lehtede arenenud tundlikkust tdendab ka see asja-
olu, et vihema putuka timber koondub vihem karvakesi, suurema
iimber enam. Kodige pealt tdmbuvad saagi imber ldhemad kar-
vad, hiljemini kaugemad ; on saagiks aga suurem putukas, siis
kurdub kogu leht teda {imbritsema. Ka seedimiseks eritatud
mahla hulk oleneb saagi suurusest. Nagu loomale on magu ja.
sooled seedimiskohaks, nii on siin lehe nifirmelised karvakesed
valkude {imbertsotamise ja sisseimemise teenistuses.

Lehekobara keskelt touseb lehtedeta odievars, millel drnad
valged died. Iga G1s on ainult moned tunnid avatud. Suuremal
osal juhustel toimub siin tolmumine samas dies olevate tolmu-
kate tolmuga. Koguni kinnijdéinud, avanemata ditest stinnib seeme.
Seemned on iiliviikesed. Peenikesed juured jddvad {iletalve
samblasse elama. Kevadel ilmuvad vanade lehtede kaenlas ole-
vaist pungadest uued huulheinad, samuti kujunevad mahakiilvu-
nud seemned noorteks putukapiiiidjaiks taimedeks.

Peale huulheina kasvab niiskel rabaveerel teine putukapiiiidja
taim — voipdtakas. Tema pikad kiihvlitaolised lehed
on pealt alati libedad, millest ta oma nimegi on saanud.
Libedale pinnale kinnijiinud putuka {imber rullib leht end
kokku ja jddb nii seisma, kuni putukas on ira seeditud.

Ulesanded ja kiisimmsed. 1. V&ta rabamittalt kaks huulheina ja
pane nad varemini juhatatud viisil klaaskupli alla! Toida tthte neist kirbes-
tega ja lihakillukestega, teine aga jita ilma igasuguse lisata lihatoidu alall
Katsealused taimed olgu valguse kitte asetatud. Vordle mdne n#dala parast
neid isekeskis! 2. Katsu niisutada lakmuspaberit huulheina-tilkades! Pane
tahele paberi varvimuutust (punaseks muutub see paber happelises keskkon-
nas). 3. Vordle kanarbikku ja huulheina, — kasvavad ju molemad ithel ja
samal alal. 4. Joonista huulheina Gie plaan, avatud ja kokkutdmbunud kar-
vadega leht! 5. Vordle vgipatakat huulheinaga !

Pilliroog.

Vaatlused. 1. Vaatle pilliroo kasvukohta ja kirjelda selle
ildist iseloomu! 2. Kirjelda pilliroo veepealset osa: kdrgust, vart,
lehti ja Giestikku! 3. Mddda pilliroo veealuse osa kdrgust mitmel
pool! " 4. Juuri pilliroog mudast iiles ja vaatle tema juurika iseloomu
5. Poleta pilliroogu ja hddru tema tuhka ndppude vahel!  Tee seda
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mone teise taimega! Mis vahet miarkad? 6. Katsu pilliroo-lehe
servaga paberi lehte 15igata! Tomba selle servaga dige ettevaat-
likult iile oma ndpu! 7. Pane tihele, kuis seavad pilliroo lehed
end tuule ajal.

Pilliroog on meie suurem roht-taim, mis dédristab jogede ja jir-
vede luhaseid kaldaid. Samuti leidub teda méidasoil. Tema kdrgus
oleneb enamail juhuseil kasvukoha vee siigavusest. Vees kasvava
roo pikkus vdib ulatuda 3—4 meetrini. Roo vars on jdme ning seest
odnes, nagu varemini tundmadpitud kdorsviljadel (120. joon).

Pikale rootorule annab suurel miiral kdovadust sdlmestik,
mis teda jitkudesse jaotab. Sdlmekohtadelt algavad lehed, mis
roo kdrt oma alumise osaga iimbritsevad. Roog kasvab pik-
kuses juurde just nendes lehtedega kaetud pehmeis sdlmepeal-
setes. Pilliroo lehed on pikad roobiku soonestikuga, mille
vahesid modda vihmavesi nagu rennikeste kaudu alla voolab
ning lehekaenlast maha valgub. 5

Poletame roo lehed &dra, siis leiame seda tuhka nédppude
vahel hodrudes, et ta karedam on kui mone teise taime oma.
Lehega kittpidi tdmmates tunneme, et see on ldikav-terav.
See tuleb rdnimulla suurestsisaldavusest. Rinimuld on koondatud
lehe pinnasse. Lehe servades aga puutuvad lehe pealmine ja
alumine pind kokku ning selle tdttu on siin eriti palju rdnimulda,
mis serva saagjaks teeb. Rénihappest rikas on ka pilliroo kors,
mis iilivisa tuule murdmistele ja tugevaile laineile vastu panema.
Tuule toukepinna kahandamiseks poéorduvad roo lehed peaaegu
serviti tuule liilkumissuunale. Tema kdvad lehed jddvad looma-
dest puutumata.

Noore pilliroo latv kujutab piklikku punga, mille lehtede
varjul ja kaitsel areneb disiku noor suge. Noor avanenud disik
on sinkjas, valmiva viljaga disik siildpehme ning valkjas. Pilli-
roo odied on koondunud lakana. Siidpehmuse annavad lakale
diesdokalde vahel olevad karvad, mis peale ditsmist tunduvalt pi-
kenevad. Pilliroog on nagu rukiski tuultolmuja.

Talveks jddb pillircost vee pdhja pikk juurikas. Kevadel
sirguvad juurikalt sitked noored rookdrred. Kevadine jii rebib
sagedasti ka vee pdhjas iiletalve elanud juurikad lahti ja kan-
nab nad edasi teisele kohale, seega pilliroogu suurele alale levi-
tades. Seemneist vorsuvad uutel asukohtadel, kuhu tuul nad
toonud, uued pillirood. Pilliroog on {ilivisa taim: kusta kord kas- -



vamas, seal laien-
dab ta enda kas-
vamisala.

Pilliroo vee
all olevad ja vee
tousu puhul sinna
sattunud lehed
koltuvad peagi ja
langevad  maha.
Siia varisevad ka
korred.  Aastast
aastasse tiheneb
see orgaaniliste ai-
nete hulk pilliroo
paljuaastasel juu-
rikatekohal. Need
riismed ei saa mé-
danema minna,
sest dhku on veekogu pdhjal kasinasti
ning nad hakkavad pikkamisi siisinema.
Paljude aastate viltel kujuneb pilliroo
kaasmdjul maismaale uusi alasid juurde;
veekogu ala kahaneb, ta maastub.

Kaldaddrsed elanikud tarvitavad
pilliroogu katuste katteks, loomade alus-
pohuna ja ehituste seinte peale 156-
miseks, alustoeks krohvile.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle
pilliroogu ja korkjaid! 2. Kirjelda teisi roos-
tiku varjul kasvavaid taimi! 3. Missugused
linnud leiavad roostikus endale varjupaiga ja
eluaseme? 4. Missugused linnud murravad
roogu endale pesaehituse materjaliks? 5. Mil-
leks tarvitavad lapsed ja vokil ketrajad pilli-
roogu? 6. Kirjelda pilliroo levimisvahendeid.

Turbasammal.

120. joon. Pilliroog.

Vaatlused. 1. Kirjelda soo, raba iseloomu, kus turbasam-
mal esinemas.. 2 Vaatle turbasambla vaiba paksust ning mddda
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sambla kasvava elujdulise osa pikkust! missugune on selle vaiba
sammalde sfigavamal olev osa? 3. V&ta suurem titkkk samblaid sel-
lest vaibast, kuivata ning kaalu ta siis 4ra, aseta ta nitiid veele ja
kaalu uuesti! Kui palju vett imes ta endasse? 4. Kirjelda turba-
sambla iiksikut taime! 5. R&hu tugevasti turbasambla niiskete leh-
tedega lakmuspaberile, senikui see oma virvi muudab (happed
muudavad lakmuspaberi punaseks).

Turba- vdi soosammal kasvab turba-
rabadel, harilikultn.n.kdrgrabal(121.joon.).
Korgraba iseloomustab tema kumer kor-
gem keskpaik vorreldes veertega. Turba-
sammal kasvab tiheda vaibana. Liheb
meil korda sellest rabast noort taime leida,
siis niieme, et see on ndrk ja harunemata.
Vanem sammal aga kujundab oma varre
kiilgedel siindivaist pungadest uusi varsi.
Peagi muutub seesugune samblaiihik vii-
keseks puhmaks. Siigavamale niiskesse
vaipa jidinud osa hakkab ohupuudusel
turvastuma. Igast harust kujuneb samuti
uute harude sammal. Nii muutub sammal-
vaip rabapinnal aastast aastasse tiheda-
maksning korgendabrabakeskpaiga pinda.

Sammalvaip mahutab endasse iili-
palju vett. Vaatleme mikroskoobiga
121. joon. Turbasammal. (192  joon.) (vdib seda teha ka suureks-
tegeva klaasiga, kuid pilt on siis vihem selge) sambla lehekest.
Seks paneme ta piklikule neljakandilisele n.n. esemeklaasile
veetilka (124. joon.). Mikroskoobis ndeme niiiid lehekest koos-
tuvat viikestest kastikestest nagu miitiri iiksikuist kivikestest.
Moned neist kivikestest on rohekad, teised hallid. Need kivi-
kesed, kastikesed on rak ud, millest koosneb kogu taim. Tur-
basambla lehtede rohelised rakud valmistavad piikese valgusel,
nagu teistegi taimede rohelised lehed, ehitus- ja toitaineid. He-
ledad rakud on elutud ja viravaiks, kust vesi samblasse valgub.
Kirjeldatud rakud on néndanimetatud veerakud (123. joon.).
Tiitsa samasuguseid veerakke leiame sambla varrelt.

Vesi, mida turbasammal rabalt saab, on {iilikehv mine-
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raalaineist (100000 peale 1 osa). Toitesoolad saab see taim lehte-
dega peaasjalikult tolmult, mis tihes vihmaveega rabale tuleb vai
: mida tuul siia kannab.

il Oc  Osa aineid tolmus on

taimele vastuvdetavas
olekus, teised osad aga
lahustuvad lehtedes lei-
duva happe varal. (Katse
happe sisaldise méira-
miseks  lakmuspabe-
riga.) Toitesoolade saa-
miseks maapinnast peab
turbasambla lehtede
kaudu aurama arutu
palju vett. Turbasambla
Jjuured lahustavad neis
leiduvate hapete varal
Jjuurnarmastega kokku-
puutuvaid  mineraale
nagu teistegi taimede
juured. (Vaata juure
tegevust ,Loodusedpe-
tus“IV). Kus aga pohja-
vesi lupja sisaldab, seal
puudub  turbasamblal

— e S
P - fbtmaer . o 0]
T 1:l “;r
122. joon. Mikroskoop.

Oc — okulaar, Ob — objektiiv, T — vaat- 123. joon. Turbasambla
lemistoru, R — rattad vaatlemistoru seadmi- lehe rakud (210 korda suu-
seks silma jirele, M — mikromeetriline rendatud). A — rohelised
kruvi vaatlemistoru peenemaks seadmiseks, rakud, W — veerakud ava-
A — aluslaud, P — liikuv peegel, S — jalg. ustega (L).

Loodusedp. VL : 7
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voimalus kasvada, sest lubi kahandab tunduvalt happe lahus-
tava tegevuse joudu.

Turbasamblad on suvel mitmekesise virviga: rohelised, pu- -
nased, kollased, hallid jne. Talveks muutub turbasammalde
viirv {ihtlasemaks, hallikaks, elutegevus vaibub. Kevadel virgub
turbasammal uuesti avali-
kule elule, ainult alumine
osa tdmbub  pruuniks,

% muutub rabapinna turvas-
. aluspdhja osaks. See tur-
! basambla suremine ja
L uuesti ellutdusmine kor-
/ ! 3 dub aastast aastasse.
A, O K Turbasammal on nagu
R == =

% kéolina eostega paljunev
taim. Eosed valmivad kar-
bikeses, mis suure hooga
124. joon. Mikroskoobiline preparaat, pealt pakatab ja eosed kaugele
ja korvalt vaadatud. A — esemeklaasz K— laiali paiskab. Eostest ku-
kateklaas, O — vaadeldav ese (objekt). juneb eelleht, mis kasvab
samblaks. Turbasammal etendab silmapaistvat osa soojirvede
kinnikasvamisel (vaata ,Loodusedpetus“ V, 149. 1k.).
/ Ulesanded ja kiisimused. 1. VGrdle turbasammalt k#olinaga ! 2. Vordle
turbasambla lehtede seisu kuival ja veerikkal ajal! 3. Millega votavad mais-

maa-taimed vett ja selles lahustunud toitesoolasid vastu? 4. Joonista turba-
sambla eoste karbikese vilispilt ja 1abilgik !

Vetikad. Liikuvad taimed ja taimede liigutused.

Vaatlused. 1. Korja joekividelt vesikiude ja pane veega

" taidetud klaaspurki! Aseta nad selle purgiga valguse kitte ja vide-

vikku ning pane kummalgi puhul lehepinna muutusenihtusi tihele !

2. Vaatle neid luubiga ja mikroskoobiga! 3. Kirjelda adrusid!

4. Tuleta meelde, missuguseid taime liigutusi oled niinud ; kirjelda
neid liikumisi!

Jogedes, jirvedes ja veeloikudes leidub suvel limaseid kiu-
dusid, mis harilikult rohelise kontsa moodustavad. Need leba-
vad kiud on, nagu varemini néigime, kiudvetikad (vaata ,Loo-
dusedpetus“ V, 186. 1k). Nad koostuvad tihest rakkude reast.
Sagedasti leidub selles rohelises mudas, mikroskoobiga vaa-
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deldes, ka iihest ainsast rakust koosnevaid taimi. See-
suguseid taimi nimetame vetikateks. Nende keha ei ole juu-
reks, lehtedeks ja varreks liigestunud.

Vaatleme lihemalt iiht sagedamini leiduvat vetikat, n. n.
spirogtitiri (125. joon.). Ta on hargnemata kiud, mis koosneb
paljudest iiksteise otsa llikitud
pikergustest rakkudest. Koik ra-
kud on tihesuguse ehitusega. Nen-
de sees asub spiraalina haljas lehe-
rohelise-lint. Need lindid anna-
vad sellele taimele rohelise virvi.
Koigi rakkude seinad on &rnad
ja lasevad taimesse tungivad toi-
dud kergesti libi.

Spirogiitirlindis olevad rakud
paljunevad pooldudes. Sel teel
pikenevadspirogiilirid kiiresti ning
slinnitavad katkedes kaks iseseis-
vat taime. Siigisel aga lidhene-
vad kaks spirogiitirlinti, koha-
kuti seadunud rakkude vahesei-
nad sulavad dra ja moodustavad
renni, mida mooda tihe raku sisu,
mis varemini péris higuseks (se- 125. joon. Spirogiiiri eoseid
gaseks) ldinud, teise rakku tungib. siinnitavad lindid.
Tagajirjeks on siin see, et {ihe spirogiiiirlindi rakkudesse koondub
16puks kahe raku sisu ja liitub iihte. Kahest rakust kokkuliitunud
rakule kasvab veel kest imber ja terve spirogiiiir langeb vee
pohja, kus endised lindi rakuseinadki édra kddunevad. Vanadest
rakukestadest vabanevad rakkude kaetud sisud ongi spirogiitiri
eosed. Kevadel kasvab neist igaiihest uus spirogiiiir.

Vetikaid vaadeldes mirkame nende seas sagedasti niisugu-
seid, mis véikeste karvakeste ehk viburite abil iihest kohast teise
liiguvad. Need on enamail juhuseil rohelised i herakulised
vetikad. Liikuvaist tiherakulistest vetikaist nimetame klamii-
domoonast (126. joon.), mis sagedasti leidub meie tiikides.

Meredes leidub véga suuri vetikaid, mis palju pikemaks kas-
vavad kui iikski varemini tundmadpitud taim. Meie kodumaa
rannavetes esinevad laialt tuntud ad rud. Niihdsti suured kui

7*
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ka viikesed vetikad etendavad vete elus téhtsat osa. Sarnasta-
misel saadavad nad vette hapnikku, mis veeloomade hingami-
seks hidatarvilik. Uhtlasi killustavad nad sar-
nastamisel vette kogunenud siisihaput gaasi.
Nii hoiavad vetikad veekogude gaasisisaldist elule
kohases tasakaalus. Peale selle on vetikad toi-
duks paljudele veeloomadele.

Kui vetikad mingisugustel pdhjustel vilja
sureksid, jddksid viikesed veeloomakesed ilma
toiduta. -Tagajirg oleks see, et vees elavad ole-
126. joon. Kla- Vused peagi héviksid ja varemini elust kihanud

miidomoonas.  vesi tiitsa elutuks jdidks. Loodusteadlane Schmeil
toob jdrgmise niite. ,Praegu on Saksa mere ran-
nal palju ilusaid kalameeste linnakesi. Kalamehed saavad oma
iilespidamise ainult kalapiitigist; eeskitt piitiavad nad heerin-
gaid, kes teataval aasta-ajal suurel hulgal selle mere rannavette
ilmuvad. Heeringad toidavad end siinviibimisel véikeste vihi-
kestega. Kuid rohke arvu vihikeste ilmumine oleneb sellest,
mil méiral teataval aastal rannavetes viikesi, silmale nigema-
tuid vetikaid sigib ja kasvab. Aga kui need vetikad mingisu-
gusel pohjusel rannavetest tditsa dra kaoksid, missugune saa-
tus ootaks siis kalameeste linnasid 2“

Mitte ainult vetikad ei liigu, vaid ka paljude varemini
tundmadpitud taimede osad liigutavad ennast. Ristikheina, tiirgi-
oa (127. joon.), jinesekapsa ja paljude teiste taimede lehed muu-
davad ooseks oma seisu, end niiskuse eest kokku pannes. Hulga
taimede oied lidhevad sajusel ilmal ja 60seks kinni. Rohelised
taimed pooravad oma lehed valguse poole, ladva iiles ning juure
allapoole jne.

. Rabal kasvav huulhein piiliab, nagu négime, oma lehe
nidirmeliste karvakeste abil lehele sattuvaid putukakesi toiduks.
Paljud teisedki taimed teevad sarnaseid liigutusi nagu huulhein.
,Taim liigutab oma keha,“ kirjutab iiks tidhtis Gpetlane, ,sama
vabalt ja painduvalt, nagu kdige lilkuvam loomgi, — ainult palju
aeglasemalt. Tema juured puurivad end toitu otsides mulla pdue,
pungad ja kasvud joonistavad aeglaselt ringisid, lehed ja oied
kummarduvad ja langevad viliste tingimuste muutusel longu,
koitraod keerlevad, otsides endile tuge, nagu viljasirutatud kiega
asju kobades, kuid inimene liheb pealiskaudselt vaadates motda
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Jja peab taime elutuks ning liikumatuks seepirast, et ei vata vae-
vaks iihtegi tundi selle lihedusesolla. Taimel on palju aega ja
ta ei totta. Taimeriigi hiiglased elavad ju tuhanded aastad
Ja néevad, kuidas nende jalge ees tekivad ja hivivad lugematud
inimespdlved.”

127, joon. 1 — tiirgi-oa lehed pi#eva; 2 — O60Oseisus.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks peab kalatiikidesse vetikaid asun-
dama? 2. Kuidas olenevad kalameeste eluasemed viikestest vetikatest ?
3. Milleks tarvitavad rannaelanikud adrusid? 4. Millega pdhjendada tai-
mede vordlemisi piiratud liikumisavaldusi? ‘

Bakterid.

Vaatlused. 1. Vota peotiis heinu, keeda nad vees #ra ja
jata vette seisma! Vaatle mikroskoobiga mdne aja pirast veele
tekkivat kirmet (heinabakter) (128. joon.)

Bakterid ehk pisikud on kdige viiksemad ja lihtsamad tai-
med, mida me mikroskoobiga iildse vdime niha. Pisiku keha
esineb  kestaga iimbritsetud viiikese plasmatombukesena.
Bakterid on iiherakulised leheroheliseta taimekesed.

Bakterid on kuju poolest viiga mitmesugused. Nad palju-
nevad pooldudes. Poolduvast bakterist saab kaks, mis juba
tunni aja pdrast omakorda uuesti vdivad poolduda. Sellepirast
sigivad bakterid viiga kiiresti (arvuta, kui palju saab 1 bakterist
24 tunni pérast!).

Muutuvad elutingimused halvemaks, siis tdmbub paljude
bakterite kehas plasma kerasse ja kattub tugeva kestaga.
Seesuguses olekus nimetatakse baktereid eostek s.
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Suurem osa baktereid liigub vabalt edasi, eosed on aga
liikumisvoimetud. Eoseseisundis vdivad bakterid eladaka kdige
halvemate tingimustega ajad iile ja piisida eluvdimelistena pal-
jude aastate jooksul. Bakte-
rite eoseid leidub alati suurel
méidral ohus, vees, mullas
ja igal pool mujal. Kui eosed
jdlle soodsaisse elutingimus-
tesse satuvad, kust nad toitu
tarvilikul méiral leiavad, siis
hakkavad nad uuesti avali-
kult elama ja paljunema.

Varemini arvati, et bak-
terid siinnivad iseenesest mi-
neraal-surnud aineist, kuid
niitid on 1dplikult kindlaks
tehtud, et see on véimatu ja
et nad kdik on varemini ela-
nud bakterite jareltulijad
(129. joon.).

128. joon. Heinabakterid.
Bakterid tekitavad --oooo

ja edendavad orgaaniliste
ainete kddunemist ja mé-
danemist.

Bakterid on vahet
pidamata tegevuses eluks
kdlbmatute korjuste kallal,
neid {imber tootades.

Teist laadi bakterite
tegevusel toimub jélle
leiva ja piima hapnemine
ning olle kddrimine

Lopuks on bakterid
paljude nakkavate hai-
guste tekitajad. Niiteks,
tiisikuse, koolera, verise i il iyl A L0
kdhutdve, kopsupdleti- 129.joon. Louis Pasteur (siindis 1822. a.) tegi
ku, sarlaki ja paljude uurimiste varal kindlaks, et ka kdige vaik-7

: « . semad elusad olevused elusaist siinnivad, aga
teiste haiguste edasikand- mitte elutuist aineist, nagu varemini arvati.
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jaiks on vastavad bakterid (180. joon.). Inimeses ja loomades
asudes hivitavad nad nende kudesid ja siinnitavad seejuures
kangeid miirke, mis inimesesse ja loomadesse surmavalt moju-
vad. Koige suuremaks bakterite (ilma leheroheliseta taimede)
vaenlaseks on piikesevalgus, mis koigile rohelistele taimedele
on nii ihaldatav sdber.

Toitumisviisi jirele on bakterid médarikud, kes asuvad
midanevail surnud orgaanilistel asjadel, ja stddikud ehk nu-
gilised, kes elusast kehast endile toitu ammutavad.

Ulesanded ja kiisimmsed. 1. Vota titkk liha, pane ta katseklaasi ja
keeda ta hoolega labi! Kata katseklaas labikeedetud korgiga ja keeda seda
liha uuesti veidi aega kogu kat-
seklaasiga; kataniitid veel kork

‘\,‘ Heses DY 3 T lakigal Teine katseklaas kee-
‘\\ e :0\” P (‘J %rz ‘.“-.\Il" kg

Kurgu- Kopsu:
Tiisikus Soetdbi pdletik poletik

! n) “t j ',‘i ,( '1‘\(‘ ‘,::“'_‘-\-;5; _detud lih'agz«'x jiita' lahtiselt seis-
\l\ }, Nl \‘\‘9} ‘U s mal Kuiteises liha on halvaks
lainud, ava ka esimene. Mida
paned tahele? Miks ei lihe
konservid kergesti halvaks?
2. Pane saiatainas seisma pér-
miga ja ilma parmita; kumb
neist kerkib? 3. Hapenda pii-
ma hapupiimase kausiga ja pes-

Influentsa Koolera Katk Pornapoletik

130. joon. Haigustesiinnitajad bakterid. tud puhta klaaskausiga, Kum-

mas laheb piim varemini hapuks? 4. Kirjelda mitmesuguste nakkavate
haiguste levimisviise !

Hall kalakurg.

Vaatlused. 1. Kirjelda neid kohti, kus oled kalakurge niinud.
2. Kirjelda kaaviku (topitud loomaeksemplari) jarele kalakure keha-
ehitust! 3. Vordle jalgade, noka ja kaela pikkust! 4. Missugused
siduvad jooned leiduvad kalakure jalgade pikkuse ja eluviisi vahel ?
5. Kirjelda kalakure toitu! 6. Kirjelda kalakure pesitusviisi ja-paikal
7. Konni siis, kui pojad juba munast viljas ja teatud tugevuseni
arenenud, kalakure pesa alt 1abi! Mida paned siin tidhele ?

Kalakured ehk haigrud valivad omale elukohaks suured
madalad veealad, mille liheduses kdrge mets ja mis korval sei-
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savad liiklemisteedest. Elukohaks vdtab ta selge veekogu, mis
rikas kaladest.

Kalakurel on iilipika jooksuluuga jalad, n. n. karkjalad.
Varvaste vahel on kitsas lest, mis pehmele rannapinnale toetu-
vate jalgade kandepinda suurendab. Sulestik on kdhtmisel kiiljel
valge, selgmisel sinakashall. Alt iiles vaatavad kalad ei mérka
haigrut, sest ka vee pind valendab altvaatajale. Ulevalt vaatava
roéovlinnu silmas sulab haigru sulestik {ildise veevirviga kergesti
iihte. Kuklal ja rinna all on tal’ pikad ldikivad suled, mida
sagedasti ilusulgedena naisterahva kiibaraile kinnitatakse. Ola-
nukid on mustad; samuti leiame musti laike haigru kaelalgi.
Isase ja emase sulestik ei erine virvis teravalt. Noored linnud
on iihtlaselt hallid. Olgu et haigru kere on vdrdlemisi viike,
on ta tiibade siru-ulatus ometi 1}-meetriline (181. joon.).

Haigur lendab aeglaselt. Lennul hoiab haigur pead dlgade
vahel ja ei siruta seda ette, nagu soo- ja toonekured. Toitu
varitseb ta harilikult madalas, kaldavees, toetudes oma kdrgeile
jalgadele. Siin voib ta, pea dlgade vahele tagasi tommatud,
tundide kaupa iihe koha peal liikumatult seista.

Mirkab valvaja haigur aga kala lihedal ujumas, siis hei-
dab ta oma pika vahedaservalise noka noolkiirelt vette ja nap-
sab kala sinna vahele. Ninasdormed kattuvad selleks puhuks
nahaga. Haigur kugistab kala, selle pead ees juhtides, tervelt
alla. Peale kalade piiiiab ta konni, tigusid ja usse. Haigur on
haruldaselt ablas lind. Seedimine toimub tohtsalt. Selle tdoen-
duseks koneleb nihtus, mis mdne haigru sisikonna avamisel
ilmsiks on tulnud. Osa kalast, mis makku joudnud, oli seal
tublisti dra seedinud, kuna aga sabapoolne ots, mis otsapidi
alles st0gilooris, tdiesti puutumata virskena on sdilinud.

Kalatiikidele on haigur iiks hidaohtlikumaist lindudest, keda
koigiti tuleb hivitada. Avaral mererannal, kus kalu rohkem, ei
tarvitse teda nii viiga piitida korvaldada. Iga lindu tuleks hivi-
tamise korval ka kaitse alla votta, et tema liiki alal hoida.

Haigrud ehitavad pesad korgete veelihedate puude otsa ja
mitmed pesad ldhestikku. Pesad ehitatakse peentest okstest
ning rohulehtedest ja vooderdatakse seest karvade ning sulge-
dega. Emalind muneb harilikult 3—5 muna. Pojad on abitud
ja jddvad kauaks pessa vanemate toitele ja hooldusele. Vane-
mate hoolitseva toitmise peale vaatamata on pojad alatasa nil-
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jased ; sagedasti pillavad nad stémisel kalu iile pesa perve alla;
haigrute pesa timbrus haiseb ikka raipe jirele, miherdust lehka
juba kaugelt vdib tunda.

H_aigr;d jahil ja pesitamisel.
Kalakurg on ainult suvel meie vetel. Talveks lendab ta
Idunasse talvitama, valides reisiteeks suuremaid jogesid.
Peale haigru on meil esinemas hallid sookured ja ini-
meste elamute ldhedal valge toonekurg. Ka nemad len-
davad meilt talveks ira.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis tulu on haigrutel sellest, et nende
ninasddrmed nahaga vdivad kattuda? 2. Millega seletada haigrute pesade
lahedusest kaugele ulatuvat raipelehka? 3. Kirjelda kurgede #4ralendamise
pilti ja aega! 4. Vordle haigrut, sookurge ja toonekurge isekeskis! 5. Mis-
pérast tuleb rodv- ja kahjulikkudele lindudele osalist kaitset pakkuda?

Triiton.

Vaatlused.” 1. Kirjelda triitoni viliskuju, tema liikumist vees
ja maismaal! 2. Aprillikuuldpul v&i mai alul too kooli akvaariumi,
milles rohelised taimed ja millesse ehitatud veest viljaulatuv kdrge
kallas, kaks triitonit: {iks, kelle seljal kdrge hari (isane) ja teine
ilma harjata (emane). Kata akvaarium pealt traatvorguga! 3. Vaatle
triitoni munemistalitusi ja poegade kujunemist munast! 4. Too ak-
vaariumi pdldnilkjaid, liimukaid ja vaata, kas puutub triiton neisse.
5. Vaatle, millal lahevad triitonid kevadel akvaariumi veest kuivale
pervele. Aseta nad siis terraariumi (akvaariumi taoline ndu, mida
tarvitatakse kuiva maa loomade elukohaks).

Triiton on pika, kiilgedelt dhukeseks surutud kehaga loom
(182. joon.). Ta nahk on nagu konnalgi katmata ja libe. Na-
has leiduvad nédirmed eritavad voiet, mis teeb naha libedaks, kui
ka haisvat ve-
delikku kaitse-
vahendina.

Nagu kon-
nal on triitonil-
gi veri ja nahk
kiilm, s. 0. muu-
tuv  vastavalt
timbruse tempe-
ratuurile.

Isase loo-
makese selgmi-

132. joon. Uleval emane, all isane triiton. ne osa on rohe-

kas, paljude tu-

medate plekkidega; kdhtmine pool on aga kollakasvalge. Ke-

vadel kudemise ajal kannab ta seljal kdrget virvikat harja —

pulmakuube. Emase triitoni kuub on iildiselt helekollane,
selg aga tumedamate triipudega joonistatud.

Triitonite jalad on norgad ja liithikesed; varvaste vahel
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puudub ujumisnahk, sest triiton on ainult ajutine vee-elanik.
Ta elab niiskel samblal, kraavikallastel podsaste varjul. Kevadel
asub triiton vette kudema. Kauaks ei v&i ta siin vee alla jidida
ja ilmub aeg-ajalt pinnale hingama. Hingamine toimub nagu
konnalgi ldbi naha ning kopsu kaudu. Naha drakuivamine ta-
kistab tal hingamist samuti kui konnalgi. Hingamisgaaside
vahetus vdib toimuda, nagu {ildiselt niha, ainult niiske naha
kaudu. . ,

Tema toiduks on ussid, katmata teod ning putukate tdu-
gud, keda ta oma pealislouas ja kurgulael asetsevate teravate
hammastega kinni hoiab ja tervelt alla kugistab. Triitonid pruu-
givad neid Joomi toiduks ainult elusatena.

Triiton kulutab, nagu kdik muutuva kehatemperatuuriga
loomad, oma harva hingamise juures elutegevuseks vihem toitu
kui piisiva temperatuuriga loomad. Ta voib kaua nilgida.
Talve saadab triiton sambla all suikudes mdsda.

Peale kaitsevirvi ja nahaniirmeist erituva vastikult 15h-
nava mahla saab triiton oma elamisvdimalusi suurendada veel
sellega, et hdvinud elundite asemele kergesti uued kujunevad.
Nii kasvab kaotsiliinud saba vdi jala asemele uus. Koguni
rikutud silmale vdivad kaotsildinud osad uuesti kasvada.

Triiton paljuneb munadega, mida emaloom tiksikult veetai-
mede kiilge kinnitab. Kudemise ajal on triitonite viirvid heleda-
mad ja isaste selga kaunistab tore hari. Seesugune vilimuse
ja virvi muutmine kudemise ja munémise ajaks on tuntud loo-
made pulmakuuena.

Munast areneb liihikese aja viiltel viike loomake, kes hin-
gab alguses viliste 1opustega. Peagi kujunevad temale eesmised
ja siis tagumised jdsemed. Saba jdib alale. Mitmele korrale
ajavad noored loomakesed nahka; ka vanad triitonid vahetavad
aeg-ajalt nahka. On vilised 1opused #ra kidunenud ja kopsud
kujunenud, siis rdndavad triitoni pojad veest kuivale maale.

Ulesanded ja kilsimused. 1. Missugused kaitsevahendid on triitonil
nahas? 2. Kui kaua on triiton vee-elanik, kui kaua aastas maismaa elanik ?
3. Vordle konna ja triitonit! 4. Mille jarele vdib sisalikku triitonist eral-
dada, kui neid juhtud kdrvutileidma ? 5. Miks ei saa triiton oma toitu labi
ndrida? 6. Mille poolest erinevad noored vees elutsevad triitonid oma
vanemaist ?
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Haug.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, missugustes vetes oled ndinud
haugi. Iseloomusta nende vete elu isedrasusi! 2. Kirjelda haugil
3. Kirjelda havi toitu; kuidas pitiiab ta seda? 5. Millal ja kus
koeb haug? 5. Katsu pikemate tiahelepanekute varal havi kasva-
mise kiirust dra mairata!

Haug on kala, kes {ilihdsti on kohanenud vees elamiseks.
Mida kull Shus ja hunt metsas, seda on haug vees oma saagi
tabamisel. Tal on pikk lihaserikas keha, mis kiirel ujumisel
kiilu laadi peaga veest kergesti ldbi tungib (188. joon.). Havile

133. joon. Haug.

omane kiirus iihenduses kehajouga teeb temast kardetavama
vee-roovlooma. Varitsedes seisab haugvaikselt roheliste veekas-
vude varjul. Kere viirv on tahtlikult muudetav. On haug muda-
ses kraavis, selge veega joes voi madalas mudale loksutatud
jérves — igal pool on tema kehal isesugune pdhivirv, mida ta
veel lihema silmapilgu timbruse virvile kohastab. Nii paistab
haug lehtede vahelt ndorga varjuna vaatleja silmale. Ta elab
tavaliselt tiksikult.

Havi toiduks on vihemad rahu- ja rotvkalad; ka oma noo-
remaile suguvendadele ei anna ta armu. Uldiselt stob ta koiki,
kes vees liiguvad ja kellest tema joud iile kidib. Nii on teda
sagedasti nihtud vee pealt veelinde ning nende poegi alla tom-
bavat ja d#ra neelavat. Koiki oma ohvreid haarab haug kiirel
hiippel, avades napsamise viimsel silmapilgul oma suu péirani
(184. joon.). Suu on tal {iliteravaid kisutaolisi hambaid téis,
millega piititud saaki kinni hoiab ja 1dpuks nédrimatult alla ku-
gistab. Neelatava juhib ta oma makku pea ees. Sooletoru on
lithike ja seedimine kiire, nagu teistelgi varemini tundmadpitud
roovloomadel. Neelama ilmub haug harilikult madalasse rohu-
rikkasse vette, ohtu eel ja vara hommikul, kuna ta keskpéeval
aga siigavas vees varjul seisab.
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Havi kudemisaeg viltab meil veebruarikuust aprillini. Marja
heitmiseks réndavad nad vastuvett kaugele {iles ja valguvad
madalale luhale ning kaugemaisse kraavidesse kudema. Vare-
maiks kudejaiks on noored emased, hilisemaiks vanemad havid.
Kudemisel asetab emahaug kuni 100 000 muna madalasse sooja
vette, kus maimud juba 2—4 pdeva pirast ilmale tulevad.
Munad ja pojad on sama visad kui talskasvanudkl havid ebasood-
saile elamistingimus-
tele vastu panema. Palju
havipoegi — purikaid —
langeb havide eneste,
ahvenate ja teiste kalade
toiduks.

Havidonelusad ma-
sinad inimestele toiduks
kélbmata ehk alaviir-
tuslikkude kalade iim- 134. joon. Z — keel ja hambad;

? V — korvanahk.
bertootamiseks veeko-
gudes. Ilma havideta kihiseksid meie veed peagi vidheviirtus-
likest viikestest kaladest, kes peene toidu puuduse tottu kuigi
: suureks el saaks
kasvada. 'Noori
hauge on kasu-
lik koguni kar-
bikasvatuse-tii-
kidesse lasta,
kui seal karbid
8-aastased, sest
seesuguseid

suuri karpe ei
puutu  havid,
kuid piitiavad
135. joon. Riabise soomused. a — kahe- ja b —- tiigist hoolsasti
kolmeaastase kala omad. karpide toidu
raiskajaid, kulleseid (konnapoegi) ning viikesi kalu, ja kasvavad
sellejuures ise joudsasti. Kudetiikidest peab haug aga alati korval-
datama. Ka kogretiikides, kus palju viikesi kokri, kes toidu
puudusel ei saa suureks kasvada, on soovitatud hauge vihemal

arvul lasta suvitama, puhastustéod tegema. :
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Siigisel tuleb aga havid kummalgi juhul tiigist vilja piitida.
Seks ajaks vdib haug, kes veerandnaelalisena tiiki pandi, kiil-
laldasel toidul kasvada 4—5-naelaseks. Havid kasvavad dige
kiiresti ja esimese aasta 16pul on nad juba 25—80 sm pikad.
Soomuste ringide jdrele kala vanadust (nagu puulgi) miérates
selgub, et meie havid enamasti 2—8-aastaselt kinni piiiitakse
(185. joon.). Oma méiratu apluse tdttu on havid tdhtsaks tegu-
riks meie magedate vete elu ja toiduhulga tasakaalu reguleeri-
miseks.

Tdhtsa ja korgehinnalise roovkalana on meie vetes havi
korval tuntud koha.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle haugi ja koha rahukaladega, niit.
sirjega; vordle neid ahvenaga ja kirjelda nende kehaehituse iiksikasju!
2. Katsu asetada noori hauge suurematesse veelompidesse ja vaatle nende
juurdekasvu! Toida neid! 3. V&takevadel kaks kudekiipse haugi, isane ja
eman:e, pigista neist mari ning niisk vette (akvaariumi, kus rohelised vee-
taimed) ja hoia akvaariumi paikese kdes! Vaata, mis kujuneb marjast mone
paeva parast, 4. Katsu joonistada diagramm iga-aastase tulu kohta, mida
teie ldhema itimbruse kalamebed havipiiiigist saavad. 5. Katsu arendada
oma ldhema iimbruse kalakasvatamist ja rodvpiiiigi kdrvaldamise motet !

Tulukalad.

Vaatlused. 1. Nimeta meie mere- ja magedate vete hinna-
kaid tulukalu! 2. Kirjelda nende piiiiki ja nende eluviisi! 3. Kir-
jelda nende paljunemist ja kude-aega! 4. Kuidas hoolitsetakse mo-
nede nende kalade juurdekasvu eest kunstliku haudumise kaudu ?
5. Kirjelda kalade haudumismaja! 6. Too niiske sambla sees klassi
itks angerjas!

Lestade keha on laiaks rombikujuliseks litsutud: Luu-
sarra asetust lesta keres vaadates nieme, et ta on, nagu vare-
minigi vaadatud kaladel, kiilgedelt kokku surutud, kui lestad
on ujuma hakanud kiiljeti (186. joon.). Noorte maimudena uju-
vad nad nagu teisedki kalad serviti. See ujumisviis muutub
juba noores eas aegapidi lapiti ujumiseks. Uue liikumisviisi
tagajirjeks on iihe silma timberrdndamine iile kukla pealmisele
kiiljele. Ka suu asetub isikliku moondumise viltel tavalisest
suuseisust viltu asendisse. See maimu isikliku moondumise
kiik kordab lesta kaugete esivanemate iilipika aja kestel teos-
tunud arenemise sihti, mis avaldus kalduvuses kiiljeli ujuda.
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Arvatavasti oli seesugune ujumisseis toidu pilitidmiseks kuidagi
kasulik laia kerega veepdhja-elanikele.

Kiiljeli kaldumise lihemaks pohjuseks on nihtavasti asja-
olu, et liks kiilg kalal kasvab raskemaks ja kala ei saagi serviti
ujuda. Moondumise tagajirjel seisavad mdolemad silmad 15puks
pealpoolsel kiiljel, kuna aga vete pdhja poole hoiduv kiilg tditsa

136. joon. Mitut liiki lestad.

pime on (187. joon.). Maimuna, kui lest alles vees heljub, on
tal ujumispdis. Tédiskasvanul, kes suurema osa ajast pdhjal
viibib, on see kidunud. Kirjeldatud tdielikuks moondumiseks
peale munast viljatulekut tarvitab lest 4—6 néidalat, sest juba 3 sm
pikkusel lestal on tdiskasvanud
lesta kuju. Lestad on mereranna vete
elanikud. Siin piitiavad nad omale
toiduks pdhjal elutsevaid karpisid, ti-
gusid, ussikesi ja pisivihke. Ka vii-
hemaile elusaile kaladele ei anna nad
armu. Toidu puremiseks on teravham-
mastik. Toitu varitseb taliivasel poh- - |, L ; x

i s g . joon. Lesta maimu silma
jal lebades, vaadates téhelepanelik- (R_1) randamine pealmisele
kude silmadega alt iilespoole. Peal- kiiljele.




112

mine kiilg on tal pdhja karva ja iildisest {imbrusest raskesti
eraldatav. Alumine kiilg on valge, nagu teistelgi vee-elanikkudel.

Lest kiiib liivaseis joesuudmeis kudemas. Lesta liha on {ili-
maitsev; ta kuulub peenemate mere-maiuskalade hulka. Sage-
dasti saadetakse teda suitsutatult miitigile.

Angerjas esineb nii meres kui ka meie jogedes ja jéir-
vedes (188. joon.); viimastes on enamasti emased angerjad, kes
on tavaliselt suuremad ning rasvasemad kui meres. Angerjal
on pikk ussisarnane, eest iimmargune ja saba pool kiilgedelt

; _ lajaks lit-
sutud ke-
ha. Ta
nahk on li-
be, nilvane
ja hoopis
viikeste
ornade soo-
mustega,
mis naba
sees  pei-
e s dus. Tema

138. joon. Angerjas. 1opusekaa-
. ne praod
on kitsad ja selle tottu voib angerjas kuival kaua elada, ilma
et 1opuste pinna drakuivamine talle surma tooks. Suu on te-
ravaid hambaid tdis. P#eval armastab ta mudasse pelgu pugeda.
Soddale ilmub angerjas 60siti ja on siis kardetav roovel koigile
vihemaile vee-elanikku-
dele, nagu vihkidele,
S55®  ussidele, putukavast-
2 ' seile, konnadele ja nende
139. joon. Angerja maim. poegadele. Jérele uju-
des ei saa ta neid oma
aeglase liikkumise tottu mitte tabada, vaid varitseb peidu-urkast
ja haarab ootamatult.

Viiendal-kuuendal eluaastal réindab angerjas pimedail siigis-
oil jogedest ja jdrvedest merre kudema. Kudemiskohtade iile
ei olnud kuni viimase ajani selgust. Niiiid on siiski kindlaks
tehtud, et angerjad réindavad Atlandi ookeani suurtesse siigavus-
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tesse kudema. Sealt tulevad noored klaas-l%ibipaistvad maimud

tagasi meie vetesse (139. joon.);

varemini peeti neid ko-

140. joon. L3hi.

guni eri-kalaliigiks. Angerjad kasvavad kiiresti; paari aasta
pirast on nad kuni kaks jalga pikad. Kudenud angerjaid ei ole

kunagi néhtud, seepédrast arvatakse,
et nad peale kudemist suure visimuse
ja joukulu tottu dra surevad. An-
gerja veri sisaldab kalamiirki, mis
inimese verre sattudes haava pais-
tetama paneb nagu ristiku noela-
minegi.

Angerja liha on rasvane ja iili-
maitsev, mille tdttu ta on hinnakas
otsitud maiustoit. Tema liba on aga
raskelt seeditav. Miiligil on anger-
jas peaasjalikult suitsukalana ja kar-
pides marineeritult.

Lohi on sdna tdsises mdottes
rindav kala (140. joon.) Ta elab tal-
vel ja kevadel meres, mitmesuguses
sligavuses, kus esineb apla roovka-
lana. Kevadel rdndab 15hi suure-
maisse jogedesse, ndit. Narva jokke

Loodusedp. VI,

141. joon. Lghed vibutavad
randamisel iile joe joa.

8
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— kudepaika otsima. Lohedel tuleb tee peal viga mitmesu-
guseid raskusi vdita, nagu kirestikud ja kosed iile hiipata
(141. joon.). Teel ei tarvita 1ohed toitu ja elavad meres kogune-
nud rasva arvel. Kudepaikadesse ujuvad emased ees ja isased
jirel. Kudepaigaks valivad nad liivakruusase pdhjaga, kiireda
vooluga, madala kalda-dirse vee. Ema tuhnib ninaga ning
saba-uimega vii-
kese augu liiva ja
muneb siia sep-
tembrikuus mo-
nedkiimned mu-
nad; neile laseb
isakala niiskapeale
ja katab nad vii-
maks  kruusaga
- pealt kinni (142.
Jjoon.).

Munad on
vordlemisi suured,
umbes 0,5 sm lébi-

; mddduga. - Muna-
dest, mis marjartovijatest (teised kalad) iile on jdénud, are-
nevad 100—140 péeva jdrel maimud, kes enda kohu all esialgu
-rebukotti kannavad (148. joon.).
Esimese aasta jooksul sirguvad
maimud kuni 15 sm pikaks ja
rdndavad juba jirgmisel kevadel
merre.

Pérastistel kuderdnnakutel
tulevad noored harilikult oma
stinnikohtadele kudema. - Lohe
kunstlikult sugutatud mune
hautakse Tartu kalakasvandu-
ses ja lastakse kevadel maimu-
dena jogedesse ning jérvedesse
elama.

Peipsi siig on huvitav
selle poolest, et ta on oma mine-
viku jédrele merekala, kuid 143. joon. Ldhe maim rebukotiga.

.

AN

142. joon. L&he marja kunstlik sugutamine.
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Peipsi jdrves, mis merest Narva joa kaudu eraldatud, kohanenud
alaliseks mageda vee kalaks. Ta armastab siigava selge veega
elukohta. Peipsi siig elab parviti. Toiduks on talle putukate
tougud, viikesed ussid ja koorikulised, eritinoores pdlves, vane-
mas eas tarvitab toiduks teisi kalu.

Koeb stigisel, oktoobris-novembris. Munad paneb ta mada-
late kallaste ldhedale liivapdhjale, kus neist péeva 80 pérast maimud
tulevad, kes esialgu vihemate vees hdljuvate nn. planktoni elustik-
kudega toituvad. Ka Peipsi siia mune hautakse Tartu ,kalamajas“.

144. joon. Radabis.

Mitte vihem maitsev on ka siia vihem sugulane — réébis
(144. joon.), kes elab meil peaasjalikult Peipsis, Saad- ja
Vortsjirves.

Kolmel viimasel kalal on rasvauim, viike luudeta uim,
selja- ja sabauime vahekohal.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Nimeta kalu, keda kdrgeviirtuseliste
tulukaladena kalatiikides kasvatatakse. 2. Milles seisab kalade kunstlik
sugutamine. (Vdetakse marjakiips kala, pigistatakse mari vette vilja ja niisa-
kiipsest kalast pigistatakse niiska vette. Siin toimub sugutamine.) 3. Kirjelda
lahemalt kalakasvatuse talitusi kalade haudumismajades! 4. Missuguseid
tulukalu piiiitakse teie lahemas timbruses? 5. Katsu vilja arvutada, kui palju
kalu on ithel v3i teisel aastal teie pool piilitud. Mis on teie lahema ranna
elanikkude pea-tuluala ? 6. Kanna hoolt, et kalu nende kudemise ajal ja enne

8*
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kudemist ei piiiitaks. 7. Hoolitse selle eest, et noori kalu kui viahese tulu-
vaartusega saaki ei pitiitaks : see on suur kahju rahvamajandusele, kdige
pealt aga kalameestele enestele.

Samb ja haikala.

Samb ehk tuurakala elab Euroopa meredes, kust ta siia
suubuvaisse suuremaisse jogedesse ilmub kudema (145. joon).

145. joon. Samb,

Kehakatteks on tal harilikkude soomuste asemel isésugused rombi-
lised plaadid, mis kehale ridastikku asetatud. Luusard jddb tal
kogu eluajaks kohreseks (krompsluuseks). Selgroog ulatub saba

T

146. joon. Haikala.

iilemisse poolde ja muudab saba ldike ebas{imeetriliseks. Suud
imbritsevad habekiud, n.n. poised, on teravad tunderiistad.
Suuga, mis pea alumisel kiiljel, ja mida samb toruna vdib ette-
poole sirutada, urgitseb ta mudast ja liivast usse, putukate tduke
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ja piitiab viikesi kalu. Sammakala kasvab kuni 5 meetrit pikaks.
Paljuneb munadega. Tema munad on kaaviarina, s. o. kala-
marjana, maiustoiduks. Viimasel ajal kahaneb sambade arv kai-
gis Euroopa vetes, ka seal, kus ta varemini hulgani elas.

Haikala on merehiiglane, kes mitte ainult merelooma-
dele-hidaohtlik ei ole, vaid ka inimesele. Tema eluasemeks on
avar ookean (146. joon.). ’

Haikala timmarik kere kasvab kuni 4 meetrit pikaks. Nahka
katavad isesugused hambulised soomused, mis
laia alusega naha sees asetsevad ja naha kare-
daks teevad. Suu on nagu sammalgi pdigiti
pea aluspoolel. Hammastikuks on iiksteise taga
seisvad read teravaid luuplaate, mis tekkeli-
selt suguluses soomustega. Lopusekaas puudub
ja lopusekotid avanevad keha kiilgedel, pea
taga pragudena. Luusard on kohrene; isegi
suurem osa pea luid ei luustu, vaid jddb kogu
eluajaks kdhreseks.

Haikala toiduks on kalad. Xuid laevale
jilgides ahmivad nad suhu kdik, mis laevalt
vette kukub ja toiduks kdlbab. Toitu haarab
haikala alt iilespoole pdordud suuga, selleks 147- joon. Haikala

g e s \ A muna poja lootega;
end alati selili heites. Paljuneb isesuguste nelja- = " 7" . 27"

. E jav valise (o]
nurgeliste munade varal, mida nurgahorma- pused;z— rebukott.
de varal veetaimede kiilge kinnitab (147. joon.).
Sagedasti on poeg munas sedavdrt vilja arenenud, et juba siis
munast vilja tuleb, kui see alles emakala munajuhis viibib.
Sel puhul siinnitab haikala elusad pojad.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle sammakala haikalaga! 2. Vordle
neid varemini tundmadpitud kaladega! 3. Kuula tuttavatelt kalameestelt,
kus ja kunas on nad nidinud samba ja haikala.

Vesidimblik.

Yaatlused. 1. Piila monest veelombist amblik, kelle taga-
keha nidib vees hdbedane olevat. Aseta ta kaasavdetud purki,
kuhu varemini juba kitsalehiseid veetaimi on pandud. Too piiiitud
amblik koju ehk kooli akvaariumi! 2. Pane selle d&mbliku liiku-
misviisi veelombis tiéhele! Tee seda ka akvaariumis oleva ambli-
kuga! 3. Kirjelda selle &mbliku ShuvGtmise nahtusi! 4. Kirjelda




118

vesiambliku kehaehitust! 5. - Kirjelda tihelepanelikul vaatlusel nah-
tud pesa, kus vesiamblik elab.

Kraavides ja lompides, kus rikkalikult kitsalehiseid veetaimi,
elab hobedaselt ldikiv vesidmblik (148. joon.). Siin ronib ta
pohjal ja veetaimedel. Harva vdib teda ndha ujumas, kuid sel
puhul, kui niibki, et ta ujub, ronib ta tdeliselt peentel peaaegu
niigematuil vdrguniitidei, mida ta varemini veetaimede kiilge kin-
nitanud. Sagedasti iihendavad need niidid vesiimblikul mitmeid
peatuskohti. Aeg-
laselt huljuv vesi-
dmblik liigub ja
kuuleb liikumis-
vonkumisi  oma
avaral vorgustikul.

- Vesidimblikku
juhtumisi  veest
vilja vottes mir-
kame, et ta ontume,
virvitu loomake.
Uldiselt on ta sa-
masuguse kehaehi-
tusega kui vare-
mini tundmadpitud
ristiga-dmblik.Eri-
liseks kehaehituse
nihtuseks, vorrel-
des ristiga-dmbli-
kuga, on vesiimb-
oo 0 likul pikkade kar-

148. joon. Vesiamblik. Keskel tema pesa. vade rikas taga-

keha. Laseme vesi-
dmbliku uuesti vette,siis niieme tema tagakeha endiselt hobedas li-
kivat. Olgugiet vesiimblik vees elab, eitarvita ta hingamiseks vees
lahustunud Shku, vaid kiiib seda veepinnalt toomas, nagu vare-
mini tundmadpitud ujurgi. Tal puuduvad vees hingamiselundid —
lopused. Vesiimblik hingab traheedega, mis tagakehal ava-
nevad, nagu ristiga-dmblikulgi. Vees paistev hobejas tagakeha
ei ole muud kui paksem dhukord tagakeha karvade vahel, mis
vees nagu iga teine dhumull hdbejalt ldigib. Vee all viibimisel

e




119

kulub &hu-tagavara karvade i{imbrusest hingamiseks peagi ja
dmblik tuleb veepinnale. Siin toetub ta jalgadega veetaimele ja
sirutab tagakeha vilja. Niilid tdusevad véljaulatatud tagakehal
kdoik karvad ja vdrgutiiikad piisti ning ldhevad horevile. Nii on
tagakeha pind tunduvalt suurenenud ja karvakeste vahele tungib
palju dhku, mida &mblik kiirelt vee alla kadudes endaga kaasa
viib. Iga vee peale kerkimise eel puhastab vesiimblik tagakeha
ja korvaldab nii selle timbert endise dhukorra; peale puhastamist
koidab jalgade ja tagakeha {imber vdrguniite, mis uuel vee
peale tulekul dhu vastuvdtte pinda omalt poolt veel suurendavad.

Isedranis huvitav on vesiimbliku pesa, elumaja ehitamise
viis. Rahulises kohas kinnitab ta pdhja ligidale, veetaimede leh-
tede kiilge loodseisus laekujulise tiheda vorgu. Kirjeldatud viisil
toob ta korduvalt siia veepinnalt dhku ja mahutab vorklae alla.
Nii koguneb loodis vdrkkatuse alla kuni 1,5 sm laiune ja 2 sm
korgune shumull. Seesuguseid elamispunkte ehitab vesidmblik
dige mitu oma
ulatuserikkale
vorgule.  Ohu

uuendamiseks
katkestab vesi-
dmblik oma elu-.
kohtades mdones
punktis vorklae.
Aukude kaudu
tungib endine
ohk viikeste 149, joon. Veelest. (Tugevasti sunurendatud.)
mullidena veest

vélja. Niitid parandab see vee-ehitusmeister vorklae dra ja téi-
dab selle aluse uuesti kui koti dhuga.

Neis dhuga tdidetud lae-alustes veedab vesidmblik suurema
osa pdevast. Vastu dhtut algab ta kiittimist. Paljud vihemad
veeloomakesed langevad tema saagiks. Ta kannab kinnipiiiitu
oma vesikella alla ja imeb siin tiihjaks.

Ka oma arvurikkad ldikivad munakesed paneb vesidmblik
siia vorktelki. Vastandina teistele &mblikkudele on vesiimblik-
kude isased ja emased pea iihesuurused ja elavad rahulikult
dhestikku oma vorktelkides, kuna aga teiste &mblikkude emased
lisasid peale munemist piitiavad éra hévitada.
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Peale vesiimblikkude elavad d@mblikulaadilised lestad (149.
joon.) meie rohurikastes seisuvetes. Nad on viga mitmesuguse
vilimusega viikesed loomakesed, kellest
paljud nugilistena kaladel ja teistel vee-
loomadel toituvad.

Uks liik lesti, stitidiklane (150.
joon.), elab inimese nahas ja siinnitab
lajalt tuntud nahahaigust — stigelisi.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle vesi-
amblikku ristiga-dmblikuga! 2. Kirjelda mdnd
veelesta! 3. Miks muutub loodis vorklagi vesi-
ambliku pesal Shu juurdetoomisel kumeraks tel-
giks voi kotiks ? 4. Katsu akvaariumis vaadelda
vesiambliku pesa ja dmblikku selle ehitusel!

150. joon. Siiiidiklane.
(60,korda suurendatud.)

Hiidrad ja meduusid.

Vaatlased. 1. Too liahemast mageda vee kogust hiidra klaas-
néuga koju! Vaatle tema ravaldusi paikesepaistel ! Katsu uuriklaasil
teda ka suurekstegeva klaasiga vaadelda! 2. Siigisel leidub mere-
rannal ja sadamates palju viikesi meduuse. Lahenda neile kie selg!
Mida tunned? 3. Too meduuse klaasnéﬁga kooli akvaariumi !
4. Kirjelda neid akvaariumis viibimisel !

Suvel leiame tiikidest, jdrvedest ja veelompidest isesuguse
poole tolli pikkuse pehme, limaka loomakese. Ta kinnitub oma
jalakesega veealuste asjade kiilge ja ei liigu peaaegu kunagi ise
oma esialgselt kinnituskohalt kaugemale. Rohekashall ehk pruun -
kehavirv teeb ta vees tihelepandamatuks. See loomake on
hiidra (151. joon).

Allapoole rippuva pea otsa timber on tal kaheksa pikka
torusarnast kiisiharu, mis vabalt siia-sinna hdljuvad. Késiha-
rude alusringil on suu, mis avaneb kotisarnasesse kehaddnde.
Toit, mis siia suu kaudu juhitakse, seedib ddneseintega kokku
puutudes. Seedimisest iilejiinud kdlbmatud osad lihevad keha
kokkutdmbumise tagajirjel tuldud teed vilja. Nii on siis kehas
ainult iiks avaus. Et hiidra pea-isedrasuseks on iiks ainus koti-
sarnane kehadds, nimetatakse teda 66sloomaks.

Hiidra toiduks on viikesed veeloomakesed ja taimed. Vees
hsljuvad kisiharud surmavad loomakese isesuguste kieharudes
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asuvate kdrverakkude varal (152. joon.) ja juhivad ta
suuavausele.

On hiidral suvel rohkesti toitu, siis paljuneb ta dige kiiresti.
Paljunemine siinnib siin viiga isediralikult. Emalooma kiilgedele
ilmuvad viikesed miigarakesed — pungad; need kujunevad tiitar-
loomakesteks, kes emahiidra sarnased, ja nosrduvad aeg-ajalt
emaloomalt lahti ning algavad iseseis-
vat elu. Sagedasti jiddivad nad ka ema-
loomaga ilihendusse ja siinnitavad siis
sellega {ihise puusarnase pere, kellel
ithine kehadds. Seesugust hiidrade pe-
ret kutsutakse tihendiks, selt-
singuks ehk koloniiks. Hiidra
moodi paljunemist kutsutakse pun-
gumiseks.

Stigisel stinnivad hiidrade keha
seintes isesugused pungad, milles mu-
nad valmivad. Hiidrad héivivad siigisel
kiilma tulekuga ise é&ra, munad aga
elavad iiletalve ja arenevad kevadel
iseseisvaiks hiidradeks.

Meredes elab palju huvitavaid
hiidrade sarnaseid, hiidralaadseid loo-
makesi, kes osalt poliitipide nime
all tuttavad. Hiidralaadsete suure pe-
rena esinevad muu seas disloomad
korallpoliiibid. Need siinnitavad suuri iithise kehadonega
tihendeid. Uhendi kujundajad disloomad sdorutavad enda kehale
katteks ja toeks lubjarikka timbriku. Uksteise naabruses olevate
loomade lubitimbrikud ulatuvad kokku ja moodustavad pideva
lubjakivi-pinna, kust disloomade iilemine kehaots iihes kisiharu-
dega vilja kiilinib (153. joon.).

Vanade surnud &isloomade kohale tekivad uued {ihendid,
keda samuti lubi-ained iimbritsevad. Polv pdlve jirele iihes ja
samas paigas elades siinnitavad disloomad suured korallisaared
ja veealused kaljud. Oisloomad elavad harilikult soojades
meredes.

Paljud hiidralaadsed ei arenda kunagi ise mune ega liigu
oma paigalt dra. Nende levitamispdlvena on kas kiilgmise vdi

151. joon.. Hiidra.
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otsmise pungumise teel tekkinud ja nende arenemiskohast eral-
dunud loomad — meduusid (154. joon.). Sagedasti leiduvaks
meduusiks on millimallikas. Uldises pildis tuletab ta vih-
mavarju voi seent meelde. Tema ndérdub silinnitajalt loomalt
otsmise pungumise teel lahti. Keha ehitus ja kisiharud kordavad
peajoontes hiidra ehitust, kuid meduus liigub ja ta késiharud
ning suuavaus on alati allapoole péordud (155. joon.). Milli-

152. joon. Kaks korverakku.
b — viljalastud kérveniidiga

Sk 1153. joon. Oisloomade lubi-}

3 sard,
mallikas paljuneb munadega, mida vette heidab. Need arenevad
tiheda karvastikuga kaetud vastseiks, kes ripsmestiku liikumise
varal vabalt timber hdljuvad. Pea muutuvad vastsed paigal
istuvaiks hiidralaadseiks loomadeks, kes kevadel endalt uuesti
rindavaid millimallikaid lahti liilivad. Né#htust, kus loom oma
tdieliku elu-ringkiigu ulatusel esineb kahel isesugusel kujul,
kellel kummalgi isesugused elu- ja paljunemisvdimed, kutsu-
takse polvkondade vahelduseks. See nidhtus on omane
suuremale osale hiidralaadseile mereloomadele. :
Hiidrade kui ka meduuside siiltjas keha piisib ainult vees
saledana ja avaldab seal oma elutegevust. Nad hingavad kogu
kehapinnaga. Kokkutdmbumine toimub isesuguste lihtsate
lihas-algete varal. Hiidralaadsed ei saa toidu jdrele liikuda,

»
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vaid lepivad sellega, mida liikuv
vesi nende lihedusse toob.

154. joon. Poliiiipide kolonii ja 155, joon. Uleval hiidra, all selili-
sellelt eralduvad meduusid. poordunud meduus.
Ulesanded ja kilsimused. 1. Mis tulu on loomadele kdrverakkudest?
2. Millele kinnituvad hiidrad vees? 3. Millega v6ib hiidrat vorrelda taime-
riigis? 4. Vdrdle hiidrat meduusiga! 5. Mille varal ja kuidas paljunevad
ja levitavad oma sugu hiidralaadsed mereloomad ?

Mageda vee ja pesukisn.

Vaatlused. 1. Vaatle vees puupulkadel ja kividel esinevaid
hallikaid limatompe! 2. Pane mdni neist ithes pulga vdi kiviga,
millel ta asetseb, klaasndusse ja riputa sinna veidi varvipuru! Ole .
hoolas iga viahematki liikumist tihele panema !

Igas jérves ja ojas vdib veealuste asjade kiiljes isesuguseid
vormita limaseid tompe leida. Neis on raske looma iira tunda.
Tdhelepanelikul vaatlemisel on selgunud, et need tombud on dige
lihtsad loomakesed, kes terve eluaja {ihel ja samal paigal mooda
saadavad. Neid kutsutakse joekédsnadeks (156. joon.). Kui-
vatame seesuguse késna dra ja hddrume teda niiid ndppude
vahel, siis tunneme nidppudes kergeid pisteid. Pistjateks on
viikesed lubjast ndelakesed, mis on limasele kisnakehale toeks
ja tlevalhoidjaks.
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Kui kisna ldhedale mingisugust peent virvipulbrit vette
puistame, siis vdime néha, et pulber kisna kehapinnast pikka-
misi sisse tungib ja suuremaist piludest vilja tuleb. Kui kédsna
keha ldbildiku tugeva suurekstegeva klaasiga vaadata, siis néeme,
et tema kehapinnalt ldheb hulk viikesi torukesi keha sisse
(157. joon.). Kboigis
torukestes on iiksi-
kud avaramad ko-
had, kus hulk vii-
kesi vibureid sisse-
poole hdljutamas. Vi-
burite liikkumise na-

. jal valgub vesi kéisna
156. joon. Vette kukkunud oksal kasvav mageda * . g

vee kiasn (vﬁherfdatud). SISSQ. Koik va}kesed

torukesed iihinevad

keha keskel iihiseks &dneks, mis omakorda keha pinnal ava-

neb. Toitained, mis {ihes voolava veega kiisna sisse juhitakse,

seeditakse kehast ldbikidigul dra ja kolbmatud osad ldkitatakse
veega iihes vilja.

Kédsnad sigivad pungumise
teel ja munade kaudu. Meie tahvli-
puhastamise kobe urbne vahend
ei ole muud kui Vahemeres kas-
vava kidsna sarvainest vetruv tu-
gikere.

Kui taimi kisitelles selle peale
tihelepanu juhtisime, et nad sa-
muti liigutusi teevad kui loomadki,
siis ndeme praegu kirjeldatud loo-
mades nihtust, kus loomad kogu
eluaja iihel kohal paigal seisavad.

Sagedasti on hiidrad kui ka
joekdsnad rohelist vérvi. Uuri-
misel on selgunud, et see rohe-
line virv oleneb isesugusest huvi-
tavast nihtusest. Nende loomade
sisse on asunud viikesed vVe- ,; on  Kasna labilsik; naha
tikad elama, kes loomadelt hin- yeha torukesed ja neis viburite
gamisel tekkinud siisihaput gaasi koopad.
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saavad ja oma poolt hapnikku vastu annavad. Niisugust n#h-
tust, kus kaks olevust teineteisega tihedas {ihenduses elavad
ja sellest iihiselust vastamisi kasu saavad, nimetame s i m -
bioosiks ehk kooseluks. ,

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle kisna hiidrade ja meduusidegal
2. Mis tulu toovad paljud kdsnad inimesele ?

Kingloom ja amoob. ¢

Senini vaadeldud loomad olid sedavort suured, et nende
iildiste eluavaldustega tutvumiseks palja silmaga vaatlemisel tim-
margust pilti vdisime saada. Kui aga nende keha sisemist ehi-
tust mikroskoobiga vaatleksime (turbasambla leht), siis néeksime,
et nad koik paljudest rakkudest koosnevad — igaiiks neist
on suur ,rakkuderiik“. Vastandiks neile on loomakesed, kes
iihest ainsast rakust ehitatud. Koik elutalitused toimu-
vad selles rakus nagu suureski ,rakkuderiigis“.

158. joon. Kingloom ja ta jarkjargulise jagunemise kujutis. M. — suulohk;
B. — paralohk; K. — tuum (suurendatud 200 korda).

Votame suvel monest loigust segast vett ja vaatame iihte
tilka mikroskoobiga. Mikroskoop niitab meile veetilgas elust
kihavat pilti. Seal liiguvad mitmesugused loomakesed ja taimed
seisvate taimekeste vahel. Meie tidhelepanu jéib peatuma iihe
isediranis virga kingakujulise loomakese peale; kuju jdrele kut-
sume tedakingloomaks (158. joon.) Tema keha on iiks ainuke
rakk, mida pealt rakukest katab. Kesta sees on vedel proto-
plasma ehk alglima ja tihedam tuum. Keha pind on kaetud
liikuvate ripsmetega ehk viburitega. Nende tegevusel liigubki
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loomake kiiresti. Uhe kiilje peal on lohk, n. n. suu, kuhu liiku-
vad karvakesed vees leiduva lilipeene toidu juhivad. Kinglooma
keha plasma vdtab orgaanilistest ainetest kdlblikud osad
toiduks ja saadab {ilejdéinud riismed kehast vélja lohu kaudu,
mis suust veidi allpool.

Kingloom paljuneb pooldudes. Alguses pooldub kinglooma
tuum ja alles siis noordub keha keskelt pooleks. Kui vesi king-
looma elukohas dra kuivab vdi talv
tuleb, siis kattub vasttekkinud king-
loom isesuguse lubikestaga, n.n. im-
miku ehk tsiistiga. Selles olekus
ei avalda ta viliselt mingisuguseid
elumirke. Alles siis, kui ta juhtu-
isi soodsaisse tingimusisse satub,
lahustub immik ja kingloom hakkab
uuesti lausa elama.

Kinglooma sarnane on teine
loomake — vesikelluke, kes
oma jalakesega liikumatult monele - g
veealusele asjale toetub. Jalake vdib 159. joon. Vesikelluke.
pikemaks ja lithemaks tombuda. Vesikellukese karikasarnase
otsa iimber holjuvad viburid sitinnitavad veevoolu, millega iihes
orgaanilised ained suulohku ldhevad (159. joon.). Kirjeldatud
loomakesi nimetame nende iililihtsa ehituse tottu ainurakse-
teks ehk algloomadeks.

Koige lihtsam algloom on am$6b, kes muud ei ole kui
katmatu, ilma kestata plasmatombuke, milles peitub tuum.
Amooh elab, nagu teisedki algloomad, vees. Vaadeldes vdime
tihele panna, kuidas ta siit ja sealt limaharusid vilja ajab ja,
kui midagi toidupoolist liheduses juhtub olema, siis seda nen-
dega enda sisse ahmib. Neid harusid kutsutakse ebajalga-
dek s, vastandiks teiste loomade piisivatele jalgadele. Neid
jalgu vdib ta igast keha osast vilja sirutada ja nende abil toitu
vastu votta (160. joon.). Toiduriismeid vdib ta samuti igast keha
osast vilja heita.

Amoobil puuduvad vihemadki elundite sugemed. Kui me
amoobi keedetud vette paneme, kust Shk keetmise teel vilja
aetud, ‘siis sureb ta dra; tdhendab, am&tb hingab ja tarvitab
hingamiseks, nagu teisedki olevused, dhku. Kui vaatlemisel
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ihte esemeklaasi otsa, millega vaadeldav mikroskoobi all, hak-
kame tugevasti soendama, siis piitiab amoob liia soojuse kiiest

160. joen. Amoob. Pilt kujutab toidu vastuvétmist ebajalakeste abil ja riis-
mete viljaheitmist.

dra taganeda klaasi jahedamale poolele. Hoolsal vaatlemisel on

nihtud, et temal samad elutarbed on kui teistelgi loomadel. Si-

gib pooldudes ja veedab halvad ajad iimmikus, nagu kingloom
(161. joon.). ‘

161. joon. Poolduv am&éb. 162, joon. Kojaga algloom.

Algloomade seas on veel tihed amttbide sarnased loomad,
kes viimastest selle poolest lahku lihevad, et nad asuvad lubja-
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rikkais kodades, mille avaustest oma ebajalad vilja sirutavad
(162. joon.). Kui nad #dra surevad, siis langevad lubikojad mere
pohja. Aja jooksul siinnib seesugustest kodadest mere pdhjas
paks lubjarikas kiht. Meie kriidis on palju nende loomakeste
kodasid niha.

Tiik (jdrv) kui piiratud tingimustega eluase.

Vaatlused. 1. Vaatle tiigi (jarve) kallastel ja pShjal maapinna
koosseisu (turvas, liiv, kruus, savi, muda! 2. Vordle vee kdvadust
allika-, kaevu- ja vihmaveega! 3. Valmista plekist ring, varvi ta
valgeks ja pane kolme traadi varal pika néori otsa! Lase see mit-
mes kohas ja mitmel péeval jirve vdi tiigi vette ja. mérgi iga kord,
kui stigavalt ta veel nihtav. 4. Mdoda jarve voi tiigi siigavust mit-
mes suunas kaldalt keskpaiga poole ja pane tihele, missugused tai-
med kasvavad igas isesiigavusegakohas, missugused loomad seal
esinevad. 5. Mddda vee temperatuuri kevadel, suvel, siigisel ja
talvel mitmesugustes vee siigavuskihtides! Pane m&dtmise otstar-
beks termomeeter tithja pudelisse, mis siis kinni korgi. Lase nititd
see riist vette ja tomba soovitud siigavuses kork pealt dra; lase
niiiid pudel termomeetriga mdni aeg seal seista! Tomba pudel n66-
riga iiles ja vaata vastavat temperatuuri! 6. Kirjelda siin kasvavate
tuttavate taimede vahekordi isekeskis ja loomadega; loomade vahe-
kordi isekeskis! 7. Pane talvel eriti tihele jaasse raiutud vee-auke!
Kes koonduvad pakasel talvel neile aukudele ? Miks?

Tiigi voi jirve vee iseloom sdltub eeskiitt sellest, missu-
sugune on koha aluspdhi, kus jidrv seisab. Aluspdhi annab veele
mitmesuguseid sooli ja lahustumata segu, mis ilmselt vee sel-
gust tingivad. Vee virvist ja pdhja koosseisu vérvist oleneb
piikese soojuse vastuvdte: nii soenevad mustad, hdgused veed
tunduvalt kiiremini ki selged, libipaistvad. Vee temperatuur
muutub kisikdes aasta-aegade iildise soojuse muutumisega. Tal-
vel on jérve pdohjal temperatuur 4°C. jdrele. Temperatuur ma-
daldub suvel pinnalt pohjasuunas ja talvel vastupidi. Uldiselt
on tiigi ja jdrve siigavus kaldalt keskpaiga poole suure-
nev. Siigavuse jirele muutuvad jérves taimestik ja (loomastik
(168. joon.). Kaldal ja tema lihedas madalas vees kasvab tihe
roostik ja korkjastik, mille vahel moned teised korged vee- ja
pool-veetaimed harvalt kasvavad. Edasi lahtise vee poole, sliga-
vamal, kasvavad valged ja kollased ujuvate lehtedega vesiroosid
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ning veel kaugemais alades, osalt vee all — osalt vee peale ula-
tudes, penikeeled ja teised taimed. Veetaimede lehed, mis vee
all kogu elu viltel, on enamail juhustel kitsasiilulisteks 1ohes-
tunud. Ka on nende virv tumedam: pruunikas, kollakas, sina-
kas — kahandatud valguse tdottu, mis siin vee all valitsemas.
Vees hol-
juvad voi ka
vee peale
kiitindivad
taimede osad
on alati suur-

:63 ]otoz ﬂT11g1 veearel1 ole; - ! te shuruumi-
aimestik siigavuse jarele. Paremalt R 1 T
poolt peale: veesammal, penikeel, vesxr0051d dega. Se(?su
hundinuiad, tarnad, ubalehed, soo-osi. gune ehitus
teeb  nende

erikaalu vee omast kergemaks. Kergema erikaalu tdttu piisivad
taimede osad ristloodis ja tousevad ujuvate elunditena vee pin-
nale. Mitmed pool-veetaimedest kaotavad, sattudes maismaale
kasvama, veetaime omadused: lehtede vorm ja ehitus muutub
sel puhul ja taim jddb ise palju viiksemaks (suvisel pdua-ajal)
Vee soolade koosseis takistab iihe osa taimede arvurikast esine-
mist {ihes vdi teises veekogus; nii ei kasva pilliroog kuigi silma-
paistva riihmitusena jdrves voi tiigis, mille vesi ja pohi riini-
mulla-vaene. Valguse hulga jirele jagunevad veetaimestik
Jja iiksikute veetaimede elundid rinnetesse. Siigavamais rindeis
on rinnete elementide virv tavalisest rohelisest tunduvalt erinev.
Igal siigavusel esinevate suuremate silmapaistvate rithmituste ja
rinnete vahel hljuvad mitut liiki vetikad. Aasta-ajad avaldavad
rinnete kdrgusesse ja koosseisusse mirgatavat mdoju, eriti talv
oma jiddkattega. Peale kasina valguse on veetaimedel dhku
vihem pruukida kui maismaa-taimedel.

Kasina dhu ja valguse i#rakasutamiseks on nende taimede
veealused lehed lghestunud kitsasteks osadeks. Veetaimede juu-
restik ‘on kidur ja juurte korval votavad nad lahustatud mine-
raal-aineid ka lehtedega vastu.

Kaob tiigi taimestikust mone taimeriihmituse kdrgem rinne,
siis muutuvad ka temast all ja {ileval olevate rinnete taimede
kui ka loomade elamiseeldused. Koigiveetaimestiku rinnetesuure-
Joonelist muutumist kutsub veetaseme kdrguse teisenemine esile.

Loodusedp. VI 9
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Taimestiku korval esineb jirvel eriline loomastik, kes on
seotud veega kas juhuslikult, ajutiselt voi piris alaliselt. Vee-
dirses roostikus elavad saarmad, vesirotid, pardid, piitid, vesi-
kanad. Siin sammub kdorge karkjalaline kalakurg ja varitseb
omale liikuvaid kalu. Kaugemal avaral veel hdljuvad kajakad
kiill shus, kiill veepinnal. Vee siigavamais rinnetes ja pdhjal
venivad aeglaselt mitmesugused teod ja karbid, kandes oma
turjal raskeid lubjakode. Siin soudlevad ka mitmesugused putu-
kad (164. joon.). Korgemal vees holjudes liiguvad kingloomad,
viiikesed vihikesed, kes sagedasti ainult suurekstegevate klaas-
side varal ndhtavad.

Jiirvest piilitud riddbiste kohust leiame avamisel kalameeste
arvates palju liivapuru, mis suurekstegeva klaasi varral vaatlemi-
sel muud ei ole kui need viikesed vihikesed, keda ta veest toi-
duks vilja kurnanud. Viikestele loomakestele on toiduks iilivéi-
kesed vetikad, kes hulgani vees elavad, bakterid ja nendest en-
dist vihemad loomakesed. Jirve tihtsamad elanikud on aga
kalad, kellest rahukalad, nagu siirjed, karbid, rddbised, latikad
jne., toituvad veetaimedest ja viiheldastest selgroota loomadest.
Ka iiksteise mari on nendele kaladele oluliseks toidupooliseks,
mille kaudu kalad vastastiku arvulist esinemist silmapaist-
valt mojutavad. Rahukalade seas elavad rbovkalad, nagu
haug ja ahven, kes esimesi toiduks piitiavad. Puuduvad iihes
voi teises tiigis roovkalad, siis kasvab rahukalade hulk sedavort
usinasti, et peagi kdik toiduks kdlvuline on dra kasutatud; puu-
duliku toitumise tottu jddvad nad viheldaseks. Lastakse sinna
aga mitmed havid, siis kahaneb esimeste hulk, havid kasvavad
kiillaldase toiduhulga varal kiiresti ja ka iilejdéinud rahukalad saa-
vad niitid rohkem toitu ning sirguvad suuremaks Ka veelooma-
desse mojub valguse hulk, temperatuur, vee soolsus kas otsekohe
voi kaudselt taimede vahendusel. Taimed ja loomad reguleerivad
vastamisi vee ohu koosseisu. Loomad saadavad hingates hulga
siisihaput gaasi vette, mida taimed piikesevalguse ja leherohelise
varal lahustavad ja hapniku vette tagasi saadavad. See hapniku
ringkiik seob veeloomi eriti taimestikuga ja teataval mééral taimi
loomadega.

Veeloomade erikaal vordub pea tdielikult vee erikaaluga.
See asjaolu kergendab nende liikumist. Veekogu taimed ei lepi
ainult sellega, et nad siin elavad, vaid ka kahandavad olevat



164. joon. ) 4 — roomardikad
7 ja 8 — vesikoi; 10 — ogakarbes; 12 — saariksaised ;
14 — selgujur; 15 ujurlutikas ;

Elu tthes tiiginurg 1, 2 — ujur ja vastne:

13 — ndelhark ;

16 — vesihark; 17 — vesivaksajad;

19 — puruvana; 20 — tema vastne; 21 — loidtiiblane’; 22 — kiil ; 23 — kiili
vastne; 24 — ithepaevik; 25 — ithepideviku vastne.

O*
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vee pindala, korgendades oma kddunevate ja silisinevate osadega
pohja ja kallast tiigil ning jérvel. Vihemal mééral teevad seda
ka loomade riismed.

Sellekujuline veekogu kahandamine mgjub pikema aja vil-
tel siin taimestiku ja loomastiku enese eluvdimalustesse ja koos-
seisusesse tunduvalt. Nii on siis tiik ja jdrv piiratud elu-
ala. Eluvoimaluste tingijaks peale viliste mdjude on esimeses
voimalustega jirjekorras vastamisi siinsed elanikud taim- ja loom-
konnast. Tiik ja jérv on seotud iihiseluline riihmitus.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu leida veest pilliroo kdrval taimi,
mis suurel mairal rinimulda sisaldavad (on kaledad). 2. Otsi veest taimi,
millel suured Shurennid vartes ja lehtedes. Millega tdendada, et nende eri-
kaal on kergem kui veel? 3. Missugune on kalade erikaal vee omaga vor-
reldes? 4. Missuguste kaladest toituvate loomadega oleme tutvunud vare-
mini? 5. Jaga tiigija jirve kalad rahu- ja roovkaladeks! 6. Kirjelda mdne
soojiarve soostumist! 7. Mis on soolaugas varemini olnud ?

Taimede ja loomade sisemine ehitus ja
elutegevus.

Rakk, koed ja elundid.

Soosambla lehti ja vetikaid suurekstegeva klaasi varal vaa-
deldes niigime neid koostuvat iiksikuist kastikestest — rakku-
dest. Jitkates
mikroskoobiga
paljude teiste
taimede ja ka
loomade keha-
osade  vaatle-
mist, nieme, et |
koigi kehad lan-
gevad  samuti
enam vdi vilhem
méirgatavate pii-

ridega topsikes-
165. joon. Kerasviburlane. C — iiksik viburlane. to)kg torukes-
’

teks ja muukujulisteks algosadeks. Rakkude kuju on viiga mit-
mesugune. Nii taimede kui loomade seas leiame niisuguseid,
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kes koostuvad ainult iihest rakust. Need tiherakulised olevused
votavad toitu, liiguvad ja heidavad toidu jédnusosad endist vilja,
kas juhuslikust keha punktist (amoob) voi enam-vihem kindlast
lohust (kingloom). Nad reageerivad
vilistele muutustele ja taanduvad sealt, S
kus tingimused kuidagi nende elu &h- &
vardavad. Iseseisvalt elavate {iheraku- |
liste loomade ja taimede kdrval leiame
niisuguseid vorme, kes iihise elutege-
vuse otstarbel on koondunud iihendiks
— koloniiks (kerasviburlane — volvox)
(165. joon.). Mdnedes iiherakuliste ko-
loniides ei ole kdik rakud enam sama-
sugused; nad kohastuvad siin oma
seisukohale ja {ilesandele, mis tingib
ithine elutegevus. Lopuks muutuvad
nad siin erinevas tegevuses sedavdrt
tunduvalt, et kujunevad kolonii vdi
terviku elunditeks. Mond koloniid,
kelle iiksikolevused — rakud oma iiht- 166. joon. Lalk hitdra keha
luse ilmselt on kaotanud, vdoime pi- torujast seinast. a - sise-
dada hulgarakuliseks loo- seina, b — vilisseina rakk.
maks vdi taimeks, selle jirele, kumma eluavaldused iile-
kaalus. Hiidral néeme, et tema torujas keha koostub sisemisest ja
vilimisest rakkudelehest, kus kummaski rakud isesuguse vor-
miga (166. joon.). Ta on lihtsa ehitusega hulgarakuline loom.
Uksikult elutsejad kui ka hulgarakulistes olevustes esinevad
rakud on fildjoontes samasuguse sisemise ehitusega kui nigime
amoobi ja kinglooma kirjeldamisel. Raku olulisteks osisteks on
tuum, plasma, rakumahl ja kest. Mdnedel rakkudel puudub kest
(amddb) ehk see on jdlle viiga dhuke. Eriti tugev on kest tai-
mede rakkudel. Noorte taimede rakukest on orn ja dhuke, va-
nadel aga puitub, isedranis puutiivedes, -koores ja péhklikoores.
Rakukesta ollust nimetataksek iudollusek s ehk tselluloo-
siks ja teda tarvitatakse mitmesugusteks tehnilisteks otstarve-
teks (puupapi-, paberi- ja linatoostus). Vanades rakkudes votab
kestollus tilekaalu ja tdidab sagedasti kogu raku, mis siis dra
sureb. Surnud rakkudes puudub alglima. Seesugustest surnud
rakkudest on ehitatud puude tiived, puude ,stidamed®, linakiud jne.




167. joon. Kaks
rakku. K — tuum;
P — plasma; H—
rakukest ;B — lehe-
rohelise-terad; S —
rakumahl.
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Koige tdhtsam raku osa on alglima. See
koosneb valkainetest, samadest ainetest kui
linnumuna valgegi. Tihedamat osa raku plas-
mast nimetamegi tuumaks (167. joon.).

Peale tuuma ja alglima leidub taime rak-
kudes, isedranis lehtede omades, veel viikesi
rohelisi terakesi, mis annavad lehtedele rohelise
virvi. Need on leherohelise- ehk klo-
rofiilliterad. Leherohelise vdime taimest
korvaldada, kui taime piiritusse paneme, kus
leheroheline lahustub ja taimest vilja tungib.
Kui me lehe mdne aja pédrast piiritusest viilja
votame, siis on ta kahkjashall ja mikroskoobiga
vaadates ei leia me lehest enam leherohelise-teri.

Alglima t#didab tervelt noore taime rakke,
hoidub vanemais rakkudes aga rakuseinte li-
hedale. Nende vanade rakkude keskpaika koon-
dub veerikas rakumahl, milles leidub lahus-
tatud olekus suhkrut, mitmesuguseid happeid,

soolasid jne. Rakumahl on kdigile tuntud vedelik, mida sisal-
davad valminud kirsid ja muud kiipsed marjad.

Peale kirjeldatud osade leiame taimede rakkudest tédrklist,
isedranis seemnerakkudest, mugulaist ja mujalt, kuhu ained taga-
varadena kogutud. Térklisterad on igas taimes isesugused, ja
jahuvoltsimist tehakse kindlaks just tédrklisterade jérele (168. joon).
Tirklist voib kergesti dra tunda mikroskoobi all, kui vaadeldavale

segule natuke joodi peale tilgu-
tada, mis tédrklise siniseks

virvib.

Loomarakkudes on taga-

168. joon. Tarklisterad; & —

kartulist, 0 — oast, d — kaerast. 169. joon. Rasvakude. F — rasvarakk ;
Umbes 250 korda suurendatud. B -~ sidekoe kimbud.

|

|
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vara-olluseks rasv, mis sagedasti terveid rakke tdidab ja neile
omapérase ilme annab (169. joon.).

Rakud paljunevad pooldudes; seejuures pooldub tuum
esimesena ja osa tuuma siirdub ka kumbagi rakupoolde. Tuuma
hévimine viib raku enamail juhuseil surmale. Rakud on ili-
viikesed, ainult erandina
suured (rakud apelsini sisus,
kanamuna). Hulgarakuliste
loomade ja taimede kehas
iilesannete kohaselt riihmi-
tunud rakud siinnitavad
tihedad tihendid — koed.
Igas koes on isekujulised

171. joon. Luu 18ik mikroskoobi all
170. joon. Ko&hrkude. a — haralised luurakud, ¢ — veresoon.

rakud. Loomakeha kudedest nimetaksime esimesena kdhrkude
(170. joon.), a--T
mis muundub i
sagedasti
luukoeks.
Luukoe ra- &
kud eritavad c{
rakkudeva- o \Fl
helisse ruumi
lupja, mis
annab tava-
lise kdovaduse
luudele (171.

joon-).- 172. joon. Lehe 16ik. a = marrasknahk; ¢ ja p —
Lihaskoes lehe pdhikude}; d — Shupilu
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on pikad siledad voi voddilised rakud. Siledad rakud on lihastes,
mis looma tahtejoule allumatult tegevad. Voodilised rakendu-
vad tegevusse looma tahtel. Lihased koituvad luudele sidekoe-
liste k661luste ja koitmete varal. Sidekude asendab sagedasti
palju teisi rikutud kudesid. Keha tegevust korraldab ergu-
% kude, mille rakud
haralise ehitusega.
Keha katab kate-
kude, milles sage-
dasti suured muutuva
kujuga virvirakud,
mis nahavérvi tingi-
vad. Uhendust kdigi
kudede vahel hoiab
alal vedel kude —
veri. Vere vedeli-
‘kus — vereleemes
on iiherakulised ke-
had, verelibled, mil-
lel tuum (inimese
vere punalibledel
puudub tuum). Tai-
173. joon. Tikike rukkiksrt paikldikes. mede koed jagune-
Peal ithekihiline marrasknahk; M — tugi- vad katekoeks
kude; C ja Ck — mahlakandja kude. (172.joon.), mis taime
viilljastpoolt katab, tugikoeks, mis taimele kdvaduse annab,
jamahlakandjaks koeks, mis taimes vett ja selles lahus-
tatud toitaineid edasi kannab (173. joon.). Kudede rakud sure-
vad ja asendatakse uutega looma ja taime elu viltel.
Lugupeetud opetaja O. Schmeil vordleb seda rakkude ja
kudede kokkukdlastatud talitust riigi eluga: ,Hulgarakulist taime
voib vorrelda hésti korraldatud riigiga. Nagu inimesteriigis
ithed kodanikud toidumaterjali muretsevad (pdllumehed, karja-
kasvatajad,) teised tarbeasju valmistavad (kisitoolised, vabriku-
toolised), kolmandad esimeste valmistatud tarbeasju ja aineid
igale poole laiali kannavad (kaupmehed, laevnikud jne.), nii on
ka ,rakkuderiigis“ igal kodanikul oma iilesanne tdita. Niisuguse
toojaotuse alusel edeneb todtamine palju paremini ja rutemini
kui vastasel korral, kus tiksik kodanik kaiki {ilesandeid korraga
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peaks tditma (metsinimene). Riik on ainult siis eluvdimeline,
kui iiksikud alamad iildiste seaduste alla heites kisikdes too-
tavad. Nii tootab ka iga ,rakkuderiigi“ alam {ildise kiekiigu
kasuks, terve taime tuluks.“

Kudede mitmekesistest riihmadest on koostunud loomade
ja taimede elundid, nagu tugisard, kate-, toite-, lilkumiselundid,
ergukava, meeleriistad ja suguelundid. Elundid muutuvad tege-
vuses, omandades seejuures otstarbekohasema kuju (maratoni-
jooksja jalgade lihastik). Tegevuseta jéddnud elundid kidunevad
(pilliroo vee alla jddnud lehed).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis vahekorras on itherakuline, kolonii
ja hulgarakuline loom? -2. Vérdle kohre ja luud! 3. Niita lihasel sidekoe-
lisi osasid! 4. Tdenda niidete varal, et tegevuseta olekus hakkavad elundid

kidunema.
Taime ja looma aineline koosseis.

Vaatlused. 1. Kaalu jalalt vdetud peakapsas vdi moni muu
suur taim 4ra! Kuivata teda soojas ahjus, senikui ta tervelt kro-
bedaks muutub. Kaalu niiitd uuesti! Korda seda katset mdne
hiire voi linnuga! Arvuta 16puks, mida kaotas loom ja taim kuiva-
misel ja mitu 9% endisest keharaskusest. 2. Pdleta kastrulis vdi
pannil katsele (1. katse) vdetud esemed tiiesti tuhale! Kui palju
on neis tuhkaineid, kui palju pdlemisel aralenduvaid? Kanna vahe-
kord endise kehakaalu protsentidesse !

Taime ja looma keha koosneb viihestest lihtainetest. Kum-
magi kehas leiame ligikaudu samu aineid. Ainult nende ainete
hulgaline vahekord on iiksikuil liikidel isesugune (pilliroog, peet).
Kuumutamise varal taimede ja loomade koosseisu uurides leiame,
et esimestes sisaldub 50—709, veetaimedes koguni {ile 90 %o
vett, teistes 65—70%o ja meduusides isegi 98 %o.

Peale pohjalikku kuivatamist saadavad drapdletatav loom
Ja taim {ihe osa koosseisu-aineid pdlemisel gaasina &hku, kuna
teine osa neist tuhana ndusse jiib. Polemisel saadud tuhas
leidub kaaliumi, magneesiumi, kaltsiumi, rauda, vosvorit, viivlit,
naatriumi, kloori ja mdond teist ainet, kuid juba dérmiselt piiratud
hulgal. Kuivosa drapoletamisel lendub gaasina limmastik, hap-
nik ja vesinik — veena ning siisinik, mis iihineb dhu hapni-
kuga, siisihapu gaasina.
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toores taim
100 %o
vesi 30 %
70900 kuivaine

et e e

lenduv osa tuhkained

i N

siisinik hapnik vesinik limmastik kaalium magpees. kalts. raud vi&vel vosvor naatr. ja kloor

T e

lenduv osa tuhkained

i o SRR

vesi kuivaine
70 9% 300

\/’//

elus loom.

Taimede suhtes on isesuguste lahuste — vesikultuuride
varal proovitud, kas on kdik taimes leitud tuhkained tema nor-
maalseks kasvamiseks ilmtingimata tarvilikud. Ja tdesti, kui
moni neist aineist vesikultuurist vilja jdtta, siis hukkub pea
erandita taim. On aga katsel vesikultuuris kdik tuhas leiduvad
ained odigeis vahekordades, siis kasvab katsetaim lopsakalt, nagu
koige paremas mullas.

Ka loomadega katseid tehes on n#idatud, et need koos-
seisu-ained on loomade elutegevuses koik tarvilikud, igaiiks ise-
midral. Taim votab need ained endasse juurte ja lehtede varal
mitmesuguste soolade ja teiste keemiliste iihendite niol. Loo-
mad ammutavad neid jdlle taimedest (vaata tabel iileval).

Need lihtained rithmituvad elusate olevuste kehas peaasja-
likult veeks, valkudeks, rasvaks, tdrkliseks ja suhkruks.

Ulesanded ja kiisimused, Katsu mitut liiki taimedel ja loomadel koos-
seisu-osad kaaluliselt 4ra maarata; vordle nende vahekordi!
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Ainete vahetus — elutegevuse keskpunkt.

" Vaatlused. 1. Tuleta meelde, kuidas voGtavad varemini
tundmadpitud taimed mullast ja Shust toitu. 2. Kirjelda loomade
toitu ja selle kogumist ning {imbertéotamist!

Taim saab {ihe osa vahetusaineid juurte varal mullast,
teise — lehtede kaudu dhust. Juurekarvad, mis on marrasknaha
iilipikaks veninud rakud, tungivad kdige peeneinate mullaterade
vahele. Osa vees lahustunud aineid imbub iihes veega rakukes-
tast ldbi juurekarvadesse, kust need ained siis juurde edasi nih-
kuvad ja siit vartpidi kuni lehtedeni tousevad. Teine osa mine-
raalaineid lahustub juurekarvust eritatud hapete kaasmdjul ja
muutub niisuguseks, et juurekarvad neid vdivad vastu vdtta
(,Loodusedpetus“ IV, lk. 122). Nii saavad taimed mullast
tuhkaineid ja limmastikku mitmesuguste soolade néol. Teiselt
poolt ammutavad rohelised taimed lehtede rakkudesse koondatud
leherohelise varal pédikesevalguse kaastegevusel siisinikku, mida
nad siisihapust gaasist 16hustavad.

Nagu varemini nidgime, tungib siisihapu gaas lehtedesse
urvete kaudu. Lehe sisemistes rakkudes lahutatakse siisinik
leherohelise varal hapnikust. Hapnik ldheb urvete kaudu
tagasi ohku, kuna siisinik hapnikust vabanedes veega iihineb ja
tirklist tekitab. Mikroskoobiga ldhemalt vaadeldes leiame, et
tarklis siinnib viikeste kiibemetena otsekohe leherohelise-terakes-
tes (174. joon.).

Nii siis on leherohelise-terake vabrik, kus 16hustatakse siisi-
hapu gaas ja luuakse tdrklis — orgaaniline aine. See viike
leherohelise-terake on siis kogu maakeral kdige tihtsam tehas,
kus valmistatakse kdigele elusale loodusele tarvisminevaid toi-
duaineid.

piikese valgus 8 » hapnik
Leht stisihapu gaas
leheroheline o siisinik
=
tirklis
vesi 77

juurekarvad —

Lehtedest levib tirklis toiduna iile terve taimekeha. Muist
tidrklisaineid, mis igapidevasest toitmise tarvidusest iile jdidvad,
koondub mugulaisse, seemneisse ja monda muusse taime osasse
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tagavaradeks. Térklis iseaga eilahustu vees
ja ei saa lehtedest liikuda tarvituskohta-
desse. Seepdrast muutub tdrklis enne eda-
sililkumist suhkruks, mis vees lahustub. Lii-
kumisel koondub ta kdige pealt lehesoontesse
Ja valgub nende kaudu kui torusid moidda
tarvituskohtadesse edasi.

Siisihapu gaasi lahutamiseks on tingi-
mata vajalik soojus, mida taim leherohelise
varal pdikeselt suurel mééral saab. Siisiniku
sidumine tédrkliseks, nondanimetatud sarnas-
tamine, toimub nii siis ainult pdikesevalguse
kies, jidb aga pime(.ias ala‘ti seisrpa. Pime- .. Yootk Th ki
dasse pandud roheline taim hévib peagi. (ekkimine Ileherohe-
Kauge piikese energiat kasutavad rohelised lise-terades.
taimed soojuse- ja jouallikana ldhustamisel
ja koondavad endasse nii seda energiat. See joud vabaneb tai-
medest pdlemisel meie ahjudes ja loomade kehas toidu seedi-
misel. Rohelised taimed on pédikese-energia transformeerijad ehk
muundajad kogu maapealseile elusaile olevustele.

Ka leheroheline ise vdib ainult pidikesevalguse kies are-
neda ja kasvada. Pimedas keldris on kartuli kasvud (itted)
kahvatu-valged, kuna nad valguse kies algusest peale kohe on
rohelised, tugevamad, elujdulisemad. Leheroheliseta taimes ei
toimu kunagi siisihapu gaasi 1ohustumine, sarnastamine.

Pealiskaudsel vaatlemisel ndiib, et taim ei vdta endasse
hapnikku gaasi kujul. Idanevaid seemneid, leheroheliseta taimi
ja rohelisi taimi (pimedas) vaadeldes nieme, et nad saadavad
endist siisihaput gaasi vilja ja tarvitavad hapnikku — nad hin-
gavad. Lehtede urvete kaudu aurab vahet pidamata palju vett
vilja. Hiigla-veehulk, mis enamail juhuseil juurte kaudu taimesse
tungib ja lehtede urvete kaudu vilja aurab, on vahendiks, mis
mullas viga viikesel médral leiduvad mineraal-toitained taime
kehasse kannab. Nii aurab tiinusuuruselt kaerapdllult lehtede
kaudu suve jooksul 240 tuhat pange vett vilja. :

Niiskuse vilja-auramist taimedest reguleerib osalt urvete
asetus: veetaimedel on nad sagedasti lehtede pealispinnal, mais-
maa omadel nende aluspinnal.

On niiskust vihe, siis aurab teda rohkem &ra kui juurde
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tuleb, ja taim nértsib. Suureneb vee juurdetulev hulk, siis oman-
dab nértsinud taim endise karguse.

Taimede liigutused toidu vastuvdotmisel ja muretsemisel on
piiratud. Neile ei olegi oluline liikuda toidu jdrele, sest hiigla-
suur lehtede ja karvjuurte pind on kiillaldaseks kindlustuseks
nilgajdimise voimaluse vastu. Vastuvdetud vahetusained liigu-
vad taimes vartpidi iiles vdi alla, vastavaisse ,sidepunktidesse
(lehed) ehk panipaikadesse (mugulad jne.).

Leheroheliseta taimed ei saa ise orgaanilisi aineid luua,
vaid ammutavad neid teistelt elusatelt taimedelt ning loomadelt
vdi mdlemate surnud riismeilt. Rohkearvulised seened kasvavad
ikka seal, kus on ‘midagi middanemas. Sellest pehkivast pin-
nast imevad nad ritsoidide varal toitaineid.

Kdopdkk (175. joon.), mis kasvab sarapuu juurtel, ja
punaheina-vdrm (vaata ristikhein) tungivad isesuguste ime-
misniisadega nimetatud taimedesse, et neist valmis orgaanilisi
toitaineid imeda. Nad on stddik- ehk nugitaimed. Putukasoo-
jad taimed, vdipidtakas (176. joon.) ja poolnugilised, nagu soo-
kuuskjalg ja hédrghein, pruugivad orgaanilise toiduna
teistelt rohelistelt taimedelt ja koguni loomadest saadud orgaa-
nilist toitu, kuid vdivad seejuures ka iseseisvalt, nagu roheli-
sedki taimed, kujundada orgaanilisi {ihendeid, sarnastada.

Loomadel ndeme ka kogu eluavaldusi koonduvat toitumis-
ainete vahetuse niihtuste {imber. Uhtede loomade toiduks on
taimed (taimtoitlased), teistele vihemad loomad (kiskjad ja rai-
pesodjad). Toidu saamiseks vahetavad loomad oma asukohta, nad
liiguvad toidu jidrele. Lopeb toit {thes paigas, siis rindavad loo-
mad dige suure maa taha, uu‘ele toidumaadele, ndit. lendavad
meie putukasodjad linnud (piiisukesed) oma tavaliselt asuko-
halt stigisel lduna poole. Ainete vahetus toimub viga mitmel
viisil. = Lihtsamaiks n#htusteks on sellel alal amotbi ja
hiidra toitumisavaldused. Suuremal osal juhustel on toidu
peenendamiseks ja lahustamiseks olemas {iilikeeruliselt kor-
raldatud seedimiselundid ja &hu hapniku vastuvotmiseks
keskkonna ja kehaehituse isedrasuste jdrele kohastunud hin-
gamisorganid (limanahk, 1opused, kopsud ja traheed). Toidu
peenendamiseks on suus hambad, mis taimtoidu pruukijail
lamedate jahvatavate pindadega, lihasodjail teravad ja 1dikavate
pindadega. Toidu lahustamist toetavad seedimiselunditesse ra-
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kendatud mitmesugused néddrmed oma iilikeeruliselt korraldatud
seedimissekreetidega ehk noredega (limanéddrmed, maondidrmed,
maks jne.). Vahetusained hajutab verekava iile terve loomakeha
laiali ja annab neid kehaosadele edasi, vdttes vastu tarvitatud ja
tegevuses kujunenud kahjulikke aineid. Viimased ndristatakse ke-

‘.@‘ hast neerude, naha ja muude eri-
Jti tusorganite kaudu vilja. Kogu
¢, & seda ainete vahetust kehas ja
?@',;}'f« nende saamist koordineerivad
”79}, ergukava ja meeleriistad.
V] Kokku vottes iga tiksiku
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kéopékk sarapuu juurtel.

175, joon. 176. joon.

Vdipatakas.

taime ja looma isiklikke eluavaldusi nieme, et nad koonduvad
vahetusainete saamisele ja timbertéitamisele. Puuduliku ainevahe-
tuse tagajirjel kohetub niitaim kui loom ja 16puks, kui kehas ole-
vateainete iimberpaigutamine ei suuda kdige hiidalisemaid tegevate
elundite tarbeid rahuldada, sureb — 1opeb isiklik elu. Ainete
timberpaigutamisel kasutavad looma kehad koige pealt rasva-
tagavarad. Viimastena kdhetuvad selgroolistel loomadel siidame
lihased, mis ainevahetuses ainete hajutamise iilesandel tootavad.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Naita noolte varal ainete ringimist elusa
looduse ja mullapinna vahel (taimed, loomad, maapind ithes veega)! 2. Tee
kaalumise varal kindlaks, kui palju vett aurab moni laialehine toataim 66-
pieva jooksul ara. 3. Mis mairal vastab veetaimede urvete asetus lehe
pealispinnale veetaimede omapéarastele kasvutingimustele ? 4. Kirjelda nah-
tusi, mis naitavad nalgimise mdju organismisse ja eriti ainevahetusse.

1

Inimese kehaehitus ja tervishoid.

Luukere ehitus.

Vaatlused. 1. Sae luid pikuti ja risti 1abi ja vaatle nende
ehitust! 2. Vaatle loomade luude ithendeid ja liigeseid! 3. Katsu
kite, jalgade ja selgroo luude liikumisvGimalusi! 4. Missuguseks
muutub luu, kui ta tules on pdlenud? 5. Leota luud moni aeg
soolhappes! Vaatle, missuguseks ta muutub. 6. M&dda oma pik-
kust itks voi kaks kord aastas — kui palju oled juurde kasvanud ?
7. Modda oma pikkust hommikul pdrandal pikali ja Shtul seistes!
Mis vahet sa nded ja millest voiks see tingitud olla? 8. Vaatle
oma ja teiste marja jala jialge! Kas on iildiselt {thesugused?

Luukere on meie kehale toeks, iihtlasi on ta kdige kaue-
mini piisiv osa meie kehast, mis maa sees mitmed aastatuhanded
pea muutumata alal vdib seista, Luukere jaguneb kolme pea-
ossa: pea, kere ja jisemete luustik. Luukere koosneb roh-
kem kui 200 iiksikust luust (177. joon.).

Luude kuju on viga mitmesugune. Neid on pikki toru-
sarnaseid, lapikuid ja liihikesi kandilisi. Jédsemete
luud on pikad ja tugevad. Need on ddnsad torud, mille odntes
asub kollane luu-iidi. Nagu eespool pilliroo kirjeldusel, nii
ndeme ka siin, et donsuse tdttu pole luu kdvadus vihenenud,
vaid sama ainehulga juures suurenenud. Viikeste luude tuge-
vus tduseb veel nende otstarbekohase asetuse varal.

Raskust ja porutust on seda kergem ira kanda, mida suu-
rema pindala peale tema rdhk laieneb. Toetus-pindala laienda-
jaks on volvehitus. Nii rdohub sildade kaarestikul ja vélvitud
keldritel terve ehituse raskus. Samuti lasub ka inimese kogu
keha raskus jala volvil (vaata luukere).

Ka pealuu on vdlvjas, munakujuline. Sellel pdhjeneb tema
eriline vastupanu lookidele ja kukkumispdrutustele. Samuti
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omab rinnakorv keraja ehituse tdttu suurt kdvadust surumis-
Jja kukkumisvigastuste vastu.

otsaluu (1), kiiruluud (2),
toimuluud (5), kuklaluu (7),
soelluud (8), pohiluud (4),
{ilemised (10) ja alumine

™™

n#oluud: ajuluud:

[Sualuu (11), ninaluu (6),
pdseluu ehk sarnad (9),
suulae-luud.

Pealuustik :
(178. joon.).

S ——

7 kaelaliili (1),
12 rinnaliili (2),
5 nimeslili (3)
ristluu (4),
sabaliilid ;

--%7 paris kitljeluud ehk

selgroog:

Kereluustik :

T s, S o CREEST" i
ed: rinna-
(15) korv

roiet (5), 5 eba-kiiljeluud
ehk ebaroiet, rinnaluu(6);

puusa-, istme- ja siile-
luud.

d

niu

ola-
voot:

Pl abaluu (7),
/’!j‘* i {rangiuu (8),

II il olavarre-luu (9),
b ; 4113 tiirluu (10),

- Jkitiinarluu (11),

randmeluud (12),

kamblaluud (13),

sormeluud (14);

kied

Jasemete luustik :

sddreluu (18),
pindluu (19),
poialuud (20),
labajala-luud (21),
varbaluud (22).

reieluu (16),
pdlvekeder (17),
i
<
s,

e s S
e —{\‘&m

177, joon. Luukere.

Uksikuist luudest kcosneval kondikaval on luude {ihendid
viga mitmesugused. Pealuud on iiksteisega {ihendatud dmb -
luste varal (178. joon.). Ombluses liheb iihe luu hambuline
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ddr teise luu sisse. Vahel liituvad luud kdhre kaudu, nagu
kiiljeluud rinnaluuga.

Kolmas tihen-
dusviis on liiges
(179. joon.). Lii-
ges on koige lii-

kuvam luude
tithend. Ta koos-
neb kahest liiku-
vast luust, mille
kokkupuutuvaid
otsi timbritseb si-
dekoest  liigese-
kott. Peale liigese-
koti {ihendavad
selles iihendis ole-
vaid luid veel li-
sandsidemed. Lii-

gesena seotud
luude otsad on kae-
tud kohrekorraga,
geses. Hodrumise

178, joon. Realuu.

mis omalt poolt soodustab vaba liikumist lii-
drahoidmiseks valmistab liigesekoti lima-

nahk isesugust liigesevdiet, mis luude otsad libedaks teeb.

179. joon. Olaliiges. 1 — liiges itmbrikus, 2 — labildikes.

Luud on ehitatud rakukoest. Luu shukest 1diku mikroskoobi
all vaadeldes ndeme, et ta koosneb iiksikuist rakkudest, mis

Loodusedp. VI

10
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iiksteisest kaugel asuvad, kuid on viikeste harukestega isekeskis

iihenduses (180. joon.). Luudes on orgaanilist (liimaine) ja

anorgaanilist ainet (luutuhk). Toitu saavad luurakud veresoon-
test. Luid katab veresoontega ldbipdimitud luukest. Ka luude
sisse lihevad iiksikud veresooned, mis sinna verest toitu viivad.

Luu ei kasva mitte {iksi noores eas, vaid ka hiljemini, vi-
gastuste puhul eriti hoogsasti. Koige rohkem luurakke asub -
otse luukesta all; sellepirast peab piilidma luuvigastuste puhul
luukesta terve hoida, — vigastuste asemele vorsub siis kiiresti
uus luukude.

Lastel on luudes enam liimaineid;
selle tottu on nende luud painduvamad
kui vanematel, kelle luud palju roh-
kem soolasid sisaldavad.

Libisaetud luud vaadeldes nideme,
et see ei ole iihtlane kdva mass, vaid
pealmine kiht on dige tihe, seespoolne
aga horedam, pitsi sarnane. Selles hd-
redas koes asub punane idi, kus teki-
vad ja kasvavad punased verelibled.

, | Luus leiduvad tihedad kiud ase-
180. joon. Pikilsik toru laadi tuvad luu kandejou sihis nagu raud-
luust veresoonte kanalitega. silla latid, kus vdimalikult viikese ma-

terjaliga suurt kandejoudu saavuta-

takse (181. joon.). Luu kdvadust demonstreerib kandluu, mille

peal lasub kogu inimese keha kdige selle raskusega, mida ini-

mene enda seljas kannab (nditeks sadamatosline oma kandamiga),
ja kandluu ei vaju mitte kokku.

Meie luukere keskkohaks, kogu kehale toeks ja ilme and-

jaks on selgroog (182. joon.), mis koostub tiksikuist (31) ron-

- gasarnastest liilidest. Iga liili koosneb liilikehast, -kaarest ja

-harudest (183. jocn.). Kbdige liikuvamalt on selgroos 7 kae-
laliili tiksteisega seotud; selle painduva tihenduse tdttu voime
pead vabalt mitmes suunas poorata. Kaelale jérgnevad
12 rinnaliili on vidheliikuvad. Jédrgmised viis, nimesliilid, on
vabamad ja liikuvamalt {ihendatud, mille tagajirjel keha on kes-
kelt painduv. Nimesliilidest allpool on viis iihtekasvanud
lili, mis moodustavad tugeva ristluu. See on niudeluudega
kindlas iihenduses; nende luude iihendus annab meie kéigule
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kindluse. Viimased neli kokkukasvanud seljaliili siinnitavad
sabaluu.

Koik liilid asetsevad {iiksteise peal
Jja nende rongasarnased augud kujunda-
vad tihise toru, kus asub t#htis erkude
keskkoht — seljaaju. Liilide vahel

181. joon. Reieluu piki-labildik kaa-
restiku naitamiseks. Paremal pool kor-
val on kaarte kulgemine lihtjoontega ! :
tahistatud. a — tidikoobas, W — luu 182. joon. Selgr?gg kitlje
seinad. Kaared a—b ja c—d toetuvad pealt. 1—7 kaelalilid; 1—12

paremale, kaared e—f ning g—h pahe- rinnz.lliilid; A gimeslﬁlid
R ristluu sabaliilidega.

on viikesed vetruvad kohrkettad; selgroog ise on kahtepidi k-
vera vibu ehk S sarnane.

Need kohrkettad ja selgroo S-kujuline seis vihendavad iga-
suguseid pdrutusi, mis keha joostes ja hiipates saab. Pdru-
tused, mis muidu peaajule kahju teeksid, antakse sellekujuliselt
selgroolt kui vedrult pehmendatult edasi.

Selgroo iilemisel otsal on pealuu (178. joon.). Pea luud
slinnitavad kindla karbi, pealuu, kus on varjul meie téhtsam or-
gan — peaaju. Pealuu vdlvitaolise osa siinnitavad tilemised luud :

10%
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otsaluu, kaks kiiruluud ja kaks oimuluud. Pealuu
pohja moodustavad sdelluu, pdhiluu ja kuklaluu; kuk-
laluus on ilimmargune avaus, mille kaudu pea-aju {ihineb selg-
roo ajuga. Pea luude juurde arvatakse ka ndoluud. Tiht-
samad neist on alumine ja tlilemised 15ualuud, kaks pdse-
ehk sarnaluud janinaluud. Alumine ldualuu on Inku-
vas lihenduses oimuluude alumiste otstega.

Rinnaliilide kiilge liituvad 12 paari loogasarnaseid k iilje-
luid voi roideid, millest 10 paari kohrjitkude kaudu iihine-
vad eespool rinnaluuga ja tagapool selgroo rinnaliili-
dega. Viimastega koos moodusta-
vad nad rinnakorvi, mille var-
jus asuvad tdhtsamad organid, nagu
siida ja kops.

Kéded on rinnakorviga aba-
luu ja rangluu kaudu iihendatud.
Abaluu on kolmenurgeline lapik luu
ja asub iileval selja peal; rangluu
on kdver S kujuline peenike luu,
mis on eespool rinnaluuga ja taga-
pool abaluuga tithendatud.

183. joon. Selgroo liili.

Kéded jagunevad kolme ossa:
{ilemine ning alumine kéisivars ja labakisi. Ulemise kiisi-
varre pikka torusarnast luud, mis oma iilemise, munataolise ot-
saga abaluu liigeselohus vabalt igale poole vdib poor-
duda, nimetame ©olavarre luuks. Selle alumise otsa kiilge
liituvad liigese kaudu alumise késivarre kaks luud — kiiii-
nar- ja tiirluu. Tiirluu asub poidla pool kiiljel ja on lii-
kuvam; tema {ilemise liigese abil voime kiitt sisse ja vilja-
poole podrata. Kiitinarluul on nukk, mis takistab kitt ktiii-
narnukist liiga kaugele tahapoole paindumast. Alama
kiisivarre kiilge liitub labakési, millel kolm jagu: ranne, k d m-
mal ja sdrmed. Randmes on kaks rida (8 luukest) viikesi
kandilisi liikuvas iihenduses randmeluid, mille tottu terve
kiisi painduvalt vdib palju mitmesuguseid liigutusi teha. Rand-
meluude kiiljes on viis pulgalaadilist k am blaluud, mille otsas
sdrmeluud ehk -jdtkud. Peale poidla, milles kaks luukest, on
kdigil sdrmedel 38 jdtku.
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Jalad on, nagu kiedki, kolmest suurest osast kokku pandud:
reis, sddr jajalg. Jalad tihinevad kehaga nn. taga- ehk
niudevo 6 kaudu. Niudeluud siinnitavad kausi, mis on kohu-
koopas asuvaile organitele toeks jaaluseks. See niudekauss on
naisterahvastel palju avaram kui meesterahvastel. Reies on iiks
ainuke pikk luu, mis kdige pikem inimese luudest. Ta {ihineb
niudeluuga liigese kaudu. Selles liigeses ptorlep reieluu ots ehk
pea niudeluu lohus. Viljastpoolt iimbritseb seda liigest side-
koest limbrik. Jala séifires onkaks luud: tugev siére- ja peenem
pindluu, mis reieluu alumise otsaga iihinevad. Seda tihinemis-
kohta kutsutakse pdlveks. Polve varjab eestpoolt peaaegu
vabalt asetsev pdivekeder. Jalal on, nagu kielgi, kolm jagu:
pdid, labajalg ja varbad. Jala poias on 7 kandilist
luud, millest kdige suurem moodustab n.n. kandluu. Nende
luude kiilge liituvad viis pulgalaadilist labajala luud, mille
otsas varbaluid samal miéédral kui kiel sdrmeluid (loe!).

Luustiku tervishoid.

Et meie luud koosnevad luusooladest jaluu-liimainest, siis
peab ka meie toit sellele vastavaid aineid sisaldama. Seesugu-
seks toiduks on sooladerikas roheline aedvili ning juurvili kui ka
lihatoit. Jooma peab soolarikast k6va vett, et iihele kui teisele
luu osisele aineid leiduks.

Stindinud lapse pealuu on pehmest luust ehitatud (186.joon.).
Tema pealuudel on suured vahed — mida fontanellideks
ehk 16gemetek s nimetatakse ja mis peaajule kasvamisvdima-
luse annavad. Aegapidi korjub pealuusse rohkem soolasid,
iiksikud luud kasvavad isekeskis kokku, luustuvad. Samuti téi-
tuvad ka teised luud sooladega, luustuvad. Luud on tdieliselt
villja kasvanud 20—25 eluaasta timber. Keskealisel, 20—50-aas-
tasel inimesel on orgaaniline ja anorgaaniline aine luudes tasa-
kaalus. Kuid lapse-eas on sooladesisaldis {iildiselt viike. Kuni
noore eani on luud pehmed, painduvad; selle tdttu juhtuvad
neile ka mitmesugused vigastused.

Halva toitmise tagajirjel tekib viikestel lastel haigus,
mida rahiidiks ehk inglise tdveks nimetatakse. Sel pu-
hul on luudel puudus sooladest, mille tdttu nad kdveraks pain-
duvad. Koige selgemini on see viga mirgatav keha raskuse
all O (185. joon.) ehk X moodi (184. joon.) kdveraks painuta-
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tud jalgadel. Kuineid halbu vigu tahetakse kdrvaldada, siis peab
last korralikult toitma ja muid arsti eeskirju tditma. Viikesi
lapsi ei tule {ildse
mitte liiga vara kon-
dimiskatsetega viisi-
tada. Lapsel peavad
lihased enne tuge-
vaks minema, mis
tarvilist kaitset pa-
kuvad selja ja jal-
gade kdveraks vaju-
mise vastu. Kui lapsi
kitel kantakse, siis
184. joon. X-moodi : pe%.lb . sellt.a ee.St
kdveraks painutatud thh: Joon, hOIdum.a, P - 0 b
jalad. O-jalad. te alati {ihe ja sama

kéde peal ei hoitaks,

sest seesuguse (187. joon.) siiles kandmise tottu voib lastel tek-
kida kiillakselg. Samuti on kiillakselg ka raamatute ja iga
muu raskuse iihe kdega ehk iihe ja sama kaenla all kandmise
tagajirjeks. Koige parem on kanda raamatupauna ja muid ras-

186. joon. Siindinud lapse
ﬁealagilﬁgemetega. St —
okkukasvamata otsa-
luud; S — pealae luud ; ;
all — kuklaluu. 187. joon. K&overad seljad.

kusi seljas..~ Kuid pauna rihmad ei tohi pikad olla, — muidu vdib -
paun nimesluu kohal selga sissepoole vajutada. Koolitundides
ja kakodus ppides peavad lapsed kohase kdrgusega pingil istuma.
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Lapsele siinnis pink peab niisugune olema, et lapse jalad maha
ulatuvad; seljatugi olgu natuke S moodi kdver. Laud seisku
otse ees, et kiilinarnukid laua peale toetuksid. Pingil peab alati
sirgelt istuma, ka siis, kui kirjatood tehakse. Halva istumise
(188. joon.) ja istme tagajirjeks on sagedasti kdver selg (189. joon.).

189. joon. a — valesti istumine korge
188. joon. Halb istumine  lauatdttu; b — valestiistumine rdivaste
halva harjumise tagajarjel. peal.

Selja kdverusi on alguses raske dra tunda, kuid lapsi peab aeg-
sasti enne kooli-aega arstile nditama, et selgusele jouda kasvava
keha vigade {ile, millest paljud selles eas tiiesti parandatavad.
Suuremad lapsed peavad vdimlemise, midngu ja spordiga oma
lihaseid, koitmeid ja tihes nendega ka luid kdvendama ning keha
vigu sel teel aegsasti kdrvaldama.

Sagedasti rikub inimene enese
keha halva rdivastamisega. Nonda ta-
kistab korsett rinnakorvi loomulikku
arenemist. '

Sukad ja veel enam saapad peavad
jalale vastavad olema, mitte kitsaste
teravate ninadega, mis varbaid kokku
pigistavad. (190. joon.). Nende pigis-
tuste tottu tekivad konnasilmad, kiiii-
ned kasvavad viltu ja tekib muid jala-
vigastusi. Korgete kontsadega saabaste 3 : L

. 190. joon. Inimese labajalg.

tottu vajub kogu keha raskus ettepoole, 5 ik e
. jalakuju ja

varvastele. Seesugune kéik on vdga gige vorm;2— moodipiraste

visitav. jalandudega rikutud jalg.
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Omapérane jalgade viga on lampjalg (191. joon.), mis ka
halbade jalandude mgjul vdib tekkida. Peapdhjus on ka siin
luude pehmenemine ja {ileliigne jalul seismine ning kédimine.
Lampjalgadel puudub vdlv; inimene astub maapinnale kogu jala-
pohjaga. See alatine vajutamine kogu jala aluspdhjale slinnitab
kédimisel ja seis-
misel  visimust,
valu ja vahel ka
krampe. Lampjal-
gade tervendami-
seks peab metall-
volvi saapa pdhja

'% seadma, mis kunst-

i likku volvi siinni-

191. joon. a ja b — loomulik jalakuju, c ja d — tab ja nii kéimist
_lampjalg. kergendab.

Esimene abi luudnnetuste juhtumisel.

1. Luude liigestega juhtub koige sagedamini nikas-
tust, eriti kide- ja jalaliigestel. Nikastused tekivad kukku-
mise, hiippamise, komistamise jne. puhul. Siin venivad liigese
imbrik ning koitmed vilja ja vdivad ka rebeneda, kuid liiges
jadb oma kohale. Niisugusel venitusel vigastuvad suuremal
vdi vihemal médral ka veresooned, kust veri liigese piirkonda
vilja valgub. Liiges paistetab iiles, ldheb pealt sinikaks,"
litkkumise korral tundub valu. Esimese abi puhul peab liiges
voimalikult ettevaatlikult roivastest vabastatama. Niitid tuleb
kiilmad m#hised peale panna ja kési kolmnurka seatud pea-
ritikuga kaela riputada. On jalal vigastus, siis ei tohi haige
selle jala peale toetuda, — muidu koguneb haigesse kohta verd
veel rohkem. Liigese nikastuse puhul peab ikka arsti poole
podrduma. Jddb liiges korralikult arstimata, siis vdib ta kan-
geks muutuda.

Samad pdhjused, mis nikastust tekitavad, siinnitavad ka
védljanihet. Siin ldheb {iks luu ots oma loomulikust paigast
vilja, seejuures liigese timbrikku ja koitmeid ldohestades. Iga
liigutus haige liigesega on kolevalus ja kui liigest vaatleme, siis
nideme, et ta on piris teisekujuline. Siin peab kiiresti arsti ji-
rele saatma, kes haige liigese digele kohale seab. Kisi tuleb
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paariks nédalaks liikumata seisukorda seada, kuni koitmed ja
iimbrik on #ra paranenud (192. joon.).

Raskemate luuvigastuste hulka kuuluvad luumurrud
(198. joon.). Nad tekivad korgelt kukkumise, iilesditmise puhul
jne. Seejuures murdub luu. Luu ot-
sad lidhevad iilestikku ja jése liitheneb.
Haige ei saa liiget sugugi tarvitada jd
tunneb iga vilhemagi liikumise korral
suurt valu. Rebenenud soontest valgub
verd villja ja murdunud koha timbrus
paistetab tiles. Raskem Onnetus on
lahtine luumurd, -kus luuotsad lidbi
naha viilja tungivad. Siia vdib ker-
gesti poletik tulla. Luumurdude pu-
hul peab kiiresti ja ettevaatlikult esi-
mest abi korraldama. Onnetut peab
rahulikku seisu asetatama ja haige liige &
{ikskoik missuguse kiepirast oleva 192. joon. Ola viljanihe.
kova asjaga kindlasse seisukorda sea- Olavarre luu liigespea (0)

z on Oslaliigese lohust (S)
tama. Selleks kdlbavad joonlauad, ke- a2 karanud; tema alg-
pid, sirmid; koitmiseks rihmad, pae- astmed on naidatud punkt-
lad, rdtikud jne. On ké#eluu murdu- joonega. Liigese iimbrik (G)
nud, siis tuleb ta peale liikkumata sei- on kirisenud.
sukorda seadmist kaela riputada. Nii avitatult voib haige arsti
juurde minna. On jalg vigastatud, siis tuleb haige raamiga edasi
arsti juurde vdi koju kanda, kus luu otsad digesse kohta aseta-
takse ja kindel side timber pannakse. Luumurdude puhul ei tohi
kaua motelda, vaid peab kiiresti tegema juhatatud sidemed. Mur-
dunud jalaluuga inimest ei tohi kunagi ilma sidemeta istukil
vankris edasi viia, vaid teda peab vdimalikult lamavas seisundis
edasi toimetama, sest vastasel korral voib lihtmurd lahtiseks
murruks muutuda. :

Tervishoiulised kdsud. 1. Hoolitse korraliku segatoidu eest,
et kondid saaksid histi areneda.

2. Tarvita iibhtlaselt mdlemaid kehapooli!

8. Istu sirgelt! dra vajuta rinda vastu lauda! Hoia raamat
ja kaustik otse enese ees, et ei tekiks selja kdverusi (189. joon.).

4. Ara kanna raamatuid mitte alati tihe ja sama kiega!
Parem kanna neid seljas!
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5. Ara pi-
gista oma
keha kitsaste
roivaste ja
viikeste jala-
noudega !

6. Luuvi-
gastuse kor-
ral otsi ruttu
arstiabi!

Esimese

2 ; i jana

193. joon. Luumurrud. 1 — vastjuhtunud séireluu mur- abi anfi']a'

dumine ja 2 — selle hidaseos. 3 — murdunud kisivars k_{"tsu Ylgan'e
‘ kaela seotuna. - liige voimali-

kult ruttu rahulisse seisukorda asetada!
- Ulesanded ja kiisimused. 1. Joonista iiksik lili, liiges vdi tee neid
savist! 2, Pane lahasse kie- ja jalaliigeseid! 3. Riputa kisi sidemega kaela!

4. Jalaluu murd juhtub jalutuskaigul; tarvitada on kepp, sirm, ratikud. La-
hasta nendega liiges! 5. Koolis juhtub luumurd. Missugused leiduvad
asjad on kohased esimese abi andmiseks? Seo kisi voi jalg klassis kae-
parast olevate asjadega! 6. Tdmba teisel sdrmega iile palja selgroo nii, et
punane joon jirele jaab. Vaatle, kas selgroog on sirge.

Lihased.

Vaatlused. 1. Katsu ja vaatle punast liha toorelt ja keede-
tult! Haruta seda liha kiududeks! 2. Vaatle drnu nahku, mis
on lihas niha. 3. Vaatle, kuidas lihas kéitub luule. 4. Kuidas on
lihast kergem niiri noaga 1digata, kas pikuti v3i risti, ja millest on
see tingitud? 5. Vaatle lihaste liikkumist voimlemise puhull!
6. Katsukidega, missuguse kuju omandab lihas, niit. illemakisivarre
seespoolne lihas, kui liiget kokku tombad voi vilja sirutad ?

Kéik liikumine meie kehas siinnib lihaste abil. Neid on
siin {ile 300 iseseisva {ihiku. Lihase talitus avaldub tema
kokkutdmbumises, teatava ergu erutuse tagajirjel. Kaob erutus,
sirgub lihas ja saab oma endise kuju tagasi. Kui keegi niiteks
kitt iiles tdstab, siis tdmbub suur, kahe koclusega dlale ja iihe
kodlusega kisivarrele kinnituv lihas kokku ja lihendab kiisi-
varre luid dlaluule (194. joon.). Et kitt jille sirgeks ajada, peab
teine, vastasolev kolmepeane lihas kokku tdmbuma. , Kaiki liha-
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194. joon.

Kasivarre kahe kddlusega lihas.

seid, mida meie oma tahte-
joul tegevusse rakendame,
nimetataksetahtele al-
luvaiksehkvoodilis-
teks lihasteks (195.
Jjoon.).

Iga lihast imbritseb
sidekoest kest, mis otstes
koolusteks iile liheb. Kao-
luste abil on iga lihas luu
kiilge kinnitatud. Kest ei
takista iihtki lihase liiku-
mist, vaid hoiab lihase
koos. Viliskestast ldhe-
vad vaheseinad lihase va-
hele, mis teda kimpudeks
jaotavad.

Vaheseintes on vere-
sooned ja ergud. Lihase-

kimpusid niieme selgesti silmaga ; need koostuvad lihakiududest-

rakkudest (12 sm pikad).
kest ja mitu tuuma sees. Tahte-
joule alluvail lihastel on iga rakk
voodilise ehitusega. Vootide kok-
kutdmbumisel toimubki lihase lii-
henemine. Lihaste v36dilist ehitust
voime ainult mikroskoobiga vaa-
deldes niha. Kbdik lihased ei ole
meie tahtejoule alluvad, ja nimelt
need, mis on sisemistes organites,
nagu maos, niirmeis, veresoontes
jne. Nende lihaste rakk on iihe
tuumaga, kidvjas, sile, ilma vooti-
deta (196. joon.). Neist koosnevat
lihast kutsutakse siledaks.

Neil rakkudel on viike drn sidekoest

! ; mwwm.ﬁ‘,{'”%
T
s g

195. joon. Voodilised lihased( §
(suurendatult).

Stidamelihased on iildisest reeglist erandiks, sest nende rakud
on liihikesed, iihe tuumaga, kuid vioodilise ehitusega. Meie tahte-

joule ei allu siidamelihased mitte.

Lihased on vererikkad, nen-

des sisaldub suurem osa inimese verest.
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Lihased on, seda mooda kus nad asetuvad, viga mitmesu-
guse kuju ja suurusega. Rdngakujuline lihas moodustab kokku-
tombumisel endast ronga (nagu stidamel, soolika-
tel, pdrakulihas). On lihas kumer, nagurinnakoo-
bast altpoclt piirav vahelihas, siis lidheb ta
kokkutdmbumisel lamedamaks. Ldpevad liha-
sed aga naha sees (ndit. otsakortsutaja), siis
kisub nahk seesugusel kokkutdmbumisel kortsu.
Luie otstekiilge koidetud lihas tombab neid luid
teineteisele lihemale. Kdige suurem lihas on
neljapeane lihas, mis reit eestpoolt katab ja
Jalga sirgel hoiab. Paljud teised lihastest on
ainult paari sm pikkused.

Pea ja nédo peal on palju viikesi lihaseid,
mis koostoimivalt meie nédole mitmesuguse
ilme annavad. Nonda ndeme néost rdodmu, kur-
bust, viha ja teisi tundeavaldusi. Ldualuid
kokkutdmbav lihas on jourikas; tema tegevus
avaldub hammustamises ja nérimises.

; ; : Kaela lihased pooravad pead mitmes suu-
196. joon. Sileda li- i - Fhadlit g ok
e nbud Gan DA, Suured tugevad rinna- ja pihalihased liigu-

rendatult), tavad kési. Seljal on pikad seljalihased, mis

selja sirge hoiavad. Et ilusat sirget kehaseisu
ehk riihti omandada, selja koverdumist dra hoida, peab neid liha-
seidzharjutama.

Kdhu peal on mitu kihti ristlevaid lihaseid. Nende lihaste
koostoimimist kutsutakse ,kohupressiks“. Tegev on ta hinga-
misel, k6himisel, laulmisel, viljaheitmisel ja isedranis suure tegu-
rina silinnitamisel. Seepirast peame ka kohulihaste tugevaks-
arendamist silmas pidama, eriti tiitarlastel. Peab hoiduma kit-
sasterdivaste eest, mis kdhulihaste tegevustjaarenemist takistavad.

Kitel on hulk pikki peeni lihaseid, mis neile kdiksugust
tegevust vdimaldavad. Kiée sisepoolel on sdrmede konksutajad
Jja vilispoolel sirutajad. Jalalihased on kehas kdige tugevamad,
sest nendel lasub kogu inimese raskus. Nende tegevus avaldub
kdndimises, jooksmises ja hiippamises.

Lihased ammutavad oma jou toidust ja hapnikust, mida veri
neile kitte toob. Verest saadud toidust muutub lihastes /s keha-
liseks toojouks, /s — soojuseks. Koige paremad masinad suu-
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davad ainult ‘10 saadud pdletusainetest tegevaks t66jduks muuta.
Nii saab inimene kuni 85°o toidus olevast keemilisest energiast t6o-
jouks muuta. Sellest ndeme, et inimene on kdige parem joumasin; ta
tootab kiitteaine kdige tédielikumalt to66jouks imber. Ise muutub ta
mddduka tegevuse puhul ainult tugevamaks, vastupanevamaks.

Kui iiks lihas kaua peab jirgemdodda iiht ja sama liigutust
tegema, siis jiib kokkutdmbumine ikka ndrgemaks ja aeglase-
maks — ta visib. Kui mond to6d on viltavalt tehtud, millest
kogu keha lihastik osa votab (pikk teekond), siis tunneb inimene
iildist vidsimust, mis avaldub ndrkemises.

Lihaste vead ja tervishoid.

Kui tahtejoule alluvad lihased enam kokku ei saa tdmbuda,
siis kutsutakse seda viga halvatuseks. Halvatuse korral ei
ole kiill mitte lihas otsekohe puudutatud, vaid ergud, mis selle
lihase tegevust korraldavad.

Kui lihas ehk lihaste kogu ilma meie tahtmata hakkab kokku
kiskuma, siis nimetatakse seda ndhtust krambiks. Krampide
kaasas kiiib sagedasti meelemirkuseta olek. Keha krampide all
kannataja peab rahule jdetama, ei pea tema késiega jalgu kinni
hoitama, vaid tuleb ainult kaitsta, et haige end ei vigastaks.

Akilise raskuse tdstmisel vdib lihas vilja venida ja ka rebe-
neda. Lihase rebenemise puhul on lihase kohal lohku mirgata,
kuhu hiljemini lihasest viljatulev veri valgub. Haige tunneb
valu ja liiget ei saa kuni paranemiseni tarvitada. Esimest abi
antakse kiilmade mihiste pealepaneku ja lihase rahulisse seisu
asetamise varal.

Lihased on meie keha joumasin, mis, nagu iga muugi see-
sugune tegev jousilinnitaja, korralikku kiittematerjali tarvitab.
Selleks on meie toidus olevad siisivesikud (suhkur ja tdrklis) ja
rasvad. Araiganud lihaserakkude uuendamiseks kasutatakse val-
kusid. Siisivesikuid saame taimtoidust, valkusid ja rasva —
peaasjalikult lihatoidust. Seepédrast peab kehaliselt tootaja sega-
toitu tarvitama. Lihastesse korjub todtamise puhul palju kdlb-
mata ainet. Selle uhab veri puhkamise ajal vilja. Koige téie-
likum puhkus on magamine, sest ainult pikali olles on lihased
rahulises tegevuseta seisukorras.

Lihaste to6joudu peab alatise harjutuse teel kdvendama.
Selleks on kohased abindud: vdéimlemine, sport ja kehalik t86.
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Kui lihaseid kaua ei tarvitata, siis kasvavad nad rasvaga libi
Jja nende joud viheneb.

Tervishoiulised kdsud. 1. Katsu tdrklist ja rasva sisaldava
toidu stomisega pdletusaine kaotust lihastes asendada !

2. Et lihased korrapiraselt suudaksid tootada, anna neile
tarvilist puhkust!

3. Ara lase lihaseid toota olekuga dra kiduneda !

4. Harjuta oma lihaseid kehalise tdd, méngu ja vdimle-
mise varal!

5. Ara vdimle kunagi liigviisimuseni, vaid tee mitmekesi-
seid harjutusi korrapéraselt iga pdev, sest seesugused mitme-
kesised liigutused teevad meie keha ilusaks ja painduvaks.

Ulesanded ja kiisimnsed. 1. Katsu kasi ja jalgu liigutada ja madra,
kus on kokkutdmbajad ja vialjasirutajad lihased. 2. Katsu, kui suur raskus
rohub ithe pahkli katki; sellest nided, et sama suur joud on 15ualuid kokku
tdmbavais lihaseis. 3. Millest see tuleb, et kite ja jalgade lihased on palju
suuremad ja tugevamad kui pea ja keha omad? 4. Millega eralduvad nio
lihased teistest keha lihastest? 5. Misparast tunneme suurt visimust peale
pikka kondimist? 6 Miks liigume killmaga kiiremini?

Hingamiune.

Yaatlnsed. 1. Pane tihele oma kehal, missugune osa liigub
tasase hingamise korral? missugune siigava hingamise puhul?
2. Mddda oma rinna fimbermddtu, kui Shku sisse hingad, ja siis,
kui vialja hingad. Kui suur on nende kahe rinnamdddu vahe?
3. Loe oma hariliku hingamise korrad minutis ara! Loe neid peale
kiiret jooksu! 4. Vaatle viljahingatava Shu auru kilma kies!
5. Puhu viljahingatud Shku lubjavee sisse! Mis tekitab vee muu-
tuse? 6. Vaatle looma kopsu ja kori!

Inimene tarvitab elamiseks hapnikku. Iga rakk meie kehas
saab verest hapnikku ja annab vastu siisihaput gaasi. Hapni-
kuta on elu vdimatu. Juba rikutud Shus edenevad visalt kdik
olevused. Paneme kodujénestega 3—4 puuri iiksteise jérele ritta,
nii et teine jines esimesest tarvitatud dhku hingab, kolmas seda,
mida esimesed on hingamiseks tarvitanud, jne. Siis nédeme, et
nad dhu halvenemise jirjekorras ikka kiduramaks jddvad ja vii-
mane, kes koige halvemat Shku sai, ka kdige enne ira sureb.

Katsete varal on kindlaks tehtud, et inimene tarvitab 60-
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pdeva jooksul kuni 1000 gr hapnikku, mida véimalik on 900 pan-
gest puhtast dhust saada.

Hingamisorgan algab ninaga. Ohk tungib kdige pealt

ninasse ja siit edasi kopsu. Nina kdigud on mitmejirgulised ja

, sopilised; esialgu soeneb neis

LY. sissehingatav dhk. Nina kdigud

197. joon. Korisdlm ja kori, mis
kaheks haruks hargneb.

on limanahaga kaetud, mis juba siin dhuga tihes tuleva tolmu osalt
kinni piitiab. Ninas asuv haistmisnirv annab ajule teateid ka sisse-
hingatava ohu véédrtustest. Et kopsud puhast dhku saaksid, peame
1dbi nina hingama. Ninast ldheb dhk kdhrrongastest ehitatud to-
russe — kdrisse. Koritiilemist, jimedamat osa kutsutakse kori-
sdlmeks (197. joon.) Korisdlmes on limanaha voldid, mis moo-
dustavad hddlepaelad. Hédlepaelte, kurgu, hammaste, keele ja
teiste suuosade kaasabil siinnivad kdik meie sdnades esinevad
hddlikud. Koriasub neelu ees. Nii peab sttk iile kori minema;
sel puhul vdib ta kergesti ka sinna sisse sattuda ; et seda ei juhtuks,
kattub kori neelamisel isesuguse kaane ga (199. joon.). Kui so6-
mise ajal rdidkida, siis voib toit kergesti kdrisse juhtuda; peale-
tulev kshahoog paiskab toidukiibeme vilja; on sinna aga suur
tiikk sattunud, siis vdib inimene selle tagajirjel ka surra.
Allpool jaguneb kori kaheks &donsaks toruks, millest
iiks paremale, teine pahemale pdsrdub. Pahempoolne jaguneb
veel kaheks ja parem kolmeks haruks. Koiki neid kdhrtorukesi
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.

kutsutakse bronhideks (197. joon.). Edasi hargnevad nad

otsekui puuoksteks,
kuni viimaks viikeste
vetruvate mulli-
kestena lopevad
(198. joon.). Nende
mullikeste varal on
kirjeldatud torustikul
ohuga kokkupuutu-
mise pind viimse vdi-
maluseni avardunud.
Uhele pinnale laota-
tult kujundab kaigi

mullikeste sein
100—180-m pindala.

199. joon. Hingekdri hingamise ja neelamise ajal.

Bronhid ehk kopsutorud on kaetud vilkuva ripsmelise limana-

haga.

200. joon.

Kopsud. Parem ja pahem
kopsupool ja sitda nende vahel.

Ripsmete alt iilespoole liikumise abil tougatakse tolm, mis

hingamise ajal kopsu satub,
tilespoole — ja kohitakse vilja.
Kdik see peente torukeste kogu
iihes 16pumullikestega siinnitab
suure vetruva, pehme elundi,
mida kopsuks nimetatakse
(200. joon.). Kops asub rinna-
korvis ja jaguneb kaheks: pare-
maks ja pahemaks pooleks.
Ta on kaetud kelmega, mis
ka rinnakoobast seest-
poolt vooderdab. Iga viikest
kopsumullikest timbritseb peen-
te vere-juussonte vork. Neist
soontest voolab 1dbi slidamest
tulev siisihapu gaasiga tdidetud
veri. Lébi mullikeste dhukeste
seinte annab veri endast siisi-
haput gaasi dra ja saab mulli-
kestest hapnikku wvastu. See-

juures lidheb kopsus olev dhk kdlbmatuks ja teda tuleb vérs-

kendada.
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Kuidas siinnib see virskendamine ?

Kohu ja rinnakoopa vahel olev kumer vaheliha ehk
diafragma, mille kumerus rinnakoopa poole pttrdud, korral-
dab shu virskendamist kop-
sus. Tombub vaheliha kokku
ja ldheb lamedamaks, siis
suureneb selle tottu ka rin-
nakoobas, ja suuremaks pai-
suvasse kopsu tungib véljast
uut ohku; see on ohu sis-
sehingamine. Liheb aga
vaheliha oma endisce seisun-
disse, siis viheneb rinna-
koobas ja kokkusurutud kop-
sust tungib dhku viilja; see
onvidljahingamine(201.

: ;. 5 1 2
oon.). Hingamisel on ka o : ,

‘L..l. )1 d h%{ sl 4 d 201. joon. Vaheliha asend ja rinnakorvi
RASIUNAORE TOMOU ORPYAU. kuju. 1 — sissehingamise alul ja 2 —

Et kiljeluud on selgroo ja valjahingamise alul.
rinnaluuga liikuvalt {ihen-
datud, siis tousevad rinnaluud rinnalihaste kokkutdmbumisel
{ilespoole, rinnakorvi ruumala suureneb. Viljahingamise puhul
vajuvad nad allapoole ja kopsu maht kahaneb. Hingamise pu-
hul surub vaheliha lamedaks muutudes kdhukoopa organite peale,
mille mgjul kdhusein vélja venib — kdht tduseb ja vajub. Vii-
mane avaldus on n. n. kdhuhingamine. Viljahingamisel ei lihe
aga kopsudest kunagi kdik ohk vilja. Sel on suur tédhtsus:
viljast tulev jahe dhk segub kopsudes oleva sooja Shuga ja sel
teel ei mdju ta kopsumullikestesse drritavalt. Tasase hingamise
puhul tostab ainult vaheliha ja peaasjalikult alumine kopsu osa,
kuna suure kehalise t66 ja voimlemise ajal ka kdoik rinna lihased
tegevusse astuvad ja selle tdttu ka kopsu iilemine osa tootama
pannakse. Viimane asjalugu on iilitdhtis. Kui mdnd kopsu osa
halvasti tuulutatakse, siis asuvad sinna kergesti pisikud, seda
nieme sagedasti kopsu {ilemistes, harvemini tottavais osades,
kust harilikult tiisikushaiguse idud oma hirmsat hévitustood
algavad.

Nagu juba kuulsime, vajab inimene hingamiseks 06-pédeva
jooksul 900 pange puhast dhku. Kogu poolest tdhtsamad &hu

Loodusedp. VI, 11
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osad on hapnik ja ldmmastik. Kui vdtame 100 osa puhast
ohku, siis on temas 20 osa hapnikku ja 79 osa ldmmastikku.
Ulejisiva tihe osa moodustavad vee-aur, tolm iihes pisikutega ja
slisihapu gaas, mida selles osas on ainult kolm sajandikku. Vilja-
hingatud dhk sisaldab sajas osas ainult 15 osa hapnikku, 79 osa
lammastikku ja juba 5 osa siisihaput gaasi ning 1 osa veeauru
ja tolmu. Siit ndeme, et hingamistegevusel on hapniku hulk
tunduvalt vdhenenud ja silisihapu gaasi osa kasvanud. Selle
peale vaatamata ei 16pe hapnik Shust otsa ja ka siisihaput gaasi
ei kasva lopmatuseni juurde. Nagu juba taimede kirjeldamisel
nédgime, 1ohustavad rohelised taime lehed piikese kies dhu siisi-
haput gaasi siisinikuks, mida nad oma keha ehitamiseks tarvi-
tavad, ja hapnikuks, mis dhku tagasi liheb. Sellepirast peame
suurtes linnades, kus inimesed ja vabrikud dhku siisihapu gaa-
siga suurel médral rikuvad, hoolt kandma, et selle siisihapu
gaasi 1ohustamiseks korraldataks aedu ja parkisid. Sagedasti
toendatakse ju, aiad ja pargid olevat suurlinna kopsud.

Nagu teada, on hapnikul suur tung paljude ainetega nobe-
dasti iihineda. Seesugust kiiret {ihinemist kutsutakse pdlemiseks.
Pdlemisel tekib siisihapu gaas ja soojus. Seesugune hapnikuga
ithinemine, ,pdlemine“, siinnib vahet pidamata meie kehas, ja sel-
lest tekib viljahingatav siisihapu gaas ning meie keha alaline
soojus. Inimese keha soojus on 37°C. jdrele. Ainult selles sise-
mises soojuses toimuvad koik meie keha avaldused korrapéraselt.
Touseb ta aga (palaviku korral) 42—43° C., siis sureb inimene
dra; alaneb ta mdne kraadi vorra, siis avaldub sama nihtus.

Hingamisorganite tervishoid ja haigused.

Hingamisorganite korralikku, vaba tegevust ei tohi kuidagi
takistada. Sellepdrast ei voi kitsaid rdivaid, pinguli void, kit-
said korsette ega pihikuid kanda. Roivad peavad iile odla kii-
vate trakside kiiljes vabalt rippuma voi noopidega lahtise pihiku
kiilge kinnitatud olema. Rinda ei tohi vastu lauda suruda, sest
see takistab kopsu vaba paisumist. Koverdi ja kiitirus istumine
on samas suhtes kahjulik. Ohk, mida sisse hingame, peab hap-
nikurikas, ilma tolmuta ja mitte viga kuiv olema. Seesugune
ohk on mere &didres ja okasmetsades; seepirast katsu vdimaluse
jirele seal rohkem viibida.

Halva dhuga ruumis tekib palju siisihaput gaasi, soojust,
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higi-auru ja teisi timbertootatud aineid, mis tekitavad sé#drases
dhus olijaile peavalu, visimust, stidamepdoritust ja ka minestust
(ndit. kirikus). Tubadesse muretse tuulutamise teei rohkesti
virsket ohku, selleks hoia aknad ja uksed vastamisi lahti.

Tuuluta, klopi ja puhasta oma kandmis- ja voodiriideid
tolmust. Sest tolm, mis sisaldab pisikuid, liivaterakesi, soe-
raasukesi jne., vdib sissehingamise puhul kopsule viga tekitada.

Tiisikus on inimessoo suurim vaenlane. 100 inimesest
sureb tiisikusse 7—10. Tiisikusehaigeid on veel rohkem, kuid
iiks osa saab aja jooksul terveks. Halvad korteriolud ja joomine
teeb inimesi sellele haigusele vastuvdtlikuks. Tiisikuse tekitaja
on viike pisik, mis vdib kopsu, kurku, sooltesse, mahlan&ér-
meisse, pea-ajusse ja luisse tungida. Varane tiisikus on arstitav,
ja sellepdrast ole valvel ning otsi arsti abi selle haiguse esimeste
avalduste puhul. Pikaldane koha, palavik, ndrkus on tema néh-
tavamad tunnused.

Korraliku eluviisiga hoia oma keha tugev, siis ei nakka
haigus nii kergesti. Keegi ei tohi maha siilitada. Tiisikuse-
haiged peavad topsi siilitama, mida nad kaasas kannavad. Ara
maga tiisikusehaigega iihes toas! Ara tarvita haige asju!
Peale surma peab tiisikusehaige ruumi niisama hésti puhastama,
nagu teiste nakkavate haiguste puhul.

Abi 6nnetutel juhtumustel.

Vingu ja suitsu vdib inimene &dra ldmbuda — hingamine
jddb seisma. Siin kaotab veri vdime hapnikku vastu vdtta ja
slisihaput gaasi vilja toimetada. Kuid aegsasti pakutud abi vdib
ldimbunud inimese péddsta. Vere kiillastumine siisihapu gaasiga on
poonud ja uppunud inimese surma otsemaks pdhjuseks. Kuid
kunstliku hingamisega voib neid dige sagedasti ellu iratada.
Uppunud ja poonud inimene tuleb puhta dhu kitte viia ja siin
tema rind rdivaist vabastada. Uppunu pannakse kokkurullitud
roivaile kohuli, et kdhust ja kopsust kdik vesi vilja voolaks. Siis
pooratakse ta selili ja pannakse kunstlikult hingama.

Kunstlikku hingamist tehakse jirgmiselt (202. joon.). Onnetu
asetatakse selili, ristluu alla seatakse kokkurullitud roivaid. Keel
tuleb suust rédtikuga ettepoole tdommata ja Idua kiilge koita.
Abiandja toetub pdlvili onnetu pea kohale ja votab selle kisi-
vartest kinni. Siis surub abiandja onnetu kéded vaheldumisi

11%
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selle rinnale ja sirutab tagasi iile pea. Neid liigutusi tehakse
taktis 20—80 korda minutis ja veel harvemini. Seejuures
venib rinnakorv vil-
ja, vérske dhk voolab
kopsu ja rikutud shk
tuleb sealt vilja.
Kunstlikku  hinga-
mist tuleb niikaua
teha, kuni dnnetuise
hingama hakkab v&i
juurdekutsutud arst
surma konstateerib.
Arganule peab siidat
grritavat kuuma kan-
get kohvi, teed voi
alkoholiandma. Tema
keha tuleb hddruda
ja siis soojalt kinni
katta, et veri korra-
likult kidima ldheks.

Tervishoiulised ka-
sud. 1. Hinga alati sli- 202, joon. Kunstlik hingamine. a — sissehingamine;
gavastiningldbininal b — valjahingamine.

2. Piitia iga pdev niipalju kui voimalik vabas dhus viibida!

8. Hoidu kuivas ja kuumas Ghus viibimise eest, sest see
vdib kopsu limanalika vigastada.

4. Uppunule, poonule tee esimese abi andmisel kohe kunst-
likku hingamist !

Ulesanded ja kiisimu-
mused. 1.° Mis vahe on
sisse- ja viljahingatud Shu
vahel? 2. Missugune Shu
osa jagb muutumatuks? 3.
Modda viljahingatud o6hu
kogu oma valmistatud spi-

romeetriga (6humobtja)
(203. joon.). V@ota selleks
suur purk! Moddda selle

203. joon. Spiromeeter.

purgi ruumala mensuuriga
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sra! Purgi killge mirgi sentimeetrites tema maht, pdhjalt ithega alates. Siis
keera see purk tugede peale veevanni! Purgi alla juhi painutatud toru-
mille vabas otsas napitsaga kummitoru. Kui vann ja purk vett tais on kal
latud, siis peab toru n#pitsaga kinni pigistatama, et Shk sisse ei laheks-
Toru kaudu suru nititd oma taistdmmatud kopsust vdimalikult palju vilja-
hingatavat Shku purki! Skaala niitab, kui palju Shku sa korraga kopsust
vilja .hingad. 4. Arvuta, kui palju Shku tarvitad sa Phes tunnis ja terve
paeva viltel. 5. Vérdle hingamistempot stidameléskidega, mitu korda 166b
siida kiiremini kui hingad? 6. VG&ta kausikesed ja tdida need selge lubja.
veega, sea klaasid mitmesse kohta, nagu akna peale, lauale jne., ja vaatle
vee muutust! 7. Korda sama katset ka kodus; otsusta, kas on toa dhk
killalt puhas, s. o. ilma siisihapu gaasita. 8. Missugune on veri enne ja
parast sissehingamist? 9. Kuidaviisi puhastatakse kopsutorusid tolmust?
10. Miks ei lange toit mitte kdrisse? Mis voib juhtuda, kui séémise puhul
raagitakse ?

Veri.

Vaatlused. 1. Missugune on veri, kui ta haavast vilja voo-
lab? 2. Mis maiku on veri? 3. Sega verd mdni aeg kareda
pulgaga ja vaatle pulga kiilge jaanud hiitivet — fibriini! 4. Pane veri
paevaks otsaks klaaspurki! Vaatle peal-olevat verevett — seerumit
ja pohjas vere paksusid osasid! 5. Pane virske veri 0° kiilma
katte ja vaatle (veri ei tdmbu kokku — ei hiilibi, ainult verelibled'
vajuvad pdhja). 6. Lase kisialla rippudaja vaatle paisuvaid vere-
sooni, siis tdsta iiles ja vaatle neid jalle! 7. Koida kisivars lithi-
keseks ajaks paelaga kinni! Missuguseks muutub kisi? 8. Katsu
kéega omasiidame todtamist! 9. Vaatle looma sitdame ehitust! 10. Kuula
mdne kaasOpilase siiddame tuksumist! 11. Otsi iiles tuiksooned
-kaerandmes, meelekohas ning kaelas ja katsu pulsilodgid éra lu-
geda! 12. Loe vanal inimesel ja lapsel pulsil66gid ithe minuti jook-
sul! 13. Loe oma siidame 166gid rahulise tegevuse korral ja peale
suurt jooksu! 14. Mddda oma soojust kraadiklaasiga !

Veri on vahetalitaja koigi kehaosade vahel. Veri votab keha
kudedele tarvilikud ained — valgu, rasvad, siisivesikud, soolad
Ja vee seedimisorganitelt ning kopsust hapniku ja viib need ai-
ned igasse viimasesse kui keharakku; sealt saab ta siisihapu gaasi,
kusiaine kui ka teised drakasutatud, kehale kahjulikuks muutunud
ained ja toimetab kopsu, naha ning neerude kaudu vilja. Igal
inimesel peab verd kiillalt olema, et seda jitkuks igale poole.
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Tiiskasvanud tervel inimesel on verd umbes /13 oma keha ras-
kusest. Inimese veri on harilikult 87° C. soe ning soolaka mai-
guga punane vedelik. Veri koosneb vereleemest ja verelible-
dest (rakkudest). Vereleem ei ole
iihtlane kogu, vaid temast saab hiifi-
bimise teel veel fibriini eraldada ;
jérelejadvat vedelikku kutsutakse
seerumiks ehk verevadakuks. Vere
hiitibimisel on suur tdhtsus, sest ta
paneb viikesele haavale kui korgi
ette ja ei lase verd edasi vilja val-
guda. Virsket veretilka mikroskoo-
biga vaadeldes néeme seal punaseid
Jja valgeid vereliblesid (204. joon.).
Punased libled on keskelt kokku su- g9, ;000 Veretilk mikroskoobiall.
rutud, tuumata sodrjad rakud; vast- o _ valged; b — punased libled.
viljalastud veres kogunevad nad rul-
lidesse. Punastes verelibledes — punalibledes — on rauda si-
saldav virvaine verepuna ehk hemoglobiin. Hemoglobiinil
on suur tung hapnikuga {ihineda, ja kui veri kopsust ldbi li-
heb, muutub ta helepunaseks. Kopsust tulevat helepunast verd
kutsutakse tuiksoone-vereks. Veri aga, mis oma hapniku on
kudedele dra annud ja sealt slisihaput gaasi asemele saanud,
on tumedavirviline ja teda nimetatakse tombsoone-vereks. Puna-
liblesid on veres niivort palju, et kuinad iiksteise korvale seada,
siis moodustub pindala, mis on
2000 m? suur. Selle suure pin-
naga saavad viikesed libled
palju hapnikkulaiali kanda. Nad
kasvavad punases luuiidis, on
toovoimelised moni nidal ja la-
gunevad siis pdrnas ja maksas.
Valged verelibled — val-
gelibled — on suuremad, ilma
205. joon. Valged verelibled. a ja kindla kujuta ja voivad enestest
b — rahulises olekus; ¢ jaf —amé6bi-  hyyysid viiljasirutada (205 joon.).
pled Heetmed Neil on tédhtis iilesanne inimese
kehas tédita. Nad on esimesed vahipostid, kes kehasse sattunud
haiguseidude kallale tormavad, neid endisse imevad ning hévi-
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tavad ja selle tegevusega keha tervise eest hoolitsevad. Haavades
olev miida ongi bakteritega vditluses hukkunud valgedverelib-
led. Valgeid vereliblesid on palju vihem kui punaseid: iga viie-
saja punase verelible kohta tuleb liks valge. Valged verelibled
kasvavad pdrnas, mahlandirmeis ja luuiidis. Haiguseidude”keh-
hasattumisel tekib neid rohkem kui harilikult.

Et veri voiks oma {ilesannet téita (alneld iile kehaosade
laiali kanda ja kdlbmatuid vilja viia), peab ta ‘kehas vahet pida-
mata lilkkuma. Verd paneb lii-
kuma siida, mis tottab jirje-
kindla pumbana. Siida asub
rinnakoopas, natuke pahemal

206. joon. Siida. A — eestpoolt vaadates. rK — parem, lk — pahem siidame-
vatsake, rV - parem, 1V — pahem koda, ao — aort, La — kopsu tuiksoon,
hv — tombsoon. B — pikilabildik. a — parem, f— pahem koda, bd — parem,
gi — pahem vatsake, h ja ¢ — klapid sttdamevatsakese ja veresoonte vahel.
pool kopsupoolte vahel, ja teda timbritseb siidamepaun (206. joon.).
Ta on umbes rusika suurune voodilistest lihastest koosnev kotitao-
line elund. Piki-vahesein jaotab ta paremaks ja pahemaks siidame-
pooleks. Kumbki pool on rist-vaheseina libi jaotatud koja'ks-
ja vatsakeseks. Parema ja pahema poole vahesein on umbne,
kodadest pididseb vatsakestesse aga klappidega suletud avauste
kaudu, mis ainult vatsakeste poole lahti kiivad. Siidamelihas
tootab jirgukaupa. On kojad verega tditunud, siis tdmbuvad nad
kokku ja suruvad vere vatsakestesse. Selle jirele tombuvad
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vatsakesed omakorda kokku ja rdhuvad vere siidamest viivaisse
suurtesse soontesse. Nii vdib siis veri ainult {ihes kindlas suunas
siidamest 1dbi voolata. Stidamest ldheb veri kehasse ja tuleb
sealt isesuguseid torusid mooda siidamesse jillegi tagasi. Neid
torusid kutsutakse veresoonteks. Sooni, mida mosda veri
siidamest vilja jookseb, kutsutakse tuiksoonteks, teisi,
mille kaudu ta siidamesse tagasi voolab, tdmbsoonteks.
Siidame ja veresoonte vahel on samuti klapid, mille kaudu verd
ainult teatavas sihis juhitakse. Tuiksoonte klapid avane-
vad soonte poole. Kui tuiksooned slidamest verd tédis on
surutud, siis langevad need klapid kinni. Niitid ei péise siit
tilkagi verd siidamesse tagasi. Ka tdmbsoontel on stidamepool-
seis otstes ringlihased, mis verd ei lase kodade kokkutdmbumisel
tombsoontesse tagasi voolata. Ringlihased ahenevad kodade tiih-
jendumisel. Siidamest algavad jimedad tuiksoone torud hargne-
vad keha kaugemaisse osadesse, jagunedes ikka peenemaiks ja
peenemaiks torudeks — juussoonteks (207. joon.), mis jérk-
jargult jdlle hakkavad koonduma jimedamaiks torudeks, kuni
viimaks iihiseks tombsooneks kujunevad (207. joon.).
Kopsust tulev hapnikurikas punane veri voolab kdige pealt
siidame pahemasse kotta. Siidame kodade kokkutdmbumise puhul
satub veri pahemast kojast pahemasse vatsakesse, kust ta vii-
maste kokkutdmbumisel suur-tuiksoonde ehk aorti tdougatakse
(208. joon.). Tuiksoontes
voolab ta Kkiiresti, lai-
netena, mis viljapoole
tuksetena tunda. Juus-
soontes jddb voolus aeg-
lasemaks; seal annab
veri igale rakule hapniku
ja tarvilikud toitained, saa-
des selle vastu siisihaput
gaasi ja mitmesuguseid
jatiseid. (Kudede iihine-
mist hapnikuga tulebki
inimese kehas pdlemiseks
207. joon. Juussooned. zg — tuiksoon, pidada, sest sel puhul te-
MK Tt NBepen, kib, nagu igal teiselgi pd-
lemisel, stisihaput gaasi ja soojust). Siit koondub veri kahte suurde
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tombsoonde, mille kaudu ta satub paremasse siidame eeskotta.
Seda ringvoolu kutsutakse suureks vere-ringvooluks. Sii-
damevatsakeste kokkutdmbumise puhul jookseb ka siisihapu gaasi
rikas veri paremast kojast paremasse vatsakesse ja paisatakse sealt
viimase kokkutdmbumise tagajiirjel kopsu tuiksoonde, mis kopsus

208. joon. Inimese
vere-ringvool 1—
pahem eeskoda; 2 — pa-
hem siidamevatsake; 3 —
suur tuiksoon ehk aort,
mis jargmistesse peaha-
% rudesse jaguneb: a —
14 7 LA Vi SN g rangluu tuiksoon, mis iile
jr ot ¥ o, | . laheb ©&lavarre tuiksoo-
L) i \ ; -.g neks b; ¢ — suur kaela
il Ay p tuiksoon, millest hargub
, oimu tuiksoon; e — reie
s AW /N » tuiksoon; 4 — alumine
o0nes tdmbsoon; 5 — iile-
L : mine O0nes tdmbsoon;
6 — parem koda; 7 —
parem siidamevatsake;
. 8 — kopsu tuiksoon (si-
e saldab tdmbsoone verd!);
9 — kopsu tdmbsoon (si-
saldab tuiksoone verd!);
L — kops, Le — maks,
N — neer. Siidame 35-
ned, mis tuiksoone verd
sisaldavad, on samuti kui
) koik tuiksooned (vordle
/ \ aga kopsu tuiksoont!) he-
ledalt kujutatud; tomb-
soone verd sisaldavad
6oned aga on samuti kui
tombsooned (v. kopsu
tombsooni) mustalt joo-
nistatud.  Ainult peas,
kates ja jalgades on ku-
jutatud soonte peenemad

ALY harunemised.

hulgaks juussoonteks haruneb. Kop'sumullikeste ehk -som-
pude seinu limbritsevaist juussoontest ldbi voolates annab veri
slisihapu gaasi dra ja saab vastu hapnikku. Siit koondub
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ta suuremaisse soontesse ja voolab helepunasena kopsu tdmbsoone
kaudu siidame pahemasse kotta. Seda ringi kutsutakse kopsu
ehk viikeseks vere-ringvooluks (209 joon.).

Siidame jirgukaupa kokkutdmbumine ehk tuksumine, mida
me selgesti voime rinna vastu pandud kdrvaga kuulda, siinni-
tabki tuiksoontes lainelist voolamist, mida me kéiega vdime tunda
meelekohtades, kierandmes jne. Téiskasvanud inimesel tuksub
sitida 60—80 korda minutis. Siidame t66 on viiga kiire: veri
jouab selle tottu minuti jooksul ligi kolm korda 1ébi meie keha kéia.

Pahemal pool kohukoopas kiiljeluieall on lillakas punast karva
elund — pdrn. Taon vererikaselund, mille tegevusel valged vere-
libled valmivad.

Veresoonte korval libivad terve meie keha veel peenikesed mah-
lasooned. Needalgavad rakuvahelistest kiikudest. Neis voolav
vedelik sarnaneb vereleemega, mille sees ujuvad ainult valged vere-
libled. Mahlasoonestikus asuvad mahlanddrmed. Nendesval-
mivad valged verelibled; iihtlasi peavad nad ka haiguseidusid
kinni, mis kebasse satuvad. Sel puhul
paistetavad mahlanéddrmed fiiles. "

Vereorganite haigused ja tervis-
hoid.

Tédhtsam vere haigus on kahvatus-
tobi, mis noortel tiitarlastel dige sagedasti
ilmestub. Selle haiguse pdhjustab’ hemo-
globiini vihesus veres — kehv-veresus, mille
tottu veri kudesid kiillaldaselt hapnikuga
ei varusta. Sellest tekib {iildine ndrkus ja
haiglane olek. Rohke vabas dhus, piikese
kides viibimine ja virske toit on paremad
abindud kehv-veresuse vastu.

_ Kitsad rdivad, nagu korsetid, kraed, su-
@kapaelad jne., takistavad korralikku were-
ringvoolu. Inimene peab harjuma vabades
roivastes kdima. Hingamine olgu takistamata
ja tohtus, sest iga sissehingamine kergendab
900 jobms i Wpsiring. * TE0 sltidamesse voolamist ja vdljahingamine
el Skemaatiline vere laialivalgumist veresoontesse. Ka lihas-
kava, tele peab piiidma anda vaheldumisi kokku-
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tommatud ja viljasirutatud seisundit, et vere-ringvoolu neis kor-
ras hoida (aerutamine, ujumine, palliméng, vdimlemine). Li-
haste, eriti siidamelihaste vihese tarvitamise tagajirjel kasvab
slida rasvaga ldbi — rasvastub — ja ldheb ndrgemaks. See-
pirast ei tohiks me kunagi anduda laisale elule Kuid ei tohi
oma siidat ka liialt vésitada iilepingutatud jooksu, marssimise,
tostmise ja muu sarnase tegevusega. Kui sjidame kiire klop-
pimine vidsimusest mérku annab, siis ei pea teda enam pingu-
tama, vaid tuleb katsuda puhata. Liigsest pingutusest vdib
siidamelihas laieneda ja seega tekitada haiglast olekut.

Alkoholil (dlu, viin, likoorid jne.) on suur mdju, vere-ring-
voolu elundeisse. - Ta imab (kisub &ra) veresoonte koest vett,
halvates seega nende tegevust. Alkoholi tagajirjel 1dhevad vere-
sooned laiemaks. Viinastunud olekus on naha all rohkem verd
voolamas ning inimene tunneb sooja, kuid seejuures jahtub veri
hoogsasti. Kiilmal ajal vdoib inimene sel puhul é#ra kiilmetuda,
ilma et ta seda/ise mérkaks. Samuti drritab alkohol siidame-
lihast hoogsamale tegevusele, mille tdttu siida laieneb jd ras-
vastub. Tema loomulik .t66vdime kahaneb.

Esimene abi verejooksu puhul.

Nina verejooksu puhul katsu pead {ilespidi hoida. Sel
puhul tuleb ninasddrmeisse vatti voi marlit toppida. Ei ole midagi
selletaolist kéepéirast, siis pigista ninasoormed sddrmede vahel
kovasti kinni. Niitid jddb verejooks vere hiilibimise tagajirjel
isegi seisma.

Minestuse korral liheb peaaju verest tiihjaks, inimene muu-
tub néoks valgeks ja vajub kokku. Minestanu tuleb pikali panna,
nii et pea madalam oleks, ja kitsaist rdivaist vabastada. Nii voimal-
datakse vere-ringvoolul korralikku ringkédiku. Haigele tuleb
niitid mingit kange 16hnaga ainet nuusutada anda (ammoniaak-
vett, dddikat, 1ohnavett, méddardigast) voi ndgu ja rind kiilma
veega niisutada. Peale selle on soovitav {ilesdrganule anda siidat
drritavaid rohtusid, kanget kohvi vdi teed, Hoffmanni tilkasid.

Igasuguste haavamiste korral peab hoiduma mustust haa-
vasse laskmast. Viikesest haavast tuleb koige pealt natuke
verd viilja pigistada ja haav siis puhta, hiljuti triigitud lapiga
voi marliga kinni siduda. Enne sidumist tuleks haav veel joo-
ditinktuuriga méérida, siis ei ole mddanemist karta.
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Tuiksoontes on siidame touked tunduvamad ja katkilai-
gatud tuiksoontest purskub heledat verd slidameldtkide taktis
jdrgukaupa vilja. Tuiksoone-haavad on viga elukardetavad
ja ainult ettevaatliku soone-kinnidmblemisega vdib arst haa-
vatu elu pidsta; tuiksoone rikkeid tuleb harvemini ette, sel-
lepiirast et need sooned enamail juhu-
seil siigaval lihaste all asuvad. Tdmb-
soontes voolab veri {iihtlaselt ja siidame
toukeid ei ole siin enam tunda. Neis
on klapid, mis ainult stidame poole lahti
kidivad (210. joon.). Haavamise puhul
niriseb tdmbsoontest tumedat verd vilja;
nende vihemad haavamised ei ole elu-
kardetavad ja paranevad peagi, kui haav
korralikult kdvasti kinni seotakse. Tomb-
soone vigastused on dige sagedad, selle-
I pirast et palju tombsooni asub keha
210. joon. 1) Avatud tsmb- PINNA0SAs, kus nad siniste joontena
soon. 2) Tema klappide Meile silma paistavad. Viikesed haava-
teotsemisviis: a — vere mised puudutavad ainult juussooni (néit.
edasivoolamise, b — vere ngela piste) ja vere nirisemine jidb siin

e b iseenesest seisma, sellepirast et veri
ohu kées tardub, hiilibib.

. Tuiksoonte vigastuste puhul peab piiidma haavast siida-
mele ldhemal olev tuiksoone osa iiles otsida ja siis seda
soont kdvasti kinni pigistada (211. joon.). Kinnipigistamist toi-
metatakse kdega voi riatiku varal, kusjuures side mone pulga
voi votmega nii kovasti kinni podratakse, et haavast verd enam
vilja eitungi. Selle sidumiseks on meesterahva venivad traksi-
paeladki viga kohased. Seesuguse haavamise puhul peab arst
tuiksoone kinni dmblema ja verejooksu takistava sideme kiiresti
dra votma, sest kui see kauaks peale jddb, vdib liige tiiesti dra
surra. Putukate (mesilase) ndelamise puhul mé#éri-
tagu haavakohta ammoniaakveega. Hullu koera hammus-
tamise ja ussi ndelamise puhul puhastatagu haava piiri-
tusega v0i ammoniaakveega, seotagu jalg {ilevaltpoolt haava
kinni, nagu tuiksoonegi haavamisel. Vastumiirgiks vdetagu mitu
napsi viina. Sel puhul ei pane viin purju. Noelatu podrdugu
aga otsekohe peale esimese abi saamist arsti poole. Ndelamis-
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miirki vdib suuga; kui see tiiesti terve, haavast vilja imeda voi
kuuma rauaga vilja pdletada.

211. joon. Esi-
mene abi luu-
murdude ja haa-
viste puhul. a—
kiasivarre murd;
b — abiside; c —
jalaside haava-
mise puhul; d—
ussihaavamisel

seotud kisi; e —
pulga tarvita-
mine tuiksoone
vigastuse seose
puhul; f —
kae side kisi-
varre  haava-
mise puhul ; g ja
h — tuiksoonte
fkinnisurumine

peajadlajuures.-

Tervishoiulised kdsud. 1. Tee kehalisi harjutusi, et vere-
ringvool korralikult toimuks.

2. Ara tee iilisuuri kehalisi pingutusi, mis stidame laiene-
mist vilja vdivad kutsuda.

8. Haavade juures pea piinlikku puhtust!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks sureb inimene #ra, kui veri vilja
jookseb ?- 2. Mispirast koondub madanevaile haavadele palju valgeid lible-
sid? 3. Mis rohtu kirjutab arst kehv-veresuse puhul ? (Raudasisaldavat.)
4. Kus kohal puhastub veri ja kus korjub temasse #ratarvitatud aineid ?’
5. Joonista sitdame ja vere-ringvoolu kava! 6. Missugune veri on a) suurtes-
keha tuiksoontes, b) keha tdmbsoontes, c) kopsu tuiksoontes, d) kopsu
tombsoontes ? 7. Kus valmivad punased ja valged verelibled ?

Seedimisorganid.
Vaatlused. 1. Vaatle oma hambaid, keelt, keelealust ja
L]
kurku peeglis! 2. Pane tdhele, kuidas suhurohkem siilge korjub,.
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kui nied midagi maitsvat. 3. Tuleta meelde, mis maik on toidul,
kui ta peale soomist maost oksena tagasi tuleb. 4. Vaatle looma
soolikaid, magu, maksa ja kdhuniiret!

Meie keha tarvitab oma iilesehitamiseks, jou valmistamiseks
ja kehatemperatuuri teataval kdrgusel hoidmiseks vahet pidamata
toitaineid, nagu valkusid, rasva, siisivesikuid, soolasid, vitamiine
ja vett. Koiki aineid, mida keha vajab, saame toidust. Toit on
inimesele sama, mis kiitteained joumasinale. Inimene pdletab
oma kehas toitaineid, mille saaduseks on t66 ja keha soojus. Meie
toitained, nagu suhkur, liha, sai, kartul ja teised, pdlevad kergesti.

Koige jou algallikaks on piikese soojus. Nagu varemini
niigime, ehitab taim valguse ja soojuse mdjul lihtollustest, siisi-
nikust, vesinikust, limmastikust ja teistest ollustest, mida ta dhust
ja maapinnast leiab, viiga peenelt koostatud liitaineid. Seejuu-
res koondub taimesse piikese joudu, mis taime pdlemisel kee-
milise jouna nihtavale tuleb. Osa toitaineid sisaldab limmastikku
— need on valgud. Lémmastikuta ained on siisivesikud ja rasvad.

Seedimisorganid asuvad oma enamuses kdhukoopas; ainult
suu ja neel (sodgikori) on iilevalpool vaheliha. Seedimisorganid
moodustavad {ihise pika toru, kus toit {imber tootatakse ja jou-
ained verre saadetakse. Selle toru pikkus vdrdub inimese kol-
mekordse pikkusega. Sooletoru seinad on ehitatud réngas- ja
pikilihastest, mis kokku tdmbudes toitu torupidi edasi saadavad.
Seestpoolt on sooletoru maost kuni pirasooleni limanahaga vooder-
datud. Viljastpoolt katab teda drn libe nahk,n.n. kdhukelme.
Seedimisorganid jagunevad mitmesse ossa: suu hammaste ja
siiljenfiirmetega ; kurk neeluga; magu ja sooled, mis jagunevad
peensooleks, jimesooleks ning pirasooleks. Seedimise elundi-
kavva kuuluvad veel kaks elundit: kohunédédre .ja maks, mis
seedimismahlu eritavad.

Toidu timbertdtamine ja seedimine algab juba suus. Siin
jahvatatakse ta hammastega peeneks. Inimesel on 82 hammast.
Kummalgi tilemise kui ka alumise ldualuu poolel on 2 eesmist
ehk 1o0ikhammast, iiks silmahammas (kihv), kaks eel -
ja kolm pédris-purihammast (212. joon.). Teravate 16ikham-
mastega hammustatakse ja tompide purihammastega jahvatatakse
toit peeneks. Loualuus asuvat hamba osa nimetatakse juureks,
viljakiilindivat osa — krooniks. Juure otsas oleva augu
kaudu lihevad hamba sisse, sisisse, veresooned ja ergud.
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Hammas on ehitatud kdvast ainest, mida hammasluuks kut-
sutakse (218.joon.). Krooniosa on veel hiisti tiheda ja kdva kestaga —
hambavaabaga kaetud. Hamba
juurt katab dhuke luukord —tsement,
mille varal ta loualuuga tihineb.
Hambad ei kasva korraga suhu;

213.joon. Alumise 1dikhamba piki-
1abildik. S — hamba vaap; Zb —
212. joon. 1 — Idikhammas; 2 — hammasluu ; 2 — rikutud hammas;
silmahammas; 3 — purihammas. H — veresooned ja hamba erk.

lapsele tulevad alguses n.n.piimahambad, mis 6-—7-aastases
eas jirk-jdrgult dratulevad; nendeasemele ilmuvad piisivad hambad.

Suhu ndrgub stémise ajal siilge, mida kolm paari siiljendér-
meid valmistavad: pdse-, I1dualuu-alune ja keelealune nédre. Siilg
muudab térklisained suhkruks. 24 tunni jooksul tekib inimesel
siilge 1 liitri {imber.

Peenendatud ja siiljega segatud toidu toukab keel kurku ja
sealt edasi neelu. Neelamise ajal katab suulae tagumine pehme
osa, klurgupuri, kurgu- ja ninakoopa vahelise avause kinni;
nii ei pédise toit ninasse. Ehk kori kiill neelu ees asub, ei satu
toit mitte sinna, sest neelamise ajal kattub kori isesuguse kdhr-
kaanega. Peale neelamist vajub kurgust tulnud toit neelu mosda
iseseisvalt makku. Magu on paksude lihaserikaste seintega kott.
Ta asub vaheliha all kdhukoopa pahempoolses iilemises osas.
Suurem osa maost on kiiljeluude ja alumiste rinnaluude varjul.
Sel teel on magu kaitstud 166kide ja mdne muu vigastuse eest.

Toidu makkutuleku kohal — maolédvises — kui ka
soole alul — lukutis — on tugevad rongaslihased. Seest-
poolt vooderdab magu limanahk, mille rakud eritavad soolhapet
ja pepsiini. Makku joudev pudruks muutunud toit, mis veel
siilje toime all, segub siin aegamisi maolimaga. Maolima sool-
hape iihes pepsiiniga lahustab valgu, sest see vdib ainult lahu-
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sena verre piiseda. Soolhappe toimel hdvivad paljud toidus lei-
duvad pisikud. Maolimas on veel laapi, mis piimavalku sades-
tab ja nii siis seda kauemini pepsiini {imbertdotava toime all
hoiab. Maos soeneb toit. Uhtlasi on magu suurem tagavara-ait.
Aeg-ajalt allapoole nihkudes Jiigub pee-
nendatudja maolimaga segatud toit mao-
lukuti kaudu soolde. Kergem toit liheb
maost rutemini libi ; rasvane viibib

214. joon. Sisemised.organid. A—
suur tuiksoon (aort), Aa — kde tuiksoon,
Bd —umbsool, W —ussjitk, Dit — peensool,
Di — jamesool, Le — maks, G — sapipdis,
H — siida, Hb — sitidame paun, avatud, L —
kops, La — kopsu tuiksooned, Lg — kopsu

veresooned, Lr — kori, Ma — magu,
Mi — porn, Z — vaheliha, R — kiiljeluud,
Hbl — p®dis. 215. joon. Seedimisorganid.

seal kauemini, 4—5 tundi. Maolukutist algavat peensooleiilemist osa
kutsutakse kaksteistsdrmik-sooleks. Siia suubuvad kdhu-
néire ja maks, mis oma lima peensoolde saadavad (214. ja 215. joon.).
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Peensool on pikk toru, mis oma kii-
nudega kohukoobast tdidab ja keskme-
tega selgroo kiilge kinnitub. Kdhukoopa
parempoolses alumises osas laieneb ta
1opp jédmesooleks, mille alul on umbne
jitk — pimesool ussjdtkuga (216. joon).
Jédmesoole 16pposa on pirasool, mis pira-
kuna avaneb, kus tugev rdongaslihas.

Kohunédidre asub mao all ja eritab
lima, mis koigisse toiduosadesse (valk,
slisivesikud ja rasv) {imbertootavalt
mdjub. Koige pealt muudab ta, nagu
slilgki, tdrklisained suhkruks; {ihtlasi
Ihustab ta maolimast sulatamata jidnud

216, joon. Umbsool uss-
jatkuga. D — peensoole
Iopposa; Dd — jamesoole
algus; B — umbsool ithes

ussjatkuga (W).

~ valgu loplikult fra ning votab ithes sapiga osa rasva seedimi-
sest, 1ohustades seda gliitseriiniks ja rasvahappeiks. Lohusta-
tuna pddseb rasv ldbi sooleseinte verre, kus ta uuesti rasvaks

koondub.

Maks on suur pruun elund ja asub kéhukoopa parempool-
ses tlilemises osas. Ta noristab sappi, mis sapipdide korjub,
kust ta toidu iimbertootamise ajal soolde ldheb. Sapp mdjub
rasvadesse ja teeb need kehale vastuvdetavaks.

Toidu verre imendumine algab maos.

217. joon. Peensoole sisepinna hatud, vere- (3)
ja mahlasoontega (5).

Siin imenduvad
verre  peaasjali-
kult lahustunud
soolad, suhkur ja
viikesel moodul
valgud. Suurejoo-
neline imendumi-
ne toimub peen-
sooltes. Siin tun-
givad lahustatud
valk, siisivesikud
ja Iohustatud rasv
1dbi peensoolte
hattude seinte
(217. joon.). Hattu-
des leidub suurel

arvul toidu vastuvdtjaid juussooni ja mahlasooni. Toidu vidr-

Loodusedp. VI.

12
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tuslikumad osad imbuvad peensoole kaudu verre, kuna kdlb-
matud osad jimesoolde edasi ldhevad; jimesool kurnab siit veel
vee vilja ja saadab iilejidéinud jitised pirasoole kaudu kehast vilja.

Mahlasooned koguvad valge piimja vedeliku, seedimisest
saadud mahla, ja viivad ta suuremaisse mahlatorudesse edasi.
Parempoolne pea-mahlatoru valab oma sisu rangluu juures vere
tombsoonde.

Tuleb toiduollust kehasse rohkem, kui inimene seda tarvi-
tab, siis muutub iilejddnud osa rasvaks, mis peaasjalikult rasv-
koena naha alla tagavaraks koguneb. Puudulikul toitmisel
ammutab keha omale kiitteainet just sellelt tagavaralt.

Seedimiselundid on peenike keemialaboratoorium, mis
looma- ja taime-aineid lahustab ja neist inimese valgud, rasva
ja siisivesikud koostab.

Toit.

Toidu aineline koosseis.

Tihtsamad valku ehk ,munavalget“ sisaldavad toidud on
liha, munad, piim, vaar (paks piim) ja juust. Taimedest on val-
gurikkad isediranis kaunviljad ja teravili. Toiduks kdolbavad loo-
made kui ka taimede valgud. Taimesodjad loomad ehitavad
oma keha ainult taimede valkudest. Lapsed kui ka tdiskasva-
nud tarvitavad valke uute rakkude ehitamiseks, esimesed eriti
rohkesti piimavalku. Siitiakse aga rohkesti valke. siis liheb
osa temast liht-kiitteaineks (kallivddrtuslikke ehituspalke kiitte-
materjaliks).

Siisivesikud ja rasv lihevad kehale kiittematerjaliks, millest
siinnivad keha alaline soojus ja tegev joud. Siisivesikud koos-
nevad siisinikust, vesinikust ja hapnikust.

Siisivesikulised toiduained, mis looduses suure levimusega,
on jahu, tdrklis ja suhkur. Neid leidub teraviljades, rukistes,
nisudes, kaertes, otrades, riisis jne. Koik siisivesikud muutuvad
kehas suhkruks, et libi soonte seinte verre pidseda.

Rasv koosneb samadest algainetest, mis siisivesikudki. Rasva
saame v0i niol, loomade rasvana ja taimedest dOlidena (kanepi-
oli, olipuu-oli, pievalilleseemne-5li). Rasv on koige suurem
soojuse andja: iihest grammist rasvast saab pdlemisel 9,3 kalorit
sooja, 1 g suhkrut annab 4,1 kal., 1 g valke 4,1 kal. Tdis-
kasvanud inimene tarvitab oma pievasel tegevusel ja soojuse
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loomisel umbes 3000 kalorit, mida ta 100 g valgust, 50 g rasvast
ja 500 g siisivesikuist saab. Ulevaltihendatud toitainete vahekord
on katsete varal kindlaks tehtud.

Nagu eespool-esitatust niieme, on inimese toit segatoit, mille
koosseisus ta siiski kdige rohkem siisivesikuid kui jou ja soojuse
andjaid tarvitab. Valkusid vdib toidus ainult Y siisivesikute
hulgast olla.
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Peale nende peab meie toit veel soolasid sisaldama.

Niiteks rauasoolade puudusel tekib kehv-veresus, vosvori puudu-
sel jddvad luud ndrgemaks jne. Neid soolasid saame aedviljast,
puuviljast, marjadest. Stvgisoola pruugime puhta mineraalsoolana.

Juba ammu on tihele pandud ja uued teaduslikud uurimised
on kindlaks teinud, et meie toit peab peale nimetatud ainete
vitamiini sisaldama, mida harilikult viirskes toidus leidub. Ise-
dranis tarvilikud on vitamiinid lapse kasvavale kehale. Nende
puudumisel tekivad mitmesugused arenemisvead, nagu inglistobi
ehk rahiit, skorbuut jne. Vitamiinirikkad toidud on piim, muna-
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rebu, roheline aedvili (spinat, kapsad, salatid, tomatid) ja juurvili
(peedid, naerid, porgandid), rukki- ja nisuleib.

Valkude toitu ei tohi kunagi liiga kdrgelt hinnata ja selle-
pirast rohkesti lihatoite tarvitada. Sest digust iitelda sisaldab
100 g leiba rohkem toidutihikuid kui 200 g liha. Tédiskasvanud

inimene ei vaja valke kunagi niisuguses rohkuses, kui neid tar-

vitatakse (218. joon.).
Enam kui {ihtki teist ainet on meie kehas vett; nimelt 3/«

tervest keha raskusest moodustab vesi. Siit ndeme, et ta on -

meie kehale {ilitdhtis aine. Janusse sureb inimene palju rutemini
kui nidlga. Vett saame puhta joogivee ja veerikaste toitudena.
Soogi ja joogi nidol votame 66-pdeva viltel 4—5 liitrit vett.

Toiduained ja nende alalhoidmine.

Liha. Tapetud loomast saame harilikult 60—80°%o liha,
looma eluskaalust arvates. Nuumatud loomade lihas on rohkem
rasva ja vihem vett; selle tdttu on see toitvam. Noorte loomade
liha sisaldab palju liimainet ja vihem valku. Kui ndhtav rasv
lihast eraldatakse, siis on temas 20°/o valke, 76 % vett, 1% rasva
ja 8% tuhkainet.

Koosseisu poolest on lihad kiill iiks, kuid oma maitse jirele
viiga mitmesugused, mis oleneb looma toidust, liigist, soost ja
vanadusest. Oige kergesti seediv on kodulindude liha, samuti
pehme ning hea on lamba- ja sealiha. Kalaliha seedib lahedasti.

Liha alalhoidmine. Virske liha ldheb ruttu rikki, kui
vabalt ohu kies seisab; teda peab kuidagi moodi konservima,
et kauemini alal hoida. Liha v6ib kiilmutatult dige hulk
aega virske seista. Virske liha edasitransportimiseks tarvi-
tatakse isemoodi ehitatud kiilmutamisvaguneid ja laevu.

Jidkeldrite pidamine on soovitav, sest see voimaldaks kodu-
ses majapidamises palju kauemat virske liha tarvitamist. Kiil-
mutatud liha peab pérast sulatamist ruttu dra pruugitama, —
muidu ldheb ta peagi halvaks.

Soolamine on meil sagedamini tarvitusel olev liha
alalhoidmise vote. Histi soolatud liha seisab dige kaua. Soola-
miseks pruugitakse harilikku keedusoola ja vihesel méiral sal-
peetrit. Soolamisel liheb umbes 2% valke ja 80 % {imber liha-
soolasid soolvee sisse, mis liha toitvust alandab.

Mouel puhul kuivatatakse soolatud liha ja kala veel
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Shu kées; sel kombel vdivad nad palju kauemini toidukdlvu-
listena piisida. Ka suitsutatakse soolatud liha aegapidi
puusuitsu kées; selle tagajirjel kaotab liha osalt vett ja konser-
vub suitsus olevate desinfitseerivate ainete, nagu puu-didika,
kreosoodi jne., varal. Suitsutatud liha voib kaua seista. Ka
- oleks vorstiks aetud ja vorstina suitsutatud liha hea toit, kuid
kahjuks topitakse sinna tihti alavidrtuslikku liha, mis vorsti toit-
vust alandab ja teda koguni tervisele kahjulikuks teeb.

Iga vihegi kahtlane liha olgu arstiliselt jirele vaadatud, et tar-
vitamisel tema kaudu paelusse, trihiine ja muid haigusi ei saadaks.

Muna on viiga hea toit. Uhes kanamunas on niisama
palju toitaineid kui 150 g piimas ja 40 g rasvases lihas. Kesk-
mise suurusega kanamunas on 39 g munavalget ja 16 g rebu.
Munavalges on 87 % vett ja 13 % valku, rebus on 50 % vett, 25%
valku ja 25% rasva. Muna ei seisa kaua virske, sest vesi hak-
kab 1dbi koore-aukude viilja aurama; ta asemele tungib viiljast
ohku ja iihes sellega mitmesuguseid pisikuid, mis vdivad muna
rikkuda. Et mune kauemini alal hoida, peab neid vaseliiniga,
rasvaga voi kolloodiumiga iile vdidma, et seega pisikute juurde-
pédsu takistada. Munad seisavad pikemat aega viirsked ka siis,
kui neid tuha vdi saepuru sisse maetakse voi ka puhta paberi
sisse mihitakse. Tidhtis on aga, et ruum, kus mune alal hoi-
takse, oleks puhas, kuiv ja jahe.

Piimas on iile 4%/ valku, 4,9°/0 piimasuhkrut, 0,7% soolasid,
3,68%0 rasva. Tema kokkusead teiseneb kiill, olenedes lehma-
tdust ja toidust.

Seistes muutub piimasuhkur piimahappeks ja valk tombub
kokku — kalgendub, muutub hapupiimaks. Piim on ainus
toit lapsele esimestes aastates. Ka tdiskasvanuile on piim heaks
toidupooliseks. Haigetele antakse teda palju kui kergesti see-
divat toiduainet. Piima seistes korjub ta pinnaosasse rasv-
aine — koor, mis vdi valmistamiseks sealt lira kooritakse. Se-
paraatoritega vdetakse kdik rasvaine piimast vilja. Kooritud
piima jédb veel kiillalt toiduolluseid. Seal on tiielikult sdilimas
valk ja piimasuhkur. Hapupiimast voib ahjus vdi kuumal
pliidil vaara ehk paksu piima saada. Meie rahvas peaks vaara
kui tilikergesti seeditava toidu tarvitamist enam silmas pidama.
Paksust piimast jirelejilinud leem sisaldab veel toiduosasid,
nimelt suhkrut ja sooli, mida siinnis on sigade toiduks tarvitada.
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Juustu saame virskest piimast, mille valgud vasikamao
fermentide toimel kokku tombuma aetakse. Paremad sordid
juustu saame tdispiimast, odavamad, lahjemad — kooritud pii-
mast. Juust sisaldab kiill rohkesti pisikuid, aga need ei ole
meile kahjulikud. Oma valgusisalduse poolest on juust iilihea
toiduaine.

Piim on viiga drn toidupoolis, kus pisikud kergesti kas-
vama hakkavad. Monedki perenaised on ndinud, et piim on
veniv. Seda piima viga tekitavad mitmesugused pisikud, kes
dhust voi udarast piimasse on sattunud. Ka punase ja péris
sinika piima siinnitajateks on enamail juhuseil samuti pisikud.

Halva maigugi vdivad pisikud piimale tekitada. Piimast-
tekkivate haiguste #&rahoidmiseks peab loomi valgeis, puhtais
lautades hoidma. Lehmade liipsja peab kied seebi ja veega
puhtaks pesema. Ka lehma peab puhastatama. Liipsikud olgu
puhtad ja kurnamiseks tarvitatagu puhast, ldbikeedetud lappi.
Piim ‘tuleb kohe kiilma, puhtasse ruumi asetada, kus soojust
umbes 2° Ainult kiilma kides vdi keedetult saab teda mdni
aeg virske hoida. Lihtne keetmine annab piimale isesuguse
maigu. Piim ei muutu mitte nii rohkesti, kui teda pastorisee-
ritakse, mil piima 75 kraadil 15 minutit kuumendatakse. Piima
steriliseerimisel keedetakse teda kauemat aega pudelites, mille
puhul kdik pisikud surmatakse.

Voi valmistamisekski peaks piilitama tarvitada pasttriseeri-
tud voi steriliseeritud koort, kus kdik pisikud on dra surmatud.
Voi peab alati rasvarikas olema ja ei tohi kunagi alla 809/, rasv-
ainet sisaldada. Soolatud vdis ei tohi iile16°/, vett olla ja soolama-
tus mitte {ile 18°/6. Vdid peab puhtas, jahedas keldris alal hoidma.

Et voi on oige kallis rasv-aine, siis on tema aseaineid
loodud; iiks tuttavamaist on margariin. Margariini valmis-
tatakse loomarasvast, lehmapiimast, taimedlist, millele kahjuks
veel viirvainet juurde lisatakse. On margariin valmistatud puh-
taist aineist, siis voib teda julgesti toiduks tarvitada.

Taimeriigi saadused. Koige tdhtsamad meie teraviljadest
on rukis, nisu, oder ja kaer. Rukistest ja nisudest valmista-
takse jahu; jahu koosseisus on: 14°o vett, 2°/o rasva, 12%0o valku,
67°0 térklist, 8% kestainet, 2°/0 tuhka. KEestis ja Venemaal
tarvitatakse rukkileiba, L#line-Euroopas rohkem nisupiiiili-leiba.
Mida peenem jahu, seda rohkem on tera vilimist koort &ra ldi-
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nud, kuid toidu kahjuks. Just kestad sisaldavad eneses valgu-
olluseid, kuna sisu koosneb pea ainuiiksi téirklisest. Rukkileiva-
jahu on jime, temas on rohkem kesti ja seega sisaldab ta roh-
kem ka valku kui rukkipiiiil.

Leiva kiipsetamiseks segatakse jahu vee ja vihese soolaga
tainaks, Juurde lisatakse pdrmi ehk juuretist, mille mgjul tirk-
lisained alkoholiks ja siisihapuks gaasiks; piimahappeks ja
vesinikuks muutuvad. Kui tainas ahju tostetakse, siis laienevad
gaasid kuumas veel rohkem ja tekitavad saia ja leiva sisse
augud. Teistest teraviljadest tarvitatakse toiduks k aeru; need
sisaldavad palju rohkem valku kui teised teraviljad. Kaertes on
18 %o valku ja 67% térklist. Otradest tehakse meile tangu ja
kruupe. Odrad sisaldavad peaasjalikult térklisainet. Jahu ja
teisi teravilja-saadusi tuleb kuivas, puhtas ja jahedas kohas
alal hoida. Niiskes kohas hoitud vili liheb kopitama. Seesu-
guse jahu toiduks tarvitamine vdib haigust siinnitada.

Kaunviljad sisaldavad palju valku ja on selle tdttu taim-
toitudest kdige toitvamad. Kaunviljadest tarvitame herneid, ube
ja lddtsi. Nad sisaldavad 159, vett, 21,859, valku, 2°/, rasva,
529/, tirklist, 5°/, kestainet ja 29/, soolasid. Kaunvilja kest on
kovast kestainest, mis ei sisalda toiduolluseid.

Kui herneid searasvaga keeta, saame viiga hea toitva soogi,
mille kdrval me enam liha ei pruugi siiiia, sest seal on kdoiki
toiduosasid olemas : valke, rasva, siisivesikuid ja soolasid. Her-
ned on laevameeste toiduna laialdaselt tarvitusel.

Juurviljadest. Kartul on koige toitvam juurvili; sisaldab
75,6%, vett, 2%, valku, 0,19, rasva, 219, tdrklist, 1°/, kestainet
ning soola. Kbdige parem on kartuleid auru kies keeta; vees
keetmise puhul tuleb neid otsekohe keeva vette panna. Kartuleid
peab keldris hoidma, et nad kasvama ei hakkaks. Idanenud kar-
tulites tekib isesugune miirk ,solaniin; seesuguseid idanenud
kartuleid on tervisekahjulik toiduks tarvitada.

Koik muud aedviljad — kaalid, porgandid, naerid, peedid,
kapsad ja muud rohelised aiasaadused — on selle poolest téiht-
sad, et nad sisaldavad vitamiine ja soolasid, mis meie isu #ra-
tavad ja seedimist korraldavad.

Kui inimesed kaua aega rohelist aedvilja ei saa, siis haigus-
tuvad nad skorbuuti. Samuti sisaldavad puuviljad ja marjad
vitamiini ja happeid.
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Aed- ja puuvili on meil ainult suvel ja sligisel virkelt saa-
daval; ometi peab abindusid leidma, kuidas neid kogu aastaks
alal hoida. Selleks peame piitidma neilt mikroorganisme (halli-
tuseseeni, kédrimisseeni) hévitada.

Porgandeid, peterselle, sellereid ja dunu vdib kuivatatult
pikemat aega alal hoida. Soolamise ja hapendamisega saab
kapsaid ja kurke tarvitamiskdlvulistena kauemaks ajaks seisma
jitta. Suhkruga voib marju ja dunu keediste ndol konservida.

Seedimisorganite haigused ja tervishoid.

Seedimisorganite eest hoolitsemine peab algama juba suust.
Ehk kiill hambad on kovad, siiski vdivad nad kergesti pragu-
neda, kui kdvu asju néritakse voi liiga kiires vahelduses kiilma
ja kuuma toitu suhu vdetakse. Pragudesse asuvad toiduriismeis
leiduvad pisikud ja hambad hakkavad katkema, mddanema. See-
pirast peame hambaid vigastuste eest hoidma. Sagedasti tuleb
neid harjaga ja kriidiga voi sdepulbriga puhastada.

Suukoopas, neelukaare vahel on kummalgi pool kahe-
poolsed, mis kiilmetamise tagajirjel sagedasti liles paisteta-
vad. Iga kurgubaiguse puhul ole valvel, sest ta vdoib raskem
nakkav haigus, niit. difteeria, olla. Difteeria puhul ilmuvad
kahepoolsete kiilge valged naastud, mis vatiga plihkimisel ira ei
tule. Haigel tduseb palavik ja neelamine muutub valusaks. Hoidu
haigetega kokku puutumast! Ka ei tohi haigete méinguasju ega
raamatuid tarvitada. Ligidal olevate haiguste ajal loputa oma
suud soola- vdi boorhappe-lahusega. Difteeria puhul kutsu kii-
resti arst, kes haiguse vastumiirgi — sellekohase seerumi varaku
sissepritsimisega haiguse vdib parandada.

Lastele ilmub vahel pdsendédrme-pdletik. See haigus
on nakkav, kuid liheb kergesti modda.

Kohtu, kus asuvad seedimisorganid, peab pigistuste eest
hoidma. Inimene ei tohi kanda kitsaid rdivaid, voosid ega kor-
sette! Korsetid ja kitsad viood vdivad muuta seedimisorganite
seisu ja kuju, mis nende tegevust halvab.

Pimesoole ussjdtku sattunud luuraasukesed ja muud kdvad
terad voivad pimesoole-pdletiku tekitada. Suurte valude puhul
paremal pool kdhuosas peab ikka arsti poole poorduma, et aeg-
sasti saaks abi.

Toiduks tarvita sega-aineid digeis vahekordades! So0 pée-
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vas 3—4 korda. Toit olgu virske ja maitsekas. Toidud vahel-
dugu, —siis saab meie keha koiki tarvilikke olluseid. Toidud drgu
olgu liiga soojad ega liiga kuumad, sest siis drritavad nad sise-
miste organite limanahku. Arritus pohjustab sagedasti nende
elundite poletiku. Sooki peab aeglaselt sooma ja hidsti 1dbi
ndrima. Alkoholjookide, nagu &lle, viina, veinide tarvitamisest
peab hoiduma, sest alkohol kisub limanahkadgelt vett dra ja ta-
kistab nii seedimist. Selle tagajérjel tekib kurgu-, mao- ja soolte-
katarr. Janu kustutamiseks on puhas vesi kdige parem.
Veevotmis-kohad, nagu allikad, joed, kaevud jne., peavad
puhtad olema. Kaevud olgu siigavad ja mustuse-aukudest, vilja-
kédigukohtadest j. t. voimalikult kaugemal. Reostatud vesi kannab
sagedasti nakkavaid haigusi, nagu soetdbe ja koolerat edasi.
Soetdve ja koolera tekitajaks on vastavad pisikud (vaata 130.joon.),
kes seedimiselundite kaudu kehasse tungivad. Need haigused
viltavad nédalaid ja kurnavad inimese tugevasti dra. Haiguste
puhul tarvitatagu ainult keedetud vett ja toitu. On vesi segane,
siis tuleb ta enne tarvitamist kurnamise teel puhastada.
Emadel on sagedasti viisiks véikestele rinnalastele alati,
kui nad kisendavad, siilia pakkuda ning sellega neid rahustada.
Seda ei tohiks aga mitte teha, sest nii koormatakse lapse seedi-
misorganeid, millest p6hjustuvad mitmesugused kohurikked. Laste
toitmisel peab samuti korrapéraseid sttma-aegu pidama, kui
suurtegi inimeste kohta. Emarinda véi kunstlikku toitu (s. o.
lehmapiima) vdib iga 3—4 tunni tagant anda, nii 5—6 kord
pdevas. O0si ei pruugi lapsele sugugi siiiia anda.
Kuuekuusele lapsele peab juba jahutoite, lihaleent, aia- ja
puuvilja, 1dbi sdela surutud putru emapiimaga vaheldumisi andma.

Tervishoiulised kdsud. 1. S66 mdddukalt ja pea kind-
laid st6oma-aegu !

2. Niéri toit hédsti 1ldbi ja ole valvel oma hammaste terve-
oleku eest ! _ -

8. Ara so6 liiga kuumi ega liiga kiilmi soike!

Ulesanded ja kiisimused. 1. M&dda ja arvuta, kui palju sa hommikul,
1unal ja ohtul oled valke, rasva ja siisivesikuid soéénud. 2. Mis on ham-
mastel seedimisel teha? 3. Mis iilesannet tiaidab suu ja keel? 4. Arvuta,
kui palju liheb tarvis leiba, milles on 509 siisivett ja 6,5%0 valku, vdid,
milles sisaldub 8500 selget rasva, ja juustu, kus 2500 valku, et inimene pie-
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vase kogusumma 100 g valke, 50 g rasva ja 500 g siisivesikuid saaks sisse
votta. 5. Pane 20 sm3 vette noaotsa-tiis pepsiini ja moni tilk soolhapet!
Vaatle, kuidas lahustub munavalge selles vees. 6. Pane titkk vasikamagu
400 rddsa, kooritud piima sisse! Vaatle, kuidas muutub piim. 7. Pane kolme
katseklaasi igaithesse kas titkike keedetud liha, muna v&i juustu ja vaatle
nende lahustumist pepsiini ja soolhappe toimel!

Viljaheite-organid.

Paljud ained, mis keha tegevuse aegu siin ja seal tekivad,
on kehale kasutud, sagedasti koguni kahjulikud. Nagu nédgime,
heideti osa neist, nimelt slisihapu gaas, kopsude kaudu ja seedi-
misest {ilejidnud osad pirasoolika kaudu vilja. Teised osad
lahkuvad kehast higinddrmete ja neerude kaudu.

Nahk.

Vaatlnsed. 1. Vaatle kehalise t66 tegija inimese kisi!
2. Vaatle paksu naha muutust vannitamise vdi sauna jarel (katel,
jalgadel)! 3. Vaatle, kuidas saunas mahka maha tuleb. 4. Mis
maik on higil? 5. Todmba siidipaberiga ille n#o, missugust muu-
tust néded paberil? 6. Vaatle hddrumisel ja pdletamisel tekkinud
villi nahka ja nahka katkenud villi pdhjal! 7. Hoia kilm klaas
kie vastu, mis nided seal? 8. Vaatle, missugused kohad inimese
kehast kdige rohkem higistavad.

Vaatame lihemalt nahka, kus higindéirmed asuvad (219.joon.).
Nahk katab tervet inimese keha ja loomulikkude avauste juures
moondub ta limanabhaks. Kui naha ehitust mikroskoobiga li-
hemalt vaatame, siis nédeme, et ta koosneb mitmest kihist.
'Pealmist kihti kutsutakse marrasknahaks, keskmist pé-
risnahaks ja alumist rasvakoestikuks. Marrasknahk
koosneb mitmest rakukihist; tema pealmine, viikestest lapiku-
test rakkudest ehitatud osa, n. n. sarvnahk, kestab aeg-ajalt
draiganud rakkusid. Et aga nahk dra ei kuluks, selle eest hoo-
litseb marrasknaha alumine kiht, kus rakkusid jérjest juurde
kasvab ja iiles kerkib; seda rakukihti nimetatakse ema- ehk
sigikihiks. Selles kihis on ka vérviterakesed — pig-
ment, mis igale rahvatdule omase nahavirvi annab (neeger —
musta nahaga!). Marrasknaha all on pirisnahk, mis pikkamisi
rasvakoestikuks moondub.

Naha-alune rasvakoestik on otsekohe lihaste peal. Et rasv
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on halb soojuse juht, siis takistab' ta keha jahtumist. Rasva-
kord teeb meie keha tasaseks, iihtlaseks. Nagu niigime, on
rasv toidutagavara-ait, mida keha haiguste ja nilja puhul
tarvitab. Igal inimesel on naha-aluse rasva paksus isesugune.
Halva toitumise tagajdrjel on nahk Shuke ja kortsus: naha all
rasva dige vihe. Kuid
liigne naha-alune
rasv ei ole ka just
kdige parem tervise
tunnismirk, sest sel-
lega kaasas kiib sii-
dame rasvumine, mis
terve keha joudu vi-
hendab.

Rasvakihis asu-
vad veresooned, mis
nahka toidavad, er-
gud, higi- ja rasva-
nddrmed ja ihukar-
vade ja kiitinte juured
— kasvav osa. Higi-
ndirmed on pikad

peened torukesed,

mille tilemine osa na-
ha pinnale vilja ula-
tub, alumine, kerra
keeratud osa aga sii-
gaval naha sees aset-
seb. Higindérme alu-
mist osa limbritseb vere juussoonte vork. Lébivoolav veri toob
veres lahustatud, kehale kahjulikud ained higindérmeisse, kus
nad higina vilja heidetakse. Higi aurab kehast vahet pidamata
viilja, kuid harva, korge kuumuse kiies ja mdnesugustel sisemis-
tel pohjustel, korjub ta pisaratena naha peale. Higistamine on
tilitdhtis, ja kui seda kuidagi takistatakse, voib inimene éra surra.
Vanal ajal kullati kord laps iihe pidustuse puhul iile; ta nahk
ei saanud enam higi vélja saata ja laps suri peagi éra.

Nahas asuvad kotisarnased rasvaniirmed eritavad rasva,
mis meie nahka ja karvu pehmeks teeb. Need néirmed asuvad

219. joon. Naha labildik. 1 — sarvnahk;
2 — juus; 3 — rasvaniire ; 4 — higindare.
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karva juures. Kui rasv ndirmetesse kinni jiib, siis tekitab ta
naha peal vistrikke ja musti tippusid, mis naha hoolsa puhas-
tamise 1dbi 4ra kaovad. Karvad ja juuksed on sarvainest ja
iga liksiku juure sisse ulatub veresooneke, mis teda toidab.
Sormedel ja varvastel on sarvainest kiiiined, mis on neile toeks.
Sérmede tundmine on kiiiiskatte all erksam.

Nahk votab osa ka kehasoojuse tasakaalus hoidmisest.
Kui on liiga soe, siis paisuvad naha veresooned ja higi tekib
rohkem. Higi &raauramise tagajirjel liheb keha jahedamaks.
On aga soojust kasinasti, siis ahenevad naha veresooned, nahk
muutub kahvatuks, higi tekib vihe ja nii ei lihe soojust kaduma.

Naha haigused ja tervishoid.

On hulk haigusi, mis koige pealt nahal avalduvad, nagu
nakkavatest haigustest: sarlakid, leetrid, rduged jne.
Olgu kiill, et sarlakid, leetrid ja rduged jirsu ihutemperatuuri
tousuga algavad, on nende haiguste idud juba varemini kehasse
pddsnud. Sarlakid avalduvad 4.—7. péeval, leetrid nidala
‘pérast ja rduged veel hiljemini peale nakkamist. Leetrite algust
ilmutab koha, nohu, ja paar pideva hiljemini tekib kehale pune-
tis. Sarlakid avalduvad oksenduses, kurguvalus ja juba esime-
sel pideval nahale tdusva punetisega. RGuged ilmnevad alul
keeruliselt muutuva punetisena, millele hiljemalt seltsivad neile
omased villid. Nende haiguste puhul langeb palavik nidala voi
poolteise jooksul ja nahapunetis kaob &ra, kuid haigus ei ole
selle tottu veel moddunud. Tihti jirgivad neile kaasaskiivad
haigused, nagu kdrva-, neerupdletik, stidamehaigus ja teised haig-
lased olekud. Punetisest rikutud nahk kestab veel mitu nddalat
peale palaviku kadumist. Kestelduse lestad sisaldavad endas
haigustsiinnitavaid pisikuid. Iga nakkajat haiget tuleb eraldada
kogu haiguse vilteks teistest inimestest : leetrite ja rdugete puhul
4 niddalaks ja sarlakite aegu 6 nddalaks.

Rougete &drahoidmiseks on odige kindel abindu — kaitse-
rouged. Kaitserduged tekitavad kerge kunstliku rougehaiguse,
mille tdttu veres vastumiirgid kujunevad, mis on piris rdugehai-
guse ndrgendajaks ja koguni nakkamist vdivad korvaldada.

Nakkavate haiguste puhul tuleb haige alati eraldada terveist.
Temale olgu antud parem, dhurikkam ruum, kust koik liigsed
asjad varemini vilja viidagu. Kodige otstarbekohasem on aga
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haiget haigemajja paigutada. Teised ei tohi nakkava haigega
ega tema talitajaga ldhemalt kokku puutuda. Samuti ei tohi
iihtki asja enne desinfektsiooni tarvitada, mis haige toas on
olnud. 'Lédbipdetud haiguse jidrel peab inimene ennast seebi ja
veega pdhjalikult pesema ja puhtalt roivastuma enne, kui teiste
juurde minna. Haige eritused, roga, viljaheited jne., tehtagu
kahjutuks. Ka haige rdivad tulevad haiguseidudest puhastada.
Piike, ohk, vesi ja seep on kiillalt mgjuvad abindud pisikute
surmamiseks. Suure kuumuse ja kemikaalidega on vdimalik.
koiki pisikuid hévitada. :

Peale selle tarvitatakse pédris desinfektsiooni-
aineid. Tdhtsamad neist on sublimaadilahus vees 1:1000,
8%/,—5°/, karboolilahus, 5%/, liisoolvesi, kloorlubja (kustutamata
lubja) piim, formaldehiiiidi-aur jne. Nende ainetega peab haige
ruume ja asju peale tervekssaamist haiguseidudest puhastama.

Peale selle on veel piiris nahahaigusi: siigelised, sammas-
poolikud jne. Siigelise tekitaja on viike parasiit lest — siiiidik-
lane, kes naha all
pesitab ja seal lii-
kumisega naha ir-

."’

ritust — sligele- s

mist stinnitab (220. FEsife

. S fo% g

joon.) =560 o<’ 586 O oDk
g ; POSRS -
Korralise na- (o A

% Y o"b 5

hapuhastamisega Lt 5 E-g?)

voime tunduvalt g W

nende  haiguste o

vastu  vdidelda.
Inimene peab vdi-
malikult sagedasti
ennast pesema,
nédgu, kisija jalgu
iga pidev. Kogu
keha peab tingimata kord nédalas soojas vannis vdi saunas pe-
sema. Peale selle on soovitav dhuvannidega ja kiilma veega
keha karastada — s. o. teha teda kiilmetushaiguste vastu vi-
hem vastuvdtlikuks. Ohuvanne voib noor kui vana tarvitada.
Selleks on vaja iga pédev toasilma rdivasteta tilkk aega viibida.
Suvel voib villjas vabas Shus veerand tunnist kuni tunnini dhu

220. joon. Siiiidiklane. L#bildik nahast, milles asub
sitiidiklane ; nahas on lesta munad ja mitmesuguses
vanuses lestad.
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ja piikese kies olla. Karastamiseks on samuti hea ihu jaheda
veega iile hooruda. Suvel vees ujumine ei ole vihem karastav.
Ujumisel koondub veri sisemistesse organitesse ja selle tdttu
on siidamel raske tootada. Ujumas kiia vdivad ainult terve sii-
damega inimesed. Vees ei ole soovitav {ile 10 min. viibida. Vette
ei tohi otsekohe peale stomist minna, vaid 2—3 t. pirast seda.
Nahavigastusena tulevad sagedasti viikesed haavad, pdle-
tishaavad ja naha kiilmetamine ette. Nende viikeste haavade
peale on kohane boorvaseliini kui tervendusvahendit panna.
On inimese rdivad tuld vdtnud, siis saab kdige lihtsamalt
tuld rdivailt imbertdmmatud tekiga ldmmatada. Ei ole laia riiet
kédepédrast, siis katsutagu tuld vdtnud inimest veeretada ja nii
tema roivaid kustutada. Suurte tulehaavade puhul otsitagu arsti
abi. Alguses pandagu haavade peale puhta oliga niisutatud
lappe (linadli). ‘
Réivad.

Roivad kaitsevad meid kiilma ja niiskuse eest. Ulirdivaiks
tuleb valida pehme kerge villane riie, mis eneses palju dhku
(kui halb soojuse edasiandja) sisaldab. Ka olgu rdivad lahedad,
samuti ka kraed ja kéised, et nende kaudu dhuvahetuse toimu-
misel takistust ei oleks.

Thupesu tuleb véimalikult sagedasti vahetada, vihemalt liks
kord nddalas. Samuti tuleb muid rdivaid tuulutada, kloppida ja
harjata, et seega neist vilja rookida tolmu ja higiauru, mis on
ihule kahjulik.

Neerud.

Vaatlused. 1. Vaatle looma neerusid tervelt ja labildigatult!
2. Vaatle kuse vérvi, 16hna ja maiku! Otsusta, kas on temas ka
teisi aineid peale vee leida.

Neerud on paaris oakujulised pruunid elundid. Nad asu-
vad kdhukoopas vastu selgroogu, nimesluude kohal (221. joon.).
Neeru lidbildigus on néha ddrmine tumedam koorkiht ja sees-
pool valkjas jooniline sdsiollus (222. joon.). Neeru tuiksoon tun-
gib oma harudega kuni koorkihini. Siin jaguneb ta peenikese
juussoone keraks, mida Orn nahkne kapsel katab (223. joon.).
Kapslis ongi eritamise algkoht, edasi liheb vedelik ndru-
keste kaudu neeruastjasse. Siit algav kusejuhe viib selle
vedeliku kusepdide. Pdis asub kdhukoopa alumises osas ja teda
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D)

221. jooa. Neerud. 1 — neerud; 2

kusejuhtmed ; 3 — kusepdis; 4 — kusiti;
5—neeru tdmbsoon; 6 —neeru tuikseon.

ollus; P — sisiollus; Nb — neeruastja.

223. joon. Neeru ehitus mikros-
koobi all vaadates. H — ndruke,
mille ots — K — laiaks muutub; ta
sees asub juussoonestik — Bk;
S — tuiksoon, Uksikud nérukesed
ithinevad sirgndrukeseks — R.O
kaudu satub kusi neeruastjasse.

tithjendame aeg-ajalt kusiti
kaudu. Ov-péeva jooksul eritab
inimene 1000—1500 sm?® kust.

Neerude terveoleku eest
tuleb hoolitseda, sest nad kur-
navad vilja olluseid, mis ke-
hasse jdddes viiga raskeid hai-
gusi voivad algatada. Suurt
hidda stinnitab neerule alkohol
— ©dllena. Joodud &lu valgub
neerude ldbi vilja. Rohke dlle-
joomine kurnab neerusid ja tin-
gib nende suurenemist. Hilje-
mini ei suuda neerud oma iiles-
annet tdita, nad kasvavad ras-
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vaga lidbi ja 1opuks kisuvad end kokku. Alkoholi ja kiilme-
tuse tagajérjel voib tekkida ka neerupdletik, mille juures neerud
kehale tarvisminevaid olluseid — valku, suhkrut ja verd — vilja
kurnavad, kuid miirke kehasse jidtavad. Need viljakurnamata
ained on veetdve, krampide ja sagedasti ootamata surma pshjuseks.

Ulesanded ja kiisimused. Misparast on higistamise jarel kust vihem?

Ergukava.

Vaatlused. 1. Vaatle
mone looma peaaju! 2. Ha-
ruta vilja ja vaatle suurt ja-
nese voi konna reie-erku !
3. Vaatle mond tegevust,
mis meie tahtele ei allu:
naiteks, oled ndelaga nappu
pistnud, siis  tombad kae
automaatselt eemale. 4. Kir-
jatod teostamiseks on tea-
tavaid vahendeid vaja. Sa
votad need. Kas oli nende
vahendite vOtmine sinu

tahtejoule alluv ?

Inimese keha elundid
on vahet pidamata tegevu-
ses. Nende talituses valit-
seb alati kindel kokkukadla,
kindel jidrjekord. See on
voimalik siis, kui tiksikute
elundite vahel on katkes-
tamatu teadete andmise
tthendus. Suur sojavigi
voib ainult siis otstarbe-
kohaselt ja kokkukdlas;ta-
litada, kui tiksikute osade
ja juhatuse vahel on ala-
line iihendus kas traadi
teel vdi kiiskjalgade kaudu
, . . jakul tiksikud osad {ihise

224. joon. Ergukava. keskkoha juhatuskorral-
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dusi karvapealt tdidavad. Inimese kehas on sidéraseks korral-
dajaks keskkohaks peaaju, seljaaju ja neist viljaminevad er-
gud, millest {ihed {iksikuist elunditest teateid pea- ja selja-
ajusse toovad, kuna teised siit" igasuguseid korralduskéskusid
jille elunditesse viilja viivad. Kogu meie keha on erguniidi-
kestega lidbi pdimitud. Ergu-keskkohti iihes koigi erkudega
kutsume ergukavaks (224. joon.).

Pea-aju, mis kaetud kolme kelmega, on varjul pealuu-koo-
pas; teda iimbritsevas kelmes asuvad veresooned, mille kaudu
aju toitu saab. Pea-aju jaguneb kolmeks osaks: suureks, véi-
keseks ja piklikuks ajuks (225. joon.). Suur aju, mille siigav piki-
vagu jagab aju kaheks
poolkeraks, tdidab pealuu-
koopa. Suure ja viikese
aju pinnal on kédrud ja
vaod. Vidike aju asub suure
aju all, pea kuklapoolses

225. joon. Piki-labildik peast ja kaelast.

1 — suur aju; 3 — viike aju; 8a, b — pik-

lik aju; 16 — keel; 18 — kdrikaas; 19a —

korisélm; 19b — kdri; 20 — neel; 21 —
selja-aju.

226. joon. Pea-aju alt-
poolt. 1a, b, c,— suur aju ;
3 — viaike aju; 8a, b —
piklik aju; 21 — selja-aju.

osas. Piklik aju algab suure aju alt, peaaegu keskkohast, ja
liheb pikkamisi {ile selja-ajuks, mis selgroo-d0nes asub ja rist-
luuni ulatub (226. joon.).
Aju on ehitatud kahesugustest ainetest — hallist ja
Loodusedp. VL 3 13
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valgest. Hall aine katab suures ja viikeses ajus sisemist valget
ainet. Piklikus ajus ja selja-ajus on vahekord vastupidine.
Mikroskoobiliselt neid aineid jdrele uurides on leitud, et hall
aine koostub ergurakkudest ja valge erguniitidest — harudest.

Ergurakul — neuroonil — on palju viikesi harusid. Uks
neist harudest, mida ergukiuks kutsutakse, voib mitu meetrit pikk
olla. Uksikud ergukiud iihinevad erkudeks, mis kogu meie
keha 1dbi pdimivad. Ergud on kahte liiki: tihed, mis &drritusi
elunditest kesk-ergukavasse viivad, ja teised, mis siit késkusid
vilja kannavad. Ergud, mille varal meie kuuleme, nieme, mait-
seme, haistame, sooja, kiilma ja valu tunneme, on tunde-
ergud. Teisi erkusid jille, mis lihastesse ja teistesse elunditesse
lihevad ja neid tegevusse rakendavad, kutsutakse liigutus-
erkudeks. Iga édrritus antakse erkudes 60—80 m Kiirusega
sekundis edasi.

Teadlased on katsunud kahel teel selgusele jouda, missu-
guste kehategevuste iile valitsevad pea- kui ka selja-aju. Nad
on teinud katseid loomadega, kellel teatav osa pea-ajust oli
vigastatud voi, vilja ldigatud. Lodigatakse tuvil suur aju vilja,
siis jdidb ta iimbruse vastu ilikskdikseks ja istub suikudes. Ta
konnib kiill, kuid ei tunne asju: ei st ettepandud teri; kui hir-
mutada, siis ei avalda hirmutunnet ega tee pdgenemiskatset.
Peale selle on uuritud surnud inimeste ajusid, kes mone
erguhaiguse all kannatanud. Nonda on leitud, et suure aju hall
koor ongi mdotlemise, arusaamise ja tahtmise algekoht. Mida
rohkem kiirusid ja vagusid on koorel, seda enam halli ainetja
seda targem on inimene. Iga meie elundi tegevust juhib aju
halli koore osa. Meie p#evil on teada keha liigutuste — niige-
mise, kuulmise, riikimise ja mitmed teised algekohad. On mdni
neist algekohtadest rikutud, siis ei saa inimene vastava elundi
tegevuse iile, mille juhtimine sellele ajukohale allus, mitte enam
valitseda. Viike aju valitseb tihtsamate lilkumiste ja tasakaalu iile.
Piklik aju korraldab siidame- ja hingamistegevust. Tema véik-
semgi rike toob silmapilkselt surma (miks ?).

Selja-aju tdidab kahte iilesannet: esiteks ldhevad koik ke-
hast tulevad tunded tema kaudu pea-ajusse ja tema ldbi saade-
takse tegevuskiisud ajust elunditesse. On aga selja-aju kuskilt
vigastatud, katkenud, siis ei saa inimene altpoolt vigastatud kohta
kehaosadest tundeid ega saa ka liigutusi teha nende osadega.
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Teiseks valitseb selja-aju veel liigutuste iile, mida sagedasti ilma
tahtmata, teadmata teeme, nidit. magaja torjub enda teadmata
teda tiilitavaid kérbseid ja séiiski eemale. Palju meie igapée-
vaseid  harilikke liigutusi siinnib mehaaniliselt selja-aju kor-
raldusel, niit. silmade pilgutamine, kidega vehkimine kdne ajal,
kdimine jne.

Pea-aju saadab endast 12 paari erkusid vilja, mis enamalt
jaolt peas meeleriistade juures peene erguvorguna lopevad; tiht-
samad neist on nigemise, haistmise, kuulmise, maitsmise, kom-
pimise ja mitmesugused lihaste liikumist korraldavad ergud.
Seljaajust ldhevad 31 paari erkusid iile terve keha laiali. Nad
algavad siit kahc juurega; esimese juure kaudu kéivad selja-aju
lihaste liikumist korraldavad ergud, tagumise kaudu aga ergud,
mis tundeid ajusse viivad.

Pea-aju haigused ja tervishoid.

Pea-aju haigused teevad inimese sagedasti vaimuhaigeks.
On aju vigastatud, siis ei saa seda enam millalgi parandada.
Ka alkohol ja muud miirgistused voivad ajule raskeid vigastusi
slinnitada. Rohke viinajoomise puhul kaob inimesel enese iile
valitsemine ja meelespidamine; samuti kaob tasakaal, ta vaarub
ja voib kui poolsurnu maha Jangeda. Ka veresoonestikku aval-
dab alkohol erilist mgju (vaata vere kirjeldusest).

Alalised alkoholitarvitajad miirgistavad end ja nende too-
voime kahaneb. Joodikute lapsed on sagedasti ndrkade erku-
dega ja kannatavad mitmesuguste erguhaiguste all. Laste vai-
muhaigus ja langetobi on sagedasti tingitud nende vanemate
liigjoomisest.

Kange kohv, tee ja tubakas sisaldavad miirk-aineid, mis
ergukavva erutavalt mdgjuvad. Nende tarvitamisega peab
ettevaatlik olema, isedranis kasvavate laste toitmisel.

Iga tood, olgu see kehalik vdi vaimline, juhitakse pea-ajust.
On kehalik t66 meid dra visitanud, siis ei saa enam vaimlist
to0d teha, samuti on ka timberptordult. Et ergukava korralikult
saaks avalduda, peab parajasti tood tegema, parajasti s6oma ja
puhkama. Pea-aju voime kasvab harjutuse teel, samuti kui
lihastegi joud.

Pikema to6 jdrel tunneb inimene visimust. Ta peab to0

13%
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seisma jdtma ja ajuti puhkama. Kbdige tdielikum ergukava puh-
kus saabub magades. Téiskasvanud inimene peab 66-pieva jooksul
6—7 tundi magama. Kasvav laps tarvitab veel rohkem puhkust,
ja nimelt 8—12 tundi. Rinnalaps magab veel pikemat aega.

Pidud, kinod, teatrid on t6os tihekiilgselt koormatud erkudele
vaheldusepakkujad, kuid nad visitavad samuti nagu moni tei-
negi tegevus. Paras vaimline tegevus vaheldugu kehalise tooga.

Tervishoiulised kdsud. 1. Ole jirjest tegev vaimliselt, siis
arened vaimliselt ja kovendad meelespidamist.

2. Hoidu vaimlise tiletootamise eest, maga viihemalt 8 tundi!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispérast tombuvad lihased kokku, kui
elektrivool kehast labi lastakse ? 2. Misparast voime erkusid vorrelda tele-
fonitraatidega? 3. Inimene keerab end unes — millest on see nihtus juhitud?

Meeleriistad.

Koik vilises ilmas siindivad muutused, mis meie erkusid
drritanud, saavad meeleriistade kaudu meie ajule teatavaks. Meil
on nigemise, kuulmise, haistmise, maitsmise ja kompimise ehk
nahatunde meeleriistad. Nad kdéik on erkude kaudu pea-ajuga
iihendatud ja votavad ainult teatavat laadi erilisi drritusi vastu,
nagu silm ainult valguse mdgjusid, kdrv helisid jne.

Silm.

Yaatlused. 1. Vaatle looma silma! 2. Loika killmetunud looma
silm pooleks ja joonista tema pilt! 3. Vaatle teiste juures, kuidas
silmatera pimeduses laieneb ja valguse kées aheneb. 4. Vaatle
kaasopilaste silmade viarvi!

Silmamuna asub luukoopas n. n. silma-augus, mida voo-
derdab rasvakiht (227. joon.). See vooder on silmamunale peh-
meks aluseks ja ka puutuvate 166kide ndrgendajaks. Silmamuna
on kolmekihiline. Vilimine kiht, silma valgekile, lidheb ees-
pool kumeraks uuriklaasi taoliseks lédbipaistvaks sarvkileks.
Keskmise kihi siinnitab tihe veresoonte vork, soonkile, mis
sarvkile alt n. n. kirjukilena ehk iirisena nihtavale tuleb.
Igal inimesel on kirjukile isevirvi ja tema jérele kutsutakse ini-
mesi halli-, sdstra- (pruuni-) ja sinisilmalisteks. Kirjukilel on
keskel viike auk, silmatera, mille kaudu valgus silma pééseb.
Ereda valguse mdjul aheneb silmatera viikeste ringlihaste tege-
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vusel. Norgal valgusel laieneb silmatera lihaste kokkutdmbumise
tottu. Siit ndeme, et tasainult niipalju valguskiiri silma laseb,
kui palju ndgemiseks on tarvis. Silma-erk tuleb silma péras ldbi
valgekile ja veresoonte kihi ja levib veresoontele dhukese vork-
ehk ergukilena. Kbdige tundlikum koht silmas on otse silmatera
vastas, n.n. kollane tdpp. Koht, kust erk silma tuleb, n. n.
must tdpp, on ilma valgust vastuvdtjate otsakesteta ja see-
péirast ei née inimene selle kohaga. Silmatera tagd on kaksik-
kumer ldbipaistev keha — silmalédédts. Silmalédétsel on vdime
viikeste peente lihaste varal lamedamaks ja kumeraks muutuda.
Selle omaduse tottu vdi-
me kaugeid ja lahedaid
asju selgesti ndha. Sil-
maléddts jaotab silma-
muna kaheks kambriks.
Esimene kambrike, mis
asub eespool léddtse, on
tdidetud ldbipaistva sil-
mavedelikuga. Silma-
lditse tagust kambri-
kest tdidab siiltjas ve-
delik — klaaslima.
Vilise ilma asjadest
slinnitavad sarvnahk,
silmaliits ja klaaslima 227 joon. Silm. Inimese -silr.na piki-lﬁbil§ik.

: . 1 — otsa- ja 2 — pdseluu, mis silmakoobast aita-
ergukile peale agjast vad moodustada; 3 — iilemine ja 4 — alumine
imberpdtrdud, véhen- 1,0 ripsmetega; 7 — silmamuna; 8 — nagemiserk.
datud selge pildi. (V. ~
,Loodusedpetus“ V Op.-aasta: ,Inimese silm“). Valgustatud pilt
drritab ergukiles nigemisergu otsakesi ja erguniidid viivad &rri-
tuse peaajusse. Nii tekib meeletegevus, mida négemiseks ni-
metatakse. Silmamuna liigutavad kuus ergurikast lihast.

Silma kaitsevad viiljastpoolt kulmukarvad, mis takistavad
soolast musta higi silma valgumast, ja silmalaud {ihes ripsme-
tega. Silmamuna kuni sarvnahani ja laugude sisepool on kaetud
limanahaga, mis silmamuna niisutavad. Silmakoopa vélimises
nurgas asuv pisaraniire eritab vedelikku, mis silma alati niiske
ja puhta hoiab. See niiskus korjub sisemisse silmanurka, kust
ta viikest torukest kaudu ninasse valgub.
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Silma haigused ja tervishoid.

Uks sagedamaist silma vigadest on liihike nigemine,
see tihendab, et inimene ei saa kaugeid asju selgesti néha.
Enamail juhustel on see haigus tingitud sellest, et tottamisel
asju liiga ldhedal on hoitud. Liihikese nigemise kujunemisele
mdjub kaasa ka halb valgustus. Nigemine piisib terve, kui
tootatakse iihtlasel parajal valgusel. Valgus paistku ikka pahe-
malt poolt. Raamat olgu otse ees, umbes 30 sm kaugusel. Liihi- -
kest niigemist saab parandada prillidega, millel ndgusad klaasid.

Vastupidine néigemisviga on kaugelenigemine, mille
puhul inimene nieb histi kaugeid, aga mitte ldhedaid asju.
Paljud inimesed kaotavad peale 40. aasta vdime oma silmaléétsi
lamedaks muuta ja neil tekib siis vana ea kaugelenigemine.
Kaugelenigemise puudust saab korvaldada prillidega, millel
kumerad klaasid.

On priigi silma ldinud, siis vota see puhta lapiotsaga vilja!
Ei ldhe ldhedal-olijail korda priigi kdorvaldada, siis poordutagu
silmaarsti poole. Ka iga teise vigastuse ja haiguse puhul otsi-
tagu arsti abi. On silmadega mdni aeg tootatud, siis on tarvis
neile puhkust anda ja kaugele vaadata.

Tervishoiulised kdsud. Hoia raamat vdi muu t66 otse enese
ees, 30 sm kaugusel!

2. Valgus olgu paras ja paistku too peale ikka pahemalt poolt.

3. Ara loe himaras!

4. Ara loe raamatut, kui heledad piikese kiired ta peale
paistavad.

5. Hoia silmi suitsu ja tolmu eest!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune t66 mdjub kaasa lithikese
niagemise kujunemiseks? 2. Mis vaartus on sellel, et silm koopas asub?
3. Millest see tuleb, et nohu aegu ka silmad punaseks lihevad? 4. Tee
umbse valguskindla karbi otsaseina kitsas pragu ja silma jaoks kiiljeseina
suurem auk ! Vaata prao vastas oleva seina peale! Mida nied seal? 5. Mis-
parast pilgutame meie silmi kuiva Shu kées rohkesti?

Korv.
Vaatlused. 1. Hoia lahtine kisi kdrvalehe taga, kaugeid haali
kuulatades — kas kuuled paremini? 2. Tee neelamisliigutusi ja
pane seejuures tahele, kuidas korvas viikesed plaksud kuulduvad.
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3. Pigista nina ning suu kinni ja suru kdvasti hku kopsust suhu!
Mida tunned korvades?

Korv on kuulmisriist (228. joon.). Ta jaguneb kolme ossa:
viliskdrv, mis helisid vastu votab, kesk-kdrv, mis neid
edasi toimetab, ja sisek drv, millega nad ajusse edasi antakse.
Viiliskorv koostub korvalehest ja torust, mis sligavasse oimu-
luusse viib. Korvatoru nahas on néddrmekesed, mis kdrvavaiku
valmistavad, et vilist kérva seest pehmeks vdida ja ka kahju-
likke putukaid takistada korva tungimast. Kesk-korvon viike
ohuga tdidetud ruum,
millest toruke kurku
ldheb. Selle n. n.
korva-kurgutoru
kaudu vahetub ohk
kesk-korvas. Tema
kaudu on dhurdhk
ithesugune mdlemal
pool kuulmenahka.
Seepérast  soovita-
takse suud avada, kui
on oodata vilist suu-
rematrohumist kuul-
menahale, mis si-
sekorva viliskorvast
lahutab. Kuulmenaha
kiilge liitub rida vdi- 998 joon. Korv. 1,2— korvaleht; 3 — korvagorn ;
kesi kuulmeluukesi, 4 — kuulmenahk ; 5 — keskkdrv ; 6 — sisekdrv.
mida nende kuju ji-
rele vasaraks, alasiks ja jaluseks kutsutakse. Vasar ithineb kuulme-
nahaga, kuna jalus ovaalsele aknale toetub, mis sisekdrva viib.
Nende kaasabil jouavad koik kuulmenahka vonkuma pannud héle-
lainetused sisekdrva. Sisekdrvonsiigaval luu sees ja tdidetud kuul-
mevedelikuga. Ta jaguneb kolme ossa: eeskoda, tigu ja kolm
looka. Loogad asetsevad kolmes ruumi méédravas seisus. Loo-
kades asuvad ergud, mis vdimaldavad tasakaalu tundmist. Sise-
kdrva tungib pea-ajust tulev kuulmiserk ja levib peene vorguna
kuulmevedelikus, sisekorva tiguosas. Koik vilisest ilmast sise-
kdorva vedelikku joudnud héilelainekesed annab kuulmiserk ajusse
edasi. Nii tekibki peaajus see, mida kuulmiseks nimetatakse.
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Korva haigused ja tervishoid.

Halva kuulmise pdhjuseks on kuulmetoru sulgumine vdi
ka haigus kesk-korvas. Korva vilistorusse voib korjuda vaiku.
Lapsed panevad sinna sagedasti ka igasuguseid viikesi asju,
nagu herneid, ube, ndtpe. Neid asjakesi ei saa kergesti vilja
Jja seepdrast tuleb ikka arsti poole pdérduda. Korvatoru kaudu
voivad igasugused pisikud kurgust kesk-kdrva sattuda ja siin
korvapdletiku tekitada. Leetrite, sarlaki, difteeriahaiguse puhul
juhtub ka kesk-korva pdletikku. Mida varemini korralik arsti-
mine ette vdetakse, seda rohkem lootust on téieliseks parane-
miseks. Jdetakse haigus arstimata, siis liheb ta edasi luu kiilge,
kus ta pikaldast mé#danikku vdib silinnitada. Haigus vdib ka
sisekdrva ja aju kiilge minna. Neid haigusi ei ole siis enam
kerge arstida. Kui kuulmenahal auk sees, siis pane vannitamise
puhuks kdrva-auku vaseliiniga niisutatud puuvilja-tropp, et must
vesi kesk-korva ei satuks.

Tervishoiulised kdsud. 1. Hoia kdrva pdrutuste ja 156-
kide eest! :

2. Ara karju kovasti kellelegi korva !

8. Ara pane midagi korva sisse (kivi, herneid, ube jne.)!

4. Paukude ajal hoia suu lahti, sest muidu vdib kuulme-
nahk katki minna. ;

5. Ara torgi korva kunagi! Tahad korva vaigust puhtaks
teha, siis pese ehk pritsi teda leige veega!

6. Oled nohu vdi kurguhaiguse jdrel halvasti kuulma ha-
kanud, siis mine aegsasti arsti juurde, — muidu vdib kuulmine
kauemaks ajaks halvaks jiida.

7. On sul kesk-korva pdletik, siis arsti seda hoolega!

Kiisimused. 1. Missugust liikumist kuuleme meie kdrvadega? 2. Mis-
pérast kuuleb inimene siis halvasti, kui kurgu-korva toru on kinni? 3. Mis
teevad halva kuulmisega inimesed, et paremini kuulda? 4. Kuidas kaitseb
suu lahtiolek kuulmenahka paugutamise ajal?

Haistmine.

Vaatlused. 1. Katsu jarele, kuidaviisi tunned paremini 1dhna:
kas siis, kui 1ohnava asja lihtsalt nina all hoiad, vdi siis, kui 6hku
asjalt sisse tdmbad? 2. Mida tGendab teile jirgmine vaatlus: Astute
rahvarikkasse ruumi. Teie tunnete alguses kiill paha Shku, kuid
hiljemini ei mirka te seda peaaegu sugugi.
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Nina jaguneb vaheseinaga kaheks i{ihesuguseks pooleks —
soormeks — ja iithineb kurguga (229. joon.). Kummaski pooles
on kolm ninakarpi (kdrkmed). Seest vooderdab nina limanahk,
mille iilemises osas 15peb haistmis-erk. Haistmisergu otsi drrita-
vad ainult lehkavad ja 16hnavad ained. Ergu kaudu ldheb &rri-
tus pea-ajusse ja me saamegi haistmistunde.

Haistmistunne vdimal-
dab meil sissehingatava dhu
ja toidu vidrtust tunda. See
tunne on meie tervise tdsine
vaht. Haistmise tottu jitame
halva, haisva toidu tarvita-
mata ja hoidume eemale pa-
hasti 16hnavast dhust. Tei-
selt poolt avaldavad head
Iohnad meis ka mdnutun-
net ja mojuvad seega meie
kehha ja vaimusse kosutavalt. 229. joon. Nina labilsik. a — kdrkmed;
Haistmine on sedavdrt terav, iilemal on niha hargnev haistmiserk.
et voime tunda aine 16hna, mille dhus leidumist ei saa kindlaks
teha kodige peenemategi keemiliste katsetega. Lehkava aine
miljondikune osa milligrammist {ihes liitris piiratud Shus on
juba ninaga aistitav. Liiga tugev ja kaua piisiv iihtlane 15hn
pingutab ergu tegevust sedavort, et ta l5hna hiljemini enam
kiillalt teravalt ei haista.

Maitsmine ja keel.

Vaatlused. 1. V3dta 5% glaubrisoola-sulatist ja mairi viikese
pintsliga keele otsa, siis keele kiilgi ja 16puks keele para! Vaata,
kuidas erinevad maitsetunded? 2. Tee suhkrust ja soolast 2-, 1-,
12-, 1sa-protsendilisi sulatisi! Katsu, kui viikest osa saad sa veel
4ra tunda.

Keele kaudu tajume maitsetundeid (230. joon.). Keel on li-
haserikas elund, millel suur tihtsus seedimistegevuses. Keelega
tunneme lahustatud asjade maiku nagu nina varal gaasitaolises
olekus olevate ainete 15hna.

Keele limanahal asuvad viikesed maitsmiskisnakesed. Ve-
delad voi siiljega niisutatud ained puutuvad neid ja é#rritavad
siin 1oppeva ergu isesuguseid kehakesi. Iga koht keelel ei tunne
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iihte viisi: ots tunneb soolast ja
keelepira morudat maiku. Arri-
tus lidheb erkupidi maitsmistun-
dena edasi peaajusse.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mlspa-
rast surume meie maitstes o5 Keelt suulae
vastu? 2. Kas kivil on maiku? 3. Mis-
parast voime suhkrut maitsta? 4. Mis
illesanne on keelel séomise puhul ?

Nahatunne.

Vaatlused. 1. RGhu kiilma su-
kandelaga katt ja kasivart pealt- ja
altpoolt! Kus tunned sa kiilma, kus
£ ainult litsumist? 2. Korda sama kat-
230. joon. Keel. Keele pinnal on set sooja asjaga! Missugune koht
SABR (nRsakesed, kus, muitsans- oli sooja suhtes kdige tundlikum ?

ergu otsakesed. ; i Gl 4
3. Pane iiks kasi kiilma ja teine sooja
vette ! Aseta siis molemad kied korraga leigesse 20° vette ! Kirjelda
enda viimast soojusetunnet! 4. Pane kogu kisi 370 ja itks sorm

400 vette! Kumb vesi tundub soem ?

" Ergud, mis igal pool naha sees kas peente niidikestena vdi
jélle isesuguste tundekehakestega ldpevad, teevad naha tundli-
kuks. Naha kaudu votame vastu naha- ehk kompimistundeid.
Ehk kiill kogu keha pind kompimistundeid tajub, siiski on mo-
ned iiksikud kohad, kus leidub ergu tundekehakesi tihedamalt:
ndit. on ndppude ja keele ots isedranis tundlikud. Naha abil
tunneme, kas katsutav asi on palav vdi kiilm, mirg voi kuiv,
kerge vdi raske, tunneme valu ja kadi.

Pimedatel on nahatunne iilihéisti viilja arenenud; nad vdi-
vad katsumise varal koigi asjade vormi ja pinda é&ra tunda.
Nahatunde varal vdivad nad oma’ liikumist reguleerida.

Nahatundel on suur mdju enese diratundmiseks. Nahatunne
méérab piiri meie ja vilise ilma vahele, ta eraldab meid sellest.
Nahatunde kaudu teostub ka meie enesekaitse; ei tunneks nahk
temperatuuri vahesid vdi ei eraldaks kerget raskest, teravat niirist,
siis juhtuks meie kehale palju ootamatuid h#ddasid, mida niitid
nahatunde varal aegsasti saame iira hoida.

Igasugune liiga suur naha é&rritus, nagu suur kuumus
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ja suur raskus, siinnitab valu ja on sellega hoiatuseks orga-
nismile.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vata sirkel ja puuduta ithtaegu mdlema.
otsaga mitmel pool nahka (sorme otsa, kisivart, selga)! Katsu jarele, kus
kohal on nahatunne teravam. 2. Missugune meeleriist on pimedatel kdige
rohkem arenenud? 3. Mis tihtsus on huultel ja keelel toidu s66mise kohta?

Elumaja.

Et end kiilmade tuulte ja temperatuuri kdikumiste vastu
kaitsta, ehitab inimene omale elumaja, kus soojus tal aasta lébi
enam-vihem {ihtlane seisab. Elumaja tuleb ehitada kindlale ja
kuivale pinnale.. Alusmiiiir olgu kiillalt kdrge raudkivist vdi
tsemendist ehitus, mis niiskust ldbi ei lase. Maja vdib ehitada
puust kui ka kivist voi savist. Kuid materjal olgu kuiv ja hea,
sest siis valitseb elumajas hea dhk. Oma asetuse suhtes seisku
maja pikiteljega 1dunast pdhja. Eluruumid koondatagu piikese
poole ossa; ruumid, nagu kotk, sahver ja viljakdigu-koht jédgu
pdhjapoolsele otsale.

Koik eluruumid olgu kiillalt avarad ja shurikkad. Iga ini-
mese kohta peaks elukorteris vihemalt 25 kantmeetrit huruumi
olema. Eluruume peab vdimalikult rohkesti tuulutama. Koige
lihtsamini puhastatakse dhku vastamisi olevate akende ja uste
lahtihoidmise varal. Eluruum ehk elamu peab kuiv olema. Niiske
ohk on raske hingamiseks ja tekitab veel kergesti kiilmetuse- ja
muid haigusi (reumatism). Uude majasse ei peaks enne sisse
kolitama, kui ta kiillalt on #dra kuivanud. Ei tohi toas ka pesu
pesta ega kuivatada, sest see teeb toa ©hu niiskeks. Samuti
tuleb keetmisaur tdmbetorudesse juhtida. Selleks peab pliit
kummiga kaetama.

Tervishoiu-nduetele vastav korter peab palkesepalstehne
olema. Koige parem asetus on korterile, kui ta seisab aken-
dega hommiku- ja Shtupdikese vastu. Aknad olgu suured ja
neid drgu kaetagu paksude eesriietega.

Laste magamistuba peab korteris ikka kdige suurem, ava-
ram ning piikesepaistelisem olema. Lastetoas ei tohi olla pakse
vaipu ega polsterdatud mooblit, mis enesesse tolmu koguvad ja
seega ohku rikuvad. Ka tdiskasvanud inimeste magamisruum
peab valguse- ja Shurikas olema, sest siin viibib inimene ometi
kauemini kui tiheski teises ruumis.
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Magamisase kui ka riided olgu niisugused, mis dhku ldbi
lasevad. Madrats voi kott voib olla tédidetud johvidega, mere-
rohuga voi dlgedega. Suvel olgu katteks dhuke villane ja tal-
vel vateeritud vaip. Voodiriideid peab iga pdev tuulutama ja
sagedasti ka pidikese kitte viima.

Kérvalruumid on sama tédhtsad kui eluruumid. Kotk peab
suur, avar ja puhas olema. Toiduriistade ja musta vee pangede
tarvis olgu eraldi seinakapid. Sahver peab samuti valge ja pu-
has olema. Toidusahvris ei tohi muud, musta kraami hoida.
Toit ja toidused ndud ei tohi kunagi katmata seista, kirbestele
tallata. Kédrbsed kidivad viljaheidetel, sonniku- ja priigihunnikuil,
lendavad sealt toidule ja vdivad siia peale riivetamise haiguse-
idusid tuua. Kirbseid peab koha peal kdigiti hdvitama; samuti
ka nende tdukude eluasemeid. Toidujitised, roiskuvad jédéinused
Jjne. peab elamust voimalikult eemale toimetatama ja kinni kaetama.
Viljakdigu-kohad peavad kinnised ruumid olema, samuti peavad
augu seinad tsemendist vdi torvatud puust tehtama, et mustus
el saaks vilja valguda ja nii siis sagedasti elumaja lihedal ole-
vat kaevu reostada. Viljakdigu-koha tdombetoru peab ikka
korstnasse juhitama, — siis ei tule haisu kunagi majja.

Ruumisid tuleb talvel kiitta. Nende soojus olgu 14°—15°R.
Koige paremaiks ahjudeks on pottkivi-ahjud. Nad soojuvad kiill
aeglaselt, kuid annavad ka aegapidi oma soojust vilja ja hoia-
vad sellega toa pidevalt sooja. Raudahjud ldbevad kiiresti soo-
Jjaks, annavad korraga rohkem soojust, kuid jahtuvad jélle ruttu.
Ahjusid on soovitav {ihendada ventilatsiooniga (Shupuhastus-
torudega). Selle sisseseade varal saame tuppa ahju juures soen-
datud puhast dhku juhtida,mitte aga kiilma,mida akendest saadakse.

Ohtuti tuleb ruume kunstlikult valgustada. Kunstlikest val-
gustustest on elekter kdige parem. Ta ei vilgu, on iihtlaselt hele
ja ei riku shku. Oige rohkesti tarvitatakse ometi petrooleumi-
lampi. Ta valgus on kollakam, rikub Shku soojuse ja siisihapu
gaasiga. Aueri sukkadega saab dlilambi-valgust heledamaks teha.

Kodumaa sagedamad arstirohu-taimed.
Teed.

Pdrn on meie sagedam pargi ilutaim. Tema &is on
lennutiivaga varustatud. Neid disi kogutakse juunis-juulis, kui



205

nad tiiel diel, tee valmis-
tamiseks ; ditel on dige hea
16hn, mis tingitud ites eri-
tuvast kergesti 16hnavast
olist ja meest (231. joon.).
Varjulises kohas kuivata-
tud pidrna-6isi vdib aptee-
kidesse miilia. Rahvas tar-
vitab pédrnateed tdhtsa ars-
tirohuna kiilmetumisel ja
verepuhastajana neeruhai-
guste puhul. Arstid pruu-
givad teda aga higistama-
ajamise vahendiks.

231. joon. Piarna-gied.

Teekummel kasvab ha-
ruldase taimena meie pdldudel
(282. joon.). Tema teed vdib
pruukida rahustajana krampide
korral ja higistamise tekitajana.
Saadaval apteekides. Meie vdik-
sime teekummelit eduga kasva-
tada kui hoolealust taime (Tar-
, tus), ,Heliose“ arstirohu-istan-

N dus). Harilikalt korjatakse meil

232. joon. Teekummel. teekummeli asemel l16hnava
kummeli ehk ubinheina

dienuppe, millel valged keeldied puuduvad. Ldhnav kummel kas-
vab tihti sdtkutud teedel ja Suedel. Lohnaval kummelil puuduvad
teekummeliarstimi-omadused. Ekslik on teda korjata kummeliteena.

Piparmiint puudub meie taimestikus, kuid tema asemel
voib eduga teeks tarvitada vesimiinti (283. joon.), mis sa-
muti rikas lenduvaist olidest. Miint on tarvitusel otsitud
maitseandjana (kompvekkides, hambapulbris, likttris) ja teena
maohaiguste puhul.
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Niiskeil heinsoodel kasvab
punakasvalgete ditega harilik pal-
derjan (234. joon.). Kbdigis ha-
riliku palderjaniosades, eriti juur-
tes, leidub Iohnavat lenduvat oli.
Temas sisalduvat hapet tarvita-
takse mitmete rohtude valmistami-
sel. Palderjanipiirituse ekstraktid
on head rahustamisvahendid nérvi-
haigetele, krampide, kdhu-usside

h
233. joon. Vesimiint.

ja maokatarride vastu.
Liivakinkudel met- -
sades ja teede veertel
kasvab madala puise
podosakesena kaetis-
rohi ehk liivatee.
~Tema lillakaid disi tihes
iilemiste okstega korja-
takse rohuks. Liivateed
pruugitakse reumaati-
liste valude vastu, kiil-
metuse ja mitmete muu-
de haigusavalduste kor-
valdamiseks. Sagedasti
nimetab rahvas teda -
iiheksahaiguse - rohuks. 234. joon. Palderjan.

Kohu lahtivotjad, kinnipanijad, isudiratajad ja
kuseledrritajad.
Paakspuu kasvab sagedasti leiduva puhmaspuuna meie
metsades ja vosastikus. Tema died on rohekasvalged, marjad
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alguses punased, pirast mustad. Paakspuu koort tarvitavad
apteegid kohu lahtivotmise rohuna — lahtistajana. Virske koor
aga ajab oksele; sellepdrast peab rohuna pruugitav koor seisma
enne tarvitamiselevotmist 1—2 aastat.

Koigile tuntud kadakas on oma mustade marjadega
arstirohuks. Nende marjade leo-
tist pruugitakse neerude d&rri-
tamiseks, et neid sundida palju

{
. 235. joon. Kalmused. 236. joon. Raudrohi.

Rahva seas on kadakas vanast ajast saadik tuntud veetdve-ars-
timi ja rohuna pdie ning kusetoru vigade vastu.

Kalmused on XVI aastasajal Aasiast Euroopasse toodud.
Niiiid kasvavad nad igal pool jogede, kraavide ja jdrvede kal-
lastel. Kalmuse molajad lehed asetsevad maa peale ulatuval
juurikal (235. joon.). Tema juurikat ja juuri leotatakse vees ja
piirituses n. n. tinktuuride valmistamiseks. On seedimine ndrk,
siis tarvitab rahvas kalmusetinktuuri kui kibedat isuératajat.

Raudrohi kasvab kuivadel tee-déirtel ja 6itseb siin val-
geis diteis (236. joon.). Lehtede ehitus tunnistab, et raudrohi
kuivale veevaesele kasvukohale kdigiti on kohastunud. Tema
oisi ning iilemisi drnu lehti korjatakse ning kuivatatakse samuti
kui pédrna-gisi. Raudrohu-teed, mis umbses keedundus keedetud,
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pruugib rahvas mao- ja maksahidade vastu, samuti himorroidide
(péraku verikomude) ja kuupuhastuse korratuste puhul. Ta on
tuntud veel vere {ildise puhastuse vahendina.

Tamme ja paju koor on paremaks nahaparkimis-vahen-
diks — nahavabrikutes. Nende koorel on kibe maik, mis maits-
misel kisub ilanaha kokku. Tema leotist on soovitav tarvitada
kuristamis-, suupe-
semis- ja kiimblus-
vees kui verekinni-
panijat, haava ja na-
ha desinfitseerijat.

Ussirohuks on
meil varemini kirjel-
jeldatud maarja so-
najalg. Teda tarvi-
tatakse piirituseleo-
tisena ja pulbrina.
Kuid ussirohuks on
teda siiski soovitatav
ikkagi arsti juhatu-
sel tarvitada.

Piaris maa-
vitsad on kartuli
lihissugulased. Nad
kasvavad meil niis-
keil, varjatud kraa-
videl, Péris maavit-
sast tarvitatakse ai-
nult lehtedeta varsi,
mis kevadel vdi sii-
gisel loigatud. Varred on alguses kibeda maiguga, mis suus
pirast magusaks muutub (2387. joon.).

Piris maavits sisaldab tugevat miirki solaniini. Maavitsa-
leotist tarvitatakse reumatismi ja mitmesuguste naha sammas-
poolikute parandamiseks. Solaniin mdjub kudedesse surma-
valt, nii et temast puudutatud koed surnud osadena kehalt dra
langevad. Rahva seas on maavits laialt pruugitav vahend, mil-
lega siiski iiliettevaatlik oldagu, et keha miirgitust dra hoida.

237, joon. Paris maavits.
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