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Eessona.

Kdesoleva teosega lopetavad autorid oma algkooli loodusedpetuse-
kursuse, millele kahe aasta eest ilmunud Loodusedpetuse IV oppeaastaga
alguse rajasid.

»Looduseopetus® IV—VI oppeaastani on meie koolikirjanduses
esimene Oopperaamat, mis algkooli loodusloo-kursust
olevate oppekavade ulatuses ja pohimotetfel ka alg'astme mee-
todilistele nouetele vastavalt kdsitleb: Ta ei ole mitte kesk-
kooli loodusedpetuse kokkusurutud konspekt (nagu mitmed senini ilmunud
,algkooli“ kursused) ega ka mitte looduslooline lugemik.

Looduseopetus 1V ja V Oppeaasta on moodunud kahe aasta jooksul
meie loodusloo-opetajate poolt sooja vastuvotu leidnud, mis h'a_'it'ab, et auto-
rite aine valik ja kdsitluse viis oieti on tabatud. f Y

Arvustuse poolt esitatud sooviavaldustega iihinedes on autorid kdes-
olevas raamatus vaatlused peenema kirjaga Kkirjeldavast tekstist eraldanud.

Autorid on kidesolevas opperaamatus 106 samuti jaotanud nagu eel-
misteski. o

Elufa looduse osas ei kdsitle autorid siisteemaatilist fiitisika- ja keemia-
kursust, vaid teatud keemiliste ja fiiiisiliste ndhtuste riihmi, mis igapdevase
jooksva eluga Kontaktis. Nii on magnetismi nahtused seotud kompassi
kirjeldusega, hoorumise-elekter vdlgu ndhtustega jne.

Taimed ja loomad on iihendatud kahte suurde rithma :  Pollul ja vees.
Pollu eluvormid on kasiteldud praktilise elu téhtsuse seisukohalt. Veeslesinevad
vormid on koondatud iihes eelmistes klassides antud materjaliga kokkuvot-
tena — Tiik (jarv) kui piiratud fingimustega eluase. Loppkokkuvotteks on
liihike taimede ja loomade siisteem iihes arenemiseopetuse pohijoontega,
mis endasse mahutab ka kodumaa pinna geoloogilise arenemise iilevaate.

Inimese anatoomia ja fiisioloogia liihikese kdsitluse korval on erilise
tdhelepanu osaliseks saanud inimese sagedamad haigused, tervishoid ning
esimene abi onnefute juhtude puhul, mis prakfilises elus hddatarvilik. Ini-
mese korval on puudutatud kodumaa tdhtsamad arstirohu-taimed.

Peale varemini loeteldud kirjanduse on oleva feose koostamisel silmas
peetud muuseas Lddne-Euroopa vdikerahvaste, Taani, Roofsi ja Soome
kooli kirjandust : H. Frederiksen ja Th. Sundorph ,Naturlaere for folke-
skolen*; Th. Sundorph ,Laerebog i fiisik* ; P. Ledoux ,Sciences Physiques et
Naturelles“, Adam und Lorentz ,Gesundheitslehre in der Schule“. J. Aamisepp
.Loomatoidu juurikate kasvatamine®, H. Bekker ,Ajalooline geoloogia“ ja f.

Taname hr. hr. A. Saart ja A.Vaga, kes kdsikirja la’bivaatamisel sobra-
likult moningaid meetodilisi ndpunditeid andsid. H-ra lektor J. V. Veski'le ja
prl. M. Bekker'ile avaldame nende lahke kaastto eest, mida nad‘k'a'esoleva
1665 keelelisel silumisel ja korrigeerimisel on feinud, oma tanu.

Loikuskuul 1924, Tartus. Autorid.
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Eluta loodus.

Magnetism.

Kompass.

Vaatlused. 1. Kuidas voib teekdija, kes rannakul fundmata
ristteele sattunud, teada saada, missuguse sihi ta peab valima, et
oma eesmargile jouda? 2. Missugused voimalused on rdndajal suu-
res laanes soovitava sihi leidmiseks ? 3. Mille jdrele juhivad
meremehed ulgumerel 60si (ja pilves ilmaga) laeva.

Réndajal tuleb nii monigi kord ristteel seisatama jddda ja
juhtlaualt lugeda, missugust teed ta peab valima, voi tdhise puudu-
misel abifulf ootama jddda, kuni moni méodamineja temale soo-
vitava sihi kétte juhatab. Raskem on oigef feed leida korves ja
suures metsas, kuhu teekdijad harva’ satuvad, ja siin peab
liikumissuunda médrama kas pdikese jdrele pdeval voi tdhtede, ndit.
Pohjanaela jdarele 60si. Pilves
ilmaga on seisukord veel ras-
kem, isegi lootuseta. Seal
voime aga raskusest iile
saada kompassi abil.

Kompass koosneb iim-
margusest karbist, mille kesk-
kohta teraviku otsa isesugune
terasnoel on asetatud, nii ef
see vabalt vo6ib poorduda
(1. joon.). Karbi pohja on
ilmakaarte jaotused joonista-
tud. Uks kompassinoela ots
sihib alati p6hja poole ja on
harilikult siniseks varvitud; 1. joon. Kon pass.




6

feine ofs nditab vastandsihti — 16una poole. Kompassi abil voib
kergesti ilmakaari médédrata ja teda tarvitavad eeskitt meremehed
laevade juhtimisel. P&érame kompassi aeglaselt tema keskkoha
iimber, siis mdrkame, et n6el oma sihti pohjast l6unasse alal hoiab.

Magnetid. Kui puupulka voi klaasitiikki ldhendada kom-
passindela ofsale, siis jddb noel liikumatult paigale; kordame
sama katset noateraga (v6i noelaga), siis muutub korraga kom-
passinoela sihf, ta poérdub nimelt noatera poole. Kompassinagel
tombab noatera kiilge ja iimberpsordult — noatera tombab
kompassinégela kiilge. ;

Niisuguseid kehasid kui kompassingel, mis rauda
ja terast kiilgetombavad,nimetatakse magnetiteks.

Noatera omandab aga magnetilised omadused kompassi-
noelale kiilgepuutumisel.

Juba vanasti tunfi asjaolu, et moned rauakivid (ehk raua-
maagid) raua- ja terasefiikke kiilge tombavad. Seesugust mag-
nefrauda leidub mitmel pool maakeral, Vene-
maal, Roofsis jm., seda maaki nimetatakse 10 o -
mulikuks magnetiks. Loomulikule magne-
file kiilgepuutumisel omandab ka raudnael voi
ferasvarras magnetilised omadused ja tombab
omakorda raud-, teras- ja nikkelasju kiilge. Kui
eemaldada raudnael magnetist, kaotab raud oma
magnefilised omadused.  Sellevastu hoiavad
terasefiikid magnetilisi omadusi kaua alal: neid
farvifatakse igapdevases elus kunstlikkude mag -
netitena (2. joon). Kompassinoel pole ka
muud midagi kui ferasest magnetnéel. — Loo-
mulikkude ja kunstlikkude magnetite abil véib harilikkudele raua-
ja terasetiikkidele magnetilisi omadusi anda ehk neid m a gneetida.

Magneetimist toimetatakse
jargmiselt: ferasest pulk voi
lehekene pannakse lauale ja
tommatakse magneti ofsaga
ithest teraspulga ofsast feise;
magnet voetakse tferaspulga
kiiljest dra, pannakse otsaga jalle
pulga esimesele otsale ja tom-
matakse uuesti iile teraspulga. 3. joon. Magneetimine.

2. joon. Magnet.
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Hoorumist toimetatakse mitu korda, kuni teraspulk ise magnetiks
muutub (3. joon.). Magnet tombab teras- ja raudasju ligi ka, ilma et
ta nendele kiilge puutuks. Paneme paberile n66pndela ja liigutame
paberi all magnefit edasi-tagasi: noel jookseb magnetile jdrele.

Magneti poolused. Mitte koik magneti osad ei tomba
asju iihesuguse jouga kiilge. — Kiilgetombamis-tungi jaotust
magnetil voib-koige paremini jdl-
gida, kui magne! rauapurusse
asetada. Vdlja vottes selgub, ef
rauapuru koige enam magneti
otste kiilge hakkab, kuna kesk-
paigas rauapuru sugugi ei ole
(4. joon.). Magneti otsi, kus kiilgetombe-tung koige suurem,
kutsutakse magneti poolusteks. Kompassi kirjeldusest selgub,
et iiks vabalt poérduva magnetvarda voi -noela ofs nditab alati
pohija poole, seda nimetatakse pohjapooluseks (N); teist aga,
mis louna poole nditab, kutsutakse lounapooluseks (S)
(3.joon.).

Ldhendades magneti pohjapoolust magnetnoela pohjapoolu-
sele ndeme, et noel ftungib magnetist eemale. Kui me ldhen-
dame aga magneti pohjapoolust magnetndela Iounapoolusele,’
siis poordub ndel magneti poole. Kui korrata sama katset mag-
neti lounapoolusega, ilmub sama ndhtus, nimelf, samanime-
lised magneti poolused (pohjapoolus pohja- ja lounapoo-
lus l6unapoolusega) fungivad teineteisest eemale, ise-
nimelised tombuvad teineteisele kiilge. Magneti
seesuguse omaduse pohjal voime alati teada saada, kus on an-
tud magneti pohja- ja l6unapoolus.

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

4. joon. Magneti poolused.

N- S
N- g S

N- S S o S S

5. joon. Magneti poolitamine.

kiisimus : kas on voimalik magneti jagamisel niisugust magnetit
saada, millel oleks ainult iiks poolus? Katse nditab, et kui
1*



skl

pikk magnetvarras pooleks l16igata, siis kaks vdahemat
magnetfit saame, millel on molemad poolused(5.joon.).

Maakera magnetism. Silmas pidades seda, et maakera
magnetnoela peale moéju avaldab, sarnaneb ta hiiglamagnetiga,
mille pooluste (nabade) poole nditavad magnetndela poolused:

AV

3
6. joon. Maakera magnetpoolused (mi’i‘rgitud mus-
tade tdppidena).

siooniks.

pohjapoolus kddndub, saame ida- voi
Magneti kddnang ei ole jdddav teatavas
maakohas, vaid muutub aegajalt. Deklinat-
siooni peab kompassi tarvitades arvesse
votma (6. joon.). Kui magnetnoela, mis voib
rohtteljel vabalt péorelda, mitmele poole maa-
kera pinnale asetame, siis selgub, et magnet-
noel ‘mitte igal kohal rohtsihti ei j&d, vaid
pohja-poolkeral pdhjapoolusega ja louna-
poolkeral l6unapoolusega maa poole kaldub.
Seda nurka, mille moodustab magnetnéela
siht rohtsihiga, nimetatakse kaldenur-
gaks ehk inklinatsiooniks (7. joon.).
Maakera magnetipooluste kohal omandab
magnefnoel vertikaalse seisaku.
Ulesanded ja kiisimused. 1.
pulk on asetatud korgile veekaussi ujuma.

Vidike magnet-
Mida

paned sa tdhele? 2. Vask- ja raudnaelad on karbis

segamini aefud. Kuidas saab raudnaelu vasknaeltest
kiiresti eraldada ? 3. Kahest iihesugusest teraspul-

-

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

Selle jdrele, kummale poole meridiaani magnetnoela
lddnekddnangu.

7.joon. Magnetnoel ndi-

tab inklinatsiooni.
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gast on ainult iiks magneeditud. Kuidas teada saada, kumb neist on mag-
needitud? 4. Kuidas magneti abil teada saada, kas noatera on pehmest
rauast voi ferasest tehtud? 5. Mispdrast on kompassinoela feine pool
siniseks fehtud 2 ;

— Elekter.
Elektri tekkimine hoorumisel.

Vaatlused. 1. Tuletage meelde, missugusel aasta-ajal on
koige enam piksef. 2. Missugune on vdlgu tee. 3. Kas on aja-
vahet vdlgu sdhvatamise ja miiristamise vahel ?

Juuste kammimisel kummikammiga kuuldub sagedasti (kui
juuksed kuivad) tfasast sdrinat; léihend;xtakse kamm, mis ldbi.

8. joon. Siidilapiga hoorutud klaaspulk tombab paberitiikikesi kiilge.

juuste tommatud, paberitiikikestele, siis tombab kamm paberitiiki-
kesi kiilge. Veel tugevamini tombab paberitiikikesi ja olekolkaid
kiilge kirjalaki pulk kohe peale villase riidega ho6rumist (8. joon.).
Pimedas toas voib seejuures isegi vdikest sddet ndha. Nii
saavad kummikamm ja kirjalakk hoorumisel isesuguse omaduse
kergeid asjakesi kiilge tommata. Kirjeldatud omadust panid
juba vanad kreeklased merevaigul tdhele. Merevaiku nimetatakse
kreeka keeles elektron; selle jdarele kutsutakse vaigu (hooru-
misel omandatud) kiilgetombe-tungi pohjust elektriks. Peale
kiilgetombamise voib elektrilist olekut veel muul teel dra
tunda, ndit. sddemete tekkimise labi.
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Klaasi ja vaigu elekter. Riputame siidiniidi, mille otsa
korgist voi lodjapuu-siidamest valmistatud kuulike on seotud,
kovera traadi kiilge, magu 9. joo-
nis nditab. (Kolbi on vett valatud,
et fd piisivamalt seisaks.) Ldhen-
dades temale klaaspulga, mida
siidilapiga hoorutud, ndeme, et
kuulike pulga kiilge tombub ja kohe
selle jdrel eemale tungib.

Kuulike on elektriseeritud pul-
gaga kokkupuutumisel ise elekt-
9.joon. Elektri edasiandumine kiil- riliseks saanud: kaks samalaa-

gepuutumisel. diliselt elektriseeritud keha touka-

vad fteineteist eemale. Votame

niiiid elekfriseeritud kummikammi ja ldhendame ta klaaspulgaga

elekfriseeritud kuulikesele: kuulike t6mbub kammi kiilge ja peale

Kiilgepuutumist porkub jdlle eemale ja hoidubki temast eemale,

Ldhendatakse klaaspulk kuulikesele uuesti, kordub eelmine né&h-

tus: pulk tombab kuulikese ligi ja peale kokkupuutumist tungib
kuulike jdllegi eemale.

Elekter, mis kummlkammil villase lapiga
hoorumisel tekib, erineb sellest elektrist, mis
klaaspulgale ho6o6rumisel ilmub.
Samasuguseid katseid korrates teiste elektri-
seeritud kehadega leiti, et on ainult kaks
liiki elekfrit: iiks sarnaneb klaaspulga
elekiriga, — seda nimetatakse positiivseks:
teist — kummi voi vaigu elektrit — kutsutakse
negatiivseks elektriks. Nagu magneti-
liste ndhtuste puhul, nii térjuvad ka siin sama-
nimelise elekfriga laaditud kehad teineteist
eemale, isenimelise elektriga laaditud aga tom-
buvad vastastikku kiilge. Kahe keha kokku-

puufumisel voib elektriline olek iihest kehast
teleo itan 10.joon. Lihtne elekt-
3 roskoop.

Elektroskoop. Samanimelise elektriga
laaditud kehade omadusel, teineteisest eemale tungida, pohjeneb
isesuguse riista — elektroskoobi valmistamine (10. joon.).
Selle riista abil voib teada saada, kas antud keha on elektri-
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~ seerifud voi mitte. Elektroskoop koosneb klaaspurgist (v6i kol-
bist), mille korgist metallvarb ldbi on pistetud; varva alumises
otsas ripuvad kaks ohukest lehekest, mis tehakse siidipaberist,
alumiiniumist vo6i kullast. Varva iilemises otsas on harilikult
metallkuulike. Et teada saada, kas antud keha on elekirisee-
ritud, selleks puudutatakse kehaga metallkuulikest : on keha elektri-
seeritud, siis ldheb iiks osa elektrit varba ning sealt tema kiilge
kinnitatud lehekestele, need omandavad iihenimelised elektri-
laengud ja ldhevad laiali. Puudub aga kehal elekfrilaeng, siis
jddvad lehekesed rahulikult rippuma.

 Elektri juhid ja mittejuhid. Kui laaditud elektroskoobi
iilemise ofsa kiilge vasktraat kinnitada ja traadi vaba ofsa elekit-
riseeritud kehaga puudutada, siis langevad elekiroskoobi lehe-
kesed kokku; traat juhtis elektri edasi. Seotakse aga siidiniit
laaditud elektroskoobi varva kiilge ja puuduratakse niiti elekirisee-
ritud kehaga, siis jddvad lehekesed paigale. Samuti nagu vask-
traat, juhivad elektrit ka koik muud metall-traadid. Seesu-
guseid kehasid kutsutakse elektri juhtideks. Vastuoksa —

I

11. joon. Elektrimasin.

| 4
| l h |3

siidiniit, kirjalakk, kummi j. m. kehad ei juhi elektrit, neid kutsu-
takse mittejuhtideks. Kui laetud elektroskoobi varba sor-
mega puudutada, siis langevad lehekesed kokku: elektfer kaob
sorme ja keha kaudu maasse. Seda ndhtust nimetatakse elektri
maasse juhtimiseks. Et elekfriseeritud keha voimalikult kaua
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oma laengut alal hoiaks, selleks peab teda hoidma kokku puutu-
mast elekfrijuhtidega, mis maaga iihenduses. Selleks on koige
otstarbekohasem elektriseeritud keha klaas-v6i kummialusele ase-
tada. Sddrase 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 hoorumiselektri-masin,, mida kujutab
11. joon. Peajoontes koosneb masin klaaskettast, mida voib
isoleeritud feljel vénda abil iimber ajada. Klaasketta vastu su-
ruvad metallklambrid a nahkpadjakesi Z, mis kaetud isesuguse
ainega — amalgaamiga. Podrlemisel hoorub klaasketas vastu
nahkpadjakesi ja elektriseerib neid negatiivself, kuna ta ise posi-
fiivse laengu omandab. Metallklambri a kaudu koguneb nega-
fiivne elekter isoleeritud metallnupule A, mida nimetatakse k o n-
duktoriks. DPositiivne elekter koguneb klaas-
kettalt, metallhargi » kaudu teise kondukto-
risse B.

Et mond keha elektrimasina abil elektri-
seerida, selleks on vaja keha esiteks isoleerida
(s. f. ta klaas- v6i kummialusele asetada) ja ta
siis metallketi voi fraadi abil iihe konduktoriga
iihendada. Teine konduktor peab maaga iihen-
datud olema, mida lihtne on teha, riputades
konduktorilt kett (voi traat) lauale. Pannakse
niiiid ketas poorlema, siis koguneb iiks lijk
12. joon. Elekirisee- elekirit antud kehale, teine aga ldheb maasse.
ritud paberiribad. Kirjeldatud elektrimasina abil v6ib hulga

huvitavaid katseid korraldada.

1. Ldhendame laaditud konduktorile sorme: konduktori ja
sorme vahel tekib sédde, kdes tunneme aga pistet.

2. Votame traadi ja kinnitame tema iihte
otsa kimbu paberiribasid, teise ofsa pistame
pudelikorgi (12. joon.). Uhendame niiiid traadi
konduktoriga ja ajame masinat védndast iimber.
Paberiribad elektriseeruvad ja toukuvad iikstei-
sest eemale.

3. Kinnitame iihe konduktori kiilge terava
otsaga fraadi, ldhendame traadi otfsale poleva 3 joon. ' Elekiri-
kiilinla ja ajame masinat véndast iimber : kiiiinla tuul.




13
leek kaldub teravikust eemale (13. joon.). Ohu osakesed elekt-
riseeruvad ; mis siinnib siis nendega ?
Vdga laialdaselt tarvitatakse viimasel ajal n. n. elektro-
foor-masinaid, mis koosnevad kahest kettast ja mille abil ka
hosrumiselektrit saadakse.

Vidlk ja piksevarras.

Suvel on ilmad sagedasti dikeselised. Enne &ikest on tae-
vas selge, ohk vaikne ja kuum. Puude lehed seisavad liikuma-
tult voi sahisevad oige tasakesi. Silmapiirile ilmuvad tumehallid
pilved, mis peagi taeva katavad; &kitselt touseb vali tuul, eemalt
kostub miiristamine ja maa peale langevad esimesed vihma-
piisad. Pilvede vahel sdhvatlevad vdlgud ja tungivad tulijoon-
fena maasse. Vdlguga kaasas kdib miiristamine. See suure-
pdrane looduse ndhtus — vdlk — pole muud®midagi kui elektri-
ndhtus. Ameerika feadusemees Benjamin Franklin nditas
juba 1752. a. suvel, et vdlk on hiigla-elektrisdde. Ta
laskis dikese fulekul siidist fuulemao korgele iiles. Siidist mao
iilemisse ofsa kinnitas ta metallist teraviku; mao noori suurem
osa oli kanepist,
mille otsa voti
seoti, votmest
edasi ldks siidi-
noor, mille ots
kdes hoiti. Aike-
se ajal sai kane-
pist noéor mar-
jaks ja pilvedest
léks elekter tera-
viku ja maérja
noori kaudu vot-
messe. Kauge- 14. joon. Vilk.
male ei saanud
elekter minna, sest siidin66r on mittejuht. Votmest sai Franklin
tugevaid elektrisddemeid.

Ohus on alati elektrit, nii selge kui pilves ilmaga. Ohus
leiduy vee-aur on elektrijuht, kuna 6hk ise elektrit ei juhi. Kui
vee-aur piiskadeks tiheneb, siis koguneb nendele elekter. Véhe-
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mad piisad iihinevad suuremaiks tilkadeks, kusjuures nende elektri-
laine kasvab. Nii tekivadki dikesepilved, kui niiske, soe 6hk
jdrsku jaheneb. Suuremalt jaolt on pilved positiivselt elekirisee-
ritud. See foukab maapinna positiivse elekiri siigavamale maa
poue ja tombab negatiivse elektri maapinnale (14. joon.), niikau-
gele kui see voimalik, puude latvadesse, tornidesse ja muisse
korgemaisse kohtadesse. Lopuks iihinevad isenimelised elektrid
hiiglasddemena, vélguna. Sellepédrast 166b védlk ikka
korgemaisse kohtadesse sisse.

Teel pilvedest maasse ajab vdlk ohuosakesed laiali, need
fungivad oma endistele kohtadele tagasi ja ohk hakkab kovasti
vonkuma, mida me miiristamisena kuuleme. Et hadle levimise
kiirus on valguse levimise
kiirusest palju vdhem, siis
kuuleme miiristamist alati
peale vdlgu sdhvatamist.
Monikord on vdlk nii
kaugel, et miiristamine
vaatleja korvu ei kostugi.
Sel puhul rddgitakse pél-
gust.

Piksevarras. Sisse
lillies purustab vélk hari-
likult puud ja hooned é&ra;
inimestesse ja loomadesse
saffudes 166b need maha.
B. Franklin, kes esimesena
nditas, et vdlk on elekter,
leidis ka abinou hoonete kaitsmiseks pikse eest, nimelt pikse -
varda. Piksevarras on paks terava ofsaga metallvarb; liiga
peenike varb voib vdlgu méjul kuumaks minna ja sulama hakata.
Ta kinnitatakse maja katusele voi kirikutorni otsa ja iihendatakse
raudvarda abil maaga. Kuiv muld on halb elekitri juht; sellepd-
rast juhitakse raudvarda ots kas pinnaveeni mulda voi ldhe-
dalolevasse kaevu (15. joon.), et elekter kiiremini voiks levida ja
varda ofsa laeng ei koguneks. Kui piksevarda kohale ilmub
dikesepilv, mis ndit. positiivselt elektriseerifud, siis tombab ta
oma Kiilge maapinna negatiivse elektri, mis piksevarda teraviku
kaudu ohku ldheb ja pilve elekiriga -iihineb, nii et pikseléok

15. joon. Piksevarras.
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jiddb fulemata vo6i ilmub ainult norgal kujul. Piksevarras kaitseb
ainult teatavat pindala, piirkonda, mille raadius vérdub piksevarda
(vastuvotmisosa) pikkusega. Suurtel hoonetel on seepédrast mitu
piksevarrast. Rooste ei juhi elektrit; sellepdrast peab piksevarrast
roostest puhastatama ja vdhemalt iga kahe aasta tagant tema
elektri juhtivust katsutama.

lllesanded ja kiisimused. 1. Riputa isoleeritud alusele korvuti kaks
lodjapuu-siidamest kuulikest ja elektriseeri kirjalaki-pulga abil. = Mis siinnib
siis 2 2. Nimeta, missugused kehad on
elektri juhid, missugused mittejuhid.
Kuidas v6ib mittejuhti juhist dra tunda ?
3. Kuhu jddb elekter, mis tekib kahe
elekirijuhi hoorumisel 2 4. Vilgu otsad
A ja B (16. joon.) olid vaatekohast
C — esimene 5 ja teine 3 km Kaugel.
Mitu sekundit hiljemini kuuldub miiris-
tamine punkt A-st hiljemini kui p. B-st? Kas voib selle pohjal seletada
osalt ka miiristamise kestvust ? 5. Millega seda seletada, et linnades pikse-

16. joon. 4. iilesande juurde.
9

onnetusi vdhem juhtub kui maal? 6. Missuguseid etfevaatuse-abinousid
tuleb. piksehdda drahoidmiseks tarvitusele voftta: 1) majas, 2) uulitsal ja
3) lagedal vdljal? 7. Kas voivad maja ldhedal kasvavad korged puud,
kuused, mdnnid jne. piksevarda aset tdita? 8. Missuguseid vanasonu tarvi-
tab rahvas pikse kohta ?

Galvanism.

Elektrivool. 1789. aastani tunti ainult hoorumiselektri
ndhfusi. Nimetatud aastal pani itaalia arst Galvani (17. joon.)
juhuslikult tdhele isesugust ndhtust, mida tema kaaskodanik
Volta (18. joon.) elektritekitamiseks kasutas. Selleks tarvitas
ta klaaspurki, millesse ta kaks metallplaati — tsink- ja vask-
plaadi!) (teinefeisest eemale) asetas ja purki Gige lahja vddvel-
hapet valas (19. joon.). Plaatide kiilge olid traadid kinnitatud.
Ldhendades fraadi ofsi feinefeisele sai Volta sddeme. Elekter
tekib siin tsingi ja happe kokkupuufumisel: tsink omandab
negatiivse laengu ja hape positiivse, mis vaskplaadile koguneb.
Purgis mojub hape kogu aeg tsingi peale. Kui traatide otsad
ithendada, siis tekib pidev elektrivool. Positiivne elekter

1) Vaskplaadi asemel voib ka ko ksist plaati tarvitada.
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tungib negatiivsega iihinema ja voolab traate méoda vasest tsingi
poole. Niisugust riista, mille abil meie elektri ehk Galvani voolu
voime saada, nimetatakse Galvani elemendiks; traati nime-

5

17. joon. L. Galvdni (1737—1798), 18. joon. A.Vélta (1745—1827), itaa-
itaalia  arst, pani esimesena elekiri- lia opetlane, esimese Galvani elemendi
voolu nédhtusi tdhele.

tatakse juhtmeks.

tilesleidja.

Et fraati kaudu elekter kokkupuutumisel

teistesse kehadesse ei ldheks, mdahitakse juhtme iimber siidiniiti,

8. ivfoilraat

19. joon.

isoleeritakse.

Volta element.

Uks element ei' suuda tugevat
voolu anda. Tugevama voolu
tekitamiseks iihendatakse mitu
elementi nii, et iihe elemendi
vaskplaat on iithendatud jdargmise
elemendi tsinkplaadiga jne. Seda
iihendatud  elementide  kogu
nimetafakse Galvani pata-
reiks (20.joon.). Peale Volta
elemendi on praegusel ajal veel
palju muid elemente tarvitusel,
milledest siint Grenet’ ele-
menti nimetame (21. joon.).
Volta elemendi vool jdab vord-
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lemisi lithikese aja jooksul norgaks ja hape lahustab tsinki vahet
pidamata. Et seda ndhtust dra hoida, kinnitas Grenet tsinkplaadi
metallvarva kiilge, mille abil feda voib alla lasta ja iiles tosta. Vede-
likuks on Grenet’ elemendis lahja vdédvelhape ja kaaliumbikro-
maadi lahus (12°/,).
Tsinkplaat on ase-
tatud kahe soe-
plaadi vahele. Kui
voolu ei tarvitata,
siis tOstetakse
tsinkplaat vedeli-
kust vdlja. Grenet’
elemendis koguneb :
soeplaatidele positiivne, tsingile negatiivne elekter. Vask-, tsink-
ja soeplaadid on elementide poolused. Nendega iihendatud
juhtmeid nimetatakse elektroodideks.

20. joon. Galvani patarei.

Elektrivoolu maéjud.

Magnetiline méju. Uhendame Grenet' elemendi poo-
lused pika fraadi abil ja juhime osa ftraati iile magnetnoela,
pikuti noela sihis. Hoiame alguses tsinkplaadi iileval, nagu
22. joon. nditab. Niipea kui me tsingi vedelikku laseme, poor-
dub magnetnoel oma endisest seisakust kor-
vale. Asetades magnetnoela traatraami,
mida mooda ldheb vool (23. joon.), koven-
dame voolu mé6ju. Magnetnéela pohjapoo-
lus poordub seejuures ikka iihele poole ja
nimelt: kui parem kdsi vdlja siru-
tada voolu sihis peogandelapoole,
siis p66rdub magnetnoela pohja-
poolus alati poidla poole. Mida
fugevam on elekfrivool juhtmes, seda suu-

rem on magnetnoel ste kddnang.
FRIODI SHESs ¥ aitien- Kirieldgz;tud il:kﬁ'(i)\(r)(il(ilu m()aju lixsura-
did. Pahemal pool —
vool katkesfatud, kui fakse isesuguse riista — galvanoskoobi
elementi ei farvitata; ehitamiseks, mille abil teada voib saada,
paremal pool — element kas antud juhtmes on vool v6i mitte. Gal-
fegevusvalmis. vanoskoobi moodustab magnetndel, mille
iimber raamina on painutatud vaskriba.
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Vaskraami ofstesse on ftraatide jaoks ndpitsad - kinnitatud
(24. joon.). Palju tundlikumad on niisugused galvanoskoobid,
kus vaskraami asemel on puuraam, millele on mahitud isolee-
ritud vaskfraat (25. joon.).

Elektromagnet. Elektrivoolu- abil véime rauda magnee-
fida. Kui raudnaela voi kovera raudpulga iimber -isoleeritud

22. joon. Elekirivool mojub magnet- ' 23. joon.  Elektrivoolu
noela peale. seadus.

moju
traati mdhkida ja traadi otsad elemendi poolustega iihendada,
siis saab raud elekfrivoolu mojul magnetiks ja tombab kiilge
raud- ning ferasasju (26. joon.). Niipea aga kui- me traadis
voolu katkestame, kaotab raudpulk magnefilised omadused.

= [

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

Sédraseid magneteid kutsutakse elektromagnetiteks. Hari-
likult on elektromagnetid hobuseraua-kujulised ; hobuseraua ofste
iimber on isoleeritud traat mahitud (26. joon.). Elektromagnetite
kiilgetombe-joud on palju suurem kui harilikul. magnetil. Teras-
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pulk hoiab magnetilisi omadusi ka peale voolu katkestamist alal.
Elektfromagneteid tarvitatakse igapdevases elus ja toostuses vdga
mitmesuguseiks otstarbeiks.

26. joon. Elektromagnet.

Elektrikell.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kui juhust on, kuidas elektrikell
iiles seatakse. 2. Vaadelge, missugused on elektrikella vdlised osad.
3. Vaadake, kuidas elekirikella helisema pannakse. 4. Missugune
vahe on hariliku feras- voi vasktraadi ja elektrikeha juhtide vahel 2

Elektromagnetit
tarvitatakse elektri-
kella, telegraafi ja
telefoni valmistami-
seks. Elektrikella
ehitus on jargmine
(27. joon.). Laua-
tiiki Kkiilge kinnita-
takse elekfromagnet,
selle ldhedale vedru
kiilge pehmest rauast
kitsas plaat (4), mida
nimetatakse ank-
27. joon. Elektrikell. ruks; ankru Kkiiljes
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on vasarake. Vedru toetub vastu Kkruvi (4). mis metallpulga
ja juhtme kaudu on elemendi iihe poolusega iihendatud; teise
“juhtme teele on asetatud nupp (27. joon. K ja 28. joon.), mille abil
voib voolu iihendada ja katkestada. Harilikult on vool katkestatud.
Kui nupu peale vajutada, siis iihendub vool ning ldheb kruvi, vedru
: Ja elekfromagneti kaudu elementi
tagasi. Sel silmapilgul, kui
elekfromagneti mahisesse vool
28. joon. Elekirikella nupu labiloik. ilmub, tombab ta ankru kiilge ja

vasarake 166b vastu kella : vedru
ei puudufa niiiid enam kruvi, selle t6ttu katkeb vool ja vedru
rohub ankru endisesse seisu kruvi vastu tagasi. Niiiid iihendub
aga vool jédlle ja vasar 166b uuesti vastu kella. Niikaua kui
nupu peale vajutatakse ja kell elemendiga iihendatud on, liigub
vasar kiirelt edasi-tagasi ja paneh kella helisema.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks peavad elektrikella nuppu kaks
fraafi fulema? 2. Mispdrast peab elekfromagneti mahise traat isoleeritud
olema ? 3. Mddrake magnetnoela abil, missugune on elektromagneti pohja-
poolus. 4. Mis vahe on magneti ja elektromagneti ' vahel 2 5. Volta ele-
mendi valmistamine (6petaja juhatusel). 6. Joonista g e: QGrenet element
ldbiloikes ; elekrrikvella sissesead mones majas.

it

74

Telegraaf.

Vaatlused. 1. Lugege &dra, kui palju traati 1iheb ldhemast
raudtee- . (posti-) jaama hoonest  vilja, mis sihis. 2. Vaadelge,
kuidas on telegraafitraadid postide kiilge kinnitatud. 3. Kui juhust
on, siis pange fdhele telegraafikaabli mahist. 4. Pange lahemalt
tdhele telegraafi blanketti,

Telegraafi peaosad on Galvani patarei, voti, juhfmed ja
vastuv6t1e4aparaat.

Galvani patareina esineb suur hulk Galvani elemente,
Votme (29. joon.) iilesanne on, nagu elekfrikella nupul, voolu
ithendada. Seda toimetatakse v&tme allavajutamisega ; siis tuleb
vool patareist juhet 2 kaudu votmesse, Idheb sambasse 4 ja sealt
juhet L kaudu patareisse fagasi. Tuleb vool ménest teisest jaa-
mast, siis ldheb see traati /. kaudu sambasse A ja sealt traati 2 kaudu
vasfuvotjasse, Kirjutavasse aparaati (30. joon.). Vastuvétjas 1dheb
vool lébi elektromagneti méahise mr: elektromagnet tombab omale
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kiilge ankru e, mis varustatud on kangikesega d; kangikese
otsas on noel vo6i pliiats 7. Niipea kui elektromagnet ankru
kiilge tombab, surub
pliiats vastu paberist
linti, mida kellameha-
nism aeglaselt edasi
liikkkab. Kui telegra-
fist votme ainult
silmapilguks alla
vajutab, siis on voolu
kestus oige liihike ja
pliiats maérgib pabe-
rile punkti, hoiab telegrafist votme aga vdhe kauemini all,
siis ilmub lindile joon.

Votme ja, kirjutava aparaadi leiutas 1837. a. ameeriklane
Morse (31. joon.). Ta seadis punktidest ja joonekestest ka
- tdhestiku kokku. Morse tdhestik on jargmine:

. i @ BRSBTS M e o3 g /DL s
B & W N gy it st o

29. joon. Telegraafi voti.

_____ Jpmam i
Telegraafijaama te-
gevustselgitab32.joo-
nis, kus iihel pool on
saafejaam patarei ja
votmega ja teisel pool
vastuvotte-jaam elek-
tromagnetijakirjutava
aparaadiga. Votme
abil iihendame voolu
saatejaamas, mis
moodda juhet (traati)
vastuvotte-jaamas
elekfromagnetisse ldheb; elekfromagnet tombab ankru kiilge ja
pliiats vajutab liikuva lindi peale. Katkestame voolu, siis tombab
2

30. joon. Morse telegraafi kirjutav aparaat.



vedru s ankru magneti Kkiiljest
eemale ning pliiats ei puuduta

enam linti. Uhenduseks on
ainult iiks ftraat; vastuvotte-
jaamas juhitakse elektrivool

maasse (P). Et traati mooda
voolav elekter postide kaudu
maasse ei ldheks, selleks kin-
nitatakse fraat isesuguste port-
selanist kannude ehk isolaa-
torite Kkiilge.

Mere taha telegrafeerimi-
seks pannakse juhtmed mere
pohja. Merealune juhe koos-
neb mitmest vasktraadist, mis
on mitmekordse pigitatud ma-
hisega iimbritsetud. Sddraseid

31. joon. Samuel Morse, telegraafi
iilesleidja (1791—1872).

32. joon.

//'/4/

-

Telegraafijaama kavand.

juhtmeid nimetatakse
kaabliteks(33.joon.)

33.joon. Telegraafikaa-
bel a, by c 'diedaf =
isnlatsioonikorrad.
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Telefon.

Telefoniks nimetatakse sisseseadet, mis voimaldab kauge
maa taha konelda ja kaugel Geldud sonu kuulda. Koige enam
tarvitfusel on ameeriklase Bell’i telefon. Vailiselt kujutab telefon
puukasti, mis ettepoole laieneb (34. joon.), moodustades lehtri 7,

34. joon. Telefoni ldbiloik.

milles on keskel umbes 2-sentimeetrilise ldbiméoduga avaus.
Selle taga asub ohukesest raudplekist koneplaat P. Teisel
pool telefoni otsas on kaks ndpitsat K traatide kinnitamiseks.
Traadid iihendavad kaht
telefoni. Puukastis on
magnetpulk M, mille iihe
ofsa iimber on asetatud
pool, vasktraadist méhi-
ses. Ka mdhise traadi
otsad on ndpitsatega
ithendatud. Oluline lah-
kuminek telegraafi ja
telefoni t66tamisviisides
seisab selles, ef telefon
” voib tootada ilma valise
elektri allikata (patarei-
35. joon. Induktsioonivoolu tekkimise ta). Kus peitub siis telefo-
selgitamine. nis elektrivoolu allikas ?
Telefoni to6tamisviisi selgemaks arusaamiseks peatume jdrg-
miste katsete juures.
Induktsioon. [hendame elektroskoobi pooli méhisega,
nagu 35. joon. nditab, ning ootame, kuni magnetnéel paigale
o
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jddb. Pistame niiiid kiiresti magnetpulga, pohjapoolus ees, pooli.
Magnetnoel feeb podrde pahemale ja tuleb endisesse asen-
disse kohe jdlle tagasi. Tombame magneti jarsku vdlja: elektro-
skoobinoel teeb poorde paremale. Elektroskoobinoela liiku-
mine foendab meile, et mdhisest vool ldbi ldks sel silmapilgul,
kui meie magneti ldhendasime vo6i eemale viisime. Vool kestab
aga ainult niikaua, kui magnet ldheneb v6i eemaldub. Voolu
kestus on oGige lithike. Neid voolusid, mis mdhises magneti l&-
hendamisel vG6i eemaldamisel tekivad, kutsutakse induktsiooni-
vooludeks?'). Ldhendamisel tekkiv induktsioonivool on oma
sihi poolest vastupidine eemaldamisvoolule: need on vahel-
duvad voolud. Peale hoorumis- ja Galvani elektri voib veel
induktsioonielektrit  kasutada,

= o et mis telefonis tegelikult siinnibki.
;{é Kui magnet pooli pista, siis

"i muutub magneti joud. Magnet
8 ja raud avaldavad teineteise
peale vastastikku kiilgetombavat

b % 3 moju. Kui vastu telefoniplaati
R % konelda, hakkab see vonkuma,
kord ldhenedes, kord eemaldudes

36. joon. Telefoni tegevuse 3 Yicis %
selgitamine. ° magnetist; selle tagajdrjel nor-

geneb ja koveneb magnetism ja
iimbritsevas mahises S (34. joon.) tekivad ja kaovad voolud. Need
muudavad teise telefoni magneti joudu, mis omakorda seal plaati
vonkuma paneb ja mille tagajérjel hddl kuuldavale tuleb (36. joon.).
Tegelikult tarvitatakse telefoni ainult kuulamiseks, koneldakse aga
mikrofoni.

Mikrofoni moodustab kuivast puust lauake, mille taga-
kiiliele kaks s6epulka on kinnitatud; eeskiiljel on nad népitsate
abil traatidega iihendatud. Soepulkade peale toetuvad l6dvalt kaks
teist soepulgakest (37. joon.). Ohu vénkumisel, mis konelemise
puhul tekib, liiguvad vdhe lahtised soepulgad ja selle tagajérjel
norgeneb voi koveneb elektrivool. Voolu muutumised méjuvad
magneti peale felefonis, mis raudplaadikese vonkuma panevad ja
hddle kuuldavale toovad.

1) ladinakeelsest sonast inducere — sisse viima.
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Induktsioonindhtustel pohjeneb ka diinamomasinate
chitus. Diinamomasinate abil saadakse tugevat elekfrivoolu, mida
elektrivalgustuse j. m. otstarveteks kasufatakse.

lllesanded ja kiisimused: 1. Mis tdhtsus on felegraafil iihiskond-

likus elus (loenda koik alad,
\ojﬁf kus telegraaf tarvitusel on)?
g 2. Miks ei tohi telegraafi-

posti kiilge kinnitatud iso-
laatoreid kividega pilduda,

a il neid rikkuda? 3. Missu-
L T\\__\(A_Q( J =

guseid tdhtsamaid leiufusi

elekiri alal oli vaja, et tele-
graafi tarvitusele votmine
K voimalikuks sai? 4. Mis-

37. joon. Mikrofon; B — patarei, o L G S
T — telefon, kord telegraafitraadid ?

5. Joonista telegraafijaa-

made kavand. 6. Kirjuta Morse'i tdhestiku jdrele jargmine lause: ,Mu isamaa

armas“. 7. Vordle telegraafiaparaati felefoniga. 8. Mispdrast ei voi felefoni

Jkoneplaat“ vasest olla? 9. Kas avaldab telegraafitraat, milles on vool, ld-

hedal asuva feise traadi peale monesugust moju?

Elektrivalgustus.

Kui iihendada Galvani patarei poolused peene vasktraa-
diga, siis fundub fraati sérmega puudutades, et see soojaks
laheb. Kui iihendamiseks liihikest, peent raudtraati tarvitada,
ldheb see nii kuumaks, et ta h66guma hakkab ja voib «ldbi
poleda». Jamedal fraadil me soojust ei tunne. :

Elektrivoolu voib vorrelda joevooluga: paks traat kujutaks
siigavat ja laia joesdngi; ses sdngis voolab vesi rahulikult ja ei
purusta kaldaid. Kui sama veehulk (sama jogi) on sunnitud Kit-
saste kallaste vahel voolama, siis muutub voolus kdredaks, hak-
kab kallast uhtma, teeb t66d, et takistust voita. Vesi
touseb iile kallaste, osa vett ei jouagi merde voi jdrve. Sama
lugu on ka elektrivooluga: peen traat ei suuda kogu elekfrihulka
edasi juhtida, vool hakkab toéle, siinnitades soojust ja valgust.
Mida peenem on juht, seda suurem on takistus.
Seda voolu omadust kasutavad inimesed elektrilampide valmis-
tamiseks. Harilikud elektri h6oglambid koosnevad Kklaas-
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pirnist, millesse peen séeniit voi raskelt sulavast metallist peen
fraat on asetatud (38. joon.). Minnes ldbi peene traadi paneb
tugev vool ta heledasti hoo-
guma. Et sdeniit dra ei po6-
leks, selleks pumbatakse 6hk
pirnist vdlja.

68. joon. Elektripirn; L — 39. joon. Elektri kaarlamp, a b — sOe-
hiilss, millesse pirn keeratakse. pulgad.

Hooglampide korval on tarvitusel veel elektri kaarlambid.
Kaarlampides lopevad elektrijuhtmed umbes sormepaksuste soe-
pulkadega (39. joon.), ste-
pulkade otsad on feravaks
tehtud; alguses puudutavad
teravikud teineteist. Et sGe-
pulgad paksud on, siis
ei takista nad voolu, mis
alles teravikkudes takistub
ja neid hooguma paneb.
Et h66gumine vabas 6hus
siinnib, siis polevad teravi- 40. joon. Volta kaar.
kud aegamédda dra; nende
vahele jddab vahe. Niiiid aga murduvad viikesed soekiibemed
iihe soepulga Kiiljest lahti ja lendavad teise juurde, voolu edasi
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kandes. Soekiibemete lennutee on kaare sarnane; nii tekib ste-
pulkade otste vahele pimestavalt helenduv leek-kaar (40. joon.),
millest’ lambid ka oma nimetuse — kaarlambid — on saa-
nud; kaart ennast nimetatakse Volta kaareks. Volta kaart,
mille temperatuur on védga korge, kasutatakse elekiri-soendamis-
“ahjude ehitamisel. ; :

lillesanded ja kiisimused. 1. Missugused paremused on elektrival-
gusel vorreldes teiste valguseallikatega? 2. Miks lopevad kaarlampides
soepulgad teravikkudena. 3. Kuidas elektrilampi ,polema siilidata“ ? 4. Joo-
nista elektripirn.

Liikumine.

Vaatlused. 1. Vaatle sind iimbritsevaid asju, missugused
neist muudavad oma kohta, missugused mitte. 2. Pane tdhele, kas
voidujooksjad saavad sihile joudes jarsku seisma jddda. 3. Kuhu
poole kaldub soitja keha, kui fa vankril piisti seisab-ja hobune

jdrsku edasi tombab.

Igal kehal on ruumis oma asukoht ehk paik, ndif. majal,
aial jne.: need kehad piisivad oma kohal. Moned kehad,
nagu inimesed ja loomad, muudavad oma kohta ehk lii-
guvad. Liikumist ei mdrka meie iga kord; meie mdrkame
seda ainult siis, kui moni keha oma seisukohta
meie voi teiste asjade suhtes muudab. Kui aga meie
ise meid iimbritsevate kehadega koos liigume, nii ef need iiks-
teise suhtes oma asukohti ei muuda, siis ei pane me liikumist
tdahelegi. Istudes liikuva rongi vagunis ei mdrka meie, et vaguni
porand, pingid j. m. liiguvad; vaguni aknast vilja vaadates ndib
meile isegi, et puud ja postid meist mooda liiguvad, meie ise
aga paigal oleme. Samuti ei marka me ka maakera liikumist fa
telie ja pdikese iimber, sest iihes maakeraga liigume meie ise ja
koik maakeral olevad kehad. Liikumisest koneldes tuleb alati
tdahendada, missuguse keha suhtes toimub asukoha muutumine.

Inerts. Voétame veega fdidetud klaasi ja liigutame feda
ettevaatlikult tasa mooda lauda; vesi jadb klaasi, kuid loksub
natuke. Liigutame pérast klaasi kiiremini ja jdtame fa jdrsku
seisma; niiiid valgub vesi klaasist vdlja, klaasi endises liikumis-
suunas. Sama ndhtust voime ka liikkuvas vagunis tdhele panna:
kui me seisame ja vagun jdrsku peatub, siis funneme tougef etfe-
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poole ja peame ennast millegi vastu toetama, et mitte kukkuda.
Iga liikuv keha piiiiab 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. Té&hendab,
paigal-olev keha piiiiab oma olekut alal hoida. K6ik loo -
duse kehad, mis ei liigu, piiiiavad paigal piisida,
need kehad aga, mis liiguvad, piiiiavad alati
liikuda. Kehade omadust, oma olekut alal hoida, kutsutakse
inertsiks. Inertsi abil v6ime paljusid n&dhtusi seletada. Seesu-
gused ndhtused on, ndit. kirvele varre tahal6émine, tolmu valja-
kloppimine riiefest jne.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispérast ei saa me kiire jooksu pealt
deks, vaid 166b ainult vdikese augu klaasi? 3. Mispdrast peame laiast kraa-
vist iile hiippamiseks hoogu votma? 4. Mispdrast on kardetav liikuva soi-
duriista pealt maha hiipata? Kuhu poole peame maha hiippama? 5. Mis-
pdrast katkevad monikord seisva rongi vagunite iihendusketid, kui vedur
jarsku edasi tombab? 6. Mispidrast Idheb kiirelt iimber nurga soitev koorem
(vanker) kergesti iimber? 7. Missugused'kehad liiguvad alaliselt 2

Tung ja tema moo6tmine.

Inertsi tottu on vaja teatavat joupingutust teha, et liikuvat
keha seisma panna voi tema liikumissuunda muuta. Et liikuvat
lootsikut seisma panna, peab aerudega tagasi tombama v6i aerud
vdhemalt «vastu hoidma». Selleks, et palli liilkuma parina, peame
talle touke andma jne.

Iga pohjust, mis antud keha olekut muudab,
s. . mis paigaloleva keha liikuma ja liikuva keha
seisma paneb voi tema liikumist muudab, nime-
tatakse tungiks. Tungid on védga mitmesugused: inimese
ja loomade lihaste tung, tuule tung, voolava vee tung, elektritung
jne. Tungide hulka tuleb ka h6orumist arvata, mis liikumist
takistab. Ho6rumistungi, mis pindadega kokkupuutumisel esineb,
el saa me fegelikult tdiesti d&ra kaotada: iiks koik kui siledaks
me pinna ka lihvime, siiski jddb hoorumistung alale. Hoorumis-
tung on monel juhtumusel isegi kasulik, ndit. kuival maal astume
julgelt, jddl aga on raskem sammuda.



29

Tungide suurust moodetakse kaaluithikuis. Esiteks
tuleb kindlaks médrata, missugusele raskusele vastab antud joud.
Ndit. voime vedrukaalude abil musklite tungi j. m. tungide
suurust moota.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune iilesanne on veduri ja va-

kampoliga ?

Tungide liitmine ja lahutamine.

Tungide kujutamine joonisel. Uhe keha peale
voivad samal ajal miftu tungi mojuda. Ndit. vees ujuva lootsiku
peale mojuvad raskusetung ja vee surumine. Et kergemini iile-
vaadet saada tungide mojust keha peale, kujutatakse tungisid
joonisel noolte abil. Nool algab sellest keha punk-
tist, milles tung otsekohe mojub, niinim. fungi
rakenduspunktist, ja on sihitud sinnapoole,
missuguses sihis fung méjub. Kui fungi suurus
vordub 1 naelaga, siis voetakse noole pikkuseks
moni  pikkuseiihik ; kui tung vordub 2 n., siis on
nool kaks antud iihikut pikk jne.

Tungi, mis keha peale samuti mojub kui mitu
teist tungi iihtekokku; nimetatakse resulfandiks,
antud tungisid aga nimefatakse liidetavaiks. 41.joon.Ras-
Moénel juhtumusel on kerge éelda, kui suur on resul- kusetungide
tant, ndit. 41. joon. kujutatud 3-naelane pomm liitmine.
avaldab vedru peale sama moju kui 1-n. ja 2-n. pomm. Tungide
resultandi leidmist nimetatakse tungide liitmiseks.

Tungide liitmine, millede suunad asuvad iilel sirgjoonel.

1. Kahe samasihilise (ja iihise rakenduspunk-
tiga) tungi P ja O resultant 2 vordub liidetavate
summaga (42, joon.). Toestuseks on eelmine kafse vedru-
kaaludega (41. joon.).

2. Kahe vastupidise sihiga (ja iihise raken-
duspunktiga) tungide P ja QO resultant voérdub
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antud fungide vahega (43. joon.). Seda
lauset voib ka vedrukaalude abil toestada (44. joon.):

R=P+Q —R=P-Q
oD P

42. joon. Samasihiliste 43. joon. Vastupidise

tungide liitmine. sihiga tungide resultandi
Icydminey 44.joon.Vas-
: = . tupidise sihi-
raskem pomm venitab vedrut, kergem tombab kokku; Fahaibiae

kaal nditab kahe raskuse vahet. Kui P ja O on jjimise toes-
vordsed, siis ei avalda nad mingit moju keha tamine vedru-
peale, 2 = 0. kaalu abil.

Tungide liitmine, millede suunad moodustavad nurga.

Madrus sammub laeval punkt a-st punkt A-ni (45. joon.). Samal
ajal on laev edasi joudnud, nii et punkt @ ja b asuvad vastavalt
a’ ja b’-ses. Kui keegi linnulennult madruse liikumist joe- voi
merepinna suhtes
tdhele paneks, siis
paistaks temale, et
madrus on liikunud
modda sirget a b’ ;
ab’ on aga paral- 45. joon. Tungide liitmine, millede suunad moodus-
lelogrammi abb’a’ favad nurga.
diagonaal. Votame feise juhtumuse. Madrus liikkab ridvaga lootsi-
kut pahemale poole, punkti £ poole (46. joon.). Kui mingi muu
tung lootsiku peale ei mojuks, siis jouaks lootsik ndit. 2 minuti
pdrast kaldani, punkt £-sse. Kuid samal ajal kisub hobune tei-
sel kaldal lootsikut punkt B-sse. Nende kahe tungi majul ei ldhe
lootsik kaldani, punkt E-sse, ega ka punkt B-sse, vaid méoda
joge punkt C-sse: fa liigub parallelogrammi ABCE diagonaali
modda, mis on ehitatud kiilgede AE ja AB poéhjal.

Igal juhtumusel, kui kaks tungi samal ajal iihe
keha peale méjuvad nii, et nende sihid moo-
dustavad nurga, siis vordub resultant liide-
favate fungide pohjal ehitatud parallelo-
grammi diagonaaliga.
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46. joon. Tungide parallelogramm.

Paralleeltungide liitmine. Katse néditab (47. joon.): kui
keha peale kaks samasihilist paralleelset
fungi moéjuvad, siis on resultant: 1) nendega
paralleelne ja samasihi-
line, 2) vordub antud tun-

>

gide summaga ja 3) onra- Ri=5
kendatud punkti, mis lii-
detavate rakenduspunkti

[

iihendavasirgjoone jagab
kaheks osaks nii, etosad
oniimberpoodrdult proport-
sionaalsed tungide suuru-
sega.

Mitme tungi liitmine
ei fee enam raskusi, kui me kahe
fungi resultanti oskame leida: esimese
fungi lildame teisega, nende resul-
tandi kolmanda tungiga, saadud
resultandi neljanda fungiga jne. Nii saame Iopuks koikide antud
tungide resultandi. '

47. joon. Paralleeltungide liitmine.

(ilesanded ja kiisimused. 1. Antud punktis mojuvad keha peale kaks
fungi: esimene rohtsas (horisontaalses) sihis, P, = 4 kg, teine vertikaalses
sihis, P, =3 kg. Kui suur on nende resultant? 2. Punkt 4-s ja B-s on
rakendatud kaks samasihilist paralleelset tungi: P =70 gr ja O = 40 gr.



Missugusteks osadeks loikab resultant sirg-
joone AB, kui AB pikkus on 85 sm? 3.
Seletage 48. joonise abil kahe vastassihilise
paralleelse tungi liitumist; fung P =35, tung
O = 3. Kui suur on (leitud seaduse pohjal)
P, kuiR=21g, O=7 g ja AC=5 sm?

Tungide lahutamine. Teades
tungide liitmise seadusi vo6ib fun-
gisid kergesti ka lahutada. Tungide
lahutamine seisab selles, et iihe
antud tungi asemele fuleb kaks nii-
48. joon. Vastassihiliste paral- sugust tungi leida, millede resultant

leelfungide liitmine. oleks antud tung. Nadit. kui on vaja

tung P (rakenduspunktiga A) lahu-
tada kaheks fungiks, millede suunad moodustaksid nurga
(49. joon.); joonistame parallelogrammi, milles 2 oleks diago-
naaliks. Seesuguseid parallelogramme on aga lopmatu hulk;

g

50. joon. Tungilahutamine

49, joon. Tungi lahutamine. kaheks tungiks, millede
suunad antfud.

sellepdrast tuleb iilesannet piirata lisatingimustega, ndit. anda otsi-
tavate fungide suunad vo6i suurused. Kui tahetakse sama tungi
P lahutada kaheks tungiks, milledest iiks oleks horisontaalne,
feine vertikaalne, siis leitakse kaks tungi O, ja O, (50. joon.).
Kui suur on Q, (50. joon.), teades, et P=5sm ja Q, =3 sm?')?

Raskuspunkt ja tasakaal.

Vaatlused. 1. Tuletage meelde (oma tdhelepanekutest), kui-
das juhib pollumees heinakoormat, et seda iimber minemast hoida.

1) Lahendada graafiliselt.
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2. Katsuge, missugune tindipott kindlamini seisab, kas madal ja

lai voi korge ja Kkitsas. 3. Pange tdhele, missugused rattad on
automobiilil (kas madalad voi korged). i

Iga keha, mis millelegi ei toetu, langeb; et keha langemast

hoida, pole aga sugugi vaja teda kogu laiuse ja pikkuse ulatuses

toetada. Keppi voime sormel hoida, ilma et fa langeks: siis

vordub kepi pahempoolse osa raskus parempoolse osa rasku-

sega, me iitleme: molemad pooled on tasakaalus. Ka papist

ketas, mille keskpunkt noela otsa foetub, ei lange mitte: koik

pooled on tasakaalus. Samuti leiame igas kehas iihe punkti,

51. joon. Raskuspunkti leidmine. 52. joon. 2. iilesande juurde.

mille iimber raskus igas suunas iihetasaselt on jaotatud. See-
sugust punkti nimetatakse raskuspunktiks. Kui keha ras-
kuspunktis toetub, siis ei lange fa.

Ruudu raskuspunkt asub tema diagonaalide l6ikepunktis.
kuuli raskuspunkt asub tema keskpunkfis. Riputame lauatiiki
niidi ofsa (1. joon.), siis asub raskuspunkt sirgjoonel bd, verti-
kaalsihis toetuspunkti all; seda joont nimetatakse raskusjooneks.
Riputame sama lauatiiki monda muud nurka pidi niidi ofsa, ndif.
a kohal, siis saame uue raskusjoone ac. Kuna keha raskuspunkt
kuskil neil joontel asub, siis peab tema asukohaks raskus-
joonte l16ikepunkt olema, mis molemal joonel iihine.

Toetuspunkt ei tarvitse raskuspunktiga iihte langeda: rip-
puvail kehadel, nagu laelambil, asub toetuspunkt raskuspunktist
korgemal, laual, majal ja muil seisvail kehadel on tfoetus-
punkt raskuspunktist allpool ja ainult suuremal osal pdoorle-
vail kehadel, nagu vollil, rattal j. m., langevad molemad punktid
iitee. Keha on tasakaalus siis, kui foefus- jaras-
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kuspunktid asuvad iihel vertikaaljoonel (51. joon.),
ja mida madalamal asub raskuspunkt, seda piisi-
vamalt seisab keha.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Kus kohal (umbes) asub seisva ini-
mese keha raskuspunkt? 2. Kuhu poole nihkub ta, kui me raske pange
pahemasse kitte votame (52. joon.) ? kui me koti selga votame ? 3. Mis-
pdrast on iihtlane kera horisontaalsel tasapinnal igas seisakus tasakaalus ?
4. Vankri koormaks on tiihjad ja raske kaubaga tdidetud kastid. Missu-
gusel juhfumusel ldheb ta kergemini iimber, kas siis, kui tiihjad kastid on
tdidetud kastide peale laofud voi vastuoksa, kui tdidetud kastid asuvad tiih-
jade peal ? 5. Kuidas hoiab inimene keha, kui ta jdrsust mdest iiles ldheb ?
6. Loigake papist mitmenurgelisi Ioike (tiikke) ja mddrake nende raskus-
punkfid dra, riputades neid niidi otsa ja tommates vastavaid raskusjooni.

Kehade vaba langemine.

Vaatlused. 1. Kes on niinud, seletagu, kuidas silla ehita-
misel vaiasid maasse (joe pohja) liiliakse. 2. Viska rusika suu-
rune Kivi esiteks 1/, siis 1 ja 2 m korgusele ja piliia kinni. Mis-
sugusel juhfumusel on r6humine peopesadele suurem? 3. Vordle
oma tdhelepanekute pohjal, kummad langevad kiiremini alla, kas
vihmapiisad voi lumehelbed ?

Pistame terava otsaga kepi piisti pehmesse mulda ja laseme
umbes iihe meefri korguselt tema peale kivi (telliskivi) langeda:
kepp fungib siigavamale mulda. Lastes kivi mitu korda kepi
peale langeda vGime kepi Gige siigavale maa sisse liiiia. Kui
niiiid sama kivi lasta esiteks poole meetri, pdrast meetri korgu-
selt pehmesse savisse langeda, siis ndeme, et korgemalt langev
kivi siigavamale savisse tungib; samuti 166b korgemalt langev
kivi kepi siigavamale mulda. Teed, mille kivi vabal langemisel
dra kdib, nimetatakse langemiskorguseks.

Katsed nditavad, et vabalt langeva keha moju
(voi «t66voime») kasvab langemise korgusega.

Veeretame tasakesi puukuuli lauda moésda vastu pappkasti
(ndit. paberossikestade karp). Kast jddb paigale. Toukame
niiiid 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.

Jalakdija liigub aeglasemalt kui jalgratta-soitjia. Jalakdija
suudab tunnis umbes 5 km &ra kdia; me iifleme, et jalakdija
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kiirus on 5 km tunnis; jalgratta-soitja jouab sama aja
jooksul umbes 35 km edasi, tema kiirus on seega 33 km funnis.
Hadle levimise kiirus on 333 m sekundis. Tee, mille keha
iihe ajaiihiku (funni, minuti, sekundi) vdltusel dra
kdib, annab meile keha kiiruse. Harilikult voetakse
ajaiihikuks 1 sekund.

Kui keha liikumise kiirus jddb muutumatuks, siis liigub
keha iihtlaselt ehk keha liikumine on iihtlane; muutub
aga Kkiirus, siis on liilkumine mitteiihtlane.

Kahe jaama vahel (jaamast véljas) voib raudtee-rong iiht-
lase kiirusega liikuda. Jaamast liikuma hakates aga on rongi
kiirus oige vdike; see kasvab teatava Kkiiruseni, mis moni aeg
piisib; teise jaama ldhedal védhendab rong Kkiirust. Arvesse
vottes aega, mida rong iihest jaamast teise soitmiseks tarvitab,
ja jagades sellega kaugust jaamade vahel (kilomeefrites) saame
rongi keskmise kiiruse. -

Vabalt langeva keha moju tdhele pannes ndeme, et see ole-
neb langemise korgusest; keha raskus (mass) jddb muutumatuks.
Kahest vordsest massist voib aga iiks suuremat moéju avaldada
ainult siis, kuis tema kiirus on suurem. Sellest jdreldame,
et vabal langemisel muutub, nimelt kasvab keha
kiirus. Tédpsad katsed annavad jargmise pildi vabalt langeva
keha liilkumise kohta (laseme ndit. Kkirikutornist kivi alla lan-
geda). Sel silmapilgul, kui me kivi lahti laseme, pole tal iildse
kiirust ehk kiirus =0. Sellest silmapilgust peale mojub tema
peale vahet pidamata raskusetung. Esimese sekundi 16pul
on kivi kiirus juba 10 m:ni téusnud ja ta on 5 m alla langenud.

[Ihes sekundis on kivi 5 m kd&inud, kuid Kkiirus muutus kogu

aeg; alul oli ta 0, I6pus 10 m (0 +~210m—-5m) 5 m sekundis on

siis keha keskmine kiirus. Teise sekundi vdltusel kasvab
keha Kiirus uuesti 10 m vorra; seega on vabalt langeva keha
kiirus teise’ sekundi 16pul: 104+ 10=20m"'), kolmanda sek.
16pul 20 + 10 =30 jne.

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

1) Tee, mille keha teise sekundi jooksul langemisel kdib: 10'220 M_—15m
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Viskame taldriku vette: ta langeb vees silmanadhtavalt aeg-
lasemalt kui 6hus. Raskusetung jddb siiski samaks. Vesi teeb
taldriku liikumisele takistust. Ka &hk takistab vabalt lan-
geva keha liikumist. Langemisel Ghus peab keha oma teelt 6hu-
osakesed vdlja torjuma, ja mida suurem on keha pind (ja mida
vdhem tema tihedus), seda aeglasem on langemine. Ohus langeb
teraskuulike kiiremini kui paberitiikk ja udusulg; asetame need
kehad pikka klaasist torusse, podrame toru
vertikaalses sihis Kiirelt iimber; ka siin langé-
vad nimetatud kolm keha igaiiks isekiirusega
(83. joon.); pumpame niipalju 6hku torust vilja,
kui palju Shupump suudab imeda ja poorame
tforu alumise otsa jarsku iiles; niiiid hakkavad o
kehad langema pea iihesuguse Kkiirusega. Ti-
hendab, tiihjas ruumis langevad ka6ik
kehadiihesuuruse kiirusega. >

lllesanded ja kiisimused. 1. Kas on kardetav ;_J
Oige korgele visatud teravate servadega Kkivi kinni
piiiida? 2. Mispdrast on kardetay korge puu otsast
maha hiipata? 3. Mispérast langevad raheterad Kkii-
remini kui lumehelbed? 4. Kui suur on vabalt lan-
geva keha kiirus neljanda sekundi Iopul? 5. Kivilas-
fakse kaevu kukkuda; nelja sekundi pérast kuuldub,
kuidas Kivi vette sulpsatab. Kui siigav on kaev? 6. Kiirrong soidab Tal-
linnast vilja kell 6 p. I. ja jouab Tartu k. 10,45 m. p. I Leidke Kkiirrongi
keskmine kiirus (km tunnis ja m sekundis), kui Tallinnast Tartu on raud-
teed modda 191 km. 7. Hoidke kaustik poranda pinnaga paralleelselt.
Pange fema peale moned asjad, nagu kriiditiikk, metallraha, kork, paberi-
tiikk jne. Laske kaustik asjadega lahti. Kas langevad asjad kaustikuga
ithel ajal porandale ?

83. joon. Kehade
langemine vabalt.

Ringjooneline liikumine. Liikuva keha voi tema iiksikute
punktide tee voib kuju poolest olla kas sirg- voi kéverjoo-~
neline. Vabalt langeva keha liikumistee on sirgjooneline.
Koverjoonelistest liikumistest on koige lihtsam keha iihtlane
ringjooneline liikumine.

Seome raske kuuli peene néori otsa ja hakkame seda kesk-
punkti b iimber keerutama (34. joon.). Seesugusel ringjoonelisel
lilkumisel paneme kahte fungi tdhele: iiks, mis noori pingul
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hoiab ning raskust keskpunktist eemaldada piiiiab, ja teine —
sormede lihaste tung, mis takistab kuuli eemale liikumast ning
teda ringi keskpunkti poole tombab. Niipea kui me ndori otsa sor-

mede vahelt lahti laseme, len-
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54. joon. Ringjooneline 85. joon. Keskpageva tungi mojul
g
lilkumine. jddb vesi klaasi.

puutuja sihis eemale. Seda tungi nimetatakse tsentrifu-
gaal- ehk keskpagevaks tungiks. Teist tungi, mis liiku-
vat keha ringi keskpunkti poole t6mbab, nimetatakse tsentri-
petaal- ehk
keskhagevaks
tungiks.

Keskhageva
fungi mojul ei
jookse vesi klaa-
sist, mida keeruta-
takse, mitte vdlja
(85. joon.), olgugi
et klaas monedel
silmapilkudel kum-
muli on, vaid vesi
tungib vastu klaasi
po6hja.

Katsete varal tsentfrifugaalmasinaga, mida 56. joon.
kujutab, pandi tdhele jdrgmisi ndhtusi: tsentrifugaaltung
on seda suurem, a) mida kiiremini keha ringjoonel liigub,
b) mida raskem on keha ja mida pikem on ndor.

56. joon. Tsentrifugaalmasin.
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Valame kerakujulisse pudelisse elavhobedat ja vérvitud
vett; elavhobe kui erikaalu -poolest raskem langeb pohja, vesi
touseb pinnale. Asetame niiiid selle
pudeli fsentrifugaalmasinale ja paneme
ta kiiresti poorlema, siis piiiiavad ve-
deliku osakesed tsentrifugaaltungi maojul
keskpunktist voimalikult kaugemale
asuda ja moodustavad seinte keskkohal
v66 ehk ronga. Elavhobe kui raskem
osa omandab koige kaugema asendi,
s. t. v66 (ronga) keskkoha (57. joon.).
Sama ndhtus esineb ka koorelahu-
tajas ehk sepa-
raatoris: erikaa-
lude kohaselt asu-
vad koore ja piima
osad separaatori
frumli  keskkohast
isekaugustele.

Tsentrifugaal- _
tungi kasutatalfse k.a 57 Jath: Dadkena A KL
pumpade  chitami- rikaaluga vedelik
seks. Tsentrifu- asub keskkohast 58. joon. Tsentrifugaal-
gaalpumbas (88. kaugemale. pump.
joon.) tungib vesi
seestpoolt viljapoole, mille tagajérjel tekib keskel chuhore ruum,
kuhu torust 2 uus osa vett sisse tungib; see vee-osa paisatakse
omakorda edasi, jne.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Mispérast hoiab rattasoitja iimber
nurga soitmisel nurga (sisse-) poole kaldu? 2. Kuidas peab ennast karus-
sellil (poorkiigel) hoidma, et mitte maha kukkuda? 3. Raudtee kddnakuil
on vdline roobas sisemisest natuke korgem. Mispdrast? 4. Kas voib pange
veega verfikaalses pinnas keerutada, ilma et vesi maha jookseks ? 5. Kivi
on noori ofsa seotud ja teda hakatakse vertikaalses pinnas tunninditaja
sihis 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 ?
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Lihtmasinad.

Vaatlused. Vaatlusteks tuleb kohalikkudele oludele vasta-
valt igasuguseid voimalusi kasutada, ndit. 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 voi kunstlikke abinéusid, nagu kangi, nuga
jne. farvitama. Neid kunstlikke abinousid nimetatakse masi -
nateks. Masinad on chituse poolest vdga mitmesugused :
moned on Gige keerulised, ndit., 6mblus- ja kudumismasinad, teised
aga tdiesti lihtsad, nagu kang, nuga, noel jne. Keerulised masinad
koosnevad lihtmasinaist, milledest kéige tdhtsamad on
kang ja kaldpind.

Kang.

Kang on lihtne kepp voi varb, mille abil raskusi véib
tosta. Plstame kepi ofsa Kkivi ddre alla, paneme vdhema Kivi
voi puutiiki kepi alla ja rohume
kepi vaba otsa peale (89. joon.):
kerge vaevaga tostame ras-
kuse iiles. Paneme siis kepi
otsa lauaservale ja riputame
raskuse Kkepile (60. joon.) voi-

59. joonis. malikult laua ldhemale. Kergi-
Kahiepooine kang. tades kepi vaba otsa kergitame
iihes sellega raskuse, mis selgi
juhtumusel suurt joupingutust ei néua. Molemal juhtumusel tditis
kepp kangi iilesannef. Punkti a (589. joon.), mille iimber kangi
pooratakse, s. t. kohta, millele
kang toetub, nimetatak-
segi foetuspunktiks;
punkt 5 on lihastetungi ra-
kenduspunkt ja ¢ on
raskuse . rakendus-
punkt. Punktajagab kangi
kaheks osaks ab ja ac;
neid kaugusi toetuspunkfist .. 60. joon.
rakenduspunktideni nimeta- Uhepoolne kang.

6#



takse kangi 6lgadeks. Kui toetuspunkt asub tungide raken-
duspunktide vahel, nagu 59. joonisel, siis nimetatakse kangi ka -
hepoolseks; asub ta aga kangi otsas ja tungide rakendus-
punktid asuvad temast iihel pool, siis nimetatakse kangi iih e -
poolseks (60. joon.).

Kangi abil voime oma
joudu kokku hoida. 61.
joonis nditab, et me kangi
abil voime antud raskuse-
tungi (200 gr) poole vi-
hema tungiga tasakaalus
hoida, kui kangi o6lgade
pikkused on sellekohaselt 61. joon.
valitud. Kuid kokku hoi- Vordsete olgadega kang.
des todtava tungi hulka
kaotame aega, sest et tungi rakenduspunkti poolt
kdidud tee on antud raskusetungi rakendus-

punkti poolt kdidud
\A teest nii mitu korda

\ pikem (suurem), kui
\

L it mitu korda tungi

T rakendusolg pikem

by o ' on raskuse raken-
"‘34 — dusdlast (62. joon.).

62. joon. Kangi tegevuse selgitamine. Kang on koige

tdhtsam abinou t66s-
fuses. Harilikud kaalud pole
muud midagi kui kahepoolne vord-
sete Olgadega kang; kddrid ja
tangid on kahe kangi iihendus;
pdhklitangides (63. joon.) on kaks 63. joon. Pahklitangid.
ithepoolset kangi liidetud.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Seletage, missugust liiki kang on
kujutatud igal iiksikul joonisel (64. joon.)). 2. Missugusel juhtumusel on
kui 16igata kruvi ldhedal oleva osaga ? Mispdrast? 3. Kuhu peame Kdru
koorma asetama, et feda kergem oleks kanda ? 4. Missugust liiki kang on
uksevoti ? inimese kdsi ja jalg? kus on nende toetuspuaktid? 5. Palk kaalub
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200 kg ; teda tahetakse kangiga iiles tosta ; kangi tungiolg on ,1/2 m ja raskuse-
olg 2 m pikk. Kui suurt joudu tuleb tarvitada ?

64. joon. Mitmesugused kangid.

Plokk.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kui juhust on, missuguseid abinou-
sid tarvitavad toolised, et ehituste juures kive, palke j. m. iiles vin-
nata! 2. Vaadelge, kuidas on plokk ehitatud ja kuidas teda tar-
vitatakse.

Plokiks nimetatakse ketast, mis oma telje iimber v6ib poor-
duda; telg on hargi vahele kinnitatud. Ketta &drel on rennike
ehk onar, milles n6o6r liigub (65. joon.).
Plokkisid on kahte liiki: liikumatu,
kui hark on palgi voi seina kiilge kinnita-
tud, ja liikuv, kui plokk ise vo6ib va-
balt liikkuda. Liikumatus plokkis (65. joon.)
kdib noor iile ketta; iihte noori otsa on
moni raskus kinnitatud, teise ofsa peale
mojub tung. Seesuguse ploki abil ei
saa me joudu sddsta (kokku hoida),
vaid lihastetungi ainulf ménusamini ra-
kendada. 65. joon. Lihtplokk.
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Ploki horisontaalset 1dbim6atu 4B voib vaadelda kui vord-
sete Olgadega, kahepoolset kangi. Rakenduspunktid asuvad l4-
bim66du otsades. Liikumatu plokk on tasakaalus
ainult siis, ‘kui tema peale moéjuvad (raskuse- ja

66. joon. 67. joon.
Liikuv plokk. Liikuv plokk.

lihaste-) tungid on vérdsed.
Liikuva ploki abil véime an-
fud tungiga kdaks korda suure-
mat raskusetungi tasakaalus
hoida. Votame paremasse Kkitte iihe
ja pahemasse Kkitte teise liikuva ploki
noori, nondaviisi kannab iga kédsi poole
kogu raskusest (66. joon.). Kui liikuv
plokk ripub iiht nééri otsa pidi mone
palgi Kkiiljes, siis kannab see poole
raskusest.

Liikuval plokil (67. joon.) on raskuse

68. joon.
Liitplokk.

rakenduspunkt keskel, tungi rakenduspunkt 4 on samal pool
toetuspunkti (B). Nii on liikuv plokk iihepoolne kang,
mille tungi6lg on kaks korda pikem kui raskusedlg.

Sageli iihendatakse mitu liikuvat plokki, et suuri raskusi
tosta; nii saadakse liitplokk ehk tali (68.joon.). Harilikult
koosneb tali kuuest plokist: kolmest liikuvast ja kolmest liiku-
matust. Raskus mojub siis kuue ploki peale, millest igaiiks
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!¢ koormast kannab. Tungvérdub '/s-garaskusest; sel-
pérast peab talilsoper 6 korda pikema tee kdima kui raskus.

P6or. Poor koosneb vollist ja rattast, mis on feineteisega
kovasti ithendatud ja voivad iihise telje iimber poorduda (69. joon.).
{Imber volli kdib noor, mille otsas ripub raskus; teine néor kdib
vastupidises sihis iile ratfa; selle
peale mojub tung P. 70. joon. kuju-
tab poora labiloiku: sisemine soor
kujutab volli, vadlimine ratast, telg ¢
on podoérdumispunkt. Poéor to6tab
kui kahepoolne kang; tema juures
on rakendatud tung raskusest nii
mitu korda vdhem, kui mitu korda
ratta 1dbim66t suurem on volli 1abi-
moodust.

Mitte iga kord ei kdi noor iile 69. joon. POoT.
ratta, vaid sageli, nagu kaevust vee
vinnamisel (71. joon.), aetakse ratast kdsitsi iimber.

70. joon. Poora ldbiloik. 71. joon. Kaevuvinn.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kui suurt fungi on vaja 20-puudase
raskuse tostmiseks liitploki abil, mis koosneb 2 liikuvast ja 2 liikumatust
plokist? Missuguseid paremusi pakub liikumatu ploki tarvitamine ? 3. Joo-
nista liikuv plokk; mérgi dra, kus on rakenduspunktid, kus toetuspunkt!
4. Mis otstarbeks tarvitatakse kodus plokkisid ja poora? 5. Kui suur
tung hoiab vollile mojuvat 120 kg raskust tasakaalus, kui volli raadius =
20 sm, ratta raadius = 100 sm. :

Kaldpind.
Vaatlused. 1. Jutustage, kes tdhele on pannud, kuidas tos-
tetakse ja veeretatakse raskeid kive (trepikive), vaate j. m. vankrile.
2. Vaatle, kuidas ldheb hobune koormaga jdrsust mdest iiles.
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Sile, kaldu vastu seina pandud laud moodustab kald -
pinna. Iga redel, katusekiilg, mékke viiv tee, joesdng j. m. on
kaldpinnad. Kaldpinna tegevust on koige lihtsam seletada tdis-
nurkse kolmnurga abil (72. joon.). AB on kaldpinna pikkus;
kaugust kaldpinna iilemisest
ofsast horisontaalse tasapin-
nani, BC, nimetatakse kald-
pinna «<korguseks».

Vihmavesi voolab katu-
selt alla, vanker veereb maest
alla; need liikumised on seda
kiiremad, mida enam kal-
laspoolik ehk veerjas
on kaldpind.

Et kaldpinna abil raskust L iiles hoovata, on vaja joudu
kulutada. Katsed nditavad, et kui kaldpinnal tasakaal
valitseb, siis raskus suhtub tungiga nii kui
kaldpinna korgus pikkusega. Ka kaldpinna abil
voime vdikese tungiga suurt raskust iiles tosta. Kaldpinda tarvi-
tatakse Gige laialdaselt igapdevases elus ja toostuses.

Kiilu ja kruvi tegevus on kaldpinna abil seletatavad.
Kiil (73. joon.) on «liikuv» kaksik-kaldpind. Mida Ghem on
kiil ja mida pikemad on tema kiiljed, seda kergema vaevaga
saame Kiilu abil suuri takistusi voita.

72. joon. Kaldpind.

74. joon. Kruvikdigu tekkimine.

Loikame paberist tdisnurkse kolmnurga ja mé-
hime ta pulga iimber, nii et hiipotenuus kruvijoone
moodustab (74. joon.). Kui kolmnurga alus vérdub
pulga iimbermooduga, siis kujutab hiipotenuus meile kruvikdigu.
Kolmnurga koérgus kujutab kruvikdigu korgust. FEt meil siin
tegelikult kaldpinnaga tegemist on, siis on kaldpinna seadus
maksev ka kruvi kohta.

73.joon. Kiil.
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{llesanded ja kilsimused. 1. Missugusteks ofstarveteks kasutatakse
kaldpinda? 2. Mispdrast on jarsku mdkke viiv tee harilikult ikka kddna-

kutega, aga mitte sirge? 3. Missugune peab trepp olema (tema astmed ja
kallak), et teda mooda holpus oleks liikuda? 4. Kelgumde korgus vordub
10 jalaga, alus 25 jalaga. Kui suure tungiga, mis kaldpinna sihis mojub,
voib 10-naelast kelku mdel kinni hoida? 5. Mispidrast peavad kiire kdiguga
laevade (miinipaatide) ninad oige pikad ja kitsad olema? 6. Missuguse
noaga on kergem lbigata, kas Kitsa teraga ja laia seljaga voi laia tera ja
kitsa seljaga? 7. Missugused inimese hambad on kiilusarnased? 8. Mille
poolest ldheb laevakruvi (propeller) harilikust kruvist lahku ?

To66 ja tema mootmine.

Oppimine koolis vésitab meid ; seejuures ei védsi meie keha
lilkmed, vaid ainult peaaju. Oppimine on t66tamine, me
nimetame seda vaimliseks t606ks.

Teissugune on t66, mida kangi, ploki v6i muu masina
abil . tehakse : seda ndeme silmadega. Et raskust tosta voi edasi
liikkata, peame tun gi kasutama, teda vastava masina abil raken-
dama. Seesugust t66d nimetatakse mehaaniliseks t66ks
ehk lihtsalt t6 6 ks.

Mitte iga kord pole t66 iilesanne raskuste lilkumapanemine.
Veski kivid jahvatavad teri peeneks. Sae abil voime palgi peen-
teks laudadeks loigata. Neil juhtumustel on t66 iilesandeks keha
kuju muuta. Nii kehade kuju muutmiseks kui ka nende liikuma-
panemiseks peame takistusi iiletama (dra voitma). Uldiselt:
too on takisfuste iiletamine.

T66 eest peame sagedasti tasu maksma ; selleks on vaja
t66 hulka teada voi t6od moota. Moot-iihikuks tarvitatakse
meeterkilogrammi (mkg), s. o. t66 hulk, mis
tehakse, etiihe kilogrammi raskust keha iihe
meetri korgusele tosta. Ndit, kui hobune maanteel
veab vankrit, mis iihes koormaga 500 kg kaalub, 2 m kaugusele,
siis vaadatakse tungimodétja abil, kui tugevasti hobune koormat
tombab ; leides, et see on /5 X 500 = 25 kg, saadakse kohe ka
t66 hulk teada: 25 X 2 =50 mkg.

To6 tegemiseks kulub veel aega. Hobune voib koormat
kas aeglaselt voi Kiiresti vedada, sellest oleneb t66 hulk
teatud ajaiihiku jooksul. T&66 hulka, mida
lihastetung voi masin 1 sekundis teeb, nimeta-
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takse voimsuseks. Tegelikus elus tarvitatakse véimsuse
mootmiseks hobusejoudu, mis vordub 75 mkg igas
sekundis. «Hobusejou» moiste t6i todstusesse aurumasina
leiutaja. inglane James Watt; sagedasti méargitakse «hobuse-
joudu» tdhtede AP abil, mis on ingliskeelsete sonade «horse
powei» — hobuse joud — esimesed tdhed. Harilikult on hobuse
voimsus antfud arvust natuke vdhem.

Soojus ja t66.

Puud saagides voime tdhele panna, et sae leht kuumaks
ldheb. Kui kaht puutiikki hooruda teineteise vastu, ldhevad nad
soojaks. Saagimine ja hoorumine on mehaaniline t60 ; tdahendab,
mehaaniliset66 abil voime soojust saada.

.Me feame, et soojuse mojul koik kehad paisuvad, oma
ruumala muudavad; ka see on 166, jarjelikult ka soojus voib
t66d teha. Valame keedupudelisse poo-
leni vett ja asetame tema kaela katseklaasi,
nii et see fihedalt kaela kdib (75. joon.).
Ajame vee kolvis keema: aur tdstab katse-
klaasi iiles. Aur véib keha tosta,
voib t66d teha Seda auru omadust
kasutatakse aurumasina abil.

Aurumasina tdhtsamad osad on auru-
katel ja aurusilinder. Aurukatel on

“‘ li {i‘p oige lihtsa ehitusega; ta on tdiesti kinnine
‘1‘) anum, millesse vett lastakse, et seda seal

R g~ Rongonces . .
N et keema ajada. Auru ruumala on aga palju.

suurem kui sama raskusega veehulgal; sel-
lepdrast rohub aur katla seinte peale. Katla
seinad fehakse rauast voi terasest, et nad rohumist vdlja kanna-
taksid. (Kui rohumine liiga suureks lgheb, siis v6ib seda isesuguse
Klapi kaudu vilja lasta.) Katlast juhitakse aur foru mésda auru-
karpi (76. joon.), mis kahe toru kaudu (m ja n) aurusilindriga
tihendatud ; avause o kaudu ldheb l4bitootatud aur vilisesse 6hku.
Aurukarbis liigub jaotaja p, mis silindrisse viivaid avausi vahel-
dumisi kinni katab ja avab. Silindris liigub punn ehk kann A;
vdnda abil on ta ithendatud hoorattaga.

75. joon. Auru t00.
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Oletame, et jaotaja katab alumise toru kinni, nagu 76, 1. joo-
nisel ndha. Aurukarbist saab aur ainult iilemise foru kaudu

76. joon. Aurusilinder.

silindrisse tungida ja rohub punni alla. . Punni all olev aur ldheb
o kaudu 6hku. Sel ajal kui punn alla liikus, nihkus jaotaja iiles
ja Kkattis toru ofsa (m)
(76, 2. joon.) kinni. Niiiid fun-
gib aur silindri alumisse ossa
ja rohub punni iiles. Punni
kiiljes olev vant S (77. joon.)
ajab volli iimber, mille ofsa
on hooratas kinnitatud. Volli
iimbert ldhevad rihmad teis-
tele eemal-asuvaile vollidele,
mis mitmesuguseid masinaid
kdima panevad.

Aurumasin paneb Kka
veduri ja auriku liikuma.
Veduri ehitus selgub 78. joo-
nisest. Ratastele on asetatud
aurukatel, millest hulk torusid
(B) ldbi kdib. Kiitteaine p6-
leb koldes A4 ja kuumad gaa-
sid ldhevad labi torude korst-
nasse. Torude vahel asub
“vesi, mille kuumad toru sei-
nad keema ajavad; tekkinud aur koguneb katla iilemisse ossa

77. joon. Aurumasin.
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(D) ja ldheb sealt toru kaudu silindritesse. Aur paneb silind-
rites punnid liitkuma, mis véntade abil rattaid veerema panevad. —

78. joon. Vedur.

Esimese veduri ehitas inglane G. Stephenson 1814, a. Seitse
aastat enne seda (1807. a.) ehitas ameeriklane R. Fulton esi-
mese auriku.

Soojusehulga mo6tmine. Soojus levib mésda torusid
aurukatlas ja andub 14bi torude seinte veele. Mida enam on
katlas vett (antud femperatuuris), seda rohkem l&heb soojust
vaja, ef vett keema ajada. Soojusehulga moo6tmiseks on  soo-
juseiihik tarvitusele véetud.

Soojuseiihikuks ehk kaloriks nimetatakse seda
soojusehulka, mis 1 kg vett 1°C vérra soemaks
tfeeb.

Et soojust t66ks v6ib muuta, siis tuleb sagedasti soojuse-
ja toohulkasid vorrelda. Katsete ja arvuluste abil leiti, et
1 kalor voiks 425 mkg t66d teha, kui teda tdielikult
t66ks saaks muuta.
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Ullesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast vongub feekatla kaas (kui
ta tihedalt peale kdib) vee keemise aegu iiles ja alla? 2. Kui palju mehaa-
nilist t66d annab aurumasina abil iiks kg Kkivisiitt, mille soojutusvéime on
7700 kalorit, kui oletada, et soojusest ldheb 889 kaotsi? 3. Joonista auru-
silinder ldbildikes! 4. Mitu korda on ,hobusejoud“ inimese vdimsusest
suurem, kui inimese voimsus on umbes 10 mkg sekundis ?

Tahtsamad gaasilised ained.

Vee koosseis; vesinik.

Vaatlused. 1. Pane Volta elemendis tsinkplaadi pinda tdhele,
kui ta moni aeg lahjas vddvelhappes on seisnud! 2. Pane tdhele
mullikesi, mis noa pinnale ilmuvad, kui seda kanges dddikas hoida.
3. Laadal miiiiakse ,o0hupalle“; miks nad iiles tungivad ?

Destilleerimise abil voib vett koikidest lisanditest puhastada;
korduval destilleerimisel saame ikkagi vee. Sellest ei voi sugugi
veel jdreldada, nagu oleks vesi lihtkeha.

Monede lihtkehade mdoju vee peale. Igapdevasest
elust on teada, et raud vees seistes roostetab. Vasetilkk aga
ei muufu vees seistes. Keedame vett tiiki aega, nii et femas
lahustunud ohk eraldub, ja hoiame seesuguses ohuvabas vees
rauatiiki; niiiid ei ilmu rooste. Ainult o6hu ja vee koosmojul
hakkab raud roostetama.
Raud ja vask ei moju vee
peale harilikus tempera-
tuuris. Votame tiikikese
naatriumi; vdlimuse
poolest sarnaneb ta ho-
bedaga, kuid on hébe-
dast palju pehmem ja
kergem; teda v6ib noaga
kergesti loigata. Me-
tall-naatrium kuulub liht-
kehade hulka. Tal on
omadus hapnikuga Kii-
resti ithineda, mille totfu 79. joon. Naatriumi mojul eraldub
teda ohus lahtiselt ei saa vesinik veest.
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alal hoida, vaid hoitakse puhtas lambidlis. Viskame tiikikese naat-
riumi vette: ta hakkab vee pinnal sisisedes Kiiresti edasi-tagasi
lilkuma, ja jddb ikka vdiksemaks, kuni ta 16puks péris dra kaob.
Kui tangide abil naatriumi-tiikike vee sees hoida, siis ndeme, ef
temast gaasimullikesed eralduvad (79. joon.). Hoides veega téi-
defud, kummulikdédnatud katseklaasi naatriumitiikikese kohal, voib
tekkivat gaasi katseklaasi koguda. Et naatrium on lihtkeha, siis
vOis gaas ainult veest tekkida. Katseklaasi kogutud gaas on
vdrvita ja Iohnata. Kui temasse polev tikk voi kiiiinal pista,
nagu 80. joon. nditab, siis kustub tikk dra, katseklaasi d&artel
166b aga gaas sinaka leegiga polema. Ohus poledes
annab kirjeldatud gaas uuesti vee: sellepdrast nime-
tatakse teda velt tekitavaks gaasiks!) ehk liihidalt
vesinikuks. Vesiniku valmistamiseks suuremal
hulgal on hélpus tarvitada tsingitiikke ja lahja v&da-
velhapet. Volta elemendis voime tdhele panna, et
tsinkplaat happes seistes gaasimullikestega kattub;
See gaas ongi vesinik. Kui fsinkplaadi asemel aga
hernesuurusi tsingitiikke pudelisse paneme (81. joon.),
siis on happe maju suurem ja gaasi tekib palju enam.
Vesiniku kogumist tuleb alles siis alata,
kui 6hk on pudelist védlja torjutud. Torust
(81. joon.) vilja voolavat gaasi vo6ib polema siiii-

80. joon.  data; ta poleb sinaka leegiga, mille femperatuur on
Polev: peerg oige korge. Kui vesiniku leegi kohal hoida kiilm
kustub vesi- 4 & Jyved
SikeR htns klaas, kattub see peagi veepiisakestega: vesinik
vesinik pole- @nnab iihinedes 6hu hapnikuga vee.

ma 156b. Vesinik on o6hust 14 korda kergem;

kui kasta toru, millest vesinikku vélja voolab, seebi-

vette, siis tekivad seebimullid, mis kiiresti iiles lendavad; neid
voib tikuga polema siiiidata (82. joon.). Vesinikuga tdidetakse
monikord ka ohupalle.

Ka puude, maaoli ja muude kiitteainete polemisel tekib
vee-aur: koikides meis kehades leidub vesinikku. Samufi ka
taimedes, looma- ja inimese elundites. Vesiniku ja hapniku iihi-
nemisel tekib vesi; sellest v6ib jédreldada, et vesi koosneb nendest
kahest gaasist.

1) Ladinakeelne vesiniku nimefus on Hydrogenium, s.f. veefe-

kitaja.
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Elektrivoolu méju vee peale. Aparaadi abil, mida
kujutab 83. joonis, voime vett tema osisteks — vesinikuks ja hapni-
kuks — lahitada : elektrivool lahutab vee (millele vdahe vddavelhapet
juhtivuse suurendami-
seks juurde lisafud) ; iihe
plaadi kohale koguneb
hapnik, teise kohale ve-
sinik. Seejuures voib
tdhele panna, et ruum -
ala jdrele vesi-
nikku kaks korda
enam fekib kui
hapnikku. Kui tek-
kinud gaase segada ja
segu poélema siiiidata,
siis iihinevad gaasid
plahvatades; seda
segu nimetatakse p a u- 81. joon. Vesiniku valmistamine.
kuvaks gaasiks.

Taandamine ehk reduktsioon. Vesiniku omadust, hap-
nikuga iihineda, v6ib metallide saamiseks nende hapniku-iihendi-
fest kasutada. Votame kova klaas-
foru, asetame temasse vdhe raua-

82. joon. Vesinikuga tdidetud
seebimullid tousevad lendu. 83. joon. Vee lahutamine elektri abil.

roosfet voi vasehapendit, iihendame toru vesinikku tekitava
riistaga ja kuumufame toru fugevasti (84. joon.); siis iihineb
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vesinik hapnikuga veeks ja vaba raud voi vask jadab jarele.
Sddrane toiming on hapendumisele vastand: siin eraldatakse
hapnik tema iihenditest ;
seda toimingut nimeta-
takse taandami-
seks ehk redukt-
siooniks. Taanda-
miseks voib veel siitt
(siisinikku) tarvitada.

Ulesanded ja Kkiisi-
mused. 1. Mispdrast peab
vesiniku valmistamisel ette-
vaatlik olema ja ainult pu-
hast vesinikku koguma, et
tema polemist ndidata? 2. Vordle vesiniku ja hapniku omadusi. 3. Mil-
lega seletada, et kiilm lambiklaas lambi polemapanemisel vee-auruga kattub ?
4. Kuidas vesinikku klaassilindrisse koguda ? 5. Joonista veelahutamise
aparaat.

84. joon. Taandamine,

Ammoniaak ja salpeterhape.

Vaatlused. 1. Vaatle, kuidas kodus salmiaagi-,piiritusega*“
rilete seest plekkisid vdlja voetakse. 2. Nuusuta ettevaatlikult
salmiaagi-piiritust. Kas on ka hobustetallis seda I5hna funda.

Kui teelusika-tédis salmiaaki votta ja katseklaasis veega hdsti
loksutada ning siis noaotsa-tdis kustutatud lupja juurde lisada,
tundub iseloomulik I6hn. Vedeliku soendamisel ilmuvad gaasi-
mullid. Hoides katseklaasi kohal soolhappega niisutatud klaas-
pulka ndeme, et pulga ots kattub valge koorega. Salmiaagist
eralduvat gaasi nimetatakse ammoniaa giks ja tema lahust
vees nimetavad apteekrid «salmiaagipiirituseks».

Ammoniaagilahustuvus vees on vdga suur:
1 liiter vett lahustab 750 liitrit ammoniaaki (18° temperatuuris).
Sellepédrast ei voi teda vee peale koguda, nagu vesinikku ja
hapnikku, vaid elavhobeda peale; voib ammoniaaki ka kummuli-
keeratud pudelisse koguda, sest ta on kergem kui 6hk ja torjub
ohu pudelist vélja (85. joon.). Ammoniaak ei pole ega
hoia ka polemist alal; ta on liitkeha ja koosneb
vesinikust ja ldammastikust. Punane lakmuspaber
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vdarvub ammoniaagi mojul siniseks. Rohumise v6i jahutamise
abil voib ammoniaaki vedelasse olekusse viia.

Vdga paljudes orgaanilistes ainetes leiame ldmmastikku :
nende roiskumisel ehk lagunemisel tekib teiste ainete korval ka
ammoniaak. Nii leiame ~ammoniaaki loomade viljaheidetes;
tema Iohna on tallides ja lautades tunda. Ka sonnikus on
ammoniaaki ; et ammoniaak kergesti len-
duv on, siis tuleb teda mittelenduvateks
iihenditeks muuta. Selleks otstarbeks lisa-
takse sonnikule veel «alusturvast» voi
kipsi juurde, mis ammoniaagi seovad.
Isesuguste pisikute mojul hapendub ammo-
niaak mullas salpeeterhappeks; see annab
omakorda salpeetri. Salpeeter on tai-
mede toitmiseks vdga tarvilik. Ammo-
niaak on hea abinou mesilaste, parmude
j. m. putukate noelamiste vastu. Kiilmu-
fusmasinates farvitatakse vedelat ammo- 80 joon. Ammoniaagi
niaaki kunstliku jda valmistamiseks. s

Salpeeterhape. Umbes 150—200 sm® mahuga retort iihen-
datakse kolviga, nagu 86. joonisel kujutatud; kolbi on pandud
10 g peenekshoorutud kuiva tSiilisalpeetrit, mis védetisena
tunfud, ja 20 g
kanget vadvel-
hapet. Kui sal-
peeter ja hape
segamini onlok-
sutatud, soenda-
takse retorti lii-
vavannil, kuna

vastuvotjaft
vees jahuta-
takse.

Vastuvot-
jasse koguneb kollane vedelik, see on koondafud ehk kange
salpeeterhape. Happel on «teray» 16hn. Sinine lak-
muspaber muutub salpeeterhappega niisutamisel punaseks. Kui
kuiv puulaast happesse kasta, varvub laast kollakaspruuniks ; riide-

4

86. joon. Salpeeterhappe saamine.
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‘lapile valatud tilk hapet vdrvib koe pruuniks ja m(';iub tema
peale hdvitavalt. Kui seesugust happeplekki ammoniaagilahusega
pesta, ei kao plekk.

Paneme vasetiiki portselankausikesesse, valame pisut sal-
peeterhapet peale ja soendame: eraldub miirgine tumepunane aur,
kuna vask lahustub happes, lahus omandab tumesinise
vdrvi. Kuld ei lahustu salpeeterhappes; sellepérast tarvitatakse
nimetatud hapet kulla eraldamiseks teistest metallidest (vasest,
hobedast j. t.) ja nende iihenditest hapnikuga. Peale selle tarvi-
tatakse salpeeterhapet paljude 16hkeainete valmistamiseks.
Lahustame natuke seebikivi vees, paneme tilga seebikivi-lahust
klaaspulga-otsaga punasele lakmuspaberile: paber véarvub tilga

; kohal siniseks. Valame valmistatud
lahusele niiiid ettevaatlikult niikaua sal-
peeterhapet juurde, kuni sinine lakmus-
paber enam punaseks ja, vastuoksa,
punane paber siniseks ei varvu. Auru-
fame saadud lahuse vadlja; jdrele j&a-
vad valged kristallid: see on sal-
peetfer; teda nimetatakse veel salpee-
terhapuks soolaks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas lei-
dub ammoniaaki laudasonnikus ? 2. Missu-
guseks aineks muutub ammoniaak hapendu-
87.joon. Ammoniaagi lahus- misel? 3. Kuidas voib ammoniaaki feistest
tuvuse fagajdrjel fungib vesi gaasidest dra funda? 4. Missuguseiks otstar-

kolbi: beiks farvitatakse ammoniaaki? 5. ‘Tdida
suur katseklaas ehk kolb ammoniaagiga.
(Selleks ofstarbeks voib apteegist voi rohukauplusest ,Salmiaagipiiritust®
osta, seda keedupudelisse valada, tihedalt sulgeva korgiga, millest klaas-
toru ldbistatud, kinni panna ja veevannil soendada, nagu 85. joon. ndha.
Toru kohal kummuli hoitakse tiihi katseklaas, millesse ammoniaak kogu-
neb.) Pane tihedalt sulgev kork, millest peen terava ofsaga klaastoru ldbi
kdib, kolvile peale ja pista toru alumine ofs velte (87. joon.). Kirjelda,
mida sa nded? Millega ndhtust seletada? 6. Kas voime salpeeterhapet
mefallnoude puhastamiseks tarvitada? Miks teda selleks ofstarbeks siiski
ei farvitata? 7. Miks hoitakse salpeeterhapet klaaskorgiga pude-
lites alal ?
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Kloor ja soolhape.

Vaatlused. 1. Pane tdhele, kuidas maal linast kangast plee-
gitakse ? 2. Millal pleegib kangas paremini: kas piikesepaistel
voi varjus ? 3. Vaata, kuidas tuhmiks ldinud metallasju soolhap-
pega (,saltseriga“) puhastatakse.

Niiske kangas pleegib pdikese kées, kuid iga kord ei saa
me seda pleegitamisviisi tarvitada, ndit. linnas ja pilves ilmaga.
Perenaised tarvitavad riide pleegitamiseks harilikult kloorlupja;
Lubi iiksinda ei moju pleegitavalt, kloorlubja méjuv aine on
gaasiline keha kloor.

Kloori valmista-
mine on koéige holp-
sam Kkloorlubjast ja
lahjast soolhap-
pest. Selleks voe-
takse kolb, mille jaoks
paras kahe auguga
kork valitud. Kolbi
puistatakse  umbes
3 sm korgune kiht
kloorlupja ja sama
palju vett. Segu lok-
sufatakse hdsti sega-
mini ja pannakse kork
peale. [lhest august
kdib klaaslehter ldbi
(88. joon.), teisest toru
tekkiva gaasi vadlja-
juhtimiseks. Gaas
kogutakse kuiva si- 88. joon. Kloori valmistamine.
lindrisse. Kolvi ja si-
lindri vahel on teine kolb vddvelhappega, mis gaasi kuivatab.

Kloor on raskem kui 6hk ja torjub 6hu piistsilindrist
vdlja, ta on iseloomuliku I6hnaga kollakasroheline gaas?).
Paneme klooriga tdidetud silindrisse vérske punase roosi voi
niiske vérvilise lapi ja laseme kloori umbes veerand tundi nende
asjade peale mojuda: nad kaotavad oma vérvi ehk valastuvad,

1) Chloros tdhendab kollakasroheline.
d 1
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kloor pleegitab neid. Seejuures muutub riidetiikk rabedaks: kloor
hdvitab pikapeale taime- (looma-) koe. Kloori sissehinga-
mise eest tuleb hoiduda.

Kui klooriga tdidetud silinder kummuli vette panna, nii et
suurem osa silindrist ikkagi veest véljas on, siis tungib vesi
silindris (voi pudelis) ikka korgemale ja kérgemale, gaasi hulk
aga kahaneb. — Vesi lahustab kloori, tekitades kloor -
vett. Kloorvett tarvitatakse pleegitamiseks; peale pleegitamist
klooriga tuleb riiet veega tublisti 1&bi loputada.

Kloor takistab m&ddanemist ja teda tarvitatakse
veel mddanemist takistava abinéuna.

Kloor iihineb paljude metallidega. Kui néit. umbes 1 sm?
suurune filkk naatriumi Ghukesteks laastudeks I6igata ja kloo-
riga tdidefud pudelisse panna, siis kattuvad naatriumilaastud valge
koorukeseg Loksutamisel toimub iihinemine kiiremini. Seda
valget pulbrit v6ib korjata (muutumatud naatriumitiikikesed fuleb
hoolega eraldada!), vees lahustada ja vilja aurutada. Jérele jaab
valge sool, mis igas suhtes sarnaneb hariliku keedusoolaga.
Keedusool on siis naatriumi ja kloori iihend.

Soolhape. Kui keedusoolale kolvis ehk katseklaasis lahja
vddvelhapet peale valada ja segu soendada, siis tekib varvita
Iohnav gaas, mis G6hus valgeks uduks tiheneb. Vees lahustub
see gaas Oige hdsti; seejuures tekib soolhape. Valatakse
tsingifiikikestele soolhapet, siis fekib vesinik; kui soolhappele
katseklaasis 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.

Védvelhape sisaldab vesinikku, hapnikku ja vaavlit. Mojudes
vddvelhappega keedusoola ehk kloornaatriumi peale torjub naat-
rium vesiniku happest vdlja, nii et tekib véddvelhapu naatriumi
sool. Eralduv vesinik iihineb aga otsekohe vabaksjddnud kloo-
riga, moodustades kloorvesinikku ehk soolhappe gaasi.

Soolhappe valmistamist keedusoolast v6ib jargmiselt kujutada :
Keedusool 4 vddvelhape

Kloor + naatrium vesinik + vddvelhappe jddk

Kloorvesinik ehk soolhappe gaas vddvelhapu naatrium.
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Nagu salpeeterhape, nii vadrvib ka soolhape sinise lakmuspa-
beri punaseks. Suurem osa metalle, nagu raud, tsink j. t., lahus-
tub soolhappes, samuti ka nende metallide iihendid hapnikuga.
Lahja soolhappega puhastatakse mustaks ldinud metallnousid.
Kui portselankausis s66gisoodale soolhapet peale valada,
siis ilmuvad vedeliku pinnale gaasimullid; lubjavee abil voib
ndidata, et see gaas on siisihapu gaas. Lahust soendatakse
niikaua, kuni enam ei teki siisihapu gaasi mullikesi, ja auruta-
takse; jdrele jddb valge sool, mis omaduste poolest keedusoola
meelde tuletab.

Selle toimingu kdik on jdargmine:

sooda soolhape
naafrium - siisihappe jddk kloor -+ vesinik
kloornaatrium ehk keedusool vesi -+ siisihapu gaas.

{llesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast peab kloorlubjaga pleegita-
misel ettevaatlik olema ? 2. Mispdrast ei voi kloori ,vee peale“ koguda ?
3. Kasta lakmuspaberi-riba kloorlubja-vette ja lase o6hu kdes dra kuivada.
Kas on kuivanud paber samavadrviline kui ennemalt ? 4. Milleks farvitatakse
soolhapet ? 5. Kuidas kaotada soolhappe plekkisid ?

Vddvel.

Vaatlused. 1. Missugusel kujul miiiiakse vdavlit? 2. Vaa-
delge, kui juhust on, vddvli aurude moju faimede peale.

Véddvel on harilikult valkjaskollane, ilma maiguta ja pisut
rabe. Soendamisel katseklaasis ldheb vddvel vedelaks, varv
muutub fumedamaks; Kui iiks osa auruks muufub, siis tiheneb
see katseklaasi iilemises osas uuesti tahkeks kollaseks pulbriks.
Kinnises portselankausikeses voib vadvlit sulaks ajada. Kui sula
vddvlit peene joana kiilma vette valada, saadakse pruunikas
plastiline mass, n. n. plastiline vdavel (89. joon). Kui soen-
dada vdéavlit rauapuruga, hakkab segu hooguma, kaovad vdavli
ja raua harilikud omadused ja tekib must vddvelraud. Vda-
vel iihineb ka elavhobedaga ja vasega. Seepdrast leitakse
looduses sagedasti vddvliiihendeid metallidega, mida vddvlimaa-
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kideks ') kutsutakse. Puhast vé&avlit leitakse peaasjalikult tule-
purskavate mégede ldheduses. Kaige rikkamad Euroopa vdav-
lilademed asuvad Sitsiilias. Seal on
vddvel Kipsi, lubja, savi ja muude Kkivi-
mitega segatud; segust vabastatakse
vddvel sulatamise teel. Ameerika Llhis-
riigid omavad aga koige suuremaid
vddvlilademeid ilmas.
Vadvliiihendid. Viédvel poleb
sinaka leegiga; seejuures tekib I6hnav,
miirgine gaas, mida véddvel-ka-
heshapendiks nimetatakse. Kui
selles gaasis moni vérviline 6is hoida,
89. joon. Plastilise védvli *siis kaob vary: védvligaas pleegib ja
PO B, mojub hdvitavalt taimede ja loomade
peale. Veega iihinedes annab védvel-kaheshapend vaavlis-
happe. Vddvlishappega puhastatakse viinavaatisid; ta kaitseb

90. joon. Puude puhastamine”s6odikuist vddvliga.

neid isesuguste seenckeste eest. Vdadvlitolmuga puhastatakse
viljapuid s66dikuist (90. joon.).

1) Vaata mérkus lhk. 65.
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Vadvlishapust gaasist valmistatakse ka vddvelhapet;
véadvelhape sisaldab rohkem hapnikku kui vddvlishape. Puhtal
kujul on ta vérvita, raske olikas vedelik. Vddvelhape on oige
kange hape; tema lahjendamiseks peab alati koondatud
vddvelhapet vette tilgutama, aga mifte iimberpoor-
dult! Vddvelhape neelab -veeauru ja iihineb «dgedalt» veega.

Lahjendatud véévelhape annab metallidega soolasid, ndit.
vasega — silmakivi, naatriumiga — glaubrisoola ; mojudes vda-
velhappega kriidipuru peale saame kipsi.

Kui lahjendatud vddvelhapet vadvelraua-tiikkidele valada,
eraldub madamuna-lohnaga miirgine gaas; see vdrvib sinise lak-
muspaberi punaseks. See gaas koosneb vesinikust ja vdav-
list; sellepdrast nimetatakse teda vddvelvesiniku ks. Hobe-
daga annab véédvelvesinik musta vddvelhobeda. Vadvelvesinik
lahustub vees. Mones kohas maakera pinnal leidub allikate vees
véddvelvesinikku. Ta tekib ka looma- ja taimekudede rois-
kumisel.

{llesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast peab vddvli kuumendamisel
kauss (tiigel) kinni kaetud olema? 2. Vddvligaasi tarvitatakse ka eluruu-
mide haiguseidudest puhastamiseks. Mispdrast peab seesugust puhastamis-
viisi tarvitades oige eftevaatlik olema? 3. Kuidas voib ndidata, et vddvel-~
hape on siisihappest ,fugevam®? 4. Vddvelvesinik poleb ohus; missugu-
sed kaks saadust tekivad sel puhul?- 5. Kas voib (arvesse vottes koondafud
vddvelhappe omadusi) koond-vddvelhapet kasutada mdrgade kristallide kuiva-
tamiseks ? 6. Mispdrast peame hobeasju hoidma vadvelvesinikuga kokku
puutumast ? ;

Happed, alused ja soolad.

Eelmistes tundides oppisime hulga «happeid» tundma, nagu
sool-, vddvel-, siisi- ja salpeeterhappeid. Koigil neil aineil on
see iihine omadus, et nad sinise (voi lilla) lakmuspaberi
punaseks muudavad. Lahja lahusena on suuremal osal
hapetest hapukas maik. Katsed nditavad, et iga hape si-
saldab vesinikku; mones happes puudub hapnik. Metallid,
nagu tsink, magneesium j. t., torjuvad hapetest vesiniku vdlja.
Eriti tegev on magneesium, mille mojul vesinik igast
happest eraldub.
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Paljud metallid iihinevad Kkiiresti hapnikuga, moodustades
hapendeid ehk oksiiiide, nagu naafriumi-, magneesiumi-,
raua- j. m. hapendid. Need hapendid on vees enam-vahem la-
hustuvad ja kergemetallide, nagu naatriumi, hapend teeb vee li-
bedaks, seebiseks ja annab talle lddge (mo6ru) maigu. Naatrium
ja tema_sarnane teine kerge metall, kaalium, iihinevad ka vee
hapnikuga (lhk. 49), kusjuures vesinik vabaneb ; seejuures fteki-
vad alused. Koéik 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 vaib jargmiselt kujutada :

vesi , naatrium

vesinik 4 hapnik + vesinik
N— —
veejdak
eraldub gaasina

Seebikivi (naatrium + vee jaak)

Kuiseebikivi-lahusesse teatay hulk lahja soolhapet juurde valada
(kuni lahus lakmuspaberi virvi enam ei muuda), siis kaovad nii
happe kui ka aluse omadused. Lahusel on soolane maik, ta
ei moju lakmuspaberi peale. Kui lahus vilja aurutada, siis j&db
harilik keedusool jirele. Happe ja aluse omadused kesen -
dasid ehk neutraliseerisid teineteist. Toimingut ennast
nimefatakse kesendamiseks ehk neutraliseerimiseks.

Kesendamiskéaiku vaib jargmise kavandi abil pildistada :

seebikivi soolhape
naatrium + hapnik + vesinik vesinik 4 kloor
e b
/
Kloornaatrium vesinik -} hapnik + vesinik

ehk keedusool vesi

1) Mitte ainult lakmus ei avalda hapete ja aluste mojul varvimuutu- -
musi, vaid moned teisedki orgaanilised vdrvained.
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Happe kesendamisel alusega (voi iimberpoordult)
eraldub vesi ja tekib sool. 2

Metallid lahustuvad happeis, astuvad vesiniku asemele, mis
gaasina eraldub. Kui seesugust lahust aurutada, jdab jdllegi
sool jarele. Nii voib soolasid kahel teel saada, kas metalle
hapete peale mojuda lastes voi leelisi hapetega kesendades.
Soolad on harilikult kesksed ehk neutraalsed
kehad, millede lahused lakmuspaberi vdrvi ei
muuda. Laialdaselt on tuntud jdrgmised soolad: keedusool,
salpeeter, maarjajdd ehk maarjas, silmakivi, salmiaak, kibesool
ja Kips.

{llesanded ja kiisimused. 1. Katsu lakmuspaberiga dddikat, haput
piima, sidrunimahla, ila (hommikul ja ohtul). 2. Puuduta madrjakstehtud
lakmuspaberiga puutuhka, kustutatud lupja. Mdrgi kaustikusse iiles, missugused
on 1. ja 2. loendatud ainetest alused, missugused happed! 3. Valmista
lahjast vddvelhappest ja seebikivi-lahusest vddvelhapu naatriumi ehk n. n.
,glaubrisoola“! (Vala umbes 5—10 sm?® seebikivi-lahust ehk naatriumilehelist
aurutuskaussi ja lisa lahja vddvelhapet, aegajalt katsudes lakmuspaberiga,
lahusele juurde, kuni vedelik neufraalne on. Aurufa, kuni vdikesed kristallid
ilmuvad, ja lase jahtuda.)

Keedusool.

Vaatlused. 1. Missuguseiks ofstarbeiks farvitatakse kodus
soola? 2. Kuidas maitsevad soolata valmistatud toidud? 3. Kas
muutub toore liha vdrv soolamisel 2 4. Pane tdhele, kuidas muu-
tub sool niiskes 6hus.

Keedu- ehk hariliku soola terakestel on kindel, kuubisarnane
kuju. Keedusoola kristallid (91. joon.) on ldbipaistvad ja vdrvi-
tud nagu jdd; nad lahustuvad vees.

Keedusool on iiks tdhtsamaist aineist koduses majapidami-
ses: mitte ainult toitudele lisandiks ei tfarvitata feda, vaid ka
toiduainete, nagu liha, kala, vo6i j. m. alalhoidmiseks. Peale selle
tarvitatakse teda té6stuses paljude teiste ainete (kloori, soolhappe,
sooda j. m.) valmistamiseks,

Keedusoola leidub maakeral laialdaselt; nii ndit. sisaldab
merevesi umbes 2'/,9, keedusoola; ka paljude jdrvede') ia

1) ,Surnumere* vees Palestiinas on umbes 220/, soola.



62

jogede vesi sisaldab soola rohkesti. Manel pool maakeral moo-
dustab keedusool suuri lademeid, mis kuni 1 km paksud. Maa
sees leiduvat soola nimetatakse kivisoolaks. Té&htsamad
Euroopa soolakaevandused on Wi e-
liczkas Poolamaal. Orenburgi 14-
heduses Venemaal ja Kesk-Saksa-
maal.

Vahemere Kkallastel, kus suvi
on kuum ja kuiv, juhitakse mere-
vesi madalaisse laiadesse kraavi-
desse; seal aurab vesi dra ja sool
jadb kraavide voi (kunstlikult kae-
vatud) tiikide pohja (92. joon.). Mere-
veest saadud sool ei ole puhas, ta
on kibeda maiguga; teda tarvitatakse -
siiski kalade soolamiseks. Mone jédrve vesi on peaaegu Kkiillas-
fatud soolaga; kui suvel osa vett veel &ra aurab, siis sadestub

91. joon. Keedusoola kristall:

92. joon. Keedusoola saamine mereveest,

sool jdrve pohja. Sé&draseist jarvedest on tdhtsam Eltoni jarv
Loéuna-Venemaal..

Peale jdrvede sisaldab soola veel soclaallikate vesi.
Et nende vees soolasisaldis harilikult vdhem ;on kui soolajarvede
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vees, siis koondatakse lahust isesugustes kuurides, mis on Kiil-
gede pealt lahti ja hagudega tdidetud (93. joon.). Hagude all
asuvad kivist kiinad. Esiteks pumbatakse soola-allikate vett
hagude peale; hagusid mbédda alla nirisedes aurab osa veft dra

93. joon. Keedusoola ‘saamine soola-allikate veest.

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 16puks lahtistel pannidel tule peal dra; jdrele jaab puhas sool.

{llesanded ja kiisimused. 1. Millest tuleb monede allikate veele
Kas voib seda asjaolu pohjamail merevee soolasisaldise rikastamiseks kui-
dagi kasutada? 3. Mispdrast ei ole kasulik soola-allikate vett kohe fulel
4ra aurutada, vaid teda koondatakse enne 6hu ja pdikese kdes? 4. Missugu-
guseiks otstarbeiks tarvitatakse soola kodus ?

Salpeeter ja piissirohi.

Kaalisalpeeter!) on valge tahke aine, mis kuumenda-
misel (katseklaasis) sulab ja lgbipaistvaks vedelikuks muutub.
Kui sulasalpeetrisse hooguv puusoe-tiikike visata, [66b see polema,
nagu hapnikus. Salpeeter sisaldab palju hapnikku,
mis kuumuses eraldub. Katsed néditavad, et kaalisalpeeter sisal-
dab peale hapniku veel ldmmasti kku ja kaaliumi. Kaalium
ja lammastik on tdhtsad taimede toiduained; sellepdrast tarvita-
takse ka salpeetrit vdetisainena poldudel.  Kaalisalpeetri
korval tarvitatakse vdetamiseks (Oieti suuremal mddral) naatrium-

1) Kaalisalpeefrit nimetatakse lithidalt ainult salpeetriks.
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salpeetrif, milles naatrium tdidab kaaliumi aset. Neist molemaist
voib salpeeterhapet saada. Naaftriumsalpeeter imeb 6hust niiskust
ja ldheb maérjaks, kaaliumsalpeeter jddb aga ohu k&des Kkuivaks.
Sellepérast tarvitatakse piissirohu valmistamiseks kaalisalpeetrit.
Salpeeter on vees kergesti lahustuy. Oige kuivades maakohta-
des, ndit. TSiili médgedes, kus vihma peaaegu ei sajagi, leidub
salpeetrit maapinnal. Tsiilisalpeeter koosneb peaasjalikult naat-
riumsalpeetrist.

Tuhk, mis puu v6i muude taimede polemisest jdrele jaab,
sisaldab kaaliumi, iihenduses siisihappega. Siisihapu kaaliumi
nimetatakse potassiks.

Et hapnik salpeetrist kergesti eraldub, siis tarvitatakse sal-
peefrit feiste ainete Kiireks poletamiseks. Seda salpeetri omadust
kasutatakse piissirohu valmistamiseks. Piissirohtu funti juba
umbes kahe tuhande aasta eest Hiinamaal. Harilik must piissi-
rohi (ehk jahipiissi-rohi) sisaldab 78%/, salpeetrit, 10/, vaavlit ja
18/, puusiitt. Need ained on piissirohus iiksteisega hdsti sega-
tud. Polemasiiiitamisel «plahvatab» piissirohi: vddvel poleb
vddvel-kaheshapendiks, siisinik (siisi) siisihapuks gaasiks ja
kaalium — kaaliumhapendiks; ldmmastik eraldub vaba gaasina.
Gaasilises olekus on kehade ruumala palju suurem kui vastavas
tahkes olekus; kui seepérast piissirohtu kinnises kestas polema
siiidata, 16hub v6i purustab ta kesta dra. Piissirohtu nimeta-
takse selle tottu veel I6hkeaineks. Laiemalt tuntud I6hkeai-
ned, suitsuta piissirohi ja diinamiit, on salpeeterhappe iihendid.
Kaalisalpeetrit tarvitatakse iihes keedusoolaga ka liha soolamiseks.

lilesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast ei voi naatriumsalpeetrit
piissirohu valmistamiseks tarvitada ? 2. Missugustest lihtkehadest koosneb
tSiilisalpeeter ? 3. Millega selefada piissirohu Iohkuvat moju ?

Metallid.

Raud ja tema saamine.

Vaatlused. 1. Vaatle kodus, missugused tarbeasjad on
rauast tehfud. 2. Kui juhust on, pange lukusepa totkojas tdhele,
missuguseid asju valmistatakse rauast ja ferasest; kuidas valmis-
tatakse raudasju? 3. Vaadelge sepikojas, kuidas aetakse rauda
hooguma, kuidas kaks tiikki ,kokku needifakse®.
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Metallid. Viga tdhtis loodusvara, mida maapouest vélja
kaevatakse, on metallid. Aga harva leidub metalle looduses
puhtal kujul, harilikult on nad iihenduses mone muu elemendiga
voi esinevad sooladena. -Niisuguseid kivimeid, kus Kkiillaldaselt
leidub metalle vo6i nende ithendeid, nimetatakse metallimuldadeks
echk maakideks!). Oige kergesti iihinevad metallid hapni-
kuga ja vddvliga; sellepdrast leitakse looduses koige enam ka
vdavlit 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
iimbertéotamist puhtas olekus saadakse.

Metallid on koik elemendid ja esinevad kindlate, tahkete
kehadena, peale elavhébeda, mis on vedel. Suurema osa metallide
erikaal on vdga 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 kédes seismisel tuhmub (hapendumise tagajdrjel)®); neid
voime taguda ja sulatada. Sulaks aetud metallid segune-
vad kergesti iiksteisega, moodustades sulatisi. Paljud sula-
tised on kovemad kui metallid, milledest nad saadud; ndit. kuld
on puhtas olekus oige pehme, kulla ja hobeda sulatis (milles
hobedat vordlemisi vdhe) on aga palju kovem. Selle tottu ei
valmistatagi puhtast kullast asju, vaid ainult sulafistest. Metal-
lidest vadrib meie tdhelepanu koige pealt raud, oma lopmatu
suure tdhtsuse tottu inimeste elus ja laialdase esinemise poolest
looduses. Rauast ehitatakse mitmesuguseid masinaid, laevu,
vedureid, sojariistu, igasuguseid t66- ja tarberiistu jne. Vaevalt
leidub looduses méni kivim, mis védheselgi mdédral 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 pdikese pinnal, opetlaste arvamise jdrele, palju rauda on, siis
jouame otsusele, et raud on iiks laialdasemalt leiduvaist metalli-
dest kogu ilmas.

Et raud ohu hapnikuga kergesti iihineb, siis leitakse
rauda looduses peaasjalikult hapnikiihenditena; neist ithen-

1) Sona maak (= drfs) on fuletatud maakest (maage), millega tahen-
datakse eesti rahvakeeles ,rabarauda“.
2) Metallide vesihapendid on alused.
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ditest on tdhtsamad pruun ja punane rauakivi ning mag-
net-rauakivi. Magnetraua leiukohtadest on kuulsamad Uurali
mded Venemaal.

Raua saamine. Raua saamiseks maakidest on vaja teda
hapnikust eraldada. Eraldamist toimetatakse niinimetatud korg -
: ahjudes (94. joon.) ,mis
on toesti «korged» ja ula-
tuvad monikord maapin-
nast iile 10 siilla korgele.
Ahi tdidetakse iilevalt raua-
maagi ja soega (koksiga),
nii et rauamaagi ja koksi
kihid vahelduksid. = Ahju
koetakse alt ja femasse
puhutakse kuuma ohku.
Korges kuumuses iihineb
siisi maagi hapnikuga, jdt-
tes vabaks raua, mis ve-
delas olekus, joana selle-
kohasest avausest ahju alu-
mises osas vdlja voolab.
Siin on meil tegemist raua-
maagi taandumisega;
taandavaks aineks on siisi
(vaata lhk. 52). [lks osa siitt
(6igemini siisinikku) ldheb
ahjudes aga ka rauda;
sellepdrast saadakse korg-
ahjudest ainult malmi,
_ mitte aga puhast rauda.
94. joon. Korgahju ldbiloik. Malm sisaldab 2'/,—5%

siisinikku.

Edaspidisel iimbertoGtamisel poletatakse iiks osa siitt mal-
mist vdlja. Selleks otstarbeks valatakse sula malm isesugustesse
pirnikujulistesse hiigelretortidesse, n. n. Bessemeri pirni-
desse (95. joon.), mis on terasest valmistatud ja seest tulekind-
late kividega vooderdatud. Bessemeri pirni alumises osas on
hulk avausi, milledest kuuma o6hku pirni puhutakse; ohu majul
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poleb siisinik (malmis) siisihapuks gaasiks. Selle jarele, kui
palju siisinikku malmist on eraldunud, saadakse kas teras voi
pehme raud. Teras on rauaga
vorreldes siisinikurikkam: temas
leidub kuni 1'/,%/, siisinikku, rauas
aga ainult '/,%,. Malm on hab-
ras; feda ei saa taguda, kuid
sula malmi on hea valemi-
tesse valada. Terast voib valada
ja taguda, kuna pehmest rauast
asju ei saa valada.

lilesanded ja kiisimused. 1. Mis-
pdrast ei tohi malmist asju maha pil-
lata ? 2. Missugusel kujul leidub rauda
maakeral ? 3. Joonista korgahju ldbi-
16ik? 4. Vordle malmi, terase ja

raua omadusi. 5. Missugused tarbe-
asjad on valmistatud malmist? fera- o joon. Bessemeri pirn tege-
sest ? rauast ? vuses.

Teised tdhtsamad metallid.

Vask. Vaske hakkasid inimesed enne rauda tarvitama,
sest ef feda looduses mones kohas ka vabal kujul leidub. Me-
tallide sulatamist maakidest 6piti alles hiljemini tundma. Vabalt
leiduva vase hulk on siiski 6ige vdike; suuremalt jaolt saadakse
vaske aga vasemaakidest, milledest tdhtsamad on vasepiiriit
ja malahiit. Vasepiiriit koosneb vasest, rauast ja vdavlist;
malahiidis leidub peale vase veel hapnikku, siisihaput gaasi ja
vett. Malahiit on roheline, kihilise ehitusega; temast valmista-
takse ka iluasju, nagu vaase, sambakesi, tindipottide aluseid jne.

Vase saamine maakidest siinnib peajoonfes samuti Kkui
rauagi saamine.

Vask on iseloomulise punaka vdrviga, oige pehme; masi-
nate abil voib vasetiikki peeneks traadiks venitada. Pehmuse
pdrast ei tarvitata vaske asjade valmistamiseks mitte puhtal
kujul, vaid sulatistena.
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Sulatised. Vase ja tsingi sulatist nimetatakse val-
geks vaseks'’), sellest valmistatakse palju majapidamise tarbe-
nousid. Pronks on vase ja inglistina sulatis; temast va-
latakse kujusid, kirikukellasid j. m. Pronks on vdga kova ja
temast valmistati vanasti kahureid. Vaskrahad sisaldavad vaske
(98°/0), inglistina (4°/,) ja tsinki (19/).

Ohu kées seistes tuhmub vask; vase pind kattub vaseha-
pendiga. Niiskes 6hus tekib vase pinnale roheline vaserooste,
mida vaseroheliseks nimetatakse. Vaseroheline on, samuti
kui teised vaseithendid, miirgine. Hapude ja rasvaste aine-
fega kokkupuutumise eest tuleb vasknousid hoida; neid kaetakse
seest inglistina korraga, s. t. tinutatakse.

' Vasesooladest tarvitatakse koige sagedamini igapdevases
elus vddvelhaput vaske ehk silmakivi.

Seafina. Seatina leidub looduses peaasjalikult vaédvliiihen-
dina, n. n. tinaldiguna. Peale seatina ja vddvli sisaldab
finaldik veel pisut hobedat. “Tina on 6ige pehme; teda vaib
noaga loigata, paberile v6ib temaga kirjutada. :

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

Tina (ehk inglistina) on seatinast natuke kévem; teda vaib
faguda peenteks lehtedeks (tinapaber). Tina leidub looduses ai-
nult hapnikuiihendina («tinakivi»), millest teda puusdega taandades
saadakse. Tina ei muutu 6hu ja niiskuse kées; sellepdrast tar-
vitatakse feda vasknoude finutamiseks; ka valge plekk on 6hu-
kese tinakorraga kaetud. Vanasti oli fina tarvitamine veel laial-
dasem kui praegu; umbes 100 aasta eest valmistati kooginousid
peaasjalikult finast. Tina ja seatina sulatist tarvitatakse metalli-
tilkkide (murdunud metalliosade) iihtejootmiseks.

Tsink sarnaneb moéne omaduse poolest tinaga; ta muu-
fub isegi niiskes 6hus Gige aeglaselt ja kattub 6hukese tsinkha-
pendi-korraga. Selletottu kaetakse raudasju sagedasti tsingiga,
et neid roostetamise eest kaitsta. Lahjad happed ei ma&ju tsingi
(samuti ka inglistina) peale. Looduses leidub ta hapniku- ja
vdavli-ithenditena.

Alumiiniumi ei leidu looduses vabal kujul, kuid iihenditena
leidub feda Gige laialdaselt; harilik savi, pollumuld ja paljud

1) Valges vases on 63%,—73%, vaske ja 279/,—379/, tsinki.



kivimid sisaldavad alumiiniumi. Alumiiniumil on inglistina sar-
nane valkjas ldige, mis 6hu kédes tuhmiks ei ldhe; ta on oige
vastupidav ja rauast umbes kolm korda kergem.

Alumiiniumi saadi esimest korda puhtalt umbes- saja aasta
eest, kuid tema tarvitamine laiemas ulatuses sai voimalikuks ai-
nult neljakiimne aasta eest, peale odava valmistamisviisi leiuta-
mist (elektrivoolu abil). Viimase kahekiimne viie aasta jooksul
langes 1 naela alumiiniumi hind 5 dollari pealt !/; dollarini.
Alumiiniumist valmistatakse uuemal ajal k66gi- ja lauanousid,
rauavdrvi, alumiiniumpronksi j. m. Alumiiniumpronks
sisaldab 90°, vaske ja 10°/, alumiiniumi; ta on kullakarva ldi-
kega, tugev ja kergesti valatav. Palju alumiiniumi farvitatakse
ka terasetGOstuses.

Elavhébe tuletab vélimuse poolest sulahbedat meelde, ta on
harilikes tingimusis ainus vedel metall ja ainult — 40° C tempe-
ratuuris tardub ta tahkeks kehaks. Elavhobe on veest 13/, korda
raskem. Tibatillukeste piisakestena leidub teda ménes kivimis,
kuid suurem osa elavhobedat saadakse tema iihendusest véévliga,
n.n kinaverist. Kinaver on tuntud punase maalrivdrvina.

Téhelepanu vddrib elavhobeda omadus metalle lahustada;
lahus on harilikult tainjas. Metallide lahuseid elavhobedas nime-
tatakse amalgaamideks'); neist on tdhtsamad inglistina,
seafina, naafriumi, hobeda ja kulla amalgaamid. @Amalgaamide
kuumendamisel aurab elavhobe dra ja metall jdéb jarele. Seda
amalgaamide omadust kasutatakse paljude asjade hobetamiseks
ja kuldamiseks; inglistina (harva hobeda) amalgaamiga «hobe-
tatakse» peegliklaase. Elavhobedat tarvitatakse termomeetrite ja
baromeetrite valmistamiseks ; elavhobeda ja kloori iihendeid tarvi-
tatakse arstimina.

Elavhobe keeb 367° C temperatuuris: tema aurud ja soolad
on miirgised.

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

Hobe. Vabas olekus leidub hobedat looduses védhestes
kohtades, suuremalt jaolt saadakse teda hobedamaakidest, ndit.
vddvelhobedast; ka eespool-nimetatud tinamaak sisaldab hobedat.
1) Amalgaam on Oieti elavhobeda sulatis mone muu mefalliga.

b]
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Hobe ei muutu ohu kdes, ainult vddvliga iihineb ta kergesti.
Hobedat voib hdsti ohukesteks lehtedeks taguda ja peenikeseks
traadiks venitada. Et hobe vdga pehme on, tarvitatakse rahade
ja asjade valmistamiseks hobedasulatist vasega.

Kuld. Kuld on iiks kallimaist metallidest. Ta ei muufu
ohus, vees ega mullas; isegi vdavli ja klooriga ei iihine ta otse-
kohe.  Kullal on iseloomuline kollane karv ja imeilus ldige.
Kuld on vdga pehme ja veniv, 1 grammi kulda voib 2!/, km
pikkuseks traadiks venitada.

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

Et kuld ja hobe 6hus ei muutu, siis nimetatakse neid vda -
rismetallideks. Kuld iihineb vdga raskesti teiste elementi-
dega; seepdrast leidub ta ka looduses puhtas olekus. Ranikivi
«soonfes» (kvarts, mis mones Kkivimis IGhesid tdidab) leidub
kullateri. Kui seesugune ranikivi porsub ja mureneb, siis satub
kuld liiva. Liivast pestakse kullaterad vee abil vidlja. Kulla-
lilva «pesemist» toimetatakse mitut viisi: kas uhetakse kullaliiva
lihtsalt veejoaga, kusjuures liivaterad kui kergemad kaugemale
kantakse ja kuld ldhemal pohja vajub, voi piiiitakse kullaosa-
kesed elavhobeda abil kinni. Amalgaamist saadakse kuumenda-
misel puhas kuld kétte.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Millega seletada, et vanad rahvad
sojariistade valmistamiseks vaske tarvitasid? 2. Mispdrast ei tohi hapusid
aineid vasknoudes alal hoida? 3. Kas voib tinanousid toiduvalmistamiseks
tarvitada ? 4. Ohulaevade (tsepeliinide) kered valmistatakse harilikult alu-
miiniumist ; mispdrast? - 5. Missugused on tdhtsamad raua-, vase-, tina- ja
tsingimaagid ? 6. Mispdrast ei valmistata rahasid puhtast hobedast ja
kullast? 7. Kui palju kaalub 1 sm® elavhobedat? 8. Kuidas satub kuld
joeliiva ? 9. Mispdrast on raud inimessoole tdhtsam kui kuld? 10. Saksa-
maalt foodud 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 ndgime, et vee destil-
leerimise ajal vesi auruks muutub ja jahutis uuesti veeks
tiheneb. Aine ise ei muutu, vaid ainult tema olek. Hoopis
teissugune ndhtus avaldub siis, kui me wveest elektrivoolu l&bi
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juhime: vesi laostub kaheks gaasiks: hapnikuks ja vesini-
kuks, milledel on sootuks teissugused omadused kui veel. Me
véime hapnikku ja vesinikku aga segada; siis hoiavad nad
endi omadusi alal: vesinik poleb ja hapnik hoiab polemist alal.
Samuti voime liiva ja savi segada; liiv jddb liivaks ja savi
saviks. Siiiitame hapniku ja vesiniku segu polema: nad iihi-
nevad plahvatades, tekitades vett. Kui kaks lihtainet
iihinevad, siis tekib uus keha, uute omadustega.
Kahe aine segamisel jddvad segatavate ainete
omadused endiseks.

Seesuguseid muutumusi voi ndhtusi, kus kehade aine ei
muutu, nimetatakse fiiiisilisteks ndhtusteks; nende ndh-
tuste puhul muutub keha olek v6i kuju. Niisuguseid
ndhtusi, nagu vesiniku polemist veeks, elavhobeda hapendi
laostumist hapnikuks ja elavhobedaks, kus kehade aine
(koosseis) muutub, nimetatakse keemilisteks ndh-
tusteks. Et meil muutumiste puhul tdhtis on ainefe koosseisu
ja omadusi feada, siis fekib vajadus mitmesugused kehad lahu-
tada lihtaineiks ja nende hulk antud kehas &dra mddrata. Sdad-
rast toimingut nimetatakse kehade vGi ainete analiiiisimiseks.

Keemilised maérgid. Et kehade koosseisu liihidalt dra
tdhendada, selleks tarvitavad keemikud isesuguseid mdrke
(ehk siimboleid): nendeks markideks on lihtainete ladina- ja
kreckakeelsete nimede algustdhed. Nadit.:

hapnik, oxygenium O raud, ferrum ==re

vesinik, Aydrogenium = H vask, cuprum =G
lammastik, nitrogenium = N inglistina, sfannum = SN
vadvel, sulfur = S elavhobe, hydrargyrum = Hg
siisinik, carboneum = C hobe, argentum = Ag
kloor, chlorum = Cl kuld, aurum = A

Nende maérkide abil on holpus moéne keha koosseisu dra
tdhendada. Elavhobeda hapend koosneb iihest osast hapnikust
ja ilhest osast elavhobedast, tema koosseisu voime lithidalt n. n.
valemi ndol viljendada: HgO. Vesi koosneb kahest osast
vesinikust ja ithest osast hapnikust; vee valem on seepdrast /7,0 j.n.e.

Ka mitmesuguseid keemilisi muutumusi voib antud mdrkide
abil lithidalt kujutada. Votame ndit. seebikivi tekkimise, lhk 60

5‘
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vesi -+ naafrium = vesinik 4 seebikivi
H,0+ Na == -+ Na OH
Ulesanded ja kilsimused. 1. Missugune nihtus on vee kiilmumine
jddks ? rauatiiki hooguma ajamine? puude polemine ? salpeeterhappe valmis-
famine tema sooladest? 2. Kuidas saame vaavli ja rauapuru segu vddvliks
ja rauaks lahutada ? 3. Kuumutage katseklaasis rauapuru ja vddvlit. Katsuge
saadud ainest rauda magneti abil eraldada! Kas see onnestub? 4. Tihen-
dage keemiliste markide abil iiles: véddvelhapu naatriumi saamine keedu-
soolast vddvelhappe abil (vddvelhape = H,S0, lhk. 56); soolhappe neutrali-
seerimine seebikiviga (lhk. 60).



Taimed, loomad ja inimene.
Pllul.

Pold-ristikhein.

Vaatlused. 1. Anna kirjelduses ristikheina-pollu iildine pilt.
2. Muretse ristikheina seemneid. 3. Kirjelda iiksikut ristikheina:
lehte, abilehti, lehtede seisu ja nende varreleasetust; oife seisu,
iiksikut 6it. 4. Kaeva mullast voimalikult rikkumatult iiks ristikhein
vdlja. 5. Pane tdhele lehtede seisu keskpdeval ja vilul dhtul. 6. Kir-
jelda neid momente, mida pollumees peab ristikheina kiilvamisel
' ja kasvamisel silmas pidama. 7. Missugused putukad kdivad ristik-
heina Gitel? 8. Missugused loomad toidavad end ristikheinast?
9. Missuguseid umbrohte ja nugi- ehk soodiktaimi oled ndinud
ristikheina-pollul esinemas ?

Oitsev ristikheina-vili on rikas virske vdrviga ja meelitava
meelohnaga. Kumalased ja liblikad on tema kohal vahet pida-
mata tiirlemas ja avanenud 6itel kobimas.

Ristikhein on iiks nendest soddataimedest, mida pollumees
oma veiste, hobuste ja lammaste joutoiduna kasutab (96. joon.).
Ristikheina lehed on Iohestunud, kolmetised. Leherootsu
varrepoolne ots on ohem ja laieneb oma Kkiilgedel nahkjaiks
abilehtedeks. Need on noortele lehtedele heaks katteks. Varrel
asuvad lehed harvalt. Lehtede kaenlast ilmuvad oksad, mis
sagedasti Gisikuid kannavad. Peale varrel olevate lehtede on osa
lehti kobarana juure peale koondunud. Ristikheina lehed on tume-
rohelised, mahlakad, sagedasti valkjate lappidega ja ringidega.
Pdeval on lehed laiali laotatud, ohtuvilul koonduvad nende lehe-
kesed Goseisu (97. joon.). Ristikheina jalakorgune pehme vars
on iimmargune, vaheste okstega ja ladval sooniline. Rammusal
maal kasvava ristikheina vars on eriti pehme ja langeb selle
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tottu fihti laabakile. Lamav ja sagedasti vigastatud vars
hakkab niiskuse kdes kergesti md@danema.
Ristikhein on kahe-aastane taim. Teda kiilvatakse harilikult
esimesel aastal, kevadel, rukkiorasesse. Noored ornad taimed
’ leiavad rukki varjus Kiil-
laldast kaitset tuule vastu
ja saavad tarvilisel mdaral
valgust. Arenemine toimub
siin teise vilja all aeglaselt.
Kui rukis dra loigatud, siis
sirgub ristikhein Kiiresti.
Siigisel on ta korge rohi,
millele karja toitma saade-

96. joon. 2. Ristikheina oks oisikuga; 4. ois; 97. joon. Ristikheina-lehtede
5. osaldi avatud 6is; 6. vili. seis 00si.

takse. Karjatamisega peab ettevaatlik olema ja silmas pidama,
et ristikheina-poldu liiga &dra ei sotkutaks.

Jargmisel kevadel véorsub juurelt uus ristikhein. Juunikuul
valmivad Gied ja kogu vili omandab lillakaspunase vérvi. Esi-
mesel pilgul ndib, nagu oleks iga kerajas oisik iiks 6is. Lahe-
mal vaatlusel ndeme, et siia on koondunud hulk herne-oite laa-
dilisi «liblikGisi». [lksikul 6iel on viiehambuline tupp; kroon
moodustub purjest, kahest tiivast ja laevukesest, mis koik oma
alumises osas kokku liitunud. Vastandina hernele on ristikheina
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tolmukad kroonlehtedega kokku kasvanud. Kroon esineb 9—10 mm
pikkuse toruna. Ainult pika kdrsaga kumalased, liblikad ja me-
silased padsevad meeni. Kumalase ja mone feise kiilalise ras-
kuse all vajuvad oie tiivad ja laevuke veidi allapoole, emaka-
suude ulatub vélja ja tolmutatakse kiilalisputuka abil teiselt oielt
toodud tolmuga. Kui omal ajal inglased Uuel Meremaal ristik-
heina hakkasid kasvatama, siis ei olnud vo6imalik
sealselt ristikheinalt seemet saada. Alles siis, kui
sinna maale ka kumalasi viidi, hakkas ristikhein
seemneid kandma. Vili on iihe-, kaheseemneline
kaunake, mis Gietupe varjul valmib (98. joon.). Selle
tupega iihes kannab tuul teda edasi. Munajad seem-
ned on hoopis viikesed, kollased ja rasvarikkad.

Ristikhein niidetakse harilikult siis, kui fa
tdiel oiel on, heinaks maha. Ainult seemnehein
jdetakse seemnete valmimiseni kasvama. On seem-
neheina varred kuivaks tombunud, siis niidefakse
ta maha; seemned rabatakse masina varal vdlja.
Seemnete puhastamise peale pannakse isedralist i} sietupe
rohku ja korvaldatakse koik umbrohtude ja s66dik- varjul.

< taimede seemned.

Pold-ristikheina Gie mesi on aiamesi-
lastele kétte saamata, sest nende kdrss ei
ulafu oie pohjani. Aiamesilastele on aga
valge ristikhein iilitdhtis meetaim.

Ristikheina-pold on jdnestele armsa-
maks toidumaaks. Poldndlkjad on ristik-
heina lehtede peale maiad ja teevad vih-
masel aastal ristikheina-poldudele tosist
kahju. Peale nende on linaddlase ja
hernesdlase tougud ristikheina vaenlased.

Ristikheina-poldudel esineb sagedasti
soodiktaim — punaheina-vorm
, (99. joon.). Ta lehtedeta lihav roosa vars
99. joon. a. Punaheina- poordub ristikheina varre iimber. Ristik-
vorm oma iminappadega heina - varrega kokkupuufumise kohtadele
ristikheina-varrel; b.tema arendab vormi vars juuretaolised imemis-

liksik Ois. vahendid, mis ristikheina varre sisse tun-
givad. Esialgne iihendus, mis tal seemnest idanemise jdrel

98. joon.
Ristikheina
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maaga oli, katkeb (100. joon.). Vérm jadb ristikheina najale ja
saab siit toitu nugilisena (soodikuna). Vormil puudub taielikult
leheroheline. Ristikheina kui peremehe toidu hulk kahaneb vormi
mojul, ristikhein hakkab kiduma.

Vormi roosakaist Gitest valmivad varakult ristikheina seem-
neist funduvalt vdhemad seemnekesed.
Vormidega tuleb pollupidajal tosiselt
voidelda. Paremaks abinouks on va-
rane niit — ajal, mil vérmi seemned
alles valmimata. Ristikheina-seeme tu-
leks sel puhul psllumajanduslistes katse- 100, Joon. - X Vvl th e
jaamades lasta 1dbi vaadata. Puna- (ipeing varrel; B. ristikheina
heina-vérm esineb ka liivateel, ja vormi seeme korvuti.
nogestel ja humalail.

Ristikheinaga iihes kasvatavad meie pollumehed heintaimena
korrelistest timutit.

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

Ullesanded ja kilsimused. 1. Vordle ristikheina ﬁernega: oOisi, lehti,
vart ja juurt. 2. Katsu tihele panna, kas esineb valgelapiliste lehtedega
ristikhein sagedamini varjulistes kohtades v&i lagedal pollul. 3. Miks tuleb
korvaldada vormid ristikheina-pollult? 4. Valmista kahe voi rohkema
aastate ristikheina-saagi diagramm oma kodukoha saagist, turuhindadest.
5. Nimeta teisi heintaimi, mida pollul loomatoiduna kasvatatakse. 6. Tulefa
meelde ldmmastiku sidumise ndhtused, mis herne juures niidatud.

Loomapeet.

Vaatlused. 1. Vaatle peeti esimesel kiilviaastal ja kirjelda
teda. Tee seda iiletalve hoitud ja juurena istutatud peediga. 2. Vordle
peeti porgandiga. 3. Kirjelda peedi kiilvi ja pollumehe hoolitsusi
fema eest kasvamisel. 4. Kirjelda peedi 6it, poolvalminud vilja ja
pdris kiipse vilja. 5. Milleks tarvitatakse peete, mida pollul kasva-
fatakse ja mida aedades arendatakse? 6. Maitse kartulimugulat ja
peedi lihavat juurt. Mida peab selle maigu jdrele peet kartulimugu-
laga vorreldes sisaldama ? :

Pollul ja aias kasvatatavail peefidel kujuneb esimesel aastal
lihav juur ja juure peal suured lihavad lehed kimbuna. Soojas
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keldris iilefalve hoitud juurele kasvab jdrgmisel kevadel juure
kogutud toidu-tagavara arvel korge vars, millel iiksikud lehed ja
ladval 2—3 kaupa horedaiks peadeks koondunud Gied (101, joon.).

Peedi esivanem kasvab veel praegugi Vahemere kaldal iihe
suve taimena. Tema juur on siin varrejémedune ja puine. Pideva
hoolitsemise, sordiparandamise varal on pollupidajad sellest

S AACIEE.

101. joon. Loomapeet. B, C ja D — oied, E ja F—vili, G ja H— seeme.

peedist arendanud lihava, pehme, suhkrurikka juurega taime.
Hoolitsemine on siin, nagu varemini kapsa juures ndgime, seis-
nud pehmema ning suhkrurikkama juurega peetide véljavalimises,
nende eraldamises teistest ja paremate omavahelise tolmutamise
korraldamises. Sellega iihenduses on kdinud nende sortide ko-
hastamine uutele kultuurimajapidamise tarvetele (loomapeedid, aia-
peedid, suhkrupeedid). [lheaastase elu-ulatuse «mélestusena» 6it-
seb peet sagedasti ka esimesel aastal ja kannab seemneid, kuid
seesuguse peedi juur on puisem ja kohnem.
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Peedi I6hnavad 6ied koostuvad 5 kollakasrohekast tupelehest,
mis sigimiku iimber kokku kasvanud. Sigimiku iimber on lihav
meft soorutav ring ja 6 tolmukat. Tolmumine toimub tuule abil,
kuid vdga sagedasti ka isetolmumise teel. Sigimikust areneb
karbike iihe seemnega, mille iimber Gietupp piisima jdab. Hari-
likult jadb mitu seemet iiksteisega kokku. Mahakiilvamisel are-
neb igast jourikkast seemnest peet. Seotud seemnete tottu kas-
vavad peedi taimed siis iilitihedalt iiksteise ligi.

Peedid istutatakse niiskeil ja savirikkail mail sagedasti vagu-
dele, kuna aga kergemail mail masinaga ridastikku Kkiilitakse.

,‘,‘;ﬂ;"ﬁ‘; i,‘,i Heskmine kuimolluste saak 1 tiinult Eestis korjatud andmete péhjal.

mPA
300p.
270p.
240p
210 p.
180P‘
150 p.
120p.
90p.
80p.
30p.

2B00p  4180p. 27005 99S0p.  800p  Msp.  MMdp p 85p.
Feedid. Noerid. HKaalikad. RBrgandid Kartulid. Nisud. Rukis, Oder. Haer.

102. joon. Vordlev diagramm.

Loomapeedid tarvitavad siigisel hédsti ettevalmistatud, s. 0. 10—12
tolli siigavuselt lédbikiintud ja tublisti rammutatud maad. Mone
feise vilja jdrel kiilvatuna annavad nad tunduvalt vdhem saaki
kui vdrskelt vdetatud pollul. Koige paremini edenevad peedid
lilvakal savimaal ja savimaal. Peedi seemned on toiduvaesed
ja selle tottu tuleb aegsasti hoolt kanda, et umbrohi nérku taimi
dra ei lammataks. Rohimist toimetatakse koblasega, kuna suure-
matel poldudel peab abiks votma riihvleid, s. o. hobusega kisi-
tatavaid toOriistu, nagu seda on «siil» ja Osborne kultivaator.
Kui taimed kiillalt tugevnenud ja tarvilisel mé&dral rohitud, {siis
tuleb neid nii harvendada, et 20-tollilise ridadevahe puhul iiksi-
kute taimede vahet oleks umbes 8 tolli. Seesuguses tiheduses ei
kasva peedid vdga suureks. Védhematena 'sisaldavad nad roh-
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kem suhkrut ja vdahem vett, kuid iildine pollusaak 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 jdanud
peete lahjendatud virtsaga. Nii hooldatud peedid annavad mone
teise polluviljaga vorreldes 3—4 korda rohkem toiduolluseid
(102. joon.).

Palju kahju teevad peedile kasvamise ajal mitmesugu-
sed roosteseened, traatussid, hiired ja rofid.

Meie loomapeetide mitmesuguste sortide
arendamise aluseks on olnud kaks sorti: Ecken-
dorf (Saksamaalt) ja Barres (Taanist), mis
kumbki oma Kkuju, juurte ja suhkrusisaldise
poolest teineteisest erinevad (103. joon.). Varvi
jarele on need peedid valged, kollased voi lilla-
kaspunased. Rohkem kui loomapeedid sisal-
davad suhkrut punased aia- ja suhkrupee-

- did. Suhkrupeedi kasvatamine ja iimbertéota-
mine on suureks. todstuseharuks kujunenud.

Pollupidajatele on tulusaks juurviljaks veel
kaalikad ja naerid, mille kasvatamine viimasel

103. joon. Ecken- ajal kahjuks tunduvalt on kahanenud. Nae-
dorfi peedist aren- ristes on peale suhkru veel iilitdhtsad toidu-
datud kollane peet.  gllysed, mida vitamiinideks nimetatakse
(vaata inimene, toit).

Peet kuulub maltsaliste taimede hulka. Peedi sugulased
on meil laialt tuntud, aedades kasvatatav spinat ja umbrohtu-
dest maltsad.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda koiki ndhtud peedisorte ja
vordle neid isekeskis. 2. Kuspool tehti meie kodumaal katset suhkru kalli-

duse ajajargul suhkrupeedi istandust asutada ja vabrikut kdima panna ?
3. Katsu maitse jdrele kindlaks teha, kumb peet sisaldab enam suhkrut : kas
looma- vo6i punane aiapeef. 4. Kirjelda roftide ndritud peedi vdlimust,-peedi
istikut. 5. Missuguse toiduna farvitatakse aiapeeti teie kodus? 6. Joonista
oma kodutalu mitme jargemtoda moddunud aasta peedisaagi diagramm.

Suur noges.

Vaatlused. 1. Vaatle ja kirjelda, kus esineb suur noges.
9. Kirjelda tema korgust, maa-alust osa, vart, lehestikku ja oisi.
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3. Millega seletada suure nogese visadust teatavas kasvukohas ?
4. Missuguse tunde dratab suur noges, kui fema lehti voi vart
katmata kdega puutuda ? 5. Paku suurt nogest noorest peast keva-
del ja tdiskasvanult suvel veistele ja lammastele toiduks korvufi
emandgesega ; kas sbovad need loomad kummalgi puhul iihteviisi
himukalt suurt nogest? 6. Pane tdhele, missugused loomakesed
esinevad suurel nogesel ja missugused on nogese lehed siis,
kui seal palju touke. 7. Vota need tougud ja katsu neid arendada;

pane tdhele, missugused loomad neist kujunevad.
Suur noges esineb mustmulla-rikastel varjatud aia- ja
kraaviveerfel. Ta kasvab inimese eluaseme liheduses. Ammu

104. joon. Suur noges. a — Taime iilemine ots tolmuk-oitega; b ja ¢ — tol-
mukatega Ois enne ja pdrast avanemist; d — emakasoditega pooris; e —
liksik ois sellest poorisest; f — korvekary.
mahajdetud ahervarresid katab suure nogese puhmastik ka siis,
kui igasugused vilised tunnused sellest eluasemest on kadunud.
Risu- ja mustmulla-rikas on alati suure nogese alune mullastik.
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Jourikkas kasvukohas sirgub suur noges 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 (104. joon.). Lehti kannavad pikad rootsud, mis lehe-
laba varrepoolses neelus soonestikuks harunevad.

Kogu nogese pind on kérvetavate, rabedate karvadega tihe-
dalt tdidetud. Suurekstegeva klaasiga kérvekarvu vaadates
ndeme neid jdrgmistena: Suure nogese rohe-
line pind kerkib kérvekarva aluseks. Korvekarv
on ise hallikat vérvi, 66nes ja vedelikuga tdide-
fud. Ladva poole vahet pidamata ahenedes 16peb
fa vdheldase munakesega (105. joon.).

Korvekarva sein, eriti ladvapoolses otsas,
koostub rdnimullast; vedel sisu on aga rikas sipel-
gahappest. Kui veis toitu véttes suure nogese
suhu ahmab, siis tungivad teravad korvekarvad
pehmeisse suuosadesse, murduvad ning kallavad
oma miirgise vedeliku haavakestesse. Viimane
ndhtus on pdhjuseks, miks loomad eriti Gitseval-
mist suurt nogest ei s06. Korvetatud haava
iimber fursub nahk ja hakkab punetama. Korve-
karvade tegevuse jdrele kutsume seda taime sa-
gedamini korvendogeseks. Nii on siis suur
noges karja toiduks langemise vastu kiillalt kaits-
fud. Kuid iikski kaitsevahend ei ole tdielik. Sage-
dasti on nogesed oitseajal pea tdiesti raagus.
Nende lehed on kaitsest hoolimata mitmesugus-

tele rodvikutoukudele toiduks. 108. joon. Tuge-
vasti suurenda-

Viikesed rohekad oied on pééristena ladva- (4 korvekary.
lehtede kaenaldesse kogunenud. L&hemal vaat-
lusel ndeme, et iihel nogesel on poéristes ainult tolmukatega,
feistel jdlle ainult emakaga o6ied. Kinnises 6ies on tolmukad
kui vedrud pinguli. Heleda péikese kdes pakatab seesugune
Oiepungake suure hooga. Vedrupinguli olnud tolmukad rabavad
oma peast kuiva tolmu ohku, kust ta tuule kandel ldhema no-
gese karvasele emakasuudmele laskub. Nogestel on, nagu igal
muulgi tuultolmujal, palju tolmu.
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Suure nogese vili on iiheseemneline pdhklike. Nogese
varre: koores on, nagu linalgi, pikad sitked kiud, mis Gonsale
varrele tunduvalt sitkust lisavad. Sitke kiud on virgutanud
suurt nogest kui kultuurtehnilist taime kasvatama. 15.—17. aas-
tasajani oli ta Saksamaal silmapaistvaks kultuur-kiudtaimeks.
Puuvill torjus teda kérvale, kuid soja ajal hakati viimase puu-
dusel uuesti suure nogese kiudu riide valmistamisel tarvitama,
segades teda puuvillaga (§ ja 1) ja (} ja §). Tagajdrjed olid
iillatavalt head. Ka meie juures voiks motelda suure nogese kui
kiutaime arendamise peale. Suure nogese kevadised rohelised
kasvud on rohelise supina ja salatina hea jourikas toiduaine. -
Kahetseda fuleb, et inimesed seda kdttesaadavat toitu kiillalt
ei pruugi.

Suure nogese korval esineb meil raudndges, mis eel-
mistest peaasjalikult iihekojaliste Gite poolest erineb.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Katsu suurelt nogeselt eraldada kiude
ja valmista nendest pastlapaela, pakikandmis-noori. 2. Vordle suurt ja
raudnogest teineteisega. 3. Tuleta meelde teisi varemini tundmadpitud kahe-
ja iihekojalisi taimi ja vordle neid nogestega. 4. Kanna hoolt, et kodus
kevadel noortest suurtest nogestest suppi keedetaks (see on joutoif).

Moned tdhtsamad pollu-umbrohud.

Vaatlused. 1. Korja pollult ohakaid ja kirjelda neid. 2. Juuri
ohakas voimalikult tervelt vdlja. 3. Pane tiikk ohaka juurt mulda
ja niisuta seda aeg-ajalt, kirjelda teda mone aja pdrast. 4. Katsu
kindlaks teha, kui palju seemneid kannab iiks poldohakas. 5. Korja
roigasheina, orasheina, rukki-kasteheina ja lustet ning korda nendega

ohaka jaoks antud vaatlused. 6. Kuidas voitleb pollumees nende
umbrohtude vastu ?

Poldohakas on visa umbrohi niiskel siigava mullaga savi-
kal pollul ja aedades (106. joon.). Siigavale mulda tungiv pea-
juur on oma hulga tugevate kiilgjuurtega sedavort elujouline, et
vdhemastki mulda jddnud fiikist uus ohakas vorsub. Karge
haruline vars on siistjate lehtedega, millel palju teravaid okkaid.
Iga oksa lopul on helepurpurne oiekorvike, milles kuni 80 iiksi-
kut Giekest. Nii voib iiks poldohakas kuni 5000 seemet lisaks
anda oma visale paljuaastasele juurele. /Okkaline lehtede pind
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kaitseb teda veistele toiduks langemast ja aitab kujundada eeldusi
taime-eluks kuni seemnete kiipsmiseni.

Pollumehel on tfungivalt vajalik ohakaid koérvaldada pollult
enne veel kui nad oitsele ldhevad ja seemet saavad hajutada.

Havitama peab neid
ka pollukraavidelt ja pollu
ldheduses olevailt risuhun-
nikuilt, seisumaalt. Noorte
poldohakate okkad on alles
pehmed ja selles eas vilja-

‘I 1/ ;(izrts

106. joon. Poldohakas. 2 — Ois iiksikult; 107. joon. Roigashein oite ja
3 — vili. kotradega.

kitkutult on nad loomatoiduks kolvulised ja vdga toidurikkad.
Roigashein on redisemaiguline, lihava juurega ning val-
gefe karvadega kaetud harulise varrega taim. Lehed on samuti
karekarvalised ja véivad puutumisel ornu naha-alasid haavata.
Okste otsal on vddvelkollaste 6ite kobar, mis ehituse poo-
lest kapsa omadega sarnanevad (107. joon.). Roigashein on
ristdieline. Oites on rikkalikult mett eritavad meenddrmed,
mille tottu roigashein mesilastele paremaks toidumaaks on. Seem-
ned on kotrades, mis seemnete vahekohtadel ahendatud. Muna-
jad seemned sisaldavad rohkesti 6li, mis kui jouaine idanevale
roigasheinale tavalise visaduse annab. Kuhu pollule roigashein
kord sattunud, sealt on teda raske vdlja torjuda. Paremaks
voitlusevotteks temaga on hea kiilviseemne muretsemine.
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Rukkiluste kasvab niiskeil aastail hulgaliselt rukki- ja
nisuvdljadel (108. joon.). Varemini olid pollumehed ménel pool
arvamisel, et rohke niiskuse t6ttu on rukis ja nisu muutunud
lusteks. Ta sirgub vara kevadel iihes rukki- ja nisuorasega,
kuid kuni poorise loomiseni ei erine neist viliselt. Pooris
koostub paljudest peakestest, milles igaiihes 8—10 6it. Luste
seemned feevad leiva mustaks ja natskeks. $

Veel sagedam kui luste on nisu-
jarukkivdljade rukki-kastehein,
mis viljaorasega iihteaegu areneb.
Ara tunda vo6ib teda hiljemini, kui
vili juba hakkab pead looma. Kaste-
heina seemned valmivad varemini
kui konesolevad viljad ning varise-
vad maha — ja jargmisel aastal
on pold jdlle kasteheina voimuses.

Vdga kahjulik on meie niis-
keile poldudele orashein, mis
oma visa juurika varal aastast aas-

108. joon. Rukki
luste p6oris; kor-
val iiksik ois.

109. joon. = Orashein. @ — pdhik; paremal pool
juurestik ja juurikas.

tasse elab (109. joon.). Tema kasvukiirus on otse silmatorkav
ning seejuures ammutab ta maapinnast mé&ératul hulgal kultuur-
taimede farbeaineid. Madalas mullapinnas edasikasvava juurika
ladval on lehed soomustena punga koondunud.

Ta on valgusearmastaja taim. Sellepérast on koige parem
temaga voidelda taimede varal, kes ise véga palju valgust noua-
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vad, nagu Kkiiresti kasvavad laialehelised juurviljad. Tulus on
orasheina korvaldamiseks pollu siigav kiind ja orasheina vdlja-
kitkumine.

Vdhem kahjulikkude umbrohtudena on iildiselt tuntud ruk-
kililled ja harilikud jaanikakrad.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda umbrohtude vastu voitlemise
viise, mida feie pool nende korvaldamiseks aedades ja pollul farvitatakse.
2. Miks on umbrohud poéllule kahjulikud 2 3. Kirjelda pollu-umbrohtude
randamise ndhtusi. ‘4. Miks on raudtee ja sadamate ldheduses palju kaugelt
voorsilt sisserdnnanud umbrohte ?

Poldhiir.

Vaatlused. 1. Vaatle viljaroukude aluseid ja iimbrust vil-
javeo ajal ja pane seal tdhele hiiri. 2. Sea viljarougu alla hiire-
loks hiirte piiiidmiseks. 3. Kirjelda 16ksuldinud hiire vdrvi, keha-
kuju, saba, karvu, jalgu ning hammastikku. 4. Vaatle . hiire-auke
vidljal ; katsu kaevata ka august algavat kdiku mooda, kuni hiire
pesani.

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

110. joon. Poldhiired ('/, loomulikust suurusest).

pruun, iiksikute punakate karvadega (110. joon.). Kiilgedel ja

kohtmisel poolel kahvatub tume varv ja muutub mdérdinud valk-

jashalliks. Kirjeldatud kuub on kaitsevdrviline kate poldhiirele.
6



Paoldhiir on majahiirest suurem, lithikese, !/, kerepikkusega vor-
duva sabaga ja laiade karvastikku peituvate korvadega. ~ Vas-
tandiks majahiirele on poldhiire nina lithike ja jdme. Loualuudes
asefseb tugev nérija hammastik.

Poldhiir on oma apluse ja rohke sigivuse tottu iiks koige
kahjulikumaist loomadest meie poldudel. Ta jookseb oma koopa
iimber oleva polluala 6—10 korda pdevas ldbi ja toidab end
iga kord kdttejuhtuvaga. Toiduks on talle seemned, terad vilja-
peades ja roukudes., Samuti ei polga ta juuri, orast ega puude
vilja. Talveks kogub poldhiir omale maa-alusesse pessa suured
toidu-tagavarad. Selle peale vaatamata rajab ta talvel lume
alla arvurikkaid kdike toiduotsimis-teedena. Pesakoopast viivad
harilikult 4—6 kdiku vélja. Péris kiilmadel talvedel tungivad
poldhiired inimese elamutesse. - Siin hévitavad nad ohtrasti kar-
tuli- ja muid juurvilja-tagavarasid; iildiselt ndrivad nad vali-
mata koike, mis efte juhtub.

Mbénel pool, kus neid erakordselt palju sigib, riiiistavad nad,
sona tosises mottes, viljapollud: hévitatud pollult rdndavad nad
teisele, ujudes teel 1&bi ettejuhtuvate jogede.

Poldhiir siinnitab suve jooksul 5—6 korda ja fga kord
8—8 poega. Peale sigitamist kannab emaloom poegi harilikult
3 nddalat ja toob nad ilmale oma pesas. “Pojad sirguvad Kii-
resfi ja siinnitavad omakorda korduvalt samal suvel. Nii voib
iiks poldhiire paar suve jooksul kuni 23000 jdrglast soetada.

 Poldhiire tdhtsamaiks hévitajaiks on hiirekull, nirk ja
rebased.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle poldhiirt majahiirega. 2. Vordle
hiiri, keda pollult 16ksuga piiiidsid. 3. Millega seletada, et hiirerikkail aas-
fail pollul palju nirke ja kulle elutseb ? 4. Missuguse tasakaalu voimalus
on siin ilmsiks tulnud ? 5. Miks arvame poldhiirt ndrijate hulka ? 6. Arvuta
vdlja poldhiire jarglaste hulk sama aasta siigiseks, kui iiks paar kevadel
algab eluisemist ja siinnitamist; iga kord siinnitab ta 6 poega, kellest kolm
emast, kes igal jargneval vanade siinnitusel siinnitavad ka 6 poega jne....
Esimene paar siinnitab 6 korda, noored tdhendatud arvu kordi vdhem.

Nirk. :
Vaatlused. 1. Katsuge meelde fulefada, kus kohtadel olefe
ndinud nirki. 2. Kirjelda tdistopitud nirgi jdrele tema keha suurust
ja ehituse isedrasusi; pane eriti tdhele tenia hammastikku. 3. Kui



87

oled kuskil mdrganud nirki, siis katsu temale ndgematuks jddda ja
vaadelda pikemat aega tema tegevust.

Nirk elutseb pollul kivikangrutes, kraavikallastes, koobastes
ja; 0onsais puis. Siia chitab ta oma pesa ja vooderdab selle
seest kuivade lehtede ja rohulibledega.

Nirk on saleda kehaga loomake, kuni 20 sm pikk, millest
4—5 sm saba moodustab (111. joon.). Ta pea on kitsas ja ma-
dal; sel pohjusel voib nirk vdga Kitsaist pragudest ldbi pugeda
ja koguni hiire-aukudesse fungida, kus ta ootamata sissetungijana
hiirepere maha murrab. :

111. joon. Nirk (!/4 loomulikust suurusest).

Suvel on nirgi karvastik selgmises osas punakaspruun, koht
ja mokkade iimbrus valge. Talvel muutub meil esinev nirk lumi-
valgeks, omandab kaitsevdrvi. Ka suvine vdrv on sellele vdike-
sele murdjale iihelt poolt kaitse-, teiselt poolt katevdrviks, mille
varal ta oma saagile ldhenedes iimbrusest ei eraldu ning ndge-
matuks jadb. Ta konnib viledasti ja kuulmata; seda omadust ise-
loomustab rahvas konekddnuga «vile nagu nirk». Haistmine,
kuulmine ja ndgemine on tal nagu feistelgi réovloomil teravad.

Tema toiduks on peaasjalikult poldhiired, mutid, harvemini
vdikesed linnud ja nende munad. Oma saaki piiiilab ta peaasja-
likult 66siti, kuid ilmub vélja pdevalgi. Piiiitavaid loomakesi
tabab nirk tavaliselt maa pinnalt, kuid poeb ftihti hiirtele ja mutti-

6*



dele nende pesadessegi jdrele. Tema seedib toitu kiiresti ja on
selle tottu alati ndljane ning soolas. Vdhe on loomi, kes oma
kehakaaluga vorreldes nonda palju toitu pruugib kui vdike nirk.

Uldiselt tasakaalus seisvas looduse-majapidamises on nirgi
osa pollul hoogsalt sigivate hiirte hdvitamises silmapaistev.
Nirk on koigiti tulus loomake, keda pollumees alati oma kaitse
all hoidku.

Nirk poegib 1—2 korda aastas ja toob iga kord ilmale
5—7 pimedat poega, kes nddala 6—7 pdrast iseseisvat elu alga-
vad. Poegi toidab ema alguses imetades, hiljemini kantakse neile
uimastatud hiiri rikkalikult toiduks; sellel toidul harjutavad vane-
mad poegi saaki piiiidma.

Nirgi korval leidub meil lahits ehk valge nirk, kes
veidi suurem. Tema toiduks on hiired ja linnud.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda neid kehaehituse omadusi ja
voimeid, mis nirgist teevad parema hiirekiiti. 2. Vordle teda teiste maapoues
pesifsevate loomadega. 3. Missuguseid teisi nirgi sugulasi tead nimetada ?
Kirjelda nende eluviisi. 4. Selgita, kas ulatub nirgi tulus tegevus fema siinni-
tafud kahjust iile. 5. Katsu mitmel aastaajal vdikest nirki fdhele panna ja
vaata, kuidas muutub fema karvastiku varv.

Kiilvivares.

Vaatlused. 1. Vaatle kiilvivarese keha iildist ehitust: suu-
rust, vdrvi, nokka, tiibu, jalgu, varbaid ja Kkiiiiniseid. 2. Tuleta
meelde, kas oled ndinud talvel meie juures kiilvivarest. 3. Kirjelda
kiilvivareste pesitsemiskohti ja pesi. 4. Kir}elda kiilvivarest toidu
otsimisel ja tema toitu. 5. Miks aetakse kiilvivareseid linnast pesit-
semiself dra ? 6. Millal lendavad kiinnivaresed meilt dra ja mis viisil ?

Kiinnivares on suur, kuni 80 sm pikk lind (112. joon.).
Hadlepaelte ehituse jdrele 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 kiiiinistega
varustatud, mille varal ta mullast toitu vélja siblib ja suuremat
saaki kinni hoiab.

Kiilvivarese toiduks on mahakiilvatud viljaterad, polluussike-
sed, putukad ja hiired. Koguni haiged jdnesed ja poldpiiiid
langevad sagedasti kiinnivarese soodaks. Ta ei polga ka raibet.
Kiinnivares on nii siis koiks66ja lind. Olgugi et ta terade héavita-
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misega pollule kahju toob, tasub ta seda pollu vahemate ja suure-
mate kahjurite hulgalise hdvitamisega mitmekordselt. Nimetatud
kahjureid kogub ta harilikult varskeilt kiinnivagudelt. Hiirte piiiid-
misel avaldab ta suurt piisivust, luurates kannatlikult hiire-augu

112. joon. Kiinnivaresed.

ldheduses, kuni hiir sealt vélja tuleb. Noka tugeva l66giga sur-
mab kiinnivares ettevaatamata hiirekese. Kiill katsub hiireke kiin-
nivarest jalust hammastega haarata, kuid selle jalad on kaitseks
sarvlehekestega soomustatud.

Kiinnivaresed elutsevad enamasti salkades; eriti paistab see
eluviis silma pesitsemise aegu. Nad ehitavad oma pesad poldude
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ldhedal olevaisse metsasaludesse ja linnaparkidesse. Pesitsemi-
sel teevad nad hiiglaldrmi ja heidavad sonnikut alla. Viimane
asjaolu on pohjuseks, miks neid linnaparkidest pesitamast dra
pelefatakse. Pesachitamiseks murravad nad puudelt oksi. Ehi-
tamise ajal keerleb pesitajast paarist teine alati pesa ldhedal ja
valvab, ei teised kiinnivaresed kokkukantud oksi &ra ei taluks.
See ndhtus ongi nende omavaheliste fiilide ja suure ldrmi poh-
juseks pesa chitamise ajal. Valmis pessa muneb emalind kahk-
jasrohelised pruunitdhnilised munad. Pojad on munast vdljatu-
lekul sulgedeta ja abitud. Vanemad toidavad neid putukate ja
toukudega (traatussid).

Siigisel, kui toidutingimused raskemaks muutuvad, lendavad
kiinnivaresed louna poole talvekorterisse, kust nad kevadel oige
vara meile tagasi jouavad. :

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

{llesanded ja kiisimused. 1. Vordle kiinni- ja halli varest isekeskis
ja kuldnokaga. 2. Kirjelda ldhemalt halli varese, haraka ja pasknddri elu-
viisi. 3. Kuidas hddlitsevad varesed ? 4. Kuidas muretsevad kiinnivaresed
omale kaitset (kari-eluviis) ? 5. Milles seisavad karjaselamise paremad kaifse-
voimalused ? 6. Miks on Kkiinnivaresed sunnitud talveks meilt dra randama ?
7. Nimeta teisi rdndlinde ja vordle nende drardndamise ja fagasituleku aega ;
drarandamise iseloomu. 8. Miks peetakse vareseid tarkadeks lindudeks ?
mida tead varese tarkusest jutustada ? Tuleta meelde vanasona, mis vare-
sega seofud.

Raisamatja.

Vaatlused. 1. Vaatle, kus esinevad raisamatjad. 2. Kirjelda
raisamatja kehaehitust ja vordle teda sitasitikaga. 3. Pane surnud
“hoolega tdhele raisamatja talitusi hiire iimber. . Tule 14—18 pdeva
pdrast uuesti siia maetud hiire juurde ja kaeva ta maa seest vdlja;
mida paned sa niiiid hiire juures isedrasusena tdhele? 6. Mille
poolest on raisamatjad pollule kasulikud ?

Kus pollul juhuslikult esinemas surnud hiired, linnud, konnad
voi mutid, seal lendavad ja askeldavad hulgani raisamatjad
(113. joon.). Raisamatja on sitasitika pikkune pornikas, kuid
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palju kitsama kehaga. Tal on nuiasarnased télviad katsesarved °
ja tugevad jalad, millest esimesed kaevamiseks kujunenud kiih-
veljalad. Pea ja rind on mustad; pealistiibadel on kaks kollakat
v6oti. See maakarva kuub on raisamatjale paremaks Kkaitse-
virviks. Ta hingab, nagu sitasitikas, ohuto-
rude ehk traheede ldbi, mille peakdigud ava-
nevad fagakehal. Ohutorustik psimib kogu
keha 6o6nsate kdikudena ldbi: nende kaudu
pddseb ohk vabalt iga kehaosa juurde.
Haistmismeele koonduskohaks on raisa-
matjale tolvjad katsumissarved. Ta tunneb juba
kaugelt raipe haisu ja lendab lehast juhituna
eksitamatult kohale. Pea koguneb neid surnud 113. joon. Raisa-
hiirekese iimber kaunis hulgake. Kui maapind ™Mafia (loomulik
pehme, siis kaevavad raisamatjad korjuse sama kit
koha peal mulda, kui aga kova, siis otsivad alguses seks peh-
mema alakese. Niiiid kannavad nad korjuse kohale ja uuris-
favad tema alla umbes 10 sm siigavuse augu (114. joon.).

114, joon. Raisamatjad t66]. Surnud linnuke lastakse, nagu I—4 pildil nidha,
mulda. Selleks on kdesoleval juhusel kulunud koigest 3 tundi.

Ekslik oleks arvata, et need viikesed loomakesed seda
rasket matmist66d moéne muu kui oma eesmérgi huvides soori-
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tavad. Niipea kui haud valmis ja korjus alla lastud, munevad
emaloomad surnusse oma vdhearvulised munad. Peale selle
aetakse auk mulda tdis ja tehakse maaga tasa. 14—18 pdeva
pérast tulevad munadest tougud ja farvitavad raipe endile foiduks.
Peale toidu-tagavara drakasutamist poevad tougud siigavamale
mulda ja nukkuvad. Nende moondumine kdib sedavort kiiresti, et
ilhe suve jooksul neid 2—3
polvkonda valmib. Nii toi-
metavad raisamatjiad oma
jarglastele muretu toidu ja
selle mulda paigutamisega
ka teatava Kkaitse.

; Putukaso6jate loomade
vastu Kkaitsevad raisamatjad
end vdngehaisulise mah-
laga, mida nad neile vastu
pritsivad.

Looduse majapidamises
on aga raisamatjatel kui leh-
3 kavate raibete Kkorvaldajail
tahtis iilesanne. Kui korjused maa peal mddanemas, siis voivad
kdrbsed ja muud putukad neilt kanda tervetele loomadele ja ini-
mestele koolnumiirkisid. Miirgist puudutatud véivad haigustuda
ja koguni surra.

115. joon. Raisamardikas ja fema
touk (c).

116. joon. Viljanaksuri seljaliolekust jalga- 117. joon. Viljanaksur ja
dele viskumise iiksikud silmapilgud. tema touk — fraatuss.

Poldudel leidub sagedasti lame, munakujulise kehaga raisa-
mardikas. See heitub kinnivotmisel surnuna maha ja s66-
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rutab enesest siis vastiku lehaga pruuni mahla (115. joon.). Kui
ta arvab hddaohu juba méédunud olevat, siis touseb uuesti iiles
ja ldheb oma teed. Tema tougud teevad peedividljadele
funduvat kahju.

Viljanaksur voib ennast seljaliolekust kergesti jalgadele
visata (116. joon.). Selili heitub ta sagedasfi, peites end hé&da-
ohu eest. Nii on teda raskem mdrgata. Jalule hiippamiseks
toetab fa ploksudes esirinna tornja Kkiilukese keskrinna prao-
kesele. Viljanaksur on héddaohtlik po6llutaimede, oite ja 6ietolmu
hdvitaja. Tema tougud, pollumehele kardetud «traatussid»,
ogivad kultuurtaimede juured ja lehed sagedasti viimse Killuni
(117. joon.). Palju kurja teevad traatussid kartulimugulaile.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda raisamatja arenemiskdiku ja
vordle vanemate hoolitsusi oma. jdrglaste eest samade avaldustega sitasiti-
katel. 2. Kirjelda vaadeldud mardikate kaitsevahendeid. 3. Mis tulu on
iildisele looduse majapidamisele sellest, et raisamatjal kujuneb 3—4 polv-
konda jdrglasi iihe suve jooksul ? 4. Katsu meelde tuletada, missuguseid
pollukahjureid putukate-ilmast oled ndinud, kelle tegevusest kuulnud ? §. Kir-
jelda, milles seisis odra-lehekdrbse kahjutegemine, missugustel poldudel olid
fema tegevusel koige hdvitusrikkamad tagajdrjed.

Poldnilkjas.

Vaatlused. 1. Vaatle kevadel ristikheina- ja orasepoldudel
poldndlkja fegevust: s6omisel ja liikumisel. 2. Kirjelda poldndlkjat
vdliself. 3. Missuguste abindudega voitleb pollumees arvurikaste
poldnidlkjate vastu pollul ja aias ? 4. Missugustel taimedel ja mis-
sugusfel taimeosadel esinevad poldndlkjad aedades ?

Poldndlkjad elutsevad poldudel ja aedades mahlakail tai-
medel. Ta kehavdrv on rohekas, tihti ka kollakas, vastavalt
iimbruse toonile (118. joon.). Sagedasti kasvab ta kuni 5 sm
pikaks. Selga kattev mantel on vdheldane ja veel vdhem koda,
mida ndlkjas mantli volti peidetud lestana kannab. Paremal
kiiliel mantli serva all on hingamislohk. Kuival ilmal on see
tigu pragudes ja taimede alumiste lehtede varjul, kus drakuiva-
mis-hddaoht vdhem. Ohtul ja hommikul, niiske kastega ning
vihmasel ilmal tulevad nad taimedele sé6ma.

Toiduks on neile noor vilja- ja poldheina-oras, kapsa- ja
salatilehed ning maasikad. Samuti voime leida neid siigisel ka
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maifsvailt seenfelt suuremate roovikutena. Poldnélkjas kraabib
lehfi nagu aedtigu oma rasplitaolise keelega. Vihmaseil aastail
on kahju, mida need aeglaselt lilkuvad loomad siinnitavad, sil-
mapaistvalt suur.

Nende hdvitamiseks katsub pollumees raputada pollule
tuhka, lubjatolmu ja mond muud ainet. Aedades pannakse pee-
narde vahele marjad lauad, mille alla poldndlkjad hulgani kogu-
nevad. Hommikul
pooratakse lauad
iimber ja kutsu-
takse kanad tigu-
sid dra nokkima.

Siigisel, augus-
118. joon. Poldndlkjas. tis ja septembris,

muneb poldnalk-

jas, kellel uhes ja samas loomas nii muna- Kkui seemnesarjad,
kuni 400 muna, mis ta 30—40 kaupa niiskeisse pragudesse ja
aukudesse paigutab. Noored tulevad osalt hilja siigisel,
osalt vara kevadel munadest vélja. Vanadest erinevad pojad
ainult suuruse poolest. Nad on veel sé6lamad kui nende vanemad.

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

llesanded ja kiisimused. 1. Pane poldndlkjas klaasile ja vaata alt,
kuidas fa liigub. 2. Mida feeb ta, kui tema neljale sarvele ldhendada sorm ?
3.° Pane poldndlkja munad klaasi niiskele saepurule ja hoia see alati niiske.
Vaata munadest tulevaid poegi. Anna neile pehmeid lehti foiduks; vaatle
nende foitumisviisi. 4. Joonista poldndlkjas oma vihikusse. 5. Kuidas kait-
seb fa end kuiva vastu? 6. Vordle feda teiste tigudega. ;

Pollu vdetamine.

Vaatlused. 1. Missuguseid loomulikke véefisi tarvitatakse
teil kodus ? 2. Kuidas valmistatakse loomulikke jou-aineid aia-
pidamises ? 3. Missuguseid kunstvdefisi tarvitatakse feie kodus,
kiilas 2 4. Kuidas tootatakse poldu iimber peale videtamist?
5. Millal antakse teie kiilas poldudele vdefisi? 6. Kuidas on kor-
raldatud viljade kiilvikord (aastate jdrele) ja viljajdrjestus (poldude
vahetuse siisteem)? 7. Kui siigavalt ja mis ajal kiintakse iiht
voi teist poldu teie kiilas ?
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Inimene veab igal siigisel peale l6ikust hulga aineid pollult
dra, mille vorra pollu pind, nimelt Kkiinnikiht ehk pealismuld,
kehvemaks jddb. Jargmised 16ikused on jark-jargult kohnemad.
Et pollule tema endist joudu tagasi anda, selleks peab iga pol-
lumees hoolt kandma kiinnikihi vdetamise eest.

Koige parem véetis on see, mis sisaldab endas kaiki pol-
lust vdljaantud aineid. Seesugune vdetis on laudasonnik, kus
pohk on loomade vdljaheidetega segi ja juba mddanema, lagu-
nema hakanud.

Laudasonniku otsekohene tulu on po6llu rikastamises aine-
tega, mis siit vdlja ammutatud. Osa neist aineist on sonnikus
kolvuline pollutaimede juurtele otseseks vastuvotmiseks, feine
osa saab seesuguseks sonniku aeglasel lagunemisel. Sonniku
kaudse moju tingivad temast lagunemisel tekkivad siisihape ja
huumus. Siisihape kiirendab mulla muidu raskesti lahustumata
mineraal-osa iimberkujunemist kergesti lahustuvaks.

Huumusained teevad savikaid maid muredamaks ning
ohule ja veele ldbitavaks, liivaseid maid tihedamaks ja suuren-
davad nende veesisaldavust. Kuid laudasonnikuga vdetamine ei
jita puutumata ka vana huumust. Vana huumus laguneb tema
kaastegevusel tdielikult ning kiiresti, kuid see toiming jddb seisma
parast selle uue sonniku drakodunemist. Nii on siis sonnik
vanale huumusele nagu pdarmiks, millega tema kddrimist koven-
datakse. Pannakse pollule aga liiga vdrsket korrerikast sonnikut,
siis on see savisel maal koige suuremal mddral mulla kohendajaks.

Sonnik kiintakse mulla poue. Kui peale esimest Kkiindi
poldu veel teist korda enne Kkiilvi Kkiintakse, siis veidi siigava-
malt kui esimesel korral. Soovitav on, et see korduskiind oleks,
kui pollu kuju véhegi lubab, risti endisele kiinnile. Sel kombel
uues siigavuses ning suunas kiindes ei kraabita sonnikut mullapin-
nale vélja. Sénnik, mis nonda on mulda maetud, suurendab viljade
saaki antud pollul jargemédda mitme aasta jooksul (119. joon.).
Selle juures tuleb pollumehel 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 védga hédsti rammutatud pollul. Seda seletatakse
nende faimede vdhetegeva juurestikuga, mis nimetatud viljadele
ainult siis suudab kiillaldaselt toitaineid mullast ammutada,
kui see on joudu tdis. Koguni niisuguseil ldhissugulas-taimedel,
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nagu iihelt poolt nisu ja oder, teiselt poolt rukis ning kaer, on

ses suhtes terav vahe.

Esimesed annavad head saaki, kui pol-

lus on palju kergesti omandatavaid jouaineid; teised voivad koguda
ka horedalt mullas leiduvaid toitaineid. Seejuures ei ldhe iihe-

119. joon.

124 pd.

Vdetise moju: Vdetamise puhul
saadud iihelt tiinult 187 pd, vdetamata —

suguse viljasaagi korral
kummagi rithma  poolt
maast imetfud ainete hulk
silmapaistvalt lahku.
Kirjeldatud ndhtuse
tottu tuleb kord antud lau-
davdetise ftdielikuks kasu-
tamiseks kiilvata polluvil-
jasid noudlikkuse jarjekor-
ras, see tahendab, tuleb Kiil-
vata vdhetegeva juuresti-

kuga taimed esimestena,
jdrgmistena need, kelle
juurestik ka horedamalt

mullas leiduvad ained os-
kab dra kasutada. Nii voib

siis aastast aastasse taimi vahetades saavutada pollu pealismulla

ainelises koosseisus tasakaalu.

valdab ka pollu iihekiilgse
vdljakurnamise, sest tar-
vitab ju iga faim iilekaalus
monda ainet erifi.

Peale sonnikvdetise
tarvitavad meie pollume-
hed mineraalvdetist, hari-
likult sel puhul, kui pold
kannatab iihe voi teise aine
puudust. Sagedamini ka-
hanevad pollus ldmmastik,
vosvor ja kaalium. See-
pdrast pruugitakse kunst-
vdetisena neid iihendeid,
kus leidub nimetatud ai-
neid. Neist iithenditest on
tahtsamad : tSiilisalpeeter

120. joon.
kuse peale: 5 verssoki siigavusega Kkiinni
puhul 118 puuda, 3 verssoki puhul 86 puuda
tiinult.

See viljade jdrjestamine kor-

Kiinni siigavuse moju saagi roh-
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(lammastik), toomasjahu (vosvor) ja kaalisool (kaalium). Ka
fuhka tarvitatakse mitmekiilgse véetisena, ja suure eduga.

Pollu tuluanni toéstmiseks mojub tunduvalt ka kiinni siiga-
vus ja aeg (120. joon.). Siigavalt kiintud pold kannab palju roh-
kem vilja kui sama pold madalalt kiintuna. Teatud aastate jarel
kurtub péld, viljade vahetamise peale vaatamata. [ldise kurtu-
mise korvaldamiseks jdetakse pold, mis viljajdrjestuse-ringi ldbi
kdinud, puhkama — kesaks, aastaks vo6i pikemaks ajaks, kui
maad palju kdes.

lilesanded ja kiisimused. 1. Vordle mitmesuguseid sonnikuliike.
2. Miks hoolitsevad haritud pollumehed virtsa kogumise eest eriti ? 3. Vordle
rammutafud ja rammutamata polluiihikute iiheaegset saaki. 4. Kirjelda pollu
iimbert66tamise riistu.

Vees ja tema ldhemas iimbruses.

Huulhein.

Vaatlused. 1. Vaatle huulheina iimbrust rabal ja kirjelda
teisi iimbruse taimi. 2. Kirjelda huulheina: juuri, lehti ja oit. 3. Too
moned huulheinad rabamdttal koju, aseta nad veega tdidetud taldri-
kule ning kata pealt klaaskupliga. Pane niiiid tema lehtedele moni
kdrbes, killuke liha, juustu, tilk vett, liivatera jne. Kirjelda néhtusi,
mis foimuvad iga Kkatsega iihenduses oleva lehega. 4. Joonista
huulheina leht. Katsu ndpuga tema lehe karvakeste otsi. 5. Kata mone
pornika tagakeha altpoolt kolloodiumiga ja vaatle moni aeg feda
klaaskupli all.

Raba niiskel samblapinnal punetavad arvurikkad iimmara-
lehised huulheinad.  Lehed asefsevad pikkade vartega kidu-
ral juurel. Lehepinnal on palju pikki néépnoela-laadilisi karvu.
Ldhemal vaatlusel ndeme nende otstel pihkaseid ldikivaid
tigukesi, putukaid, nagu kérbseid, pornikaid, sddski ja mesi-
lasi, kes juba kaugelt mérkavad punetavat huulheina, ning siia
lendavad lootuses mett leida, milleks pohjust annavad lédikivad
piisakesed karvade otstel (121. joon.). Niipea kui véike kiilakosti-
ofsija loomake lehele laskub, tunneb ta enda jalgu kinni jddvat.
Hoolas rabelemine ei aita, vaid kiirendab putuka voéidumist libeda
pihkase ainega. Peagi on putuka iimber koondunud lehe pinnal
pikad, peened karvakesed, nagu nédpud pihku surutud asjakese
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iimber (122. joon.). Putuka Shutorude avaused kleepuvad kinni
ja loomake lambub Ghupuuduse katte.

Analiiiisides lehekarvakestel olevaid tilgakesi selgub, et putuka
iimber lehepinnal on peale pihkase aine veel loomade maos lei-
duva pepsiini taolist vedelikku ning sipelgahapet. Nii on siis
lehe peal néddrmelised karvad, mis nimetatud aineid sodrutavad
putuka kinnihoidmiseks ja tema iimberté6tamiseks, seedimiseks.
Moéne pédeva pédrast on lehele kin-
nipiiiitud putukast ainult kovad
Kitiiniriismed jérele jaanud. Nadr-

122. joon. Huulheina leht putukat

121. joon. Huulhein. haaramas.
melised karvad on jdlle oma esialgsesse piistseisu fousnud.
Nii farvitab siis see rabapealne viike taimeke omale foiduks valk-
(munavalge-) aineid — loomade liha olulisemat osa, mida ta putu-
kate surmamise teel saab. '

Tavaliselt valmistavad taimed ise valk-aineid. Raba peal
on aga taimedel vee saamine veehulga peale vaatamata rasken-
datud, sest raba vesi sisaldab happeid. Need halvavad juurfe
tundlikkust ja tegevust ainefe vastuvotmises. Kasina valgu tdien-
duseks, mida huulhein otsekohe suudab luua, kogub ta seda oma
loomtoidust.
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Meil on siin sona otsekoheses mottes tegemist putuka -
ehk lihas6dja taimega ja pealegi niisugusega, kes vdga
tundlikkude piiiinistega varustatud. Seda motet toendab lehe
karvakeste kiire kokkusurvumine putuka iimber. Teiselt poolt
eritavad nddrmelised karvad peale putuka tabamist hoogsamini
kui enne ja pdrast putuka alla happeseid, seedimist arendavaid
mahlu. Kui lehele panna liivatera, siis' tombuvad lehe karvad
kiill kokku, kuid seedimismahlu ei eritu lehe pinnale. Karvad
ise laskuvad sel puhul ka Kkiiresti endisesse seisu.

Huulheina lehtede arenenud tfundlikkust tGendab ka see asja-
olu, et vdhema putuka iimber koondub vdhem karvakesi, suurema
iimber enam. Koige pealt tombuvad saagi iimber 1dhemad kar-
vad, hiljemini kaugemad; on saagiks aga suurem putukas, siis
kurdub kogu leht teda iimbritsema. Ka seedimiseks eritatud
mahla hulk oleneb saagi suurusest. Nagu loomale on magu ja
sooled seedimiskohaks, nii on siin lehe ndarmelised karvakesed |,
valkude iimbert6Gtamise ja sisseimemise teenistuses.

Lehekobara keskelt touseb lehtedeta Gievarras, millel 6rnad
valged oied. Iga 6is on ainult méned tunnid avatud. Suuremal
osal juhustel toimub siin tolmumine samas 6ies olevate tolmu-
kate tfolmuga. Koguni kinnijddnud, avanemata oitest siinnib seeme.
Seemned on iilivdikesed. Peenikesed juured jddvad iiletalve
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
faim — véipdtakas (vaata 185. joon.). Tema pikad kiihvli-
faolised lehed on pealt alati libedad, millest ta oma nimegi on
saanud. Libedale pinnale kinnijadnud putuka iimber rullib leht
end kokku ja jddb nii seisma, kuni putukas on dra seeditud.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vota rabamittalt kaks huulheina ja
pane nad varemini juhatatud viisil klaaskupli alla. Toida iihte neist kdrbes-
fega ja lihakillukestega, teine aga jdta ilma igasuguse lisata lihatoidu alal.
Katsealused taimed olgu valguse kitte asetatud. Vordle mone néddala pdrast
neid isekeskis. 2. Katsu niisutada lakmuspaberit huulheina-tilkades. Pane
fdhele paberi vdrvimuutust (punaseks muutub see paber happelises keskkon-
nas). 3. Vordle kanarbikku ja huulheina, — kasvavad ju molemad iihel ja
samal alal. 4. Joonista huulheina 6ie plaan, avatud ja kokkutombunud kar-
vadega leht. 5. Vordle voipdtakat huulheinaga.
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Pilliroog.

Vaatlused. 1. Vaatle pilliroo kasvukohta ja Kkirjelda selle
tildist iseloomu. 2. Kirjelda pilliroo veepealset osa: korgust, vart,
lehti ja oiestikku. 3. Mooda pilliroo veealuse osa korgust mitmel
pool. 4. Juuri pilliroog mudast iiles ja vaatle tema juurika iseloomu.
5. Poleta pilliroogu ja hooru tema tuhka ndppude vahel. Tee seda
mone feise faimega. Mis vahet médrkad? 6. Katsu pilliroo-lehe
servagd paberi lehte 16igata. Tomba selle servaga oOige ettevaat-
likult iile oma ndpu. 7. Pane tdhele, kuis seavad pilliroo lehed
end tuule ajal.

Pilliroog on meie suurem roht-taim, mis &éristab jogede
ja jdrvede luhaseid kaldaid. Samuti leidub teda mddasoil. Tema
korgus oleneb enamail juhuseil kasvukoha vee siigavusest. Vees
kasvava roo pikkus voib ulatuda 3—4 meetrini. Roo vars on
jdme ning seest 60mes, nagu varemini tundmadpitud korsvil-
jadel (123. joon.).

Pikale rootorule annab suurel médral kévadust solmestik,
mis feda jdtkudesse jaotab. Solmekohtadelt algavad lehed, mis
roo kort oma alumise osaga iimbritsevad. Roog kasvab pik-
kuses juurde just nendes lehtedega kaetud pehmeis solmepeal-
sefes.  Pilliroo lehed on pikad ré6biku soonestikuga, mille
vahesid modda vihmavesi .nagu rennikeste kaudu alla voolab
ning lehekaenlast maha valgub.

Poletame roo lehed &ra, siis leiame seda tuhka ndppude
vahel hé6o6rudes, et ta karedam on kui méone feise taime oma.
Lehega kétt pidi tommates funneme, et see on lgikav-terav, vahe.
See fuleb rdnimulla suurest sisaldisest. Rénimuld on koondatud
lehe pinnasse. Lehe servades aga puufuvad lehe pealmine ja
alumine pind kokku ning selle tottu on siin erifi palju ranimulda,
mis serva saagjaks teeb. Rénihappest rikas on ka pilliroo kors,
mis iilivisa tuule murdmistele ja fugevaile laineile vastu panema.
Tuule toukepinna kahandamiseks. péorduvad roo lehed peaaegu
serviti tuule liikumissuunale. Tema kovad lehed jddvad looma-
dest puutumata.

Noore pilliroo’ latv kujutab piklikku punga, mille lehtede
varjul ja kaitsel areneb 6isiku noor suge. Noor avanenud 6isik
on sinkjas, valmiva viljaga 6isik siidpehme ning valkjas. Pilli-
roo oied on koondunud lakana. Siidpehmuse annavad lakale
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oiesokalde vahel olevad karvad, mis peale Gitsmist tunduvalt pi-
kenevad. Pilliroog on nagu rukiski tuultolmuja.

Talveks jddab
pilliroost  vee
pohja pikk juu-
rikas. Kevadel
sirguvad  juu-
rikalt sitked
noored rookor-
red. Kevadine
jdd rebib sage-
dasti ka vee
pohjas iiletalve
elanud juurikad
lahti ja kannab
nad edasi teise-
le kohale, seega
pilliroogu suu-
rele alale levita-
des. Seemneist
vorsuvad uufel asukohtadel, kuhu
tuul nad toonud, uued pillirood. Pilli-
roog on iilivisa faim: kus ta kord
kasvamas, seal laiendab ta enda kas-
vamisala.

—

Pilliroo vee all olevad ja vee
tousu puhul sinna sattunud lehed kol-
fuvad peagi ja langevad maha. Siia
varisevad ka korred. Aastast aas-
fasse tiheneb see organiliste ainete
hulk pilliroo paljuaastasel juurikate-
kohal. Need riismed ei saa méada-
nema minna, sest 6hku on vee p6h-
jal kasinasti ning nad hakkavad pik-
kamisi siisinema. Paljude aastate
viltel kujuneb pilliroo kaasméjul mais-
maale uusi alasid juurde; veekogu
ala kahaneb, ta maastub. 123. joon. Pilliroog.

7



102

Kaldaddrsed elanikud tarvitavad pilliroogu Kkatuste Kkatteks,
loomade aluspohuna ja saadavad ehituste seinte peale 166miseks,
alustoeks krohvile.

lllesanded ja kiisimused. 1. Vordle pilliroogu ja korkjaid. 2. Kir-
jelda teisi roostiku varjul kasvavaid taimi. 3. Missugused linnud leiavad
roostikus endale varjupaiga ja eluaseme ? 4. Missugused linnud murravad
roogu endale pesaehituse materjaliks ? 5, Milleks tarvitavad lapsed ja vokil
ketrajad pilliroogu? 6. Kirjelda pilliroo levimisvahendeid.

Turbasammal.

Vaatlused. 1. Kirjelda ‘800, raba iseloomu, kus turbasam-
mal esinemas. 2. Vaatle turbasambla vaiba paksust ning modda
sambla kasvava elujoulise osa pikkust; missugune on selle vaiba
sammalde siigavamal olev osa? 3. Vota suurem tiikk samblaid sel-
lest vaibast, kuivata ning kaalu fa siis dra, aseta ta niiiid veele ja
kaalu uuesti. Kui palju vett imes ta endasse? 4. Kirjelda turba-
sambla iiksikuf faime. 5. Rohu tugevasti turbasambla niiskete leh-
tedega lakmuspaberile, senikui see oma vidrvi muudab (happed
muudavad lakmuspaberi punaseks). '

Turba- voi soosammal kasvab turba-
rabadel, harilikultn. n. kérgrabal (124. joon.).
Korgraba iseloomustab tema kumer Kkor-
gem keskpaik vorreldes veertega. Turba-
sammal kasvab tiheda vaibana. Ldheb
korda meil sellest rabast noort taime leida,
siis ndeme, et see on nork ja harunemata.
Vanem sammal aga kujundab oma varre
kiilgedel siindivaist pungadest uusi varsi.
Peagi muutub seesugune samblaithik vdi-
keseks puhmaks. Siigavamale niiskesse
vaipa ' jddnud osa hakkab ohupuudusel
turvastuma. Igast harust kujuneb samuti
uufe harude kogu. Nii muutub sammalvaip
rabapinnal aastast aasfasse tihedamaks
ning korgendab raba keskpaiga pinda.

Sammalvaip mahutab endasse iili-
palju vett. Vaatleme mikroskoobiga
124. joon. Turbasammal. (128. joon.) (voib seda teha ka suureks-




tegeva klaasiga, kuid pilt on siis vidhem selge) sambla lehekest. Seks
paneme ta piklikule neljakandilisele n. n. eseme-klaasile veetilka

(127.joon.). Mikroskoo-
Oc bis ndeme niiiid lehekest
koostuvat vdikestest
kastikestest nagu miiiiri
iiksikuist kivikestest.
Moned neist kivikestest
on rohekad, teised hallid.
Need kivikesed, kastike-
sedon rakud, millest
koostub kogu taim. Tur-
basambla lehtede roheli-
sed rakud valmistavad
pdikese valgusel, nagu
teistegi taimede roheli-
sed lehed, ehitus- ja toit-
aineid. Heledad rakud on
elutud ja véravaiks, kust
vesi samblasse valgub.
Kirjeldatudrakud onnén-
danimetatud veera-
kud (126. joon.). Téitsa
samasuguseid veerakke
leiame sambla varrelt,

125. joon. Mikroskoop.

Oc — okulaar, Ob — objektiiv, T — vaat- 126. joon. Turbasambla
lemistoru, R — rattad vaatlemistoru seadmi- lehe rakud (210 korda suu-
seks silma jdrele, M — mikromeetriline rendatud). 4 —. rohelised
kruvi vaatlemistoru peenemaks seadmiseks, rakud, W — veerakud ava-
A — aluslaud, P — liikuyv peegel, S — jalg. usfega (L).

7&



Vesi, mida turbasammal rabalt saab, on iilikehv mineraal-
ainetest (100 000 peale 1 osa). Toitesoolad saab see taim lehtedega
peaasjalikult tfolmulf, mis iihes vihmaveega rabale fuleb v6i mida
tuul siia kannab. Osa aineid tolmus on faimele vastuvoetavas
olekus, teised osad aga lahustuvad lehtedes leiduva happe varal.
(Katse happe sisaldise médédramiseks lakmuspaberiga.) Toitesoo-
lade saamiseks maapinnast peab turbasambla lehtede kaudu
aurama arutu palju vett. Turbasambla juured lahustavad neis
leiduvate hapete varal juurnarmastega kokkupuutuvaid mineraale
: nagu feistegi taimede
juured. (Vaata juure
tegevust «Loodusedpe-
tus» IV). Kus aga pohja-
vesi lupja sisaldab, seal
puudub turbasamblal
voimalus kasvada, sest
lubi kahandab tunduvalt
happe lahustava tege-
vuse joudu.

Turbasamblad on

' J suvel mitmekesise vdr-
127. joon. Mikroskoobiline preparaat, pealt viga: rohelised, pun«j:l—
ja korvalt vaadatud. A — esemeklads, K — sed, kollased, hallid

kateklaas, O — vaadeldav asi (objekt). jne. Talveks muutub

turbasammalde varv
iihtlasemaks, hallikaks, elutegevus vaibub. Kevadel virgub
turbasammal uuesti avalikule elule, ainult alumine osa tombub
pruuniks, muutub rabapinna furvas-aluspohja osaks. See
turbasambla suremine ja uuesti eluletousmine kordub aastast
aastasse.

Turbasammal on nagu kdolina eostega paljunev taim. Eosed
valmivad karbikeses, mis suure hooga pakatab ja eosed kaugele
laiali paiskab. FEostest kujuneb eelleht, mis kasvab samblaks.
Turbasammal etendab silmapaistvat osa soojdrvede kinnikasva-
misel (vaata «Looduseopetus» V, 149. lhk.).

Ulesanded ja Kkiisimused. 1. Vordle turbasammalt kdolinaga.
9. 'Vordle turbasambla lehtede seisu kuival ja veerikkal ajal. 3. Millega
votavad maismaa-taimed vett ja selles lahustunud foitesoolasid vastu?
4. Joonista turbasambla eoste karbikese valispilt ja 1dbiloik.
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Vetikad. Liikuvad taimed ja taimede liigutused.
Vaatlused. 1. Korja joekividelt vesikiude ja pane veega
tdidetud klaaspurki. Asefa nad selle purgiga valguse kdtte ja vide-
vikku ning pane kummalgi puhul lehepinna muutusendhtusi tdhele.
2. Vaatle neid luubiga ja mikroskoobiga. 3. Kirjelda adrusid.
4. Tuleta meelde, missuguseid taime liigutusi oled ndinud; kirjelda
neid litkumisi. S
Jogedes, jdarvedes ja veeloikudes leidub suvel limaseid kiu-
dusid, mis harilikult rohelise kontsa moodustavad. Need leba-
vad kiud on, nagu varemini ndgime, kiudvetikad (vaata «Loo-
duseopetus» V, 186. lhk). Nad koostuvad iihest rakkude reast.
Sagedasti leidub selles rohelises mudas, mikroskoobiga vaa-
deldes, ka iihest ainsast rakust koosseisvaid taimi. Koiki
neid taimi nimetame vetikateks.
Nende keha ei ole juureks, lehte-
deks ja varreks liigestunud.
Vaatleme ldhemalt iiht sage-
damini leiduvat vetikat, n.n. spi-
rogiiiiri (128. joon.). Ta on harg-
nemata kiud, mis koostub paljudest
iiksteise otsa liikitud pikergustest
rakkudest. Koik rakud on iihe-
suguse ehitusega. Nende sees asub
spiraalina haljas leherohelise-lint.
Need lindid annavad sellele taimele
rohelise varvi. Koigi rakkude
seinad on ornad ja lasevad tai-
messe fungivad toidud kergesti ldbi.
Spirogiiiirlindis olevad rakud
paljunevad pooldudes. Sel teel
pikenevad spirogiiiirid kiiresti ning
siinnitavad katkedes kaks ise- 128.joon. Spirogiiiiri eoseid
seisvat taime. Siigisel aga ldhe- SHnndyed g
nevad kaks spirogiiiirlinti, kohakuti seadunud rakkude vaheseinad
sulavad dra ja moodustavad renni, mida mééda iithe raku sisu,
mis varemini pdris hdguseks (segaseks) ldinud, teise rakku tungib.
Tagajdrjeks on siin see, et iihe spirogiiiirlindi rakkudesse koondub
Iopuks kahe raku sisu ja liitub iihte. Kahest rakust kokkuliitunud
rakule kasvab veel kest iimber ja terve spirogiiiir langeb vee
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pohja, kus endised ‘lindi rakuseinadki dra kodunevad. Vanadest
rakukestadest vabanevad rakkude kaetud sisud ongi spirogiiiiri
eosed. Kevadel kasvab neist igaiihest uus spirogiiiir.

Vetikaid vaadeldes mdrkame nende seas sagedasti niisugu-
seid, mis vdikeste karvakeste ehk viburite abil iihest kohast teise
liiguvad. Need on enamail juhuseil rohelised iiherakulised
vetikad. Liikuvaist iiherakulistest vetikaist nimetame klamii-
domoonast (129. joon.), mis sagedasti leidub meie tiikides.

Meredes leidub vdga suuri vetikaid, mis palju
pikemaks kasvavad kui iikski varemini tundma-
opitud taim. Meie kodumaa rannavetes esine-
vad laialt tunfud adrud. Niihdsti suured kui ka
vdikesed vefikad etendavad vete elus tdhtsat osa.
Sarnastamisel saadavad nad vette hapnikku, mis
veeloomade hingamiseks hédatarvilik.  Uhtlasi
killustavad nad sama sarnastamise varal vette
kogunenud siisihaput gaasi. Nii hoiavad vetikad
veekogude gaasisisaldist elule kohases tasakaalus.
Peale selle on vetikad toiduks paljudele veeloomadele.

Kui vetikad mingisugustel pohjustel vélja sureksid, jadksid
vdikesed veeloomakesed ilma toiduta. Tagajdrg oleks see, et
vees elavad olevused peagi hdviksid ja varemini elust kihanud
vesi fditsa elutuks jddks. Loodusteadlane Schmeil toob jdrg-
mise ndife. «Praegu on Saksa mere rannal palju ilusaid kala-
meeste linnakesi. Kalamehed saavad oma iilespidamise ainulf
kalapiiiigist; eeskatt piiiiavad nad heeringaid, kes teataval aasta-
ajal suurel hulgal selle mere rannavette -ilmuvad. Heeringad
toidavad end siinviibimisel vdikeste vdhikestega. Kuid rohke
arvu vdhikeste ilmumine oleneb sellest, mil mddral teataval aastal
rannavetes vdikesi, silmale ndgematuid vetikaid sigib ja kasvab.
Aga kui need vetikad mingisugusel pohjusel rannavetest tditsa
dra kaoksid, missugune saatus ootaks siis kalameeste linnasid ?»

Mitte ainult vetikad ei liigu, vaid ka paljude varemini tundma-
opitud faimede osad liigutavad ennast. Ristikheina, tiirgi oa
(130. joon.), jdnesekapsa ja paljude feiste taimede lehed muu-
davad 60seks oma seisu end niiskuse eest kokku pannes. Hulga
taimede oOied ldhevad sajusel ilmal ja 66seks kinni. Rohelised
taimed pooravad oma lehed valguse poole, ladva iiles ning juure
allapoole jne.

129. joon. Kla-
miidomoonas.
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Rabal kasvav huulhein piiiiab, nagu ndgime, oma Ilehe
nddrmeliste karvakeste abil lehele sattuvaid putukakesi toiduks.
Paljud teisedki taimed feevad sarnaseid liigutusi nagu huulhein.
«Taim liigutab oma keha,» Kkirjutab iiks tdhtis opetlane, «sama
vabalt ja painduvalf, nagu koige liikuvam loomgi, — ainult palju
aeglasemalf. Tema juured puurivad end toitu otsides mulla poue,
pungad ja kasvud joonistavad aeglaselt ringisid, lehed ja oied

[}

130. joon. 1. Tiirgi oa lehed pdeva; 2. — 60seisus.

kummardavad ja langevad viliste tingimuste muufusel longu,
koitraod keerlevad, ofsides endile fuge, nagu vdljasirutatud kdega
asju kobades, kuid inimene ldheb pealiskaudselt vaadates modda
ja peab taime elutuks ning liikumatuks seepdrast, et ei vota vae-
vaks iihtegi fundi seile ldheduses olla. Taimel on palju aega ja
ta ei totta. Taimeriigi hiiglased elavad ju tuhanded aastad
ja ndevad, kuidas nende jalge ees tekivad ja hdvivad lugematud
inimespolved.»

(llesanded ja kiisimused. 1. Miks peab kalatiikidesse vetikaid asun-
dama? 2. Kuidas olenevad kalameeste eluasemed vidikestest vetikatest?
3. Milleks tarvitavad rannaelanikud adrusid? 4. Millega pohjendada tai-
mede vordlemisi piiratud litkumisavaldusi ?

Bakterid.

Vaatlused. 1. Vota peotdis heinu, keeda nad vees dra ja
jdta vette seisma. Vaatle mikroskoobiga mone aja pdrast veele
tekkivat kirmet (heinabakter) (131. joon.)

Bakterid ehk pisikud on koige vdiksemad ja lihtsamad tai-
med, mida me mikroskoobiga iildse voime ndha. Pisiku keha
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esineb kestaga iimbritsetud véikese protoplasma-tombukesena.
Bakterid on iiherakulised leheroheliseta taimekesed.

Bakterid on kuju poo-
lest vdga mitmesugused. Nad
paljunevad pooldudes. Pool-
duvast bakterist saab kaks,
mis juba funni aja pérast
omakorda wuuesti véivad
poolduda. Sellepdrast sigi-
vad bakterid vdga kiiresti
(arva, kui palju saab 1 bak-
terist 24 tunni pdrast).

Muutuvad elutingimused
halvemaks, siis tombub pal-
jude bakterite kehas proto-
plasma kerasse ja kattub tu-
geva kestaga. Seesuguses

olekus nimetatakse baktereid
131. joon. Heinabakterid. eosteks.

Suurem osa bakfereid liigub vabalt edasi, eosed on aga
liikumisvoimefud. Eoseseisundis voivad bakterid elada ka koige
halvemate tfingimustega ajad iile ja piisida eluvéimelistena pal-
jude aastate jooksul. Bakterite eoseid leidub alati suurel mé&aral
ohus, vees, mullas ja igal pool mujal. Kui eosed jille sood-
saisse elufingimustesse satuvad, kust nad toitu tarvilisel méadral
leiavad, siis hakkavad nad uuesti avalikult elama ja paljunema.

Varemini arvati, et bakterid siinnivad iseenesest mineraal-,
surnud ainetest, kuid niiiid on I6plikult kindlaks tehtud, et see
on voimatu ja et nad koik on varemini elanud bakterite jdreltu-
lijad (132. joon.).

Bakterid tekitavad ja edendavad organiliste ainete kodune-
mist ja mddanemist.

Bakterid on vahet pidamata tegevuses eluks kolbmata kor-
juste kallal, neid iimber tootades.

Teist laadi bakterite tegevusel toimub jélle leiva ja piima
hapnemine ning 6lle kddrimine.

Lopuks on bakterid paljude kiilgehakkavate haiguste teki-
tajad. Nditeks, fiisikuse, koolera, verise kohutove, kopsupdle-
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fiku, sarlaki ja paljude teiste haiguste edasikandjaiks on vastavad
bakterid (133. joon.). Inimeses ja loomades asudes hévitavad nad

nende kudesid ja siinni-
tavad seejuures kangeid
miirke, mis inimese ja
loomade peale surma-
valt mojuvad.
suuremaks bakterite
(ilma leheroheliseta tai-
mede) vaenlaseks on
pdikesevalgus, mis koi-
gile rohelistele taime-
dele nii ihaldatav séber
on.

Toitumisviisi jadrele
on bakterid méddarikud,
kes asuvad méddaneva-
tel surnud orgaanilistel
asjadel, ja s66dikud ehk
nugilised, kes elusast
kehast endile toitu am-
mutavad.

Koige -

132. joon. Louis Pasteur (siindis 1822. a.) teg1
uurimiste varal kindlaks, et ka koige vaik-

semad elusad olevused elusaist

siinnivad,

aga mitte eluta aineist, nagu varemini arvati.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vota tiikk liha, pane ta katseklaasi ja

keeda ta hoolega ldbi.

Kurgu-
poletik

Tiisikus Soetdbi

Influentsa

133. joon.

Koolera Katk

Kopsu-
poletik

Pdrnapoletik

Haigusesiinnitajad bakterid.

Kata katseklaas ldbikeedetud korgiga ja keeda seda

liha uuesti veidi aega kogu
katseklaasiga; kata niiiid
veel kork lakiga. Teine kat-
seklaas keedetud lihaga jdta
lahtiselt seisma.
liha on halvaks ldinud, ava
ka esimene. Mida paned td-
hele? Miks ei ldhe kon-
servid Kkergesti halvaks ?
2. Pane saiatainas seisma
pdrmiga ja ilma pdrmita;
kumb neist kerkib ? 3. Ha-
hapupiimase

Kui teises

penda piima

kausiga ja pestud puhta
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klaaskausiga. Kummas ldheb piim varemini hapuks? 4. Kirjelda mitme-
suguste nakkavate haiguste levimisviise.

Hall kalakurg.

Vaatlused. 1. Kirjelda neid kohti; kus oled kalakurge néi-
nud. 2. Kirjelda kaaviku (topitud loomaeksemplari) jdrele kala-
kure Kkehaehitust. 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 -paika. 7. Konni siis, kui pojad juba munast véljas
ja teatud tugevuseni arenenud, kalakure pesa alt ldbi. Mida paned
siin tahele ? :

Kalakured ehk haigrud valivad omale elukohaks suured
madalad veealad, mille 1dheduses korge mets ja mis korval sei-
savad liikimisteedest. Elukohaks votab 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 kéhtmisel kiiljel
valge, selgmisel sinakashall. Alt iiles vaatavad kalad ei mdarka
haigrut, sest ka vee pind valendab altvaatajale. [llevalt vaatava
roovlinnu silmas sulab haigru sulestik iildise veevérviga kergesti
iihte. Kuklal ja rinna all on tal pikad ldikivad suled, mida
sagedasti ilusulgedena naisterahva kiibaratele kinnitatakse. Ola-
nukid on mustad; samuti leiame musti laike haigru kaelalgi.
Isase ja emase sulestik ei erine vérvis teravalt. Noored linnud
on iihtlaselt hallid. Olgu et haigru kere on voérdlemisi viike,
on fa fiibade siru-ulatus ometi 11-meetriline (134. joon.).

Haigur lendab aeglaselt. Lennul hoiab haigur pead olgade
vahel ja ei siruta seda efte, nagu soo- ja foonekured. Toitu
varitseb ta harilikult madalas, kaldavees, toetudes oma korgeile
jalgadele. Siin voib ta, pea olgade vahele tagasi tommatud, tun-
dide kaupa iihe koha peal liikumatult seista.

Maérkab valvaja haigur aga kala ldhedal ujumas, siis hei-
dab ta oma pika vahedaservalise noka noolkiirelt vette ja nap-
sab kala sinna vahele. Ninasoormed kattuvad selleks puhuks
nahaga. Haigur kugistab kala, selle pead ees juhtides, tervelt
alla. Peale kalade piiiiab ta konni, tigusid ja usse. Haigur on
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haruldaselt ablas lind. Seedimine toimub tohtsalt. Selle toen-
duseks koneleb ndhtus, mis moéne haigru sisikonna avamisel
ilmsiks on fulnud. Osa kalast, mis makku joudnud, oli seal

134. joon. Haigrud jahil: ja pesitamisel.

tublisti dra seedinud, kuna aga sabapoolne ots, mis otsapidi

alles s66gilooris, tdiesti puutumata vdrskena oli sdilinud.
Kalatiikidele on haigur iiks hddaohtlikumaist lindudest, keda

koigiti tuleb hdvitada. Avaral mererannal, kus kalu rohkem, -ei
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tarvitse teda nii védga piiiida korvaldada. Iga lindu tuleks havi-
tamise korval ka kaitse alla votta, et tema liiki alal hoida.

Haigrud ehitavad pesad korgete veeldhedate puude ofsa ja
mitmed pesad ldhesfikku. 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 ndl-
jased ; sagedasti pillavad nad s6omisel kalu iile pesa perve alla;
haigrute pesa iimbrus haiseb ikka raipe jdrele, mdherdust lehka
juba kaugelt vo6ib tunda.

Kalakurg on ainult suvel meie vetel. Talveks lendab ta
l6unasse talvitama, valides reisiteeks suuremaid jogesid.

Peale haigru on meil esinemas hallid sookured ja ini-
meste elamute lghedal valge toonekurg. Ka nemad len-
davad meilt talveks dra.

llesanded ja kiisimused. 1. Mis tulu on haigrutel sellest, et nende
ninasoormed nahaga voivad kattuda ? 2. Millega seletada haigrute pesade
ldhedusest kaugele ulatuvat raipelehka ? 3. Kirjelda kurgede dralenda-
mise pilti ja aega. 4. Vordle haigrut, sookurge ja toonekurge isekeskis.
5. Mispdrast tuleb roov- ja l’(ahjulikkudele lindudele osalist kaitset pakkuda ?

Naerukajakas.

Vaatlused. 1. Vaatle kaaviku jdrele naerukajaka suurust,
tiibu, jalgu ja nokka. 2. Pane tdhele naerukajaka pea sulestiku
vdrvi suvel ja talvel. 3. Kirjelda naerukajaka asukohta. 4. Katsu
leida tema pesa munadega ning too need kooli muuseumi.

Naerukajakas on tuvist veidi vdiksem lind. Ta holjub pea
vahet pidamata lainetel ja jdlgib oma terava ndgemise varal vett
enda all. Naerukajakas asub meil nii mererannas kui ka suure-
mail jarvedel. Selg on tal sinakasroheline, kohtmine Kkiilg ja
saba valge, tiivaotsad mustad, pea talvel valge ja suvel mustjas.
Nokk ja jalad on punased. Kolme esimese varba vahel on uju-
misnahk. Pikkade tiibade varal lendab kajakas kergelt, holju-
des (135. joon.).

Naerukajakad elavad suurtes salkades koos. Hulgakesi
koos olles on alati hea vaenlastele vastu hakata, ka sel puhul,
kui need suuremad on kui kajakad ise. Koige parem Kkaitse-
vahend on naerukajakatele iiliterav ndgemine.



Naerukajaka peatoiduks on kalad, mida ta vee alt vdlja
toob. Tihti voib muretult ujuvat naerukajakat ndha jdrsku vee
alla kaduvat ja sealt kalaga iiles kerkivat. Kuid ta ei polga ka
tigusid, putukaid ning nende toéuke, mida pollult kiindja jdrelt
korjab. Ka kalamehelf, kui see oma vorke vdlja tombab, vota-
vad nad matti.

135. joon. Naerukajakad.

Suvel elutseb naerukajakas meie vetel, talveks nihkub ta
I6una poole. Pesa ehitab ta Gige lihtsalt kaldale kivide vahele.
Siia muneb emalind 3—4 muna, mida ta isalinnuga vaheldamisi
haub. Noored jédtavad pesa Oige pea maha. Vanad toidavad
neid alguses pool-iimbertéotatud toiduga. (Vaata tuvid «Loodu-
seopetus» 1V.)

Meie rannas elab palju kajakaliike. Kajakad ja pardid
kuuluvad ujujate lindude riihma.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda feisi kajakaliike, kes feie ld-
hemas iimbruses esinevad ja keda oled tdhele voinud panna. 2. Vota ka-
jakas kitte; kas tundub ta oma kogu kohta kerge voi raske olevat?
3. Vordle kajakaid pardiga. Milles ldhevad nende eluviisid iihte, milles
lahku? 4. Nimeta tuntud lindudest neid, kes kuuluvad ujujate rithma.

Triiton.
Vaatlused. 1. Kirjelda friitoni véliskuju, tema liikumist vees
ja maismaal. 2. Aprillikuu Iopul voi mai alul too kooli akvaa-



riumi, milles rohelised taimed ja millesse ehitatud veest viljaulatuv
korge kallas, kaks triitonit: iiks, kelle seljal korge hari (isane) ja
teine ilma harjata (emane). Kata akvaarium pealt traatvorguga.
3. Vaatle ftriitoni munemistalitusi ja poegade kujunemist munast.
4. Too akvaariumi poldndlkjaid, liimukaid ja vaata, kas puutub
friifon neisse. 5. Vaatle, millal ldhevad ftriitonid kevadel akvaa-
riumi veest kuivale pervele. Aseta nad siis tferraariumi (akvaa-
riumi taoline nou, mida tarvitatakse kuiva maa loomade elukohaks).

Triiton on pika, kiilgedelt chukeseks surutud kehaga loom.
(136.joon.). Ta nahk on nagu konnalgi katmata ja libe. Nahas
leiduvad nddrmed eritavad voiet, mis teeb naha libedaks, kui
ka haisvat vedelikku kaitsevahendina. .

Nagu konnal on ftriitonilgi veri ja nahk kiilm, s. o. muutuv
vastavalt iimbruse temperatuurile.

136. joon. [lleval emane, all isane triiton.

Isase loomakese selgmine osa on rohekas, paljude tume-
date plekkidega; kohtmine pool on aga kollakasvalge. Kevadel
kudemise ajal kannab ta seljal korget varvikat harja — pulma-
kuube. Emase friitoni kuub on iildiselt helekollane, selg aga
tumedamate triipudega joonistatud.

Triitonite jalad on norgad ja liihikesed; varvaste vahel
puudub ujumisnahk, sest triiton on ainult ajutine vee-elanik. Ta
elab niiskel samblal, kraavikallastel poosaste varjul. Kevadel
asub friiton vette kudema. Kauaks ei voi ta siin vee alla jddda
ja ilmub aeg-ajalt pinnale hingama. Hingamine toimub nagu
konnalgi 1dbi naha ning kopsu kaudu. Naha &rakuivamine ta-
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kistab tal hingamist samuti kui konnalgi. Gaaside vahetus voib
toimuda, nagu iildiselt ndha, ainult niiske naha kaudu.

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

Triiton kulutab, nagu koéik muutuva kehatemperatuuriga
loomad, oma harva hingamise juures elutegevuseks vdhem toitu
Kui piisiva femperatuuriga loomad. Ta voib kaua nélgida.
Talve saadab triiton sambla all suikudes modda.

Peale kaifsevdrvi ja nahandédrmetest erituva vastikult loh-
nava mahla saab friiton oma elamisvoimalusi suurendada veel
sellega, et hdvinud elundite asemele kergesti uued kujunevad.
Nii kasvab Kkaotsildinud saba vo6i jala asemele uus. Koguni
rikutud silmale voivad kaotsildinud osad uuesti kasvada.

Triiton paljuneb munadega, mida emaloom iiksikult veetai-
mede kiilge kinnitab. Kudemise ajal on friitonite varvid heleda-
mad ja isasfe selga kaunistab tore hari. Seesugune vélimuse
ja vdrvi muutmine kudemise ja munemise ajaks on funtud loo-
made pulmakuuena.

Munast areneb liihikese aja viltel vdike loomake, kes hin-
gab alguses viliste 16pustega. Peagi kujunevad temale eesmised
ja siis tagumised jdsemed. Saba jddb alale. Mitmele korrale
ajavad noored loomakesed nahka; ka vanad triitonid vahetavad
aeg-ajalt nahka. On vilised I6pused &ra kidunenud ja kopsud
kujunenud, siis rdndavad ftriitoni pojad veest kuivale maale.

(lesanded ja kiisimused. 1. Missugused Kkaitsevahendid on trii-
tonil nahas ? 2. Kui kaua on friiton vee-elanik, kui kaua aastas maismaa
elanik? 3. Vordle konna ja triitonit. 4. Mille jdrele voib sisalikku friitonist
eraldada, kui neid juhtud korvuti leidma? 5. Miks ei saa triiton oma toitu
1dbi ndrida ? 6. Mille poolest erinevad noored vees elutsevad triitonid oma
vanematest.

Haug.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, missugustes vetes oled ndinud
haugi. Iseloomusta nende vefe elu isedrasusi. 2. Kirjelda haugi.
3. Kirjelda havi toitu; kuidas piitiab ta seda? 5. Millal ja kus
koeb haug ? 5. Katsu pikemate tihelepanekute varal havi kasva-
mise Kiirust dra mddrata.
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Haug on kala, kes iilihdsti on kohanenud vees elamiseks.
Mida kull 6hus ja hunt metsas, seda on haug vees oma saagi
tabamisel. Tal on pikk lihaserikas keha, mis Kiirel ujumisel kiilu
laadi peaga veest kergesti libi tungib (137. joon.). Havile omane
kiirus iihenduses kehajouga teeb temast kardetavama veeroov-
looma. Varitsedes seisab haug vaikselt roheliste veekasvude
varjul. Kere védrv on tahtlikult muudetav. On haug mudases
kraavis, selge veega joes v6i madalas mudale loksutatud jdrves
— igal pool on tema kehal isesugune pohivarv, mida ta veel
ldhema silmapilgu iimbruse vérvile kohastab. Nii paistab haug
lehtede vahelt norga varjuna vaatleja silmale. Ta elab tavaliselt
iiksikult.

Havi toiduks on vdhemad rahu- ja roovkalad ; ka oma noo-
remaile suguvendadele ei anna ta armu. [lldiselt s66b ta koiki,
kes vees liiguvad ja kellest tema joud iile kdib. Nii on teda

137. joon. Haug.

sagedasti ndhtud vee pealt veelinde ning nende poegi alla tom-
bavat ja &ra neelavat. Koiki oma ohvreid haarab haug - kiirel
hiippel, avades nappamise viimsel silmapilgul oma suu pérani
(138. joon.). Suu on tal iiliteravaid Kisutaolisi hambaid tiis,
millega piiiitud saaki kinni hoiab ja 16puks nédrimatult alla ku-
gistab. Neelatava juhib ta oma makku pea ees. Sooletoru on
lihike ja seedimine kiire, nagu fteistelgi varemini tundmadspitud
roovloomadel. Neelama ilmub haug harilikult madalasse rohu-
rikkasse vette, Ghtu eel ja vara hommikul, kuna ta keskpdeval
aga siigavas vees varjul seisab. '

Havi kudemisaeg véltab meil veebruarikuust aprillini. Marja
heitmiseks rdndavad nad vastuvett kaugele iiles ja valguvad
madalale luhale ning kaugemaisse kraavidesse kudema. Vare-
maiks kudejaiks on noored emased, hilisemaiks vanemad havid.
Kudemisel asetab emahaug kuni 100000 muna madalasse Sooja
vette, kus maimud juba 2—4 pdeva pdrast ilmale tulevad.
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Munad ja pojad on sama visad kui tdiskasvanudki havid ebasood-
saile elamistingimustele vastu panema. Palju havipoegi — puri-
kaid — langeb havide eneste, ahvenate ja teiste kalade toiduks.

Havid on elusad masinad inimestele toiduks kolbmata ehk
alavddrtusliste kalade iimbertéétamiseks veekogudes. Ilma havi-
deta kihiseksid meie veed peagi vidhevdértuslikest védikestest kala-
dest, kes peene toidu puuduse tottu kuigi suureks ei saaks kas-
vada. Noori hauge on ;
kasulik koguni karbikas-
vatuse-tiikidesse lasta,
kui seal karbid 3-aas-
tased, sest seesuguseid
suuri karpe ei puutu ha-
vid, kuid piiiiavad tiigist
hoolsasti karpide toidu .
raiskajaid, kulleseid
(konnapoegi) ning wvdi-
kesi kalu, ja kasvavad
sellejuures ise joudsasti. Kudetiikidest peab haug aga alati kor-
valdatama. Ka kogretiikides, kus palju véikesi kok"ﬁ-,” kes toidu
puudusel ei saa suureks kasvada, on soovitatud hauge védhemal
arvul lasta suvitama, puhastustood tegema.

138. joon. Z — keel ja hambad;
V — korvanahk.

Siigisel tuleb
aga havid kum-
malgi juhul tii-
gist vdlja piiiida.
Seks ajaks voib
haug, kes vee-
randnaelalisena
tiiki pandi, kiil-
laldasel  toidul
kasvada 4—56-
naelaseks. Ha-
vid  kasvavad

a b oige Kkiiresti ja
139. joon. Rddbise soomused. a — kahe- ja b — esimese . aasta
kolmeaastase kala omad. 16pulon nad juba

256—30 sm pikad. Soomuste ringide jdrele kala vanadust (nagu
puulgi) mddrates selgub, ef meie havid enamasti 2—3-aastaselt
8
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Kinnj piiiitakse (139. joon.). Oma madratu apluse to6ttu on havid
téhtsaks teguriks meie magedate vete elu ja toiduhulga tasakaalu
reguleerimiseks. ;

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

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle haugi ja koha rahukaladega,
ndit. sdrjega; vordle neid ahvenaga ja kirjelda nende kehaehituse iiksikasju.
2. Katsu asetada noori hauge suurematesse veelompidesse ja vaatle nende
juurdekasvu. Toida neid. 3. Vota kevadel kaks kudekiipse haugi, isane ja
emane, pigista neist mari ning niisk vette (akvaariumi, kus rohelised veetai-
med) ja hoia akvaariumi pdikese kies. Vaata, mis kujuneb marjast mone
pdeva pdrast. 4. Katsu joonistada diagramm iga-aastase fulu kohta, mida
teie ldhema iimbruse kalamehed havipiiiigist saavad. 5. Katsu arendada
oma ldhema iimbruse kalakasvatamist ja roovpiiiigi korvaldamise motet.

Tulukalad.

Vaatlused. 1. Nimeta meie mere- ja magedate vete hinna-
kaid tulukalu. 2. Kirjelda nende pliiiki ja nende eluviisi. 3. Kir-
jelda nende paljunemist ja kude-aega. = 4. Kuidas hoolitsetakse
monede nende kalade juurdekasvu eest kunstliku haudumise kaudu ?
9. Kirjelda kalade haudumismaja. 6. Too niiske sambla sees
klassi iiks angerjas.

Lestade keha on laiaks rombikujuliseks litsutud: Luu-
sarra asetust lesta keres vaadates ndeme, et ta on, nagu vare-
minigi vaadatud kaladel, kiilgedelt kokku surutud, kuid lestad
on ujuma hakanud Kiiljeti (140. joon.). Noorte maimudena ujuvad
nad nagu feisedki kalad serviti. See ujumisviis muufub juba
noores eas aegapidi lapiti ujumiseks. Uue liikumisviisi tagajdr-
jeks on iihe silma iimberrdandamine iile kukla pealmisele Kiiljele.
Ka suu asetub isikliku moondumise vilfel tavalisest suuseisust
viltu asendisse. See maimu isikliku moondumise kédik kordab
lesta kaugete esivanemate iilipika aja kestel feostunud arenemise
sihti, mis avaldus kalduvuses kiiljeli ujuda. Arvatavasti oli see-
sugune ujumisseis toidu piiiidmiseks kuidagi kasulik laia kerega
veepohja-elanikele.

Kiiljeli kaldumise ldhemaks pohjuseks on ndhtavasti asja-
olu, ef iiks kiilg kalal kasvab raskemaks ja kala ei saagi serviti
ujuda. Moondumise tagajérjel seisavad mélemad silmad 16puks
pealpoolsel kiiljel, kuna aga vete pshja poole hoiduy kiilg tditsa
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pime on (141. joon.). Maimuna, kui lest alles vees heljub, on
tal ujumispois. Tdiskasvanul, kes suurema osa ajast pohjal
viibib, on ta kidunud. Kirjeldatud tdielikuks moondumiseks tar-

140. joon. Mitut liiki lestad.

vitab lest 4—6 nddalat peale munast vdljatulekut, sest juba 3 sm
pikkusel lestal on tdiskasvanud lesta kuju. Lestad on mereranna-

vete elanikud. Siin piiiilavad nad omale
toiduks pohjal elutsevaid karpisid, fi-
gusid, ussikesi ja pisivdhke. Ka va-
hemaile elusaile kaladele ei anna nad
armu. Toidu puremiseks on terav ham-
mastik. Toitu varitseb ta liivasel poh-
jal lebades, vaadates tdhelepanelik-
kude silmadega alt iilespoole. Peal-
mine kiilg on tal pohja karva ja iildi-
sest iimbrusest raskesti eraldatav.
Alumine kiilg on valge, nagu teistelgi
vee-elanikkudel.

141. joon. Lesta maimu silma
(R—L) rdndamine pealmisele
kiiljele.

Lest kdib liivastes joesuudes kudemas. Lesta liha on iili-
maitsev; fa kuulub peenemate mere-maiuskalade hulka. Sage-
dasti saadetakse teda suitsetatult miiiigile.

8*
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Angerjas esineb nii meres kui ka meie jogedes ja jér-
vedes (142. joon.); viimastes: on enamasti emased angerjad,
kes on tavaliselt suuremad ning rasvasemad kui meres. Angerjal
on pikk ussisarnane, eest iimmargune ja saba pool kiilgedelt
laiaks litsutud keha. Ta nahk on libe, nilvane ja hoopis vdi-
keste ornade soomustega, mis naha sees peidus. Tema 16puse-

142. joon. Angerjas.

kaane praod on kitsad ja selle t6ttu voib angerjas kuival kaua
elada, ilma et l6puste pinna &rakuivamine talle surma tooks.
Suu on teravaid hambaid tdis. Pédeval armastab ta mudasse
pelgu pugeda. Soéddale ilmub angerjas 00siti ja on siis kardetav
roovel koigile vdhemaile vee-elanikkudele, nagu vdhkidele, ussi-
dele, putukalarvidele,
konnadele ja nende poe-
gadele. Jdrele ujudes ei
saa ta neid oma aeglase
143. joon. Angerja maim. liikumise tottu  mitte

tabada, vaid varitseb

peiduurkast ja haarab ootamatult.

Viiendal-kuuendal eluaastal rdndab angerjas pimedatel siigis-
60del jogedest ja jdrvedest merde kudema. Kudemiskohtade iile
ei olnud kuni viimase ajani selgust. Niiiid on siiski kindlaks
tehtud,. et angerjad rdndavad Atlandi ookeani suurtesse siigavus-
tesse kudema. Sealt tulevad noored klaas-ldbipaistvad maimud
fagasi meie vetesse (143. joon.); varemini peeti neid ko-
guni eri-kalaliigiks. = Angerjad kasvavad Kiiresti; paari aasta
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pdarast on nad kuni kaks jalga pikad. Kudenud‘angeriaid ei ole
kunagi ndhtud ; seepdrast arvatakse, et nad peale kudemist suure

144. joon. Lohi.

vdsimuse ja joukulu tottu dra surevad. Angerja veri sisaldab
kalamiirki, mis inimese veresse sat-
tudes haava paistetama paneb nagu
rastiku noelaminegi.

Angerja liha on rasvane ja iili-
maitsev, mille totfu ta hinnakas otsitud
maiustoit on. Tema liha on aga ras-
kelt seeditav. Miiiigil on angerjas pea-
asjalikult suitsukalana ja karpides ma-
rineeritult.

Lohi on sona tosises mottes
rdandav kala (144. joon.). Ta elab tal-
vel ja kevadel meres, mitmesuguses
siigavuses, kus esineb apla réovka-
lana. Kevadel rdndab I6hi suure-
maisse jogedesse, ndif. Narva jokke
— kudepaika otsima. Lohedel tuleb
fee peal vdga mitmesuguseid rasKkusi
voita, nagu Kdrestikud ja kosed iile 145 joon. Lohed vibutavad
hiipata (145. joon.). Teel ei tarvita randamisel iile joe joa.
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16hed toitu ja elavad meres kogunenud rasva arvel. Kudepaika-
desse ujuvad emased ees ja isased jdrel. Kudepaigaks valivad
nad liivakruusase pohjaga, kédreda vooluga, madala kalda-&dirse
: vee. Ema tuhnib
ninaga ning saba-
uimega viikese
augu liiva ja muneb
siia septembrikuus
monedkiimned mu-
‘nad; neile laseb
isakalaniiskapeale
ja katab nad vii-
maks kruusaga
pealt kinni (146.
joon.).
Munad on
vordlemisi suured,
146. joon. Lohe marja kunstlik sugutamine, umbes 0,5 sm 14bi-
; 5 mooduga. Muna-
dest, mis marjaréovijatest (teised kalad) iile on jddnud, are-
nevad 100—140 pdeva jarel maimud, kes enda kohu all esialgu
rebukotti kannavad (147. joon.).
Esimese aasta jooksul sirguvad
maimud kuni 15 sm pikaks ja
rdndavad juba jdrgmisel kevadel
merde.
_ Pérastistel kuderdnnakutel
tulevad noored harilikult oma
siinnikohtadele kudema. [.ohe
kunstlikult sugutatud mune hau-
takse Tartu kalakasvanduses ja
lastakse kevadel maimudena jo-
gedesse ning jdrvedesse elama.
Peipsi siig on huvitay
selle poolest, et ta on oma mine-
viku jérele merekala, kuid 147, joon. Lohe maim rebukotiga.
Peipsi jdrves, mis merest Narva
joa kaudu eraldatud, kohanenud alaliseks mageda vee kalaks.
Ta armastab siigava selge veega elukohta. Peipsi siig elab par-
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viti. Toiduks on talle putukate tougud, vdikesed ussid ja koori-
kulised, eriti noores pélves, vanemas eas tarvitab toiduks feisi kalu.

Koeb siigisel, oktoobris-novembris. Munad paneb ta mada-
late kallaste ldhedale liivapohjale, kus neist pdeva 80 pdrast maimud
tulevad, kes esialgu védhemate vees héljuvate nn. planktoni elustik-
kudega toituvad. Ka Peipsi siia mune hautakse Tartu «kalamajas».

148. joon. Rddbis.

Mitte vdhem maitsev on ka siia vdahem sugulane — rddbis
(148. joon.), kes elab meil peaasjalikult Peipsis, Saad- ja
Vortsjdrves.

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

(lesanded ja kiisimused. 1. Nimefa kalu, keda korgevddrtusliste
tulukaladena kalatiikides kasvatatakse. 2. Milles  seisab kalade kunstlik
sugutamine. (Voetakse marjakiips kala, pigistatakse mari vette vdlja ja niisa-
kiipsest kalast pigistatakse niiska vette. Siin toimub sugutamine.) 3. Kirjelda
ldhemalt kalakasvatuse talitusi kalade haudumismajades. 4. Missuguseid
tulukalu piiiitakse teie ldhemas iimbruses ? 5. Katsu vilja arvutada, kui palju
kalu on iihel voi teisel aastal teie pool piiiitud. Mis on teie ldhema ranna
elanikkude pea-tuluala? 6. Kanna hoolt, et kalu nende kudemise ajal ja enne
kudemist ei piiiitaks. 7. Hoolitse selle eest, et noori kalu kui vdhese tulu-
vddrtusega saaki ei pﬁﬁtaks: see on suur kahju rahvamajandusele, koige
pealt aga kalameestele enestele.
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Samb ja haikala.

Samb ehk tuurakala elab Euroopa meredes, kust ta siia

suubuvaisse suuremaisse jogedesse kudema ilmub (149. joon).

149. joon. Samb.

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

150. joon. Haikala.

iilemisse poolde ja muudab saba 16ike ebasiimmeetriliseks. Suud
iimbritsevad habekiud, nn. poised, on teravad tunderiistad.
Suuga, mis pea alumisel kiiliel, ja mida samb toruna voib etfe-
poole sirutada, urgitseb ta mudast ja liivast usse, putukate touke
ja piiiiab véikesi kalu. Sammakala kasvab kuni 5 meefrit pikaks.
Paljuneb munadega. Tema munad on kaaviarina, s. o. kala-
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marjana, maiustoiduks. Viimsel ajal kahaneb sambade arv koi-
gis Euroopa vetes, ka seal, kus ta varemini hulgani elas.

Haikala on merehiiglane, kes mifte ainult merelooma-
dele hddaohtlik ei ole, vaid ka inimesele. Tema eluasemeks on
avar ookean (151. joon.).

Haikala iimmarik 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 poigiti
pea aluspoolel. Hammastikuks on iiksteise taga
seisvad read fteravaid luuplaate, mis tekkeli-
selt suguluses soomustega. [opusekaas puudub
ja lopusekotid avanevad keha Kkiilgedel, pea
taga pragudena. Luusard on kohrene; isegi
suurem osa pealuid ei luustu, vaid jddab kogu
eluajaks kohreseks.

Haikala toiduks on kalad. Kuid laevale
jdlgides ahmivad nad suhu ko6ik, mis laevalt
vefte kukub ja toiduks kélbab. Toitu haarab -
haikala alt iilespoole poordud suuga, selleks 151. joon. Haikala
end alati selili heites. Paljuneb isesuguste Muna pojaloofega;

2 A X b ja v — vdlised 16-
neljanurgeliste munade varal, mida nurgahor- Shetits - eha¥ott.
made varal veetaimede kiilge kinnitab. Sage-
dasti on poeg munas sedavort vilja arenenud, et juba siis munast
viélja tuleb, kui see alles emakala munajuhis viibib. Sel puhul
siinnitab haikala elusad pojad.

lllesanded ja kiisimused. 1. Vordle sammakala haikalaga. 2. Vordle
neid varemini tundmaopitud kaladega. 3. Kuula tuttavatelt kalameestelt, kus
ja kunas on nad ndinud samba ja haikala.

Vesidamblik.

Vaatlused. 1. Piiiia monest veelombist @mblik, kelle taga-
keha ndib vees hobedane olevat. Aseta ta kaasavoetud purki,
kuhu varemini juba kitsalehelisi veetaimi on pandud. Too piiiitud
damblik koju ehk kooli akvaariumi. 2. Pane selle @mbliku liiku-
misviisi veelombis tdhele. Tee seda ka akvaariumis oleva d@mbli-
kuga. 3. Kirjelda selle @mbliku ohuvotmise nédhtusi. 4. Kirjelda
vesidmbliku kehaehitust. 5. Kirjelda tdhelepanelikul vaatlusel ndh-
tud pesa, kus vesidmblik elab.
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Kraavides ja lompides, kus rikkalikult kitsalehelisi veefaimi,
elab hobedaselt ldikiv vesidamblik (182. joon.). Siin ronib ta
pohjal ja veetaimedel. Harva vaib teda ndha ujumas, kuid sel
puhul, kui ndibki, et ta ujub, ronib ta toeliselt peentel peaaegu
ndagematuil vorguniitidel, mida fa varemini veetaimede kiilge kin-
nitanud. Sagedasti iihendavad need niidid vesidmblikul mitmeid
peatuskohti. Aeg-
laselt huljuv vesi-
amblik liigub ja
kuuleb  liikumis-
vonkumisi oma
avaral vorgustikul.

Vesidamblikku
juhtumisi veest
vdlja vottes mar-
kame, et ta on tume,
vdrvitu - loomake.
Uldiselt on ta sa-
masuguse kehaehi-
fusega kui vare-
mini tundmadpitud
ristiga-amblik. Eri-
liseks kehaehituse
ndhtuseks, vorrel-
des ristiga-ambli-
kuga, on vesidmb-
likul pikkade kar-
vade rikas taga-
keha. Laseme vesi-
dmbliku uuesti vette, siis ndeme fema tagakeha endiselt hobedas l4i-
kivat. Olgugi et vesidmblik vees elab, ei tarvita ta hingamiseks vees
lahustunud 6hku, vaid kiib seda veepinnalt toomas, nagu vare-
mini fundmadpitud ujurgi. Tal puuduvad vees hingamiselundid —
Iopused.  Vesi&mblik hingab traheedega, mis tagakehal ava-
nevad, nagu ristiga-dmblikulgi. Vees paistev hébejas tagakeha
ei ole muud kui paksem o6hukord tagakeha karvade vahel, mis
vees nagu iga feine Ghumull hobejalt ldigib. Vee all viibimisel
kulub 6hu-tagavara karvade iimbrusest hingamiseks peagi ja
dmblik tuleb veepinnale. Siin toefub ta jalgadega veetaimele ja

152. joon. Vesidmblik. Keskel tema pesa.
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sirutab tagakeha vélja. Niiiid tousevad vdljaulatatud tagakehal
koik karvad ja vorgutiiiikad piisti ning ldhevad horevile: Nii on
tagakeha pind tunduvalt suurenenud ja karvakeste vahele tungib
palju 6hku, mida amblik Kkiirelt vee alla kadudes endaga kaasa
viib. Iga vee peale kerkimise eel puhastab vesi@gmblik tagakeha
ja korvaldab nii selle iimbert endise 6hukorra; peale puhastamist
koidab jalgade ja tagakeha iimber vorguniite, mis uuel vee
peale tulekul ohu vastuvotte pinda omalt poolt veel suurendavad.

[sedranis huvitav on vesidambliku pesa, elumaja chitamise
viis. Rahulises kohas kinnitab ta pohja ligidale, veetaimede leh-
tede kiilge loodseisus laekujulise tiheda vorgu. Kirjeldatud viisil
toob ta korduvalt siia veepinnalt 6hku ja mahutab vorklae alla.
Nii koguneb loodis vérkkatuse alla kuni 1,5 sm laiune ja 2 sm
korgune ohumull. Seesuguseid elamispunkte ehitab vesidgmblik
oige mitu oma

ulatuserikkale

vorgule.  Ohu
uuendamiseks
katkestab vesi-
dmblik oma elu-
kohtades mones
punktis vorklae.
Aukude kaudu
tungib  endine
ohk vdikeste
mullidena veest
vdlja. Niiiid parandab see vee-ehitusmeister vorklae dra ja tdaidab
selle aluse uuesti kui koti 6huga.

Neis ohuga tdidetud lae-alustes veedab vesidmblik suurema
osa pdevast. Vastu ohtut algab ta Kiittimist. Paljud védhemad
veeloomakesed langevad tema saagiks. Ta kannab kinnipiiiitu
oma vesikella alla ja imeb siin tiihjaks.

Ka oma arvurikkad ldikivad munakesed paneb vesiamblik
siia vorktelki. Vastandina teistele @mblikkudele on vesidamblik-
kude isased ja emased pea iihesuurused ja elavad rahulikult
ldhestikku oma vorktelkides, kuna aga teiste d@mblikkude emased
isasid peale munemist piiiiavad dra hdvitada.

Peale vesidmblikkude elavad &@mblikulaadilised lestad (153.
joon.) meie rohurikastes seisuvetes. Nad on vdga mitmesuguse

183. Veelest. (Tugevasti suurendatud.)
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vdlimusega vdikesed loomakesed,%kellest paljud nugilistena kala-
del ja teistel veeloomadel toituvad.

Uks liik lesti, siiiidiklane (154.
joon.), elab inimese nahas ja siinnitab
laialt funtud nahahaigust — siigelisi.

tllesanded ja kiisimused. 1. Vordie
vesidmblikku ristiga-dmblikuga. 2. Kirjelda monda
veelesta. 3. Miks muutub loodis vorklagi vesi-
dmbliku pesal ohu juurdetoomisel kumeraks tel-
giks voi kotiks 2 4. Katsu akvaariumis vaa-
delda vesiagmbliku pesa ja dmblikku selle ehi- 154. joon. Siiiidiklane.
tusel. (60 korda suurendatud.)

Joekarp.

Vaatlused. 1. Otsi jooksvast veest joekarpe ja pane tdhele,
Kuidas toetuvad nad joepohjas liivasse. 9. Kirjelda joekarbi vilis-
Kuju. 3. Puista tema ldhedusse virvipulbrit ja vaata, kuhu viib
vesi selle vdrvi. 4. Katsu avada iiks karp ja Kirjelda jGekarbi si-
semist ehitust. 5. Pane moned joekarbid akvaariumi. 6. Pane
sinna ka méned emased ja isased morukad nende kudemise ajal,
Vaatle morukate munade asetamise viisi. :

Joekarp elab igal pool kodumaa jogedes ja jdrvedes. Ta
on ftdielikult pohjaelanik. Joekarbi pehmet keha katab kahest
poolest koostuv munajas koda. Vdlimine pool koda on mustjas-
pruun voi pisut rohekas. Kojapoolte vahele on asetatud joekarbi
pehme luudeta keha. Kaante sisekiiljel on lihavad nahavoldid —
mantel, nagu kéidetud raamatul kaante vastu kleebitud esi-
mene ja viimne leht (155. joon.). Mantel eritab endast lubjarik-
kaid iihendeid, ja need moodustavadki joekarbi kivised kojapoo-
led. Kojapoolte sisekiilied on parlldikivad ja libedad. Seespool
mantlit ripuvad kummalgi kiiljel I6pused — hingamiselund ja
keskel lihaserikas jalg. Jalga voib joekarp kojapoolte vahelt
vélja sirutada ja tema varal vee pohjal end liiva puurida. Jala
€es on suu-avaus, milles puuduvad igasugused toidu peenenda-
mise vahendid. Et toit suust modda ei ujuks, on selle suhujuh-
timiseks kaks suulisandit.

Seljal iihinevad kaaned isekeskis vetruva kéitme varal, mis
kojapoolte alusservad teinefeisest eemale v6ib kangutada. Koja-

/
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poolfe vahel on kaks lihast, mis iihelt poolelt teisele ulatuvad ja
-kokku tombudes koja sulevad. Suletud koja esiofsale jddvad
kaks avaust: alumine sissevoolu-pilu, mille kaudu vesi
iihes toidupoolisega suu juurde ja lopustesse valgub, ja iilemine

155. joon. Avatud karp. [leval: iilestostetud kaan ; allpool Ioigatud servaga

mantel, mille all kaks lopuslehte. Kolmenurgaline jalg ulatub iile alumise

kaane serva vdlja. All: i, f ja g — ergutdngud; c¢ — siida ja veresooned;

m ja m! — kojasulgujad lihased; 1 — maks; r — neer; b — lopused;
4  vdlia- ja sissevoolu pilud.

— védljavoolu-pilu, mis kasutatud vee kojast vdlja juhib.
Seda vee kdigusuunda nditab vette heidetud védrviterade liikumis-
tee. Et joekarp pea piisivalt paigal seisab, siis on joevee voolus
alaliseks toidu ja védrske ohurikka vee juurdekandjaks (156. joon.).
Joekarbi toiduks on kédunenud taimeosad, tillukesed vetikad ja
vees holjuvad loomakesed. Nii saab see ilma peata ja lihtsa
suuehifusega loom toitu kerge vaevaga. :
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Ldheneb aga mingisugune véline hddaoht, siis tombub joe-
karbi koda lihastepaari varal kokku, ja koik keha osad, ka tagasi-
tombunud jalg, on kaitstud. Ka koja véline vérv sulab varjava

kaitsekuuena iimbrusega iihte.
Silmi joekarbil’ ei ole, kuid

on olemas lihtsad haistmis- ja

kuulmiselundid. Ergukava on

koondunud kolmeks tanguks,
mis isekeskis erguniitidega
ithendatud.

Juuli- ja augustikuul muneb
joekarp.. Munad jaavad esialg-
selt I6puste vahele arenema. Siin
ilmale fulevad vastsed ldhevad
vanematest tunduvalt lahku (157.
ja 188. joon.). Kojapooltel on
feravad servahaagikesed. Vast-
setel puuduvad alles soolestik
ning I6pused ja koja sulgejaks on
iikslukutajalihas. Jala aset tdidab

156. joon. Jdrvekarp toetub jalaga
veepsGhja.

neil nn. kiusendédre (biissusendére), mis pika, vees kovaks
tarduva kiuseniidi eritab. Veekogusse sattudes katsuvad vastsed
monele ldhedalt méoda ujuvale kalale Iopustesse v6i uimedesse

157. joon. Joekarbi vasine.

138. joon. Joekarbi vastsed kala Iopusel.

kinni hakata, kus nad end siis nii naha ligi litsuvad, et nahk neist
iile kasvab. Siin elavad nad kalade nugilistena néddalat kiimme.
On vastsed siin vanemate kujuliseks moondunud, siis vabanevad
nad kala nahast ja langevad veepohjale, kus juba iseseisvat elu

algavad.
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Meie vetes elutsev moruka nimeline kala asetab oma
munad munemistoru varal, mis emakalal kudemise ajal péra-
avause uime ees vihmussi-kujulise lindina ripub, paarikaupa joe-
karbi lopustele arenema (159. joon.). Munemistoru pistetakse
sissevoolu-pilu kaudu karbi I6puste vahele, kust ta Gige kiiresti
tagasi tommatakse. Karbi kohale puistab isakala niiska, mis
ithes veevooluga I6pustele paigutatud munadeni jouab ja neid
sigitab. Munemine siinnib
suure eelmdngu jdrel. Mu-
nadest kujunenud noored
klaas-ldbipaistvad  mai-
mud, kes aga alguses re-
bupdiega varustatud, uju-
vad joekarbi kojast vdlja..

Varemini tarvitasid
maalrid joekarbi kojapooli
vdrvikarpideks, mille tottu
looma ennastki sagedasti
maalrikarbiks Kkutsu-
takse.

Joekarbi sugulane jdrvekarp elab meie magedates vetes.
Viliselt on ta vdga sarnane esimesega, ainult tema koda on tun-
duvalt ohem ja norgem.

189. joon. Morukas joekarbi 16pustele
munemisel.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle joekarpi jarvekarbiga.
2. Korja mitmesuguste karpide tiihje kodasid ja korralda neist oma koolile
kogu. 3. Korja akvaariumist vdlja koik karbid, kelle kojapooled enam kokku
ei tombu, sest nad on surnud ja rikuvad vett. 4. Kust saab joekarp lupja
koja ehitamiseks ?

Hiidrad ja meduusid.

Vaatlused. 1. Too ldhemast mageda vee kogust hiidra klaas-
nouga koju. Vaatle tema avaldusi pdikesepaistel. Katsu uuriklaasil
teda ka suurekstegeva klaasiga vaadelda. 2. Siigisel leidub mere-
rannal ja sadamates palju vdikesi meduuse. Ldhenda neile kde selg.
Mida tunned? 3. Too meduuse klaasnouga kooli akvaariumi.
4. Kirjelda neid akvaariumis viibimisel.

Suvel leiame ftiikidest, jdrvedest ja veelompidest isesuguse

poole folli pikkuse pehme, limaka loomakese. Ta kinnitub oma
jalakesega veealuste asjade kiilge ja ei liigu peaaegu kunagi ise
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oma esialgselt kinnituskohalt kaugémale. Rohekashall ehk pruun
kehavdarv teeb ta vees tdhelepanematuks. See loomake on
hiidra (160. joon.).

Allapoole rippuva pea otsa iimber
on fal kaheksa pikka torusarnast kési-
haru, mis vabalt siia-sinna holjuvad.
Kédsiharude alusringil on suu, mis ava-
neb Kkofisarnasesse kehaoonde. Toit,
mis siia suu kaudu juhitakse, seedib
ooneseintega kokku puutudes. Seedi-
misest iilejddnud kolbmatud osad ldhe-
vad keha kokkutombumise tagajirjel

“tuldud teed vdlja. Nii on siis kehas
ainult iiks avaus. Et hiidra pea-iseédra-
suseks on iiks ainus kotisarnane keha-
00s, nimetatakse teda 66sloomaks.

Hiidra toiduks on véikesed veeloo-
makesed ja taimed. Vees holjuvad kési-
harud surmavad loomakese isesuguste
kdeharudes asuvate korverakkude
varal (161. joon.) ja juhivad ta suu-
avausele. ;

On hiidral suvel rohkesti toitu, siis paljuneb ta Gige Kiiresti.
Paljunemine siinnib siin védga isedralikult. Emalooma kiilgedele
ilmuvad vdikesed miigarakesed — pungad ; need kujunevad tiitar-
loomakesteks, kes emahiidra sarnased, ja néérduvad aeg-ajalt
emaloomalt lahti ning algavad iseseisvat elu. Sagedasti jéddvad
nad ka emaloomaga iihendusse ja siinnitavad siis sellega iihise
puusarnase pere, kellel iihine kehaoos. Seesugust hiidrade peret
kutsutakse iihendiks,seltsinguksehk koloniiks. Hiidra
moodi paljunemist kutsutakse pungumiseks.

Siigisel siinnivad hiidrade keha seintes isesugused pungad,
milles munad valmivad. Hiidrad hédvivad siigisel kiilma tulekuga
ise dra, munad aga elavad iiletalve ja arenevad kevadel iseseis-
vaiks hiidradeks.

Meredes elab palju huvitavaid hiidrade sarnaseid, hiidra-

laadseid loomakesi, kes osalt poliiiipide nime all tuttavad.
Hiidralaadsete suure perena esinevad muu seas 6isloomad

160. joon. Hiidra.
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korallpoliiiibid. Need siinnitavad suuri iihise kehadonega
iihendeid. [lhendi kujundajad Gisloomad soorutavad enda kehale
katteks ja toeks lubjarikka iimbriku. [lksteise naabruses olevate
loomade lubiiimbrikud ulatuvad kokku ja moodustavad pideva
lubjakivi-pinna, kust 6isloomade iilemine kehaots ithes ké&siharu-
dega vdlja kiiiinib (162. joon.).

161. joon. Kaks korverakku.
b — viljalastud korveniidiga 162. joon. Oisloomade lubi-
rakk. sard.

Vanade surnud oisloomade kohale tekivad uued iihendid,
keda samuti lubi-ained iimbritsevad. P6lv polve jarele iihes ja
samas paigas elades siinnitavad Gisloomad suured korallisaared
ja veealused kaljud. Oisloomad elavad harilikult soojades
meredes.

Paljud hiidralaadsed ei arenda kunagi ise mune ega liigu
oma paigalt dra. Nende levitamispolvena on kas Kkiilgmise voi
otsmise pungumise feel tekkinud ja nende arenemiskohast eral-
dunud loomad — meduusid (163. joon.). Sagedasti leiduvaks
meduusiks on millimallikas. Uldises pildis tuletab ta vih-
mavarju voi seent meelde. Tema noordub siinnitajalt loomalt
otsmise pungumise feel lahti. Keha ehitus ja kdsiharud kordavad
peajoontes hiidra ehitust, kuid meduus liigub ja ta ka&siharud
ning suuavaus on alati allapoole p6ordud (164. joon.). Milli-

9
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mallikas paljuneb munadega, mida vette heidab. - Need arenevad
tiheda karvastikuga kaetud vastseiks, kes ripsmestiku liikumise
varal vabalt iimber héljuvad. Pea muutuvad vastsed paigal
istuvaiks hiidralaadseiks loomadeks, kes kevadel endalt uuesti
randavaid millimallikaid lahti liilivad. Né&htust, kus loom oma
tdieliku elu-ringkdigu ulatusel esineb kahel isesugusel kujul, kellel
kummalgi isesugused elu- ja paljunemisvoimed, kutsutakse p6lv-
kondade vahelduseks. See ndhtus on omane suuremale
osale hiidralaadseile mereloomadele.

Hiidrade kui ka meduuside
siiltias keha piisib ainult vees

163. joon. Poliiiipide kolonii ja 164. joon. Uleval hiidra, all selili-
sellelt eralduvad meduusid. pOoordud meduus.

saledana ja avaldab seal oma elutegevust. Nad hingavad kogu
kehapinnaga. Kokkutémbumine toimub isesuguste lihtsate lihas-
algete varal. Hiidralaadsed ei saa toidu jdrele liikuda, vaid lepi-
vad sellega, mida liikuv vesi nende ldhedusse foob.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis fulu on loomadele korverakkudest ?
2. Millele kinnituvad hiidrad vees ? 3. Millega voib hiidrat vorrelda lairﬁe-
riigis ? 4. Vordle hiidrat meduusiga. 5. Mille varal ja kuidas paljunevad
ja levitavad oma sugu hiidralaadsed mereloomad ?



Mageda vee ja pesukdsn.

Vaatlused. 1. Vaatle vees puupulkadel ja kividel esinevaid
hallikaid limatompe. 2. Pane moni neist iihes pulga voi kiviga,
millel ta asetseb, klaasnousse ja riputa sinna veidi véarvipuru. Ole
hoolas iga vdhematki liikumist tdhele panema.

Igas jdrves ja ojas voib veealuste asjade kiiljes isesuguseid
vormifa limaseid tompe leida. Neis on raske looma &dra tunda.
Tdhelepanelikul vaatlemisel on selgunud, et need tombud on Gige
lihtsad loomakesed, kes terve eluaja iihel ja samal paigal modda
saadavad. Neid kut-
sutakse joekdsna-
deks (165. joon.).
Kuivatame seesuguse
kdsna dra ja hoorume
teda niiiid ndppude
vahel, siis- tunneme
ndppudes kergeid pis-
teid. Pistjateks on
vdikesed lubjast noe-
lakesed, mis on limasele kdsnakehale toeks ja iilevalhoidjaks.

Kui kdsna ldhedale mingisugust peent vérvipulbrit vette
puistame, siis voime ndha, et pulber kdsna kehapinnast pikka-
misi sisse fungib ja suuremaist piludest vélja tuleb. Kui kédsna
keha ldbildiku tugeva suurekstegeva klaasiga vaadata, siis ndeme,
et tema kehapinnalt ldheb hulk vdikesi torukesi keha sisse
(166. joon.). Koigis torukestes on iiksikud avaramad kohad,
kus hulk vdikesi vibureid sissepoole héljutamas. Viburite
liikumise najal valgub vesi kdsna sisse. Koik vdikesed toruke-
sed ithinevad keha keskel iihiseks 66neks, mis omakorda keha
pinnal avaneb. Toitained, mis iihes voolava veega kdsna sisse
juhitakse, seeditakse kehast ldbikdigul &ra ja kolbmatud osad
ldkitatakse veega iihes vilja.

Kdsnad sigivad pungumise feel ja munade kaudu. Meie
tahvlipuhastamise kobe urbne vahend ei ole muud kui Vahe-
meres kasvava kdsna sarvainest vefruv fugikere.

Kui taimi kdsitelles selle peale tdhelepanu juhtisime, et nad sa-
mutfi liigutusi teevad kui loomadki, siis ndeme praegu kirjeldatud loo-
mades ndhtust, kus loomad kogu eluaja iihel kohal paigal seisavad.

9'

165. joon. Vette kukkunud oksal kasvav mageda
vee kdsn (vdhendatud).
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Sagedasti on hiidrad kui ka
joekdsnad rohelist varvi. Uuri-
misel on selgunud, et see rohe-
line vdrv oleneb isesugusest huvi-
tavast ndhtusest. Nende loomade
sisse on asunud vidikesed ve-
tikad elama, kes loomadelt hin-
gamisel tekkinud siisihaput gaasi
saavad ja oma poolt hapnikku
vastu  annavad. Niisugust n&h-
tust, kus kaks olevust teinetei-
sega tihedas iihenduses elavad ja
sellest iihiselust vastamisi kasu
saavad, nimetasime siimbioo -
siks ehk kooseluks.

Ulesanded ja kiisimused. 1.
Vordle kdsna hiidrade ja meduusidega. 166. joon. Kisna 1ibilsik: niha
2. Mis tulu toovad paljud kdsnad ini- kehq torukesed ja neis viburite

mesele ? koopad.

Kingloom ja am&éb.

Senini vaadeldud loomad olid sedavéort suured, ef nende
iildiste eluavaldustega tutvumiseks palja silmaga vaatlemisel iim-
margust pilti véisime saada. Kui aga nende keha sisemist ehi-
fust mikroskoobiga vaatleksime (turbasambla leht), siis n&eksime,
et nad koik paljudest rakkudest koos seisavad — igaiiks neist
suur «rakkuderiik» on. Vastandiks neile on loomakesed, kes
iihest ainsast rakust chitatud. Koik elutalifused toimuvad
selles rakus nagu suureski «rakkuderiigis».

Votame suvel monest loigust segast vett ja vaatame iihte
tilka mikroskoobiga. Mikroskoop nditab meile veetilgas elust
kihavat pilti. Seal liiguvad mitmesugused loomakesed ja taimed
seisvate taimekeste vahel. Meie tdhelepanu jaib peatuma iihe
isedranis virga kingakujulise loomakese peale; Kkuju jdrele kut-
sume feda kingloomaks (167. joon.). Tema keha on iiks ainuke
rakk, mida pealt rakukest katab. Kesta sees on vedel proto-
plasma ehk alglima ja tihedam fuum. Keha pind on kaetud
liikuvale ripsmetega ehk viburitega. Nende tegevusel liigubki
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loomake kiiresti. [lhe kiilje peal on lohk, nn. suu, kuhu liikuvad
karvakesed vees leiduva iilipeene toidu juhivad. Kinglooma keha
protoplasma votab orgaanilistest ainetest kolblikud osad toiduks
ja saadab iilejddnud riismed kehast vdlja lohu kaudu, mis suust
veidi allpool.

167. joon. Kingloom ja fa jdrkjdrgulise jagunemise kujutis. M — suulohk;
B — pdralohk; K — tuum (suurendatud 200 korda).

Kingloom paljuneb pooldudes. Alguses pooldub kinglooma
tuum ja alles siis n6ordub keha keskelt pooleks. Kui vesi king-
looma elukohas dra kuivab voi falv
tuleb, siis kattub vasttekkinud king-
loom isesuguse lubikestaga, nn. iim -
miku ehk tsiistiga. Selles olekus
¢i avalda ta vdliselt mingisuguseid
2lumédrke. Alles siis, kui ta juhfu-
inisi soodsaisse tingimusisse satub,
lahustub iimmik ja kingloom hakkab
uuesti lausa elama.

Kinglooma sarnane on feine
loomake — vesikelluke, kes
oma jalakesega liikumatult monele
veealusele asjale toetub. Jalake vo6ib 168. joon. Vesikelluke.
pikemaks ja lihemaks tombuda. g
Vesikellukese karikasarnase otsa iimber holjuvad viburid siin-
nitavad veevoolu, millega iihes orgaanilised ained suulohku ldhe-
vad (168. joon.). Kirjeldatud loomakesi nimetame nende iililihtsa
chituse tottu ainurakseteks ehk algloomadeks.
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Koige lihtsam algloom on am66b, kes muud ei ole
Kui katmatu, ilma kestata protoplasmatombuke, milles peitub
fuum. Amoob elab, nagu teisedki algloomad, vees. Vaadeldes
voime tdhele panna, kuidas ta siit ja sealt limaharusid vélja
ajab ja, kui midagi toidupoolist ldheduses juhtub olema, siis seda
nendega enda sisse ahmib. Neid harusid kutsutakse ebajalga-

169. joon. Amosb.  Pilt kujutab toidu vastuvotmist ebajalakeste abil ja
riismete vdljaheitmist.

deks, vastandiks teiste loomade piisivatele jalgadele. Neid
jalgu voib ta igast keha osast vélja sirutada ja nende abil toitu
vastu votta (169.joon.). Toiduriismeid v6ib ta samuti igast keha
osast vilja heita. /

Amo6bil puuduvad vidhemadki elundite sugemed. Kui'me
amoobi keedetud vette paneme, kust Ghk keetmise teel vilja
aetud, siis sureb ta é&ra: tdhendab, amoosb hingab ja tarvitab
hingamiseks, nagu teisedki olevused, ohku. Kui vaatlemisel
iihfe esemeklaasi- otsa, millega vaadeldav mikroskoobi all,
hakkame tugevasti soendama, siis piiiilab amoob liia soojuse
kdest dra taganeda klaasi jahedamale poolele. Hoolsal vaatle-
misel on ndhtud, et temal samad elutarbed on kui teistelgi loo-
madel. Sigib pooldudes ja veedab halvad ajad iimmikus, nagu
kingloom (170. joon.).

Algloomade seas on veel ithed am&dbide sarnased loomad,
kes viimastest selle poolest lahku ldhevad, et mad asuvad lubja-
rikkais kodades, mille avaustest oma ebajalad vélja sirutavad
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(171.joon.). Kui nad &ra surevad, siis langevad lubikojad mere pGhja.
Aja jooksul siinnib seesugustest kodadest mere pdhjas paks lubja-
rikas kiht. Meie kriidis on palju nende loomakeste kodasid ndha.

170. joon. Poolduv amoob. 171. joon. - Kojaga algloom.

Tiik (jdrv) kui piiratud tingimustega eluase.

Vaatlused. 1. Vaatle tiigi (jdrve) kallastel ja pohjai maa-
pinna koosseisu (turvas, liiv, kruus, savi, muda). 2. Vordle vee
kovadust allika-, kaevu- ja vihmaveega, 3. Valmista plekist ring,
vdrvi ta valgeks ja pane kolme traadi varal pika n6o6ri otsa. Lase
see mitmes kohas ja mitmel pdeval jdarve voi tiigi vette ja madrgi
iga kord, kui siigavalt ta veel ndhtav. 4. Mooda jdarve voi tiigi
siigavust mitmes suunas kaldalt keskpaiga poole ja pane tdhele,
missugused taimed kasvavad igas isesiigavusega kohas, missugu-
sed loomad seal esinevad. 5. Mooda vee temperatuuri kevadel,
suvel, siigisel ja falvel mitmesugustes vee siigavuskihtides. Pane
mootmise otstarbeks termomeeter tiihja pudelisse, mis siis kinni
korgi. Lase niiiid see riist "velte ja tomba soovitud siigavuses
kork pealt dra; lase niiiid pudel termomeefriga moni aeg seal seista.
Tomba pudel nooriga iiles ja vaata vastavat temperatuuri. 6. Kir-
jelda siin kasvavate tuttavate taimede vahekordi isekeskis ja loo-
madega ; loomade vahekordi isekeskis. 7. Pane talvel] eriti tdhele
jddsse raiutud vee-auke. Kes koonduvad pakasel talvel neile au-
kudele? Miks ?



Tiigi vo6i jdrve vee iseloom soltub eeskétt sellest, missu-
gune on koha aluspshi, kus jarv seisab. Aluspohi annab veele
mitmesuguseid sooli ja lahustumata segu, mis ilmselt vee sel-
gust fingivad. Vee vérvist ja pohja koosseisu vérvist oleneb
pdikese soojuse vastuvéte: nii Soenevad mustad, hdgused veed
tunduvalt Kkiiremini kui selged, lgbipaistvad. Vee temperatuur
muufub késikdes aasta-aegade iildise soojuse muufumisega. Tal-
vel on jérve pohjal temperatuur 4° C jarele. Temperatuur madal-
dub suvel pin-

&&" ; ,H» r nalt pohjasi-
\X AT RN A T it = his ja talvel

vastupidi. UI-
diselt on tiigi
ja jdrve siiga-

2 o TAIE rel ol
17. )oqn "ugl vee ev : s kaldalt
faimestik siigavuse jdrele. Pare- £
malt poolt peale: veesammal, penikeel, vesi- keskpaiga
roosid, load, pilliroog, hundinuiad, tarnad, ubalehed, soo-osi. poole suure-

nev. Siiga-
vuse jdrele muutuvad jédrves taimestik ja loomastik (172. joon.).
Kaldal ja tema ldhedas madalas vees kasvab tihe roostik ja
korkjastik, mille vahel méoned teised korged vee- ja pool-veetai-
med harvalt kasvavad. Edasi lahtise vee poole, siigavamal,
kasvavad valged ja kollased ujuvate lehtedega vesiroosid ning -
veel kaugemais alades, osalt vee all — osalt vee peale ulatudes,
penikeeled ja teised taimed. Veetaimede lehed, mis vee all kogu
elu vdltel, on enamail juhustel kitsasiilulisteks Iohestunud. Ka
on nende vdrv tumedam : pruunikas, kollakas, sinakas — kahan-
datud valguse tottu, mis siin vee all valitsemas.

Vees holjuvad voi ka vee peale kiiiindivad taimede osad
on alafi suurte Ghuruumidega. Seesugune ehitus teeb nende eri-
kaalu vee omast kergemaks. Kergema erikaalu {ottu 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 vdiksemaks (suvisel poua-ajal).
Vee soolade koosseis takistab iihe osa taimede arvurikast esi-
nemist iihes voi teises veekogus; nii ei kasva pilliroog Kkuigi
silmapaistva riihmitusena jarves voi tiigis, mille vesi ja pohi
ranimulla-vaene. Valguse hulga jérele jagunevad veetaimestik




ja iiksikute veetaimede elundid rinnetesse. Siigavamais rindeis
on rinnete elementide varv tavalisest rohelisest tunduvalt erinev.
Igal siigavusel esinevate suuremate silmapaistvate riihmituste ja
rinnete vahel holjuvad mitut liiki vetikad. Aasta-ajad avaldavad
rinnete korguse ja koosseisu peale mdrgatavat moju, eriti talv
oma jddkattega. Peale kasina valguse on veetaimedel Shku
vdhem pruukida kui maismaa-taimedel.
. Kasina 6hu ja valguse drakasutamiseks on nende tfaimede
veealused lehed Iohestunud kitsasteks osadeks. Veetaimede juu-
restik on kidur ja juurte korval votavad nad lahustatud mine-
raal-aineid ka lehtedega vastu.

Kaob tiigi taimestikust mone taimeriihmifuse koérgem rinne,
siis muutuvad ka temast all ja iileval olevate rinnete taimede
kui ka loomade elamiseeldused. Koigi veetaimestiku rinnete
suurejoonelist muutumist kutsub veetaseme korguse feisenemine
esile. ;

Taimes_tiku kérval esineb jdrvel eriline loomastik, kes on
seotud veega kas juhuliselt, ajutiselt voi pdris alaliselt. Vee-
darses roosfikus elavad saarmad, vesirotid, pardid, piitid, vesi-
kanad. Siin sammub korge karkjalaline kalakurg ja varitseb
omale liikuvaid kalu. Kaugemal avaral veel hoéljuvad kajakad
kiill 6hus, kiill veepinnal. Vee siigavamais rinnetes ja pdohjal
venivad aeglaselt mitmesugused teod ja karbid, kandes oma
turjal raskeid lubjakode. Siin soudlevad ka mitmesugused pufu-
kad (173. joon.). Koérgemal vees holjudes liiguvad kingloomad,
vdikesed védhikesed, kes sagedasti ainult suurekstegevate klaa-
side varal ndhtavad.

Jarvest piiiitud rddbise kohust leiame avamisel kalameeste
arvaftes palju liivapuru, mis suurekstegeva klaasi varal vaatlemi-
sel muud ei ole kui need vdikesed véhikesed, keda ta veest toi-
duks vélja kurnanud. Vdikestele loomakestele on toiduks iilivdi-
kesed vetikad, kes hulgani vees elavad, bakterid ja nendest en-
dist vdhemad loomakesed. Jdrve tdhtsamad elanikud on aga
kalad, kellest rahukalad, nagu sérjed, karbid, rddbised, latikad
jne., toituvad veetaimedest ja vdheldastest selgroota loomadest.
Ka iiksteise mari on nendele kaladele oluliseks toidupooliseks,
mille kaudu kalad vastastiku arvulise esinemise peale silmapaist-
vat moju avaldavad. Rahukalade seas elavad roovkalad, nagu
haug ja ahven, kes esimesi toiduks piliilavad. Puuduvad iihes



173. joon. Elu iihes fiiginurgas. 1, 2 — ujur ja vasine; 4 — roomardikad ;

7 ja 8 — vesikoi; 10 — ogakdrbes; 12 — sddriksddsed: 13 — noelhark ;

14 — selgujur; 15 — ujurlutikas; 16 — vesihark:, 17 — vesivaksajad ;

19 — puruvana; 20 — tema vastne; 21 — loidtiiblane; 92 — kiil ; 23 — kiili
vastne; 24 — iihepdevik; 25 — iihepdeviku vastne.
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voi teises tiigis roéovkalad, siis kasvab rahukalade hulk sedavort
usinasti, et peagi koik toiduks kolvuline on &dra kasutatud; puu-
duliku toitumise tottu jadvad nad vdheldasteks. Lastakse sinna
aga mitmed havid, siis kahaneb esimeste hulk, havid kasvavad
kiillaldase toiduhulga varal kiiresti ja ka iilejdanud rahukalad saa-
vad niiiid rohkem toitu ning sirguvad suuremaks. Ka veeloomade
peale mojub valguse hulk, temperatuur, vee soolsus kas ofsekohe
voi kaudselt taimede vahendusel. Taimed ja loomad reguleerivad
vastamisi vee ohu koosseisu. Loomad saadavad hingates hulga
siisihaput gaasi vette, mida taimed pdikesevalguse ja leherohelise
varal lahustavad ja hapniku vette tagasi saadavad. See hapniku
ringkédik seob veeloomi eriti faimestikuga ja teataval mddral taimi
loomadega.

Veeloomade erikaal vordub pea tdielikult vee erikaaluga.
See asjaolu kergendab nende liikumist. Veekogu faimed ei lepi
ainult sellega, et nad siin elavad, vaid ka “kahandavad olevat vee
pindala, korgendades oma kodunevate ja siisinevate osadega
pohja ja kallast tiigil ning jdrvel. Vdhemal mdédral teevad seda
ka loomade riismed.

Sellekujuline veekogu kahandamine mdojub pikema aja vdl-
tel siin taimestiku ja loomastiku enese eluvoimaluste ja koosseisu
peale tunduvalt. Nii on siis tiik ja jdrv piirafud eluvoimalustega
ala. FEluvoimaluste fingijaks peale viliste m6jude on esimeses
jarjekorras vastamisi siinsed elanikud taim- ja loomkonnast.
Tiik ja jarv on seotud iihiseluline riihmitus.

{llesanded ja kiisimused. 1. Katsu leida veest pilliroo korval faimi,
mis suurel mddral ranimulda sisaldavad (kaledad on). 2. Ofsi veest faimi,
millel suured ohurennid vartes ja lehtedes. Millega toendada, et nende eri-
kaal on kergem kui veel? 3. Missugune on kalade erikaal vee omaga vor-
reldes? 4. Missuguste kaladest toituvate loomadega oleme futvunud vare-
mini? 5. Jaga tiigi ja jdarve kalad rahu- ja r6ovkaladeks. 6. Kirjelda mone
soojdrve soosfumist. 7. Mis on soolaugas varemini olnud ?

Taimede ja loomade sisemine chitus ja elutegevus.
Rakk, koed ja elundid.

Soosambla lehti ja vetikaid suurekstegeva klaasi varal vaa-
deldes ndgime neid koostuvat iiksikuist kastikestest — ‘rakku-
dest. Jdtkates mikroskoobiga paljude teiste taimede ja ka loo-
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made kehaosade vaatlemist, ndeme, et koigi kehad langevad sa-
muti enam v6i vdhem maérgatavate piiridega topsikesteks, toru-
kesteks ja muu-
kujulisteks alg-
osadeks. Rak-
kude Kkuju on
‘ vdga mitmesu-
gune. Nii tai-
mede kui loo-
made seas leia-
me niisuguseid,
kes koostuvad
ainult iihest ra-
kust. Need iihe-

174. joon. Kerasviburlane. C — liksik viburlane. Trakulised ole-
vused voétavad
toitu, liiguvad ja heidavad toidu jddnusosad endist viélja, kas
juhulisest keha punktist (amo66b) voi  enam-vdhem  kindlast
lohust (kingloom). Nad reageerivad
vdlistele muutustele ja taanduvad sealf,
kus tingimused kuidagi nende elu &h-
vardavad. Iseseisvalt elavate iiheraku-
liste loomade ja taimede korval leiame !
niisuguseid vorme, kes iihise elufe-
gevuse ofstarbel on koondunud iihen- -
diks — koloniiks (kerasviburlane —
volvox) (174. joon.). Monedes iihera- 4y g
kuliste koloniides ei ole koik rakud PN & WY
enam samasugused; nad kohastuvad e ':ﬁ_'
siin oma seisukohale ja iilesandele, Kt Ry
mis iihine elutegevus tingib. Lopuks &
muutuvad nad siin erinevas tegevuses
sedavort tunduvalt, et kujunevad kolo-
nii v6i terviku elunditeks. Mond ko-
DG, el Biksikolevused. 1A joon. Loik hiidra keha
oma iihtluse ilmselt on kaotanud, voime SR ALinast Sk s ik
pidada hulgarakuliseks loo- seina-, b — vilisseina rakk.
maks voi taimeks, selle jérele
kumma eluavaldused iilekaalus. Hiidral ndeme, et tema torujas
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keha koostub sisemisest ja vdlimisest rakkudelehest, kus kum-
maski rakud isesuguse vormiga (175. joon.). Ta on lihtsa ehi-
tusega hulgarakuline loom.

[lksikult elutsejad kui ka hulgarakulistes olevustes esinevad
rakud on iildjoontes samasuguse sisemise ehitusega kui amoobi ja
kinglooma kirjeldusel ndgime. Raku olulisteks osisteks on tuum,
protoplasma, rakumahl ja kest. Monedel rakkudel puudub kest
(amo66b) ehk see on jdlle vaga ohuke. Eriti fugev on kest tai-
mede rakkudel. Noorfe taimede rakukest on o6rn ja ohuke, va-
nadel aga puitub, isedranis puutiivedes, -koores ja pdhklikoores.
Rakukesta ollust nimetatakse kiudolluseks ehk tselluloo- .
siks ja teda tarvitatakse mitmesugusteks tehnilisteks otstarve-
teks (puupapi-, paberi- ja linatéostus). Vanades rakkudes votab
kestollus iilekaalu ja tdidab sagedasti kogu raku, mis siis dra
sureb. Surnud rakkudes puudub alglima. See-
sugusfest surnud rakkudest on ehitatud puude »
titved, puude «siidamed», linakiud jne. B-|8

Koige tdhtsam raku osa on alglima. See 1A
seisab koos valkainetest, samadest ainetest kui i
linnumuna valgegi. Tihedamat osa raku protfo- K~-
plasmast nimetamegi fuumaks (176. joon.). '

Peale tuuma ja alglima leidub taime rak-
kudes, isedranis lehtede omades, veel vdikesi
rohelisi terakesi, mis lehtedele rohelise varvi B“
annavad. Need on leherohelise- ehk klo - ’
rofiilliterad. Leherohelise voime taimest
korvaldada, kui taime piiritusse paneme, kus
leheroheline lahustub ja taimest vdlja tungib.
Kui me lehe mone aja pdrast piiritusest vdlja 176. joon. Kaks

= Ff A 4 * P rakku, A — tuum;
votame, siis on fa kahkjashall ja mikroskoobiga p " |ro10plasma -
vaadates ei leia me lehest enam leherohelise-teri. /7 — rakukest; 8 —

Alglima tdidab tervelt noore taime rakke, 'e'lér_?hr‘;',‘f:;:gﬁd;
hoidub vanemais rakkudes aga rakuseinte la-
hedale. Nende vanade rakkude keskpaika koondub veerikas
rakumahl, milles leidub lahustatud olekus suhkruf, mitmesuguseid
happeid, soolasid jne. Rakumahl on kéigile tunfud vedelik, mida
sisaldavad valminud kirsid ja muud kiipsed marjad.

Peale kirjeldatud osade leiame taimede rakkudest tdrklist,
isedranis seemnerakkudest, mugulaist ja mujalt, kuhu ained taga-
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varadena kogutud. Térklisterad on igas faimes isesugused, ja
jahuvoltsimist tehakse kindlaks just tarklisterade jdrele (177. joon.).
Tarklist voib kergesti dra tunda mikroskoobi all, kui vaadeldavale
segule natuke joodi peale tilgutada, mis tdrklise siniseks varvib.

Loomarakkudes on tagavara-olluseks rasv, mis sagedasti
terveid rakke tdidab ja neile omapérase ilme annab (178. joon.).

Rakud paljunevad pool-
dudes; seejuures pooldub tuum
esimesena ja osa tuuma siirdub
ka kumbagi rakupoolde. Tuuma

177. joon. Tédrklisterad ; Kk —
kartulist, o — oast, d — kaerast. 178. joon. Rasvakude. F— rasvarakk
Umbes 250 korda suurendatud. B — sidekoe kimbud.

hdvimine viib raku enamail juhuseil surmale. Rakud on iili-
vdikesed, ainult erandina
suured (rakud apelsini sisus,
kanamuna). Hulgarakuliste
loomade ja taimede kehas
iilesannete kohaselt riihmi-
funud rakud siinnitavad
tihedad iihendid — koed.
Igas koes on isekujulised

jtl///’ \\. =5
RV he
Vi 0 Y WA
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d 180. joon. Luu l6ik mikroskoobi all.
179. joon. Kohrkude. " a— haralised luurakud, ¢ — veresoon.



rakud. Loomakeha kudedest nimetaksime esimesena kohrkude

(179. joon.), mis muundub sagedasti luukoeks.

Luukoe rakud

eritavad rakkudevahelisse ruumi lupja, mis luudele tavalise kova-

duse annab (180. joon.).

181. joon.

Lehe 16ik. @ — marrasknahk; ¢ ja b —

lehe pohikude; d — ohupilu.

Lihaskoes
on pikad sile-
dad vo6i voo6-
dilised rakud.
Siledad rakud
on lihastes,
mis looma
tahtejoule al-
lumatult tege-
vad. Voodili-
sed rakendu-
vad tegevusse
looma tahtel.
Lihased koi-

tuvad luudele sidekoeliste k6 6 1us t e ja kditmete varal. Sidekude

asendab sagedasti palju feisi rikutud kudesid.

korraldab ergu-
kude, mille ra-
kud haralise ehitu-
sega. Keha katab
katekude, milles
sagedasti © suured
muufuva  kujuga
vdrvirakud,
mis nahavarvi
tingivad. [Ihendust
koigi kudede vahel
hoiab alal vedel
kude — veri. Vere
vedelikus—vere-
leemes oniihera-
kulised kehad, ve-
relibled, millel tuum
(inimese vere pu-
nalibledel puudub

Tiikike rukkikort

182. joon.
Peal iihekihiline marrasknahk ;
kude; C ja Ck — mahlakandja kude.

Keha tegevust

poikloikes.
M — tugi-
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fuum). Taimede koed jagunevad katekoeks (181. joon.), mis
taime vdljastpoolt katab, tu gikoeks, mis taimele kovaduse annab,
ja mahlakandjaks koeks, mis taimes veft ja selles lahus-
tatud toitaineid edasi kannab (182. joon.). Kudede rakud surevad
ja asendatakse uutega looma ja taime elu viltel.

Lugupeetud opetaja O. Schmeil vordleb seda rakkude ja
kudede kokkukélastatud talitust riigi eluga: «Hulgarakulist taime
voib vorrelda hésti korraldatud riigiga. Nagu inimesteriigis
iihed kodanikud toidumaterjali muretsevad (pollumehed, Kkarja-
kasvatajad), teised tarbeasju valmistavad (kdsitoolised, vabriku-
t60lised), kolmandad esimeste valmistatud tarbeasju ja aineid
igale poole laiali kannavad (kaupmehed, laevnikud jne.), nii on
ka «rakkuderiigis» igal kodanikul oma iilesanne tdita. Niisuguse
t60jaotuse - alusel edeneb téGtamine palju paremini ja rutemini
kui vastasel korral, kus iiksik kodanik kéiki iilesandeid korraga
peaks tditma (metsinimene). Riik on ainult siis eluvoimeline,
kui iiksikud alamad iildiste seaduste alla heites késikdes t66-
favad. Nii to6tab ka iga «rakkuderiigi» alam iildise kdekdigu
kasuks, terve taime tuluks.»

Kudede mitmekesistest rithmadest on koostunud loomade
ja taimede elundid, nagu tugisard, katte-, toife-, litkumiselundid,
ergukava, meeleriistad ja suguelundid. Elundid muutuvad tege-
vuses, omandades seejuures otstarbekohasema kuju (maratoni-
jooksja jalgade lihastik). Tegevuseta jddnud elundid kidunevad
(pilliroo vee alla jdanud lehed).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis vahekorras on iiherakuline, kolo-
nii ja hulgarakuline loom? 2. Vordle kohre ja luud. 3. Niita lihasel side-

koelisi osasid. 4. Toenda niidete vdral, et fegevuseta olekus hakkavad
elundid kidunema.

Taime ja looma aineline koosseis.

Vaatlused. 1. Kaalu jalalt voetud peakapsas voi moni muu
suur faim dra. Kuivata teda soojas ahjus, senikui ta fervelt kro-
bedaks muutub. Kaalu niiiid uuesti. Korda seda katset mone
hiire voi linnuga. Arvuta 16puks, mida kaotas loom ja taim kuiva-
misel ja mitu /o endisest keharaskusest. 2. Poleta kastrulis voi
pannil katsele (1. katse) voetud esemed fdiesti tuhale. Kui palju on
neis fuhkaineid, kui palju polemisel &dralenduvaid? Kanna vahekord
endise kehakaalu protsentidesse.,
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Taime ja looma keha koostub vdhestest lihtainetest. Kum-
magi kehas leiame ligikaudu samu aineid. Ainult nende ainefe
hulgaline vahekord on iiksikuil liikidel isesugune (pilliroog, peet).
Kuumutamise varal taimede ja loomade koosseisu uurides leiame,
et esimestes sisaldub 50—709/,, veetaimedes koguni iile 909/,
veft, teistes 656—70°/, ja meduusides isegi 98%/,.

Peale pohjalikku kuivatamist saadavad drapoletatav loom
ja taim iihe osa koosseisu-aineid polemisel gaasina ohku, kuna
teine osa neist tuhana nousse jddb. Polemisel saadud tfuhas
leidub kaaliumi, magneesiumi, kaltsiumi, rauda, vosvorit, vdavlif,
naatriumi, kloori ja mond teist ainef, kuid juba ddrmiselt piiratud
hulgal. Kuivosa drapoletamisel lendub gaasina ldmmastik, hap-
nik ja vesinik — veena ning siisinik, mis iihineb 6hu hapnikuga,
siisihapu gaasina.

toores taim
100%/,
I ‘ e
vesi 30/
70%, kuivaine
5 L

lenduv osa tuhkained

siisinik hapnik vesinik ldmmastik kaalium magnees. Kalfs. raud véddvel vosvor naatr. ja kloor

lenduv osa tuhkained
vesi kuivaine
709, 309/,
elus loom

Taimede suhtes on isesuguste lahuste — vesikulfuuride
varal proovitud, kas on koik taimes leitud tuhkained tema nor-
10
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maalseks kasvamiseks ilmtingimata tarvilikud. Ja toesti, Kui
moni neist aineist vesikultuurist vilja jdtta, siis hukkub pea
erandita taim. On aga katsel vesikultuuris kéik tuhas leiduvad
ained Gigeis vahekordades, siis kasvab katsetaim lopsakalt, nagu
koige paremas mullas.

Ka loomadega katseid tehes on ndidatud, et need koos-
seisu-ained on loomale elutegevuses koik tarvilikud, igaiiks ise-
mddral. Taim votab need ained endasse juurte ja lehtede varal
mitmesuguste soolade ja fteiste keemiliste iihendite ndol. Loo-
mad ammutavad neid jélle taimedest (vaata tabel lhk. 149).

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

Ulesanded ja kiisimused. Katsu mitut liiki taimedel ja loomadel
koosseisu - osad kaaluliselt dra méddrata; vordle nende vahekordi.

Ainete vahetus — elutegevuse keskpunkt.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, kuidas 'votavad varemini
tundmadpitud taimed mullast ja ohust toitu. 9. Kirjelda loomade
toitu ja selle kogumist ning iimbertdotamist.

Taim saab iihe osa vahetusaineid juurte varal mullast,
feise — lehtede kaudu ohust. Juurenarmad, mis on marrasknaha
iilipikaks veninud rakud, fungivad koige peenemate mullaterade
vahele. Osa vees lahustunud aineid imbub iihes veega rakukes-
tast 1dbi juurenarmastesse, kust need ained siis juurde edasi nih-
kuvad ja siit vartpidi kuni lehtedeni tousevad. Teine osa mine-
raalaineid lahustub juurenarmaist eritatud ‘hapete kaasmojul ja
muutub niisuguseks, et juurenarmad neid véivad vastu votta
(«Looduseopetus» IV, lhk. 122). Nii saavad taimed mullast
fuhkaineid ja lammastikku mitmesuguste soolade niol. Teiselt
poolt ammutavad rohelised taimed lehfede rakkudesse koondatud
leherohelise varal pdikesevalguse kaastegevusel siisinikku, mida
nad siisihapust gaasist I6hustavad.

Nagu varemini négime, 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
tarklist tekitab. Mikroskoobiga ldhemalt vaadeldes leiame, et



tarklis siinnib vdikeste kiibemetena otsekohe leherohelise-terakes-
tes (183. joon.).

Nii siis on leherohelise-terake vabrik, kus Iohustatakse siisi-
hapu gaas ja luuakse tarklis — orgaaniline aine. See vdike
leherohelise-terake on siis kogu maakeral koige tdhtsam tehas,

kus valmistatakse koigele elusale loodusele tarvisminevaid toi-
duaineid.

pdikese valgus ; hapnik
Leht siisihapu gaas
leheroheline st S siisinik
tarklis
vesi

juurnarmad —"

Lehtedest levib tédrklis toiduna iile terve taimekeha. Muist
tarklisaineid, mis igapdevasest toitmise tarvidusest iile jddvad,
koondub mugulaisse, seemneisse ja monda muusse taime osasse
tagavaradeks. Tdrklis ise aga ei lahustu vees
ja ei saa lehtedest liikuda tarvituskohta-
desse. Seepdrast muutub térklis enne eda-
silitkumist suhkruks, mis vees lahustub. Lii-
kumisel koondub ta koige pealt lehesoontesse
ja valgub nende kaudu kui torusid méoda
tarvituskohtadesse edasi.

Siisihapu gaasi lahutamiseks on tingi-
mata vajalik soojus, mida taim leherohelise
varal pdikeselt suurel médaral saab. Siisiniku
sidumine tdrkliseks, nondanimetatud sarnas-
tamine, toimub nii siis ainult pdikesevalguse
kdes, jddb aga pimedas alati seisma. Pime-
dasse pandud roheline taim hévib peagi.
Kauge pdikese energiat kasutavad rohelised
taimed soojuse- ja jouallikana I6hustamisel
ja koondavad endasse nii seda energiat. See joud vabaneb tai-
medest pdlemisel meie ahjudes ja loomade kehas toidu seedi-
misel. Rohelised taimed on péikese-energia transformeerijad ehk
muundajad kogu maapealseile elavaile olevustele.

Ka leheroheline ise v6ib ainult pdikesevalguse kdes are-
neda ja kasvada. Pimedas keldris on karfuli kasvud (itted)

10*

183. joon. Tarklise
tekkimine leherohe-
lise-terades.



kahvatu-valged, kuna nad valguse kées algusest peale kohe on
rohelised, fugevamad, elujoulisemad. Leheroheliseta taimes ei
foimu kunagi siisihapu gaasi I6hustumine, sarnastamine.

Pealiskaudsel vaatlemisel ndib, et taim ei véta endasse
hapnikku gaasi kujul. Idanevaid seemneid, leheroheliseta taimi
ja rohelisi taimi (pimedas) vaadeldes n&eme, et nad saadavad
endist siisihaput gaasi vilja ja tarvitavad hapnikku — nad hin-
' gavad. Lehfede urvefe kaudu aurab vahet pidamata palju vett
vélja. Hiigla-veehulk, mis enamail juhuseil juurte kaudu taimesse
tungib ja lehtede urvete kaudu vilja aurab, on vahendiks, mis
mullas vdga viikesel madral leiduvad mineraal-foitained taime
kehasse kannab. Nii aurab tiinusuuruselt kaerapollult lehtede
kaudu suve jooksul 240 tuhat pange vett vdlja.

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

On niiskust véhe, siis aurab teda rohkem &ra Kkui juurde
fuleb, ja faim ndrtsib. Suureneb vee juurdetulev hulk, siis oman-
dab ndrtsinud taim endise karguse.

Taimede liigutused toidu vastuvétmisel ja muretsemisel on
piiratud. Neile ei olegi oluline liikuda toidu jérele, sest hiigla-
“suur lehtede ja narmasjuurte pind on kiillaldaseks kindlustuseks
ndlgajddmise voimaluse vastu. Vastuvoetud vahetusained liigu-
vad taimes vartpidi iiles vo6i alla, vastavaisse sidepunktidesse
(lehed) ehk panipaikadesse (mugulad jne.).

Leheroheliseta taimed ei saa ise orgaanilisi aineid luua,
vaid ammutavad neid teistelt elusatelt taimedelt ning loomadelt v6i
molemate surnud riismeilt. Rohkearvulised seened kasvavad
ikka seal, kus on midagi méddanemas. Sellest pehkivast pinnast
imevad nad risoidide varal toitaineid.

Kdopdkk (184. joon.), mis kasvab sarapuu juurtel ja
punaheina-vorm (vaata ristikhein) tungivad isesuguste ime-
misndsadega nimetatud taimedesse, et neist valmis orgaanilisi
toifaineid imeda. Nad on s66dik- ehk nugitaimed. Putukaséo-
jad taimed, voipdtakas (185.joon.) ja poolnugilised, nagu soo-
kuuskjalg ja hdrghein, pruugivad orgaanilise toiduna
teistelt rohelistelt taimedelt ja koguni loomadest saadud orgaa-
nilist foifu, kuid voivad seejuures ka iseseisvalt, nagu roheli-
sedki faimed, kujundada orgaanilisi iihendeid, sarnastada.
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Loomadel n&deme ka kogu eluavaldusi koonduvat toitumis-
ainete vahetuse néhtuste iimber. [lhtede loomade toiduks on
taimed (faimtoitlased), teistele vdahemad loomad (kiskjad ja rai-
pestojad). Toidu saamlseks vahetavad loomad oma asukohta,

nad liiguvad toidu jdrele. Lopeb
toit iihes paigas, siis rdnda-

2R vad loomad Oige suure maa
*é"?% taha, uutele toidumaadele, ndit.
‘e?'{‘ lendavad meie putukasdojad lin-
‘ ‘a?:;‘-;‘ nud (pddsukesed) oma tavaliselt
s asukohalt siigisel 16una poole.
v "v\ Ainete vahetus foimub véga

/
(
l ‘. ' w]m‘fp;x;’

] ,[\ ‘,’,/'
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184. joon. Kdopdkk sarapuu juurtel. 185. joon. Voipdtakas.

mitmel viisil. Lihtsamaiks né&htusteks on sellel «alal amo6bi ja
hiidra toitumisavaldused. Suuremal osal juhustel on toidu pee-
nendamiseks ja lahustamiseks olemas iilikeeruliselt korraldatud
seedimiselundid ja o6hu hapniku vastuvotmiseks keskkonna ja
kehaehituse isedrasuste jédrele kohastunud hingamisorganid (lima-
nahk, 16pused, kopsud ja traheed). Toidu peenendamiseks on
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suus hambad, mis taimtoidu pruukijail lamedate jahvatavate pin-
dadega, lihas66jail teravad ja lsikavate pindadega. Toidu lahus-
famist toetavad seedimiselunditesse rakendatud mitmesugused
nddrmed oma iilikeeruliselt korraldatud seedimissekreetidega ehk
noredega (limandédrmed, maonddrmed, maks jne.). Vahetusained
hajutab verekava iile terve loomakeha laiali ja annab neid keha-
osadele edasi, vottes vastu tarvitatud ja tegevuses Kkujunenud
kahjulikke aineid. Viimased néristatakse kehast neerude, naha
ja muude eritusorganite kaudu vilja. Kogu seda ainete vahe-
fust kehas ja nende saamist koordineerivad ergukava ja meele-
riistad.

Kokku vottes iga iiksiku taime ja looma isiklikke eluaval-
dusi ndeme, et nad koonduvad vahetusainete saamisele ja iim-
bert66tamisele. Puuduliku ainetevahetuse tagajdrjel kohetub nii
taim kui loom ja 16puks, kui kehas olevate ainete iimberpaigu-
famine ei suuda koige héddalisemaid tegevate elundite tarbeid
rahuldada, sureb, — 16peb isiklik elu. Ainefe iimberpaigutamisel
kasutavad looma kehad koige pealt rasva-tagavarad. Viimas-
tena kohetuvad selgroolistel loomadel siidame lihased, mis ainete-
vahefuses ainete hajutamise iilesandel t56tavad.

lllesanded ja kiisimused. 1. Niita noolte varal ainete ringkdiku
elusa looduse ja mullapinna vahel (faimed, loomad, maapind iihes veega).
2. Tee kaalumise varal kindlaks, kui palju vett aurab moni laialeheline toa-
‘faim 60pdeva jooksul dra. 3. Mis maaral vasfab veetaimede urvete asen-
dus lehe pealispinnale veetaimede omapdrastele kasvutingimustele? 4. Kir-
jelda ndhtusi, mis nditavad ndlgimise moju organismi peale ja eriti ainete
vahetuse peale. 5



Inimese kehaehitus ja tervishoid.

Luukere chitus.

Vaatlused. 1. Sae luid pikuti ja risti ldbi ja vaatle nende
chitust. 2. Vaatle loomade luude iihendeid ja liigeseid. 3. Katsu
kdte, jalgade ja selgroo luude lilkumisvoimalusi. 4. Missuguseks
muutub luu, -kui fa tules on polenud? 5. Leota luud moni aeg
soolhappes. Vaatle, missuguseks ta muutub. 6. Mooda oma pikkust
iiks voi kaks kord .aastas — kui palju oled juurde kasvanud ?
7. Mooda oma pikkust hommikul porandal pikali ja ohtul seistes.
Mis vahet sa nded ja millest voiks see fingitud olla? 8. Vaatle
oma ja teiste mdrja jala jdlge. Kas on iildiselt iihesugused ?

Luukere on meie kehale toeks, iihtlasi on ta koige kaue-
mini piisiv osa meie kehast, mis maa sees mitmed aastatuhanded
pea muufumata alal voib seista. Luukere jaguneb kolme pea-
ossa: pea, kere ja jasemete luustik. Luukere seisab koos roh-
kem kui 200 iiksikust luust (186. joon.).

Luude kuju on védga mitmesugune. Neid on pikki toru-
sarnaseid, lapikuid ja liihikesi kandilisi. Jdsemete
luud on pikad ja tugevad. Need on 6onsad torud, mille 66ntes
asub kollane luu-iidi. Nagu eespool pilliroo kirjeldusel, nii
ndeme ka siin, et 60nsuse tottu pole luu kovadus vdhenenud,
vaid sama ainehulga juures suurenenud. Viaikeste luude fugevus
touseb veel nende otstarbekohase asetuse varal.

Raskust ja porutust on seda kergem dra kanda, mida suu-
rema pindala peale fema rohk laieneb. Toetus-pindala laienda-
jaks on volvehitus. Nii rohub sildade kaarestikul ja voélvitud keld-
ritel terve chituse raskus. Samuti lasub ka inimese kogu keha
raskus jala volvil (vaata luukere).
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Ka pealuu on vélvjas, munakujuline. - Sellel pohjeneb tema
eriline vastupanu l66kidele ja kukkumispérutustele. Samuti omab

rinnakorv keraja ehituse tottu suurt kovadust surumis- ja

misvigastuste vastu.

186. joon.

Pealuustik
(187. joon.).

Kereluustik :

Jdsemete luustik:

J ofsaluu (1), kiiruluud (2),
oimuluud (5), kuklaluu(7),

l soelluud (8), pohiluud (4),
iilemised (10) ja alumine

Il()ualuu (11), ninaluu (6),

lp()seluu ehk sarnad (9),
suulae-luud.

ajuluud:

ndoluud :

12 rinnaliili (2),
d nimesliili (3)
ristluu (4),
sabaliilid ;

selgroog:

{ 7 kaelaliili (1),

7 pdris Kkiiljeluud ehk
roiet (8), 5 eba-kiiljeluud
ehk ebaroiet, rinnaluu (6)

|
|
{ puusa-, ja siile-
J
|

rinna-
korv

istme-

ded
(15)

luud.

niu

: (abaluu (7),
rangluu (8),
olavarre-luu (9),
tiirluu (10),
kiiiinarluu (11),
randmeluud’ (12)
kdmblaluud (13),

sormeluud (14);

reieluu (16)
polvekeder (17),
.. | sddreluu (18),

= | pindluu (19),

= | poialuud (20),
labajala-luud (21),

Ot

ola-
VO

" Kéded:

varbaluud (22).

Luukere.

kukku-



187

Uksikuist luudest koostuval kondikaval on luude iihendid
vdga mitmesugused. Pealuud on iiksteisega iihendatud 6mb -
luste varal (187. joon.) Ombluses ldheb iihe luu hambuline

ddr teise luu
sisse. Vabhel lii-
tuvad luud kohre
kaudu, nagu kiil-
jeluud rinna-
luuga.

Kolmas iithen-
dusviis on lii-
ges(188.joon.).
Liiges on koige
liikuvam luude

ithend. Ta koos-

tub kahest liiku-

vast luust, mille °

kokkupuutuvaid
otsi iimbritseb
sidekoest liige-
sekott. Peale lii-
gese-kofi iihen-
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187. joon. Pealuu.

davad selles iihendis olevaid luid veel lisandsidemed. Liige-
sena seofud luude otsad on kaetud kohrekorraga, mis omalt
poolt soodustab vaba liikumist liigeses. Hoorumise drahoidmi-

188. joon. Olaliiges.

1 — liiges iimbrikus, 2 — ldbiloikes.
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seks valmistab liigese-koti limanahk isesugust liigesevadiet,
mis luude otsad libedaks teeb.

Luud on ehitatud rakukoest. Luu chukest 16iku mikroskoobi
all vaadeldes ndeme, et ta seisab koos iiksikuist rakkudest, mis
iiksteisest kaugel asuvad, kuid véikeste harukestega isekeskis
ithenduses on (189. joon.). Luudes on orgaanilist (liimaine) ja
anorgaanilist ainet (luutuhk). Toitu saavad luurakud veresoon-
fest. Luid katab ve-
resoontega ldbip6imi-
fud luukest. Ka
luude sisse ldhevad
iiksikud veresooned,
mis sinna verest toitu
viivad.

Luu ei kasva
mitte iiksi noores eas,
vaid ka hiljemini, vi-
gastuste puhul eriti
hoogsasti. Kéige roh-
kem luurakke asub

189. joon. Pikiloik toru laadi % otse luukesta a]l, sel-

luust veresoonte kanalitega. lepdrast peab piiiidma

. luuvigastuste  puhul

luukesta terve hoida, — vigastuste asemele vorsub siis kiiresti
uus luukude.

Lastel on luudes enam liimaineid ; selle t6ttu on nende luud
painduvamad kui vanematel, kelle luud palju rohkem soolasid
sisaldavad.

Lédbisaetud luud vaadeldes ndeme, et see ei ole iihtlane
kova mass, vaid pealmine kiht on oige tihe, seespoolne aga
horedam, pitsi sarnane. Selles horedas koes asub punane iidi,
kus tekivad ja kasvavad punased verelibled. -

Luus leiduvad tihedad kiud asetuvad luu kandejou sihis
nagu raudsilla latid, kus voimalikult viikese materjaliga suurt
kandejoudu saavutatakse (190. joon.). Luu kévadust demonstree-
rib kandluu, mille peal lasub kogu inimese keha koige selle ras-
kusega, mida inimene enda seljas kannab (né&iteks sadamatédline
oma kandamiga), ja kandluu ei vaju mitte kokku.
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Meie luukere keskkohaks, kogu kehale toeks ja ilme and-
jaks on selgroog, (191.joon.), mis koostub iiksikuist (31) ron-
gasarnastest liilidest. Iga liili seisab koos liilikehast, -kaarest ja
-harudest (192. joon.). Koige liikuvamalt on selgroos 7 kae-
laliili iiksteisega seotud; selle pain-
duva iihenduse to6ttu voime pead
vabalt mitmes suunas poorata. Kae-
lale jargnevad 12 rinnaliili on vahelii-
kuvad. Jdrgmised viis, nimesliilid

190. joon. Reieluu piki-ldbiloik kaa-
restiku nditamiseks. Paremal pool
korval on kaarte kulgemine lihtjoontega

dra tdhendatud. a — iidikoobas, W — 191. joon. Selgroog Kkiilje

luu seinad. Kaared a—b ja c—d toe- pealt. 1—7 Kkaelaliilid; 1—12

tuvad paremale, kaared e—f ning rinnaliilid; 1—58 nimesliilid ;
g — h pahemale seinale. ristluu sabaliilidega.

on vabamad ja liikuvamalt ithendatud, mille fagajdrjel keha kes-
kelt painduv on. Nimesliilidest allpool on viis iihtekasvanud liili,
mis moodustavad fugeva ristluu. See on niudeluudega kindlas
iihenduses; nende luude iithendus annab meie kdigule kindluse.
Viimased neli kokkukasvanud seljaliili siinnitavad sabaluu.
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Koik liilid asetsevad iiksteise peal ja nende rongasarnased
augud kujundavad iihise foru, kus asub tdhtis erkude keskkoht —
seljaaju. Liilide vahel on véikesed vetruvad kohrkettad ; selg-
roog ise on kahtepidi kévera vibu ehk S sarnane.

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

Selgroo iilemisel otsal on pealuu (187. joon.). Pea luud
siinnitavad kindla karbi, pealuu, kus on varjul meie tihtsam or-
S gan — peaaju. Pealuu volvitaolise osa
siinnitavad iilemised luud: otsaluu,
kaks kiiruluud ja kaks oimu-
luud. Pealuu pohja moodustavad
soelluu, pohiluu ja kukla-
luu; kuklaluus on limmargune avaus,
mille kaudu pea-aju iihineb selgroo
ajuga. Pea luude juurde arvatakse
ka ndoluud. Té&htsamad neist on
alumine ja iilemised 16ualuud, kaks
pose- ehk sarnaluud ja nina-

192. joon. Selgroo-liili.  Jyud. Alumine IGualuu on_litkuvas

iihenduses oimuluude alumiste ofstega.

Rinnaliilide kiilge liituvad 12 paari loogasarnaseid kiilje -
luid, millest 10 paari kohrjdtkude kaudu iihinevad eespool rin -
naluuga ja tagapool selgroo rinnaliilidega. Viimastega
koos moodustavad nad rin nakorvi, mille varjus asuvad tdht-
samad organid, nagu siida ja kops.

Ké&ed on rinnakorviga abaluu ja rangluu kaudu iihendatud.
Abaluu on kolmenurgeline lapik luu ja asub iileval selja peal;
rangluu on kover peenike luu, mis on eespool rinnaluuga ja taga-
pool abaluuga iihendatud.

Kéed jagunevad kolme ossa: iilemine ning alumine kae-
vars ja labakéasi. Ulemisekéevarrepikka torusarnast luud, mis
oma iilemise, munataolise otsaga abaluu liigeselohus vabalt
igale poole voib péorduda, nimetame iilemise kdevarre luuks.
Selle alumise otsa kiilge liituvad liigese kaudu alumise kdevarre
kaks luud — kiiiinar- ja tiirluu. Tiirluu asub poidla pool
kiiliel ja on liikuvam: tema iilemise liigese abil voime katt sisse-
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ja vdljapoole poérata. Kiiiinarluul on nukk, mis takistab Kkatt
kiiiinarnukist liiga kaugele tahapoole paindumast. Alama
kdevarte Kkiilge liitub labakdsi, millel kolm jagu: ranne, kdm-
mal ja s6rmed. Randmes on kaks rida (8 luukest) viikesi
kandilisi liikuvas iihenduses randmeluid, mille totftu terve
kdsi painduvalt voib palju mitmesuguseid liigutusi teha. Rand-
meluude kiiljes on viis pulgalaadilist k@mblaluud, mille ofsas
sormeluud ehk -jatkud. Peale poidla, milles 2 luukest, on
koigil sormedel 3 jatku.

Jalad on, nagu kdedki, kolmest suurest osast kokku pandud :
reis, sddr ja jalg. Jalad iihinevad kehaga nn. taga- ehk
niudevd 6 kaudu. Niudeluud liituvad seljapoolses osas kind-
lasti selgroo ristluu-alaga ja eespool isekeskis. Niudeluud siin-
nitavad kausi, mis on koéhukoopas asuvaile organitele toeks ja
aluseks. See niudekauss on naisterahvastel palju avaram Kkui
meesterahvastel. Reies on iiks ainuke pikk luu, mis koige pikem
inimese luudest. Ta iihineb niudeluuga liigese kaudu. Selles
liigeses p&orleb reieluu ofs ehk pea niudeluu lohus. Viljastpoolt
iimbritseb seda liigest sidekoest iimbrik. Jala sddres on kaks
luud: tugev sddre- ja peenem pindluu, mis reieluu alumise
otsaga iihinevad. Seda iihinemiskohta kutsutakse po6lveks.
Po6lve varjab eestpoolt peaaegu vabalt asetsev polvekeder. Jalal
on, nagu kdelgi, kolm jagu: poid, labajalg ja varbad.
Jala poias on 7 kandilist luud, millest koéige suurem moodustab
nn. kandluu. Nende luude Kkiilge liituvad viis pulgalaadilist
labajala luud, mille otsas varbaluid samal mdadral kui kdel sorme-
luid (loe dra!).

Luustiku tervishoid.

Et meie luud koostuvad luusooladest ja luu-liimainest, siis
peab ka meie toit sellele vastavaid aineid sisaldama. Seesugu-
seks toiduks on sooladerikas roheline aiavili ning juurvili kui ka
lihatoit.” Jooma peab soolarikast kdva vett, et iihele kui teisele
luu osisele aineid leiduks.

Siindinud lapse pealuu on pehmest luust ehitatud (195. joon.). .
Tema pealuudel on suured vahed — mida fon'tanellideks
ehk logemeteks nimetatakse ja mis peaajule kasvamisvéima-
luse annavad. Aegapidi korjub pealuusse rohkem soolasid,
iiksikud luud kasvavad isekeskis kokku, luustuvad. Samuti tdi-



fuvad ka teised luud sooladega, luustuvad.
vdlja kasvanud 20—25 eluaasta iimber.

Luud on tdieliselt

Keskealisel, 20—50-aas-

tasel inimesel on orgaaniline ja anorgaaniline aine luudes tasa-

193. joon. X-moodi
koveraks painutatud
jalad.

kaalus. Kuid lapse-
eas on sooladesisal-
dis ¢ iildiselt vaike.
Kuni noore eani on
luud pehmed, pain-
duvad ; selle tottu juh-
tuvad neile ka mitme-
sugused vigastused.

Halva toitmise
tagajdrjel tekib vdi-
kestel lastel haigus,
mida rahhiidiks
ehk inglise toveks
nimetatakse. Sel pu-
hul on luudel puudus
sooladest, mille tottu

nad koveraks painduvad. Koige selgemini on see viga mar-
gatav keha raskuse all O (194. joon.) ehk X moodi (193. joon.)

195. joon. Siindinud lapse

pealagi logemetega. St —

kokkukasvamata otsa-

luud; S — pealae luud;
all — kuklaluu.

. joon. Koverad seljad.

koveraks painutatud jalgadel. Kui neid halbu vigu tahetakse kor-
valdada, siis peab last korralikult toitma ja muid arsti eeskirju
tditma. Vdikesi lapsi ei tule iildse mitte liiga vara kéndimis-
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katsetega vdsitada. Lapsel peavad lihased enne tugevaks mi-
nema, mis ftarvilist kaitset pakuvad selja ja jalgade kove-
raks vajumise vastu. Kui lapsi kdtel kantakse, siis peab
ka selle eest hoiduma, et neid mitte alati iihe ja sama kde
peal ei hoitaks, sest seesuguse (196. joon.) siiles kandmise totfu
voib lastel tekkida kiillakselg. Samuti on kiillakselg ka raama-
fute ja iga muu raskuse iihe kdega ehk iihe ja sama kaenla all
kandmise tagajdrjeks. Koige parem on kanda raamatupauna ja
muid raskusi seljas. Kuid pauna rihmad ei tohi pikad olla, —
muidu vo6ib paun nimesluu kohal selga sissepoole vajutada.
Koolitundides ja ka kodu oppides peavad lapsed kohase korgu-

a e h
198. joon. a — Valesti istumine korge
197. joon. Halb istumine laua toftu; b — valesti istumine riiete
halva harjumise tagajdrjel. peal.

sega pingil istuma. Lapsele siinnis pink peab niisugune olema,
et lapse jalad maha ulatuvad; seljatugi olgu natuke S moodi
kover. Laud seisku otse ees, et Kkiilinarnukid laua peale
toetuksid. Pingil peab alati sirgelt istuma, ka siis, kui kirjat6d
tehakse. Halva istumise (197. joon.) ja istme tagajdrjeks on sage-
dasti kover selg (198. joon.). Selja koverusi on alguses raske
dra tunda, kuid lapsi peab aegsasti enne kooli-aega arstile ndi-
tama, et selgusele jouda kasvava keha vigade iile, milledest pal-
jud selles eas tdiesti parandatavad. Suuremad lapsed peavad
voimlemise, mdngu ja spordiga oma lihaseid, koitmeid ja iihes
nendega ka luid kovendama ning keha vigu sel teel aegsasti
korvaldama.

Sagedasti rikub inimene enese keha halva réivastamisega.
Nonda takistab korseft rinnakorvi loomulikku arenemist.
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Sukad ja veel enam Saapad peavad jalale vastavad olema,
mitte Kitsaste teravate ninadega, mis varbaid kokku pigistavad.
(199. joon.). Nende pigistuste tottu te-
kivad konnasilmad, kiiiined kasvavad
viltu ja tekib muid jalavigastusi. Kor-
gete kontsadega saabaste tGttu vajub
kogu keha raskus eftepoole, varvas-
tele. Seesugune kéik on vdga vdsitav.

Omapérane jalgade viga on lam p-
jalg (200. joon.), mis ka halbade jala-
noude moéjul véib tekkida. Peapahjus
on ka siin luude pehmenemine ja iile-

: ; ; liigne jalul seismine ning kdimine.
}99;'?gg;nﬂ?i'ﬁ“efaﬁa‘,fﬁfga‘% Lampjalgadel puudub volv; inimene
falla 6ige vorm; 2 — moodi-  astub maapinnale kogu jalapohjaga.
phrasic "”'a'}g}‘;ega TG S ik vajutamine kogu jala alus-

pohjale siinnitab kéimisel ja seismisel

vdasimust, valu
ja vahel ka
krampe. Lamp-
jalgade terven-
damiseks peab a j
metallvolvi saa- 7 O
pa pohja sead- ,,,‘(//:0'/
%

; 5 P “
ma, mis kunsr é W(%%///}///M
likku volvi siin-

nitah o' nijkal g joon. a ja b — loomulik jalakuju, ¢ ja d —
mist kergendab. lampjalg.

A Ve
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Esimene abi luuénnetuste juhtumisel.

1. Luude liigestega juhtub koige sagedamini nikas-
fust, eriti kde- ja jalaliigestel. Nikastused tekivad kukku-
mise,  hiippamise, komisramisg jne. puhul.  Siin venivad
liigese iimbrik ning koitmed vilja ja véivad ka rebeneda, kuid
liiges j@db oma kohale. Niisugusel venitusel vigastuvad suure-
mal voi vdhemal médral ka veresooned, kust veri liigese piir-
konda vilja valgub. Liiges paistetab iiles, liheb pealt sinikaks,
likkumise korral tfundub valu. Esimese abi puhul peab liiges
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voimalikult ettevaatlikult roivastest vabastatama. Niiiid fuleb
kiilmad mdhised peale panna ja kdsi kolmnurka seatud pea-
rdtikuga kaela riputada. On jalal vigastus, siis ei fohi haige
selle jala peale toetuda, — muidu koguneb haigesse kohta verd
veel rohkem. Liigese  nikastuse puhul peab ikka arsti poole
poorduma. Jddb liiges ' korralikult ars-
timata, siis voib ta kangeks muutuda.
Samad pohjused, ‘mis nikastust
tekitavad, siinnitavad ka vdljani-
het. Siin ldheb iiks luu ofs oma
loomulikust paigast vilja, seejuures lii-
gese iimbrikku ja koitmeid l6hestades.
Iga liigutus haige liigesega on koleva-
lus ja kui liigest vaatleme, siis ndeme,
et ta on pdris teisekujuline. Siin peab
kiiresti arsti jdrele saatma, kes haige
liigese oigele kohale 'seab. Kdisi tfuleb
paariks nddalaks liikumata seisukorda
seada, kuni koitmed ja iimbrik on dra o4 joon. Ola viljanihe.
paranenud (201. joon.). ’ Olavarre  luu liigespea
Raskemate luuvigastuste hulka (O) on olaliigese lohust
kuuluvad lTuumurrud (202. joon.). (5 vilia karanud;tema alg-
Nad tekivad korgelt kukkumise, iilesoit- 2S'med on ndidafud punkt-
: ; ) joonega. Liigese iimbrik (G)
mise puhul jne. Seejuures murdub luu. i iRl
Luu ofsad ldhevad iilestikku ja jdse
liiheneb. Haige ei saa liiget sugugi tarvitada ja tunneb
iga vdhemagi liikumise korral suurt valu. Rebenenud soontest
valgub verd vilja ja murdunud koha iimbrus paistetab iiles.
Raskem onnetus on lahtine luumurd, kus luuotsad ldabi naha
vdlja tungivad. Siia vo6ib kergesti pdletik fulla. Luumurdude
puhul peab Kiiresti ja ettevaatlikult esimest abi korraldama.
Onnetut peab rahulikku seisu asetatama ja haige liige iikskoik
missuguse kdepdrast oleva kova asjaga Kkindlasse seisukorda
seatama. Selleks kolbavad joonelauad, kepid, sirmid; Kkoitmi-
seks rihmad, paelad, rdtikud jne. On kdeluu murdunud, siis
tuleb ta peale liikumata seisukorda seadmist kaela riputada.
Nii avitatult voib haige arsti juurde minna. On jalg vigastatud,
siis tuleb haige raamiga edasi arsti juurde ehk koju kanda, kus
luu otsad oigesse kohta asetatakse ja kindel side iimber pannakse.
11
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Luumurdude puhul ei tohi kaua motelda, vaid peab kiiresti
fegema juhatatud sidemed. Murdunud jalaluuga inimest ei tohi
kunagi ilma sidemeta istukil vankris edasi viia, vaid teda peab

202. joon. Luumurrud. [ — Vastjuhtunud s&d&reluu mur-
dumine ja 2 — selle hddaseos. 3 — murdunud kdsivars
kaela seotuna.

voimalikult lamavas seisundis edasi toimetama, sest vastase!
korral vo6ib lihtmurd lahtiseks murruks muutuda. ‘

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

2. Tarvita iihtlaselt molemaid kehapooli.

3. Istu sirgelt! dra vajuta rinda vastu lauda! Hoia raamat
ja kaustik ofse enese ees, et ei tekiks selja koverusi (203. joon.).

4. Ara kanna raamatuid mitte alati ihe ja sama kdega !
Parem kanna neid seljas !

5. -Ara pigista oma keha kitsaste roivaste ja véikeste jala-
noudega!
6. Luuvigastuse Kkorral otsi ruttu arstiabi.

Esimese abi andjana katsu vigane liige véimalikult ruttu
rahulisse seisukorda asetada.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Joonista iiksik liili, liiges voi fee neid
savist. 2. Pane lahasse kde- ja jalaliigeseid. 3. Riputa kisi sidemega kaela!
4, Jalaluu murd juhtub jalutuskdigul ; tarvitada on kepp, sirm, radtikud. La-
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hasta nendega liiges! 5. Koolis juhtub luumurd. Missugused leiduvad asjad
on kohased esimese abi andmiseks? Seo kisi voi jalg klassis kdeparast olevate
asjadega. 6. Tomba feisel sormega iile paljia selgroo nii, et punane joon
jdrele jddb. Vaatle, kas selgroog on sirge.

203. joon. Halbades ja heas seisus isfumine. ‘A — korge o6la ja kiillakselja

tekkimine korge laua tottu; B — korge ola ja kiillakselja tekkimine halvasti

pingil istumise fagajdriel. C — kovera selja tekkimine, kui riided

ilhe istmepoole alla kokku rullitakse. D — Kkumera selja tekkimine

seljatoeta pingi tottu. E — korge o6la ja kiillakselja tekkimine kaustiku

laual kiilje pool hoidmise puhul. F — o6ige istumine kaustiku keskel
hoidmise ja seljatoe tarvitamise tottu.

Lihased.

Vaatlused. 1. Katsu ja vaatle punast liha toorelt ja keede-
tult. Haruta seda liha kiududeks! 2. Vaatle 6rnu nahku, mis
lihas ndha on. 3. Vaatle, kuidas lihas koitub luule. 4. Kuidas on
lihast kergem niiri noaga loigata, kas pikuti voi risti, ja millest on
see fingitud? 5. Vaatle lihaste liikumist voimlemise puhul. 6. Katsu
kdega, missuguse kuju omandab lihas, ndit. iilema ké&dsivarre sees-
poolne lihas, kui liiget kokku tombad voi vdlja sirutad ?

Koik liikumine meie kehas siinnib lihaste abil. Neid on
siin iile 300 iseseisva iihiku. Lihase talitus avaldub tema
kokkutombumises, featava ergu erutuse tagajérjel. Kaob erutus,
sirgub lihas ja saab oma endise kuju tagasi. Kui keegi nditeks
kétt iiles tostab, siis témbub suur, kahe koGlusega olale ja iihe

11%
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koolusega kasivarrele kinnituv lihas kokku ja ldhendab kdsi-
varre luid olaluule (204.joon.). Et kétt jdlle sirgeks ajada, peab
teine, vastasolev kolmepeane lihas kokku tombuma. Kaiki liha-
seid, mida meie oma tahte-
joul tegevusse rakendame,
nimetatakse tahtele al-
luvaiks ehkvoodilis-
tekslihasteks (205.
joon.).

Iga lihast iimbritseb
sidekoest kest, mis ofstes
koolusteks iile laheb. Koo-
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.

204. joon. Kisivarre kahe koolusega lihas. Vaheseintes on vere-

sooned ja ergud. Lihase-
kimpusid ndeme selgesti silmaga; need koostuvad lihakiududest
. — rakudest (12 sm pikad). Neil rakkudel on vdike 6rn sidekoest
kest ja mitu fuuma sees. Tahte-
joule alluvail lihastel on iga rakk
voodilise ehifusega. Vootide kok-
kutombumisel toimubki lihase lii-
henemine. Lihaste voodilist ehitust
voime ainult mikroskoobiga vaa-
deldes ndha. Koik lihased ei ole
meie tahtejoule alluvad, ja nimelf
need, mis on sisemistes organites,
nagu maos, nddrmeis, veresoontes
jne. Nende lihaste rakk on iihe
tuumaga, kddvijas, sile, ilma vooti-
deta (206. joon.). Neist koostuvat 995, joon. Visdilised lihased
lihast kufsutakse siledaks. (suurendatult).
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Kogerman — Mannik — Mabhlstein : Loodused‘be;us VL

Inimese lihased.

Pea ja kaela-
lihased: 1) Otsa
kortsutaja lihas;
2) silma rongasli-
has, mis silma
kinni tombab; 3)
suu rongaslihas,
mis suud kinni
tombab; 4) ja 5)
oimukoha ja pose-
nuki lihased, mida
-ndrimise puhul tar-
vitame; 6) pea kdd-
naja lihas; 7) liha-
sed, mis pead piisti
hoiavad ja Kkiilje
peale keeravad.
Rinna jakohu
lihased: 8) Suur
rinnalihas, tombab
kédtt alla ja tostab
kiiljeluid iiles; 9)
rinnaluude tGstja ;
10) kohulihas, t6m-
bab keha ettepoole
‘kokku; 11) sise-
organite peale lit-
suv lihas. Kiéde
lihased; 12) kde
1ostja; 13) ja 14)
kde  konksutajad
kiitinarnukis; 15)
kde sirutaja kiiii-
narnukist ; 16) kde
ja sormede konk-
sutajad; 17) kde ja
sormede sirufajad;
18) kée iilespoole
kddnaja. Jala li-
hased; 19) Jala
vdljapooletombaja;
20) vdljapoole kdd-
naja; 21), 22) ja
23) jala polvest si-
_rutajad L.; 24) rit-
sepa-l. — jala pol-
vest  konksutaja ;
25) jalapoia konk-
sutaja l.; 26) jala-
poia sirutaja; 27)
jalavarvaste siru-
, fajad 1.; 28) suure
varba konksutaja.
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Siidamelihased on iildisest reeglist erandiks, sest nende rakud
on liihikesed, iihe tuumaga, kuid vodilise ehitusega. Meie tahte-
joule ei allu siidamelihased mitte. Lihased on vererikkad, nen-
des sisaldub suurem osa inimese verest.

Lihased on, seda mdoda kus nad asetuvad, vdga mitmesu-
guse kuju ja suurusega. Rongakujuline lihas moodustab kokku-
tombumisel endast ronga (nagu siidamel, soolika-
tel, parakulihas). On lihas kumer, nagu rinnakoo-
bast altpoolt piirav vahelihas, siis ldheb ta ~
kokkutombumisel lamedamaks. Lopevad liha-
sed aga naha sees (ndit. ofsakortsutaja), siis
kisub nahk seesuguse kokkutombumisel kortsu.
Luie ofste kiilge kéidetud lihas tombab neid luid
teineteisele ldhemale. Koige suurem lihas on nelja-
peane lihas, mis reit eestpoolt katab. Paljud
teised lihastest on ainult paari sm pikkused.

Pea ja ndo peal on palju vdikesi lihaseid,
mis koostoimivalt meie ndole mitmesuguse
ilme annavad. Nonda ndeme ndost roomu, Kur-
bust, viha ja teisi tundeavaldusi. Loualuid
kokkutombav lihas on jourikas; fema tegevus
avaldub hammustamises ja ndrimises.

Kaela lihased pooravad pead mitmes suu-
nas. Suured fugevad rinna- ja pihalihased liigu- _ g
tavad kdsi. Seljal on pikad seljalihased, mis i%"oon' Stlesta Ui

: . ? 3 4 ase rakud (suu-
selja sirge hoiavad. Et ilusat sirget keha- rendatult),
seisu ehk riihti omandada, selja koverdumist dra
hoida, peab neid lihaseid harjutama.

Kohu peal on mitu kihti ristlevaid lihaseid. Nende lihaste
koostoimimist kutsutakse «kohupressiks». Tegev on tfa hinga-
misel, kohimisel, laulmisel, vdljaheitmisel ja isedranis suure tegu-
rina siinnitamisel. Seepédrast peame ka kohulihaste tugevaks—'
arendamist silmas pidama, eriti ftiitarlastel. Peab hoiduma Kkit-
sasfe riiefe eest, mis kohulihaste tegevust ja arenemist takistavad.

Kétel on hulk pikki peeni lihaseid, mis neile koiksugust
tegevust voimaldavad. Kde sisepoolel on sormede konksutajad
ja vilispoolel sirutajad. Jalalihased on kehas koige tugevamad,
sest nendel lasub kogu inimese raskus.. Nende tegevus avaldub
kondimises, jooksmises ja hiippamises.




Lihased ammutavad oma j6u toidust ja hapnikust, mida veri
neile kdtte toob. Verest saadud toidust muufub lihastes /s keha-
liseks t66jouks, 2/, — soojuseks. Koige paremad masinad suu-
davad ainult '/,, saadud poletusainetest tegevaks t66jouks muuta.
Nii saab inimene kuni 35°/, toidus olevast keemilisest energiast t66-
jouks muuta. Sellest ndeme, et inimene on koige parem joumasin: ta
to6tab Kkiitteaine koige taielikumalt t66j6uks iimber. Ise muutub ta
modduka tegevuse puhul ainult tugevamaks, vastupanevamaks.

Kui iiks lihas kaua peab jargemodda iiht ja sama liigutust
fegema, siis jddb kokkutémbumine ikka norgemaks ja aeglase-
maks — ta vdsib. Kui ménd  t66d on vdltavalt tehtud, millest
kogu keha lihastik osa vétab (pikk teekond), siis tunneb inimene
iildist vasimust, mis avaldub norkemises.

Lihaste vead ja tervishoid.

Kui tahtejoule alluvad lihased enam kokku ei saa témbuda,
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 néhtust krambiks. Krampide
kaasas kdib sagedasti meelemérkuseta olek. Keha krampide all
kannataja peab rahule jdetama, ei pea tema kési ega jalgu Kinni
hoitama, vaid tuleb ainult kaitsta, et haige end ei vigastaks.

Akilise raskuse tostmisel voib lihas vélja venida ja ka rebe-
neda. Lihase rebenemise puhul on lihase kohal lohku margata,
kuhu hiljemini lihasest véljatulev veri valgub. Haige tunneb valu ja
liiget ei saa kuni paranemiseni tarvitada. Esimest abi antakse Kiil-
made mdhiste pealepaneku ja lihase rahulisse seisu asetamise varal.

Lihased on meie keha joumasin, mis, nagu iga muugi see-
sugune fegev jousiinnitaja, korralikku kiittematerjali tarvitab.
Selleks on meie toidus olevad siisivesikud (suhkur ja tarklis) ja
rasvad. Araiganud lihaserakkude uuendamiseks kasutatakse valku-
sid. Siisivesikuid saame taimtoidust, valkusid ja rasva — pea-
asjalikult lihatoidust. Seepérast peab kehaliselt t60taja segatoitu
tarvitama. Lihastesse korjub té6tamise puhul palju koélbmata
ainet. Selle uhab veri puhkamise ajal vdlja. Koige tédielikum
puhkus on magamine, sest ainult pikali olles on lihased rahuli-
ses fegevuseta seisukorras.
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Lihaste to6joudu peab alatise harjutuse teel kovendama.
Selleks on kohased abinoud: voimlemine, sport ja kehalik t66.
Kui lihaseid kaua ei tarvitata, siis kasvavad nad rasvaga ldbi ja
nende joud védheneb.

Tervishoiulised kdsud. 1. Katsu tarklist ja rasva sisal-
dava toidu s6omisega poletusaine kaotust lihastes asendada.

2. Eft lihased korrapéraselt suudaksid téotada, anna neile
tarvilist puhkust.

3. Ara lase lihaseid té6ta olekuga dra kiduneda.

4. Harjuta oma lihaseid kehalise t66, médngu ja voimle-
mise varal.

5. Ara voimle kunagi liigvdsimuseni, vaid tee mitmekesi-
seid harjutusi korrapéraselt iga pdev, sest seesugused mitmekesi-
sed liigutused teevad meie keha ilusaks ja painduvaks.

{llesanded ja kiisimused. 1. Katsu kisi ja jalgu liigutada ja mdara,
kus on kokkutombajad ja vidljasirutajad lihased. 2. Katsu, kui suur ras-
kus rohub iihe pahkli katki; sellest nded, et sama suur joud on Ioualuid
kokkutombavais lihaseis. 3. Millest see tuleb, et kidte ja jalgade lihased on
palju suuremad ja tugevamad kui pea ja keha omad? 4. Millega eralduvad
ndo lihased teistest keha lihastest? 5. Mispdrast funneme suurt vdsimust
peale pikka kondimist? 6. Miks liigume kiilmaga kiiremini ?

Hingamine.

Vaatlused. 1. Pane tdhele oma kehal, missugune osa lii-
gub tasase hingamise korral ? missugune siigava hingamise puhul?
9. Mooda oma rinna iimbermootu, kui ohku sisse hingad, ja siis,
kui vdlja hingad. Kui suur on nende kahe rinnamoodu vahe ?
3. Loe oma hariliku hingamise korrad minutis dra. Loe neid peale
kiiret jooksu! 4. Vaatle viljahingatava ohu auru kiilma kdes.
5. Puhu véljahingatud ohku 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 voimatu. Juba rikutud ohus edenevad visalt koik
olevused. Paneme kodujénestega 3—4 puuri iiksteise jdrele ritta,
nii et teine jdnes esimesest farvitatud ohku hingab, kolmas seda,
mida esimesed on hingamiseks tarvitanud, jne. Siis ndeme, et
nad 6hu halvenemise jdrjekorras ikka kiduramaks jddvad ja vii-
mane, kes koige halvemat ohku sai, ka koige enne dra sureb.
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Katsete varal on kindlaks fehtud, et inimene tarvitab 00- .
pdeva jooksul kuni 1000 gr hapnikku, midavéimalik on 900 pan-
gest puhtast chust saada. -

Hingamisorgan algab ninaga. Ohk tungib koige pealt
ninasse ja siit edasi kopsu. Nina kdigud on mitmejargulised ja
sopilised ; esialgu soeneb neis
sissehingatav ohk. Nina kaigud

207. joon. Korisolm ja kori, mis i3
kaheks haruks hargneb. : 208. joon. Kopsumullikesed.

on limanahaga kaetud, mis juba siin ohuga iihes fuleva tolmu osalt
kinni piiiiab. Ninas asuv haistmisnérv annab ajule teateid ka sisse-
hingatava 6hu véartustest. Ft kopsud puhast 6hku saaksid, peame
1dbi nina hingama. Ninast ldheb 6hk kohrrongastest ehitatud torusse
—Xkorisse. Koriiilemist, jamedamat osa kutsutakse korisolmeks
(207. joon.). Korisolmes on limanaha voldid, mis moodustavad
hddlepaelad. Hadlepaelte, kurgu, hammaste, keele ja teiste suu-
osade kaasabil siinnivad koik meie sonades esinevad h ddlikud.
Kori asub neelu ees. Nii peab s66k iile kori minema; sel puhul voib ta
kergesti ka sinna sisse sattuda; et seda ei juhtuks, kattub kori
neelamisel isesuguse kaanega (209. joon.). Kui sd6mise ajal
rddkida, siis voib toit kergesti korisse juhtuda; pealetulev kohahoog
paiskab toidukiibeme vilja; on sinna aga suur fiikk sattunud,
siib v6ib inimene selle tagajdrjel ka surra.

Allpool jaguneb kori “kaheks 66nsaks toruks, millest
iiks paremale, teine pahemale p66rdub. - Pahempoolne jaguneb
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veel kaheks ja parem kolmeks haruks. Koiki neid kohrtorukesi
kutsutakse bronhideks (207. joon.). Edasi hargnevad nad
otsekui  puuoksteks, .
kuni viimaks vdikeste
vetruvate mullikes-
tena lopevad
(208. joon.). Nende
mullikeste varal on
kirjeldatud torustikul
ohuga kokkupuutu- -
mise pind viimse voi-
maluseni avardunud.
[lhele pinnale laota-
tult kujundab - koigi
mullikeste sein
100—130-m pindala. 209. joon. Hingekori hingamise ja neelamise ajal.
Bronhid ehk kopsutorud on kaetud vilkuva ripsmelise limana-
haga. Ripsmete alt iilespoole liikumise abil tougatakse tolm, mis
hingamise ajal = kopsu safub,
iilespoole — ja kohitakse vdlja.
Ko6ik see peente torukeste kogu
iithes l6pumullikestega siinnitab
suure - vetruva, pehme elundi,
mida kopsuks nimetatakse
(210. joon.). Kops asub rinna-
korvis ja jaguneb kaheks : pare-
maks ja pahemaks pooleks.
Ta on kaetud kelmega, mis
ka rinnakoobast seest-
poolt vooderdab. Iga vdikest
kopsumullikest iimbritseb peente
vere-juussoontevork. Neistsoon-
test voolab ldbi siidamest tulev
siisihapu gaasiga tdidetud veri.
L&bi .mullikeste 6hukeste seinte
annab  veri endast ' siisihaput
gaasi dra ja saab mullikestest
hapnikku vastu. Seejuures ldheb
kopsus olev ohk kolbmatuks ja teda tuleb védrskendada.

210. joon. Kopsud. Parem ja pahem
kopsupool ja siida nende vahel.
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Kuidas siinnib see vérskendamine ?

K6hu ja rinnakoopa vahel olev kumer vaheliha ehk
diafragma, mille kumerus rinnakoopa poole poordud, korral-
dab o6hu vérskendamist
kopsus. Tombub vahe-
liha kokku ja ldheb lame-
damaks, siis suureneb selle
tottu . ka rinnakoobas, ja
suuremaks paisuvasse
kopsu  tungib vdljast
uut ohku; see on 6hu
sissehingamine. Lé&-
heb aga vaheliha oma en-
disse seisundisse, siis vé-
heneb  rinnakoobas ja
kokkusurutud kopsust tun-

5 2. TS aias
211. joon. Vaheliha asend ja rinnakorvi gl_l_) ,Ohk%] Vaha’. oo
kKuju. 1 — sissehingamise alul ja 2 — védljahin gamine (211.
védljahingamise alul. ja 212. joon.). Hingamisel

on ka Kkiiljeluud ehk roi-
ded fegevad. Et kiiljeluud on selgroo ja rinnaluuga liikuvalt
ithendaftud, siis tousevad rinnaluud rinnalihaste kokkutombumisel
iilespoole, rinnakorvi
ruumala suureneb.
Viljahingamise puhul
vajuvad nad allapoole
ja kopsu maht kaha-
neb. Hingamise pu-
hul surub vaheliha
lamedaks muutudes
kohukoopa organite
peale, mille maojul
kohusein viélja venib

1

: 2.
— koht touseb ja 212. joon. Hingamisemehanism: 1 — sissehinga-
mine; 2 — vdljahingamine.

vajub. Viimane aval-
dus on n. n. kéhuhingamine. Viljahingamisel ei ldhe aga kop-
sudest kunagi koik ohk vélja. Sel on suur tdhtsus: vdljast
tulev jahe 6hk segub kopsudes oleva sooja ohuga ja sel teel
ei moju fa kopsumullikeste peale drritavalt. Tasase hingamise
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puhul té6tab ainult vaheliha ja peaasjalikult alumine kopsu osa,
kuna suure kehalise t66 ja voimlemise ajal ka koik rinna lihased
tegevusse astuvad ja selle tottu ka kopsu iilemine osa f66tama
pannakse. Viimane asjalugu on iilitdhtis. Kui mond kopsu osa
halvasti tuulutafakse, siis asuvad sinna kergesti pisikud, seda ndeme
sagedasti kopsu iilemistes, harvemini té6tavais osades, kust hari-
likult ftiisikushaiguse idud oma hirmust hdvitustééd algavad.

Nagu juba kuulsime, vajab inimene hingamiseks 60-pdeva
jooksul 900 pange puhast ohku. Kogu poolest tdhtsamad Ghu
osad on hapnik ja ldmmastik. Kui votame 100 osa puhast
ohku, siis on temas 20 osa hapnikku ja 79 osa ldammastiku.
[llejddva iithe osa moodustavad vee-aur, tolm iihes pisikutega ja
siisihapu gaas, mida selles osas on ainult kolm sajandikku. Vilja-
hingatud ohk sisaldab sajas osas ainult 15 osa hapnikku, 79 osa
lammastikku ja juba 5 osa siisihaput gaasi ning 1 osa vee-
auru ja tolmu. Siit ndeme, et hingamistegevusel on hapniku
hulk tunduvalt vahenenud ja siisihapu gaasi osa kasvanud. Selle
peale vaatamata ei 16pe hapnik ohust otsa ja ka siisihaput gaasi
ei kasva lopmatuseni juurde. Nagu juba taimede kirjeldamisel
nagime, I6hustavad rohelised faime lehed pdikese kdes ohu siisi-
haput gaasi siisinikuks, mida nad oma keha chitamiseks tarvi-
tavad, ja hapnikuks, mis ohku tagasi ldheb. Sellepdrast peame
suurfes linnades, kus inimesed ja vabrikud ohku siisihapu gaa-
siga suurel mddral rikuvad, hoolt kandma, et selle siisihapu
gaasi lohustamiseks korraldataks aedu ja parkisid. Sagedasti
toendatakse ju, aiad ja pargid olevat suurlinna kopsud.

Nagu teada, on hapnikul suur fung paljude ainetega nobe-
dasti ithineda. Seesugust kiiret iihinemist kutsutakse polemiseks.
Polemisel tekib siisihapu gaas ja soojus. Seesugune hapnikuga
iihinemine, «polemine», siinnib vahet pidamata meie kehas, ja sel-
lest tekib véljahingatav siisihapu gaas ning meie keha alaline
soojus. Inimese keha soojus on 370 C jdrele. Ainulf selles sise-
mises soojuses toimuvad koik meie keha avaldused korrapdraselt.
Touseb ta aga (palaviku korral) 42—43° C, siis sureb inimene
dra; alaneb ta mone kraadi vorra, siis avaldub sama ndhtus.

Hingamisorganite tervishoid ja haigused.

Hingamisorganite korralikku, vaba tegevust ei tohi kuidagi
takistada.  Sellepédrast ei voi kitsaid riideid, pinguli void, Kit-
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said Korsette ega pihikuid kanda. Riided peavad iile ola kdi-
vate frakside kiiljes vabalt rippuma ehk noopidega lahtise pihiku
kiilge Kinnitatud olema. Rinda ei tohi vastu lauda suruda, sest
see takistab kopsu vaba paisumist. Koverdi ja Kiiiirus istumine
on samas suhtes kahjulik. Ohk, mida sisse hingame, peab hap-
nikurikas, ilma folmuta ja mitte vdga Kkuiv olema. Seesugune
ohk' on mere &déres ja okasmetsades; seepdrast katsu voimaluse
jdrele seal rohkem viibida.

Halva 6huga ruumis tekib palju siisihaput gaasi, soojust,
higi-auru ja teisi iimbertéotatud aineid, mis tekitavad sdédrases
6hus olijaile peavalu, vdsimust, siidamepdoritust ja ka minestust
(ndit. - kirikus). Tubadesse muretse tuulutamise teel rohkesti
vdrsket 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., voib sissehingamise puhul kopsule viga tekitada.

Tiisikus on inimessoo suurim vaenlane. 100 inimesest
sureb fiisikusse 7—10. Tiisikusehaigeid on veel rohkem, kuid
iiks osa saab aja jooksul terveks. Halvad korteriolud ja joomine
teeb inimesi sellele haigusele vastuvétlikuks. Tiisikuse tekitaja
on vdike pisik, mis voib kopsu, kurku, sooltesse, mahlandar-
meisse, pea-ajusse ja luisse fungida. Varane tiisikus on arstitav,
ja sellepdrast ole valvel ning ofsi arsti abi selle haiguse esimeste
avalduste puhul. Pikaldane koha, palavik, norkus on tema nah-
favamad tunnused.

Korraliku eluviisiga hoia oma keha fugev, siis ei hakka
haigus nii kergesti kiilge. Keegi ei tohi maha siilitada. Tiisi-
kusehaiged peavad topsi siilitama, mida nad kaasas kannavad.
Ara maga fiisikusehaigega iihes toas! Ara tarvita haige asju!
Peale surma’ peab tiisikusehaige ruumi niisama hésti puhastama,
nagu fteiste kiilgehakkavate haiguste puhul.

Abi 6nnetutel juhtumustel.

Vingu ja suitsu v6ib inimene &ra limbuda — hingamine
jadb seisma. Siin kaotab veri véime hapnikku vastu vétta ja
siisihaput gaasi vilja toimetada. Kuid aegsasti pakutud abi voib
ldambunud inimese pédsta. Siisihapu gaasiga miirgitus toob
surma poonud ja uppunud inimesele. Kuid kunstliku hingami-
sega voOib neid oGige sagedasti ellu &ratada. Uppunud ja poo-
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nud inimene tuleb puhta 6hu kdtte viia ja siin fema rind riie-
test vabastada. Uppunu pannakse kokkurullitud riietele kohuli,
et kohust ja kopsust k6ik vesi vilja voolaks. Siis podratakse ta
selili ja pannakse kunstlikult hingama.

Kunstlikku hingamist tehakse jargmiselt (213.joon.). Onnetu
asefatakse selili, risthnu alla seatakse kokkurullitud riideid. - Keel
tuleb suust rati- :
kuga ettepoole tom-
mata ja loua Kkiilge
koita. Abiandja
toetub polvili on-
netu pea kohale ja
votab selle Kkadsi-
vartest kinni. Siis
surub abiandja 6n-
netu kded vahelda-
misi selle rinnale
ja sirutab fagasi
iile pea. Neid liigu-
tusi tehakse taktis
20—30 kord minu-
tis ja veel harve-
mini. Seejuures
venib  rinnakorv
védlja, varske ohk
voolab kopsu ja
rikutud ohk tuleb :
sealt vdlja. Kunst- 213. joon. Kunstlik hingamine. a — sissehingamine;
likku hingamist fu- b — véljahingamine.
leb niikaua teha,

kuni onnefu ise ;
hingama hakkab ehk juurdekutsufud arst surma konstateerib.

Arganule peab siidat drritavat kuuma kanget kohvi, teed voi
alkoholi andma. Tema keha tuleb hooruda ja siis soojalt Kinni
katta, et veri korralikulf kdima ldheks. J

Tervishoiulised kéasud. 1. Hinga alati siigavasti ning

labi nina. e
9. Piiiia iga pdev niipalju kui voimalik vabas ohus viibida.
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3. Hoidu kuivas ja kuumas 6hus viibimise eest, sest see
voib kopsu limanahka vigastada.

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

list hingamist.
llesanded ja Kiisi-
/Q\ mused. 1. Mis vahe on
sisse- ja vdljahingatud 6hu

.vahel ? 2. Missugune o6hu

Mooda vdljahingatud ohu
Ee=—1= kogu oma valmistatud spi-
e romeetriga (0humootja)
(214. joon.). Vota selleks
suur purk. Mooda selle
purgi ruumala mensuuriga
-dra. Purgi kiilge mérgi sentimeetrites tema maht, pohjalt iihega alates. Siis keera
see purk fugede peale veevanni. Purgi alla juhi painutatud toru, mille vabas otsas
ndpitsaga kummitoru. Kui vann ja purk vett tdis on kallatud, siis peab
toru ndpitsaga kinni pigistatama, et Ghk sisse ei liheks. Toru kaudu suru
niilid oma fdistommatud kopsust voimalikult palju vdljahingatavat 6hku
purki. Skaala nditab, kui palju ohku sa korraga kopsust vélja hingad.
4. Arvuta, kui palju ohku tarvitad sa iihes tunnis ja terve pdeva vailtel.
8. Vordle hingamistempot siidamel6okidega, mitu kord 166b siida kiire-
mini kui hingad? 6. Vota kausikesed ja tdida need selge lubjaveega, sea
klaasid mitmesse kohta, nagu akna peale, lauale jne., ja vaatle vee muutust!
7. Korda sama katset ka kodus; otsusta, kas on toa ohk kiillalt puhas,
8. 0. ilma siisihapu gaasita. 8. Missugune on veri enne ja pdrast sissehin-
gamist? 9. Kuidaviisi puhastatakse kopsutorusid folmust? 10. Miks ei
lange toit mitte korisse? Mis voib juhtuda, kui s66mise puhul rddgitakse ?

gy 2
B

214. joon. Spiromeeter.

Veri.

Vaatlused. 1. Missugune on veri, kui ta haavast vidlja voo-
lab? 2. Mis maiku on veri? 3. Sega verd moni aeg kareda
pdevaks otsaks klaaspurki. Vaatle peal-olevat verevett — seerumit
ja pohjas vere paksusid osasid. 5. Pane virske veri 0° kiilma
kdtte ja vaatle (veri ei tombu kokku — ei hiiiibi, ainult verelibled
vajuvad pohja). 6. Lase kdsi alla rippuda ja vaatle paisuvaid vere-
sooni, siis tosta iiles ja vaatle neid jdlle. 7. Koida kdsivars lithi-
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keseks ajaks paelaga kinni. Missuguseks muutub kdsi? 8. Katsu
kdega oma siidame tootamist. 9. Vaatle looma siidame ehitust.
10. Kuula mone Kkaasopilase siidame tuksumist. 11. Otsi iiles
tuiksooned kderandmes, meelekohas ning kaelas ja katsu pulsilo6-
gid dra lugeda. 12. Loe vanal inimesel ja lapsel pulsilodgid iihe
minuti jooksul. 13. Loe oma siidame 166gid rahulise tfegevuse
korral ja peale suurt jooksu! 14. Mdoda oma .sooiust kraadi-
klaasiga.

Veri on vahetalitaja koigi kehaosade vahel. . Veri votab
keha kudedele tarvilised ained — valgu, rasvad, siisivesikud, soo-
lad ja vee seedimisorganitelt ning kopsust hapniku ja viib need
ained iga viimasesse kui keharakku ; sealt saab ta siisihapu gaasi,
kusiaine kui ka teised drakasutatud, kehale kahjulikuks muufunud
ained ja toimetab kopsu, naha ning neerude kaudu vdlja. Igal
inimesel peab verd kiillalt olema, et seda jdtkuks igale poole.
Téaiskasvanud tervel inimesel on verd umbes '/;3 oma keha ras-
kusest. Inimese veri on harilikult 37° C. soe ning soolaka mai-
guga punane vedelik. Veri seisab koos vereleemest ja vere-
libledest (rakkudest). Vereleem ei ole iihtlane kogu, vaid temast saab
hiiiibimise teel veel fibriini eraldada; jdrelejddvat vedelikku kutsu-
takse seerumiks ehk verevadakuks.
Vere hiiiibimisel on suur tdhtsus,
sestf ta paneb vdikesele haavale kui
korgi ette ja ei lase verd edasi
vdlja valguda. Virsket verefilka
mikroskoobiga vaadeldes ndeme
seal punaseid ja valgeid verelib-
lesid (215. joon.). Punased libled
on keskelt kokku surutud, tuumata
soorjad rakud; vast-vdljalastud
veres kogunevad nad rullidesse.
Punastes verelibledes — puna-
libledes — on rauda sisaldav
védrvaine verepuna ehk hema-
globiin. Hemaglobiinil on suur fung hapnikuga iihineda, ja kui
veri kopsust 1dbi ldheb, muutub ta helepunaseks. Kopsust tulevat
helepunast verd kutsutakse tuiksoone-vereks. Veri aga, mis oma
hapniku on kudedele dra annud ja sealt siisihaput gaasi asemele
saanud, on fumedavarviline ja teda nimetatakse tombsoone-ve-

215. joon. Veretilk mikroskoobi all.
a — valged; b — punased libled.



reks. Punaliblesid on veres niivort palju, et kui nad iiksteise
korvale seada, siis moodustub pindala, mis on 2000 mj_gn_ur.
Selle suure pinnaga saavad véiikesed libled palju hapnikkuilaiali
kanda. Nad kasvavad punases luuiidis, on t66voimelised moni
nddal ja lagunevad siis pornas ;

ja maksas.

Valged verelibled — valge-
libled — on suuremad, ilma
kindla. kujuta ja voivad enestest
harusid vilja sirutada(216.joon.).
Neil on tdhtis iilesanne inimese
kehas tdita. Nad on esimesed
vahipostid, kes kehasse sattunud
haiguseidude - kallale tormavad, 216, joon. Valged verelibled. a ja
neid endisse imevad ning hdvi- = b — rahulises olekus. cjaf— ambi
tavad ja selle tegevusega keha . faolised liigutused.
fervise eest hoolitsevad. Haavades olev mida ongi bakferitega
voitluses hukkunud valged verelibled. Valgeid vereliblesid on palju
vdhem kui punaseid : iga viiesaja punase verelible kohta tuleb iiks
valge. Valged wverelibled kasvavad pornas, mahlandarmeis ja
luuiidis. Haiguseidude kehassesattumisel tekib neid rohkem kui
harilikult. ki

Et veri voiks oma iilesannet tdita (aineid iile kehaosade
laiali kanda ja kolbmatuid vélja viia), peab ta kehas vahet pida-
mata liikkuma. Verd paneb liikkuma siida, mis jdrjekindla pumbana
tootab. Siida asub rinnakoopas, natuke pahemal pool kopsu-
poolte vahel, ja feda iimbritseb siidamepaun (217. joon.). Ta on
umbes rusika suurune véodilistest lihastest koostuv kofitaoline
elund. Piki-vahesein jaotab ta paremaks ja pahemaks siidame-
pooleks. Kumbki pool on rist-vaheseina 1dbi jaotatud kojaks
ja vatsakeseks. Parema ja pahema poole vahesein on umbne,
kodadest pddseb vatsakestesse aga klappidega suletud avauste
kaudu, mis ainult vatsakeste poole lahti kdivad. Siidamelihas
tootab jargukaupa. On kojad verega féditunud, siis témbuvad nad
kokku ja suruvad vere vatsakestesse. Selle jdrele tombuvad
vatsakesed omakorda kokku ja réhuvad vere siidamest viivaisse
suurfesse soontesse. . Nii voib siis veri ainult iihes kindlas sihis
siidamest 1dbi voolata. Siidamest ldheb veri kehasse ja tuleb
sealt isesuguseid forusid mooda siidamesse jdllegi tagasi. Neid




. torusid kutsutakse veresoonteks. Sooni, mida mooda veri
siidamest vélja jookseb, kufsutakse fuiksoonteks, feisi,
mille kaudu ta siidamesse tagasi voolab, tombsoonteks.
Siidame ja veresoonte vahel on samuti klapid, mille kaudu verd

: ainult teatavas sihis juhiftakse.

Tuiksoonte klapid avanevad
soonte poole. Kui tuiksooned
siidamest verd tdis on surutud,

217. joon. Siida. A — eestpoolt vaadates. rK — parem, Ik — pahem siidame

vatsake, rV — parem, IV — pahem koda, ao — aorf, La — kopsu tuik-
soon, hv — tombsoon. B. Pikildbiloik. a — parem, I — pahem koda,
bd — parem, gi — pahem vatsake, h ja c klapid siidame vatsakese ja

veresoonte vahel.

siis langevad need klapid kinni. Niiiid ei pddse siif filkagi verd
siidamesse tagasi. Ka tombsoontel on siidamepoolseis ofstes
ringlihased, mis verd ei lase kodade kokkutombumisel tomb-
soontesse tagasi voolata. Ringlihased ahenevad kodade tiihjen-
dumisel. Siidamest algavad jamedad tuiksoone torud hargnevad
keha kaugemaisse osadesse, jagunedes ikka peenemaiks ja peene-
maiks torudeks — juussoonteks (218. joon.), mis jark-jdargult
jalle hakkavad koonduma jdmedamaiks torudeks, kuni viimaks
ithiseks tombsooneks kujunevad (218. joon.).

Kopsust tulev hapnikurikas punane veri voolab kdige pealt
siidame pahemasse kotta. Siidame kodade kokkutombumise puhul
: 12
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satub veri pahemast kojast pahemasse vatsakesse, kust ta
viimaste kokkutdmbumisel suur-tuiksoonde ehk aorti téuga-
takse (219. joon.). Tuiksoontes voolab ta kiiresti, lainetena:
mis viéljapoole tuksetena
funda. Juussoontes j&db
voolus aeglasemaks: seal
annab veri igale rakule
hapniku ja tarvilised toit-
ained, saades selle vast
siisihaput gaasi ja mitme-
suguseid jdtiseid. (Kudede
iihinemist hapnikuga tulebki
inimese kehas polemiseks
pidada, sest sel puhul te-
kib, nagu igal teiselgi po-
lemisel, siisihaput gaasi ja
218. joon. Juussooned. zg — tuiksoon, SOOjust.) Siit koondub veri
ag — tombsoon. kahte suurde témbsoonde,
mille kaudu ta paremasse
sildame eeskotta satub. Seda ringvoolu kutsutakse suureks
vere-ringvooluks. Siidame vatsakeste kokkutGmbumise
puhul jookseb ka siisihapu gaasi rikas veri paremast kojast pa-
remasse vatsakesse ja paisatakse sealt viimase kokkutdmbumise
tagajdrjel kopsu tuiksoonde, mis kopsus hulgaks juussoonteks
haruneb. Kopsumullikeste ehk -sompude seinu iimbritsevaist
juussoontest ldabi voolates annab veri siisihapu gaasi dra ja saab
vastu hapnikku. Siit koondub ta suuremaisse soontesse ja
voolab helepunasena kopsu témbsoone kaudu siidame pahemasse
kofta. Seda ringi kutsutakse kopsu ehk védikeseks vere-
ringvooluks (220. joon.).

Siidame jdrgukaupa kokkutémbumine ehk tuksumine, mida
me selgesti voime rinna vastu pandud koérvaga kuulda, siinni-
fabki fuiksoontes lainelist voolamist, mida me kdega tunda voime
meelekohtades, kderandmes jne. Téiskasvanud inimesel fuksub
siida 60—80 korda minutis. Siidame 166 on vdga Kiire: wveri
jouab selle tottu minuti jooksul ligi kolm korda 14dbi meie keha kéia.

Pahemal pool kohukoopas kiiljeluie all on lillakas punast
karva elund — porn. Ta on vererikas elund, mille tegevusel
valged verelibled valmivad.
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Veresoonte korval ldbivad terve meie keha veel peenikesed
mahlasooned. Need algavad rakuvahelistest kdikudest. Neis

219. joon. Inimese
vere-ringvool. 1—
pahem eeskoda; 2 —
pahem siidamevatsake;
3 — suur tuiksoon ehk
aort, mis jdrgmistesse
peaharudesse jaguneb:
a — rangluu tuiksoon,
mis iile ldheb olavarre
tuiksooneks b; ¢ —
suur kaela tuiksoon, mil-
lest oimu tuiksoon har-
gub; e — reie tuiksoon;
4 — alumine 66nes tomb-
soon; 5 — iilemine 66nes

tombsoon ; 6 — parem
koda; 7 — parem siida-
mevatsake; 8 — kopsu

tuiksoon (sisaldab tomb-
soone verd!); 9 — kopsu
tombsoon (sisaldab tuik-
soone verd!); L — kops,
Le — maks, N — neer.
Siidame 60ned, mis tuik-
soone verd sisaldavad, on
samuti kui koik tuiksoo-
ned (vordle aga kopsu
tuiksoont!) heledalt kuju-
tatud ; tombsoone verd
sisaldavad 60oned aga on
samuti kui tombsooned
(v. Kkopsu tombsooni)
mustalt joonistatud. Ai-
nult peas, kdtes ja jalga-
des on kujutatud soonte
peenemad harunemised.

voolav vedelik sarnaneb vereleemega, mille sees ujuvad ainult
valged verelibled. Mahlasoonestikus asuvad mahlanddrmed.
Nendes valmivad valged verelibled; iihtlasi peavad nad ka hai-

guseidusid kinni, mis kehasse satuvad.

mahlanddrmed iiles.

Sel puhul paistetavad

12*
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Vereorganite haigused ja tervishoid.

Tahtsam vere haigus on kahvatustébi, mis noortel tiitarlas-
tel oige sagedasti ilmestub. Selle haiguse pohjustab hemaglobiini
vdhesus veres — kehv-veresus, mille tottu veri kudesid kiillalda-
selt hapnikuga ei varusta. Sellest tekib
iildine norkus ja haiglane olek. Rohke va-

bas ohus, pdikese kédes viibimine ja virske
? toit on paremad abinéud kehv-veresuse vastu.

Kitsad riided, nagu korsetid, kraed, su-
kapaelad jne., takistavad korralikku vere-
ringvoolu. Inimene peab harjuma vabades
riietes kdima. Hingamine olgu takistamata
ja tohtus, sest iga sissehingamine kergendab
vere siidamesse voolamist ja véljahingamine
vere laialivalgumist veresoontesse. Ka lihas-
tele peab piiiidma anda vaheldumisi kokku-
tommatud ja vdljasirutatud seisundit, et vere
ringvoolu neis korras hoida (aerutamine,
ujumine, pallimdng, voimlemine). Lihaste,
erifi siidamelihaste vidhese tarvitamise taga-
jdrjel kasvab siida rasvaga ldbi — rasvas-
tub — ja ldheb norgemaks. Seepérast ei
tohiks me kunagi laisale elule anduda. Kuid

ei tohi oma siidat ka liialt vésitada iilepin-

220. joon. Verering-  oyamd jooksu, marssimise, tostmise ja muu

izt k?‘(;maamme sarnase tegevusega. Kui siidame Kkiire klop-

: pimine vdsimusest mdrku annab, siis ei pea

feda enam pingutama, vaid fuleb katsuda puhata. Uleliigsest

pingutusest voib siidamelihas laieneda ja seega haiglast olekut
tekitada.

Alkoholil (6lu, viin, lik6orid jne.) on suur méju vere-ring-
voolu elundite peale. Ta imab (kisub &ra) veresoonte koest vett,
seega nende fegevust halvates. Alkoholi tagajérjel ldhevad vere-
sooned laiemaks. Viinastanud olekus on naha all rohkem verd
voolamas ning inimene funneb sooja, kuid seejuures jahtub veri
hoogsasti. Kiilmal ajal v6ib inimene sel puhul &ra kiilmetuda,
ilma ef fa seda ise mdrkaks. Samuti &rritab alkohol siidame-
lihast hoogsamale fegevusele, mille tottu siida laieneb ja rasvas-
fub. Tema loomulik t66voime kahaneb.

=
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Esimene abi verejooksu puhul.

Nina verejooksu puhul katsu pead iilespidi hoida. Sel
puhul fuleb ninas66rmeisse vatti ehk marlit toppida. Ei ole midagi
selletaolist kdepdrast, siis pigista ninas6ormed sormede vahel
!(c’wasti kinni. Niiiid id&db verejooks vere hiiiibimise tagajdrjel
isegi seisma. ;

Minestuse korral ldheb peaaju verest tiihjaks, inimene muu-
tub ndost valgeks ja vajub kokku. Minestanu tuleb pikali panna,
nii et pea madalamal oleks, ja kitsaist riideist vabastada. Nii
voimaldatakse vere-ringvoolul korralikku ringkdiku. Haigele tuleb
niiiid mingit kange Iohnaga ainet nuusutada anda (ammoniaak-
veft, dddikat, lIohnavett, mddaroigast) voi
ndgu ja rinda kiilma veega niisutada.
Peale selle on soovitav iilesdrganule anda
siidat drritavaid rohtusid, kanget kohvi
ehk teed, Hoffmarmi tilkasid.

Igasuguste haavamiste korral peab
hoiduma mustust haavasse laskmast. Vdi-
kesest haavast tuleb koige pealt natuke
verd vdlja pigistada ja haav siis puhta,
hiljuti triigitud lapiga ehk marliga kinni
siduda. Enne sidumist tuleks haava veel
jooditinktuuriga mddrida, siis ei ole mad-’
danemist karta. ~ 921. joon. 1) Avatud tmb-

Tuiksoontes on siidame touked tun- soon. 2) Tema klappide
duvamad jakatkiloigatud tuiksoontest purs- tegutsemisviis : a — vere
kb helodat: verdl stdamelbbkida. ‘takha , Shyoolatijes, b -cvere

Seismise aegu.

jargukaupa vélja. Tuiksoone-haavad

on vidga elukardetavad ja ainult etfevaatliku soone-kinniomble-
misega voib arst haavatu elu pddsta; tuiksoone rikkeid tuleb
harvemini ette, sellepdrast et need sooned enamail juhuseil
siigaval lihaste all asuvad. Tombsoontes voolab veri iihtlaselt
ja siidame toukeid ei ole siin enam tunda. Neis on kiapid,
mis ainult siidame poole lahti kdivad (221. joon.). Haavamise
puhul niriseb tombsoontest tumedat verd vdlja; nende vdhe-
mad haavamised ei ole elukardetavad ja paranevad peagi, Kui
haav korralikult kovasti kinni seotakse. Tombsoone vigas-
tused on oOige sagedad, sellepdrast et tombsooni palju keha




pinnaosas asub, kus nad siniste joontena meile silma ' pais-
favad. Vdikesed haavamised puudutavad ainult juussooni (néit.
noela piste) ja vere nirisemine jddb siin iseenesest seisma, selle-
pdrast et veri 6hu kdes tardub, hiiiibib.

Tuiksoonte vigastuste puhul peab piiiidma haavast siida-
mele ldhemal olev tuiksoone osa iiles otsida ja siis ; seda

222. joon. Esi-
mene abi luu-
murdude ja haa-
viste puhul. a —
kdsivarre murd ;
b — abiside;
c—jalaside haa-
vamise puhul;
d — ussihaava-
misel seofud
kdsi; e — pulga
tarvitamine tuik-
soone vigastuse
seose puhul; f
— kde sidekdsi-
varre haava-
misepuhul; g ja
h — tuiksoonte
kinnisurumine

pea ja 6lajuures.

soont kovasti kinni pigistada (222. joon.). Kinnipigistamist toi-
metatakse kdega voi rdtiku varal, kusjuures side méne pulga
vOi votmega nii kovasti kinni pooratakse, et haavast verd enam
vdlja el tungi. Selle sidumiseks on meesterahva venivad traksi-
paeladki vdga kohased. Seesuguse haavamise puhul peab arst
tuiksoone kinni 6mblema ja verejooksu takistava sideme Kiiresti
dra votma, sest kui see kauaks peale jddb, voib liigé tdiesti dra
surra. Putukate (mesilase) noelamise puhul méari-
fagu haavakohta ammoniaakveega. Hullu koera hammus-
tamise ja ussi noelamise puhul puhastatagu haava piiri-
tusega ehk ammoniaakveega, seotagu jalg iilevaltpoolt haava
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kinni, nagu tuiksoonegi haavamisel. Vastumiirgiks vOetagu mifu
napsi viina. Sel puhul ei pane viin purju. Noelatu p&érdugu
aga otsekohe peale esimese abi saamist arsti poole. Noelamis-
miirki voib suuga, kui see fdiesti terve, haavast vidlja imeda ehk
kuuma rauaga vilja poletada.

Tervishoiulised kdsud. 1. Tee kehalisi harjufusi, et vere-
ringvool Kkorralikult toimuks.

2. Ara tee iilisuuri kehalisi pingutusi, mis siidame laiene-
mist vdlja voivad kutsuda.

3. Haavade juures pea piinlikku puhtust!

lllesanded ja kiisimused. 1. Miks sureb inimene dra, kui veri vdlja
jookseb ? 2. Mispdrast koondub méddanevaile haavadele palju valgeid lible-
sid? 3. Mis rohtu kirjutab arst kehv-veresuse puhul ? (Raudasisaldavat.)
4. Kus kohal puhastub veri ja kus korjub temasse dratarvitatud aineid ?
5. Joonista siidame ja vere-ringvoolu kava. 6. Missugune veri on a) suurtes
kehia fuiksoontes, b) keha tombsoontes, ¢) kopsu tuiksoontes, d) kopsu
tombsoontes ? 7. Kus valmivad punased ja valged verelibled ?

Seedimisorganid.

Vaatlused. 1. Vaatle oma hambaid, keelf, keelealust ja
kurku peeglis. 2. Pane tdhele, kuidas suhu rohkem siilge korjub,
kui nded mida‘gi maitsvat. 3. Tuleta meelde, mis maik on toidul,
kui fa peale séomist maost oksena tagasi fuleb. 4. Vaatle looma
soolikaid, magu, maksa ja kohunddref.

Meie keha tarvitab oma iilesehitamiseks, jou valmistamiseks
ja kehatemperatuuri teataval korgusel 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 poletab
oma kehas toitaineid, mille saaduseks on 166 ja keha soojus. Meie
toitained, nagu suhkur, liha, sai, kartul ja teised, polevad kergesti.

Koige jou algallikaks on pdikese soojus. Nagu varemini
ndgime, ehitab taim valguse ja soojuse mojul lihtollustest, siisi-
nikust, vesinikust, ldmmastikust ja teistest ollustest, mida ta ohust
ja maapinnast leiab, vdga peenelt koostatud liitaineid. Seejuu-
res koondub taimesse pdikese joudu, mis faime polemisel kee-
milise jouna nahtavale tuleb. Osa toitaineid sisaldab lammastikku
— need on valgud. L@mmastikuta ained on siisivesikud ja rasvad.
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Seedimisorganid asuvad oma enamuses kahukoopas; ainult
suu ja neel (s66gikori) on iilevalpool vaheliha. Seedimisorganid
moodustavad iihise pika toru, kus toit iimber toétatakse ja jou-
ained verde saadetakse. Selle toru pikkus vordub inimese kol-
mekordsele pikkusele. Sooletoru seinad on rongas- ja pikilihas-
test ehitatud, mis kokku tombudes toitu torupidi edasi saadavad.
Seestpoolt on sooletoru maost kuni parasooleni limanahaga vooder-
dafud. Viljastpoolt katab teda orn®libe nahk, n.n. kohukelme.
Seedimisorganid jagunevad mit-
messe ossa: suu hammaste ja
siiljenddrmetega ; kurk neeluga;
magu ja sooled, mis jagunevad

224, joon. Alumise I6ikhamba piki-
1dbiloik. S —hamba vaap; Zb —
hammasluu; 2 — rikutud hammas:

H — veresooned ja hamba erk.

993. joon, 1 — Ioikhammas ; 2 -
silmahammas; 3 — purihammas.

peensooleks, jamesooleks ning pdrasooleks. Seedimise elundi-
kavva kuuluvad veel kaks elundit: kohundére ja maks, mis see-
dimismahlu eritavad.

Toidu iimberto6tamine ja seedimine ‘algab juba suus. Siin
jahvatatakse ta hammastega peeneks. Inimesel on 32 hammast.
Kummalgi iilemise kui ka alumise l6ualuu poolel on 2 esimest
ehk 16ikhammast, iiks silmahammas (kihv), kaks eel-
ja kolm pédris-purihammast (223. joon.). Teravate l6ikham-
mastega hammustatakse ja tompide purihammastega jahvatatakse
toit peeneks. Loualuus asuvat hamba osa nimetatakse juureks,
vdljakiilindivat osa — krooniks. Juure ofsas oleva augu
kaudu ldhevad hamba sisse, sdsisse, veresooned ja ergud.
Hammas on ehitatud kévast ainest, mida ham masluuks kut-.
sutakse (224. joon.). Krooniosa on veel histi tiheda ja kova
kestaga —— hambavaabaga kaetud. 'Hamba juurt katab
ohuke luukord — tsement, mille varal ta Iualuuga iihineb.
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Hambad ei kasva korraga suhu; lapsele tulevad alguses
n.n.piimahambad, mis 6—7-aastases eas jdrk-jargult dra
tulevad ; nende asemele ilmuvad piisivad hambad.

Suhu norgub s66mise ajal siilge, mida kolm paari siiljendar-
meid valmistavad: pose-, loualuu-alune ja keelealune nddre.

Posenddre asub korvapédra juures ndrimislihase peal. Tema
eritis voolab teise iilemise purihamba kohal suhu. 24 tunni.
jooksul tekib inimesel siilge 1 liitri iimber.

Peenendatud ja siiliega segatud toidu téukab keel kurku ja
sealt neelu edasi. Neelamise ajal katab suulae tagumine pehme
osa, kurgupuri, kurgu- ja ninakoopa vahelise avause Kinni;
nii ei péddse toit ninasse. Ehk kori kiill neelu ees asub, ei satu
toit mitfe sinna, sest neelamise ajal kattub kori isesuguse kohr-
kaanega. Peale neelamist vajub kurgust tulnud foit neelu méoda
iseseisvalt makku. Magu on paksu lihaserikaste seintega Koft.
Ta asub vaheliha all kohukoopa pahempoolses iilemises osas.
Suurem osa maost on kiiljeluude ja alumiste rinnaluude varjul.
Sel teel on magu kaitstud 166kide ja mone muu vigastuse eesf.

Toidu makkutuleku kohal — maolédvises — kui Kka
soole alul — lukutis — on tfugevad rongaslihased. Seest-
poolt vooderdab magu limanahk, mille rakud eritavad soolha-
pet ja pepsiini. Makku joudev pudruks muutunud foit, mis veel
siiljie moju all, segub siin aegamisi maolimaga. Maolima sool-
hape iihes pepsiiniga lahustab valgu, sest see voib ainult lahu-
sena verde pddseda. Soolhappe mojul hdvivad paljud toidus lei-
duvad pisikud. Maolimas on veel laapi, mis piimavalku sades-
tab ja nii siis seda kauemini pepsiini iimbert66tava moju all
hoiab. Maos soeneb toit. Uhtlasi on magu suurem tagavara-
ait. Aeg-ajalt allapoole nihkudes liigub peenendatud ja maoli-
maga segatud foit maolukuti kaudu soolde. Kergem toit ldheb
maost rutemini ldbi; rasvane viibib seal kauemini, 4—5 tundi.
Maolukutist algavat peensoole iilemist osa kutsutakse kaksteist-
sormik-sooleks. Siia suubuvad kohunddre ja maks, mis oma
lima peensoolde saadavad (225. ja 226. joon.).

Peensool on pikk toru, mis oma kddnudega kohukoobast taidab
ja keskmetega selgroo kiilge kinnitub. Kohukoopa parempoolses
alumises osas laieneb ta 16pp jamesooleks, mille alul on umbne
jatk — pimesool ussjdtkuga (227. joon.). Jamesoole lopposa
on pérasool, mis pdrakuna avaneb, kus tugev rongaslihas.
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Kohundédre asub mao all ja eritab lima, mis koigi toidu-
osade (valgu, siisivesikute ja rasva) peale iimberto6tavalt majub.
Kdige pealt muudab ta, nagu siilgki, tarklisained suhkruks; iiht-
lasi I6hustab ta maolimast sulatamata jddnud valgu l6plikult
dra ning votab iihes sapiga
osarasva seedimisest, 16hus-
tades seda gliifseriiniks ja
rasvahappeiks. Lohustatuna

225. joon. Sisemised orgamnid, A
Suur tuiksoon (aort), Aa — kdetuiksoon,
Bd — umbsool, W — ussjitk; Dii — peensool,
Di — j@mesool, Le — maks, G — sapipois,
H — siida, Hb — siidame paun, avatud, L —
kops, La — kopsu tuiksooned, Lg — kopsu

veresooned, Lr — kori, Ma — magu,
Mi — porn, Z — vaheliha, R — kiiljeluud,
Hbl — pais. 226. joon. Seedimisorganid.

pddseb rasv 1dbi sooleseinte verde, kus ta uuesti rasvaks koondub.
Maks on suur pruun elund ja asub kohukoopa parempool-
ses iilemises osas. Ta néristab Sappi, mis sapipoide korjub,
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kust ta toidu iimberté6tamise ajal soolde ldheb. Sapp mojub
rasvade peale ja teeb need kehale vastuvoetavaks.

Toidu verde imendumine algab maos. Siin imenduvad
verde peaasjalikult lahustunud soolad, suhkur ja vdikesel mo6G-
dul valgud. Suurejooneline imendumine
toimub peensooltes. Siin tungivad lahus-
tatud valk, siisivesikud ja Iohustatud
rasv 1dbi peensoolte hattude seinte
(228. joon.). Hatudes leidub suurel
arvul toidu vastuvétjaid juussooni ja mahla-
sooni. Toidu védartuslisemad osad imbu-
vad peensoole kaudu verde, kuna kolb-
matud osad jdmesoolde edasi ldhevad;
jaimesool kurnab siit veel vee vdlja ja
saadab iilejddnud jdtised pdrasoole kaudu #*
kehast vilja. i 47 8 A RERAdOle

- e Iopposa; Dd — jamesoole

Mahlasooned koguvad valge piimja gigus; B — umbsool iihes
vedeliku, seedimisest saadud mahla, ja ussjdtkuga (W).
viivad ta suuremaisse mahlatorudesse
edasi. Parempoolne pea-mahlatoru valab oma sisu rangluu juu-
res vere tombsoonde.

297. joon. Umbsool uss-

Tuleb toidu-
ollust kehasse roh-
kem, kui inimene
seda tarvitab, siis
muutub iilejddnud
osa rasvaks, mis
peaasjalikult rasv-
koena naha alla
tagavaraks kogu-
3 neb. Puudulikul

toitmisel ammutab
keha omale Kkiitte-
ainet just sellelt

298. joon. Peensoole sisepinna hatud, vere- (3) tagavaralt'. :
ja mahlasoontega (3). Seedimiselun-
did on peenike kee-

mia laboratoorium, mis looma- ja taime-aineid lahustab ja neist
inimese valgud, rasva ja siisivesikud koostab.




Toit.

Toidu aineline koosseis.

Téhtsamad valku sisaldavad toidud on liha, munad, piim,
vaar (pakspiim) ja juust. Taimedest on valgurikkad isedranis
kaunviljad ja teravili. Toiduks kolbavad loomade kui ka taimede
valgud. Taimes66jad loomad chitavad oma keha ainult taimede
valkudest. Lapsed kui ka tdiskasvanud tarvitavad valke uute rak-
kude ehitamiseks, esimesed erifi rohkesti piimavalku. Siiiiakse aga
rohkesti valke, siis ldheb osa temast liht-kiitteaineks (kallivdadrtus-
lisi ehituspalke kiittematerjaliks).

Siisivesikud ja rasv ldhevad kehale kiittematerjaliks, millest
keha alaline soojus ja fegev joud siinnivad. Siisivesikud seisa-
vad koos siisinikust, vesinikust ja hapnikust.

Siisivesikulised toiduained, mis looduses suure levimusega,
on jahu, tarklis ja suhkur. Neid leidub teraviljades, rukistes,
nisudes, kaertes, ofrades, riisis jne. Koik siisivesikud muufuvad
kehas suhkruks, et 14bi soonte seinfe verde pddseda.

Rasv koostub samadest algainetest, mis siisivesikudki. Rasva
Saame voOi ndol, loomade rasvana ja taimedest 6lidena (kanepi-
oli, olipuu-oli, pdevalilleseemne-6li jne.). Rasv on kéige suurem
Soojuse andja: iihest grammist rasvast saab polemisel 9,3 kalorit
sooja, 1 g suhkrut annab 4,1 kal,, 1 g valke 4,1 kal. Téis-
kasvanud inimene tarvitab oma pdevasel tegevusel ja soojuse
loomisel umbes 3000 kalorit, mida ta 100 g valgust, 50 g rasvast
ja 800 ¢ siisivesikuist saab. Ulevaltdhendatud toitainete vahekord
on katsete varal kindlaks tehtud.

Nagu eespool-esitatust ndeme, on inimese toit segatoit, mille
koosseisus ta siiski koige rohkem siisivesikuid kui jou ja soojuse
andjaid tarvitab. Valkusid vaib foidus ainult !/; siisivesikute
hulgast olla.

Peale nende peab meie toit veel soolasid sisaldama.
Nditeks rauasoolade puudusel tekib kehv-veresus, vosvori puudu-
sel jddvad luud norgaks jne. Neid soolasid saame aiaviljast,
puuviljast, marjadest. S66gisoola pruugime puhta mineraalsoolana.

Juba ammu on tdhele pandud ja uued teaduslikud uurimised
on kindlaks teinud, et meie toit peab peale nimetatud ainete
vitamiini sisaldama, mida harilikult toidus ‘leidub ja mis valkude
eriliigina esineb. Isedranis tarvilikud on vitamiinid lapse kasva-



vale kehale. Nende puudumisel tekivad mitmesugused arenemis-
vead nagu inglistobi ehk rahhiif, skorbuut jne. Vitamiinirikkad
toidud on piim, munarebu, roheline aiavili (spinat, kapsad, salatid,
tomatid) ja juurvili (peedid, nairid, porgandid), rukki- ja nisuleib.

Valkude toitu ei tohi Kunagi liiga korgelt hinnata ja selle-
parast rohkesti lihatoite farvitada. Sest Gigust iitelda sisaldab
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229. joon. Toidutabel.

100 g leiba rohkem foiduiihikuid kui 200 g liha. Téaiskasvanud
inimene ei vaja valke kunagi niisuguses rohkuses, kui neid farvi-
tatakse (229. joon.).

Enam kui iihtki feist ainet on meie kehas vett; nimelf */,
tervest keha raskusest moodustab vesi. Siit ndeme, ef fa on
meie kehale iilitdhtis aine. Janusse sureb inimene palju rutemini kui
ndlga. Vett saame puhta joogivee ja veerikaste toitudena. So66gi
ja joogi ndol votame 86-pdeva vdltel 4—5 liitrit vett.

Toiduained ja nende alalhoidmine.
Liha. Tapetud loomast saame harilikult 60—80°/, liha,
looma eluskaalust arvates. Nuumatud loomade lihas on rohkem
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rasva ja vahem vett; selle tottu on see toitvam. Noorte loomade
liha sisaldab palju liimainet ja vidhem valku. Kui ndhtav rasv
lihast eraldatakse, siis on temas 20/, valke, 76/, vett, 1%/, rasva
ja 3%, tuhkainet.

Koosseisu poolest on lihad kiill iiks, kuid oma maitse jdrele
vdga mitmesugused, mis oleneb looma foidust, liigist, sugust ja
vanadusest. Oige kergesti seediv on kodulindude liha, samuti
pehme ning hea on lamba- ja sealiha. Kalaliha seedib lahedasti.

Liha alalhoidmine. Virske liha ldheb rutfu rikki, kui
vabalt 6hu kées seisab; teda peab kuidagi moodi konserveerima,
et kauemini alal hoida. Liha voib kiilmutatult oige hulk
aega vdrske seista. Virske liha edasitransporteerimiseks tarvi-
tatakse isemoodi ehitatud kiilmutamisvaguneid ja laevu.

Jddkeldrite pidamine on soovitav, sest see voimaldaks kodu-
ses majapidamises palju kauemat virske liha tarvitamist. Kiilmu-
tatud liha peab pérast sulatamist ruttu dra pruugitama, — muidu
1dheb ta peagi halvaks.

Soolamine on meil sagedamini tarvitusel olev liha
alalhoidmise vote. Hasti soolatud liha seisab oige kaua. Soola-
miseks pruugitakse harilikku keedusoola ja vihesel mddral sal-
peefrit. Soolamisel ldheb umbes 2°/, valke ja 30°, iimber liha-
soolasid soolvee sisse, mis liha toitvust alandab.

Moénel puhul kuivatatakse soolatud liha ja kala veel
ohu kdes; sel kombel véivad nad palju kauemini toidukolvu-
listena piisida. Ka suitsetatakse soolatud liha aegapidi
puusuitsu kdes; selle tagajérjel kaotab liha osalt vett ja konser-
veerub suitsus olevate desinfitseerivate ainete nagu puundddika,
kreosoodi jne. varal. Suitsetatud liha voib kaua seista. Ka
oleks vorstiks aetud ja vorstina suitsetatud liha hea toit, kuid
kahjuks topitakse sinna ftihti alavadrtuslist liha, mis vorsti toit-
vust alandab ja teda koguni tervisele kahjulikuks teeb.

Iga vidhegi kahtlane liha olgu arstiliselt jdrele vaadatud, et
tarvitamisel tema kaudu paelusse, trihiine ja muid haigusi ei
saadaks. :

Muna on vdga hea toit. [lhes 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 139, valku, rebus on 90%/, vett, 259/,
valku ja 25°, rasva. Muna ei seisa kaua vdrske, sest vesi hak-



kab ldbi koore-aukude vdlja aurama; ta asemele tungib vdljast
ohku ja iihes sellega mitmesuguseid pisikuid, mis muna rikkuda
voivad. Et mune kauemini alal hoida, peab neid vaseliiniga,
rasvaga voi kolloodiumiga iile voidma, et seega pisikute juurde-
paddsu takistada. Munad seisavad pikemat aega vdrsked ka siis,
kui neid tuha voi saepuru sisse maetakse voi ka puhta paberi
sisse mahitakse. Tédhtis on aga, et ruum, kus mune alal hoi-
takse, oleks puhas, kuiv ja jahe.

Piimas on iile 4%/, valku, 4,9°/, piimasuhkrut, 0,7%/ soolasid,
3,68%, rasva. Tema kokkusead teiseneb kiill, olenedes lehma-
toust ja toidust.

Seistes muutub piimasuhkur piimahappeks ja valk tombub
kokku — kalgendub, muutub hapuks piimaks. 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 fa pinnaosasse rasv-
aine — koor, mis voi valmistamiseks sealt dra kooritakse. Se-
paraatoritega voetakse koik rasvaine piimast vilja. Kooritud
piima jaab veel kiillalt toiduolluseid. Seal on tdielikult sdilimas
valk ja piimasuhkur. Hapust piimast v6ib ahjus ehk kuumal
pliidil vaara ehk paksu piima saada. Meie rahvas peaks vaara
kui iilikergesti seediva toidu tarvitamist enam silmas pidama.
Paksust piimast jdrele jddnud leem sisaldab veel toiduosasid,
nimelt suhkrut ja soole, mida siinnis on sigade toiduks tarvitada.

Juustu saame vérskest piimast, mille valgud vasikamao
fermentide mojul 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 védga orn toidupoolis, kus pisikud kergesti kas-
vama hakkavad. Monedki perenaised on ndinud, et piim on
veniv. Seda piima viga tekitavad mitmesugused pisikud, kes
ohust voi udarast piimasse on sattunud. Ka punase ja pdris
sinika piima siinnitajateks on enamail juhuseil samuti pisikud.

Halva maigugi voivad pisikud piimale tekitada. Piimast
tekkivate haiguste drahoidmiseks peab loomi valgeis, puhtais
lautades hoidma. Lehmade liipsia peab kded seebi ja veega
puhtaks pesema. Ka lehma peab puhastama. Liipsikud olgu
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puhtad ja kurnamiseks tarvitatagu puhast, ldbikeedetud lappi. Piim
tuleb kohe kiilma, puhtasse ruumi asetada, kus soojust umbes 29,
Ainult kiilma kédes ehk keedetult saab teda moni aeg vdrske
hoida. Lihtne keetmine annab piimale isesuguse maigu. Piim
ei muufu mitte nii rohkesti, kui teda pastériseeritakse, mil piima
75 kraadil 15 minutit kuumendatakse. Piima steriliseerimisel
keedetakse feda kauemat aega pudelites, mille puhul kéik pisi-
kud surmatakse.

Voi valmistamisekski peaks piiiitama tarvitada pasforiseeri-
tud voi steriliseeritud koort, kus koik pisikud on dra surmatud.
VGi peab alati rasvarikas olema ja ei tohi kunagi alla 80° , rasv-
ainet sisaldada. Soolatud véis ei tohi iile 169/, vett olla ja soo-

lamatus mitte iile 18°/,. V&id peab puhtas, jahedas keldris alal
hoidma.

Et v6i on o6ige kallis rasv-aine, siis on tema aseaineid
loodud ; iiks tuftavamaist on ma rgariin. Margariini valmis-
tatakse loomarasvast, lehmapiimast, taimeolist, millele kahjuks
veel vdrvainet juurde lisatakse. On margariin valmistatud puh-
faist aineist, siis vo6ib teda julgesti toiduks tarvitada.

Taimeriigi saadused. Koige tdhtsamad meie teraviljadest
on rukis, nisu, oder ja kaer. Rukistest ja nisudest valmista-
tfakse jahu; jahu koosseisus on: 14%, vett, 20/, rasva, 129/, valku,
679/, tarklist, 3°/, kestainet, 2%/ tuhka. Eestis ja Venemaal
tarvitatakse rukkileiba, Lddne-Euroopas rohkem nisupiiiili-leiba.
Mida peenem jahu, seda rohkem on tera vilimist koort &ra ldi-
nud, kuid toidu kahjuks. Just kestad sisaldavad eneses valgu
olluseid, kuna sisu pea ainuiiksi tdrklisest koostub. Rukkileiva-
jahu on jdame, 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 pédrmi ehk juurefist, mille mojul tark-
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 kaeru; need
sisaldavad palju rohkem valku kui teised teraviljad. Kaertes on
13/, valku ja 67, tarklist. Otradest tehakse meile tangu ja
kruupe. Odrad sisaldavad peaasjalikult tdrklisainet. Jahu ja
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feisi feravilja-saadusi tuleb kuivas, puhtas ja jahedas kohas
alal hoida. Niiskes kohas hoifud vili ldheb kopitama. See-
suguse jahu toiduks tarvitamine vo6ib haigust siinnitada.

Kaunviljad sisaldavad palju valku ja on selle tottu taim-
toitudest koige toitvamad. Kaunviljadest tarvitame herneid, ube
ja lddtsi. Nad sisaldavad 15%/, vett, 21,35°/, valku, 2°/, rasva,
52/, tarklist, 8%/, kestainet ja 2°/, soolasid. Kaunvilja kest on
kovast kestainest, mis ei sisalda toiduolluseid.

Kui herneid searasvaga keeta, saame vdga hea toitva s66gi,
mille kérval me enam liha ei pruugi siiiia, sest seal on koiki
~ toiduosasid olemas: valke, rasva, siisivesikuid ja soolasid.
Herned on laevameeste toiduna laialdaselt tarvitusel.

Juurviljadest. Kartul on koige toitvam juurvili; sisaldab
79,9°/, vett, 29/, valku, 0,1°/, rasva, 21°/, tarklist, 1°/, kestainet
ning soola. Koige parem on Kkartuleid auru kdes keeta; vees
keetmise puhul tuleb neid otsekohe keeva vefte panna. Kartuleid
peab keldris hoidma, et nad kasvama ei hakkaks. Idanenud kar-
tulifes tekib isesugune miirk «solaniin»; seesuguseid idanenud
kartuleid on ftervisekahjulik toiduks tarvitada.

Koik muud aiaviljad — kaalid, porgandid, nairid, peedid,
kapsad ja muud rohelised aiasaadused — on selle poolest tédht-
sad, et nad sisaldavad vitamiine ja soolasid, mis meie isu dra-
tavad ja seedimist korraldavad.

Kui inimesed kaua aega rohelist aiavilja ei saa, siis haigus-
tuvad nad skorbuuti. Samuti sisaldavad puuviljad ja marjad
vitamiini ja happeid.

Aia- ja puuvili on meil ainult suvel ja siigisel vdrskelt saada-
val; ometi peab abinousid leidma, kuidas neid kogu aastaks alal
hoida. Selleks peame piiiidma neilt mikroorganisme (hallituse-
seeni, kddrimisseeni) hdvitada.

Porgandeid, peterselle, sellereid ja ounu voib kuivatatult
pikemat aega alal hoida. Soolamise ja hapendamisega saab
kapsaid ja kurke tarvitamiskolvulistena kauemaks ajaks seisma
jatta. Suhkruga voib marju ja 6unu keediste ndol konserveerida.

Seedimisorganite haigused ja tervishoid.

Seedimisorganite eest hoolitsemine peab algama juba suust.

Ehk kiill hambad kovad on, siiski voivad nad kergesti pragu-

neda, kui kévu asju nédritakse voi liiga kiires vahelduses kiilma
13
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ja kuuma- toitu suhu voetakse. Pragudesse asuvad toiduriismeis
leiduvad pisikud ja hambad hakkavad katkema, maddanema. See-
pdrast peame hambaid vigastuste eest hoidma. Sagedasti tuleb
neid harja ja kriidiga v6i s6epulbriga puhastada.

Suukcopas, neelukaare vahel on kummalgi pool kahe-
poolsed, mis kiilmetamise tagajérje! sagedasti iiles paisteta-
vad. Iga kurguhaiguse puhul ole valvel, sest ta voib raskem
nakkav haigus, ndit. difteeria, olla. Difteeria puhul ilmuvad
kahepoolsete kiilge valged naastud, mis vatiga piihkimisel &ra ei
tule. Haigel touseb palavik ja neelamine muutub valusaks. Hoia
haigetega kokku puutumast! Ka ei tohi haigete ménguasju ega
raamatuid tarvitada. Ligidal olevate haiguste ajal loputa oma
suud soola- v6i boorhappe-lahusega. Difteeria puhul kutsu kiiresti
arst, kKes haiguse vastumiirgi — sellekohase seerumi varaku sisse-
pritsimisega haiguse voib parandada.

Lastele ilmub vahel posenddrme-poletik. See haigus
on nakkav, kuid ldheb kergesti mosda.

Kohtu, kus asuvad seedimisorganid, peab pigistuste eest
hoidma. Inimene ei tohi kanda kitsaid riideid, voosid ega kor-
sette. Korsetid ja kifsad v6od voivad muuta seedimisorganite
seisu ja kuju, mis nende tegevust halvab.

Pimesoole ussjdtku sattunud luuraasukesed ja muud kévad
terad voivad pimesoole-poletiku tekitada. Suurte valude puhul
paremal pool kohuosas peab ikka arsti poole psorduma, et aeg-
sasti abi saaks.

Toiduks tarvita sega-aineid oigeis vahekordades! S&6
pdevas 3—4 korda. Toit olgu vérske ja maitsekas. Toidud vahel-
dugu, — siis saab meie keha kaiki tarvilisi olluseid. Toidud drgu
olgu liiga soojad ega liiga kuumad, sest siis &rritavad nad sise-
miste organite limanahku. Arritus pohjustab sagedasti nende
elundite poletiku. So66ki peab aeglaselt séoma ja hésti 14bi
ndrima. Alkoholjookide, nagu 6lle, viina, veinide tarvitamisest
peab hoiduma, sest alkohol kisub limanahkadelt vett dra ja takis-
tab nii seedimist. Selle tagajdrjel tekib kurgu-, mao- ja soolte-
katarr. Janu kustutamiseks on puhas vesi koige parem.

Veevotmis-kohad, nagu allikad, joed, kaevud jne., peavad
puhtad olema. Kaevud olgu siigavad ja mustuse-aukudest, vilja-
kdigukohtadest j. t. voimalikult kaugemal. Reostatud vesi kannab
sagedasti nakkavaid haigusi, nagu soetébe ja koolerat edasi.
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Soetobe ja koolera tekitajaks on vastavad pisikud (vaata 133. joon.),
kes seedimiselundite kaudu kehasse tungivad. Need haigused
viltavad nddalaid ja kurnavad inimese tugevasti dra. Haiguste
puhul tarvitatagu ainult keedetud vett ja toifu. On vesi segane,
siis fuleb ta enne tarvitamist kurnamise teel puhastada.

Emadel on sagedasti viisiks véikestele rinnalastele alati,
kui nad kisendavad, siiiia pakkuda ning sellega neid rahustada.
Seda ei tohiks aga mitte teha, sest nii koormatakse lapse seedi-
misorganeid, millest pohjustuvad mitmesugused kohurikked. Laste
toitmisel peab samuti korrapdraseid sodmaaegu pidama, kui
suurtegi inimeste kohta. Emarinda v6i kunstlikku foitu (s+0:
lehmapiima) voib iga 3—4 funni tagast anda, nii 5—6 kord
pdevas. O0si ei pruugi lapsele sugugi siiiia anda.

Kuuekuusele lapsele peab juba jahutoite, lihaleent, aia- ja
puuvilja, 1dbi soela surutud pufru emapiimaga vaheldamisi andma.

Tervishoiulised kidsud. 1. S66 moodukalt ja pea kind-
laid s6omaaegu !’

9. Nari toit hasti 1dbi ja ole valvel' oma hammaste ferve-
oleku eest!

3. Ara so6 liiga kuumi ega liiga kiilmi so6ke!

{llesanded ja Kkiisimused. 1. Modda ja arvuia, kui palju sa hommi-
kul, 1ounal ja ohtul oled valke, rasva ja siisivesikuid stonud. 2. Mis on
hammastel seedimisel teha? 3. Mis iilesannet tdidab suu ja keel? 4. Arvutfa,
kui palju ldheb farvis leiba, milles on 500), siisivett ja 6,8% valku, void,
milles sisaldub 859 selget rasva, ja juustu, kus 250 valku, et inimene pde-
vase kogusumma 100 g valke, 50 g rasva ja 500 g siisivesikuid saaks sisse votta.
5. Pane 20 sm3 veffe noaotsa-fdis pepsiini ja moni tilk soolhapet. Vaatle,
kuidas lahustub munavalge selles vees. 6. Pane tiikk vasikamagu 40° roosa,
kooritud piima sisse. Vaatle, kuidas muutub piim. 7. Pane kolme katseklaasi
igaiihesse kas tiikike keedefud liha, muna voi juustu ja vaatle nende lahus-
fumist pepsiini ja soolhappe mojul.

Viljaheite-organid.

Paljud ained, mis keha fegevuse aegu siin ja seal tekivad,
on kehale kasutud, sagedasti koguni kahjulikud. Nagu ndgime,
heideti osa neist, nimelt siisihapu gaas, kopsude kaudu ja seedi-
misest iilejdgdnud osad pdrasoolika kaudu vélja. Teised osad
lahkuvad kehast higinddrmete ja neerude kaudu.

13*
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Nahk.

Vaatlused. 1. Vaatle kehalise 166 fegija inimese kaisi.
2. Vaatle paksu naha muutust vannitamise v5i sauna jdrel (kadtel,
jalgadel). 3. Vaatle, kuidas saunas nahka maha tuleb. 4. Mis
maik on higil? 5. Tomba siidipaberiga iile nio, missugust muu-
tust nded paberil? 6. Vaatle hoorumisel ja poletamisel tekkinud
villi nahka ja nahka katkenud villi pohjal. 7. Hoia kiilm klaas
kde vastu, mis nded seal? 8. Vaatle, missugused kohad inimese
kehast koige rohkem higistavad. ;

Vaatame ldhemalt nahka, kus higinddrmed asuvad (230. joon.).
Nahk katab tervet inimese keha ja loomulikkude avauste juures
moondub ta lima-
nahaks. Kui naha
ehitust mikroskoo-
biga ldhemalt vaa-
tame, siis ndeme,
ef ta mitmest kihist
3 koos seisab. Peal-

mist kihti kutsu-
takse marrask-
nahaks, kesk-
mist pdrisna-
haks ja alumist
» rasvakoesti-
kuks. Marrask-
nahk on mitmest
rakukihist koos;
tema pealmine, vdi-
kestest lapikutest
rakkudest ehitatud
osa, nn. sarv-
nahk, kestab aeg-
ajalt draiganud
rakkusid. Et aga
nahk dra ei kuluks,
selle eest hoolitseb marrasknaha alumine kiht, kus rakkusid jdrjest
juurde kasvab ja iiles kerkib: seda rakukihti nimetatakse ema -
ehk sigikihik’s. Selles kihis on ka virviterakesed — pig-

230. joon. Naha ldbiloik. 1 — sarvnahk:
2 — juus; 3 — rasvanddre; 4 — higinddre.
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ment, mis igale rahvatoule omase nahavédrvi annab (neeger —
musta nahaga!). Marrasknaha all on périsnahk, mis pikkamisi
rasvakoestikuks moondub.

Naha alune rasvakoestik on otsekohe lihaste peal. Et rasv
halb soojuse juht on, siis takistab ta keha jahtumist. Rasva-
kord teeb meie keha tasaseks, iihtlaseks. Nagu ndgime, on
rasv toidutagavara-ait, mida keha haiguste ja ndlja puhul dra
tarvitab. Igal inimesel on nahaaluse rasva paksus isesugune.
Halva toifumise tagajérjel on nahk ohuke ja kortsus: naha all
rasva oige vahe. Kuid iileliigne nahaalune rasv ei ole ka just
koige parem fervise tunnismdrk, sest sellega kaasas kdib
siidame rasvumine, mis ferve keha joudu vdhendab.

Rasvakihis asuvad veresooned, mis nahka toidavad, ergud,
higi- ja rasvanddrmed ja ihukarvade ja Kkiiiinte juured — kasvav
osa. Higinddrmed on pikad peened torukesed, mille iilemine osa
naha pinnale vélja ulatub, alumine, kerasse keerafud osa aga
siigaval naha sees asetseb. Higinddrme alumist osa iimbritseb
vere juussoonte vork. Ldbivoolav veri toob veres lahustatud,
kehale kahjulikud ained higinddrmetesse, kust nad higina vdlja
heidetakse. Higi aurab kehast vahet pidamata vilja, kuid harva,
korge kuumuse kdes ja monesugustel sisemistel pohjustel, korjub
ta pisaratena naha peale. Higistamine on iilitdhtis, ja kui seda
kuidagi takistatakse, voib inimene dra surra. Vanal ajal kullati
kord laps iihe pidustuse puhul iile; ta nahk ei saanud enam higi
vdlja saata ja laps suri peagi dra.

Nahas asuvad kotisarnased rasvanddarmed eritavad rasva,
mis meie nahka ja karvu pehmeks teeb. Need nddrmed asuvad
karva juures. Kui rasv nddrmetesse kinni jddb, siis fekitab ta
naha peal vistrikke ja musti fippusid, mis naha hoolsa puhas-
tamise ldbi dra kaovad. Karvad ja juuksed on sarvainest ja
iga iiksiku juure sisse ulatub veresooneke, mis teda toidab.
Sormedel ja varvastel on sarvainest kiiiined, mis neile foeks on.
Sormede 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 tagajdrjel ldheb keha jahedamaks.
On aga soojust kasinasti, siis ahenevad naha veresooned,
nahk muutub kahvatuks, higi tekib vdhe ja nii ei ldhe soo-
just kaduma.



Naha haigused ja tervishoid.

On hulk haigusi, mis koige pealt nahal avalduvad, nagu
nakkavatest haigustesf: sarlakid, leetrid, rouged jne.
Olgu Kkiill, et sarlakid, leetrid ja rouged jérsu ihutemperatuuri
tousuga algavad, on nende haiguste idud juba varemini kehasse
pddsenud. Sarlakid avalduvad 4.—7. pédeval, leetrid nédala
pdrast ja rouged veel hiljemini peale nakkamist. Leetrite algust
ilmutab koha, nohu ja paar pdeva hiljemini tekib kehale pune-
tis. Sarlakid avalduvad oksenduses, kurguvalus ja juba esime-
sel pdeval nahale tGusva punefisega. Rouged ilmnevad alul
keeruliselt muutuva punetisena, millele hiljemalt seltsivad neile
omased villid. Nende haiguste puhul langeb palavik néddala voi
poolteise jooksul ja nahapunetis kaob &ra, kuid haigus ei ole
selle tottu veel moddunud. Tihti jargivad neile kaasaskdivad
haigused, nagu korva-, neerupéletik, siidamehaigus ja teised haig-
lased olekud. Punetiselt rikutud nahk kestab veel mitu nidalat
peale palaviku kadumist. Kestelduse lestad sisaldavad endas
haigustsiinnitavaid pisikuid. Iga nakkajat haiget tuleb eraldada
kogu haiguse vilteks teistest inimestest : leetrite ja rougete puhul
4 nddalaks ja sarlakite aegu 6 nddalaks.

Rougete drahoidmiseks on 6ige kindel abinou — Kaitse-
rouged. Kaifserouged fekitavad kerge kunstliku rougehaiguse,
mille fGttu veres vastumiirgid kujunevad, mis péris rougehaiguse’
norgendajaks on ja koguni nakkamist voivad korvaldada.

Nakkavate haiguste puhul tuleb haige alati eraldada terveist.
Temale olgu antud parem, ohurikkam ruum, kust koik iileliigsed
asjad varemini vdlja viidagu. Koige otstarbekohasem on aga
haiget haigemajja paigutada. Teised ei tohi nakkava haigega
ega fema ftalitajaga ldhemalt kokku puutuda. Samuti ei tohi
iihtki asja enne desinfektsiooni tarvitada, mis haige toas on
olnud. Lé&bipoetud haiguse jérel peab inimene ennast seebi ja
veega pohjalikult pesema ja puhtalt réivastuma enne, kui teiste
juurde minna. Haige eritused, réga, viljaheited jne. tehtagu
kahjutuks. Ka haige riided tulevad haiguseidudest puhastada.
Pdike, ohk, vesi ja seep on kiillalt mojuvad abinoud pisikute
surmamiseks. Suure kuumuse ja kemikaalidega on voimalik
koiki pisikuid hévitada.

Peale selle tarvitatakse pdris desinfektsiooni-
aineid. Tdhisamad neist on sublimaadilahus vees 1:1000,
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3'/,—5%, karboolilahus, 8°/, liisoolvesi, kloorlubja (kustutamata
lubja) piim, formaldehiiiidi-aur jne. Nende ainetega peab haige
ruume ja asju peale fervekssaamist haiguseidudest puhastama.

Peale selle on veel padris nahahaigusi: siigelised, sammas-
poolikud jne. Siigelise tekitaja on véike parasiit lest — siiiidik-
lane, kes naha all pesitab ja seal liikumisega naha drritust —
siigelemist siinnitab (231. joon.).

Korralise na-
hapuhastamisega
yvoime  tunduvalt
nende haiguste
vastu voidelda.
Inimene peab VOoi-
malikult sagedasti
ennast pesema,
nédgu, kdsi ja jalgu
iga pdev. Kogu
keha peab tingi-
mata kord nddalas
soojas vannis VvOi
saunas  pesema.
Peale selle on soo-
vitav  ohuvanni-
dega ja kiilma veega keha karastada — s. o. teha teda Kkiilme-
tushaiguste vastu vdhem vastuvotlikuks. Ohuvanne voib noor
kui vana tarvitada. Selleks on vaja iga pdev toas ilma riie-
tefa tiikk aega viibida. Suvel voib véljas vabas ohus veerand
tunnist kuni funnini ohu ja pdikese kédes olla. Karastamiseks
on samuti hea ihu jaheda veega iile hooruda. Suvel vees ujumine
ei ole vdhem karastav. Ujumisel koondub veri sisemistesse
organitesse ja selle f6ffu on siidamel raske tootada. Ujumas
kédia voivad ainult ferve siidamega inimesed. Vees ei ole soo-
vitav iile 10 min. viibida. Vefte ei tohi otsekohe peale s6omist
minna, vaid 2—3 f. pdrast seda.

Nahavigastusena tulevad sagedasti vdikesed haavad, po-
letishaavad ja naha kiilmetamine effe. Nende vdikeste haavade
peale on kohane boorvaseliini kui tervendusvahendit panna.

On inimese riided tuld votnud, siis saab koige lihtsamalt
tuld riietelt iimbertommatud tekiga lammatada: Ei ole laia riiet

231. joon. Siiiidiklane. Ldbiloik nahast, milles
siiiidiklane on:; nahas on lesta munad ja mifmesu-
guses vanuses lestad.
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kdepdrast, siis katsutagu tuld votnud inimest veeretada ja nii
fema riideid kustutada. Suurte tulehaavade puhul ofsitagu arsti
abi. Alguses pandagu haavade peale puhta 6liga niisutatud
lappe (linaoli).

Riided.

Riided kaitsevad meid kiilma ja niiskuse eest. [lliriideiks
tuleb valida pehme kerge villane riie, mis eneses palju Shku (kui
halb soojuse edasiandja) sisaldab. Ka olgu riided lahedad, sa-
mufi ka kraed ja kéised, et nende kaudu ohuvahetuse toimumisel
takistust ei oleks.

Ihupesu tuleb voimalikult sagedasti vahetada, vidhemalt iiks
kord nddalas. Samuti tuleb muid riideid tfuulutada, kloppida ja

harjata, et seega neist vdlja rookida tolmu ja higiauru, mis ihule
kahjulik on. ~

Neerud.

Vaatlused. 1. Vaatle looma neerusid tervelt ja ldbiloigatuls.
2. Vaatle kuse virvi, lohna ja maiku.. Otsusta, kas on temas ka
teisi aineid peale vee leida.

Neerud on paaris oa kujulised pruunid elundid. Nad asu-
vad koéhukoopas vastu selgroogu, nimesluude kohal (232. joon.).
Neeru 14biloigus on néha &ddrmine tumedam koorkiht ja sees-
pool valkjas jooniline sdsiollus (233. joon.). Neeru tuiksoon tun-
gib oma harudega kuni koorkihini. Siin jaguneb ta peenikese
juussoone keraks, mida 6rn nahkne kapsel katab (234. joon.).
Kapslis ongi eritamise algkoht, edasi ldheb vedelik n6ru-
keste kaudu neeruastjasse. Siit algav kusejuhe viib selle
vedeliku kusepéide. P6is asub kohukoopa alumises osas ja
teda tiihjendame aegajalt kusiti kaudu. O6-pdeva jooksul eri-
tab inimene 1000—1500 sm® kust.

Neerude terveoleku eest tuleb hoolitseda, sest nad kurna-
vad vilja olluseid, mis kehasse jdddes vdga raskeid haigusi voi-
vad algatada. Suurt hdda siinnitab neerule alkohol — ollena.
Joodud 6lu valgub neerude 1ibi vdlja. Rohke 6llejoomine kurnab
neerusid ja tingib nende suurenemist. Hiljemini ei suuda neerud
oma iilesannet tdita, nad kasvavad rasvaga labi ja 1opuks kisu-
vad end kokku. Alkoholi ja kiilmetuse tagajérjel voib tekkida



232. joon. Neerud. 1 — neerud; 2 —
kusejuhtmed; 3 — kusepois; 4 — kusifi ;
5 — neeru tdombsoon; 6 — neeru fuiksoon.

233. joon. Neeru pikiloik. R — koor-
ollus; P — sdsiollus; Nb — neeruastja.

234. joon. Neeru ehi-
tus mikroskoobi all
vaadates. H—noruke,
mille ots — K — laiaks
muutub; ta sees asub
juussoonestik — Bk ;
S — tuiksoon. Uksi-
kud norukesed iihine-
vad sirgnorukeseks —
R. O — kaudu satub
kusi neeruastjasse.

ka neerupdletik, mille juures
neerud kehale tarvisminevaid
olluseid — valku, suhkrut ja
verd vidlja kurnavad, Kkuid
miirke kehasse jatavad. Need
vdljakurnamata ained on vee-
tove, krampide ja sagedasti
ootamata surma pohjuseks.
{ilesanded ja kiisimused.

Mispdrast on higistamise jdrel
kust vdhem ?
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Ergukava.

Vaatlused. 1. Vaatle mone looma peaaju. 2. Haruta vilja
ja vaatle suurt jdnese voi konna reie-erku. 3. Vaatle mond fege-

vust, mis meie fahtele ei allu: nditeks, oled noelaga ndppu pistnud,
siis tombad kde automaatselt eemale. 4. Kirjatoo teostamiseks on
teatavaid vahendeid vaja. Sa votad need. Kas oli nende vahen-
dite votmine sinu tahtejoule alluv ?

Inimese keha elun-

~ did on vahet pidamata
tegevuses. Nende tali-
tuses valitseb alati kin-
del kokkukola, kindel
jdrjekord. See on voi-
malik siis, kui iiksikute
elundite vahel on kat-
kestamatu teadete and-
mise ithendus. Suur soja-
vdgi voib ainult siis ofs-
tarbekohaselt ja kokku-
kolas talitada, kui iiksi-
kute osade ja juhatuse
vahel on alaline ithendus
kas traadi teel voi kdsk-
jalgade kaudu ja kui iik-
sikud osad iihise kesk-
koha juhatuskorraldusi
karvapealt tdidavad. Ini-
mese kehas on sddra-
seks korraldajaks kesk-
kohaks peaaju, seljaaju
ja neist vdlja minevad
ergud, miliest iihed iiksi-
kuist elunditest teateid
pea- ja selja-ajusse too-
vad, kuna teised siit iga-
suguseid korralduskéas-
kusid jdlle elunditesse
935. joon. Ergukava. vdlja viivad. Kogu meie
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keha on erguniidikestega ldbi pdimitud. Ergu-keskkohti iihes
koigi erkudega kutsume ergukavaks (235. joon.).

Pea-aju, mis kaetud kolme kelmega, on varjul pealuu-koo-
pas; feda iimbritsevas kelmes asuvad veresooned, mille kaudu
aju toitu saab. Pea-aju jaguneb kolmeks osaks: suureks, vdi-
keseks ja piklikuks ajuks (236. joon.). Suur aju, mille siigav piki-
vagu jagab aju kaheks
poolkeraks, tdidab pealuu-
koopa. Suure ja vdikese
aju pinnal on kddrud ja
vaod. Viike aju asub suure
aju all, pea kuklapoolses

936. joon. Piki-ldbiloik peast ja kaelast.

1 — suur aju; 3 — vdike aju; 8a, b — pik- 937. joon. Pea-aju alt-
lik aju; 16 — keel; 18 — korikaas; 19a — poolt. 1a, b, c —suur aju;
korisolm ; 19b — kori; 20 — neel; 21 — 3 — vidike aju; 8a, b —

selja-aju. < piklik aju; 21 — selja-aju.

osas. Piklik aju algab suure aju alf, peaaegu keskkohast, ja
ldheb pikkamisi iile selja-ajuks, mis selgroo-oones asub ja rist-
luuni ulatub (237. joon.).

Aju on kahesugustest ainetest — hallist ja valgest
chitatud. Hall aine katab suures ja vdikeses 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.
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Ergurakul — neuroonil — on palju véikesi harusid. [lks
neist harudest, mida ergukiuks kutsutakse, v6ib mitu meetrit pikk
olla. Uksikud ergukiud iihinevad erkudeks, mis kogu meie
keha 1dbi poimivad. Ergud on kahte liiki: iihed, mis &rritusi
elunditest kesk-ergukavasse viivad, ja teised, mis siit kdskusid
vdlja kannavad. Ergud, mille varal me kuuleme, ndeme, mait-
seme, haistame, sooja, kiilma ja valu funneme, on funde-
ergud. Teisi erkusid jélle, mis lihastesse ja teistesse elunditesse
ldhevad ja neid tegevusse rakendavad, kutsutakse liigutus-
erkudeks. Iga é&rritus 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 fteinud katseid loomadega, kellel teatav osa pea-ajust oli
vigastatud voi vdlja Ioigatud. Loigatakse tuvil suur aju vdlja,
siis jddb ta iimbruse vastu iikskoikseks ja istub suikudes. Ta
konnib kiill, kuid ei tunne asju: ei s66 ettepandud “teri; kui hir-
mutada, siis ei avalda hirmutunnet ega fee pogenemisekatset.
Peale selle on uuritud surnud inimeste ajusid, kes mone
erguhaiguse all kannatanud. Nénda on leitud, et suure aju hall
koor ongi métlemise, arusaamise ja tahtmise algekoht. Mida
rohkem kdédrusid ja vagusid on koorel, seda enam halli ainet ja
seda fargem on inimene. Iga meie elundi tegevust juhib aju
halli koore osa. Meie pédevil on teada keha liigutuste — ndage-
mise, kuulmise, rddkimise ja mitmed teised algekohad. On moni
neist algekohtadest rikutud, siis ei saa inimene vastava elundi
tegevuse iile, mille juhtimine sellele ajukohale allus, mitte enam
valitseda. Vdike aju valitseb tdhtsamate liikumiste ja tasakaalu iile.
Piklik aju korraldab siidame- ja hingamistegevust. Tema viik-
semgi rike toob silmapilkselt surma (miks )

Selja-aju tdidab kahte iilesannet: esiteks ldhevad koik ke-
hast tulevad funded tema kaudu pea-ajusse ja tema ldabi saade-
takse tegevuskdsud ajust elunditesse. On aga selja-aju kuskilt
vigastatud, katkenud, siis ei saa inimene altpoolt vigastatud kohta
kehaosadest tundeid ega saa ka liigutusi feha nende osadega.
Teiseks valitseb selja-aju veel liigutuste iile, mida sagedasti ilma
tahtmata, teadmata teeme, naéit. magaja torjub enda teadmata
teda fiilitavaid kérbseid ja sddski eemale. Palju meie igapde-
vaseid harilikke liigutusi siinnib mehaaniliself selja-aju kor-

——
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raldusel, ndit. silmade pilgutamine, kdega vehkimine kone ajal,
kdimine jne. ;

Pea-aju saadab endast 12 paari erkusid vdlja, mis enamalt
jaolt peas meeleriistade juures peene erguvorguna lopevad;
tdhtsamad neist on ndgemise, haistmise, kuulmise, maitsmise,
kompimise ja mitmesugused lihaste liikumist korraldavad ergud.
Seljaajust ldhevad 31 paari erkusid iile terve keha laiali. Nad
algavad siit kahe juurega; esimese juure kaudu kdivad selja-aju
lihaste liikumist korraldavad ergud, tagumise kaudu aga ergud,
mis tundeid ajusse viivad.

Pea-aju haigused ja tervishoid.

Pea-aju haigused feevad inimese sagedasti vaimuhaigeks.
On aju vigastatud, siis ei saa seda enam millalgi parandada.
Ka alkohol ja muud miirgistused véivad ajule raskeid vigastusi
siinnitada. Rohke ‘viinajoomise puhul kaob inimesel enese iile
valitsemine ja meelespidamine; samuti kaob tasakaal, ta vaarub
ja voib kui poolsurnu maha langeda. Ka veresoonestiku peale
avaldab alkohol erilist moju (vaata vere Kirjeldusest).

Alalised alkoholitarvitajad miirgistavad end ja nende t66-
voime kahaneb. Joodikute lapsed on sagedasti norkade 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
ergukava peale erutavalt mojuvad. Nende tarvitamisega peab
eftevaatlik olema, isedranis kasvavate laste toitmisel.

Iga t66d, olgu see kehalik voi vaimline, juhitakse pea-ajust.
On kehalik t66 meid dra vésitanud, siis ei saa enam vaimlist
t66d teha, samuti on ka iimberpdordult. Et ergukava korralikulf
saaks avalduda, peab parajasti t66d tegema, parajasti sb6ma ja
puhkama. Pea-aju voime kasvab harjutuse teel, samuti kui lihas-
tegi joud.

Pikema t66 jédrel tunneb inimene védsimust. Ta peab t66
seisma jdtma ja ajuti puhkama. Koige tdielikum ergukava puh-
kus saabub magades. Téiskasvanud inimene peab 66-pdeva jook-
sul 6—7 tundi magama. Kasvav laps tarvitab veel rohkem puhkust,
ja nimelt 8—12 tundi. Rinnalaps magab veel pikemat aega.
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Pidud, kinod, teatrid on t66s iihekiilgselt koormatud erkudele
vaheldusepakkujad, kuid nad vdsitavad samuti nagu moni tei-
negi fegevus. Paras vaimline tegevus vaheldugu kehalise t60ga.

Tervishoiulised kdsud. 1. Ole jdrjest tegev vaimliselt,
siis arened vaimliselt ja kovendad meelespidamist!
2. Hoidu vaimlise iilet66tamise eest, maga vdahemalt 8 tundi.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast tombuvad lihased kokku,
kui elektrivool kehast ldbi lastakse ? 2. Misp'a'rast voime erkusid vorrelda
telefonitraatidega ? 3. Inimene keerab end unes — millest on see ndhtus
juhitud.

Meeleriistad.

Koik vilises ilmas siindivad muutused, mis meie erkusid
drritanud, saavad meeleriistade kaudu meie ajule teatavaks. Meil
on ndgemise, kuulmise, haistmise, maitsmise ja kompimise ehk
nahatunde meeleriistad. Nad koik on erkude kaudu pea-ajuga
iihendatud ja votavad ainult teatavat laadi erilisi drritusi vastu,
nagu silm ainulf valguse mojusid, korv helisid jne.

Silm.

Vaatlused. 1. Vaatle looma silma. 2. Loika kiilmetunud
looma silm pooleks ja joonista tema pilt. 3. Vaatle teiste juures,
kuidas silmatera pimeduses laieneb ja valguse kdes aheneb. 4. Vaatle
kaasopilaste silmade vdrvi.

Silmamuna asub luukoopas n. n. silma-augus, mida voo-
derdab rasvakiht (238. joon.). See vooder on silmamunale peh-
meks aluseks ja ka puutuvate 166kide norgendajaks. Silmamuna -
on kolmekihiline. Vdlimine kiht, silma valgekile, ldheb ees-
pool kumeraks uuriklaasi taoliseks ldbipaistvaks sarvkileks.
Keskmise kihi siinnitab tihe veresoonte vork, soonkile, mis
sarvkile alt n. n. kirjukilena ehk iirisena n&htavale tuleb.
Igal inimesel on kirjukile isevdrvi ja tema jdrele kutsutakse ini-
mesi halli-, sostra- (pruuni-) ja sinisilmalisteks. Kirjukilel on
keskel vdike auk, silmatera, mille kaudu valgus silma péddseb.
Ereda valguse mojul aheneb silmatera vdikeste ringlihaste tege-
vusel. Norgal valgusel laieneb silmatera lihaste kokkutémbumise
tottu.  Siit ndeme, et ta ainult niipalju valguskiiri silma laseb,
kui palju ndgemiseks tarvis on. Silma-erk tuleb silma péras ldbi
valgekile ja veresoonte kihi ja levib veresoontele chukese vork-
ehk ergukilena. Koige tundlikum koht silmas on otse silmatera
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vastas, n. n. kollane tdapp. Koht, kust erk silma tuleb, n.n.
must tdpp, on ilma valgust vastuvotjate otsakesteta ja see-
pdrast ei nde inimene selle kohaga (239. joon.). Silmatera taga
on kaksikkumer lédbipaistev keha — silmaléddts. Silmaldétsel
on voime vdikeste peente lihaste varal lamedamaks ja kumeraks
muutuda. Selle oma-
duse tottu voime kau-
geid ja ldhedaid asju
selgesti ndha. Sil-
malddts jaotab silma-
muna kaheks kamb-
riks. Esimene kamb-
rike, mis eespool
lddtse asub, on tdi-
detud ldbipaistva sil-
mavedelikuga. Silma-
ladtse tagust kamb-
rikest tdidab siiltjas
vedelik — klaas-

lima. .Vidlise ilma 238. joon. Silm. Inimese silma piki-ldbiloik.
asjadest siinnitavad 1 — ofsa- ja 2 — poseluu, mis silmakoobast aita-
sarvnahk, silmalédéts vad moodustada; 3 — iilemine ja 4 — alumine
g 5 : laug ripsmetega; 7 — silmamuna; 8 — ndgemiserk.
ja klaaslima ergukile  FS e v g g

peale asjast iimberpoordud, vdahendatud selge pildi. (V. «Looduse-
opetus» V oOp.-aasta: «Inimese silm»). Valgustatud pilt drritab
ergukiles ndgemisergu otsakesi ja erguniidid viivad drrituse pea-
: ajusse. Nii tekib
meeletegevus, mida
4 ndgemiseks nime-
tatakse. Silmamu-
na liigutavad kuus
239. joon. Joonis silma pimeda tdpi toestamiseks. ergurikast lihast.
Silma kaitsevad vdljastpoolt kulmukarvad, mis takistavad
soolast musta higi silma valgumast, ja silmalaud iihes ripsme-
tega. Silmamuna kuni sarvnahani ja laugude sisepool on kaetud
limanahaga, mis silmamuna niisutavad. Silmakoopa vdlimises
nurgas asuv pisaranddre eritab vedelikku, mis silma alati niiske
ja puhta hoiab. See niiskus korjub sisemisse silmanurka, kust
ta véikest torukest kaudu ninasse valgub.
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Silma haigused ja tervishoid.

llks sagedamaist silma vigadest on liithike ndgemine,
see tdhendab, et inimene ei saa kaugeid asju selgesti néha.
Enamail juhustel on see haigus tingitud sellest, et to6tamisel
asju liiga ldhedal on hoitud. Liihikese ndgemise kujunemisele
mojub kaasa ka halb valgustus. Négemine piisib ferve, kui
fo6tatakse iihtlasel parajal valgusel. Valgus paistku ikka pahe-
malt poolt. Raamat olgu otse ees, umbes 30 sm kaugusel. Liihi-
kest ndgemist saab parandada prillidega, millel nogusad klaasid.

Vastupidine ndgemisviga on kaugelendgemine, mille
puhul inimene ndeb hé&sti kaugeid, aga mitte ldhedaid asju.
Paljud inimesed kaotavad peale 40. aasta voime oma silmaldétsi
lamedaks muuta ja neil tekib siis vana ea kaugelendgemine.
Kaugelendgemise puudust saab korvaldada prillidega, millel ku-
merad klaasid. On priigi silma ldinud, siis vota see puhta lapi-
otsaga vdlja. Ei ldhe ldhedal-olijail korda priigi korvaldada,
siis podrdutagu silmaarsti poole. Ka iga teise vigastuse ja hai-
guse puhul otsitagu arsti abi. On silmadega moéni aeg téotatud,
siis on tarvis neile puhkust anda ja kaugele vaadata.

Tervishoiulised kdsud. Hoia raamat v6i muu 166 otse
enese ees, 30 sm kaugusel! ° :

2. Valgus olgu paras ja paistku t66 peale ikka pahemalt poolt.

3. Ara loe hdmaras ! .

4. Ara loe raamatut, kui heledad pé&ikese kiired ta peale
paistavad !

d. Hoia silmi suifsu ja tolmu eest!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune t66 mojub kaasa liihikese
ndgemise kujunemiseks? 2. Mis vdidrtus on sellel, et silm koopas asub ?
3. Millest see tuleb, et nohu aegu ka silmad punaseks lihevad 2 4. Pane
parem silm kinni ja vaata teise silmaga vahet pidamata risti peale, raamatut
silmale ldhendades ja kaugendades. 20—30 sm kauguselt ei nde meie enam
ratast (239. joon.). 5. Tee umbse valguskindla karbi ofsaseina kitsas pragu
ja silma jaoks Kkiiljeseina suurem auk. Vaata prao vastas oleva seina peale.
Mida nded seal ? 6. Mispdrast pilgutame meie silmi kuiva 6hu kdes rohkesti 2

Korv.
Vaatlused. 1. Hoia lahtine kidsi korvalehe taga, kaugeid

ja pane seejuures tdhele, kuidas korvas viikesed plaksud kuulduvad.
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5. Pigista nina ning suu kinni ja suru kovasti 6hku kopsust suhu.
Mida tunned korvades ?

Korv on kuulmisriist (240. joon.). Ta jaguneb kolme ossa:
vdliskorv, mis helisid vastu votab, kesk-korv, mis neid
edasi foimetab, ja sisekdtv, millega nad ajusse edasi antakse.
Viliskorv koostub korvalehest ja torust, mis siigavasse oimu-
luusse viib. Korvatoru nahas on nddrmekesed, mis korvavaiku
valmistavad, et vdlist korva seest pehmeks voida ja ka kahju-
likke putukaid takistada korva tungimast. Kesk-korv on vdike
ohuga tdidetud ruum,
millest toruke kurku
ldheb. Selle n. n.
korva-kurgu toru
kaudu vahetub &hk
kesk-korvas. = Tema
kaudu on &hurdhk
ithesugune molemal
pool  kuulmenahka.
Seepdrast  soovita-
takse suud avada, kui
on oodata vdlist suu-
remat rohumist kuul-
menahale, mis si-
sekorva vadliskorvast
lahutab. Kuulmenaha
kiilge liitub rida vdi- 940, joon. Korv. 1,2 —korvaleht; 53— korvatoru;
kesi  kuulmeluukesi, 4 — kuulmenahk; 5 — keskkorv; 6 — sisekorv.
mida nende kuju jd-
rele vasaraks, alasiks ja jaluseks kutsutakse. Vasar iihineb Kuulme-
nahaga, kuna jalus ovaalsele aknale toetub, mis sisekorva viib.
Nende kaasabil jouavad koik kuulmenahka vonkuma pannud hddle-
lainetused sisekorva. Sisekorv on siigaval luu sees ja tdidetud kuul-
mevedelikuga. Ta jaguneb kolme ossa: eeskoda, figu ja kolm
looka. Loogad asetsevad kolmes ruumi mddravas seisus. Loo-
kades asuvad ergud, mis voimaldavad tasakaalu fundmist. Sise-
korva tungib pea-ajust tulev kuulmiserk ja levib peené vorguna
kuulmevedelikus, sisekorva tiguosas. Koik vdlisest ilmast sise-
korva vedelikku joudnud héélelainekesed annab kuulmiserk ajusse
edasi. Nii fekibki pea-ajus see, mida kuulmiseks nimetatakse.

14
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Korva haigused ja tervishoid.

Halva kuulmise pohjuseks on kuulmetoru sulgumine voi
ka haigus kesk-korvas. Korva vilistorusse voib korjuda vaiku.
Lapsed panevad sinna sagedasti ka igasuguseid vdikesi asju,
nagu herneid, ube, n66pe. Neid asjakesi ei saa kergesti vilja
ja seepdrast tuleb ikka arsti poole pdorduda. Korvatoru kaudu
voivad igasugused pisikud kurgust kesk-korva saffuda ja siin
korvapoletiku tekitada. Leetrite, sarlaki, difteeriahaiguse puhul
juhtub ka kesk-korva poletikku. Mida varemini korralik arsti-
mine effe voetakse, seda rohkem lootust on téieliseks parane-
miseks. Jdetakse haigus arstimata, siis ldheb ta edasi luu kiilge,
kus fa pikaldast médanikku voib siinnitada. Haigus voib ka
sisekorva ja aju kiilge minna. Neid haigusi ei ole siis enam
kerge arstida. Kui kuulmenahal auk sees, siis pane vannitamise
puhuks korva-auku vaseliiniga niisutatud puuvilla-tropp, et must
vesi kesk-korva ei satuks.

Tervishoiulised kdsud. 1. Hoia korva porutuste ja 166-
kide eest!

2. Ara karju kovasti kellelegi korva!

3. Ara pane midagi korva sisse (kivi, herneid, ube jne.).

4. Paukude ajal hoia suu lahti, sest muidu voib kuulme-
nahk katki minna.

5. Ara torgi korva kunagi! Tahad korva vaigust puhtaks
teha, siis pese ehk pritsi teda leige veega.

6. Oled nohu vo6i kurguhaiguse jarel halvasti kuulma ha-
kanud, siis mine aegsasti arsti juurde, — muidu v6ib kuulmine
kauemaks ajaks halvaks jddda.

7. On sul kesk-kérva poletik, siis arsti seda hoolega!

Kiisimused. 1. Missugust liikumist kuuleme meie korvadega ? 2. Mis-
pdrast 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 jédrele, kuidaviisi tunned paremini 16hna:
kas siis, kui I6hnava asja lihtsalt nina all -hoiad, voi siis, kui 6hku
asjalt sisse tombad. 2. Mida toendab teile jargmine vaatlus: Astute
rahvarikkasse ruumi. Teie funnete alguses kiill paha o6hku, kuid
hiljemini ei mdrka te seda peaaegu sugugi.



Nina jaguneb vaheseinaga kaheks iihesuguseks pooleks —
soormeks — ja iihineb kurguga (241. joon.). Kummaski pooles
on kolm ninakarpi (kérkmed). Seest vooderdab nina limanahk,
mille iilemises osas I6peb haistmis-erk. Haistmisergu ofsi &rrita-
vad ainult lehkavad ja lohnavad ained. Ergu kaudu ldheb &rri-
tus pea-ajusse ja me saamegi haistmistunde.

Haistmistunne  voi-
maldab meil sissehinga-
tava ohu ja toidu vdadartust
tunda. See funne on meie
tfervise tosine vaht. Haist-
mise tottu jdtame halva,
haisva toidu tarvitamata
ja hoidume eemale pahasti
I6hnavast ohust.  Teiselt
poolt avaldavad head Ioh-
nad meis ka monutunnet
ja mojuvad seega meie 941 joon, Nina labiloik. a — korkmed;
keha ja vaimu peale kosu- iilemal on ndha hargnev haistmiserk.
tavalt. Haistmine on seda-
vort terav, et voime tunda aine lIohna, mille 6hus leidumist ei
saa kindlaks teha koige peenemategi keemiliste katsetega. Leh-
kava aine miljondikune osa milligrammist iihes liitris piiratud
6hus on juba ninaga aistitav. Liiga tugev ja kaua piisiv iihtlane
I6hn pingutab ergu tegevust sedavort, et ta Iohna hiljemini enam
kiillalt teravalt ei haista.

Maitsmine ja keel.

Vaatlused. 1. Vota 59 glaubrisoola-sulatist ja mddri vdikese
pintsliga keele otsa, siis keele kiilgi ja l6puks keele pdra. Vaata,
kuidas erinevad maitsetunded? 2. Tee suhkrust ja soolast 2-, 1-.
1/5-, 1/¢-protsendilisi sulatisi. Katsu, kui vdikest osa saad sa veel
dra funda.

Keele kaudu tajume maitsetundeid (242. joon.). Keel on li-
haserikas elund, millel suur tdhtsus seedimistegevuses. Keelega
tunneme lahustatud asjade maiku nagu nina varal gaasitaolises
olekus olevate ainete 16hna.

14*
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Keele limanahal asuvad vdi-
kesed maitsmiskdsnakesed. Ve-
delad ehk siiljega niisutatud ained
puufuvad neid kdsnakesi ja &rri-
tavad siin I6ppeva ergu isesugu-
seid kehakesi. Iga koht keelel ei
funne iihte viisi: ots funneb soo-
last ja keelepdra morudat maiku.
Arritus ldheb erkupidi maitsmis-
tundena edasi pea-ajusse.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis-
pdrast surume meie maitstes keelt suu-
lae vastu? 2. Kas kivil on maiku?
3. Mispdrast voime suhkrut maitsta ?
4. Mis iilesanne on keelel s66mise puhul ?

242. joon. Keel. Keele pinnal on
ndha ndsakesad, kus maitsmis-
ergu otsakesed.

Nahatunne.

Vaatlused. 1. Rohu kiilma sukanoelaga katt ja kdsivart
pealt- ja altpoolt. Kus tunned sa kiilma, kus ainult litsumist?
2. Korda sama katset sooja asjaga. Missugune koht oli sooja
suhtes koige tundlikum ? 3. Pane iiks kdsi kiilma ja teine sooja
vette. Aseta siis molemad kded korraga leigesse 20° vette. Kirjelda
enda viimast soojusetunnet. 4. Pane kogu kdsi 37° ja iiks sorm
400 vette. Kumb vesi tundub soem ?

Ergud, mis igal pool naha sees kas peente niidikestena ehk
jdlle isesuguste tundekehakestega lopevad, teevad naha tundli-
kuks. Naha kaudu v6tame vastu naha- ehk kompimistundeid.
Ehk kiill kogu keha pind kompimistundeid tajub, siiski on méned
iiksikud kohad, kus leidub ergu tundekehakesi fihedamalt: ndit.
on ndppude ja keele ots isedranis fundlikud. Naha abil tunneme,
kas katsutav asi on palav voi kiilm, médrg voi kuiv, kerge voi
raske, funneme valu ja kodi.

Pimedatel on nahatunne iilihdsti vdlja arenenud; nad voi-
vad Kkatsumise varal koigi asjade vormi ja pinda é&ra tunda.
Nahatunde varal v6ivad nad oma liikumist reguleerida.
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Nahatundel on suur méju enese dratundmiseks. Nahatunne
mddrab piiri meie ja vélise ilma vahele, ta eraldab meid sellest.
Nahatunde kaudu teostub ka meie enesekaitse; ei tunneks nahk
temperatuuri vahesid voi ei eraldaks kerget raskest, teravat niirist,
siis juhtuks meie kehale paliu ootamatuid héddasid, mida niiiid
nahatunde varal aegsasti saame &ra hoida.

Igasugune liiga suur naha é&rritus, nagu suur kuumus ja
suur raskus, siinnitab valu ja on sellega hoiatuseks organismile.

(llesanded ja kiisimused. 1. Vofa sirkel ja puuduta iihtaegu molema
- otsaga mitmel pool nahka (sorme ofsa, kdsivart, selga). Katsu jdrele, kus
kohal on nahatunne teravam. 2. Missugune meeleriist on pimedatel koige
rohkem arenenud ? 3. Mis tdhtsus on huultel ja keelel toidu s66mise kohta ?

Elumaja.

Et end kiilmade tuulte ja temperatuuri koikumiste vastu
kaitsta, ehitab inimene omale elumaja, kus soojus tal aasta labi
enam-vdhem iihtlane seisab. Elumaja tuleb chitada kindlale ja
kuivale pinnale. Alusmiiiir "olgu kiillalt korge raudkivist ehk
tsemendist ‘ehitus, mis niiskust ldbi ei lase. Maja voib chitada
puust kui ka kivist voi savist. Kuid materjal olgu kuiv ja hea,
sest siis valitseb elumajas hea 6hk. Oma asetuse suhtes seisku
maja pikiteljega lounast pohja. Eluruumid koondatagu pdikese
poole ossa; ruumid, nagu koéok, sahver ja vdljakdigu-koht jadgu
pohjapoolsele otsale.

Koik eluruumid olgu kiillalt avarad ja ohurikkad. Iga ini-
mese kohta peaks elukorteris vdhemalt 25 kantmeetrit Shuruumi
olema. Eluruume peab voéimalikult rohkesti tuulutama. Koige
lihtsamini puhastatakse 6hku 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 koli-
tama, kui ta kiillalt on &ra kuivanud. Ei tohi toas ka pesu
pesta ega kuivatada, sest see teeb foa o6hu niiskeks. Samuyi
tuleb keetmisaur tombetorudesse juhtida. Selleks peab pliit
kummiga kaetama.

Tervishoiu-nouetele vastav korter peab pdikesepaisteline
olema. Koige parem asetus on korterile, kui ta seisab aken-
dega hommiku- ja Ohtupdikese vastu. Aknad olgu suured ja
neid drgu kaetagu paksude eesriietega.



Laste magamistuba peab korteris ikka koige suurem, ava-
ram ning pdikesepaistelisem 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 6hurikas olema, sest siin viibib inimene ometi
kauemini kui iiheski feises ruumis.

Magamisase kui ka riided olgu niisugused, mis o6hku l&bi
lasevad. Madrats ehk kott voib olla tédidetud johvidega, mere-
rohuga ehk olgedega. Suvel olgu katteks Shuke villane ja talvel
vateeritud vaip. Voodiriideid peab iga pédev tuulutama ja sage-
dasti ka pédikese kétte viima. ;

Korvalruumid on sama tdhtsad kui eluruumid. Kook peab
suur, avar ja puhas olema. Toiduriistade ja musta vee pangede
farvis olgu eraldi seinakapid. Sahver peab samuti valge ja pu-
has olema. Toidusahvris ei tohi muud, musta kraami hoida.
Toit ja toidused noéud ei tohi kunagi katmata seista, kérbestele
tallata. Kérbsed kdivad véljaheidetel, sonniku- ja priigihunnikuil,
lendavad sealt toidule ja véivad siia peale riivetamise haiguse-
idusid tuua. Karbseid peab koha peal koigiti hdvitama; samuti
ka nende toukude eluasemeid. Toidujétised, roiskuvad iddnused
jne. peab elamust voimalikult eemale toimetatama ja kinni kaetama.
Viljakdigu-kohad peavad kinnised ruumid olema, samuti peavad
augu seinad tsemendist vo6i torvatud puust fehtama, et mus-
fus ei saaks vdlja valguda ja nii siis sagedasti elumaja ldhedal
olevat kaevu reostada. Viljakdigu-koha témbetoru 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 ldhevad kiiresti soo-
jaks, annavad korraga rohkem soojust, kuid jahtuvad jalle ruttu.
Ahjusid on soovitav iihendada ventilatsiooniga (ohupuhastus-
forudega). Selle sisseseade varal saame tuppa ahju juures soen-
datud puhast 6hku 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 ohku. Oige rohkesti tarvitatakse ometi petrooleumi-
lampi. Ta valgus on kollakam, rikub 6hku soojuse ja siisihapu
gaasiga. Aueri sukkadega saab 6lilambi-valgust heledamaks teha.



Kodumaa sagedamad arstirohu-taimed.

" Teed. :

Pdrn on meie sagedam pargi ilutaim. Tema 6is on
lennutiivaga varustatud. Neid 6isi kogutakse juunis-juulis, Kkui
nad tdiel oiel, tee valmis-
tamiseks; oOitel on oige
hea I6hn, mis tingitud Gites
erituvast kergesti Ichnavast
olist ja meest (243. joon.).
Varjulises kohas kuivata-
tud pdrna-oisi voib aptee-
kidesse miiiia. Rahvas tar-
vitab pdrnateed tdahtsa ars-
tirohuna kiilmetumisel ja
verepuhastajana neeruhai-
guste puhul. Arstid pruu-
givad teda aga higistama-
ajamise vahendiks.

W’» 4@}‘ ( ‘
: ] 4 243. joon. Pdrnaoied.
0 ’x}" , Teekummel kasvab ha-
// = ruldase taimena meie poldudel
\ (244. joon.). Tema teed voib
2 _ pruukida rahustajana krampide
Q < korral ja higistamise tekitajana.
() Saadaval apteekides. Meie voik-

sime teekummelit eduga kasva-

~aw tada kui hoolealust taime (Tar-
‘\y tus, «Heliose» arstirohu-istan-
' dus). Harilikult korjatakse meil

: teekummeli asemel I6hnava
P Joran s e v kummeli ehk ubinheina
oienuppe, millel valged keeloied puuduvad. Lohnav kummel kas-
vab tihti sotkutud teedel ja 6uedel. Lohnaval kummelil puuduvad
teekummeli arstimi-omadused. Ekslik on teda korjata kummeliteena.



takse mitmete rohtude
valmistamisel. Palder-
janipiirituse  ekstraktid
on head rahustamisva-
hendid ndrvihaigetele,
krampide, kohu-usside
ja maokatarride vastu.

Liivakinkudel, met-
sades ja teede veertel
kasvab madala puise
poosakesena kaetis-
rohi ehk liivatee,
Tema lillakaid 6isi iihes
iilemiste okstega korja-
takse rohuks. Liivateed
pruugitakse  reumaati-
liste valude vastu, Kkiil-
mefuse ja mitmete muude
haigusavalduste korval-

i

Piparmiint puudub meie
taimestikus, kuid tema asemel voib
eduga teeks tarvitada vesi-
miinti (245. joon.), mis samuti
rikas lenduvaist olidest. Miint on
farvitusel otsitud maitseandjana
(kompvekkides, hambapulbris, li-
k6oris) ja teena maohaiguste puhul.

Niiskeil heinsoodel kasvab
punakasvalgete Gitega harilik pal-
derjan (246. joon.). Koigis ha-
riliku palderjani osades, eriti juur-
tes, leidub I6hnavat lenduvat o6li.
Temas sisalduvat hapet tarvita-

246. joon. Palderjan.
damiseks. Sagedasti nimetab rahvas teda iiheksahaiguse-rohuks.
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Kéhu lahtivétjad, kinnipanijad, isudratajad ja kuseledrri-
tajad.

Paakspuu kasvab sagedasti leiduva puhmaspuuna meie
metsades ja vosastikus. Tema 6ied on rohekasvalged, marjad
alguses punased, pédrast mustad. Paakspuu koort tarvitavad
apteegid kohu lahtivotmise rohuna — lahtistajana. Véarske koor
aga ajab oksele; sellepdrast peab rohuna pruugitav koor seisma
enne farvitamiselevotmist 1—2 aastat.

Koigile funtud kadakas on oma mustade marjadega
arstirohuks. Nende marjade leotist pruugitakse neerude &rrita-
miseks, et neid sundida palju kust kehast vélja noristama.
Rahva seas on kadakas vanast ajast saadik tuntud veetove-ars-
fimi ja rohuna pGie ning kusetoru vigade vastu.

Kalmused on 16. aastasajal Aasiast Euroopasse toodud.
Niiiid kasvavad nad igal pool
jogede, kraavide ja jarvede kal-
lastel. Kalmuse méolajad lehed

247, joon. Kalmused. 248. joon. Raudrohi.

juurikal (247. joon.). Tema juurikat ja juuri leotatakse vees ja
piirituses nn. tinkfuuride valmistamiseks. On seedimine nork,
siis farvitab rahvas kalmusetinktuuri kui kibedat isudratajat.
Raudrohi kasvab kuivadel tee-ddrtel ja Gitseb siin valg-
geis Oites (248. joon.). Lehtede echitus tunnistab, et raudrohi



kuivale veevaesele kasvukohale koigiti on kohastunud. Tema
oisi ning iilemisi ornu lehti korjatakse ning kuivatatakse samuti
kui pdrna 6isi. Raudrohu-teed, mis umbses keedundus keede-
tud, pruugib rahvas mao- ja maksahddade vastu, samuti hamor-
roidide (pdraku verikomude) ja kuupuhastuse korratuste puhul.
Ta on tuntud veel vere iildise 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-, suupesemis- ja kiimblusvees Kkui verekinnipanijaf,
haava ja naha desinfitseerijat.

Ussirohuks on meil varemini kirjeldatud maarja sona-
jalg. Teda tarvitatakse piirituseleotisena ja pulbrina. Kuid ussi-
rohuks on teda siiski soovitatav ikkagi arsti juhatusel tarvifada.

Pdris maa-
vitsad on Kkartuli
ldhissugulased. Nad
kasvavad meil niis-
keil, varjatud Kraa-
videl. Padris maavit-
sast tarvitatakse ai-
nult lehtedeta varsi,
mis kevadel voi sii-
gisel loigatud. Var-
red on alguses kibeda
maiguga, mis suuspa-
rast magusaks muu-
tub (249. joon.).

Pédris maavits
sisaldab tugevat miir-
ki solaniini. Maa-
vitsa-leotist tarvita-
takse reumatismi ja
mitmesuguste naha
sammaspoolikute pa-
randamiseks. Sola-
P niin mojub  kudede
249, joon. Piris maavits. peale surmavalt, nii




ef femast puudutatud koed surnud osadena kehalt dra langevad.
Rahva seas on maavits laialt pruugitav vahend, millega siiski
iiliettevaatlik oldagu, et keha miirgistust &ra hoida.

Taimede ja loomade siistemaatiliste
rihmituste ilevaade.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, missugused iihised jooned olid
kibedal ja roomaval tulikal. Mille poolest nad erinesid ? 2. Vordle
hernest, uba ja ristikheina ning ndita nende iihtlasi ja erinevaid jooni.
3. Vordle pdevalille ja voilille. 4. Milles seisab koera, rebase ja
hundi sugulus? 5. Missugused keha isedrasused on kassil, tuvil,
sisalikul, konnal ja ahvenal vorreldes sitasitika ja vihmussiga ?
6. Ndita tuvi, kana, haigru, pardi ja jaanalinnu iihised omadused.
7. Vordle sitasitikat, vdhki ja @mblikku isekeskis ja ndita, mis on
neile koigile omane, mis erinev.

Oleme moé6dunud aastate jooksul hulga taimede ja looma-
dega tutvunud. Ldhemal vaatlusel selgus meile, et nende iihiku-
tel isekeskis sugulusjooned vdhemal v6i suuremal médral esine-
sid. Neid suguluse- ja sarnasusendhtusi arvesse vdttes fegime
vahet liigi (kibe tulikas, roomav tulikas; majakass, 16vi, hunt,
koer ja rebane) ja sordi ehk 16u (peakapsas, lillkapsas; mit-
mesugused koerfe ja veiste toud) vahel. Kui aga suuremal arvul
faimi ja loomi vaatlusele votta, siis on vaja iilevaatlikkuse saavu-
tamiseks ldhedasi liikisid riihmitada suuremateks kogumiteks.
Nii seotakse ldhedad liigid, nagu hunt, koer ja rebane, koerte
perekonnaks. Perekonnad liidetakse sugukondadeks, nit.
herneste ja ristikheina perekonnad oma liblikjate 6ite tottu iihen-
datakse liblikoieliste sugukonnaks. Ldhedatest sugukondadest
moodustatakse seltsid, mis omakorda klassideks koonda-
takse. Klassid liidetakse suguvdosadeks. Taimede suguvosad
annavad kogumikus taimeriigi vo6i taimkonna, loomade suguvosad
— loomkonna v6i loomariigi. Need mélemad kokku on elus loodus.

Siistematiseerimisel voetakse liigitamise aluseks kas moni
iiksik, kuid vdga oluline tunnusjoon (ndit. 6ie ehitus) voi jdlle koik
olevuste sisemised isedrasused. Esimesel alusel kujuneb kunst-
lik siisteem, teisel loomulik.



Taimede loomulik siisteem.

I suguvosa. Oistaimed. Nendel taimedel on juured ja ladvapunga kan-
dev vars. Paljunevad seemnete varal, mis oites sigivad.

1. klass. Katteseemnelised. Seemned valmivad kinnistes
viljades. /

a) Kaheidulehelised. Nende idul on kaks alguslehte,
lehie soonestik on vorguna. Oites esinevad kas viie voi neljaga
arvestatavad osad, nagu kroonlehed, tupplehed jne. Tundma-
opifud faimede sugukondadest kuuluvad siia: pajulised (paju);
tulikoielised (kibe ja roomav tulikas); roosoielised (maasikad);
ristoielised (kapsas, kaalikas, roigashein); vesikupulised (valge
vesiroos) ; liblikoielised (oad, herned, ristikhein) ; kanarbikulised
(kanarbik, pohl); esikud (nurmenukud); mugulalised (kartul,
pdris maavits); huuldielised (valge emandges, miindid); vesi-
hernelised (voipdtakas, vesihernes); korvitsoielised (korvits);
sarikoielised (porgand); korvoielised (pdevalill, vailill jne.).

b) Uheidulehelised. Idul ainult iiks algusleht. Lehtede
sooned kaartena ehk roobiti. Sugukonnad: korrelised (rukis,
oder, luste j. t.); lemlelised (lemmel); liilialised (tulp, kuldtdht) ;
kdpalised (kuradikdpp).

2. klass. Paljasseemnelised. Seemned ei ole sigimikus
peidetud, vaid istuvad lahtiselt vilja avatud soomustel. Sugukond :
mdnnilised (mdnd, kuusk).

Il _suguvésa. Korgemad eostaimed. Juured ja ladvapung on
olemas. Sigivad eoste varal, millest alguses eelleht kujuneb.
1. klass. Sonajalalaadilised. Sénajalad, osjad, karukollad.

2. klass. Samblalaadilised. Kiolina, turbasammal.

Il suguvésa. Alamad eostaimed. Taim ei ole varreks, juurteks
ja lehtedeks liigestatud.

1. klass. Vetikad. Taimed, mis enamail juhtudel vees elavad
ja leherohelist sisaldavad (kiudvetikas, adrud).

2. klass. Seened. Ilma leheroheliseta taimed, mis mé&da-
rikkudena foituvad ja seenniitide varal toitu ammutavad (kérbseseen,
tungaltera).

3. klass. Laolised taimed. [herakulised taimed, mis pool-
dudes, lagudes sigivad (heinabakter ja teised pisikud).



‘Loomad

Hu'kraksed loomad

Selgroo-
liste su-
guvosa
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Loomade siisteem.

Sisemise luusarraga, mille peaosaks selgroog.
Ergukava selgmises osas. Kohtmise hinga-
mise, vereringvoolu- ja seedimiskavad. Lii-
kumiseks enamail juhtudel kaks paari jd-
semeid . .

Keha on viliselt kaetud Kkitiin-
kilbiga, mis rongasteks jagu-
& nenud. Jdsemed liililised .
&g
= g
S'E Keha pehme, limane, kaetud
< 8 { mantliga, mis endale tihti lubja-
A ':E koja soorutab .
mise luu-!5 3 2 = :
Sarrata 1o tha rongasteks liigestatud voi
liigestamata ; liigestamata jalga-
dega
é.& Sooletoru puudub. Kogu keha
"ggo oosjas kott. Kdsiharud nelja-
ZE=| tised
§m
Ainuraksed loomad .

Punane, soe
veri. Siida-
mel 2 koda
ja2vatsakest

Punane,muu-
tuva tempe-
ratuuriga
veri. Siida
2 ehk 1 ko-
jagaja 1 vat-

sakesega

Siinnitavad elusaid poegi. Toida-
vad neid alul oma piimaga, mis
vastavais nddrmeis valmib. Keha
enamail juhtudel karvkattega, ena-

masti 4 jdset

Munevad lubikoorega mune. Ke-
hakatteks suled. Esimene paar
jdsemeid tiibadeks kujunenud,
2 jalga .

Hingavad kopsudega. Keha kae-

fud soomuste voi kilpidega .

Hingavad vastsena |dopuste varal,
hiljemini kopsudega. Keha libeda
nahaga kaetud .

Hingavad pea erandita I6pustega.

Keha katteks soomused voi Kilbid

Suguvosad:

Selgroolised

. Liilijalalised

(sitasitikas)

. Limulised

(poldnélkjas)

. Ussid

(vihmuss)

. Odsloomad

(hiidra)

. Algloomad

(am&sb)

Klassid

. Imetajad

Linnud

. Roomajad

Kahepaiksed

Kalad



Imetajate klass

Lindude klass

L o [ Kded, ronimisjalad
»
B g ;E” puuduvad .
g g | = | T  Kéte ja ronimisjal-
2|lo| 2|25 gadega .
3 Q|12 |lwme
EIELEL™ Lennunahaga
=< =) E
e THl B T e = ;
s)=E ) o | —c (Koik purihambad
1> | E | £E | teravate tippudega
£ g elalalse Rt 5
& Z|E|= |25 Uks purihammas
= — e e
A phe e B O T teravate loika-
SLeE[3|2I=|E5 :
= o § . =— vate kantidega
0 o ¥ s
E S E Jalad ujumisnahaga .
533
= .
a g Ilma kihvhambata .
Gt K Londiga ja vohkadega .
= © i
= e - B Magu lihtne .
> © | = =~ on
on ()
T Gl (e laTho)
21 2% )5 2| Magu mitmest
Ox <O ©
S|T= R ax osast koostunud
oo} ©
E>|>= |
Paaritud varbad .
Tagumised jdsemed puuduvad, esime-
sed uime laadi

Kohu all kukkur, kus héddiselt siindinud
poega kantakse .

- o

Sl | o8

= | & | 3 & | nokk vahanahast kaitega .

5 ) /) & = nokk vaha- (iima laulukorita
8 1< b o Fnahast-kat= Cei

= B2 1 tefa laulukoriga

(2] (Y o e

- (=% .

8 nina-avaused kattega .

pesapogenejad .

.g jalgadel 2 voi 3 varvast, ilma ujumisnahata
ST Sho s

? 1S 5 2%|[ ialad sama pikad kui kere VoI
Slsa® ©.1 pikemad. Varbad vabad voi
S5 E #{ seotud kitsa lesta varal .

7] .

= SRR E jalad lilhemad kui kere; varbad
S | % E 5| ujumislestadega varustatud

Seltsid:
Inimene.

Ahvid (orang-utan)
Kdsifiivalised  (nahk-
hiir)

Putukteidulised (siil)

Kiskjad (rebane)
Vaalalised (vaalaskala)

Ndrijad (jdnes)
Londilised (elevant)

Mittemdletsejad paa-
riskabjalised (siga)

Madletsejad paariskab-
jalised (veis, hirv)

Pdris kabjalised (ho-
bune)

Uimjalalised (hiiljes)

Kukkurilised (kdnguru)

Kiskjad (66kull)
Ronijad (rdhn)
Laululinnud (66bik)

Tuvilised (tuvi)
Kanalised (kodukana)

Jooksjad (jaanalind)

Karkjalalised

Ujujad
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varbad ilma ujumisnahata

omajaf ARG
Ro jate varvaste vahel ujumisnahk

jalgadega {
klass

jalutud

Kahepaiksete {kere lai, sabata gt
klass kere kitsas ja pikk, sabaga

Seltsid:
Sisalikud
Krokodillid

Ussid

, . Konnad
Triifonid

Kalade { luusard luustub, lopused kaante varjul Luukalad (ahven)
klass luusard kohrene, 16pused katteta. Kohrkalad (samb,
haikala)
{iks paar katsumissarvi ja 3 paari Klassid:
jalgu . Putukad
By z ilma katsumissarvedeta ja 4 paari
Lulijalaliste - jalgu . Amblikud
suguvosa
kaks paari katsumissarvi, palju jal-
gade paare, millest 5 paari suured,
silmapaistvad . Vahid
Tiivad ei ole iihesugused, esimesed Seltsid:
‘kovad, tagumised nahkjad Mardikad
g (sitasitikas)
sielik = tiivad soomustega kae-
tdielik | :Z ) fijvad iihe- | tud. Imevadsuuosad . Liblikad
moqndu— a2 sugused (siidiliblikas)
? mine (kilejad) tiivad soomusteta, ldbi-
© : S LR
= paistvad . Kiletiivalised
o (mesilane,sipelgas)
g Kahe tiivaga (harvemini pdris ilma). Kahetiivalised
+ (toakédrbes, sddsk)
=
a
imevad suuosad Nokalised
mittetdie- (voodilutikas)
lik moon- | ndrivad suuosad. Pealmised ja alumised
dumine tiivad ei ole iihesugused . Sihktiivalised
(ritsikas)
Enam-vdahem mdrgatava peaga, ko- Klassid:
: 2 jaga voi ilma. Yo AN Teod §
Limuliste (poldndlkijas)
0sa . i P
et Peata ja kahepoolelise kojaga . Karbid
(joekarp)
Keha iimmargune vOi peaaegu iim-
margune . - Rongasussid
Usside suguvdsa (vihmuss)
Keha lame. Lameussid

(paeluss)



lllesanded ja kiisimused. 1. Katsu siistemaatilise iilevaate tabeli-
test vdlja eraldada koik need funnused, mis iseloomustavad selgrooliste ja
feisi suguvosasid; imetajate, lindude, kahepaiksete ja teiste loomade klasse,
kdsitiivaliste, ronijate, lindude ja teiste loomade seltse. 2. M#ira antud siiste-
maatiliste funnuste varal, kuhu sugukonda voi seltsi kuulub iiks vOoi teine
kdepdrast olev loom.

Taim- ja loomkonna arenemise sihtjooned.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, mida seletasime kapsaste ja
loomapeetide juures sordiparandusest. 2. Kuidas arendavad Karja-
kasvatajad puhastverd touloomi.

Maakera pikal eal ei ole fema pinnal alati samasugused
eluvormid, elustikud nagu praegusel ajal esinenud. Védga kauges
minevikus oli maakera tulikuum sulas olekus taevakeha. Aega-
pidi alanes tema femperatuur niikaugele, et elusad olevused vai-
sid esinema hakata. Esimesed olevused olid viga lihtsa ehify-
Sega ja ldhedad praegustele ainuraksetele taimedele ja loomadele.
Aegapidi on neist kujunenud koik elu vormid, mis kunagi maa
peal on elanud ning h&ddbunud, ja need, kes praegu veel esinevad.
Maakera on oma mineviku viltel mitmel korral oma pinnal vahe-
tanud maismaa ja mere ning muude vete alasid. Nende muutuste
kdiku ja ajalugu loeme maa kihtidest, mis paljastuvad joekallas-
tel, mererannal jne. Igat minevikus settimise ehk muul teel tekki-
nud kihti iseloomustab omapdrane mineraalne koosseis (punane
liivakivi, valge paekivi, polevkivi) ja vastava
ajastu taimede ning loomade kivistunud voi sii-
sistunud riismed. Kivinenud loomi ja taimi kut-
sume kivististeks (250, joon.). Koiki iiksteisele
jargnenud ajastute kihte ej leia me igast kohast
pidevalt, jarjestikku. Sagedasti puuduvad paljud
vahepealsed kihid. Puuduvad peaalatinende ajas-
tute kihid, millal antud paigas maismaa fingi-

250. joon. mused valitsesid. Esinevad aga kindlasti ajastu
Liilijalalise kivistis. kihid, millal vaadelday paik mere pohjaks oli
(setted, sade).

Maakera minevik ja selles siindinud kihid jaotatakse aega-
deks, nagu alligrgnev tabel niitab. - Tabelil on néidatud need
ajastud eriti, millal meie kodumaal uued kihid setetena voi muul
teel siindisid.
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Ajastud.’ Eestis esineb.
1Selle ajastu alul kattis hiiglapaks jdd, mis pikka-
misi Skandinaavia médgedelt 1ouna poole nihkus,
meie kodumaad. Ta ulatus kaugele ld6unasse.
See liikuv jdd kriimustas meie maapinda. Kui
2,“ Jddaja ldhedane kliima soemaks muutus, siis taganes jdd ja jdt-
z ajastu tis sulades suured kruusa ja liiva hulgad maha,
= millest meie mded ja kiinkad kujunesid. Jda-
= ajastu kihid on meie maapinna pealiskorraks.
Ka praegune ajamoment kuulub siia a)astusse
Tertsnadr -ajastu
B Krnd|~alastu ‘
Q . el |
] i |
% Juura-ajastu ;
0 g e ——— ‘
x Triiase-ajastu {
Permi-ajastu !
KivisOe-ajastu !
Punane lnvakm pallastub lOuna pool 1oom mis
| Pdrnust iile Tori Peipsi veerde Kodaveresse
| ulatub. Tarfu juures Arukiila koopad. Peipsi
Devooni-ajastu ‘ ja Vortsjarve ddrne paljastus. Irboska Kipsi-
L | lademed. Temas Kilpidega kaetud kalade kivis-
© ‘} tised (251. joon.), mis nditab, et need kihid mere-
| pohja settena tekkisid.
© RSN A0 A L AR WP S DV LRSTIN S
£ lP::ll]astub Pohja-Eestis paekalda osana. Paekivi,
© (Aseri tsement), polevkivi (pdlevkivi-kaevan-
> : o . dused Kohtlas) ja roheline liivakivi, mida va-
Siluuri-ja ordoviit- | 154,5s5ja ajal rohelise vdrvina pruugiti. Si-
slumi-ajastu | 1, kihid paljastuvad ka Tamsalus (lubjakivi-
| murrud) ja Saaremaal (Kaugatoma pank Sorve
| poolsaarel)
ekttt ol ‘Osa hlvakm ja sinisavi, mis Pohja- Eesll pae-
STPENINL 8jasiu i kalda alamas osas paljastub.
go iSinisavi. mis Eesti pohjarannal” paeseina alu-
o mises osas paljastub. Veel siigavamal on raud-
g kivi (paljastub Soomes), mis maakera sulast
- pinnast hangumisel kujunes.

15
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Ei ole palju mésdunud aega, mil inimesed arvasid, et koik
eluvormid, mis antud silmapilgul maa peal esinevad, seesugtustena
maakera algusest: peale :
siin on olnud. ' Vaheldu-
nud on ainult nende Iop-
matud sugupolved. Ko-
guni Karistati neid, kes
julgesid oletada, et «ki-
videna» ja sGetompu-
dena praegustest looma-
dest ja taimedest erine-
vad elusate olevuste ku-
julised moodustised on
kauges minevikuselanud
ja hddbunud elustikud.
Seda m6dda, kuidas ini-
meste teadmised laiene-
sid maakera uute alade ™
tundmadppimise ja maa- S
pouest leitud Kivististe 251. joon. - Luukala devooni liivakivist.
varal, sai moéodapddsmatuks funnistada, et eluvormid ei ole pii-
sivad; nad muutuvad ja paljud on jdljetult hévinud. Olevad
kui hdvinud vormid on tdienemise sihis arenenud, arvuliselt
hiiglahulgani téusnud ja siis peale seda véhikdiku ldinud ning
vdlja surnud. :

Allolev diagramm ndéitab loomade ja taimede iseloomuliste
rithmade ilmumise ja suurima levimise aegu maapinnal (252. joon.).

Ldinud aastasajal toendas kuulus inglise opetlane Charles
Darwin (253. joon.) kogutud andmete varal, etesialgu juhusliself tek-
kinud teisendid arenevad loomuliku voi kunstliku valiku tottu edasi
ja 16puks kujuneb uus piisiv liik, mis fteistega seotud arenemisloo-
liselt sugulussidemetega. Kaik eluvormid on piisivas muutu-
vuses. Pollumees valib jarjekindlalt suguloomadeks nende veiste
vasikaid, kelle ema on hea piima-anniga lehm, lambatalledest
neid, kelle emal oli iilipehme vill vérreldes teiste emalammas-
tega. - Samuti toimetab ta viliadega péllul ja aias. Looduses kiib
Samasugune valik, kuid aeglasemalt. Metsatihnikust jouavad
ainult fugevamad puud vdlja valgusele, kuna norgemad varju
jddvad ja surevad. Samufi suudavad piiratud toiduga tiigis ai-




nult koige vidledamad ja visamad kalad endale ‘foitu ammutada.
Teised surevad vélja. Toidutingimused muutuvad selle ' taga-
jdrjel iilejadvatele lahedamaks. Ka iildiste looduse takistuste
vastu peavad organismid endale toetust otsima. Elustikud on
alalises voitluses oma olemasolu eest isekeskis ja loodustingi-
mustega (madalad maa peal roomavad kadakad ja médnnid fuu-
lisel mererannal). Selles voitluses jddvad ellu fugevamad, kes

Taimeriik Loomariik
<
1 % ]
e B . kalle ® =
1 alie~ fod
2 = E seemne- _ o 9 bt
o - s o Q 2T
o o ) lised 8E ©w ® 2B 5
=Y ET 3 i g = =¥ SR
gg $E 2 lihe-kahe- g R R
&% 5% T  dulehe- mjo E = T £6 E 2 E
wr e Bl ilised SRR 8 g g E =0 B8
Jddaja ldhedane aiaslu{ b I B M o '
Tertsiddr- g BB LT =% I YT E T
Kriidi- ,, B |
Juura- ,, 2 @ i g 7
TR, “ i At i =3 v
Permi- }
Kiviste-
Devooni-
Siluuri- ja ordoviits.-
Kembriumi- [

252. joon. Eluvormide ilmumise ja arenemise diagramm.

peale 'selle on suutnud kohastuda oludele. Nende isiklikult
kujunenud omadused on teataval mddral jdrglastele pdranda-
tavad. Ka nende jéarglastel on pdritud omaduste toftu ees-
oigustatud seisukord elulaval. Jdrglaste suguvdsalisi sidemeid
ldhemate ja kaugemate sugulastega saab lugeda nende isikliku
munast kujunemise ja moondumise kdigust. Nditeks on lesta
maimude silmad paremal ja pahemal pool pead; need maimud
ujuvad serviti, nagu suurem osa kalu, aga mitte lapiti, nagu
nende vanemad. Inimese lootel on tema algastmelisel arenemisel
kaela all kurku ulatuvad avaused, mis kalade 16puspragudega
sarnanevad ja haiglastel juhtudel ka peale siindimist avatutena
piisima voivad jddda. Kuni siindimiseni on inimese loote siida
veel ehitusega, mis kahepaiksete kolmejdrgulise siidame jaotust
15*
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meelde tuletab (kodade vahesein ei ole pidev ja selle t6tfu segub
tuiksoone veri tombsoone omaga). Inimese loote Kirjeldatud
isedrasused juhivad otsima meie kaugeid esivanemaid kalade ja

253. joon. Charles Darwin (1809.—1882. a.).

kahepaiksete laadi olevuste seast. Nii kordavad siis jdrglased
isiklikul arenemisel kaugemate esivanemate astmeid ja kogu su-
guvosalise arenemise kdiku.



G
Resti taimestik Koolidele

Schmeil-Fitscheni «Flora von Deutschland» jdrele Eesti
kohaselt iimber téotanud G. Vilberg, Tartu Ulikooli botaanika-
instituudi noorem assistent.

Hind 220 marka.

Tédhendatud raamat tahab edendada taimede tundmadppimisf. Taime
vilimuse lihtsa vordlemise ldbi jaatavate ja eitavate kiisimuste varal joutakse
raamatus esinevatel tabelitel vaadeldava taime juurde, mille nimetus anfud
eesti ja ladina keeles. Isegi vohik voib selle abil taimi fundma o6ppida, sest
et raamatu eesoisas on liihike taimede organograafia (elunditeadus), mida
tdiendab hulk jooniseid. Ka esinevad terves raamatus vdhemad joonised
(iile 360), mis taime mddramisel suureks abiks.

See raamat on esimene sellesarnane eesti keeles. Ta on moeldud ees-~
kédtt koolidele, kus loodusteadus omale ikka suurema ja suurema eesdiguse
nouab. Kuid ta on kdsiraamatuks ka igale algajale, kes tahab oma feadmisi
tdaiendada taimeteaduses, sest ilma taimede fundmisefa ei ole Olgcr -arusaamist
botaanikast.

O. Schmeil:

[nimene ja tema tervishoid

J. Teinman’i tolge. 96 lehek. Hulga piltidega.
Hind 70 marka.

Palume mitte dra vahetada k.-ii. ,Kooli“ kirjastusel ilmunud O. Schmeili
LInimene* ]. Piiperi tolkes, mis sama autori zooloogia-kdsiraamatu vdljavoie
ja palju liihem on kui J. Teinmani tolkes ,Inimene*.

0. Schmeil:

Vaikelooduslugu

Sissejuhatus elusasse loodusesse. 214 pildiga.

Hind 150 marka.

Prof. Dr, O. Schmeili ,Vidike looduslugu“ (Kleine Naturgeschichte) on
alg- ja keskkoolide I astme nouete kohaselt kokku seatud. Ta esitab seega
elusa looduse opetuse I ringi.

Prof. Dr. O. Schmeili ,Vdike looduslugu“ sisaldab liihendatud, vdlja-

valitud ja elementaarsel kujul sama autori II ringis (botaanika ja zooloogia
kdsiraamatutes) esitaiud oppeainet.
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Lootusio_praktiliste {onde e,

Tolkinud Jaan Rumma.

Raamat pakub huvitavaid katseid keemia ja fiiiisika alalt. Il
54 joonisega. Hind 140 mk.

Védljavote eessonast: L

«Praktiliste t66de metoodika on meie koolikirjanduses

véhe 1dbi tootatud. Ometi kujuneb see Gppesiisteem ikka

enam ja enam peakiisimuseks kooli loodusloos. On aeg

joudnud siisteemida, korvu asetada ja tdpsamalt hinnata

nii praktiliste t66de véartust iildse kui ka nende korral-
damise mitmekesiseid meetodeid ja votteid eraldi.» —

. «Eesti kool sihib t66kooli poole, olgugi praegu

veel mdrgata vdhe edu. Raskusi ja takistusi feeb idee

uudsus ja vdrskus ning Gpetajate ettevalmistamatus.

Tarviliseks asja edustajaks oleksid sellekohased
kédsi- ja Opperaamatud.»

D.isur: ;

. Uldine osa. Prakfiliste t66de téhtsus. Prak-
tiliste t66de meetodiline korraldamine. Uurivad ja kor-
davad t66d. Uurivate t6ode isedrasus. Kordavate t66de *
isedrasus. Uhendatud ja eraldi to6tamisviisid. Missu-
| gust ftiilipi t6id fuleb eelistada algajal opetajal. To6de
kdsitflemise meetodid. Rindeline meetod. Isendiline
meetod. Isendilise meetodi teisendid. Segameetod. T66-
tajate arv. Koolilaboratooriumi sisemine korraldus. Nouded
tootajatele. Onnetused. Praktilised t66d ja praeguse aja
kool. Praeguse aja kooli tiiiip. Praktiliste toode orga-
niseerimise formaalsed tingimused. Praktiliste t66de kor-
raldamise ainelised tingimused. Praktiliste t66de tehni-
line korraldamine. Praktiliste t66de klass. .

I. Eriline osa. 50 iiksiku prakfilise 66 selgi-
tamine ja Kirjeldus.

Hind 180 marka.
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