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SISSEJUHATUS

Mis on darvinism? Kaasaegne teadus on toestanud, et Maal ela-
vad orgaanilised olendid (mikroorganismid, taimed ja loomad) pole
tekkinud iihekorraga, vaid on arenenud jark-jiargult, palju miljoneid
aastaid kestnud ajaloolise arenemise tulemusena.

Opetuse orgaanilise_maaiima ajaloolisest arenemisest ja selle
arenemise seaduspdrasustest 10i XIX sajandi suur inglise loodus-
teadlane Charles Darwin (1809—1882).

Darwin oppis pohjalikult tundma taimede ja loomade muutu-
mist kodustatud olukorras. Ta uuris, mil viisil on inimene loonud ja
loob uusi kultuurtaimesorte ja koduloomatouge. See andis talle voi-
maluse selgitada, kuidas muutuvad elusad organismid looduses,
kuidas organismide vanadest vormidest tekivad aja jooksul ikka
uued ja uued vormid. Darwin laiendas oma oOpetust ka inimesele,
toestades, et ka inimene polvneb loomsetest eellastest ja on loom-
sete eellaste pikaajalise ajaloolise arenemise tulemus.

Darwin 10i oma Opetuse taime- ja loomakasvatajate palju sajan-
deid kestnud praktika ja mitmete loodusteaduste (geoloogia, botaa-
nika, zooloogia, anatoomia ja fiisioloogia) kaasaegsete saavutuste
tildistamise teel.

Organismide ajaloolist arenemist nimetatakse evolutsiooniks.
Seda viljendit kasutatakse nii neil juhtudel, kui peetakse silmas
mingi tthe organismi ajaloolist arenemist (nditeks hobuse eellaste
evolutsioon), kui ka neil juhtudel, kui on kone tervest organismide
rithmast (kalade, lindude, imetajate jt. evolutsioon) vo6i kogu orgaa-
nilisest maailmast (taimede ja loomade evolutsioon). Kui ndiiteks
oeldakse «hobuse evolutsioon», moeldakse selle all hobuse eellaste
ajaloolist arenemist, mis viis kaasaegse hobuse kujunemisele. Kui
oeldakse «lindude evolutsioon», moeldakse selle all lindude palju-
dest seltsidest koosneva klassi tekkimise ja arenemise ajalugu.

Darwin mitte iiksnes ei toonud arvukalt toendeid orgaanilise:
maailma evolutsiooni kohta, vaid tegi ka kindlaks, et evolutsiooni
pohiteguriteks on: 1) périlikkus ja muutlikkus, 2) kunstlik valik
(kultuurtaimedel ja koduloomadel) ja 3) looduslik valik (taimedel
ja loomadel looduslikes tingimustes).

Darwini opetust, mida on tdiendanud ja edasi arendanud kogu
maailma progressiivsed teadlased, nimetatakse darvinismiks.
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Kaasaegse darvinismi arene-
misele oli eriti suur tdhtsus
suurte vene teadlaste Ivan Vla-
dimirovit§ MitSurini  (1855—
—1935) ja Ivan Petrovit§ Pav-
lovi (1849—1936) toodel.

I. V. MitSurin, 'luues uusi
viljapuude ja marjapoosaste
sorte, toestas, et iga organismi
arenemine on tihedalt seotud
¢ keskkonna tingimustega, et iga
Lorganism on thtsuses elutingi-
mustega. Seda motet on varem
vdljendanud ka C. Darwin,
I. M. SetSenov ja paljud teised
teadlased, kuid koige taielikumalt
on seda motet arendatud
I. V. MitSurini t6odes. Selle idee
rakendamine taime- ja looma-
kasvatuses annab voimaluse
aktiivselt juhtida organismide
arenemist, nende evolutsiooni,
ning kiiremini arendada - uusi
taimesorte ja loomatouge.

Akadeemik I. P. Pavlovi fiisioloogiadpetus arendab organismi ja
keskkonna iihtsuse ideed loomariigi kohta. I. P. Pavlov toestas, et
loomadel teostub seos keskkonnaga nérvisiisteemi kaudu. Selle
seose peakujuks on loomadel tingitud (omandatud) ja tingimatud
(kaasasiindinud) refleksid. Tingitud ja tingimatute reflekside abil
teostub loomade koige parem kohastumine {imbritseva keskkon-
naga. Pavlovi Opetus annab voimaluse paremini seletada looma-
riigi evolutsiooni, eriti aga inimese polvnemist.
/ Jérelikult on kaasaegne darvinism Opetus orgaani-
'lise looduse ajaloolise arenemise seaduspéra-
sustest ja organismide evolutsiooni juhtimise
teedest.

Darvinismi aluste kursuses vaatleme algul jargmisi kiisimusi:
organismide seos keskkonnaga, evolutsiooni toendid, evolutsiooni
pohjused (pdrilikkus, muutlikkus ja valik). See annab meile voima-
luse {ile minna mitSuurinlikule Gpetusele organismide paériliku loo-
muse juhtimisest. Kursuse lopul tutvume elu arenemise -ajalooga
(elu tekkimisega, taime- ja loomariigi ajaloolise arenemisega, ini-
mese polvnemisega). Kursuse 1opposas, kokkuvotete tegemisel, tut-
vume kaasaegsete vaadetega elundhtuste olemusest.

Charles Darwin (1809—1882)

Darvinismi tihtsus ja tema seos teiste teadustega ning arsti-
teaduse ja pollumajanduse praktikaga. Darvinism on bioloogia
koostisosaks. Sona bioloogia tuléeb kahest kreekakeelsest sonast:
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bios — elu ja logos) — opetus, &
teadus. Bioloogiaks nimetataksc
teadmiste siisteemi elusast loodu-
" sest ja selle arenemise seadustest
Bioloogiasse kuulub terve rida tea-
dusi, mis opivad tundma orgaanilist
maailma. Taimeriiki oOpib tundma
botaanika, loomariiki aga zooloogia
ndhtamatute mikroskoopiliste elus-
olendite maailma 0&pib tundma
mikrobioloogia, inimese keha ehi-
tust ja talitlust opib tundma ini-
mese anatoomia ja fiisioloogia
Need on koik bioloogilised teadu
sed. Darvinism on ka bioloogiline
teadus ning ta on tihedalt seotud
paljude bioloogia harudega; ta toe-
tub neile teadustele ja on samal!
ajal ise neile teoreetiliseks alu
seks.

Evolutsiooni pohisea
duste tundmine on vaja-
lik elusa looduse teadus- I. V. Mitsurin (1855—1935)
likuks seletamiseks ja
inimese praktiliseks te-

gevuseks, mis on seotud elusate organismi-
deg a.

Religioon kinnitab néiteks, et taimed, loomad ja inimene on
«loodud jumala poolt» ja et igasugune muutus looduses toimub
«jumala tahtel». Selles on tdnapédevani veendunud usklikud inime-
sed. Elusa looduse ajaloolise arenemise seaduste tundmadppimine
likkab {imber ebausu ja usundlikud eelarvamused ning annab ini-
mesele voimaluse aktiivselt muuta elusat loodust. Darvinism vaat-
leb ka niisuguseid igivanast ajast inimkonda erutanud kiisimusi
nagu elu olemus ja tekkimine, taime- ja loomariigi ajalooline are-
nemine Maal, inimese polvnemine. Need on kiisimused, milles iga
inimene peab histi orienteeruma teaduslikelt seisukohtadelt; ilma
nendeta ei saa vastu astuda ekslikele religioossetele kujut-
lustele.

Darvinism on pollumajanduse teoreetiliseks aluseks. 1. V. Mitsu-
rin [6i palju wuusi kultuurtaimesorte. Noukogude teadlane
M. F. Ivanov on aretanud maailma koige paremad lambatoud ja
ukraina stepisea tou. Teised ndoukogude taime- ja loomakasvatajad
on loonud sadu uusi vaartuslikke taimesorte ja loomatouge. Nii-
sugused saavutused ei oleks voimalikud, kui teadlased ja praktikud
-ei oleks selles t66s kasutanud Darwini ja tema jarelkdijate — darvi-
nistide poolt avastatud loodusseadusi — organismi ja keskkonna
iihtsuse, périlikkuse ja muutlikkuse ning kunstliku ja loodusliku
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valiku seadusi. Evolutsiooni sea-
duspédrasuste tundmise tottu véime
juhtida organismide périlikku loo-
must, parandada ning aretada uusi
kultuurtaimesorte ja kodulooma-
touge.

Darvinismi baasil arenevad ka
arstiteadus ja loomaarstiteadus.
Inimese ja loomade haiguste uuri-
misel, parasitaarsete ja nakkus-
haiguste tekitajate vastu vahendite
vdljatootamisel kasutatakse prae-
gusel ajal evolutsioonilist ldhene-
mist, arvestades organismi ja
keskkonna ,iihtsuse seadust, péri-
likkuse ja muutlikkuse seadust ja
teisi evolutsiooni seadusparasusi.

Noukogude Liidu Kommunistlik
Partei ja Noukogude valitsus on
vilja tootanud laialdase program-
mi pollumajanduse arendamiseks

I. P. Paviov (1849—1936) meie maal. On néhtud ette pollu-
majanduslike kultuuride saagikuse
tous ja loomakasvatuse produk-

tiivsuse suurenemine. Nende abinoude elluviimisel toetutakse samuii
kaasaegse darvinismi saavutustele.

KOKKUVOTE

Darvinism on opetus orgaanilise maailma ajaloolise arenemise
seaduspdrasustest ja organismide juhtimise teedest.

Seda opetust nimetatakse darvinismiks ta rajaja — XIX sajandi
inglise bioloogi Charles Darwini auks. Darwini opetust on téien-
danud ja edasi arendanud koigi maade progressiivsed teadlased. Eri-
line osa kaasaegse darvinismi arendamises on vene teadlaste
I. V. MitSurini ja I. P. Pavlovi toodel.

Darvinismil on suur tdhtsus elusa looduse teaduslikul seleta-
misel, voitlemisel ebausu ja religioossete eelarvamuste vastu; ta
on arstiteaduse, loomaarstiteaduse ja pollumajanduse teoreetiliseks
aluseks. Evolutsiooni seaduspérasuste tundmine annab voimaluse
sihikindlalt teostada uute kultuurtaimesortide ja koduloomatougude
aretamise ning vanade sortide ja tougude parandamise t66d.

Kiisimusi

1. Mis on darvinism?
2. Milles seisneb darvinismi teaduslik, antireligioosne ja praktiline tdhtsus?



I. ORGANISM JA KESKKOND

I PEATUKK

ORGANISMIDE MITMEKESISUS JA NENDE KOHASTUMINE
KESKKONNA TINGIMUSTEGA

§ 1. Elusate organismide mitmekesisus

Haruldaselt mitmekesine on orgaaniline maailm! Koikjal —
niitudel, poldudel, steppides, metsades, tiikides, jarvedes, meredes,
korgetest mietippudest ookeani siigavikeni kohtume elu néhtus-
tega — mitmesuguste taimede, loomade ja mikroorganismidega.

Poorake tahelepanu tiigi voi véikese jarve elule. Missugune mit-
mekesine elu siin valitseb! Kaldal kasvavad puud, poosad ja roht-
taimed. Kaldadarses vees kasvavad pilliroog, korkjad, koolusleht ja
teised kaldaddrsed taimed. Kaldast kaugemal, siigavamal, on palju
vesi-kirburohtu, mitmesuguseid penikeeli ja teisi veetaimi. Veel kau-
gemal paistavad vesikupud ja vesiroosid. . .

Ja milline rikkalik loomariik elutseb veetaimede vahel! Soojal
suvepdeval lendlevad vee kohal kiilkdrbsed ja kiilid. Veepinnal
jooksevad vesivaksikud ja tiirlevad mardikad — kukrikud. Arvu-
kad ja mitmekesised loomad elavad vees ja veekogu pohjas. Siin
on mitmesuguseid molluske, putukavastseid (mardikate, kiilide ja
ehmestiivaliste vastseid), vesiharke, mardikaid — ujureid, kalu ja
kahepaikseid (vesilikke, konni ja nende vastseid) jne. (I tahvel).

Aga kui palju on vees mitmesuguseid mikroskoopilisi orga-
nisme: baktereid, seeni, vetikaid, véhilaadseid ja teisi mikroskoopi-
lisi taimi ja loomi (joon. 1).

Mitmekesised on Maal valitsevad elutingimused, mitmekesised
on ka organismid. Ainult oistaim ja sonajalgtaimi arvatakse olevat
iile 182 tuhande liigi, aga koikide taimeliikide iildarv iiletab 500
tuhat.

Veel mitmekesisem on loomariik. Ainult selgroogsete liike on
ligi 70 tuhat, loomaliikide koguarv iiletab aga 1,5 miljonit!

Organismide mootmed kdoiguvad suures ulatuses. Rougete teki-
taja 14bimoot on naiteks kolm kiimnetuhandikku millimeetrit, samal
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ajal kui koige suurem loom — sinivaal on 33 meetri pikkune. Sini-
vaala kaal on vordne 25 elevandi voi 150 hirja kaaluga (kuni 120
tonni)! Koige voimsam taim — mammutipuu kasvab ligi 150 meetri
korguseks ja tema 1dbimoot on kuni 12 meetrit.

Juba iidsetest aegadest on inimese moistus tundnud himmastust
elusolendite mootmete, véliskuju ja siseehituse mitmekesisuse ees.

Joon. 1. Elu veetilgas.

1 — amé8b; 2 — juurjalgne Arcella (ainurakne); 3 — silmviburlane (Euglena); 4 —
kerasviburlane Volvox (koloonialine ainurakne); 5 — kingloom; 6 — tdrilane (rips-
loom); 7 — vesikelluke (ripsloom); 8 — mitmesugused mikroskoopilised vetikad.

Kuidas on tekkinud elusorganismide niisugune mitmekesisus?

Sellele kiisimusele pole voimalik lithidalt vastata. Selleks on
vaja tutvuda evolutsiooni pohiprintsiipidega, kuna kaasaegne
orgaaniline maailm, kogu tema mitmekesisus on eluslooduse pika-
ajalise ajaloolise arenemise tulemus.

§ 2. Organismide suhteline kohastumine ja keskkonna tingimused

Organismide mitmekesisuse korval hdmmastab iga motlevat
inimest tahtmatult veel {iks orgaanilise maailma isedrasus — elus-
organismide kohastumine neid {imbritseva keskkonnaga. Igal elus-
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Joon, 2. Tamm.
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olendil on kohastumisi, mis kindlustavad talle ellujdimise, arene-
mise, kasvamise ja paljunemise neis tingimustes, kus ta elab.

Votame mingi taime, niiteks tamme (joon. 2). Tema juured
tungivad siigavale mulda, nad hargnevad tublisti ja neil on hiigla-
suur arv juurekarvakesi, mis puutuvad tihedalt kokku mullaosakes-
tega. Juured votavad mullast vett ja mineraalsooli, mida taim vajab
eluks. Lehed siinteseerivad anorgaanilistest ainetest orgaanilisi
aineid, mida on vaja taime keha iilesehitamiseks.

Erinevad taimed on kohastunud erinevate elutingimustega.
Mind niiteks pole noudlik mulla ja niiskuse suhtes. Tema juured
tungivad siigavale mulda; ta suudab hankida vett ja toitaineid
siigavatest mullakihtidest. Erinevalt ménnist on aga kuusel juured
mulla pindmistes kihtides, mistottu ta vajab viljakat ja niisket
mulda. Mdnd on valguselembene, kuusk aga varjutaluv taim.

Loomadel v6ib samuti tdheldada, et iga elund on kohastunud
teatava funktsiooni tditmiseks ja et kogu organism on kohastunud
tingimustega, milles ta elab. Naiteks on erinevate selgroogsete lii-
kide eesjdsemetel erinevad funktsioonid ja seoses sellega on neil
ka erinev ehitus. Kaladel on nad rinnauimedeks, mutil' on nad
kohastunud maapinna kaevamiseks, hobusel kiireks jooksuks, lindu-
del on muutunud aga hoopis tiibadeks. :

Soltuvust organismi ehituse ja tema eluviisi vahel tGestab néi-
teks jalgade ehituse erinevus erinevatel linnuliikidel (joon. 3).
Réo6vlindude jalad (kotkas, kull) on varustatud pikkade ja teravate
kiitinistega. Lindudel, kelle jalad on kohastunud kdimiseks (faa-
san), on jalad lithikesed. Jooksjatel lindudel (trapp, jaanalind) on
jalad vdga tugevad, varbad on neil aga lithikesed ja jamedad.

Loomade kohastumine keskkonnaga avaldub koikidel organis-
midel ehituse isedrasustes ja elutegevuses.  Nii nditeks on kalade
organism kohastunud veekeskkonnaga. Kala keha {(nditeks havil,
heeringatel) on tavaliselt sigarikujuline. Esinevad hésti arenenud
paarilised ja paaritud uimed (rinna- ja kohuuimed, saba-, selja- ja
pdrakuuim). Need kohastumised kindlustavad kiire edasiliikumise
vees. Kalade hingamiselunditeks on 16pused, mis kindlustavad hésti
kalade varustamist hapnikuga, mis on lahustunud vees. Loomade
fiisioloogilise kohastumise niiteks keskkonnaga on lindude ja ime-
tajate piisisoojasus. Nende loomade organismide isedrasused on nii-
sugused, et nende kehatemperatuur on piisiv ning on korgem {imb-
ritseva keskkonna temperatuurist. Seetottu on linnud ja imetajad
vihem soltuvad kliimast ja ohutemperatuuri muutustest 66pédeva
jooksul kui koigusoojased loomad (nditeks putukad, roomajad). See
voimaldab neil elada mitte ainult sooja kliimaga, vaid ka kiilma
kliimaga maades ning nad elavad aktiivset elu mitte ainult suvel,
vaid ka talvel. Kuid organismide kohastumine keskkonnaga on
suhteline. Toome selle kohta paar nédidet. Kalade liikumiselundid —
uimed ja hingamiselundid — 10opused on kohastunud talitlemiseks
veekeskkonnas ning on téiesti kolbmatud maapealsetes tingimustes.
Pédasukestel on pikad tiivad, mis on hésti kohastunud lendamiseks;
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Joon. 3. Soltuvus lindude eluviisi ja nende jalgade vahel.
1 — kotka, 2 — kulli, 3 — faasani, 4 — trapi jalg.

Joon. 4. Piirpddsukesed ja padsukesed.
1 — piirpdédsuke; 2 — suitsupddsuke; 3 — radstapiddsuke.

nad piitiavad saaki (putukaid) lennul, kuid maapinnal on nad abi-
tud (joon. 4), sest nende jalad pole kohastunud kdimiseks maa-
pinnal.
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Sedasama voib Gelda ka taimede kohta. Lemmel on suhteliselt
histi kohastunud eluks veekeskkonnas. Sageli katab ta seisuveelise
tiigi kogu pinda. Kuid kui tiik kuivab, lemmel hévib, kuna ta pole
kohastunud eluks véljaspool veekeskkonda.

Koik see toendab, et organismide kohastu-

mine keskkonnaga on suhteline selles mottes,

> et iga kohastumine on sobiv ainult selles konk-
reetses keskkonnas, milles ta on tekkinud.

Organismide kohastumine keskkonnaga on
suhteline ka selles mottes, et ta kunagi pole
péris tdiuslik, s. t. mitte kunagi tiielikult ei
i [ taga organismi péddsemist hidvimisest. Niiteks

on mao miirgiaparaat hea kaitsevahend, kuid
sellest hoolimata so6vad mdned loomad (siilid,
linnud) madusid.

Organismide suhteline kohastumine keskkon-

Joon. 5. Viike 1Naga pole tekkinud iihekorraga; see on viga

lemttmal. pika ajaloolise arenemise tulemus, mis on toimu-
nud keskkonna maojul.
Darvinismi alustega tutvumisel voime selgi-
tada, mil viisil on elusa looduse ajaloolise are-
nemise protsessis tekkinud organismide suhteline kohastumine kesk-
konna tingimustega.

KOKKUVOTE

Loodus paistab silma erakordselt mitmekesiste eluavalduste
poolest. Mitmekesised on keskkonna tingimused, mitmekesised on
ka organismid oma mootmete, vilis- ja siseehituse, organisatsiooni
keerulisuse astmete, oma fiisioloogiliste isedrasuste poolest. Iga
organismi elundid ja kehaosad on histi kohastunud oma talitluste
tditmiseks, kogu organism tervikuna on aga kohastunud iimbritseva
keskkonnaga.

Darvinismi tahtsamaks {ilesandeks on elusate organismide era-
kordse mitmekesisuse phjuste ja nende elutingimustega suhtelise
kohastumise selgitamine.

Ulesandeid

1. Tooge niiteid oma vaatlustest, mis toestavad: 1) elusate organismide
mitmekesisust, 2) nende suhtelist kohastumist elutingimustega.

2. Teostage vaatlusi metsas voi niidul taime- ja loomariigi mitmekesisu-
sega tutvumiseks ning taimede ja loomade elutingimustega kohastumise vaat-
lemiseks.

3. Nimetage erinevaid loomaliike monest veekogust (tiik, jogi jne.). Vaa-
delge/neid tihelepanelikult ja mirkige, missugused kohastumised on neil eluks
vees.

7/
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II PEATUKK
ORGANISMIDE SEOS KESKKONNA TINGIMUSTEGA

§ 3. Organismide seos keskkonnaga ainevahetuse kaudu

Organism ja teda iimbritsev keskkond. Iga organismi iimbritseb
viliskeskkond, milles ta elab.

Néiteks on mannile, mis kasvab metsas, keskkonnaks muld ja
ohk, puud ja rohttaimed, mis kasvavad selle puu iimbruses, putu-
kad, linnud, metsloomad ja teised elusad organismid, mis asuvad
selle médnni imbruskonnas. Valgejdnesele on keskkonnaks mets voi
vosa, milles ta elab. Inimese ja loomade siseparasiitidele (nditeks
solkmetele) on keskkonnaks peremeesorganism.

Viliskeskkonda iseloomustavad kindlad  tingimused. Maénni
ndites on keskkonna tingimusteks mulla struktuur ning selle meh-
haaniline ja keemiline koostis, 6hu keemiline koostis, ohu ja mulla
_ temperatuur ning niiskus, valgustingimused, seda puud {imbrit-
seva Eaime- ja loomariigi koostis ja paljud teised keskkonna tingi-
mused.

Organism asub vidga keerulistes vastastikustes suhetes keskkon-
naga. Umbritsevast keskkonnast saab ta koik eluks vajaliku: toitu,
vett, soojust ja ohku, samal ajal eritab ta sellesse keskkonda temale
mittevajalikke ainevahetussaadusi. Jarelikult on iga organismi elu
soltuvuses viliskeskkonnast. Kuid organismi ja keskkonna seos on
vastastikune. Mitte ainult organismid ei soltu keskkonnast, vaid ka
keskkond soltub teda asustavatest organismidest. Nisu saak soltub
niditeks mulla isedrasustest, selle niiskuse ja mineraalsoolade
sisaldusest. Kuid ka nisu ise muudab mulla struktuuri ja koostist:
kasvamise ajal juurte t60, pérast 16ikust aga juurte ja korretiifi-
gaste kodunemise tottu. :

Keskkonna mitmesugused tingimused, mis {imbritsevad orga-
nismi, ei ole organismile iihesuguse tdhtsusega. Nditeks ei saa
rohelised taimed kasvada ja areneda ilma valguseta, ohuta ja mine-
raalsooladeta. Loomad ei saa elada ilma toidu ja hapnikuta. Jére-
likult on niisuguseid keskkonna tingimusi, mis on vajalikud orga-
nismi eluks. Kuid {imbritsevas keskkonnas on alati ka niisuguseid
tingimusi, mis ei ole vajalikud antud organismi eluks. On iikskoik-
seid ja isegi organismile kahjulikke tingimusi. Naiteks metsas voi
vosas, kus elab valgejdnes, voib olla viga palju mitmesuguseid
putukaid. Nad on janesele {imbritseva keskkonna osaks, kuid ena-
mik neist putukaist ei oma talle mingit tdhtsust; need on jadnesele
iikskoiksed keskkonna tingimused. Selles metsas elavad hundid.
Jinesele on see viga tahtis kui kahjulik keskkonna tingimus. Janese
eluks pole hundid sugugi vajalikud!

Seepirast tuleb eristada kaht moistet. Esiteks — keskkonna,
tingimused. See moiste holmab organismi iimbritsevaid keskkonna
koiki tingimusi, soltumatult sellest, kas nad on vajalikud voi mitte,’
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kahjulikud voi {ikskdiksed organismi eluks. Teiseks — tingimused,
mis on tingimata vajalikud organismi eluks. Siia kuuluvad ainult
need keskkonna tingimused, ilma milleta antud organism ei suuda
elada, kasvada ja areneda.

See erinevus on vidga téhtis praktikas. Kui me hakkame kasva-
tama kunstlikes tingimustes metsloomi (nditeks loomaaias ja
karusloomakasvandustes) voi taimi, mis on toodud vabast loodu-
sest (nditeks ravimtaimi), pole meil tarvis tdielikult taastada nende
jaoks koiki keskkonra tingimusi, milles nad elavad looduslikus
olukorras. On tarvis luua ainult need tingimused, mis on tegelikult

sii elu;qs, kasvamiseks ja arenemiseks.
voib teha jédrelduse: iga elus organism on

eoses elutingimustega. See on iiks looduse pohisea-
usi. Organismi iihtsus talle vajalike elutingimustega teostub orga-
nismi ja keskkonna alatise vastastikuse seose tottu. Niisugune seos
on olemas seetottu, et 1) organism elab antud keskkonnas, hdlma-
tes selles kindla koha, 2) votab sellest keskkonnast koik eluks vaja-
liku (toidu, soojuse, 6hu jt.), 3) annab sellesse keskkonda oma
elutegevuse saadused. Organism soltub tdielikult {imbritsevast
keskkonnast ja samal ajal, kasutades seda keskkonda, mojustab
oma elutegevusega viliskeskkonda, muudab seda.

Jarelikult on organismi ja keskkonna vastastikuse seose pea-
liiliks ainevahetus organismi ja keskkonna
vahel

Ainevahetus elusatel organismidel. Juba mé6dunud sajandi 16pul
kriipsutas F. Engels alla, et omadused, mis eraldavad elusaid orga-
nisme looduse elututest kehadest, on seotud valkudega. Ilma valk-
kehadeta pole elu. Elusale valgule ja jarelikult ka igale elusale
organismile on omane ainevahetus iimbritseva véliskeskkonnaga.

Engelsi méddrangu jirgi on elu valkkehade eksisteerimise viis,
mille oluliseks momendiks on pidev ainevahetus neid
iimbritseva véidliskeskkonnaga. Ainevahetuse Ioppe-
misega lopeb ka elu, mis viib valgu lagunemisele.

Selles, et iga organismi arenemine, kasvamine ja kogu elu on
seotud ainevahetusega, voib veenduda jargmiste nédidete varal.

Mulda kiilvatud nisuseemnest kasvab taim paljude uute seemne-
tega. Taime ja tema seemnete kaal iiletab mitu korda selle seemne
kaalu, millest ta kasvas. Millest tekkis niisugune hulk orgaanilist
ainet? See tekkis ainetest, mis taim vottis timbritsevast keskkon-
nast. Taim hankis neid mullast ja Shust ning pédikesevalguse abil
ehitas neist iiles oma keha.

Sedasama voib 6elda ka loomade kohta. Suurte loomade (ele-
vantide, hobuste, veiste ja paljude teiste) keha kaalub sadasid
kilogramme. Viljastatud munarakk, millest areneb organism, on
imetajatel mikroskoopiliste mootmetega. Millest on tekkinud tiis-
kasvanud looma keha mass? On selge, et neist ainetest, mis looma
organism omastab viliskeskkonnast.

Oeldust ei tule arvata, et ainevahetus on seotud ainult orga-
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nismi kasvuga, tema eluskaalu suurenemisega. Organismi
koguelu jooksul, isegi kui ta kasv téiesti 1opeb, toimub
pidev organismi elusaine uuendumine, vanade
keemiliste koostisosade asendumine uutega pideva ainevahetuse
teel. »

Ainevahetus on elu aluseks olev ainete muutumise
protsess elusates organismides. Ainevahetuse
kaudu on koik organismid lahutamatult seotud viliskeskkonnaga,
ainult ainevahetuse tottu voivad nad elada ja paljuneda.

Assimilatsioon ja dissimilatsioon. Viliskeskkonnast organismi
tulevate ainete muutumist oma keha aineteks, mida saadab energia
kogumine ja muundumine, nimetatakse asszmzlatszoomks ¢
~ Iga taim voi loom ehitab asmmﬂats‘f&mfﬁrotses&s ainetest, mis
saabuvad viliskeskkonnast, ainult sellele liigile omast elusainet.
Seepérast kasvab nisuterast nisu, kaeraseemnest kaer, olgugi et
nad voivad kdsvada korvuti, ﬁhesugusel mullal.

Organism kulutab energiat assimilatsiooniprotsessile, arenemi-
sele ja kasvamisele, liikumisele, mitmete elundite tééle jne. Kust
ta votab selle energia? Selle allikaks on keemiline energia, mis
vabaneb organismis ta elusaine lagunemisel. Elu pole seotud mitte
ainult elusaine loomisega, vaid ka selle pideva lagunemisega.

Organism kasutab energiat, mis vabaneb keerukate orgaaniliste
ithendite lagunemisprotsessis. Kahjulikud lagunemisproduktid tava-
liselt eemaldatakse organismist iimbritsevasse keskkonda (eritus-
funktsioon).

Elusaine lagunemisprotsessi organismis, kus vabaneb energia,
mida kasuta ismi poolt elutegevuseks, nimetataks

dissimilatsiooniks.

Assimilatsioon ja dissimilatsioon on teineteisele vastandlikud,
kuid asuvad lahutamatus iihtsuses. Assimilatsiooniprotsessil kulu-
tatakse energiat. Aga me teame, et energiaallikaks on organismis
dissimilatsioon. Jdrelikult pole assimilatsioon voimalik ilma dissi-
milatsioonita. Dissimilatsioon on samuti seotud assimilatsiooniga,
kuna assimilatsiooni lGppemisega katkeb elusaine uuendumine,
mis on vajalik dissimilatsiooniprotsessiks.

Assimilatsioon rohelistet taimedel. Roheliste taimede iseloomu-
lik isedrasus seisneb selles, et nad on voimelised, kasutades vett,
siisihappegaasi ja anorgaanilisi sooli, looma neist valke, rasvu ja
siisivesikuid, mis on vajalikud oma keha iilesehitamiseks.

Pealaboratoorlumlks milles toimub rohelistel taimedel assimi-

latsioon, on leht. Assimilatsiooni pealiiliks on fotosiintees'. j«fﬂ’&)-"-

Fotosiinteesi olemus seisneb jargmises (joon. 6).

Ohulohede kaudu tuleb lehte ohk, aga sooni modda vesi koos
selles lahustunud mineraalainetega. Lehe pohikoe rakkudes on
klorofiilliterad, mis sisaldavad klorofilii. Klorofiillil on voime kinni

2

! Uhinemine valguse abil; kreekakeelsetest sonadest «fofos» — valgus ja
«sintesis» — iihend.
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piifida pdikeseenergiat ja kasutada seda orgaaniliste ainete siintee-
siks. Atmosfédarse ohu koostises on siisihappegaasi (0,03% ohu iild-
mahust). Valguse kées siinteseeritakse klorofiilli kaasabil veest ja
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Joon. 6. Ainevahetus taimedel (skeem).

Nooltega on néidatud mahlade liikumise suunad: lehtedest juurteni — modda
koort, juurtest lehtedeni — mddda puitu.

siisihappegaasist iiks lihtsamatest orgaanilistest- ﬁhendi‘test, siisi-
vesik — viinamarjasuhkur (gliikoos).
Selie protsessi alg- ja loppetappe voib kujutada jargmiselt:

valguse-
GCOZ + 6H20 + energia o Celeos + 602
slisihappe- vesi glikoos hapnik
gaas

Iga glitkoosimolekuli saamiseks kulutatakse kuus molekuli siisi-
happegaasi ja kuus molekuli vett. Gliikoosi korval tekib kuus mole-
kuli hapnikku, mis taim eritab ohku. Teadlased on teinud kindlaks,
et iihe gramm-molekuli gliikoosi (180,17 g) moodustamiseks kulu-
tatakse 674 000 vaikest kalorit valguseenergiat.
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Mirgistatud aatomite' mee-
todiga on kindlaks tehtud, et foto-
siinteesil  laguneb  vesi lehes
hapnikuks ja vesinikuks. Hapnik
eritatakse atmosfddari ning siisi-
happegaasist ja vee vesinikust
tekib, 14bi mitme vahepealse
reaktsiooni, viinamarjasuhkur.

Viinamarjasuhkrust ja mineraal-
sooladest, mis saadi mullast koos
veega, siinteseerib taim koik teised
orgaanilised ained, mis on vaja-
likud tema keha ehitamiseks (mit-
mesugused siisivesikud, rasvad ja
valgud). Viinamarjasuhkru iile-
jaak muutub térkliseks, mis on tai-
medele toidutagavaraks ja ehitus-
materjaliks.

Kuhu jadiab see hiiglasuur ener-
gia, mis on kl;llutatud fotosiin-
teesiks? See ei lahe kaduma. Niiiid
on ta talletatud keemilise energiana K- A- Timirjazev (1843—1920)
gliikoosis ja neis orgaanilistes
ithendites (siisivesikud, valgud,
rasvad), mis neist moodustatakse.

Energia vabaneb iga kord, kui toimub nende ainete lagunemine,
nende hapendumine.

K. A. Timirjazev roheliste taimede kosmilisest osast. Fotosﬁn-?
teesi saladuste avastamisele pani aluse silmapaistev vene tead- »
lane-darvinist Kliment Arkadjevits Timirjazevy
(1843—1920).

Timirjazev oppis tundma klorofiilli omadusi ja kloroliilli osa
fotosiinteesis. Valgustades roheliste lehtedega {adidetud probiire
paikese spektri erinevate kiirtega, tegi ta kindlaks, et tirklise tekki-
mine toimub koige intensiivsemalt punaste kiirte toimel; punaseid
kiiri neelavad rohelise viarvusega klorofiilliterad kdige tugevamini.

Timirjazev kriipsutab alla, et omastades siisinikku, omastab taim
ka péikeseenergiat. Seet6ttu on rohelistel taimedel Maal ko s-
miline osa. Fotosiinteesis loovad nad orgaanilisi aineid mitte-
orgaanilistest ainetest, koguvad péikesekiirte energiat ja rikastavad
atmosfdéri hapnikuga. Roheliste taimede tegevus voimaldas looma-
riigi arenemise, kuna loomad ei ole voimelised koguma paikeseener-
giat ja looma orgaanilisi aineid anorgaanilistest ainetest.

! Radioaktiivsete elementide aatomeid, mis on viidud mingisse kehasse,
nimetatakse «margistatuteks». Margistatud aatomid kiirgavad radioaktiivseid

kiiri, scetottu voib neid kindlaks teha fotoplaadi voi spetsiaalse seadise
loendaja abil.
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Inimkond eksisteerib ainult tdnu fotosiinteesile. Toit ja loomset
ning taimset péritolu téostuslikud toorained on fotosiinteesi pro-
duktid ja neisse on talletatud péikesekiirte energia. «Toit on piikese-
kiirte konserv,» kirjutas K. A. Timirjazev. Kui me siifitame ahju-
ja veduri-, vabrikute ja tehaste kolletes puid, turvast, kivisiitt, naftat
ja mitmesuguseid naftaprodukte, kasutame samuti piikesekiirte
fner_glgiat, mis on kulutatud orgaaniliste ainete loomisele fotosiin-
eesil.

Opetust roheliste taimede kosmilisest osast selgitas Timirjazev
suurepéraselt jargmiste poeetiliste sonadega: «Taim on vahenda-
jaks taeva ja maa vahel. Ta on toeline Prometheus, kes salaja roo-
vis tule taevast. Tema poolt neelatud péiikesekiir poleb ka vaevalt
hooguvas pirrus voi elektri pimestavas siddemes. Piikesekiir paneb
liikuma gigantse aurumasina hiiglasuure hooratta, kunstniku pintsli
voi kirjaniku sule.»

K. A. Timirjazevi ideoloogiline voitlus idealismi vastu bioloo-
gias. Moned bioloogid, loodusseaduste jéargi toimuva elusa looduse
ajaloolise arenemise Opetuse vastased, katsusid siilitada varjatud
kujul religioosseid kujutlusi loodusest. Nad kinnitasid, et loodus
allub eriliste iileloomulike joudude mojudele. Niisuguste vaadete
pooldajaid nimetatakse idealistideks. ;

Idealism on reaktsiooniline vool filosoofias, kuna ta viib,
V. I. Lenini tabava valjenduse jérgi, 1oppude 16puks papimeelsusele,
jumala kujutlemisele.

Moned idealistid néiteks vdidavad, et iga organism on varus-
tatud erilise saladusliku «elujouga», mis reguleerib koiki eluprot-
sesse ja ei allu fiilisika ja keemia seadustele.

K. A. Timirjazev protesteeris dgedalt idealismi vastu ja kaitses
kirglikult maferialismi. Materialistid, erinevalt idealistidest, eitavad
jumala v@i mingite teiste iileloomulike joudude olemasolu. Nad
toestavad, et eluprotsessid ei kujuta enesest midagi moistmatut, vaid
toimuvad loodusseaduste jargi ja on tdiesti tundmadpitavad.
Timirjazev oli C. Darwini elusa looduse ajaloolise arenemise

wmaterialistliku opetuse kirglik kaitsja.
" Fotosiinteesi tundmadppimisel sai Timirjazev viga kaaluvaid
toendeid materialismi kasuks, idealismi vastu.

Timirjazev tegi kindlaks, et fotosiinteesist votab osa mitte mingi
saladuslik «elujoud», nagu kinnitasid moned idealistid, vaid péikese-
kiirte energia. Osutus, et ainete hulk, mis tekivad lehes fotosiinteesi
tulemiisel,  vastab tdpselt nende tekkimisel kulutatud péikese-
energiale. Timirjazev toestas, et energia jddvuse seadus, mille avas-
tas M. V. Lomonossov, on tdielikult rakendatav ka orgaanilises
looduses. Mingeid saladuslikke joude siin pole.

Mitte asjata ei konelnud tsaari ametnikud, et Timirjazev «ajab
kroonu kulul jumalat loodusest vilja» ning kiusasid taga seda kuul-
sat teadlast.

Assimilatsioon loomadel ja inimesel. Loomad ja inimene vaja-
vad toitu, mis sisaldab valmis siisivesikuid, rasvu ja valke. Taim-
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toidulised loomad (néiteks soralised) saavad neid aineid koos
taimse toiduga, kiskjalised — toitudes teistest loomadest.

Loomade ja inimese koerakkudes siinteseeritakse sinna saabunud
seeditud toidu koostisosadest juba mitte need siisivesikud, rasvad
ja valgud, mis oli toidus, vaid uued, mis on omased antud orga-
nismi liigile. Valgud, rasvad ja siisivesikud pole erinevatel looma-
del {ihesugused. Eriti mitmekesised on valgud. Igal taime- ja
loomaliigil on omad erilised valgud. Seetottu me teeme kergesti
vahet erinevate lihasortide (sealiha, lambaliha, loomaliha, hobuse-
liha jt.) vahel.

Dissimilatsioon. Dissimilatsioon on {ildjoontes {ihesugune koi-
kidel organismidel. Keerulised orgaanilised iihendid, millest koos-
neb elusaine (valgud, rasvad ja siisivesikud), lagunevad lihtsateks
aineteks. Seejuures vabaneb keemiline energia, mis kulutati nende
ainete siinteseerimisel anorgaanilistest ainetest. Tekkivad organis-
mile mittevajalikud ja kahjulikud ained eritatakse viliskeskkonda.

Nii dissimilatsiooni- kui ka assimilatsiooniprotsessid toimuvad
organismis mitmesuguste fermentide osavotul.

Hingamine. Dissimilatsiooni pohivormiks on hingamine.

Hingamisel toimub koikidel organismidel (mikroobidel, taime-
del, loomadel ja inimesel) gaasivahetus organismi ja valiskesk-
konna vahel. Organism neelab iimbritsevast keskkonnast hapnikku
ja eritab sinna siisihappegaasi. Seda protsessi nimetatakse gaasi-
vahetuseks. Gaasivahetus on hingamise viline kiilg. Hingamise
protsess ise toimub kudedes, iga elusa raku protoplasmas.

Hingamise protsess seisneb selles, et orgaanilised
ained hapenduvad hapnikuga, kusjuures vaba-
neb suur hulk energiat, mida kasutatakse orga-
nismielutegevuseks. '

Koige lihtsamal juhul toimub hingamine jargmiselt:

CsH120s '+ 602 =— 6CO2 4 6H:O0 - keemiline energia
gliikoos hapnik slisihappe- vesi
gaas

Sellest valemist ndeme, et hingamine on tdielikuks vastandiks foto-
siinteesile. Fotosiinteesil tekib siisihappegaasist ja veest gliikoos,
kusjuures selleks kulub energiat ja vabaneb hapnik. Hingamisel
kulutatakse gliikoosi hapendamiseks hapnikku ja tekib vesi ja siisi-
happegaas, kusjuures vabaneb energia. See on energia, mis kulus
sama ainehulga fotosiinteesiks. Uhe gramm-molekuli gliikoosi
(180,17 g) hapendumisel eraldub 674 000 grammbkalorit energiat.
Nii taimede kui loomade hingamisel vabaneb piikeseenergia, mis
kulutati orgaaniliste ainete esialgsele moodustamisele anorgaani-
listest ainetest.

Hingamine erineb fotosiinteesist veel selle poolest, et ta toimub
pidevalt, katkestamatult, koikides elusates kudedes, nii loomadel
kui ka taimedel. Hingamise 10ppemisel rakud ja koed surevad.
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Egto_sﬁntees /toimub ainult rohelistel taimedel ja ainult valguse
des. :

Taimedel toimub hingamine peamiselt siisivesikute hapendumise
teel. Loomadel kulutatakse selleks siisivesikuid, rasvu ja valke. Kui
hingamine toimub rasvade hapendumise arvel, tekivad samad 16pp-
produktid — vesi ja siisihappegaas. Valkude hapendumisel tekib
vee ja siisihappegaasi korval ka liammastikku sisaldavaid hapen-
dusprodukte: ammoniaaki, kusihapet, kusinikku. Loomadel ja ini-
mesel eritatakse nad organismist erituselundkonna kaudu.

KOKKUVOTE

Iga organismi fimbritseb keskkond, milles ta elab. Organism on
keerukates vastastikustes suhetes viliskeskkonnaga. Ta soltub koi-
ges viliskeskkonnast ja samal ajal muudab seda keskkonda oma
elutegevusega.

Keskkonna koikidel tingimustel pole {ihesugune tahtsus organis-
mile. Uhed on talle eluks vajalikud, teised on iikskoiksed, kolmandad
on kahjulikud. Seepérast tuleb eraldada kaks moistet: 1) keskkonna
tingimused ja 2) organismi elutingimused.

Organismi ja keskkonna vastastikune seos toimub koigepealt
ainevahetuse kaudu organismi ja véliskeskkonna vahel.

Koikide organismide pShikoostisosa on valk. Elusa valgu oma-
dused méiravad elusaine peamise isedrasuse — pideva ainevahe-
tuse organismi ja keskkonna vahel. Koik teised eluavaldused, liiku-
mine, kasv arenemine, paljunemine jt. on ainevahetuse tulemuseks.

Ainevahetus koosneb kahest vastandlikust, kuid vastastikku seo- -
tud protsessist: assimilatsioonist ja dissimilatsioonist. Assimilat-
sioonil luuakse organismi elusaine ja kogutakse energiat. Dissimilat-
siooni elusaine laguneb, kusjuures vabaneb energia, mida kasuta-
takse eluprotsessideks.

Assimilatsiooni pohietapiks taimedel on fotosiintees. Taim siin-
teseerib valguse kdes veest ja siisihappegaasist lihtsuhkruid. Neist ja
mineraalainetest loob ta oma keha orgaanilised koostisosad, kogu-
des péikesekiirte energiat. Inimene ja loomad kasutavad valmis
siisivesikuid, rasvu ja valke.

Dissimilatsioonil lagunevad keerulised orgaanilised ained liht-
samateks, kusjuures vabaneb energia, mida kasutatakse organismi
poolt oma elutegevuseks. Dissimilatsiooni pohivormiks on hinga-
mine.

Kiisimusi ja iilesanne

1. Tooge niiteid taimede ja loomade sdltuvusest fimbritsevast keskkonnast.

2. Missugune oluline erinevus on keskkonna tingimuste ja elutingimuste
vahel? :

3. Milles seisneb organismi ja keskkonna iihtsus?

4. Mil viisil on taimed ja loomad seotud iimbritseva keskkonnaga ainevahe-
tuse kaudu? Kuidas toimub neil assimilatsioon ja dissimilatsioon?
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Tidiendavaid iilesandeid

1. Tutvuge kooli oppe-katseaias teostatavate katsetega, mis tdestavad orga-
nismi iihtsust elutingimustega (katsed erinevate vietiste ja kiilviviisidega).

2. Tuletage meelde ja kui véimalik korrake jargmisi katseid: 1) katsed tai-
mede kasvatamiseks vesilahustes, organismi seose naitamiseks keskkonnaga;
2) katsed tirklise moodustamisega valguse kdes rohelistel taimedel, fotosiinteesi
olemasolu tGestamiseks; 3) katsed, mis toestavad hapniku neelamist ja siisi-
happegaasi eraldumist taimede ja loomade hingamisel (konn voi vihmauss).

§ 4. Taimede, loomade ja mikroorgal;ismide osa keskkonna
muutmises

Organismide moju iimbritsevale keskkonnale. Niiid me juba
teame, et mitte ainult keskkond ei mojuta organismi ainevahetuse
kaudu, vaid ka organismid ise muudavad valiskeskkonda oma elu-
tegevuse tulemusena.

‘Mil viisil see toimub? Vaatleme selle kohta moningaid néiteid.

Uheks niisuguseks naiteks voiks olla metsa moju timbritsevale
keskkonnale. Et selles veenduda, on kiillalt, kui vorrelda metsa- ja
stepivoondi kliimat.

Metsavoondis on kliima alati niiskem kui stepivoondis, kus
sageli valitseb poud. Mets avaldab hiiglasuurt moju kliimale. Met-
sas toimub paremini niiskuse kogumine ja sdilitamine mullas kui
stepis. Mets siilitab niiskust, takistab jogede madalamaks jadmist,
soodustab aurude kondenseerumist atmosfdéris ja pilvede moodustu-
mist. On tdhele pandud, et metsamassiivide kohal, mis asuvad met-
satus maastikus, sajab rohkem sademeid. Mets muudab ka tuulte
suunda.

Seeparast teostataksegi NSV Liidu Euroopa-osa kagu- ja l1ouna-
rajoonides metsakaitsevoondite istutamist, et voidelda suhhoveide
ja poudade vastu ning saada poldudelt piisivalt suuri saake.

Metsa tdhtsus ei piirdu loomulikult ainult kliima mojutamisega.
Metsa moju on vdga mitmekesine. Metsas on ka muld teistsugune
kui stepis voi niidul, kuna mullas toimub siin teisiti mitte ainult
niiskuse, vaid ka taime toitumiseks vajalike mineraalsoolade kogu-
nemine.

Igale organismile on viliskeskkonnaks mitte ainult anorgaani-
line, vaid ka teda iimbritsev orgaaniline maailm. Iga taime- ja loo-
maliik on seotud teiste liikidega tuhandete mitmesuguste suhetega.
Niiteks on taimed toiduks taimtoidulistele loomadele, taimtoidu-
lised loomad on toiduks roovloomadele (kiskjatele). Paljud putukad
toituvad taimedest, on ise aga toiduks putuktoidulistele lindudele
ja imetajatele. Suure osa Gistaimede paljunemine soltub putukatest
— tolmeldajatest. SeetGttu on metsas hoopis teine rohttaimestik kui
stepis, ning metsas on oma eriline loomastik.

Sellest nieme, et viliskeskkonna isedrasused ei soltu ainult
koha geograafilisest asendist ja reljeefist, vaid ka mikroobide, tai-
mede ja loomade paljude erinevate vormide vastastikku seotud elu-
tegevuse tulemustest.

Vaatleme veel iihte ndidet mere elust. Korallide elutegevuse
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tulemusel muutub merepShja reljeef. Soojades troopilistes meredes
asuvate saarte {imber ja piki mandrite rannikut tekivad korallrifid.
Need on veealused voi veepinnale ulatuvad madalad ahelikud, mis
on tekkinud korallide lubiskelettidest. Niisugused rifid kulgevad
naiteks 1500 km pikkuselt piki Austraalia looderannikut. Nende rif-
fide moodustumine muudab loomulikult tunduvalt mereranniku
kaldavoondi valiskeskkonna tingimusi.

Elusate organismide elutegevuse tagajirjel pikkade geoloogi-
liste aegade jooksul (kiimneid ja sadu tuhandeid aastaid) tekivad
kolossaalsed muutused looduses; muutub muld, 6hk, veed ja maa-
pouevarad. Nii nditeks on tekkinud hiiglasuured kriidi- ja lubjakivi-
lademed, mis on monelpool kuni 250 m paksused, mitmesuguste
mereorganismide lubikodade ja -skelettide jaanustest.

Teadus on toestanud, et mulla, 6hu, ookeanide, merede ja mage-
veekogude vete praegune keemiline koostis ja omadused on orgaa-
nilise maailma (mikroorganismide, taimede ja loomade) elutegevuse
tulemuseks.

Seos 6hu ja vee ning organismide elutegevuse vahel. Viliskesk-
konna tdhtsaks osaks on atmosfaidrne ohk; ilma 6huta pole kaas-
aegne orgaaniline elu voimalik.

Ohu tdhtsamad koostisosad on (ruumalaliselt) ldmmastik (78%),
hapnik (21%) ja siisihappegaas (0,03%). Hapnik on taimedele,
loomadele ja enamikule mikroorganismidele vajalik hingamiseks.
Siisihappegaas on vajalik fotosiinteesiks. :

Ohul pole alati olnud niisugune koostis. Poolteist-kaks miljardit
aastat tagasi, enne elu tekkimist Maal, ei olnud atmosfiiris vaba
hapnikku. Sel ajal voisid Maal eksisteerida ainult niisugused orga-
nismid, kes said 1dbi ilma hapnikuta. Niisuguseid organisme nime-
tatakse anaeroobseteks organismideks'. Ka praegu on bakterite ja
monede teiste madalamate orgaanilise maailma esindajate hulgas
palju anaeroobseid vorme. Maakera iimbritsev atmosfdir on rikas-
tunud hapnikuga jdrk-jargult, koos roheliste taimede arenemisega,
nende elutegevuse tulemusel. Atmosfééris esinev siisihappegaas on
peamiselt loomade ja taimede hingamise produkt.

Praegu on siisihappegaasi tdhtsaks allikaks taimede ja loomade
- korval ka toostus ja transport. On arvutatud, et siisihappegaasi
tildine hulk atmosfddris suureneb 60—70 aasta pérast kahekordseks
mitmesuguste kiituste (puu, turvas, kivisiisi, nafta ja naftaproduk-
tid) poletamise tagajarjel. Neid kiituseid vajatakse mitmesuguste
masinate kdivitamiseks vabrikutes ja tehastes, elektrijaamades ja
transpordis.

Mitte viiksem pole orgaanilise looduse elus vee osa. Vesi kuu-
lub koigi organismide koostisse. Veetaimedele ja veeloomadele on
ta elukeskkonnaks. Vesi moodustab meresid ja ookeane, mitmesugu-
seid mageveekogusid (ojasid, jogesid, jarvi, tiike, soid jt.), vett
leidub mullas ja atmosfaaris.

! Anaeroobne — kreekakeelsetest sonadest an — eitus ja aer — ohk; ilma
ohuta, elav, hapnikuta tingimustes.
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Looduslik vesi pole keemiliselt puhas iihend; ta sisaldab lahus-
tunult paljusid aineid, mis on vajalikud veetaimede ja veeloomade
eluks. Koige tdhtsamad on veeorganismidele mineraalsoolad, vees
lahustunud gaasidest aga hapnik ja siisihappegaas.

Merede ja mageveekogude vee varustamisel hapniku ja siisi-
happegaasiga on atmosfdirse ohu lahustumise korval suur osa ka
veeorganismidel enestel.

Enamik veeorganisme (mikroorganismid, taimed ja loomad)
tarvitab vees lahustunud hapnikku hingamiseks. Selle tagajirjel
rikastub vesi siisihappegaasiga. Veetaimed ja arvukad mikroskoo-
pilised vetikad, mis elavad vees, kasutavad siisihappegaasi fotosiin-
teesiks. Seetottu rikastub vesi hapnikuga. Nii tekib vastastikune
seos veekeskkonna ja teda asustavate organismide vahel.

Orgaanilise elu moju vee gaasireziimile on koige kergem mir-
gata, kui oppida tundma viikesi ldbivooluta veekogusid (niiteks
tiike) . Pdikesepaistelisel pdeval touseb fotosiinteesi tottu vees lahus-
tunud hapniku hulk ja vaheneb siisihappegaasi hulk. Odsel fotosiin-
teesi ei toimu, mistottu peaaegu kogu vees lahustunud hapnik kulu-
tatakse dra veetaimede ja veeloomade hingamiseks ning tunduvalt
suureneb vees siisihappegaasi hulk.

Pirast veeorganismide surma laguneb nende keha bakterite elu-
tegevuse toimel ning osa mineraalsooli lahustub {imbritsevas
vees. Niiviisi muudavad veeorganismid mage- ja merevees lahustu-
nud mineraalainete keemilist koostist.

Organismide osa mulla tekkimises. Suurepiraseks niiteks orga-
nismi ja keskkonna wvastastikusest mojutamisest on muld. Muld on
tahtsaks viliskeskkonna osaks kogu orgaanilisele maailmale. Taimed
saavad mullast vett ja mineraaltoitaineid. Mullas elab hulgaliselt
mulla mikroorganisme, usse, vastseid, putukaid jne. Paljude loomade
elu on otseselt voi kaudselt soltuv mulla isedrasustest. Néiteks sol-
tub taimtoiduliste loomade elu neile toiduks olevate rohttaimede
saagist.

Veel XX sajandi algul lugesid teadlased mulda inertseks kehaks,
mis on taimejuurtele ainult keskkonnaks.

Vene teadlane Vassili Vassiljevit§ Dokut$ajev
(1846—1903) liikkas {imber selle ebadige kujutluse. Dokut3ajevi
pohiideeks on mote, et muld pole erinevate ainete lihtne kogum, mis
on toeks taimejuurtele, vaid looduse eriline keha, mil on oma aja-
lugu. Muld, opetas DokutSajev, ei jad kogu aeg muutumatuks, vaid
areneb, evolutsioneerub tihedas seoses taimede ja loomade elutege-
vusega ning eriti inimese majandusliku tegevusega.

Noukogude teadlane — akadeemik Vassili Robertovits
Viljams (1863—1939) arendas iiksikasjaliselt V. V. Dokut3a-
jevi ideid, tootas 1dbi Opetuse mullatekke protsessidest. Viljams
seob mulla tekkimise ja edasise arenemise orgaanilise maailma elu-
tegevusega ning ajaloolise arenemisega. Muld on organismide elu-
tegevuse tulemuseks.
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Tol kaugel geoloogilisel ajastul,
kui Maal vee] ei olnud elu, ei olnud
siin ka mulda.

Mulla tekkimise esimeseks eta-
piks oli Maa pinnal kdvade kivi-
mite murenemine. Temperatuuri
koikumise ja vee ning ohu keemi-
lise tegevuse mojul kivimid puru-
nesid (murenesid), moodustades
ikka vdiksemaid ja viiksemaid
osakesi, mis olid voimelised kinni
hoidma vett. Kuid see ei olnud veel
muld.

Muld erineb peenestatud kivi-
mist voime poolest kinni hoida ja
koguda vett ning taimedele vaja-
likke mineraalsooli. Mulla tekki-
mine on védga keeruline ja kauakes-
tev protsess. See protsess on seo-
tud vastastikuste mdjudega lihte-

. V. R. Viljams (1863—1939) kivimi ja pohjavete, atmosféiri ja
elusate organismide vahel.
Eriti suur on elusate organis-
mide osatdhtsus. Mulla tekkimisest
votavad osa ialamad taimed (bakterid, seened, vetikad, samblikud),
korgemad taimed ja loomad.

Taimejuured kobestavad mulda ja téstavad mulla vdimet kinni
hoida vett. Eritades oma juurtega iimbritsevasse mulda orgaanilisi
happeid, votab taim osa mulla koostisse kuuluvate mineraalide kee-
milisest lagundamisest. Juured hangivad mineraalaineid stigavatest
mullakihtidest. Parast taimede maapealsete ja maa-aluste osade
suremist satuvad need ained teiste iihenditena mullapinnale ja selle
iilemistesse kihtidesse. Taimejddnused on mulla huumuseallikaks.
Bakterid ja seened vGtavad osa surnud taimede ja loomakehade
lagundamisest. Taimede ja loomade lagunemisel ~tekkivad ained
satuvad samuti mulda. Sel teel rikastub muld vihehaaval mineraal-
ainetega, mis sisaldavad siisinikku, ldimmastikku, fosforit, vaavlit,
kaltsiumi ja teisi keemilisi elemente, mis on vajalikud taimede kas-
vamiseks.

Mullas elavad pisiloomad (putukad ja nende vastsed, vihma-
ussid jne.) votavad samuti osa mulla tekkimisest. Orgaanilistest
jaatmetest toitumisega soodustavad nad nende ainete lagunemist ja
segunemist mullaga. On vilja arvutatud, et vihmaussid téotavad
timber igal hektaril ligikaudu tonn orgaanilisi aineid aastas.

Nii tekib koikide nende protsesside tagajirjel viljakas muld.

Sellest ajast alates, kui inimene hakkas tegelema taimekasva-
tusega, muutub inimese majanduslik tegevus mullatekke protsessi
voimsaks teguriks. )
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KOKKUVOTE

Organismide seos keskkonnaga on vastastikune; mitte ainult
organismid ei soltu iimbritsevast keskkonnast, vaid ka keskkond ise
kujuneb orgaanilise maailma mojul.

Organismide elutegevus jédtab jdlje viliskeskkonna koikidele
isedrasustele: maastiku kliimale ja reljeefile, mulla keemilisele koos-
tisele ja omadustele, atmosfdédrsele ohule ning merele ja magevee-
kogude veele.

Eriti selgelt avaldub organismi vastastikune moju keskkonnaga
mulla tekkimise protsessis. Muld on tekkinud ja kujunenud taimede
ja loomade elutegevuse tagajarjel. Voimsaks mullatekke teguriks
on inimese majanduslik tegevus.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Jutustage taimede ja loomade vastastikusest mojust {imbritsevale kesk-
konnale. Tooge niditeid oma vaatlustest.
2. Kuidas on tekkinud muld? Missugune en taimede, loomade ja inimese
osa mullatekke protsessides? :
&



II. DARWINI EVOLUTSIOONIOPETUS

111 PEATUKK

AJALOOLISE VAATEKOHA ARENG LOODUSELE

§ 5. Siistemaatika ja liigi moiste tekkimine

K. Linné ning ta taimede ja loomade siisteem. XVI—XVIII sajan-
dil laienesid tunduvalt kujutlused taifftede ja loomade mitmekesisu-
sest. Loodusteadlased kirjeldasid ikka uusi ja uusi taimede ja loo-
made vorme, mis seni olid teadusele tundmatud. Tekkis vajadus
teadmiste siistematiseerimiseks, taime- ja loomariigi klassifikat-
siooni viljaté6tamiseks. Tekkis uus bioloogia haru — siistemaatika.

Sistemaatika on teadus, mis tegeleb taimede ja
loomade jaotamisega riithmadeks, soltuvialt
erinevustest ja sarnasustest nende vahel

Teadusliku siistemaatika rajajaks oli rootsi XVIII sajandi
loodusteadlane Karl Linné (1707—1778).

Linné siisteemi pohiiihikuks on liik.

Liigiks nimetas Linné isendite riihma, kes on sar-
nased omavahel nagu iihtede vanemate lapsed
vOoi nagu lapsed ja vanemad. Niiteks on vaarikas iiks
liik, lillakas teine liik ja murakas kolmas liik. Koik kodukassid moo-
dustavad iihe liigi, tiigrid teise liigi, 16vid kolmanda liigi. Toome
nditeks veel mone liigi: mand, siberi seedermind, valgejanes, hall-
janes. Jdrelikult koosneb kogu orgaaniline maailm erinevatest
taime- ja loomaliikidest. Kogu elus loodus koosneks nagu iiksikutest
lillidest — liikidest.

Linné jagas koik taime- ja loomaliigid suurteks rithmadeks —
klassideks. 1ga klassi jagas ta seltsideks, iga seltsi perekondadeks.
Iga perekond koosnes sarnastest liikidest.

Igale taime- ja loomaliigile andis Linné ladinakeelse nimetuse.
See kergendas erinevate maade teadlaste omavahelist moistmist.
Sel ajal oli ladina keel veel teadlaste rahvusvaheliseks keeleks.

Liigi nimi koosneb kahest sonast. Esimene séna on perekonna
nimetus, kuhu liik kuulub, teine on liigi nimetus. Niiteks nimetas
Linné kodukassi Felis domestica, s. o. kass (perekond) ja kodu
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(liik). Kasside perekonda asetas
Linné kodukassiga sarnased loo-
mad: ilvese Felis lynx, tiigri Felis
tigris ja 10vi Felis leo. Liikide nii-
sugust nimetamisviisi kutsutakse
kahesonaliseks (binaarseks nomen-
klatuuriks).

Kahesonalise nimetuse tottu
ndeme iihte perekonda kuuluvate
liikide sarnasust, iihtsust. Néiteks
koerte perekonda (Canis) asetas
Linné peale tavalise kodukoera ka
temale sarnased loomad — hundi,
Saakali ja rebase.

Sona perekond viitab sugulusele
likkide vahel, kes kuuluvad {ihte
perekonda. Kuid tolle aja teadus ei
osanud seletada {ihte perekonda
kuuluvate liikide sarnasuse pohjusi.

Linné taimede ja loomade siis-
te?m oli paljuski kunstlik. Liikide
riihmitamisel arvestas Linné ainult S
viheseid tunnuseid. Nii naiteks bean il aly,
jagas ta taimeriigi 24-ks klassiks
paljunemiselundite alusel. Linné
eristas Oistaimi tolmukate arvu jirgi (esimene klass — iihe tolmu-
kaga taimed, teine klass — kahe tolmukaga taimed, kolmas klass —
kolme tolmukaga taimed jne.). Uksteisele kauged taimed (niiteks
porgand ja wvaarikas) asusid iihes klassis ainult seetottu, et nende
oitel on iihesugune arv tolmukaid. Paljud omavahel suguluses ole-
vad taimed (nditeks tulikas ja kardhein) olid paigutatud erineva-
tesse klassidesse.

Linné loomade siisteem oli palju loomulikum. Loomariigi jagas
ta kuueks klassiks: 1) imetajad, 2) linnud, 3) amfiibid (siia kuu-
lusid kahepaiksed ja roomajad), 4) kalad, 5) putukad ja 6) ussid.
Viimased kaks klassi olid vaga kunstlikud; putukate ja usside hulka
asetas Linné koik selgrootud lpomad.

Linné oli teadlik oma siisteemi kunstlikkusest. Ta arvas, et tule-
vased loodusteadlased peavad looma taimede ja loomade loomuliku
siisteemi, mis arvestaks organismide koiki isedrasusi, aga mitte
iihte-kahte tunnust. Katsudes vilja to6tada taimede loomulikku siis-
teemi, veendus Linné peagi, et tema aja teaduse kdsutuses pole sel-
leks vajalikke teadmisi.

Vaatamata oma kunstlikkusele, oli Linné siisteemil bioloogias
suur tdhtsus. Linné poolt kasutusele voetud siistemaatilised iihikud
ja kahesonaline nomenklatuur 1dksid kindlalt teadusse ja neid kasu-
tatakse ka kaasaegses botaanikas ja zooloogias. Hiljem voeti kasu-
tusele veel kaks tihikut: 1) hdimkond — korgem {iiksus, mis ithendab
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LHIGID

PEREKONNAD

SUGUKONNAD

Joon. 7. Taimede ja loomade siistemaatika pohiiihikud.

SELTSID
KLASSID
.3;’
2 NN 3 ;" &7
HOIMKONNAD "/.};;5“ I/y;‘?"

sarnased klassid, ja 2) sugukond, mis {ihendab sarnased perekon-

nad (joon. 7).

Linné vaated loodusele. Tol ajal oli teadus religiooni moju all.
Paljud teadlased uskusid pimesi piibliopetust ja arvasid, et kogu
maailm, piike, planeedid ja maakera koos teda asustavate taimede

ja loomadega on «loodud jumala poolt».
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Linné oli idealist. Ta viitis, et looduses on ainult nii palju
taime- ja loomaliike, «kui palju erinevaid vorme 16i maailma algu-
ses jumal». Linné arvas, et taime- ja loomaliigid ei muutu — nad
on sdilitanud oma isedrasused «loomise hetkest». Linné jargi on
iga kaasaegne liik algselt jumala poolt loodud esimese vanemate-
paari jarglane. Iga liik paljuneb, kuid sdilitab, tema arvamise jargi,
muutumatul kujul koik selle esivanemate paari isedrasused.

Niisugust motteviisi, mis eitab arenemist, see on mingi
uue tekkimist, nimetatakse mefafiiisiliseks.

Linnéle kui heale vaatlejale ei saanud markamatuks jddda vastu-
olud taimede ja loomade taieliku muutumatuse kujutluste ja looduse
tegelike vaatluste vahel. Ta lubas liigi sees teisendite tekkimist orga-
nismile moju avaldava kliima muutuste, mulla omaduste ja teiste
valistingimuste tottu.

Idealistlik ja metafiiiisiline opetus liikide loomisest ja muutuma-
tusest valitses biolpogias kuni XIX sajandi alguseni, kuni see pol-
nud dmber liikkatud paljude evolutsioonitegurite avastamise tule-
musena.

Kaasaegne siistemaatika. Kaasajal kasutatakse taimede ja loo- -
made siistemaatikas jargmisi pohilisi siistemaatilisi iihikuid (loen-
dame neid, minnes korgematelt iihikutelt madalamatele, alluvuse
jérjekorras):

Hoimkond
Klass
Selts
Sugukond
Perekond
-Liik
Vastastikused suhted siistemaatiliste iihikute vahel on kujutatud
joonisel 7. : ;

Kaasaegne siistemaatika arvestab liikide muutlikkust, looduse
ajaloolist arenemist. Kaasajal jaotavad teadlased taime- ja looma-
liike perekondadesse, sugukondadesse, seltsidesse, klassidesse ja
hoimkondadesse nende suguluse alusel, arvestades, et iga siistemaa-
tilise rithma esindajad on {ihel voi teisel méddral sugulased oma-
vahel, omavad f{ihtset péritolu. Seepérast ei rajata kaasaegset tai-
mede ja loomade siisteemi mitte kunstliku, vaid loomuliku print-
siibi jargi, kuna vaatluse alla ei voeta iiks kunstlikult valitud tun-
nus, vaid iga taime- ja loomaliigi koik ehituse ja arenemise isedra-
sused. Niisugust siisteemi nimetatakse loomulikuks siisteemiks.

KOKKUVOTE

Teadmiste kogunemine taime- ja loomariigi mitmekesisuse kohta
XV-—XVIII sajandil pohjustas vajaduse siistematiseerida need tead-
mised. Tekkis taimede ja loomade siistemaatika, mille rajajaks oli
K. Linné. Tekkis liigi moiste. Linné pani liikidele kahesonalised
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nimetused ja ithendas sarnased liigid ja perekonnad seltsideks, mis
ta omakorda iihendas klassideks. Hiljem hakati siistemaatikas veel
kasutama kaht iihikut: sugukond ja hoimkond. Siistemaatika andis
voimaluse elusolendite mitmekesisuses kindlaks teha elusa looduse
iihtsuse. Kuid Linné ise, nagu ka enamik tema aja teadlasi, kaitse-
sid idealistlikke kujutlusi liikide loomisest ja muutumatusest, mis
pohinesid religiooni opetusel.

Taimede ja loomade kaasaegne siistemaatika arvestab orgaani-
lise maailma ajaloolist arenemist ja on rajatud loomuliku siisteemi
alusele, arvestades iga liigi koiki arenemise ja ehituse isedrasusi
ning sugulusastmeid liikide vahel.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Millega tegeleb siistemaatika ja missugune on ta tahtsus?

2. Tooge naiteid taime- ja loomaliikide kohta. Nimetage kaks-kolm liiki,
kes kuuluvad iihte perekonda.
1 3. Missuguseid siistemaatilisi iihikuid kasutatakse kaasaegses siistemaati-
as?

4. Jutustage Linné taimede ja loomade siisteemist.

5. Missuguseid vaateid kaitses Linné liikide tekkimise kohta?

6. Mille poolest erineb taimede ja loomade loomulik siisteem nende kunst-
likust siisteemist?

7. Missuguseid taimede ja loomade hoimkondi ja klasse teate botaanika ja
zooloogia kursusest?

§ 6. Lamarcki evolutsiooniopetus -

XVIII sajandi 1opul ja XIX sajandi algul said kujutlused taime-
ja loomaliikide muutumatusest loodusteaduse edusammude tottu
kaotuse osaliseks. Nende vaadete asemele tekib evolutsiooniopetus,
s. 0. opetus orgaanilise maailma jarkjargulisest ajaloolisest arene-
misest.

Prantsuse loodusteadlane Jean-Baptiste Lamarck
(1744—1828) 156i esimesena Opetuse orgaanilise maailma ajalooli-
sest arenemisest.

Lamarcki opetus orgaanilise maailma ajaloolisest arenemisest.
Taimede ja loomade koige lihtsamad, alamad vormid, Opetas
Lamarck, tekivad elutust ainest valguse, soojuse ja niiskuse mojul.
Keerulisema ehitusega taimed ja loomad on tekkinud algeliste ise-
tekkimise teel tekkinud elusolendite keerulisemaks muutumise ja
tdiustumise teel, mis kestab polvkonnast polvkonda.

Lamarck margib, et ajaloolise arenemise (evolutsiooni) taga-
jérjel toimub orgaanilises looduses: 1) taimede ja loomade ehituse
keerulisemaks muutumine, 2) nende kohastumine iimbritseva kesk-
konnaga. Evolutsioonis tekkiva organisatsiooni keerukamaks muu-
tumise naditlikuks toestamiseks jagab Lamarck loomad mitmesse
rithma (astmesse) kehaehituse keerulisuse suurenemise alusel.
Alama astme moodustavad ainuraksed loomad, kdsnad, ainudossed,
seejirel tulevad ussid, lilijalgsed ja molluskid ning 16puks selg-
roogsed. Koige korgema astme moodustavad koige tédiuslikumad
selgroogsed — linnud ja imetajad.
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Lamarck ei suutnud taielikult
vabaneda tol ajal valitsevaist idealist-
likest vaadetest. Lamarcki poolt esita-
tud evolutsioonipohjuste seletamine
on kahesuguse iseloomuga. Taimede
ja loomade ehituse jarkjargulist kee-
rulisemaks muutumist seletab La-
marck sellega, nagu oleks olemas
«loomulik kord, mis on loodud koige
olemasoleva korgeima looja poolt».
Igas elusolendis oleks nagu piiiid
oma ehituse keerulisemaks tostmise
poole. F. Engels kritiseeris teravalt
Lamarcki Opetuse seda kiilge.

Lamarck viliskeskkonna mojust
organismile. Kuid Lamarck ei loe

«ptiidu  tdienemiseks»  ainukeseks &
evolutsiooni pohjuseks. Ta omistab |
suure tahtsuse viliskeskkonna mojule. %
Selles on Lamarcki peateene. Siin ta '

esineb kui bioloog-materialist.
Lamarcki arvates muutuvad tai-

J. B. Lamarck (1744—1828)

med ja alamad loomad vilis-

keskkonna vahenditu moju tottu. Iga muutus iimbritsevas keskkon-
nas muudab taimeosade ja loomaelundite arenemist, pGhjustades
iihtede elundite ilmumist, teiste noérgenemist v6i kadumist. Lamarck
toob jdrgmise ndite. Oletame, et mingi niidul kasvava taime seem-

Joon. 8. Sirjesilm.

Vorrelge veealuste ja
lehtede kuju.

veepealsete

ned sattusid ldhima mée nolvale,
kus muld on tunduvalt kuivem.
Mitme polvkonna jédrel nendes uu-
tes tingimustes kasvades satuvad
seemned veel kuivemale,” pea-
aegu veeta kingule. Rea polvkon-
dade jarel muutub taim siin seda-
vord, et tekib uus liik.
Hammastavat ndidet muutlikku-
sest viliskeskkonna mojul pakub
sdrjesilm. Kui taim on {ileni vees,
koosnevad ta lehed viikestest niit-
jatest sagaratest, kui lehed aga
arenevad veest viljas, ohu kées,
muutuvad nad laiadeks, iimmargus-
teks ja sagarlisteks (joon. 8).
Elundite harjutamise tdhtsus.
Keskkonna tingimuste moju kor-

geltarenenud loomadele (niiteks selgroogsetele), kel on arenenud
nérvisiisteem, on tunduvalt keerulisem. Lamarck néitab, et elutingi-
muste muutumine kutsub esile ndoudmiste ja harjumuste muutu-
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mise. Uued nouded sunnivad loomi sagedamini kasutama neid elun-
deid, mida nad endistes tingimustes vdhe kasutasid. Need elundid
kasvavad tugevamini, kuna nad saavad rohkem toitaineid. Vaja-
duste ja harjumuste muutumine voib pohjustada ka nende elun-

Joon. 9. Mutt.
Poorake tihelepanu jdrgmistele isedrasustele: muti silmad on ndr-

galt arenenud, pea, kere ja képpadf ehitus on kohastunud eluks
maa all.

Joon. 10. Ujulest veelindude jalgadel.
1 — pardi, 2 — kormorani jalg.
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Joon. 11. Kaelkirjakud.

dite mittekasutamist, mida endistes elutingimustes tugevasti harju-
tati. See viib nende elundite norgenemisele ja nad arenevad vilja
norgalt. Muutused, mis on seotud keskkonna tingimuste muutu-
misega ja elundite harjutamise voi mitteharjutamisega, péaranda-
takse jarglastele ning nad voivad tugevneda ja koguneda polvkon-
nast polvkonda.

Lamarck toob niiteid elundite muutumisest harjutamise ja
mitteharjutamise mojul. Elamise tottu mullas on muti silmad véhe
arenenud (joon. 9). Maod kaotasid pikkam6oda oma jdsemed har-
jumuse tottu roomata maapinnal. Lamarcki jargi tekkis konnade,

3 Darvinismi alused
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partide, hanede, saarma ja kopra jalgadel ujunahk varvaste siruta-
mise tottu ujumisel (joon. 10). Kaelkirjaku pikad jalad ja kael on
tekkinud seetottu, seletab Lamarck, et nende loomade eellased olid
sunnitud toituma puulehtedest ja tegema pingutusi, et neid katte
saada (joon. 11).

Lamarcki opetuse hinnang. Lamarcki Opetus elusa looduse aja-
loolisest arenemisest, keskkonna iimberkujundavast osast, muutuste
parandamisest, mis on tekkinud vilistingimuste mojul, ja elundite
harjutamisest voi mitteharjutamisest on bioloogia suureks saavutu-
seks.

Erinevalt Linnést vaatles Lamarck iga taime- ja loomaliiki
arenemises, pidevas muutumises.

Lamarcki vaadetel polnud edu kaasaegsete juures. Need vaated
olid selle aja jaoks liiga progressiivsed, faktidega vdhe pohjendatud
ning nad polnud ka ilma vigadeta. Lamarck nditeks arvas, et looma
elundid voivad muutuda looma «tahtel». Pikad kaelad ja jalad pal-
judel rannikulindudel on tekkinud, Lamarcki arvates, seetottu, et
need linnud «ei tahtnud» kalapiiiigil keha mérjaks teha.

KOKKUVOTE

XVIII sajandi 16pul ja XIX sajandi algul liikati teadlaste poolt
jark-jargult timber kujutlused liikide loomisest ja muutumatusest,
mis toetusid religioonile.

Esimese, koige jérjekindlama elusa looduse iildise ajaloolise
arenemise teooria 16i J. B. Lamarck. Ta nditas viliskeskkonna
juhtivat osa evolutsioonis ja elundite harjutamise tdhtsust.

Kuid Lamarcki teooria polnud kiillalt pohjendatud evolutsiooni
toenditega ja sisaldas tosiseid vigu. Lamarck seletas valesti tai-
mede ja loomade organisatsiooni keerulisemaks muutumist, mis
esineb evolutsiooniprotsessis, «piiiiuga tdiustamise poole», mis
oleks nagu omane elusatele organismidele, ja suurendas loomade
«tahte» ja «soovide» osa.

Kiisimusi

1. Missugused on Lamarcki teooria pGhiseisukohad? Missuguse tahtsuse
omistas Lamarck viliskeskkonna mojule organismi suhtes?
" 2. Missugune tdhtsus on Lamarcki arvates organite harjutamisel ja mitte-

harjutamisel?
3. Missugused on Lamarcki opetuse vead?

§ 7. Darwin — kaasaegse evolutsiooniopetuse rajaja

C. Darwini opetuse tdhtsus. Esimest korda asetasid bioloogia
teaduslikule pinnale suure inglise bioloogi Charles Darwini
(1809—1882) todd. Darwin tootas vilja materialistliku evolut-
siooniteooria, toestades, et kaasaegne taime- ja loomariik, sealhul-
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gas ka inimene ise, on palju miljoneid aastaid kestnud ajaloolise
arenemisprotsessi tulemus.

Erinevalt Lamarckist kasutas Darwin uute kultuurtaimede ja
koduloomatougude aretamise hiiglasuurt praktikat. Oma Opetuses
vaatleb ta jargmisi kiisimusi: 1) kultuurtaimede ja koduloomade
polvnemine, 2) liikide tekkimine looduses ja 3) inimese polvne-
mine. Darwin selgit® vilja evolutsiooni pohiprintsiibid ja seletas
taime- ja loomaliikide mitmekesisust ning nende kohastumist elu-
tingimustega.

Joon. 12. Lihakarjatoug, mis on aretatud Inglismaal XIX sajandi algul.

Pddrake tdhelepanu looma keha ebaproportsionaalsele arenemisele: tal on suur, raske
keha ja liihikesed jalad. Selektsion#didrid on taotlenud maksimaalset liha produk-
tiivsust.

Darwini Opetuse sotsiaal-majanduslikud eeldused. Darwini
opetuse kujunemisele aitas kaasa Inglismaa sotsiaal-majanduslik
olukord.

XIX sajandi alguseks l1oppes Inglismaal tééstuslik revolutsioon:
masinatoostus sai voidu kasitoo iile. Inglismaa muutus suurimaks
kapitalistlikuks toostuslikuks mereriigiks, kellel olid arvukad koloo-
niad koikides maailma osades. T6ostuse areng, meresoit, kolooniate
anastamine aitas kaasa teadmiste kogunemisele loodusrikkustest,
mitmete maade taime- ja loomariigist, geoloogia, botaanika ja zoo-
loogia arenemisele.

Toostuslik revolutsioon kutsus Inglismaal esile pollumajandus-
liku poorde. Talupoegade laostumise arvel tekivad moisnike suur-
majapidamised.

Vabrikute-tehaste laienemine ja linnaelanike arvu suurenemine
tostsid noudmisi pollumajanduslike toorainete ja toiduainete jérele.
See oli stiimuliks saagirikkamate kultuurtaimesortide ja produk-
tiivsemate koduloomatougude aretamisel.
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Vanade sortide ja tougude parandamist ja' uute sortide ning
tougude aretamist nimetatakse selektsiooniks, inimesi aga, kes selle
tooga tegelevad — selektsionddrideks. :

Selektsioon arenes Inglismaal tormiliselt. Aretati arvukalt uusi
teravilja- (nisu, kaer, oder), koogivilja- ja dekoratiivtaimede sorte.
Aretati uued suureparased inglise hobuse-, sea-, lamba-, veise-, aga
ka tuvi- ning jahikoerte toud. -

Sortide ja tougude tdiustamise praktika toestas liikide muut-
likkust. See oli Darwinile aluseks elusa looduse ajaloolise arene-
mise opetuse viljatootamisel.

Darwini t66d. C. Darwini tdhtsamateks to6deks on «Liikide tek-
kimine loodusliku valiku teel» (1859), «Loomade ja taimede muutu-
mine kodustatud olukorras» (1868) ja «Inimese polvnemine ja
suguline valik» (1871). Suurt teaduslikku huvi pakub Darwini teos
«Loodusuurija reis imber maailma purjekal «Beagle»». Autor kir-
jeldab huvitavalt oma {imbermaailmareisi ajal (1831—1836) tehtud
vaatlusi ja tdhelepanekuid mitmete maade looduse, elanike, taime-
ja loomariigi kohta.

Jéargnevates peatiikkides vaatleme iiksikasjaliselt Darwini Ope-
tust, arvestades ka neid tdiendusi, mis on tehtud evolutsioonicpe-
tusse selle edasiarendamisel pérast Darwinit.

Darwini evolutsiooniopetuse olemus. Milles seisneb C. Darwini
evolutsiooniopetuse pohiidee?

Et {imber liikata Opetust liikide loomisest ja muutumatusest ning
selgitada taime- ja loomaliikide tekkimise ja muutumise pohjusi,
oppis Darwin tundma taime- ja loomakasvatajate palju sajandeid
kestnud t66d uute kultuurtaimesortide ja koduloomatougude areta-
misel. '

Ta toestas, et esinev sortide ja tougude mitmekesisus on loodud
paljude inimpdlvkondade to6ga. Milles seisneb see t66? Selgus, et
sortide ja tougude kujunemisel on peatdhtsus elutingimuste muutu-
misel ja valikul. - -

Taimede ja loomade aretamine kunstlikes tingimustes on vilti-
matult seotud keskkonnatingimuste muutumisega. Suur tihtsus on
toitumise ja hooldamise muutumisel ning kliima vahetusel taimede
ja loomade iileviimisel uude kohta. Kuid elutingimuste muutustest
pole veel kiillalt. Otsustavat tdhtsust omab valik. Inimene valib
aretamiseks parimaid loomi, valib kiilviks parimaid seemneid. Pidev
valik, mida teostatakse inimese poolt pdlvkonnast pdlvkonda, viib
vanade sortide ja tougude paremaks muutmisele ja uute tekkimi-
sele. Seda valikut nimetas Darwin kunstlikuks valikuks.

Kunstlikku valikut teostatakse erinevates suundades, séltuvalt
inimese vajadustest. Vaatleme nditeks veisetougude valikut. Koige
sagedamini peetakse veiseid piima saamiseks. Sel juhul wvalitakse
suguloomadeks kariloomi, kes paistavad silma suurema piimatoo-
dangu poolest. Kui karja peetakse liha saamiseks, siis on parimad
suurekaalulised, kiirestikasvavad loomad. Kui veiseid kasutatakse
veoloomadena, valitakse suguloomadeks kdige tugevamaid loomi.
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Jéarelikult soltub moiste «parimad loomad» eesmargist, milleks neid
kasutatakse. Erinevatel rahvastel, erinevatel maadel, erinevates
majapidamistes on kunstlik valik kulgenud erinevates suundades.
Selle tulemusena on tekkinud erinevad veisetoud (liha-, piima- ja
téoloomad).

Nii on kunstlik valik viinud mitmekesiste taimesortide ja looma-
tougude tekkimisele, kusjuures nad on inimeste poolt kohastatud
iihtede voi teiste majanduslike noudmiste tarvis.

Valik voib teostuda ainult parilikkuse ja muutlikkuse tottu.
Uheski karjas pole koik loomad iihesugused; alati on paremaid ja
halvemaid loomi. Sama voib 6elda ka taimede kohta. Alati on pare-
maid ja halvemaid eksemplare, viljakamaid ja vdhemviljakamaid
taimi. Teiste sonadega — taimed ja loomad on muutlikud. Valides
erinevate isendite seast parimaid eksemplare, teab inimene iga-
péevastest kogemustest, et heade taimede ja loomade parimad oma-
dused voivad paranduda nende jérglastele. Koikidele organismidele
omase pdrilikkuse tottu voib oodata, et parimad, valitud taimed ja
loomad annavad parima jarelpolve.

Nagu Darwin toestas, 16i inimene uusi kultuurtaimesorte ja
koduloomatouge: 1) kasutades muutlikkust ja parilikkust, 2) luues
soodsaid tingimusi taimede ja loomade parimate omaduste arene-
miseks ja 3) kasutades valikut parimate isendite viljavalimiseks
(kunstlik valik).

Seejidrel toestas  Darwin, et looduslikes tingimustes toimub
samuti valik. Taimed ja loomad, kes asuvad looduslikes tingimus-
tes, on samuti muutlikud. Mitte koik isendid, kes kuuluvad iihte ja
samasse bioloogilisse liiki, pole {ihesugused. Uhed on paremini, tei-
sed halvemini kohastunud keskkonna . tingimustega. Paremini
kohastunud kasvavad ja arenevad paremini, paljunevad intensiivse-
malt, jddvad rohkem ellu, vorreldes vahem kohastunutega. Seda
paremini kohastunute ellujdimise protsessi
nimetas Darwin looduslikuks valikuks. Niisugune valik toi-
mub aastast aastasse, sajandist sajandisse. Looduslik valik viib
taimede ja loomade kohastumise tdiustumisele ja uute bioloogiliste
liikide tekkimisele.

Darwin toestas, et taime- ja loomariigi ajaloolise arenemise’
peapohjuseks on: 1) keskkonna muutumine, 2) pdrilikkus ja muut-
likkus ning 3) looduslik valik.

Jargmistes peatiikkides tutvume iiksikasjaliselt kaasaegse evo-
lutsiooniteooriaga, mis pohineb C. Darwini opetusel. Vaatleme evo-
lutsiooni toendeid ning parilikkuse, muutlikkuse, kunstliku ja loo-
dusliku valiku teooriat.

KOKKUVOTE
Esimest korda asetas bioloogia tdiesti teaduslikule pinnale ing-

lise teadlane Charles Darwin, kes toGtas vélja materialistliku evo-
lutsiooniteooria.
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Erninevalt Lamarckist t6i Darwin arvukalt tdendeid evolut-
siooni kohta ja toetus uute kultuurtaimesortide ja kodulooma-
tougude aretamise praktikale. Darwini evolutsiooniopetuse kujune-
misele aitas kaasa tol ajal Inglismaal valitsev sotsiaal-majanduslik
olukord, toostuslik revolutsioon ja agraarreform ning selektsiooni
tormiline arenemine.

Darwin toestas, et taimede ja loomade evolutsiooni peapdhjus-
teks on: 1) keskkonna tingimuste muutumine, 2) périlikkus ning
muutlikkus ja 3) valik (kunstlik valik inimese majapidamises ja
looduslik valik looduslikes tingimustes).

Oma toodes kisitles Darwin jargmisi kiisimusi: 1) kultuurtai-
mede ja koduloomade polvnemine, 2) liikide tekkimine looduses ja
3) inimese polvnemine.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Missugune oli Darwini osa ajaloolise vaate arenemisel loodusele?
2. Milles seisnevad Darwini opetuse sotsiaal-majanduslikud eeldused? -
3. Nimetage Darwini tahtsamaid toid.

4. Jutustage lithidalt Darwini evolutsiooniopetuse pohiideest.

5. Mille poolest erineb Darwini opetus Lamarcki opetusest?

Tdiendavaid iilesandeid

1. Lugege C. Darwini autobiograafiat.
2. Lugege C. Darwini raamatut «Loodusuurija reis iimber maailma purjekal
«Beagle»».

IV PEATUKK
EVOLUTSIOONI TOENDID

§ 8. Evolutsiooni paleontoloogilised toendid

Taimede ja loomade kivistunud jddnused. Paleontoloogia.
Orgaanilise looduse ajaloolise arenemise koige ilmekamateks fakti-
deks on kaugetel geoloogilistel aegadel elanud, niiiid aga valjasur-
nud taimede ja loomade kivistunud jddnuste leiud.

Joon. 13 on kujutatud viljasurnud hiigelsonajala lehe jiljend,
mis on leitud kivisoetiikkidest. Joon. 14 on kujutatud iirgsete
kalade kivistunud jdljendid, millel on selgelt ndha nende skeleti
ehitus.

Kuidas on sdilinud véljasurnud organismide jdanused?

Taime vo6i looma keha tavaliselt koduneb péarast surma ja lagun-
datakse bakterite poolt anorgaanilisteks iihenditeks. Ainult tiihine
osa surnud organismidest sdilib maapinnas sinna mattunud kivis-
tunud jddnustena. Sdilimiseks on tarvis, et organismil oleksid min-
gid kovad osad, mis panevad rohkem vastu lagunemisele, nditeks
luust skelett, hambad, riiii voi koda jne. Peale selle on tarvis, et keha
satuks keskkonda, mis takistaks kodunemist.
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Kujutleme, et taime voi loo-
ma keha mattus mutta, vajus
sohu voi kattus liivaga. Nii-
sugustes  tingimustes toimub
monikord kddunemise ja tédieliku
lagunemise asemel organismi
osade jarkjarguline kivistumine;
orgaanilised ained asenduvad
mineraalainetega. Monedel jub-
tudel ei Kkivistu organism ise,
vaid tema jdlg timbritsevas peh-
mes kivimis. Sel teel tekkinud
kivistis, jdlg voi kivistunud ske-
lett voib sdilida maapinnas mil-
joneid aastaid. Nad on moodu-
nud aegade orgaanilise elu ori-
ginaalseteks dokumentideks.

Juba Vanas Kreekas ja Va-
nas Roomas koitsid teadlaste
tahelepanu taimede ja loomade
kivistunud jdanuste leiud. Kuid
tol ajal ei suutnud teadus oigesti
seletada niisuguste leidude taht-
sust.

Alles XVIII sajandil algas
viljasurnud organismide fossiil-
sete jddnuste siistemaatiline

Joon. 13. lidse sonajala lehe
jaljend kivisoetiikis.

uurimine. Tekkis uus bioloogia haru — paleontoloogia — teadus

viljasurnud taimedest ja loomadest.

XIX sajandil arenes paleontoloogia hiiglasuurte sammudega
organite korrelatsiooni seaduse avastamise ja kasutamise tottu.

Joon. 14. lidsete véljasurnud kalade jéljendid kivimis.
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Elundite korrelatsiooni seadus.
Taimede ja loomade tundmadppi-
mise iiheks suurepdraseks meeto-
diks on erinevatesse siistemaatilis-
tesse riihmadesse kuuluvate orga-
nismide anatoomilise ehituse vord-
lemine. Seda meetodit kasutas esi-
mest korda loomade  ehituse
tundmaoppimisel prantsuse zooloog
Georges Cuvier (1769—
1832).

Enne Cuvier’d piirdusid zooloo-
gid ainult loomade vilise kuju ja
ehituse kirjeldamisega. Cuvier hak-
kas vordlema erinevate elundite
(nérvisiisteemi, vereringe, seede-
elundite jt. elundkondade) ehitust
loomadel, kes kuulusid loomariigi
erinevatesse klassidesse. See oli
teadusele uus, viga vaartuslik
vordlev-anatoomiline meetod. Tek-

G. Cuvier (1769—1832) kis uus bioloogia haru — vérdlev
: anatoomia.

Uut meetodit kasutades tegi
Cuvier kindlaks, et iga organism
kujutab enesest iihtset tervikut, milles kdikide elundite ehi-
tus ja talitlus on vastastikku kooskolastatud. Nai-
teks kui loomal on sooltoru kohastunud vérske liha seedimiseks
(kiskjatel), siis ta jdsemed, l6ualuud ja hambad on kohastunud
saagi haaramiseks ja selle tiikkideks kiskumiseks (esinevad kiiiini-

sed, tugevasti arenenud kihvad ja 16ikehambad jne.).

Arendades seda motet tuli Cuvier jareldusele, et iga loom a-
liik on iihtsuses oma elutingimustega. Nditeks
on korbeloomad kohastunud eluks korbes, metsloomad — eluks
metsas jne.

Jadrelikult po6oras Cuvier tdhelepanu kahele tdhtsale loodus-
seadusele: 1) koik looma elundid on omavahel kindlates suhetes
(elundite korrelatsiooni seadus) ja 2) organismide ehitus ja talit-
lus vastab keskkonnale, milles ta elab. Kuid Cuvier tolgendas reid
seadusi ebaoigetelt, idealistlikelt seisukohtadelt. Iga organismi koi-
kide elundite ehituse ja talitluse kooskolastatust elutingimustega
seletas Cuvier sellega, et niisugustena on nad loodud. Veeorganis-
mid on loodud eluks vees ja on seepdrast varustatud koigi kohastu-
mistega, mis on vajalikud niisuguseks eluviisiks. Korbeloomad on
loodud elamiseks korbes.

Nende kahe seaduse Oige, materialistlik seletus on voimalik
ainult sel juhul, kui vaadelda elusat loodust ajaloolise arenemise
produktina.
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Iga organismi koikide osade ja elundite ehituse ja talitluse koos-
kolastatus omavahel, vastavuses organismi elutingimustega, ei tek-
kinud akki, vaid pikkamooda, elutingimuste mojul. See on kaua-
aegse ajaloolise protsessi tulemus, mille jooksul pikkamddda toimus
ka kohastumine iimbritseva keskkonnaga ning kujunes vilja ikka
suurem koigi elundite ja talitluste kooskolastatus.

Elundite korrelatsiooni printsiibi kasutamine paleontoloogias.
Cuvier kasutas paleontoloogias esimesena elundite korrelatsiooni
printsiipi. Ta niitas, et {iksikute leitud kehaosade jédrgi voib otsus-
tada selle looma suuruse ja teiste kehaosade ehituse iile. Naiteks
voib 16ualuu ja hammaste jargi luua kujutluse kogu kolju, jasemete
jne. ehitusest. Hammaste ehituse jidrgi voib Oelda, kas loom oli
taim- voi lihatoiduline, jdrelikult méaarata, kas tal olid kiiiinised voi
kabjad jne.

Toetudes elundite korrelatsiooni printsiibile hakkas Cuvier esi-
mesena taastama (rekonstrueerima) viljasurnud loomade viliskuju
leitud skeleti osade, jdlgede ja nende loomade teiste jddnuste jargi.
Cuvier oli iiks paleontoloogia rajajaid.

Oppides tundma erinevatest geoloogilistest kihtidest parinevaid
loomade jddnuseid, tegi Cuvier kindlaks, et Maa orgaanilises elus
on olnud mitu perioodi. Kéige vanemat perioodi iseloomustab hulk-
raksete loomade puudumine. Jargmisel perioodil ilmusid paljud
selgrootud (kdsnad, ainuoossed, molluskid) ja kalad. Hiljem ilmu-
sid kahepaiksed ja roomajad. Veel hiljem asustasid maismaad lin-
nud ja suured imetajad. Lopuks ilmus kaasaegne loomariik, tekkis
inimene.

Need Cuvier’ poolt avastatud faktid tdestasid loomariigi muutu-
vust, elusa looduse ajaloolist arenemist. Cuvier’ uurimistéod toes-
tasid loomariigi evolutsiooni.

Kuid Cuvier ise oli evolutsiooniopetuse vastane. Ta piiiidis saa-
dud fakte kooskolastada piibliga, opetusega taime- ja loomaliikide
muutumatusest. Selleks et kuidagi seletada avastatud paleontoloo-
gilisi fakte, ilma et kasutada evolutsiooniopetuse abi, motles Cuvier
vilja fantastilise katastroofide ehk revolutsioonide teooria.

Reaktsiooniline katastroofide teooria. Cuvier’ teooria jargi allus
Maa erinevates kohtades. katastroofilistele muutustele. Toimusid
tugevad maavirisemised; iihtedes kohtades meri ujutas &dkki iile
maismaa, teistes kohtades merepohi tousis ja muutus maismaaks.
Katastroofi tagajdrjel hivisid koik elusad organismid; maismaa
asukad uppusid, mereloomad jdid aga maismaale ja hukkusid
samuti. Maismaa voi mere tiihjenenud ala asustati jark-jargult uute
organismide poolt teistest piirkondadest tulnukatest. Pérast rahu
perioodi, mis kestis palju sajandeid, toimus uus katastroof, mis
uuesti hidvitas koik elusa, seejarel see ala asustati uute taimede ja
loomade poolt.

Moned Cuvier’ jirelkdijad kinnitasid, et katastroofid hélmasid
iga kord kogu maakera ja havitasid koik elusa, aga parast katast-
roofi 16i jumal uue taime- ja loomariigi. :
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Niisuguse véljamoeldud fantas-
tilise teooriaga katsusid religiooni
pooldajad seletada, miks erineva
vanusega geoloogilistes kihtides,
mis kuuluvad erinevatesse Maa
eluajastutesse, esinevad mitte iihe-
sugused taime- ja loomaliigid, kes
erinevad-kaasaegsetest liikidest.

Kritiseerides katastroofide teoo-
riat, markis F. Engels, et see on
revolutsiooniline ainult sdonades ja
reaktsiooniline tegelikkuses, kuna
elusa looduse arenemise Opetuse
~ asemel koike seletatakse «imega».

0 Geoloogia ja paleontoloogia
edasise arenemisega liikati XIX
sajandi esimesel poolel téielikult
timber Cuvier’ katastroofide teooria.
Selgus, et paleontoloogilised avas-
tused toestavad mitte liikide piisi-
likkust, vaid taimede ja loomade
evolutsiooni.
, Tutvume elusa looduse ajaloo-
¥: O Baeaionwii {1562 -1065) lise arenemise paleontolooéiliste
toendustega hobuse eellaste evo-
lutsiooni néitel.

Hobuse eellaste evolutsioon. Paleontoloogiliste leidude pohjal
on onnestunud tdielikult taastada monede loomade pdlvnemise ja
arenemise ajalugu. Seda on tehtud nditeks kiskjaliste, londiliste
(elevantide) ja kabjaliste suhtes. Eriti iiksikasjaliselt on paleonto-
loogia uurinud hobuse ajalugu.

Selle looma evolutsiooni tundmadppimiseks tegi vdga palju tun-
tud vene teadlane-darvinist Vladimir Onufrijevit$
Kovalevski (1842—1883). Tutvume lithidalt hobuse evolut-
siooni pohietappidega.

Hobuse kdige vanemaks eellaseks oli Eokippus, kes elas umbes
50 miljonit aastat tagasi. See oli vdike, umbes rebasesuurune loom,
kel eesjdasemes oli neli, tagajdsemes aga kolm varvast. Koik varbad
puudutasid maad ja olid kehale toeks. Eohippus (joon. 15) elas
metsades, jogede kallastel.

Rohttaimestiku arenemine ja laiade steppide ilmumine, mis
torjusid vélja metsad Pohja-Ameerikas, Aasias ja Euroopas, muutis
hobuse eellaste elutingimusi.

Hobuse eellaste ajalooline arenemine toimus jdsemete {imber-
kujunemise, kolju ja hammaste kuju muutumise ning looma maoot-
mete suurenemise teel.

Stepitingimustes on keha suurematel mootmetel tunduvad eeli-
sed. Suurem loom néeb kaugemale timbritsevas avamaastikus; see
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Joon. 15. Hobuse evolutsioon.
1—5 — tertsifisris ja kvaternaaris elanud viljasurnud hobused (1 — Eohippus, 2 —
Proterohippus, 3 — Meryhippus, 4 — Hypohippus, 5 — Hipparion); 6 — praegu elav
metsik przevalski hobune.

voimaldab Gigel ajal mirgata hddaohtu. Seepérast toimus hobuse
eellastel loodusliku valiku tottu kvaternaaris keha mootmete suure-
nemine. Kuid kiireks jooksmiseks mooda stepipinda oli viievarbane
jase suurele loomale véhesobiv. Hobuse mootmete suurenemisega
toimus varvaste arvu vihenemine jalgadel. Kiilgmised varbad
viahenevad, kolmas varvas areneb aga tugevamini. See toimus
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seetGttu, et suure raske looma kiirel jooksul mééda kdva maapinda
harjutati koige rohkem kolmandat (keskmist) varvast. Pélvkonnast
polvkonda muutus kolmas varvas pikemaks ja jamedamaks. Kiilg-
mised varbad ei puudutanud enam maapinda ja muutusid hobusele

Joon. 16. Hobuse jdseme evolutsioon
1—4 — tertsiifiris ja kvaternaaris elanud mitmete hobuseliikide eesjiseme skele-
tid (1 — Eohippus, 2 — Proterohippus, 3 — Meryhippus, 4 — Hypohippus, 5 —
Hipparion); 6 — kaasaegse hobuse eesjdseme skelett,

Joon. 17. Hobuse kolju ja hammaste evolutsioon.

1—4 — tertsidliris ja kvaternaaris elanud hobuste kolju mddtmete ja kuju suure-

nemine (koljud: 1 — Eohippus, 2 — Ovohippus, 3 — Mesohippus, 4 — Meryhip-

pus); 5 — kaasaegse hobuse kolju; 6—8 — hobuse eellaste hammaste muutumine

(hambad: 6 — Eohippus, 7 — Orohippus, 8 — Epihippus; eespurihambad suurene-
vad ja muutuvad kujult purihammaste sarnaseks).

kasutuks. Me juba teame, et kasutu, mittetootav elund atrofeerub
vihehaaval, ta on maddratud viljasuremisele. Vastavalt sellele, kui-
das keskmine varvas muutus jamedamaks ja pikemaks, muutusid
kiilgmised varbad peenemaks ja peenemaks. Seda loomulikku prot-
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sessi soodustas looduslik valik, mis sdilitas, kogus ja tugevdas
koike organismile kasulikku. Hobune muutus jark-jargult iihevar-
baseks loomaks. Kaasaegsel hobusel on kiilgmiste varvaste asemel
peenikesed tikkelluud (joon. 16). Muutusid ka kolju ja hambad.

Hambad kohastusid kuivade rohttaimede peenendamiseks ja pike-
nesid tunduvalt (joon. 17).

KOKKUVOTE

Orgaanilise looduse evolutsiooni koige vastuvaidlematumaid tGen-
deid annab paleontoloogia. Paleontoloogia 6pib tundma vailjasur-
nud loomi ja taimi, kes elasid méodunud geoloogilistel ajastutel.

Paleontoloogia rajajaks oli Cuvier. Ta avastas elundite korrelat-
siooni printsiibi. See voimaldas véljasurnud loomade jddnuste jargi
taastada nende ehitust ja viéliskuju. Cuvier avastas kogu Maa aja-
loo viltel toimunud loomariigi muutlikkuse. Kuna Cuvier ei tunnis-
tanud evolutsiooni, katsus ta seda fakti seletada katastroofide
teooriaga. :

Hiljem liikati katastroofide teooria téielikult iimber. Teadus
toestas, et Maa erinevatel aegadel toimunud taime- ja loomariigi
vahetus on orgaanilise maailma ajaloolise arenemise tulemuseks.
Evolutsiooni itheks hiilgavamaks toendiks on hobuse eellaste aja-
lugu, mille selgitasid vélja leitud jadnuste jargi V. O. Kovalevski ja"
teised teadlased.

Kiisimusi

1. Mida uurib paleontoloogia?
2. Kuidas voisid kuni meie pdevini sdilida jdanused taimedest ja looma-
dest, kes elasid miljoneid aastaid tagasi?

3. Jutustage elundite korrelatsiooni printsiibist. Missugune on selle seaduse
tahtsus paleontoloogias?

4. Jutustage hobuse eellaste evolutsioonist.

§ 9. Evolutsiooni toendid embriioloogia, vordleva anatoomia ja
siistemaatika vallast

Evolutsiooni embriioloogilised toendid. Tdhtsamad evolutsiooni
toendid on seotud embriioloogia — organismide lootelist
arenemist uuriva teaduse tekkimisega.

Embriioloogia iiheks rajajaks oli vene teadlane akadeemik Karl
MaksimovitSs Baer (1792—1876). Ta mairkas, et imetajate,
lindude, sisalike, madude ja teiste maismaaselgroogsete looted on
varastel arengustaadiumidel omavahel viga sarnased nii iildise
ehituse kui ka oma osade arenemise poolest (joon.-18). Nditeks are-
nevad sisaliku ja imetaja jalad, linnu tiivad ja jalad iihesugustest
algetest. Alles hiljem ilmuvad erinevate selgroogsete loodetel erine-
vused ja isedrasused, mis on omased looma klassile, seltsile, sugu-
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konnale ja, lopuks, liigile. Sisaliku loode muutub jark-jargult sisa-
liku sarnaseks, linnu loode — linnu sarnaseks jne.

Koikide selgroogsete lootelise arenemise varaste jarkude sarna-
sus kinnitab veel kord nende loomade polvnemise iihtsust. On

Joon. 18. Erinevate selgroogsete loomade looteline arenemine.

Iga loode areneb munast (M). On nididatud {iksteisele jdrgnevad arenemisstaadiu-

mid. I — kalal, 2 — kahepaiksel (triitonil), 3 — roomajal (kilpkonnal), 4 — linnul,

5—8 — mitmetel imetajatel (5 — seal, 6 — lambal, 7 — kiiiilikul, 8§ — inimesel). Joo-

nisel on n#&ha, kuidas algul ko&ikide selgroogsete looted on sarnased, hiljem
tekivad ikka suuremad ja suuremad erinevused.

selge, et selgroogsete koik klassid polvnevad {ihisest eellasest, kuid
hiljem nad lahknesid ajaloolises arenemises. Embriioloogiline are-
nemine peegeldab moningal maédral seda ajaloolist pilti.

Embriioloogia edasised edusammud t6id veel laialdasemaid toen-
deid evolutsiooni kohta.

Kuulsad vene teadlased Aleksander Onufrijevits
Kovalevski (1840—1901) ja Ilja Iljits MetSnikov
(1845—1916) toestasid, et mitte ainult selgroogsete, vaid koikide
hulkraksete loomade looteline arenemine on iildjoontes sarnane.
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Koikide hulkraksete loomade @

arenemine sugulisel paljunemi-
sel algab muna viljastamisega.
Viljastatud muna jaguneb rakku-
deks (joon. 19). Algul tekib
loode, mis koosneb iihest raku-
kihist — blastula. Jargmisel
arenguetapil  koosneb °~ loode
kahest rakukihist (kahest loote-
lehest). Seda staad#imi nimeta-
takse gastrulaks. Kisnadel ja
ainuoossetel arenevad  koik
elundid kahest lootelehest. Kor-
gematel loomadel (alates ussi-
dest) tekib veel kolmas looteleht.
Neil arenevad koik elundid kol-
mest lootelehest.

Suur tdhtsus evolutsiooni-
opetuse arenemisel oli A. O. Ko-
valevski to0l siistikkala arene-
mise kohta.

Siistikkala on kalalaadne
loom. Ta keha on poollédbipaistev,
8—15 cm pikkune (joon. 20).
Siistikkala elab soojade merede

K. M. Baer (1792—1876)

rannikuvetes (Vahemeres, samuti ka Mustas meres). Kaua aega ei
suutnud teadlased méadrata siistikkala asukohta loomariigi siistee-
mis. Moned asetasid ta isegi molluskide hulka.

Joon. 19. Siistikkala varased arenemisstaadiumid.
1—4 — muna 16igustumine; 5 — {ihekihilise loote staadium (loode on 18igatud
pooleks); 6 — kahekihilise loote staadium (l&bildikes).
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A. O. Kovalevski (1840—1901) I. I. Met3nikov (1845—1916)

Joon. 20. Siistikkalad.

Mdned on kaevunud liiva, moéned lebavad pdhjal, mdned ujuvad ringi

A. O. Kovalevski oppis tundma siistikkala ehitust ja arenemist
ning tegi kindlaks, et see loom on tdhelepanuvidarne selle poolest,
et ta omab vahepealset asukohta selgroogsete ja selgrootute loo-
made vahel. Ta on nagu siduvaks liiliks nende loomariigi osade
vahel. Niiiid asetatakse siistikkala digusega keelikloomade alamate

48



3 i

esindajate hulka. Keelikloomade korgemate esindajate hulka kuulu-
vad selgroogsed. Kuigi siistikkalal pole koljut ja selgroogu, on tal
see-eest seljakeelik, mis tekib koikidel selgroogsetel lootelise arene-
mise ajal (joon. 21).

Joon. 21. Siistikkala ehitus.
1 — seljaaju; 2 — kombitsad; 3 — seljakeelik; 4 — suu; 5 — 16puspilud; 6 — sooltoru
eesmine osa (16puspilud asuvad selle seintes); 7 — sooltoru; 8 — péarakuava; 9 —
maks; 10 — lopuselimbrise 66ne ava (selle kaudu véljub lopuseid ilmbritsev vesi).

Siistikkala arenemise néitel voib vaadelda mitte ainult selgroog-
sete, vaid ka hulkraksete selgrootute lootelise arenemise iseloomu-
likke jooni. Joon. 19 on nididatud, kuidas toimub siistikkala muna
arenemisel 16igustumine, iihekihilise (blastula) ja kahekihilise loote
(gastrula) tekkimine. "

A. O. Kovalevski tegi kindlaks, et siistikkala gastrula on sarnane
usside, molluskide ja monede viahilaadsete gastrulaga. See toestas
siistikkala sugulaslikku seost teiste selgrootutega. Uurides ala-
mate selgroogsete (kalade) lootelist arenemist, avasias Kovalevski
neil teisendunud gastrula. Nii selgus, et selgrootute, siistikkala ja
selgroogsete arenemises on palju iihist.

Koikide loomade lootelise arenemise sarnasus toestab kogu loo-
mariigi arenemise iihtsustt Oma lootelise arenemise
ajal kordab iga loom liihidalt neid pohietappe,f
mida on ldbinud kogu loomariik oma ajalooli-§
Se5 aresemises. y

Seda seadusparasust seletavad paljud, esimesel pilgul seletama-
tutena néivad faktid.

Koikide selgroogsete loodetel tekib teataval arenemisastmel
seljakeelik. Hilisemal arenemisetapil asendub see kohrest ja see-
jéarel luust selgrooga. See toestab, et selgroogsete eellasteks olid
selgrootud, siistikkala taolised, kellel telgskeletiks oli seljakeelik.
Selgroogsed oma lootelises arememises nagu lithidalt kordaksid
seda oma ajaloolise arenemise etappi.

Maismaaselgroogsete (roomajate, lindude, imetajate ja inimese)
loodetel tekivad teataval arenemisjdrgul kaelaosas 16puspilud, mis
hiljem kaovad. Ilmselt olid maismaaselgroogsete eellasteks kala-
Jaadsed loomad, kes elasid vees ja hingasid lopustega (joon.:18).
- 1. V. Mit8urin mirgib, et sama seaduspirasus esineb ka-taime-
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VIl

Joon. 22. Maismaaselgroogsete eesjdsemete skelett.
I — salamandril; II — merikilpkonnal; IIT — krokodillil; IV — linnul; V — nahkhiirel;

VI — vaalal; VII — mutil; VIII — inimesel. Vastavad (homoloogsed) osad on tid-
histatud iihesuguste numbritega: 1 — o&lavarreluu; 2 — Kkiilinar- ja kodarluu; 3 —
randme- ja kimblaluud; 4 — sGrme- ja varbaluud.
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del. Kiilvates viljapuude kultuurtaimede seemneid, podras ta tdhe-
lepanu sellele, et neist kasvavad noored seemikud (seemn-st kas-
vanud viljapuud) on sarnased metsikutele eellastele. Nditeks olid
kultuuréunapuusortide noored seemikud sarnased metsounapuuga,

pirniseemikud — metspirnipuuga jne. Seemikute tdiustumine toimus

pikkamodda, mitmete aastate jooksul. Ta ldbib koik muutumise

" astmed metsikust liigist kultuursordini. See ilmneb nditeks viljade

kvaliteedi muutumises. Esimesel viljakandmisel on Gunaseemiku
viljad véikesed, kovad ja hapud. Alles mone aasta pdrast hakkab
viljade suurus ja kvaliteet saavutama kultuursordi taset. «...Iga
organism,» kirjutab I. V. MitSurin, «teeb lootelises arenemises ja
noores polves omal viisil 1dbi koik need muutused, mida . ldbis
kunagi tema sugu.»

Vordlev-anatoomilised toendid. Homoloogsed ja analoogsed 7.

elundid. Vorreldes erinevate selgroogsete jasemeid avastame, et
viliskuju ja mootmete erinevusele vaatamata on neil sarnane ehi-
tus. Naiteks koosneb salamandri eesjdse, linnu ja nahkhiire tiib,
muti eesjdse ja inimese kdsi sarnastest osadest, kuigi neil on eri-
nev iilesanne. Koikide nende selgroogsete eesjdseme skeletis on
olavarreluu, kdsivars koosneb kiilinar- ja kodarluust, seejérel tule-
vad randme-, kdmbla- ja sormeluud. Jdrelikult on erinevate selg-
roogsete eesjasemed omavahel homoloogsed (joon. 22).

Homoloogseteks elunditeks nimetatakse niisuguseid elundeid, /
mil on iihesugune asetus erinevate loomade kehas, arenevad iihe-
sugustest algetest ja omavad iihesugust ehituse plaani, s.t. iihe-
sugust osade asetust.

Esimesena pdoras tdhelepanu erinevate selgroogsete elundite
homoloogiale tuntud prantsuse zooloog Etienne Geoffroy
Saint-Hilaire (1772—1844). Ta polnud nous Linné ja Cuvier’
opetusega liikide muutumatusest, ning viéitis, et loomade -ehitus
voib muutuda keskkonna mojul ja {ihtedest liikidest voivad tekkida
teised liigid. Uhe ja sama elundi, nditeks eesjdseme ehitus muutub
erinevatel loomadel soltuvalt elutingimustest. Muti eesjdse on
kohastunud maa kaevamiseks, vaala loival on mola iilesanne uju-
misel vees, linnu ja nahkhiire tiib on kohastunud lennuks ja muutu-
nud, vorreldes teiste selgroogsetega, vastavait sellele funktsioonile.

Geoffroy Saint-Hilaire’il oli 6igus selles suhtes, et homoloogsed
elundid on organismide muutlikkuse vaartuslikeks toendeiks.

Uhte ja samasse hoimkonda kuuluvatel vidgagi erinevatel looma-
del on alati palju homoloogseid organeid. Néiteks pole homoloogsed
mitte ainult selgroogsete eesjdsemed, vaid kogu skelett, nérvisiis-
teem ja siseelundid on paljudes osades homoloogsed.

Homoloogseid elundeid pole voimalik seletada, kui hoida kinni
liikide muutumatuse ja loomise metafiiiisilisest Opetusest. Kuidas
siis vastata kiisimusele, miks konna ja muti eesjdse omavad homo-
loogseid osi, vaatamata eluviisile?

Homoloogsete elundite esinemist erinevatel loomadel voib sele-
tada nende loomade {ihise polvnemisega. Kuid erinevate selgroog-
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sete klasside ja seltside ajaloo-
line arenemine ldks erinevaid
teid modda, erinevates tingimus-
tes. Seepdrast ldks {ihtede ja
samade elundite (nditeks ees-
jdseme) arenemine erinevaid
teid mooda, soltuvalt tdidetavast
funktsioonist (kdimine, maakae-
vamine, ronimine, ujumine, len-
damine jne.).

Homoloogia korval esineb ka
analoogia. Analoogilised elun-
did on niisugused elundid, mis
tdidavad {ihesugust funktsiooni,
oltumatult nende tekkimisest.

iblika ja linnu tiib on analoog-

sed elundid, nende funktsioon

on iihesugune (lendamine), kuid

tekkimine on hoopis erinev. Osa

analoogseid elundeid on sama-

aegselt ka homoloogsed. Nahk-

hiire ja linnu tiib on analoogsed

E. Geoifroy Saint-Hilaire ja homoloogsed, kuna aga linnu

(1772—1844) tiib ja muti eesjdse on homo-

loogsed, mitte aga analoogsed

elundid. Analoogsete elundite

hulka kuuluvad kalade, konnakulleste ja vees elavate putukavastsete
(nditeks kiililiste) 1opused.

Homoloogsete ja analoogsete elundite olemasolu vbimaldab
paremini moista erinevate organismide vahel valitsevaid sugulus-
suhteid, vilja selgitada taime- ja loomariigi ajaloolise arenemise
teid.

12345 6

Joon. 23. Vaala skelett.

Eesjédse: 1 — abaluu; 2 — dlavarreluu; 3 — kiilinarluu; 4 — kodarluu; 5 — randme-

ja kiimblaluud; 6 — sdrmeluud. Vaagna ja tagajdsemete rudimendid: 7 — iildkuju;
8—11 — sama, suurendatult (8 — silleluui 9 — pdédraluu; 10 — reieluu; 11 — sdére-
uu),
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A
*  Rudimentsed elundid. Evolutsiooni suurepérasteks toenditeks on
rudimentsed elundid.

Rudimentseteks elunditeks (rudimentideks) nimetatakse niisu-
guseid elundeid, mis on algelises seisundis (tdiskasvanuil) ja mis
ei tdida neile omast funktsiooni.

Niiteks on vaalal eesjdsemed muutunud loibadeks ning taga-
jasemed puuduvad hoopis. Kuid lihaste kihis on algelises olekus
vaagna-, reie- ja sddreluud. See fakt tGestab, et kaasaegsed vaalad
on maismaaselgroogsete jarglased, kellel olid mitte ainult ees-,
vaid ka tagajasemed (joon. 23). '

Joon. 24. Vorkpiiiitoni tagajasemete rudimendid.

1 ja 4 — tagajdsemete rudimendid; 2 — anaalkilp;
3 — pérakuava.

Monedel madudel (nditeks vorkpiiiitonil) on sdilinud vaevalt-
mirgatavad rudimentsed tagajdsemed (joon. 24). See kinnitab, et
{nkadude eellasteks olid roomajad, kellel olid jdsemed nagu sisa-
ikel.

Evolutsiooni toendeid siistemaatika vallast. Me juba teame, et
Linné siisteem, vaatamata selle koikidele vdartustele, oli suures
osas kunstlik. See oli tingitud sellest, et Linné toetus klassifitseeri-
misel vihestele, enam voi vdahem vabalt valitud tunnustele (tolmu-
kate arv Oies jne.).

Teadmiste kogunemisel taime- ja loomariigi kohta hakati klassi-
fitseerimisel arvestama mitte mingit {ihte tunnust, vaid iga taime-
ja loomaliigi paljusid isedrasusi. Nende printsiipide jargi teostatud
klassifikatsiooni nimetatakse loomulikuks sisteemiks.

Loomuliku siisteemi loomisel selgus, et taimede ja loomade mit-
mekesisuses seisneb ka nende iihtsus. Iga loomulik riihm (pere-
kord, sugukond, selts voi klass) iihendab niisuguseid liike, kes vaa-
tamata erinevustele on sarnaste tunnustega. Ndiiteks iseloomustab
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kasside perekonna liike sarnasus kehaehituses, erinevustega kolju,
l1oualuude ja jdsemete ehituses.

Uhte loomulikku riihma kuuluvate liikide vahel valitsev sarnasus
himmastas teadlasi, pani neid otsima seletust sellele nihtusele.
Miks on nditeks sarnaste anatoomiliste ja fiisioloogiliste joontega
koik kiskjaliste seltsi esindajad, koik imetajate klassi esindajad?
Miks on koikidel selgroogsetel iihesugune «ehitusplaan»? Uhtne
ehitusplaan viljendub selles, et koikidel selgroogsetel (kaladel,
kahepaiksetel, roomajatel, lindudel ja selgroogsetel) on elundid
paigutatud iihesuguselt. Nii néditeks on skeleti telgosaks koikidel
selgroogsetel selgroog. Selgroo kiilge on kinnitunud kolju, eesvoode
koos eesjdsemete skeletiga ja tagavoode koos tagajdsemete skele-
tiga. ,
Need faktid viisid teadlased tahtmatult mottele, et iihised tunnu-
sed, mis on iseloomulikud loomulikule riihmale, toestavad 100 mu-
like riihmade iihist polvnemist, nende sugu-
lust omavahel. Selgroogsetel on ilmselt iiks «ehitusplaan»
seetottu, et nad koik on arenenud {ihisest esivanemast, kellelt nad
on pdrandanud ehituse sarnased jooned.

Jarelikult konelevad siistemaatika-alased andmed liikide muutu-
matuse opetuse vastu, evolutsiooniteooria kasuks.

Opetus tiilipidest. Vorreldes erinevatesse klassidesse kuuluvate
loomade ehitust, té6tas Cuvier 14bi moiste loomade tiipidest. Uhte
tlilipi kuuluvad loomad on iihesuguse «ehitusplaaniga», iihesuguse
elundite asetusega. Ta jagas loomariigi neljaks tiiiibiks (selgroog-
sed, molluskid, liililised ja kiirelised).

Niiteks on koik selgroogsed (kalad, kahepaiksed, roomajad,
linnud ja imetajad) iihesuguse «ehitusplaaniga», mis avaldub elun-
dite sarnases asetuses. Neil koigil koosneb skelett koljust, selgroost,
eesvootmest ja tagavootmest ning jasemete skeletist. Koikide selg-
roogsete tsentraalnirvisiisteem koosneb pea- ja seljaajust. Sise-
elundid (erituselundid, vereringe, hingamiselundid jt.) asuvad {iks-
teise ja skeleti osade suhtes sarnaselt.

Opetust loomade tiilipidest siivendas K. M. Baer. Nagu :

Cuvier’gi jaotab ta loomariigi neljaks tiiiibiks. Tiiiipide vordlev-
anatoomilist iseloomustust tdiendab ta vordlev-embriioloogilisega,
néidates, et iga tiilip erineb mitte ainult ehitusplaani, vaid ka loo-
telise arenemise iildiste joonte poolest.

Tiiiipide moiste oli vdga progressiivne ja seda kasutatakse
niiiid mitte ainult zooloogias, vaid ka botaanikas. See vGimaldas
selgitada taime- ja loomariigi evolutsiooni peamisi suundi.
Botaanika ja zooloogia arenedes oOpetus tiiiipidest tdpsustus. Sel-
gus, et on olemas palju rohkem loomatiiiipe kui arvas Cuvier.
Praegu eristatakse kiimme pohilist loomatiiiipi (ainuraksed, késn-
loomad, ainudossed, lameussid, iimarussid, rongussid, molluskid,
lillijalgsed, okasnahksed ja keelikloomad. Neid tiiiipe tunneme siis-
temaatikas hoimkondade nime all.
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Cuvier ldhenes tiilipide Opetusele metafiifisilisest seisukohast,
likkide muutumatuse seisukohast. Ta arvas, et loomade tiiiibid on
muutumatud ja on olemas «loomise» hetkest, et erinevate looma-
tiiipide vahel pole sugulussidemeid. Cuvier katsus niidata, et
praegu olemasolevad taime- ja loomaliigid ei muutu, et nad on
«kindlalt sdilinud loomisest saadik».

Seevastu on aga erinevate taime- ja loomatiilipide olemasolu
{iheks tihtsaks evolutsiooni toendiks. See toestab, et orgaanilise
maailma mitmekesisuses on iihtsus. Nédhtavasti on nii taimede kui
ka loomade ajalooline arenemine viinud monede pohisuundade moo-
dustumisele, mis on esindatud tiitipidena (hdimkondadena). Keha-
ehituse ja lootelise arenemise sarnasus, mida tdheldatakse iga
hoimkonna piires (néiteks keelikloomadel), néitab kogu selle hoim-
konna esindajate iihist péritolu, seda, et koik nad on.orgaanilise
maailma iihe ja sama sugupuu oksad.

~ § 10. Evolutsiooni biogeograafilised toendid

Biogeograafia. Viga tihtsaid evolutsiooni toendeid vo6ib saada
biogeograafiast — teaduselt taimede ja loomade geograafilisest
levimisest. On terve rida fakte organismide geograafilise leviku
kohta, mida on voimatu seletada liikide muutumatuse opetuse sei-
sukohalt. Kuid neid fakte on kerge seletada, kui tunnistada elusa
looduse ajaloolise arenemise ideed.

Niitena vaatleme moningaid zoogeograafia andmeid, mis kasit-
levad loomade geograafilist levikut.

Austraalia fauna. Selle mandri ja ldhedalasuvate saarte (Uus-
Meremaa, Uus-Guinea, Tasmaania jt. viaiksemate saarte) loomastik
on erakordselt omapirane. See ala on nagu mingi «elusate fossii-
lide» muuseum. v

Imetajad on esindatud madalamate vormidega (joon. 25). Siin
elavad munejad imetajad (nokkloom, sipelgasiil ja pikknokk-sipel-
‘gasiil), kes ei esine kusagil mujal maakeral. Nad munevad mune
ja neil on palju isedrasusi, mille jargi voib otsustada, et nad pole
oma ajaloolises arenemises mitte vdga kaugele ldinud oma eellas-
test — roomajatest. Austraalia imetajate pchimass on esindatud
kukkurloomalistega (niiteks kdnguru, kukkurhunt, kukkurkaru, kuk-
kurmutt jt.). Nende loomade pojad siinnivad vidhearenenutena.
Emaloom paigutab nad erilisse kohul asuvasse kukrusse, milles ta
neid kaasas kannab ja toidab.

Korgemad imetajad (emakooksed imetajad), kel on téiesti vilja-
arenenud pojad, Austraalias peaaegu puuduvad. Erandiks on moned
loomad, kes on siia sattunud maailma teistest osadest. Nende loo-
made hulka kuulub dingokoer, kes on siia toodud inimese poolt,
nahkhiired ja pisindrilised.

Lindudest on Austraalia loomastikule tiiiipilised erilised jaana-
linnuliigid (kaasuar ja emu), kes esinevad ainult siin, mitmesugu-
sed paradiisilinnud, kannelsaba jt.
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Joon. 25. Austraalia loomastik.
1 — nokkloom; 2 — sipelgasiil; 3 — kukkurhunt; 4 — kukkur-sipelgakaru; 5 — vom-
bat; 6 — kannelsaba; 7 — must luik; 8 — kukkurhiipik; 9 — hiigelkdnguru; 10 —
kukkurmutt; 11 — emu.
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Millega seletada Austraalia fauna niisugust omapérasust?

Vastuse sellele kiisimusele annab geoloogia ja paleontoloogia.,
Selgub, et keskaegkonnas (mesozoikumis) olid alamimetajad ja
kukkurloomad laialt levinud kogu maakeral, aga korgemaid imeta-
jaid (emakookseid imetajaid) veel polnud. Pédrast seda kui munejad
imetajad ja kukkurloomad olid asustanud Austraalia, eraldus see
manner iilejddnud maismaast. Seetottu ei saanud korgemad imeta-
jad, kes tekkisid hiljem, sattuda Austraaliasse ega selle liheduses
asuvatele saartele.

Pohja-Ameerika ja Euraasia pohjaosa loomastik. Hoopis teist
pilti ndeme nendes maailmajagudes.

Vaatamata sellele, et Euraasiat eraldab Pohja-Ameerikast meri,
on Euraasia pohjaosa ja Pohja-Ameerika loomastikud erakordselt
sarnased. Paljud Euraasia ja Pohja-Ameerika loomastiku esindajad
kuuluvad iihte liiki. Nii naiteks esineb Noukogude Liidu kui ka
Ameerika pohjaosas jddkaru. Vana ja Uue Maailma tundras elut-
seb pohjapoder, polaarrebane, pisindrilised — lemmingud, lume-
kakk, rabakana ja paljud teised loomad, kes kuuluvad molematele
kontinentidele iihiste liikide hulka (joon. 26).

Molemate kontinentide metsavoondis on ka palju {ihesuguseid
liike (nditeks ilves, hunt, poder). Paljud liigid on omavahel viga
ldhedased. Nii nditeks vastab Euroopas esinevale karule ameerika
karu, euroopa sooblile ja koprale vastavad ameerika soobli- ja kop-
raliigid, Euroopas elavale metshédrjale vastab Ameerikas piison.

Millega seletada nende kahe kontinendi fauna niisugust sarna-
sust? :

Sellele kiisimusele aitab vastata geoloogia. Selgub, et Pohja-
Ameerika ja Euraasia olid varem omavahel iihenduses. Tol ajal
toimus loomade vaba randamine {ihelt kontinendilt teisele. Alles
hilisel geoloogilisel ajal see side katkes mere pealetungi tottu;
Euraasia ja Pohja-Ameerika lahutati. Pdrast seda toimus paljude
loomaliikide arenemine nendel kontinentidel erinevaid teid mooda.
Tekkisid moningad erinevused Euroopa ja Ameerika loomade vahel,
mis viis iseseisvate, kuigi vdga ldhedaste liikide tekkimisele (ndi-
teks metshirg ja piison). :

Toodud néited toestavad viga ilmekalt seda, et organismide
kaasaegne geograafiline levik ei seletu mitte ainult erinevate elu-
tingimustega erinevates maakera osades, vaid ka orgaanilise maa-
ilma ajaloolise arenemisega ja organismide levikuprotsessi isedra-
sustega.

KOKKUVOTE
Embriioloogia, vordleva anatoomia ja siistemaatika edusammude
tulemusel kogunes teadusse palju iimberliikkamatuid evolutsiooni
toendeid.

A. O. Kovalevski ja I. I. Met3nikovi embriioloogiliste uurimis-
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Joon. 26. Pohja-Ameerika ja Euraasia loomariigi tiiiipilisemaid esindajaid.

Joonisel on kujutatud mdlemale kontinendile i{ihised vdi sarnased liigid: 1 — hunt;
2 — ilves; 3 — kobras; 4 — valgejdnes; 5 — karu; 6 — viiksjdnes; 7 — rebane;
8 — Kkarihiir; 9 — sarvikldoke; 10 — pikasabaline suslik; 11 — tuur; 12 — Kérp.
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toode tagajirjel toestati koikide loomade lootelise arenemise sarna-
sust. See toestab kogu loomariigi polvnemise iihtsust.

Palju evolutsiooni toendeid annab siistemaatika. Parast Linnéd
seisnes siistemaatika arenemine loomuliku siisteemi valjatootami-
ses, mis arvestaks iga liigi koiki tunnuseid koos. Seejuures selgus,
et iihte loomulikku rithma kuuluvad loomad omavad palju sarnaseid
anatoomilisi ja fiisioloogilisi isedrasusi. See fakt toestab iga loomu-
liku rithma koigi esindajate iihist péritolu, olles seega evolutsiooni
toendiks.

Vordlev-anatoomiliste ja embriioloogiliste meetodite kasutamine
andis Cuvier’le ja Baerile aluse pohjendada opetust loomariigi tiiii-
pidest. Iga tiiiipi iseloomustab ehitusplaani iihtsus ja lootelise are-
nemise iihised jooned. Cuvier arvas ekslikult, et erinevate looma-
tiilipide vahel pole midagi iihist. Tegelikult on iga tiiiip nagu iiheks
taime- ja loomariigi sugupuu peaharuks. Koikide organismide sar-
nasust tiiiibi piires seletatakse nende tekke i{ihtsusega. Erinevate
organismiriihmade sugulussuhete viljaselgitamiseks aitab kaasa
homoloogsete, analoogsete ja rudimentsete elundite tundmaoppi-
mine.

Moningad loomade geograafilist levikut illustreerivad néited
toestavad elusa looduse ajaloolist arenemist (nditeks munejate ime-
tajate ja kukkurloomade esinemine Austraalias, Pohja-Ameerika ja
Euraasia pohjaosade fauna sarnasus).

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Missugused loomade lootelise arenemise isedrasused toestavad looma-
riigi tekkimise iihtsust?

2. Missugune on vordlev-anatoomilise meetodi tahtsus liikide muutumatuse
opetuse iimberliikkamisel?

3. Tooge niiteid homoloogsete, analoogsete ja rudimentsete elundite kohta.

4. Missugused siistemaatika-alased faktid likkavad iimber Opetuse liikide
loomisest ja muutumatusest?

5. Milles seisab oOpetus tiiiipidest?

6. Milles seisab Austraalia loomariigi omapéra? 3

7. Millega seletatakse Pohja-Ameerika ja Euraasia loomastiku sarnasust?

V PEATUKK
PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

§ 11. Pirilikkus ja muutlikkus kui koikide elusate
organismide omadus

Kuidas avaldub périlikkus ja muutlikkus? Mis on pirilikkus ja
muutlikkus? See on keeruline kiisimus. Enne sellele vastamist on
tarvis selgitada, kuidas ja milles avaldub périlikkus ja muutlikkus.

Kui me paneme kanamune hauduja kana alla, teame igapéeva-
sest kogemusest, et neist kooruvad kanapojad, aga mitte pardi- voi
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mone teise linnuliigi pojad. Valge vene kanatou munadest kooruvad
sellesama tou pojad, aga mitte mone teise tou pojad. Kiilvates odra
seemneid oleme varem veendunud, et seemnetest kasvab oder, aga
mitte mingi teine taim. See on sedasama sorti oder, mille seemned
voeti kiilviks.

Koik see toimub sellepérast, et on olemas parilikkus, mille tottu
antakse vanematelt jarglastele edasi mitte ainGlt luglhsed, sordili-
sed voi toulised omadused, vaid ka individuaalsed omadused. Nai-
teks"parivad kutsikad vanematelt palju kehaehituse, tou, kditumise
jne. individuaalseid isedrasusi.

“Vafiemate isedrasuste edasiandmine jarglastele pole kunagi taie-
lik. Périlikkuse korval esineb ka muutlikkus. Jdrglased sarnanevad
vanematega, kuid siiski erinevad nendest.

Kiilvame naiiteks iihele ja samale maa-alale, iihtedesse tingimus-
tesse iihest peast voetud nisuseemneid. Neist seemneist kasvavad
taimed on sarnased emataimega. Kuid nad erinevad emataimest ja
tiksteisest monede isedrasuste poolest (varte arvu ja korguse, leh-
tede ja peade arvu, terade arvu poolest peades jne.). Veel suuremad
on erinevused, kui kiilvata seemneid erinevatesse kohtadesse, erine-

135 137

Joon. 27. Muutlikkus taimedel. Loorberkirsi lehtede mootmete muutlikkus.
Ulal on nédidatud lehtede pikkus millimeetrites,

vatesse tingimustesse. Taime iga tunnus on muutuv; iga elund
varieerub alati mootmete, kuju ja monede ehituse isedrasuste poo-
lest. Néiteks on joon. 27 nédidatud, kuidas varieeruvad oma moot-
metelt ithe ja sama taimeliigi (loorberkirsi) lehed. Loomadel pole
jarglased mitte ainult sarnased oma vanematele, vaid ka erinevad
nendest paljude individuaalsete isedrasuste poolest. Joon. 28 on
kujutatud moned ndited muutlikkusest loomadel. Vorreldes oma-
vahel suurt arvu kahetépilise lepatriinu isendeid, voib veenduda, et
tiivajoonis pole neil iihesugune. Okkaliblika tiivajoonis on samuti
vidga muutlik. Vorreldes iihe ja sama linnuliigi (joonisel on kuju-
tatud viu pea) suurt eksemplaride arvu, voib tdhele panna, et var-
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Joon. 28. Muutlikkus loomadel.

1 — kattetiibade joonise muutlikkus kahetépilisel lepatriinul; 2 — okkaliblika tiibade
joonise muutlikkus; 3 — pea vidrvuse poolest erinevad vormid; 4 — sarvede kuju
muutlikkus metskitsel.

vus pole neil tédpselt {ihesugune. Soralistel varieerub sarvede kuju.
Jooniselt on niha, et isegi sarvede kiilgharude arv on erinevatel
metskitseisenditel erinev.

Koik need niited toestavad, et muutlikkus esineb iihel voi teisel
madral koikide elusorganismide juures.

\z /. Muutlikkuse pohjused. Igal muutusel, mida me avastame orga-
nismidel on oma pohjus. Pohjusetuid muutusi pole olemas. Erista-
takse neli muutlikkuse peapohjust, mida nditas Darwin.

1) Keskkonnatingimuste muutumine. Kultuur-
taimed ja koduloomad paistavad silma suure muutlikkuse poolest,
vorreldes metsikute eellastega. Kui niiteks vorrelda peakapsa
moningaid eksemplare, siis on nende vahel suurem vahe kui metsiku
kapsa erinevate eksemplaride vahel. Kultuurkapsas on muutlikum
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metsikust kapsast. Sedasama tdheldatakse ka loomade kohta. Uhe
ja sama tou kodupartide vahel on rohkem erinevusi kui metsiku
sinikaelpardi erinevate eksemplaride vahel.

Kodustatud taimede ja loomade suurem muutlikkus seletub
sellega, et neid kasvatatakse inimese poolt palju mitmekesisemates
tingimustes kui need, milles elavad nende metsikud esivanemad.
Kultuurtaimede ja koduloomade elutingimused muutuvad pidevalt.
Eriline tdhtsus on kliima ja teiste looduslike tingimuste vahetusel,
mis on seotud kultuurtaimede ja koduloomade {ileviimisega iihelt
maalt teisele: mulla muutumine (taimedel), hooldamise, s6otmise ja
pidamise muutumine (loomadel). Jérelikult on taimede ja loomade
muutlikkuse peapohjuseks viliskeskkonna tingimuste muutumine.

2) "ETundite harjutamise ja mitteharjuta-
mise moju. Iga organismi kujunemisel on suur tdhtsus tema
elundite talitlusel. Tugev harjutamine tugevdab lihaseid, ndarmeid
ja meeleelundeid. To6tava elundi juurde suureneb vere juurdevool,
teda varustatakse paremini toitainetega. Niiteks seletatakse veise
piimatougudel udara erakordset arenemist parimate loomade valiku
ja piimanddrmete suurema harjutamisega paljude pdlvkondade
jooksul.

On palju néiteid elundite norgenemisest koduloomadel, mis on
tingitud mitteharjutamisest. Nii néiteks on kodukanadel, -hanedel
ja -partidel rinnalihas ja tiivaluud seoses mitteharjutamisega are-
nenud norgemini kui metsikutel eellastel. Need linnud on lennu-
voime peaaegu kaotanud.

3) Vastastikune soltuvus organismi osade
vahel. Uhe mingi kehaosa muutumine viib organismi teiste osade
muutumisele. Niisugust muutlikkust nimetatakse korrelatiivseks.
Niiteks mojub lammastel ja veistel sarvede olemasolu v6i puudu-
mine (nudipeasus) kolju ehitusele. Vill ja sarved muutuvad sora-
listel samuti kooskolaliselt.- Nii on sarvilistel angoora kitsedel pikk
ja krésus vill, nudipealistel kitsedel aga on liihike vill.

Esineb vdga keerulise korrelatiivse muutlikkuse juhte. Néiteks
on siniste silmadega valged kassid tavaliselt kurdid.

4) Ristamine. Muutlikkuse iiheks tdhtsamaks pohjuseks on
erinevate teisendite, sortide vG6i tougude ristamine (hiibridiseeri-
mine). Kuid Darwin kriipsutab alla, et ristamise tulemused on eri-
nevad, soltuvalt sellest, kuidas seda kasutatakse. Kui ristamist
kasutatakse ilma valikuta ja vanemate isoleerimiseta, siis viib see
sellele, et ristuvate taimesortide voi loomatdugude isedrasused jark-
jargult segunevad. Niisugune «vaba» ristamine ilma vanemate vali-
kuta takistab uute sortide voi tougude kujunemist.

Selle toestuseks t6i Darwin jargmise ndite. Nondanimetatud
«metsikutel» ja «pooltsiviliseeritud» rahvastel, kelle majanduslik elu
on madalal jarjel, pole kunagi koduloomatougude mitmekesisust.
Kui nad kasvatavad veiseid, siis on neil {iks toug, kui kasvatatakse
sigu, on neil ainult {iks seatoug jne. Mitmekesiseid touge pole selle-
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pérast, et loomade ristumist ei reguleerita, vaba ristumine aga
segab uute tougude tekkimist.

"Hoopis teine on tagajarg sel juhul, kui erinevate taimesortide ja
erinevate loomatougude ristamist rangelt reguleeritakse, s. t. kui
sellega kaasneb parimate vanemate ja parima jdrelpolve valik. Ris-
tamine koos valikuga on vanade tougude ja sortide parandamise
ning uute loomise voimsaks vahendiks. Kahe erineva sordi voi tou
ristamisest (hiibridiseerimisest) saadud ristand on sageli himmas-
- tava muutlikkusega ja koikide tunnuste mitmekesisusega. Kasuta-
des seda muutlikkust voib valiku teel mitmete polvkondade jooksul
aretada uue tou voi sordi.

Darwin kriipsutab alla, et suurem osa veise-, hobuse-, lamba-,
sea-, kiiiiliku- ja teiste koduloomade touge on aretatud ristamise
teel koos pideva valiku kasutamisega.

Taimedel pohjustab muutlikkuse tugevnemist mitte ainult sugu-
line, vaid ka vegetatiivne hiibridiseerimine (pookimine).

I. V. Mitsurin kasutas laialdaselt sugulist ja vegetatiivset hiib-
ridiseerimist uute kultuurtaimesortide aretamiseks.

Pirilikkuse konservatism. Pirilikkus ei allu muutlikkusele ker-
gesti. Ta on suhteliselt piisiv (konservatiivne). Selle kohta annavad
tunnistust I. V. MitSurini t66d.

Mitsurin tellis Kozlovi linna (niiiid MitSurinsk) Krimmist ja
Lidne-Euroopa l6unaosast véartuslike viljapuude (dunapuude, pir-
nipuude ja teiste puude) pookoksi ja pookis neid kohalikele alus-
tele, mis hasti talusid kiilmi. Ta arvas, et alused mojuvad poogitud
sortidele ja teevad neid kiilmakindlamaks. MitSurin lootis sel viisil
jark-jargult kohandada viartuslikke 16unapoolseid sorte Venemaa
keskvoondis kasvatamiseks. :

Need Mit$urini lootused ei tditunud. Koik sel teel kasvatatud
taimed kiilmusid varem voi hiljem. Lounapoolsed soojuslembesed
sordid siilitasid visalt oma soojalembesuse, kiilmakartlikkuse vaa-
tamata sellele, et nende sortide pookoksad olid viidud pdhja poole
ja poogitud kohalikele kiilmakindlatele taimedele. MitSurin seletas
seda parilikkuse konservatismiga, mis oli omane kultuursortide
pookokstele.

Tavaliselt on parimate sortide viljapuud istikud, s. t. on kasvata-
tud sama sordi tdisealiselt puult 16igatud pistikust. Pistikutele kas-
vatatakse juur alla v4i poogitakse mingile alusele. Niisugused tai-
med paistavad silma keerulisemaks muutunud kindla périlikkusega,
mis raskesti allub muutustele. Koigi taimede ja loomade périlikkus
on konservatiivne. Konservatism avaldub selles, et isedrasused, mis
on omased liigile, sordile voi toule, parandatakse vdga piisivalt
polvkonnast polvkenda. -

Mis on pairilikkus ja muutlikkus? Niiiid, parast tutvumist péri-
likkuse ja muutlikkuse konkreetsete avaldustega, vGime katsuda
seletada selle peatiiki algul esitatud kiisimust parilikkuse ja muut-
likkuse kohta.

Pirilikkuse ja muutlikkuse iiks koige onnestunumaid maéran-
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guid, mis arvestab nende kahe ndhtuse vastastikust seost, kuulub
akadeemik T. D. Lossenkole. 3

Parilikkus on, T. D. Lossenko jargi, polvkondade vaheldumise
protsessis ajalooliselt kujunenud elusate organismide omadus nouda
kindlaid tingimusi oma arenemiseks, kasvamiseks ja elutegevu-
seks ning kindlal viisil reageerida nendele, mille tagajérjel saa-
dakse jarelpolv, kes on oma vanemate sarnane.

Omaduste ja tunnuste périlik edasiandmine vanematelt jarglas-
tele toimub mitmeti, soltuvalt keskkonna tingimustest, milles toi-
mub jarelpdlve arenemine.

Kui viliskeskkonnas on koik organismile vajalikud tingimused,
toimub organismi arenemine samuti kui eelmistes polvkondades.
Kui organism ei saa vajalikke tingimusi, on ta sunnitud assimi-
leerima keskkonna tingimusi, mis pole omased tema paérilikule loo-
musele. See viib organismi ainevahetuse muutumisele. Arenemine
toimub sel juhul teisiti kui eelmistes polvkondades; arenevad orga-
nismid on eelmistega vorreldes muutunud. Muutub elusa keha loo-
mus, pannakse tdhele muutlikkust. Elusa keha muutlikkuse pohju-
seks on ainevahetuse muutumine.

Oeldust voib jédreldada, et périlikkus ja muutlikkus on organis-
mide individuaalse ja ajaloolise arenemise kaks vastandlikku kiilge.
Seepirast koneldakse monikord parilikkusest ja selle muutlikkusest.

KOKKUVOTE

Koikidele elusatele organismidele on omane périlikkus ja muut-
likkus. Parilikkuse tottu on jérelpolv sarnane oma vanematega,
muutlikkuse tottu aga alati erineb neist.

Pirilikkuse pohjuseks on ajalooliselt kujunenud pdlvkondade
vaheldumise protsess, elusate organismide omadus nouda kindlaid
tingimusi oma arenemiseks, kasvamiseks ja elutegevuseks. Muut-
likkuse pohjuseks on ainevahetuse muutumine elutingimuste muu-
tumise, elundite harjutamise voi mitteharjutamise, organismi osade
vastastikuse moju ja sugulise voi vegetatiivse hiibridiseerimise
tagajarjel. :

Pirilikkus on suure konservatiivsusega ja ei allu kergesti muu-
tustele.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Milles avaldub périlikkus ja muutlikkus?

2. Missugused pohjused kutsuvad esile taimede ja loomade muutlikkuse?

3. Kuidas avaldub périlikkuse konservatism?

4. Vaadelge taimekogu, mis on kogutud kooli Gppe-katseaiast (voi ekskut-
sioonilt metsas), ja jilgige muutlikkuse nihtusi. Mootke niiteks monede rukki-
voi nisupeade pikkust ja lugege terad igas peas. Selgitage vaadeldud taimede
muutlikkuse voimalikke pohjusi.

5. Vaadelge putukakogu ja tooge nditeid, mis tGendavad muutlikkuse esi-
nemist.

6. Hankige lahemast kolhoosist voi sovhoosist andmeid aastase ja pdevase
liipsi ning piima rasvasisalduse kohta voi kanade munevuse kohta ja toestage
koduloomade produktiivsete omaduste individuaalset muutlikkust.
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§ 12. Omandatud tunnuste pirandamine

Mis on omandatud tunnused? Omandatud tunnusteks nimeta-
takse organismi isedrasusi, mida ta ei pirinud eellastelt, vaid
omandas individuaalse elu jooksul, elutingimuste mojul.

Vaatleme jargmist nédidet. Otsustanud saada suurt kartulisaaki,
loome koige paremad agrotehnilised tingimused selle kultuuri kas-
vamiseks. Valime koige sobivama maa-ala. Mulda videtame ja
harime histi. Paneme kartuli maha oigeaegselt, muldame neid hoo-
lega ja voitleme umbrohtude vastu. Kasvavad tugevad, suurte peal-
setega taimed, igaiiks neist annab rohkem mugulaid kui tavaliselt
ning mugulad on suuremad. Need tunnused on omandatud taimede
poolt individuaalse elu jooksul, heade kasvutingimuste mojul. See
on omandatud tunnus.

Teine nédide. Kui luua vasikale koige paremad toitumis-, hoolda-
mis- ja pidamistingimused, ja kui loom on saanud tdiskasvanuks —
masseerida' tal udarat ning teda oigesti liipsta, siis selle lehma
piimatoodang ja piima rasvasisaldus on suurem kui tema emal, kes
asus halvemates tingimustes. Suurenenud piimatoodang ja piima
rasvasisaldus on antud juhul omandatud isedrasuseks, omandatud
tunnuseks. Nad on esile kutsutud muutunud elutingimuste poolt.

Kas omandatud tunnused on parandatavad? Bioloogias toimub
juba ammust ajast terav ideoloogiline voitlus kiisimuse fimber, kas
omandatud tunnused on parandatavad voi mitte.

Lamarck, Darwin ja koik kaasaegsed materialistlikult motlevad
bioloogid arvavad, et omandatud tunnused on parandatavad. Kuid
kodanlikus blolooglas on saanud laialdase leviku osaliseks idealist-
lik opetus pdrilikkusest ja muutlikkusest, nondanimetatud veisma-
nism-morganism, mis eitab omandatud tunnuste pdrandamise voi- -
malikkust.

Veismanistid-morganistid kinnitavad, et viliskeskkond ei avalda
moju organismi périlikele omadustele. Need omadused soltuvat
nagu ainult erilisest «parilikkusainest», mis asub sugurakkudes ja
ei allu organismi ega véliskeskkonna mojule. Sellest idealistlikust
seisukohast teevad nad kindlad jareldused pollumajanduse prak-
tika jaoks. Nende arvates mulla hea harimine ja kiilvide hoolda-
mine ainult parandab antud saagi vdartust, kuid ei moju sordi loo-
musele, tema périlikele omadustele. Loomade hea s66tmine ja hool-
damine parandab ainult antud looma majanduslikke omadusi ja ei
avalda moju tulevaste polvkondade pirilikele omadustele. Veisma-
nistid-morganistid ‘kinnitavad, el pole mingit tarvidust sordiaretus-
jaamades kulutada vahendeid agrotehnika parandamiseks, looma-
kasvatusfarmides heale zootehnikale.

Sellised ekslikud arutlused toovad suurt kahju pollumajandu-
sele. Meie maa eesrindlikud bioloogid K. A. Timirjazev, 1. V. Mit-
Surin, T. D. Lossenko ja paljud teised on astunud vilja veismanis-
tide-morganistide ekslike seisukohtade vastu.

MitSuurinlik Opetus litkkkab {imber veismanistide-morganistide
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opetuse taimede ja loomade périliku loomuse soltumatusest elutin-
gimuste suhtes. Organismi vaadeldakse iihtsuses elutingimustega,
mis on vajalikud tema arenemiseks. Parilikkuse muutumist kutsub
alati esile vilistingimuste muutumine, mis mojub ainevahetusele.
Organismi vajaduste teadmine voimaldab juhtida organismi arene-
mist ja muuta tema pdrilikku loomust elutingimuste muutmise teel.

1948. a. augustis toimus Uleliidulise V. I. Lenini nimelise Pollu-
majandusteaduste Akadeemia sessioon. Sellel sessioonil oli ajaloo-
line tihtsus mitsuurinliku opetuse edasisel arenemisel. MitSuurin-
lased toid palju fakte loomakasvatuse ja taimekasvatuse prakti-
kast, mis toestasid omandatud tunnuste parandamist. Diskussioonil
sai mitduurinlik opetus NSV Liidus voidu veismanismi-morganismi
ekslike seisukohtade iile.

Omandatud tunnuste pirandamise toendid. Veismanismi-morga-
nismi koige veenvamaks iimberlitkkajaks ja omandatud tunnuste
pirandamise tGestuseks on vegetatiivsete hiibriidide olemasolu.

Niiteks voiks olla jirgmine mitSuurinlaste poolt tehtud katse.
«Albiino» tomatisordile, millel on suured kollakasvalged viljad,
poogiti tomatisort «Mehhiko punane», millel olid viikesed punased
viljad (V tahvel). Alus avaldas pookoksale tugevat moju. Aluse
viljad olid mitmesugused: kollakasvalged roosakate laikude ja v60-
tidega, pookoksal aga olid viljad roosad ja punased kollaste laiku-
dega. Nende viljade seemnetest kasvatatud taimedel oli viljadel
mitmesugune virvus. Jirelikult olid omadused, mis tomat oli oman-
danud aluse ja pookoksa vastastikuse mdju tagajérjel, edasi antud
parilikkuse teel jargmistele pdlvkondadele.

Need iseirasused tekkisid hiibriididel ilma igasuguse sugurak-
kude kaastegevuseta, organismi ainevahetuse muutumise tagajérjel,
mis on tingitud aluse ja pookoksa vastastikusest mojust (nende
vahel toimus toitainete vahetus). Siit voib teha jarelduse selle kohta,
et parilikkus ja muutlikkus pole seotud mingi «parilikkusainega»,
mis on soltumatu organismist ja keskkonnast. Parilikkuse muutu-
mine on tingitud elutingimuste ning jarelikult ka ainevahetuse
muutumisest organismis.

Uute sortide ja tougude aretamine ning vanade sortide ja tou-
gude tiiustamine on tihedalt seotud omandatud tunnuste paranda-
misega.

Praktika niitab, et suure produktiivsusega sortide ja tougude
loomiseks on vihe polvkonnast pdlvkonda toimuvast parimate tai-
mede ja loomade valikust. Sordi v6i {6u produktiivsete omaduste
sdilitamiseks ja {Gstmiseks on tarvis luua organismile tingimused,
mis soodustaksid nende omaduste arenemist ja tugevnemist. Sel-
leks et kasvatada suurte ja mahlakate vegetatiivsete osadega koogi-
vilju, suurte peadega ja heade teradega teravilja, on tarvis nendele
taimedele kindlustada vajalikud agrotehnilised tingimused. Nende
tingimuste puudumine mitte {iksnes ei alanda saaki ja ei halvenda
tema omadusi, vaid avaldab moju jargmistele polvkondadele ja viib
sortide viljasuremisele.
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Sedasama voib 6elda ka koduloomatougude kohta. Et suuren-
dada piimakarja piimatoodangut, pole kiillalt parimate loomade
valiku teostamisest. Loomi tuleb kasvatada tingimustes, mis soo-
dustavad piimatoodangu suurenemist. Nftsuguste tingimuste hulka
kuuluvad: terve noorkarja kasvatamine, loomade hea hooldamine,
nende udarate masseerimine, ratsionaalne s66tmine ja lehmade
oige liipsmine. Kui neid abinousid kasutada polvkonnast polvkonda
(korvuti parimate loomade valikuga), siis vo0ib koige halvemast
karjast aja jooksul vidlja aretada korge produktiivsusega piima-
karjatou. :

Taime- ja loomakasvatuse praktika toestab, et tunnuseid, mis on<
organismide poolt omandatud individuaalse elu jooksul, vélistingi-/
muste mojul, voidakse edasi anda périlikkuse teel.

KOKKUVOTE

Bioloogias toimub terav ideeline voitlus organismi poolt oman-
datud tunnuste périlikkuse kiisimuse {imber. MitSuurinlik Opetus
eitab veismanismi-morganismi pohiseisukohti organismi. loomuse
soltumatuse kohta keskkonna tingimustest. Ilma omandatud tun-
nuste pdrandamiseta oleks vboimatu sortide ja tougude parandamine
ja aretamine. Omandatud tunnuste koige veenvamaks toestuseks on
vegetatiivsete hiibriidide olemasolu.

Ulesandeid

1. Jutustage ideelisest voitlusest, mis tekkis omandatud tunnuste parilikkuse
kiisimuse iimber.

2. Tooge toestusi omandatud tunnuste parilikkusest taime- ja loomakasva-
tuse praktikast.

VI PEATUKK

KULTUURTAIMEDE JA KODULOOMADE MUUTUMINE
NING LOODUSLIK VALIK .

§ 13. Kultuurtaimede ja koduloomade pdlvnemine

Kuidas seletas Darwin kultuurtaimesortide ja koduloomatougude
mitmekesisust? Enne Darwinit arvasid paljud teadlased, et kultuur-
taimede ja koduloomade sortide ja tougude suur arv seletub sellega,
et iga sort voi toug polvneb metsikute eellaste eri liigist voi tei-
sendist. Niisugune seisukoht tulenes loogiliselt liikide muutumatuse
opetusest.

Darwin liikkas iimber selle teooria. Ta toestas, et kultuurtaimede
ja koduloomade koik sordid ja toud polvnevad iihest voi vahestest
metsikutest eellastest. Inwnese erinevatele noudmistele kohastunud
sortide ja tougude mitmekesisus on loodud paljude inimpdlvkon-
dade t6oga.
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Darwin uuris tihtsamate koduloomade ja kultuurtaimede polv-
nemist. Eriti iiksikasjaliselt, nii-6elda niitena, analiiiisis ta kodu-
tuvide polvnemist.

Darwini analiiiis tuvitéugude polvnemise kohta. On olemas iile
11 kodutuvide tdhtsama touriihma. Iga rithm jaguneb paljudeks
tougudeks. -Koige ilmekamalt on vilja kujunenud ligikaudu 150
tougu, iildse aga loetakse mitusada kodutuvitougu.

Kodutuvid on viga muutlikud. Erinevused tougude vahel puudu-
tavad nende lindude koiki ehituse ja bioloogia isedrasusi. Toud eri-
nevad keha mootmete, skeleti ehituse, noka suuruse ja kuju, sulgede
virvuse, munade kuju ja suuruse, lennu, héile ja kditumise jargi.
Muutlikkus puudutab skeleti koiki osi. Erinevatel tougudel on erinev
selgrooliilide arv.

Joon. 29. Sinikaelpart.

Niiteks paistab pugutuvi silma erakordselt arenenud pugu poo-
lest. Lehviksabatuvil on sabas palju sulgi (30—40 sulge, tavalise
12—14 asemel). Kirjatuvidel on pikem nokk ja suured nahakurrud
nokal. Kukerpallitajatuvi paistab silma liihikese keha ja lithenenud
noka poolest (II tahvel).
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— tarvas, iiks veise eellastest (suri vdlja XVII sajandil).
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Joon. 31. Uluklammas — mufloon.
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Koikidel kodutuvitougudel, vaatamata erinevustele, on iihiseid
isedrasusi, mis reedavad nende polvnemist ithest metsikust liigist.
Kodutuvid elavad kolooniatena, s. t. kuuluvad seltsinguliste lin-
dude hulka. Nad ei asu puudel ja ei ehita puudele pesi. Samad ise-
drasused on iseloomulikud metsikule kaljutuvile.

Darwin tuli jdreldusele, et kodutuvide esivanemaks oli metsik
kaljutuvi. Koigi kodutuvitougude iihist polvnemist ja veresugulust
toestab see, et koik toud vabalt ristuvad omavahel ja annavad sigi-
vat jarelpolve. Muide on teada, et erinevate liikide esindajad oma-
vahel ei ristu voi ei anna sigivat jarelpolve.

Ristates erinevatesse tougudesse kuuluvaid tuvisid, mis erinesid
sulestiku vdrvuse poolest (nditeks valgeid ja musti tuvisid), sai
Darwin eriti veenva toestuse kodutuvide sugulusest metsiku tuviga.
Selgub, et monel jarglasel ilmuvad metsiku tuvi varvuse tunnused.

Koduloomade pdlvnemine. Tutvume monede koduloomade polv-
nemisega. Kodukanade mitmesugused toud on metsiku bankiva kana
jareltulijaiks. Metsik bankiva kana elab praegu India, Birma ja
Indoneesia metsades. Bankiva kanad sarnanevad kodukanadega
kiditumise ja hddle poolest. Vidlimuselt meenutavad nad kirjusid
kanu. Nad on kergesti kodustatavad ja annavad kodutougudega
ristamisel sigivat jarelpolve. Kui ristata musti kanu valgetega, siis
on jarglased monikord kullakaspunased, missugune véarvus esineb
ka bankiva kanadel. See on iiks veenvamaid toendeid kultuurtou-
gude tekkimisest bankiva kanast. Bankiva kanad kodustati koige
esmalt Malai arhipelaagi elanike poolt. Siit sattusid nad 2000 aasta
eest enne meie ajaarvamist kodustatud olekus Indiasse, aga hiljem
Hiinasse ja Euroopasse. Euroopas tuntakse kanu V sajandist alates,

On olemas iile 250 kanatou. Erinevad toud on kohastunud ini-
mese erinevate noudmiste rahuldamiseks. Uhed kanatoud munevad
palju mune (munakanatoud), teistel tougudel on suured mootmed
ja nad annavad palju liha (lihakanatoud). Moned toud paistavad
silma ilusa sulestiku poolest (dekoratiivtoud). Monede tougude
kuked on viga joulised ja vdga kaklushimulised. Neid kasvatatakse
kukevoitluse harrastajate poolt (voitluskanad) (III tahvel).

Niisamuti on toestatud, et kodupartide eellaseks on sinikaelpart
(joon. 29), koduhanede eellaseks on aga mefsik hallhani.

Veiste kodustamine algas 10 tuhat aastat enne meie ajaarvamist.
Niiiid on olemas iile 400 erineva veisetou. Veisetougude eellasteks
olid kaks veiseliiki — farvas ja aasia ulukveis.

Tarvas (joon. 30) héavitati XVII sajandil.

Praegu tuntakse iile 250 lambatou. Lambad polvnevad mitmest
metsikust lambaliigist. Koige tdhtsamad on neist mufloon ja kaks
aasia lambaliiki — argal ja arhaar (joon. 31).

Kodusead polvnevad euroopa ja aasia metsseast.

Koduhobuste esivanemateks olid moned aasia“ja euroopa mets-
hobuse liigid. Keskne koht nende seas on Aasias esineval prZevalski
hobusel (joon. 33). Praegu tuntakse iile 150 hobusetou.
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Joon. 33. Przevalski hobune.



Joon. 34. Mitmesuguseid kodukoeratduge.
1 — poniter; 2,— spits; 3 — taks; 4 — buldog; 5 — skot$-terrier; 6 — traatkarvane
terrier; 7 — hurt.
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Joon. 35. Mitmesuguseid kodukiiiilikutouge.

1 — vene hermeliinkiililik; 2 — viini sinine kiillik; 3 — rippkdrvadega kiililik;
4 — belgia hiidkiililik; 5 — angoora kiiiilik.

Joon. 36. Metskiiiilik (kodukiiiilikute eellane).
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Joon. 37. Moned kapsasordid ja nende metsik esivanem.
1 — metsik kapsas; 2 — lehtkapsas; 3 — k#dhar peakapsas; 4 — spargelkapsas; 5§ —

rooskapsas; 6 — soodakapsas; 7° — nuikapsas; 8 — lillkapsas; 9 — peakapsas.

Kodukoerad p()lvne&ad mitmest ldhedasest hundi- ja Saakalilii-
gist. Praegu tuntakse iffe 200 kodukoeratou.

Mitmekesised kiiiilikutoud (joon. 35) polvnevad wulukkiiilikust
(joon. 36), kes on laialt levinud Euroopa lounaosas.
Kultuurtaimede polvnemine. Kéesoleval ajal on kultuurtaimede

mitmekesisus vdga suur. On olemas iile 4000 nisusordi, iile 1000
viinamarjasordi, tile 300 karusmarjasordi.
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Kultuurtaimed on oma pdolvnemiselt erinevad.

Moned kultuurtaimede liigid erinevad vdhe oma metsikutest eel-
lastest. Siia hulka kuulub enamik soodataimi (ristik, timut, lutsern).

Teised kultuurtaimed on palju sajandeid kestnud aretamise taga-
jarjel tugevasti muutunud ja erinevad tunduvalt oma metsikutest
eellastest (nditeks rukis, kanep, kapsas, tomat, porgand, kartul).
Kuid nende eellased elavad praeguseni ja on hésti tuntud. Naiteks
polvnevad kapsasordid monedest metsiku kapsa liikidest, mis esi-
nevad Vahemere rannikul (joon. 37). Louna-Ameerikas on leitud
iile 150 metsiku kartuli liigi. Moned neist liikidest on andnud
alguse kultuurkartuli mitmele tuhandele sordile.

On ka kultuurtaimi, mille metsikuid esivanemaid pole looduses
leitud (néditeks nisu, mais). Need liigid on loodud inimese poolt
erinevate liikide korduva ristamise teel ja nad on niivord muutu-
nud, et on raske kindlaks teha, missugused olid nende esivanemad.

KOKKUVOTE

Darwin toOestas, et arvukad kultuurtaimesordid ja kodulooma-
toud on loodud paljude inimpolvkondade tooga, kes muutsid metsi-
kute eellaste parilikku loomust. Iga kultuurliik koigi oma sortide
vOi (tj(")ugudega on tekkinud {ihest voi vdhestest metsikute eellaste
liikidest.

Kfisimusl ja iilesandeid

1. Kuidas tegi Darwin kindlaks erinevate kodutuvide polvnemise?

2. Jutustage kaasaegsete koduloomatougude ja kultuurtaimesortide pdlv-
nemisest.

3. Koostage nimekiri erinevate kultuurtaimeliikide kohta, mida kasvatatakse
kooli oppe-katseaias ja ldhemas kolhoosis voi sovhoosis.

4. Koostage nimekiri ldhemas kolhoosis vGi sovhoosis kasvatatavate kodu-
loomatougude kohta.

§ 14. Kunstlik valik

Valiku tdhtsus. Paljud evolutsionistid — Darwini eelkdijad
(néditeks Lamarck) seletasid kultuursortide ja tougude ning metsi-
kute liikide tekkimist ainult organismide muutlikkusega keskkonna
mojul ja elundite harjutamise voi mitteharjutamisega. Darwin toes-
tas, et nendest pohjustest pole kiillalt. Ei saa erinevusi naiteks
ratsa- ja raskeveohobuse vahel, hurdakoera ja jélituskoera vahel,
kirjatuvi ja kukerpallitajatuvi vahel kirjutada ainult vélistingimuste
moju voi elundite harjutamise voi mitteharjutamise arvele.

Kultuurtaimesortide ja koduloomatougude tekkimisel on pari-
likkuse ja muutlikkuse korval suur tdhtsus valikul.

Kuidas néiteks talitavad linnukasvatajad, soovides tosta kanade
* munatoodangut? Otsustades kiisimust, missuguseid kanu maérata
tapmiseks ja missuguseid sdilitada, teostavad nad valikut. Uhe ja
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sama tou koik linnud pole iithesuguste majanduslike omadustega.
Uhed kanad munevad rohkem mune, teised aga vdhem. Linnukasva-
taja valib tapmiseks halvemaid munejaid ja jdtab alles paremad.
Kanapoegade saamiseks valib ta samuti mune parimatelt muneja-
telt, kuna ta teab, et viljakatelt vanematelt voib oodata veel vilja-
kamat jérelpolve. Kui kanu kasvatatakse liha pédrast ja piiiitakse
aretada tougu, kes annaks rohkem liha, valitakse suguloomaks
koige varem valmivad (kiiresti kasvavad) kuked ja kanad, teised
aga hévitatakse.

Niisugust polvkonnast polvkonda kestvat parima (koige kasuli-
kuma) sailitamist ja aretamist ning halvema (koige vdhem kasu-
liku) hévitamist kasutavad koik taime- ja loomakasvatajad, kes
soovivad tdiustada vanu voi luua uusi sorte ja touge. Darwin nime-
tas seda protsessi kunstlikuks valikuks.

Kunstlik valik on parimate vanemate valik pari-
mate jdrglaste saamiseks, mida teostab inimene kul-
tuurtaimede ja koduloomade aretamisel, teadlikult voi ebateadlikult,
ning on suunatud vanade sortide ja tougude parandamisele voi
uute arendamisele, kes oleks voimelised rahuldama inimeste erine-
vaid noudeid.

«Seletuse voti,» kirjutab Darwin, «seisab inimese voimes koguda
muutusi valiku teel; looduses tekib pidevalt muutusi, inimene aren-
dab neid talle vajalikus, kasulikus suunas.» Inimene 16i iseendale
kasulikud sordid ja toud valiku teel, kasutades parilikkust ja muut-
likkust. Valik on voimas vahend inimese kdes. Kasutades valikut
on paljud silmapaistvad loomakasvatajad suutnud {ihe eluea jook-
sul tunduvalt muuta ja parandada lamba- ja veisetouge.

Toendeid kunstliku valiku moju kohta. Koik meie kultuurtaime-
sordid ja koduloomatdud on inimene kohandanud erinevate nouete
rahuldamiseks. Uhe ja sama taime- voi loomaliigi sordid voi toud
erinevad nende isedrasuste poolest, mis on kasulikud inimesele,
ning sellepdrast ta neid kasvatabki.

Niiteks erinevad kartulisordid mugulate mootmete, kuju ja vér-
vuse, nende valmimise aja, maitse, tarklise hulga jne. poolest. Selle
taime teised osad (lehed, vars, Oied, viljad, seemned jt.) on erine-
vatel sortidel vordlemisi sarnased. Veisetoud jagatakse, nende
majandusliku tahtsuse jargi, piima-, liha- ja tooloomadeks. On ole-
mas lammaste villa- ja lihatoud, liha- ja munakanad, ratsa-, sdidu-
ja raskeveohobused (joon. 33, 34, 35). :

Sortide ja téugude niisugune jaotamine toestab, et nad on loo-
dud kunstliku valiku poolest, mida inimene on teostanud erinevates
suundades, soltuvalt majanduslikest ja teistest noudmistest.

Valiku mdju tdestavad suured muutused, mida on koduloomad
ja kultuurtaimed 14bi teinud, vorreldes metsikute eellastega. Need
muutused konelevad sellest, et nad on esile kutsutud kunstlikult,
inimese poolt. Kuigi nad on inimesele kasulikud, on paljud neist
organismile kasutud voi isegi kahjulikud. Poolmetsik veis ei anna °
aastas iile 600 liitri piima, s.o. natuke rohkem kui on vaja vasika
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toitmiseks. Tdnapdeva touloomad annavad aastas aga kuni 17 000
liitrit piima. Lehma piimaga tditunud udar ulatub peaaegu maani
ja segab loomal kédimist. Kujutlege, et niisugune téulehm voi tdna-
pédeva tousiga oma lithikeste rasvast raskeks muutunud jalgadega
lastaks vabadusse, looduslikesse tingimustesse ja jédetaks ilma
hoolitsuseta. Need loomad ei suudaks hankida enesele toitu ja
pédsta end kiskjate kdest.

Darwin eraldab kaks kunstliku valiku vormi: metoodiline ja eba-
teadlik valik.

Metoodiline valik. Metoodiline valik on niisugune valik, mida
teostab inimene tédiesti teadlikult, eesmérgiga parandada olemas-
" olevaid voi luua uusi sorte ja touge. Selleparast nimetatakse seda
valikut ka feadlikuks valikuks.

Algul peab selektsionddr méddrama valiku suuna,
s. t. otsustama, missuguseid tunnuseid tuleb muuta ja missuguses
suunas. Oletame, et on vaja parandada kanatougu. Tuleb otsustada,
missuguseid isedrasusi tuleb arendada tulevases tous: kas piistita-
takse iilesanne tosta munatoodangut voi peab uus toug erinema
suuremate moodtmete ja kiirema kasvu poolest. Selektsionddr voib
ka silmas pidada teisi iilesandeid, néiteks aretada kanatou, kellel
on ilus sulestik, punane hari jne. (III tahvel).

k Kui valiku suund on kindlaks maddratud, valitakse rista-

miseks védlja vanemapaarid. Olemasolevast materja-
list valitakse paljundamiseks paremaid isendeid, kellel on vajalikud
tunnused tugevamini arenenud kui teistel isenditel. Néiteks kui pee-
takse silmas kanade dekoratiivtou aretamist, valitakse selleks koige
ilusama sulestikuga kanu ja kukki.

Selektsionddri t66 jadrgmine etapp on jadrglaste hoolikas
v alik. Paljundamiseks siilitatakse ja wvalitakse ainult parimad
jarglased, kellel vajalikud omadused on valjendunud koige adrmise-
malt. Isendeid, kes ei vasta piistitatud eesmérgile, kasutatakse tava-
listeks majanduslikeks vajadusteks (niiteks tapaloomadena).

Seda parimate isendite valiku paljundamise protsessi teosta-
takse polvkonnast polvkonda, kuni selektsionddr pole saavutanud
oma eesmarki. Algul tdhelepandamatud muutused kogunevad ja
tugevnevad valiku teel.

Metoodilise valiku suurepiraseks néiteks on iihe inglise selekt-
sionddri poolt aretatud nisusordi sugupuu. Esimesel aastal kiilvas
selektsionddr maha 87 valitud seemet, mis olid kogutud parimatelt
taimedelt. Neist seemnetest kasvanud taimedel oli kdoige paremal
eksemplaril 10 pead ja ta andis 688 tera. Parima pea seemned kiil-
vati eraldi. Sel korral oli kdige paremal taimel 17 pead ja ta andis
1190 tera. Kboige suurema pea seemned kiilvati jdlle eraldi. Parimal
taimel oli juba 39 pead ja ta andis 2145 tera. Niisuguse valiku teel
aretati viie aasta jooksul uus suure saagikusega nisusort.

Ebateadlik valik. Darwin toestas, et juba védga vanal ajal, kui
inimesed alles hakkasid kodustama metsloomi ja kasvatama taimi,
kasutati valikut. See oli ebateadlik valik: Ebateadlik valik erineb
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Joon. 39. Terski ratsahobuse toug.



teadlikust valikust selle poolest, et inimene ei motle taimede ja loo-
made tdiustamisele v0i uue teisendi loomisele, vaid siilitab pari-
mad, koige véirtuslikumad isendid ja havitab halvemad, juhindu-
des jooksvatest majanduslikest huvidest.

Metsikud suguharud kannatasid sageli toidupuuduse all. Olles
sunnitud toiduks tapma koduloomi, katsusid nad siilitada parimaid
eksemplare. Ebateadliku valiku teel toimus aastatuhandete jooksul
teraviljade kujunemine. Piiiie valida hobuste seast, soltuvalt majan-
duslikest vajadustest, iihelt poolt koige tugevamaid ja voimsamaid
loomi, teiselt poolt koige kiiremaid ja kergemaid loomi, viis pikka- .
mooda raskeveohobuste ja ratsahobuste tekkimisele.

Ebateadlik valik viib ka kultuurtaimede ‘ja koduloomade muu-
tumisele, sortide ja tougude parandamisele ja uute tekkiniisele. Kuid
see protsess toimub tunduvalt aeglasemalt kui teadliku wvaliku
juures.

Ebateadlik valik toimub ka praegu. Kui perenaine valib kanu
tapmiseks, jatab ta ellu paremad munejad ja soodustab ebateadli-/
kult kanade munatoodangu suurenemist.

Kunstlikku valikut soodustavad tegurid. Darwin avastas viga
tédhtsa seaduspidrasuse. Kui taime voi looma mingi elund on muu-
tunud, siis jargnevates polvkondades hakkab see elund muutuma
samas suunas, kui sdilivad vilistingimused, mis on pohjustanud
selle muutuse. Organismide muutumise protsessi, mis on toimunud
rea polvkondade jooksul iihes suunas, nimetatakse kestvaks muut-
likkuseks. See on valiku pohitingimuseks. Néiteks kui aednik maér-
kab oies iithte voi kahte lisatolmukat, on ta veendunud, et valiku
abil voib ta mone aasta pérast aretada valja tdidisoielise vormi.

Valiku edukuse teiseks tdhtsaks tingimuseks on Darwini arvates
suur isendite hulk, mille seast teostatakse valikut. Darwini
jargi saavutatakse tou voi sordi parandamine isendite valikuga,
kellel on norgad, vaevalt margatavad muutused soovitavas suunas.
Mida rohkem isendeid on selektsiondéri kdsutuses, seda kergem on
vilja valida monevorra paremaid isendeid, kel on soovitud muutu-
sed. Nditeks on tuhande lamba seast kergem valida parimate tun-
nustega suguloomi kui saja voi kiimne isendi hulgast. Darwini ope-
tus valikust — see on massilise valiku teooria.

Valiku tulemuste kinnistamiseks ja tugevdamiseks on suur téht-
sus taimede ja loomade elutingimustel. Darwin kriipsutab alla, et
on viga tihtis, et organismi elutingimused soodustaksid antud
sordi voi liigi inimesele soovitavate tunnuste arenemist. Néiteks on
suuresaagiliste teraviljade aretamisel suur tdhtsus tingimustel, mis
soodustavad suure saagikuse arenemist: mulla heal harimisel ja
videtamisel, kiillaldasel valgusel ja niiskusel jne. Tdpselt samuti on
suure piimatoodanguga ja korge piimarasvasisaldusega veisetou
aretamisel tahtis, et loomi peetaks tingimustes, mis soodustaksid
nende omaduste arenemist. Sel juhul on suur tdhtsus noorkarja
oigel kasvatamisel, heal hooldamisel, loomade Gigel s66tmisel, udara
masseerimisel ja treenimisel jne.
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Joon. 40. Eesti tougu rakendushobune.

Tunnuste lahknemine kunstlikul valikul. Miks on andnud iiks
voi viike hulk eellaste liike palju sorte voi touge? Miks iihest met-
sikust kanaliigist on tekkinud mitte iiks, vaid iile saja erineva tou?

Darwin seletas tougude ja sortide mitmekesisuse suurenemist
tunnuste lahknemisega, mis tekib kunstliku valiku ebaiihtlase suu-
namise tottu. ‘

Tootlike joudude ja materiaalse kultuuri kasvades muutusid
inimiihiskonna noéuded mitmekesisemaks. Iga kultuurtaime- ja
koduloomaliigile esitati kdige erinevamaid noudeid. Seepdrast ei
toimunud kunstlik valik iga taime- voi loomaliigi juures mitte iihes,
vaid mitmes suunas.

Eriti ilmekas on niide hobusega (joon. 38, 39 ja 40). Uhtedel
juhtudel ndudsid inimesed hobuselt koige suuremat liigutuste kii-
rust, mis on vajalik ratsaséiduks, teistel juhtudel nouti loomadelt
koige suuremat joudu, mis on vajalik raskuste vedamisel. Erinevad
nouded tingisid erinevaid valiksuundi ja viisid kahe hobuseriihma
tekkimisele, kes aja jooksul hakkasid erinema kehaehituse ja teiste
tunnuste poolest. Toimus tunnuste lahknemise protsess, mis viis
ratsa- ja veohobuste tekkimisele. Kaasaegsed ratsahobused (néiteks
budjonndi hobune) ldbivad 2 kilomeetrit kahe minutiga, parimad
raskeveohobused (niiteks vladimiri raskeveohobune) veavad kuni
15 tonni raskust koormat. Valikus oli ka kolmas suund, mis viis
soiduhobuste tekkimisele. Nad on sobivad nii ratsasdiduks kui ras-
kuste veoks, kuid pole voimelised ddrmiselt kiireks jooksuks nagu
ratsahobused, ega ka eriti suurte raskuste vedamiseks, mis on ise-
loomulik raskeveohobustele (joon. 40).
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KOKKUVOTE

Darwin nditas, et kultuursortide ja -tougude kujunemisel on
parilikkuse ja muutlikkuse korval suur tdhtsus kunstlikul valikul.
* On kaks kunstliku valiku vormi: metoodiline (voi teadlik) ja eba-

teadlik valik.

Kunstlikku valikut soodustab kestev muutlikkus ja suur isendite
hulk, kelle seast teostatakse valikut. Iga kultuurtaimesordi ja kodu-
loomatou mitmekesisust seletas Darwin tunnuste lahknemisega,
kunstliku valiku erinevate suundadega.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Missugune tdhtsus on kunstlikul valikul kultuurtaimesortide ja kodu-
loomatougude kujunemisel? Tooge niiteid, mis toestavad kunstliku valiku mdju.

2. Kuidas toimub teadlik valik ja ebateadlik valik ning mille poolest nad
erinevad?

3. Missugused tingimused soodustavad kunstlikku valikut?

4. Kuidas viib kunstlik valik tunnuste lahknemisele ja missugune on selle
protsessi tdhtsus?

VII PEATUKK
LIKIDE TEKKIMINE LOODUSLIKU VALIKU TEEL

§ 15. Looduslik valik ja olelusvoitlus

Looduslik valik. Teinud kindlaks, et kultuurtaimesortide ja
koduloomatdougude mitmekesisus on loodud inimese tdé6ga, kunst-
liku valiku kasutamise teel, vdois Darwin seletada, kuidas toimub
looduses organismide kohastumine keskkonnaga ja uute liikide tek-
kimine. Ta nditas, et looduses tegutseb samuti valik, kuid seda ei
teosta inimene; see toimub iseendast, loodusseaduste mojul. See on
looduslik valik.

Darwin kriipsutab alla, et sonu «looduslik valik» ei tule moista
sona-sonalt; see on metafooriline véljend.

Loodusliku valiku olemasolu seisneb jargmises.

Muutlikkuse t6ttu ilmnevad kaikide organismide jirglastel mit-
mekesised individuaalsed korvalekaldumised vanemate tunnustest.
Moned neist tunnustest on organismile kasulikud, teised on iiks-
koiksed, kolmandad isegi kahjulikud. Olelusvditluses jddvad voit-
jateks elusolendid, kellel on mingid kasulikud isedrasused, mis
annavad neile eelise teiste organismide ees. Niisugused organismid
jddvad paremini ellu, paljunevad kiiremini, andes kasulikke muu-
tusi edasi jérglastele. Isendid, kellel pole kasulikke omadusi, jdi-
vad vihem ellu ja paljunevad halvemini. Seda aeglast, kuid pidevat
kasulike individuaalsete tunnuste siilimise ja kahjulike tunnuste
hédvimise protsessi nimetab Darwin looduslikuks valikuks. See toi-

6 Darvinismi alused
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mub seetottu, et «isendid, kel on kas voi kdige tahtsusetumadki
eclised teiste ees, voivad omada suuremaid Sansse oma liigi sdilita-
miseks ja paljunemiseks».

Looduslik valik on niisugune valik, mis toimub looduses orga-
nismile kasulikke muutusi omavate isendite parema ellujddmise ja
paljunemise tottu.

Kujutleme mingit korbetaime, niiteks saksauuli, mis<kasvab
Kesk-Aasias. Saksauul on madal
puu, mille juured tungivad mul-
da kuni 20 m siigavusele (joon.
41). Saksauul voib kasvada kor-
bes ainult seetottu, et ta on
V=R histi kohanenud kasutama pise-

0 = maidki  niiskusehulki, vottes
NS seda siigavatest mullakihtidest.
) Viikesed rohelised soomuseku-
= =0 ; : julised lehed aitavad niiskust

‘ AN N = kokku hoida.

G AT Kuidas on tekkinud saksauuli
ja teiste taimede niisugune ko-
hastumine eluks korbes? Ainult
loodusliku valiku teel. Muut-
likkuse tottu pole iihe ja sama
liigi erinevate taimeeksemplaride
juured ja lehed mitte kunagi
taiesti tihesugused. Uhtedel tai-
medel ldhevad juured siigava-
malt mullasse, neil on rohkem
harusid ja juurekarvu ning nad
votavad ~paremini mullast vett
kui teised. Lehed talitlevad sa-
muti erinevalt: monedel taimedel
nad kulutavad kokkuhoidlikumalt
Joon. 41. Saksauul. . vett kui teistel. Need eksempla-

' rid, mis paremini hangivad ja

kasutavad mulla niiskust oma
juurte ja lehtede parema ehituse

tottu, taluvad edukamalt vélistingimusi, jadvad paremini ellu,
annavad rohkem seemneid kui need, kes ei oma neid isedrasusi.
P6lvkonnast polvkonda toimub koige vastupidavamate taimede
valik ja sel teel tdiustuvad nende kohastumised korbetingimustega.
Loodusliku valika teel loodus sdilitab, kogub ja tugevdab muu-
tusi, mis on organismile kasulikud, mis on suunatud organismi
pare kohastumisele keskkonnaga.
lelmg? Loodusliku valiku pohjuseks on Darwini jéargi
pidev olelusvoitlus, mida peab iga elusolend. Iga organism, opetab
Darwin, on sunnitud vGitlema ebasoodsate elutingimustega, vaen-
laste ja konkurentidega. Darwin pooras tdhelepanu sellele, et iga
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elusolendite paar moodustab tunduvalt rohkem jérelpdlve, kui seda
ellu jddb. Suur osa taimede ja loomade jéirglastest hukkub enne
tiiskasvanuks saamist. Nditeks taimedel, kes igal aastal toodavad
tuhandeid seemneid, keskmiselt «ainult iiks kasvab kiipseks tai-
meks». Niisugune hiiglasuur jirglaste hdvimine taimedel ja loo-
madel toimub seetdttu, et igal organismil tuleb voidelda oma ole-
masolu eest. :

Viljendit «olelusvoitlus» mdistis Darwin viga laias mottes kui
iga organismi vditlust elu eest, koha eest, toidu eest, voimaluse
eest jatta enesest jarelpolv.

Darwin eraldas kolm olelusvoitluse vormi: 1) liikidevahelist,
2) liigisisest ja 3) vditlust anorgaanilise looduse ebasoodsate tingi-
mustega. :

Seletame Darwini motet monede ndidetega.

Liikidevahelist olelusvoitlust voib vaadelda
igal sammul. Iga taime- ja loomaliik toob oma eluprotsessis kahju
teistele bioloogilistele liikidele. Votame nditeks tamme. Ta votab
kindla koha maapinnal oma krooniga ja mullas oma juurtega.
Tamm votab mullast palju niiskust ja mineraalsooli. Sellega teeb
ta kahju teistele puuliikidele, kes voiksid kasutada seda kohta, toitu,
niiskust ja valgust. Eriti margatav on liikidevaheline vGitlus taimede
vahel pollul. On iildiselt teada, et kui ei hdvitata umbrohtusid,
limmatavad nad kultuurtaimede kiilvid. ;

Sedasama voib éelda ka loomade kohta. Iga taimtoiduline loom
hévitab suure hulga taimi. Kiskjad (16vid, tiigrid, hundid jt.) havi-
tavad taimtoidulisi loomi. Linnud toituvad peamiselt putukatest
ja seemnetest, s.t. samuti hdvitavad elu, havitavad teisi liike. Linde
ja nende mune sédvad omakorda roovlinnud véi kiskjalised.

Need on kdik liikidevahelise voitluse ndited. Ta olemus on sel-
les, et iiks taime- vdi loomaliik elab teiste liikide arvel voi teiste
liikide elu kahjuks.

Liigisisene olelusvditlus seisneb voditluses elu
eest, mis tekib monikord iihé ja sama liigi isendite vahel. On néi-
teks teada, et monede metsloomade jooksuajal (potradel, hirvedel,
metssigadel) ja lindude méinguajal (tetredel, faasanitel, kanadel jt.)
toimuvad isasloomade vahel voitlused emasloomade pérast. Palju-
del lindudel tiheldatakse voitlusi pesitsemiskoha parast. Joon. 42
on kujutatud iiks niisugune episood: kaks rdhni kaklevad pesa
parast.

Loomulikult on olelusvaitluse vormid loomadel mitmekesised ja
nad ei vii alati «vditlusele» nende vahel. Darwin arvas, et iihe ja
sama liigi isendid, nii taimed kui ka loomad, alaliselt konkureeri-
vad omavahel koha, toidu ja teiste vajalike elutingimuste pérast.

Koneldes organismide voitlusest anorgaani-
lise looduse ebasoodsate tingimustega, pidas
Darwin silmas voitlust elu eest, millele panevad vastu taimed ja
loomad pdudade voi tugevate pakaste ajal. Niisuguse voitluse néi-
teks on taimede ja loomade elu karmi pohja voi palavate veetute
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Joon. 42. Vaitlus pesa parast kahe rahni vahel.

korbete karmides klimaatilistes tingimustes. Korbe servaaladel asu-
vate-taimede kohta voib oelda, kirjutab Darwin, et «nad voitlevad
pouaga». Darwin toob jargmise néite ebasoodsate klimaatiliste tin-
gimuste kohta. Uhel talvel oli Inglismaal erakordselt kiilm talv.
Selle tagajirjel hdvis umbes 75 protsenti kdikidest talvituvatest
lindudest.

On selge, et mingi eelise, kasuliku muutuse olemasolu organis-
mil aitab tal elama jdida selles voitluses; toimub looduslik valik,
s. 0. koige kohanenumate ellujdamine.

Darwini vead olelusvditluse kiisimuses. Darwini vaated olelus-
voitluse kohta kujunesid vilja monede reaktsiooniliste poliitiliste-
majanduslike teooriate mojul, mis olid Inglismaal tol ajal levinud.
Need teooriad, piiiides digustada kapitalistlikus iihiskonnas esine-
vat klasside ebavordsust, kinnitasid, et koik inimesed on «vaba
konkurentsi» olukorras iiksteisega. Eluks enam kohastunud voida-
vad, vihem kohastunud kaotavad. Siit tehakse jdreldus, et vaesed
on ise siiiidi oma vaesuses: nad on «vdhem kohastunud».

Maningat moju avaldas Darwinile Malthuse «dpetus». Piiiides
Gigustada kapitalismi paiseid loodusseadustega, kinnitas Malthus,
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et toolisklassi vaesus seletub iileasustusega. Elanikkonna arvu
kasv, tema sonade jargi, toimub geomeetrilises progressioonis,
samal ajal aga elatusvahendite kasv toimub aritmeetilises progres-
sioonis. Seepérast on elatusvahendeid alati vihem kui vaja. Inimesi
on olemas rohkem kui saab &dra elada; tekib iileasustus, mis viib
karmile konkurentsile. Malthus teeb reakisioonilise jérelduse: t66-
liseddon ise siiiidi oma viletsuses, kuna nad liiga kiiresti palju-
nevad.

K. M arx, kritiseerides Malthuse teooriat, nditas, et iilerahvas-
tus ja elatusvahendite puudus on tingitud «mitte igavestest loodus-
seadustest», vaid kapitalistliku tootmisviisi isedrasustest.

Darwin kandis Malthuse idee ilma igasuguse kriitikata iile
taime- ja loomariigile. Ta kinnitab, et looduses valitseb alati ja igal
pool iileasustus. Iga isendite paar jdtab enesest jarele rohkem jarg-

A ib toitu leida, mistottu koik jarglased ei suuda ellu
jdada, suurem osa neist peab hdvima. Tekib &dge konkurents iile-
asustuse ja elatusvahendite vdhesuse tottu. Eriti terav voitlus, iitleb
Darwin, toimub iihe ja sama liigi isendite vahel (liigisisene vait-
lus). Liigisisene voitlus, mis on tingitud iileasustusest, on Darwini
arvates loodusliku valiku peapohjuseks.

K. Marx ja F. Engels kritiseerisid Darwinit teravalt selle
eest, et ta naiivselt, ilma igasuguste reservatsioonideta vottis
iile Malthuse Opetuse ja kandis selle mehhaaniliselt iile taime- ja
loomariigile.

Engels mirgib, et ei saa kokku votta elusa looduse ajaloolise

Joon. 43. Vastastikune abistamine lindude juures.
Annid ajavad rebase pesade juurest minema.
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arenemise mitmekesisust iihekiilgse valemiga «olelusvoitlus».
Organismide vahelistes suhetes ei valitse mitte ainult voit-
lus, vaid ka vastastikune abistamine, koostoo.

Seda Engelsi motet kinnitasid vaatlused looduses. Kultuurtai-
mesortide tousmed pesitikiilvi juures panevad paremini vastu umb-
rohtudele kui iiksikult seisvad taimed. Paljud kiskjalised (néiteks
hundid) ajavad saaki taga karjana. Kolooniatena elavad linnud
(kiinnivaresed, moned kajakad) kaitsevad ennast {ihiselt vaenlaste
vastu (joon. 43). Niisuguseid vastastikuse abistamise juhte taimede
ja loomade juures voib tuua véga palju. Looduses on levinud siim-
bioosi ndhtus. Siimbioosiks nimetatakse kahe erinevasse liiki kuu-
luva organismi kooselamist, mis toob neile vastastikust kasu. Tule-
tame meelde sambliku ehitust. Sambliku organism koosneb seenest
ja vetikast, kes siin koos elavad.

Engels nditab, et looduslik valik pole alati seotud iilerahvastu-
sega. Ta voib toimuda soltumata sellest, kas esineb iileasustus voi
mitte. Taimede voi loomade iileviimisel teise piirkonda ei talu koik
isendid iihetaoliselt uusi tingimusi. Organismide seas toimub valik,
kuigi mingit {ileasustust veel pole.

Juba Darwini eluajal kasutasid moned kodanlikud ideoloogid
Darwini seda viga, mis ta tegi olelusvoitluse kiisimuses. Nad laien-
dasid Darwini iileasustuse ja liigisisese voitluse ideed inimiihiskon-
nale. Nad kinnitasid, et inimiihiskonna arenemise aluseks pole mitte
tootlike joudude ja tootmissuhete arenemine, mitte klassivoitlus,
nagu opetab marksism, vaid kiskjalik «olelusvoitlus» ja looduslik
valik. Nad teevad jdrelduse, et kapitalistid pole ekspluataatorid,
vaid «enam kohanenud», kes on saanud oma koha seaduspéraselt
olelusvoitluses loodusliku valiku pohjal.

Seda valedpetust, mis digustab kapitalistlikku korda, mis pdhi-
neb loodusseaduste ekslikul iilekandmisel inimiihiskonnale — nime-
tatakse sofsiaaldarvinismiks.

Ténapieva sotsiaaldarvinistid ja maltusiaanlased kinnitavad, et
inimkonda #hvardab iilerahvastus. Seepérast digustavad nad soda
ja inimeste massilise hdvitamise vahendite (bakterioloogiline relv,
aatomi- ja vesinikupomm) kasutamist. On kerge moista, et sotsiaal-
darvinism ja maltusiaanlus on imperialismi ja faSismi ideoloogilis-
teks relvadeks. :

Organismide vahel looduses tekkivad keerulised suhted. Vaata-
mata monedele eespool toodud vigadele tunnistas Darwin suhete
keerulisust, mis tekivad elusate organismide vahel olelusvoitluses.
Ta toi palju niiteid niisuguste suhete kohta.

Darwin niitab, et iga taime- ja loomaliigi isendite arv soltub
teiste liikide arvukusest. Niiteks soltub jahisaagi — rabakanade,
tetrede ja jdneste hulk mitte ainult toidu ja kiittide olemasolust,
vaid peamiselt nende havitamisest mitmete réovloomade (rebane,
hunt, rédvlinnud) poolt. Paljude Gistaimede levik soltub putukatest
— tolmeldajatest. Niiteks soltub ristikuseemne saak mesilaste ja
kimalaste olemasolust.
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Joon. 44. Keerulised vastastikused suhted tundraloomade vahel.
Nooled niditavad toiduallika suunas.

Esimene rida: viikesed vérvulised, mitmesugused kahetiivalised putukad,
karvasjalg-viu, Teine rida: polaarrebane, pisinédrilised — lemmingud; lumekakk.
Kolmas rida: rabakana, valgejdnesed. Ne ljas rida: hani, hunt, pdhjapdder.

® <
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Joon. 45. Seemnete kohastumine tuulega levimiseks.

s»Lendavad“ seemned ja liitviljad: 1 — voilille viljad; 2 — kroonohaka viljad; 3 —
kase viljad; 4 — minni seemned; 5 — valgep6ogi vili; 6 — kiinnapuu viljad; 7 —
vahtra viljad; 8 — pérna liitvili.
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Kaasaegne teadus toestab Darwini motet keeruliste suhete kohta,
mis valitsevad erinevate liikide vahel looduses. On kindlaks tehtud,
et polaarrebaste arv soltub tundras temale toiduks olevate loomade
(vaikeste viérvuliste, rabakanade, pisiniriliste — lemmingute ja
valgejdneste) arvukusest. Nendest iga looma arvukuse méédrab
omakorda teiste liikide paljunemine. Nii soltub valgejdneste arv
huntide ja lumekakkude arvust, kes toituvad neist loomadest
(joon. 44).

Liikide vahel valitsevate suhete tundmadppimine on suure téht-
susega rahvamajandusele.

Loodusliku valiku osa organismide kohastumises keskkonnaga.
Vaatleme moningaid niiteid, mis toestavad, kuidas looduslik valik
tootab vilja organismide erinevaid kohastumisi keskkonnaga.

Joon. 45 on kujutatud erinevate taimede seemneid ja vilju, mis
on kohastunud levimiseks tuule abil. Nditeks voivad voilille seem-
ned lennata ohus, sest neil on karvatutt, mis kannab seemet nagu
langevari. Taolised kohastumised on kasulikud bioloogilisele liigile,
kuna nad voimaldavad laialt levida seemnetel, iiletades seejuures
palju tokkeid (laiad joed, jarved, sood, maeharjad). Kui poleks nii-
suguseid kohastumisi, satuksid seemned emataime ldhedale, sageli
ebasoodsatesse tingimustesse.

Kuidas voisid tekkida niisugused kohastumised? Sellele kiisimu-
sele annab vastuse loodusliku valiku teooria.

Vorrelge joon. 45 kujutatud kase, kiinnapuu ja vahtra vilju.
Neil pole tiivad arenenud iihesuguselt; koige viiksemiad on nad
kase viljadel, kdige suuremad vahtra viljadel. On kerge kujutleda,
kuidas toimus niisuguste tiivuliste viljade pikk ajalooline arenemis-
protsess. Monedel neist voisid iihtede voi teiste arenemistingimuste
mojul kiilgedele ilmuda véikesed lisandid. Need lisandid olid liigile
kasulikud, kuna nad andsid voimaluse niisugustel seemnetel laie-
malt levida tuule abil ja jérelikult sagedamini sattuda soodsatesse
arenemistingimustesse. Seemnete uus isedrasus pérandati jérglas-
tele. Kuna uus tunnus andis eelise, mis oli kasulik liigile, toimus
edaspidine looduslik valik samas suunas. Seemned, kellel lisandid
olid kas voi natukegi laiemad, olid palju soodsamas olukorras, levi-
sid paremini tuule abil mitmesugustes suundades. Kujutage endale
seda loodusliku valiku protsessi, mis on toimunud sadade ja tuhan-
dete polvkondade jooksul, ja te mdistate, kuidas véhetdhtsad lisan-
did monede viljade pinnal aja jooksul, kauakestva loodusliku valiku
toimel, on muutunud toelisteks tiibadeks.

Vaatleme veel iiht liigile kasulikku kohastumist, mis kindlustab
liigi parima ellujddmise ja levimise.

Loomade seas on laialt levinud nondanimetatud kaitsevarvus.
Paljud putukad, kes toituvad roheliste taimede lehtedest, on vérvu-
nud roheliseks (nditeks liblikarovikud). Putukad, kes elavad puu-
koorel, on vastupidi jille puukoore sarnast, hallikaslaigulist varvust
(liblikatest 66lased, mardikatest siklased). Umbritseva keskkonna
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pohitooniga kokku langev virvus muudab putukad vdhe mirgata-
vaks lindudele ja teistele loomadele, kes toituvad putukatest.

Kaitsevdrvus esineb sageli
ka selgroogsetel. Enamikul kala-
del on koht ja kiiljed hobe-
dase soomusega. Seetottu on
kala vees vdhem maérgatav alt
ja kiilgedelt. Kala selg on var-
vunud tumedamalt, mis teeb
kala vdhem mairgatavaks iilalt.
Ka paljudel lindudel esineb kait-
sevarvus. Niiteks on rabakanal
suvel punakaspruun laiguline
sulestik, mis muudab linnu ras-
kesti margatavaks rabal ja vii-
keste pOoOsaste vahel. Talvel on
tal aga valge, lumevirvuseline
sulestik (joon. 46). :

Enamik korbeloomi (maod,
narilised) on varvunud liiva-
karva.

Kaitseviarvus kaitseb loomi
hiadaohu eest, kiskjate kallale-
tungi eest, kiskjalistel voimaldab
markamatult laheneda oma ohv-
rile. Kaitsevérvus on iiks arvuiu- :
test organismide kohastumis- Joms W jl:agl‘:bg]"a(;ﬁ;vel el
test iimbritsevale keskkonnale. !

Veel hdmmastavamad on
juhtumid, kus kaitsevérvuse kor-
val esineb loomal kaitsekuju, mis jédljendab {imbritseva keskkonna
mingit eset.

Raagritsika keha meenutab kujult ja virvuselt pikka ja peeni-
kest oksa (joon. 47). Oksal liikumatult istuvat raagritsikat on raske
margata. Indoneesia metsades esinevat liblikat Kallima on raske
miérgata, kui ta istub oksal. Selle liblika kokkupandud tiivad meenu-
tavad kujult ja soonestuselt lehte; tiibade alakiilje joonis meenutab
leheroode (IV tahvel).

Mingite loomade voi taimede varvuse voi kuju matkimisndhtust
nimetatakse mimikriks.

Vaatleme veel mond mimikrindhtust. Moned putukad, kel pole
mingeid kaitsevahendeid kallaletungi vastu lindude voi teiste loo-
made poolt, kes toituvad putukatest, matkivad herilasi ja kimalasi.
Naiiteks on Giekarbes kujult, varvuselt ja lennuviisilt sarnane kima-
lasega, liblikas — vapsikklaastiib — sarnaneb herilasega. Sarnasus
putukatega, kel on astel, paastab neid hdvitamise eest.

Paljudel putukatel on heaks kaitsevahendiks miirgised keha-
mahlad, mis muudavad need putukad mitteso6davaks lindudele.
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Tavaliselt on niisugustel putukatel ere hoiatusvérvus, mis hoiatab
linde, et seda putukat ei tohi siiiia. IV tahvlil on kujutatud iiks
mittesoodav liblikas. Selle kdrval on teine liblikas, kes pole miir-
gine, kuid kes on kujult ja vdrvuselt vdga sarnane miirgise libli-
kaga. Sarnasus miirgise liblikaga kaitseb sd6davat liblikat lindude
eest.

Kuidas voisid tekkida niisu-
gused tahelepanuviddrsed kohas-
tumised? Seda selgitab Darwini
opetus looduslikust valikust.

Vaatleme taimelehtedest toi-
tuvate putukate rohelise varvuse
tekkimist. Kujutleme, et mingi
putukaliik, kes toitub koorest ja
on virvunud pruuniks, ldheb iile
lehtedest toitumisele. Pruun vér-
vus muudab putukad hédsti maér-
gatavaks rohelisel tagapohjal,
mistottu neid hévitatakse putuk-
toiduliste lindude poolt. Kuid
muutlikkuse tottu pole koikidel
liikidel vérvus iihesugune. Rohe-
ka varjundiga putukad on vdhem
margatavad rohelisel tagapohjal
ja neid havitatakse vdhem vaen-
laste poolt. Neil on rohkem
jarglasi, kellele nad annavad
edasi selle muutuse. Kui kujut-
leda seda pruunide eksemplaride
hédvitamisprotsessi ja roheliste
isendite ellujdamist hiiglasuurte
ajavahemike jooksul, saab sel-
geks, et nende putukate kaitse-
viarvus tdiustub  pdlvkonnast

i polvkonda.
Joon. 47. Raagritsixas, kes on oma Tépselt samuti voib loodus-
kujult puuoksa sarnane. liku valiku tegevusega seletada

mimikri ja paljude teiste kohas-
tumiste tekkimist, mis kindlustavad organismide ellujdamist.

On niiteks kerge moista, et looduslik valik jark-jargult tdius-
tab kiskjaliste kihvu, mida vajatakse ohvri kattesaamiseks, voi tuge-
vaid jalgu ja metsikute soraliste terava kuulmisega korvu, mis aita-
vad véltida hddaohtu.

Otstarbekohasuse suhtelisus looduses. Darwini Gpetus loodus-
likust valikust seletab histi «otstarbekohasuse»' nahtust looduses
ja organismide koige keerulisemate kohastumiste tekkimist.

! Sonadega - orgaaniline otstarbekohasus tahistatakse bioloogias organis-
mide kohastumist iimbritseva keskkonnaga ja elundite kohastumist oma funkt-
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Enne Darwinit kinnitasid paljud teadlased, et taimedel ja looma- -
del on kaasasiindinud otstarbekohasus koos koikide elundite talit-
lusega, et nad on otstarbekohaselt loodud looja poolt. Nende arva-
tes on otstarbekohasus absoluutne, varem omane koigele elusale.

Darwin liikkkas {imber selle idealistliku seisukoha. Ta toestas, et
organismide ehituse ja elutegevuse otstarbekohasus on suhteline.
Igasugune kohastumine on hea ainult selles keskkonnas, milles ta
on vilja kujunenud. Organismide kohastumine keskkonnaga on suh-
teline veel seetottu, et mitte kunagi pole see absoluutselt tédiuslik,
s. o. mitte kunagi téielikult ei kindlusta organismi hdvimise eest.

Kiesoleva kursuse algul (vt. I peatiikk) vaatlesime votteid, mis
toestavad organismide kohastumise suhtelisust keskkonnaga. Niiiid
on lihtne moista, et nende kohastumiste otstarbekohasus; mille tek-
kimist me dsja selgitasime, on samuti suhteline. Néiteks mitme-
sugused kohastumised seemnete levimiseks tuulega on vidhe sobi-
vad sel juhul, kui taimed, mil on niisugused kohastumised, kasva-
vad tihedas metsas, kuhu ei tungi tuulepuhanguid. Vdhe on niisu-
gustest kohastumistest kasu ka sel juhul, kui viljade valmimise
perioodil valitseb vaikne, tuuletu ilm.

Kohastumise suhtelisus nditab, et organismide kohastumine
elutingimustega tootatakse vilja viliskeskkonna poolt. Organismide
otstarbekohane kohastumine on pikaaegse loodusliku valiku tule-
mus.

KOKKUVOTE

Darwin toestas, et looduslikes tingimustes toimub organismide
kohastumine keskkonnaga ja uute liikide tekkimine loodusliku
valiku teel. Jddvad ellu ja paljunevad paremini need isendid, kes
omavad muutusi, mis on organismile kasulikud. Looduslik valik
— see on peamiselt koige kohanenumate ellujddmine ja paljune-
mine.

Loodusliku valiku pohjuseks on Darwini jérgi alaline olelus-
voitlus. Darwin eristas kolme olelusvoitluse vormi: 1) liikidevahe-
line voitlus, 2) liigisisene voitlus ja 3) voitlus anorgaanilise kesk-
konna ebasoodsate tingimustega. s

Darwin arvas, et intensiivse paljunemise tottu tekib {ileasustus
ja konkurents iihe liigi isendite vahel koha ja toidu parast. Marx ja
Engels markisid, et Darwin hindas {ileasustust ja konkurentsi loo-
duses iile, kuna ta ebakriitiliselt kandis iile orgaanilisse maailma
Malthuse reaktsioonilise teooria. Looduslik valik voib toimuda ka
ilma iileasustuse ja konkurentsita. Olelusvoitluse protsessis tekivad

sioonide tditmiseks. See viljend on vanade idealistlike kujutluste jaanuseks,
kui arvati, et organismid ja nende elundid on otstarbekohaselt ehitatud ja
funktsioneerivad, et nad on loodud kindla eesmargi jaoks (s. t. selle keskkonna
jaoks, milles nad elavad voi nende funktsioonide jaoks, mida nad tdidavad).
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mitte ainult konkurents, vaid ka vastastikune abistamine organis-
mide vahel.

Looduslik valik loob organismide kohastumise mitmekesise
fimbritseva keskkonnaga. Seda voib jdlgida niiteks taimede seem-
nete levimise, kaitsevarvuse mimikri tekkimise jne. néitel. Organis-
mide kohastumine keskkonnaga on suhteline: iga kohastumine on
hea ainult selles keskkonnas, milles ta on vilja kujunenud, ning
mitte iikski kohastumine pole tdiesti taiuslik.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Mis on looduslik valik?

2. Mis on olelusvditlus ja missugune on loodusliku valiku tdhtsus?

3. Missugused vead on Darwini vaadetes olelusvoitluse kohta? Milles
seisneb nende puuduste pohjus?

4. Tooge niiteid isiklikest vaatlustest keeruliste vastastikuste suhete kohta,
mis tekivad olelusvoitluses (konkurentsi ja vastastikuse abistamise ndited).

5. Mis on kailsevdarvus ja -kuju, missuguneé on ta tdhtsus ja kuidas sele-
tada nende tekkimist loodusliku valiku mojul. Tooge nditeid oma vaatlustest.

6. Miks on taimede ja loomade kohastumine ja kehaehituse ning talitluste
otstarbekohasus suhteline?

7. Vaadelge putukate, lindude ja teiste loomade topiste v6i mulaaZide kol-
lektsiooni, aga ka elavnurga materjali ja valige nditeid kaitsevdrvuse ja
mimikri kohta.

8. Vaadelge taimede ja loomade kollektsiooni ja valige niiteid, mis toenda-
vad organismide kohastumist keskkonnaga, ndidake nende kohastumiste suhteli-
sust ja seletage nende tekkimist loodusliku valiku toimel.

§ 16. Liikide tekkimine

Loodusliku valiku osa uute liikide tekkimises. Kui kunstlik valik
viib vanade sortide ja téugude muutumisele, siis looduslik valik
viib vanade bioloogiliste liikide imberkujunemisele uuteks liikideks.
Uhel juhul tekib vanast liigist iiks uus liik, teisel juhul, kui valik
toimub erinevates suundades, kaks voi mitu uut liiki.

Kujutleme, et mingi taime- voi loomaliik hakkab soodsates tingi-
mustes tugevasti paljunema. Isendite arv suureneb ja liik asusiab
jark-jargult laiemat maa-ala, néiteks tervet kontinenti. Looduslikud
tingimused (kliima, muld jt.) on suurel territooriumil vdga mitme-
sugused. Pdhjas on kiilm, 16unas on kuum, iihtedes rajoonides on
palju niiskust, teised on vdga pouased jne.

On selge, et erinevates klimaatilistes tingimustes on organismile
kasulikud kaugeliki mitte iihesugused kohastumised. Taigas nditeks
ei tarvitse taimel kokku hoida niiskust; seda on seal palju. Aga ste-
pis ja veel enam korbes vajab iga taim kohastumisi, mis kindlus-
taksid vee parimat sdilitamist. Pohjapoolsetes tingimustes on ime-
tajatele kasulik tihe villkarv, 16unapoolsetes piirkondades on see
aga kahjulik.

Seetottu toimub erinevates looduslikes tingimustes looduslik
valik erinevates suundades. Uhe ja sama bioloogilise liigi isendite
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vahel, kes elavad erinevates tingimustes, ilmuvad erinevused. Nad
hakkavad kasvama polvkonnast polvkonda. Erinevuste kogunemise
tagajirjel tekib liigis hulk teisendeid, kellede vahel on jarkjérgulisi
iileminekuid. Teisendite isedrasused voivad loodusliku valiku mojul
sedavord suureneda, et nad muutuvad uuteks iseseisvateks liiki-
deks, kes pole omavahel seotud iileminekuvormidega.

Ajalooline lihenemine bioloogilise liigi moistele. Liik ja alam-
liik. Darwin toestas, et iga taime- ja loomaliik on ajaloolise arene-
mise tulemus, ja tegi kindlaks vanadest liikidest uute liikide tekki-
mise pohjused.

Mitme uue liigi tekkimist iihest vanast liigist, nagu seda kuju-
tas Darwin, kinnitavad vaatlused laialt levinud liikide kohta. Sel-
gub, et iga niisugune liik jaguneb alamliikideks. :

Alamliikideks ehk geograafilisteks teisenditeks nimetatakse loo-
duslikke rithmi, milleks jagunevad moned liigid. Iga alamliik votab
enda alla kindla geograafilise ala. Erinevad alamliigid erinevad
paljude tunnuste poolest, kuid nende vahel on iileminekud, koik nad
ristuvad omavahel ja annavad paljunemisvoimelist jdrelpolve. See
toestab, et erinevused alamliikide vahel pole ldinud veel kaugele.

Niiteks on rebasel umbes 20 alamliiki, kes erinevad keha moot-
mete, karvastiku tiheduse ja varvuse poolest. NSV Liidu Euroopa-
osas elav rebane erineb suuruse, lithikeste korvade ja tihedama
karusnaha poolest. Kasahstanis elav rebane on viike, pikkade kor-
vadega ja kollakashalli horedama karusnahaga.

Joon. 48. Mikrade erinevad alamliigid.
1 — liivamiger; 2 — euroopa miger; 3 — amuuri méger.

Veel kaks ndidet liigi jagunemisest alamliikideks: joon. 48 on
llvgl_llj(gtatud magra kolm alamliiki, aga joon. 49 véstrike mitu alam-
iiki.

Alamliigid voivad aja jooksul téiesti eralduda iiksteisest ja muu-
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tuda iseseisvateks noorteks liikideks. Darwini jdrgi on alamliigid
nagu tekkivad liigid.
Niisuguste iihist paritolu omavate liikide kiillalt tdieliku eraldu-

Joon. 49. Linavistriku teisendid.

1 — tiilipiline verm; 2—5 — erinevad teisendid, igatiks neist ei erine tiilipilisest vor-
mist mitte ainult viliskuju ja vérvuse, vaid ka oma erineva pesitsuskoha tottu.

mise peamiseks kriteeriumiks on vdimatus ristuda omavahel. Tava-
liselt erinevad liigid kas hoopiski ei ristu omavahel v6i kui nad
erandina ristuvad, siis nende jirglased pole paljunemisvoimelised.
Nii niiteks ei ole muul — eesli ja hobuse hiibriid — paljunemis-
voimeline.

Tunnuste lahknemine looduslikul valikul. Eespool deldust voib
teha jirelduse, et looduslik valik tekitab tunnuste lahknemist, kui
see toimub kahes voi mitmes erinevas suunas.

Niiteks tiheldati kibilinnul lahknemist noka ehituses, soltuvalt
elutingimustest. Neil on vdga iseloomulik koverdunud nokk, mis on
kohastunud seemnete kittesaamiseks okaspuude kébidest. Manni-
metsades elavatel kibilindudel (ménni-kédbilind) on koige suurem
nokk, kuusemetsas elavatel kibilindudel (kuuse-kabilind) on koige
viiksem nokk. Kibilindudel, kes elavad segametsades, kus on mit-
mesuguseid okaspuuliike (ménd, kuusk, lehis ja nulg), on keskmise
suurusega nokk. Niiviisi toimub tunnuste lahknemise tottu erinevate
kibilinnuliikide ja alamliikide kujunemine (joon. 51).

Valiku erinev suund ja tunnuste lahknemine tekivad mitte ainult
liigi levimisel laialdasel territooriumil, vaid ka neil juhtudel, kui
liik jark-jargult kohastub erinevale keskkonnale iihes ja samas
kohas, niiteks metsa, soo, niidu jne. tingimustes, veelisele eluviisile
jne.
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Joon. 51. Kahe kabilinnu nokad:

A a — Kkuuse-kibilinnu, b — ménni-
Joon. 50. Kuuse-kabilind. kibilinnu nokk.

Monikord taheldatakse tunnuste lahknemist iihesuguses kesk-
konnas. Darwin toob jargmise ndite. Vdikestel saartel, mis asuvad
avameres, on palju putukaliike, kel pole tiibu voi neil on tiivad nor-
galt arenenud. Niisugused saared al-
luvad dkiliste tuulepuhangute mojule.
Putukad, kes pole suutelised tuulepu-
hangttele vastu seisma, kantakse mer-
re ja hukkuvad. Sdilivad kas viga
head lendajad, kes on voimelised pei-
tuma tugeva tuule korral, voi viga
halvad lendurid, kes ei touse korgema-
le rohust ja poosastest (joon. 52).
Niisuguse valiku tagajarjel on néiteks
Madeira saare 550 mardikaliigist 200
lennuvGimetud.

Tunnuste lahknemine ja taimede
ning loomade evolutsioon. Taime- ja
loomariigi ajalooline arenemine on
seotud tunnuste lahknemisega.

Oma motte seletamiseks toob Dar-
win «Liikide tekkimises» tunnuste
lahknemise skeemi, mis seletab liikide
tekkimise protsessi. Joon. 53 on see
skeem toodud monevorra lihtsustatud
kujul. Analiiiisime seda skeemi. Joon. 52. Vihearenenud tiiba-

Uhest punktist 1dhtuvate joontega GO0% W e epiital yadell
on nédidatud, et mingi ldhteliik A
jaguneb tunnuste lahknemise tule-
musel alamliikideks. Paljud neist pole voimelised eksisteerima ja
surevad viélja. Kuid moned teisendid muutuvad kindlamateks alam-
lilkideks (naiteks a”, d”, k”, n”). Tunnuste edasise lahknemise
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Selts

'sugukond ] sugukond
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1 perekond 2 perekond _3 perekond 4 perekond
Uued . “ w “ = - Uued
S a” b d e” i k m” o™ b
ligid o ® ° o A ® ° o o ligd
Alamliigid n” Alamliigid

Lahteliik

Joon. 53. Tunnuste lahknemine (Darwini jargi, muutustega).

Joonis 54. Tunnuste lahknemine (divergents) tihaste perekonnas.
1 — rasvatihane; 2— sinitihane; 3 — tutt-tihane; 4 — sootihane; 5 — musttihane.
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protsessis moodustavad need alamliigid mitu uut liiki, mis kuuluvad
erinevatesse perekondadesse ja erinevatesse sugukondadesse ning
moodustavad uue seltsi.

Jirelikult on skeemil niidatud,.kuidas tunnuste lahknemise teel,
pikaajalise ajaloolise protsessi tulemusel, tekib iihest tirgsest liigist
uus selts erinevate sugukondade, perekondade ja liikidega. Nii toi-
mub looduses, Darwini jirgi, taimede ja loomade mitmekesisuse
suurenemise protsess.

Darwini seda ideed voib seletada tihaste perekonna naitel.
Joon. 54 on niidatud tunnuste lahknemine tihaste perekonnas, mis-
tottu on tekkinud erinevad tihaseliigid, kes on omavahel vidga sar-
nased.

Elu arenemist Maal vordleb Darwin kujukalt puu kasvamisega.
Algul eksisteerisid Maal ainult kdige lihtsamad organismid, kel
olid koige lihtsamate iiherakuliste taimede ja loomade isedrasused.
Seejdrel, tunnuste lahknemise protsessis, jagunes elupuu {ihistiivi
kaheks: iiks moodustas taime-, teine loomariigi. Kumbki neist tiive-
dest moodustas tunnuste lahknemise tulemusel harusid, mis arene-
sid hoimkondadeks. Hoimkond jagunes klassideks, klassid seltsi-
deks, seltsid sugukondadeks. Sugupuu koige vdiksemad harud moo-
dustavad perekonnad, nende tipud aga kaasaegsed liigid. Taimede
ja loomade koik siistemaatilised rithmad hoimkonnast kuni liigi ja
alamliigini on tekkinud tunnuste lahknemise teel ikka enam ja enam
erinevate organismiriihmade vahel.

Kaasaegne teadus arendab seda Darwini ideed, tootades vilja
elusa looduse sugupuud. Joon. 55 on kujutatud taimede sugupuu,
joon. 56 loomade sugupuu. Need joonised kujutavad skemaatiliselt
orgaanilise maailma arenemist, naidates, kuidas elu erinevate vor-
mide evolutsioonis tekkisid ikka uued ja uued taimede ja loomade
hoimkonnad ning klassid, kel on keerulisem organisatsioon. Evolut-
sioon on toimunud lihtsamast keerulisema suunas, vdhem tdius-
likust enam tédiusliku suunas.

Darwini dpetuse hinnang marksismi-leninismi klassikute poolt.
Marksismi-leninismi klassikud hindasid korgelt Darwini opetust,
eriti kunstliku ja loodusliku valiku teooriat. F. Engels mirkis, et
Darwin andis tugeva 166gi idealistlikele kujutlustele loodusest,
toestades, et kaasaegse orgaanilise maailma taimed, loomad ja ini-
mene on miljoneid aastaid kestnud ajaloolise arenemise produktid.
K. Marx kirjutas «Liikide tekkimise» kohta, et see raamat on lco-
dusteaduslikuks aluseks meie vaadetele. F. Engels ja V. 1. Lenin
vordlesid Darwini teeneid bioloogias Marxi teenetega tihiskonna-
teadustes. Nagu Marx avastas ithiskonna arenemise seadused, nii
avastas Darwin looduse arenemise seadused.

Darwini evolutsiooniopetus kinnitus ja arenes edasi paljude
kodumaa ja vilismaa progressiivsete teadlaste t6ode tulemusel.
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KOKKUVOTE

Uued taime- ja loomaliigid tekivad vanadest liikidest loodusliku
valiku teel, samuti nagu uued sordid ja toud tekivad vanadest sor-
tidest ja tougudest kunstliku valiku teel. Kui looduslik valik mingi
liigi piires toimub mitte iihes, vaid mitmes erinevas suunas, pohjus-
tab ta tunnuste lahknemist. See viib uute alamliikide tekkimisele
liigi sees. Alamliigid voivad eralduda iseseisvateks liikideks.

Kogu taime- ja loomariigi evolutsioon on seotud tunnuste lahk-
nemisega.

Darwini opetus sai korge hinnangu Marxi, Engelsi ja Lenini
poolt. Marksismi-leninismi klassikud markisid, et Darwin andis
tugeva 10606gi idealistlikele kujutlustele loodusest, tGestades, et
orgaaniline maailm on kauakestva ajaloolise arenemise produkt.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Kuidas viib looduslik valik uute liikide tekkimisele vanadest?

2. Miks voib looduslik valik iihe ja sama liigi piires minna erinevates suun-
dades?

3. Kuidas toimub tunnuste lahknemine looduslikul valikul? Tooge niiteid.

4. Missugune tdhtsus oli tunnuste lahknemisel taime- ja loomariigi arene-
mises?

5. Kuidas hindasid marksismi-leninismi klassikud Darwini Opetust elusa
looduse ajaloolise arenemise kohta?
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III. MITSUURINLIK OPETUS

VIII PEATUKK

ORGANISMIDE PARILIKU LOOMUSE JUHTIMINE

§ 17. Miturini dpetus — uus etapp darvinismi arengus

Darvinismi edasiarendamine I. V. MitSurini t66des. Darvinismi
kaasaegne arenguaste on tihedalt seotud MitSurini Gpetusega orga-
nismide périliku loomuse juhtimisest. Suur vene loodusteadlane
Ivan Vladimirovit§ MitSurin arendas tunduvalt edasi Darwini Ope-
tust ja tostis selle korgemale tasemele.

Darwini iiheks suuremaks saavutuseks oli tema valikuteooria,
mis niitas valiku osatdhtsust sortide ja tougude loomisel ning lii-
kide kujunemisel looduses. Kuid Darwini seisukohad valiku kohta
olid vaid esimeseks astmeks sellesuunaliste vaadete arengus. Kuigi
Darwin viitis digesti, et valik on voimalik vaid siis, kui organismid
on muutlikud, arvas ta siiski, et inimene ise ei saa mojutada muut-
likkust. Inimese osatdhtsus piirdub tema arvates ainult inimtahtest
olenemata tekkivate muutuste #rakasutamisega ja kogumisega
valiku teel. Inimene pidavat ootama, kuni tema poolt kasvatatavatel
taimedel ja loomadel ilmuvad soovitavad muutused, et neid siis
ira kasutada valiku tegemiseks. Niiteks selleks, et mingisuguse
dunapuusordi vili suureneks, olevat vaja oodata, kuni paljude Guna-
puude seas ilmub selline eksemplar, mille viljad on suuremad kui
teistel puudel.

I. V. Mit§urin asus teisiti lahendama muutlikkuse ja valiku kiisi-
musi. Arendades edasi iildbioloogilist organismi ja keskkonna iiht-
suse pohimotet, tegi ta teatavaks oma tuntud juhtlause: «Meie ei
“tohi oodata looduselt armuande; meie iilesanne on neid temalt
.votta.»

MitSurin tootas vilja meetodid, mis sortide ja tougude areta-
mise ja tdiustamise t66s voimaldavad soovitavaid muutusi ise vilja
kutsuda, suunates organismi arengut vajalikus suunas ja éra oota-
mata nende juhuslikku ilmumist. «Inimese vahelesegamisel,» kir-
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jutas ta, «osutub voimalikuks sundida iga looma- voi taimevormi
muutuma kiiremini ja seejuures inimesele kasulikus suunas.»

Kasutades uusi meetodeid aretas MitSurin iile 350 uue taime-
sordi — viljapuid ja marjapdosaid (Guna-, pirni-, kirsi-, ploomi-,
aprikoosi- ja viinapuid, sostraid, pampleid) ning teisi kultuurtaimi
(pdhklipuid, tubakaid, ilutaimi). Muidugi ei kuulu koik MitSurini
sordid laialtlevinumate hulka. Eriline majanduslik tadhtsus on aga
tema uutel 6una-, pirni- ja kirsisortidel.

I. V. Mitsurini loomingulise tegevuse kolm etappi. I. V. MitSurin
jaotas oma tegevuse kolme jérku: 1) aklimatiseerimise periood,
2) massilise valiku periood ja 3) hiibridiseerimise ja hiibriidseemi-
kute kasvatamise periood. Need perioodid erinesid oma teoreetiliste
ldhtealuste ja toomeetodite poolest. p

Aklimatiseerimise periood. Aklimatiseerumiseks
nimetatakse organismi kohanemist tema jaoks uute klimaatiliste ja
teiste looduslike tingimustega. Aednikud arvasid varemalt, et 6rnu
viljapuusorte tuleb aegamooda kohandada Kesk-Venemaa karmi-
dele tingimustele. Nad tuginesid siinjuures Lamarcki Gpetusele, kes
hindas iile organismide voimet muutuda keskkonna otsesel moju-
tusel ega arvestanud valikut.

Oma tegevuse algul oli MitSurin innustunud tollal moodsaist
otsese aklimatiseerimise pohimotteist. Ta tellis vilismaalt 6rnu
ouna-, pirni- ja teiste viljapuude ja marjapoosaste sorte, lootes, et
need kohanevad meie kliimaga, aklimatiseeruvad. Kuid need taimed
kiilmusid kui mitte esimesel, siis monel jargneval talvel. MitSurin
pookis 16unapoolseid sorte kohalikele kiilmakindlatele alustele, kuid
needki katsed ebadnnestusid.

Massilise valiku periood. Seejdrel asus MitSurin
kasutama massilise valiku meetodit, mis pohines Darwini Gpetusel
valiku loovast osast. Ta piiiidis aretada haid viljapuu- ja marjapoo-
sasorte, valides vilja ja kasvatades parimate vene ja vélismaa sor-
tide seemikuid.

Selgus, et massiline valik ei ole alati kohane viljapuukultuuride
aretustods. Sadade ja tuhandete seemikute kasvatamine noudis
tohutut t66-, raha- ja ajakulu. Kohalike sortide paranemine toimus
aeglaselt, vilismaa sortide seemikud olid aga vihe vastupidavad
ning kiilmusid.

Hiibridiseerimise ja hiibriidseemikute kas-
vatamise periood. Paljude aastate otsingud ja ebadnnestu-
mised polnud siiski asjatud. MitSurin néitas, et organismi périlik
loomus on piisiv, konservatiivne. Tuli otsida viise, et iiletada, koigu-
tada périlikkuse konservatismi ja seejdrel hakata koigutatud pari-
likkusega organisme kasvatama vajalikus suunas.

MitSurin tuli jareldusele, et taimorganismide pariliku loomuse
siigav muutmine on voimalik ainult seemnest kasvatatavatel noortel
taimedel — seemikutel. Vastandina pistoksast kasvanud taimele
alustab seemik oma arengut algusest, s. o. seemne idanemisest
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peale ja on seepirast plastilisem, jareleandlikum keskkonna muu-
tustele ning teda on voimalik kasvatada, mojutades vilistingimus-
tega.

" Keskkonna mojutuste suhtes koige jareleandlikumad olid erine-
vaist vanemaist périnevad hiibriid- ehk vardseemikud, millel oli voi-
malik vélja arendada vajalikke omadusi. Seepdrast hakkaski Mit-
Surin laialdaselt kasutama vegetatiivset ja sugulist hiibridisatsiooni,
et koigutada périlikkuse konservatismi. Juba mone aasta pérast
haljendasid MitSurini puukoolis 6una-, pirni-, ploomi- ja kirsipuude
hiibriidseemikud.

MitSurini peamised saavutused sordiaretuse ja uue selektsiooni-
teooria viljatootamise alal ongi tingitud hiibridiseerimise, valiku
ja hiibriidseemikute suunava kasvatamise rakendamisest.

Suurimat majanduslikku tdhtsust evivad MitSurini jargmised
laia leviku osaliseks saanud sordid: Gunapuudest «600-grammine
antoonovka», «Kandil-kitaika», «Belfloor-kitaika», «Aniis-kitaika»,
«Varane kuldkitaika», «Bergamott-renett», «Safran-kitaika»; pirni-
puudest «MitSurini talivdipirn», «Kozlovi voipirn»; kirsipuudest
«Pohja ilu» ja «MitSurini viljakas».

KOKKUVOTE

Suur vene teadlane I. V. MitSurin arendas edasi Darwini opetust,
tostes selle korgemale tasemele., Ta aretas {ile 350 uue viljapuu-,
marjapoosa- ja teise kultuurtaimesordi ning to6tas vilja uue selekt-
siooniteooria. :

Darwin arvas, et inimene voib koguda ja valiku teel tugevdada
ainult olemasolevaid, looduse enda poolt pakutavaid muutusi. Mit-
$urin aga tootas vilja meetodid, mis voimaldavad koigutada péri-
likkuse konservatismi ning sellega organismidel esile kutsuda vaja-
likke muutusi. Ta to6tas vilja iildbioloogilise Opetuse organismi ja
tema elutingimuste iihtsusest.

Mitsurini loomingulises tegevuses eristatakse kolme jérku:
1) aklimatiseerimise periood, 2) massilise valiku periood ja
3) hiibridiseerimise ja hiibriidseemikute kasvatamise periood. Mit-
Surini peamised saavutused on seotud sugulise ja vegetatiivse hiib-
ridisatsiooni, valiku ja hiibriidseemikute kasvatamise kasutusele-
votuga.

Kiisimus ja iilesanded

1. Mida pohimatteliselt uut tdi bioloogiasse MitSurini Gpetus vorreldes
Darwini opetusega?

2. Jutustage 1. V. MitSurini tegevuse kolmest etapist.

3. Vaadelge Mit3urini viljapuu- ja marjapoosasorte kujutavaid tabeleid ja
muiaaZe.

Tédiendav iilesanne

Lugege ldbi I. V. MitSurini elulugu.

102



§ 18. Suguline hiibridisatsioon ja domineerivusseadused

Vanemate tunnuste parilikkus hiibriididel. Sugulist hiibridiseeri-
mist — ristamist — kasutas MitSurin selleks, et uutes sortides
iihendada soojalembeste vooramaiste sortide ilu ja viljade paremaid
omadusi kodumaiste kiilmakindlate sortide vastupidavusega.

Sugulisel hiibridiseerimisel etendab olulist osa kiisimus, kuidas
vanemate tunnused kanduvad périlikkuse teel edasi hiibriididele
ehk teisiti: millise vanema tunnused hakkavad hiibriidil dominee-
rima, s. t. iillekaalu omandama.' #

Domineerivusseaduste tundmisel on vidga suur tdhtsus selekt-
sioonitéds. Neid uuriski MitSurin esimesena pohjalikult. Enne teda
oli selles kiisimuses palju segast, sest paljud Gpetlased ei seostanud
vanemate tunnuste parilikkust hiibriididel konkreetsete tingimus-
tega, milledes toimub hiibriidi areng. MitSurin kdsitas aga orga-
nismi pidevas iihtsuses selle elutingimustega.

Mit3urin tegi kindlaks, et hiibriidsetes organismides {ihenduvad
nii isa- kui emapoolsed tunnused, kusjuures nende ilmnemine ole-
neb hiibriidi arengutingimustest. Seda seaduspérasust voib selgi-
tada jargmise niite varal. Enne MitSurinit kasvatati Noukogude
Liidus viinapuid ainult maa l6unarajoonides. Soovides aretada head
viinamarjasorti, ristas MitSurin soojalembese ameerika viinamarja-
sordi «Konkord» metsiku ussuuri viinapuuga, mis kasvades Kaug-
Ida taigas talub hasti kuni 40°-seid pakaseid (joon. 57).

Tekkis kiisimus: millised isas- ja emasorganismi tunnused hak-
kavad hiibriidil domineerima (valitsema)? Kas iilekaalu saab {ihe
vanema kiilmakindlus voi teise vanema soojalembesus?

Mitsurin tegi kindlaks, et hiibriidi arengut mdéravad tingimused,
milles teda kasvatatakse. Kui hiibriidseemikud satuvad tingimus-
tesse (temperatuur, niiskus, muld, valgustus jt.), milles arenes soo-
jalembene vanem, hakkavad tal domineerima selle vanema tunnu-
sed. Vastupidi, kui hiibriidseemikuid kasvatatakse karmides klimaa-
tilistes tingimustes, hakkavad neil domineerima kiilmakindla sordi
tunnused. Kui kiilvata hiibriidseid seemneid parasvoondi kliimas,
iihendab hiibriid endas mo6lema vanema sorditunnused.

Pakkudes hiibriidile iithe- voi teistsuguseid viliskeskkonna tin-
gimusi, voib suunata tema arengut ning, kindlustades iihe voi teise
vanema tunnuste domineerimise, saada vahepealsete voi hoopis
uute, vanemail puuduvate tunnustega sorte.

Kasvatades viinapuu hiibriidseemikuid Kozlovi linna kliima tin-
gimustes, aretas MitSurin uue sordi — «Vene konkord», mis oma
maitseomadustelt ja saagikuselt ei jd4d maha ameerika sordist ning
talub hasti meie keskrajoonide klimaatilisi tingimusi. Viinapuu kas-
vatamise piir oli sellega nihutatud tunduvalt pohja poole.

Uhe voi teise vanema tunnuste domineerimine hiibriidil oleneb
veel nagu, nditas I. V. MitSurin, sordi ajaloolise vilja-

! Viljendus «domineerima» périneb ladinakeelsest sonast dominor — valit-
sema, iilekaalus olema.
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Joon. 57. Mit3uurinlik viinamarjasort «Vene konkond» ja ta vanemad.

1 — viinamari ,,Konkord‘ (emataim); 2 — ,,Vene konkord‘ (hiibriid); 3 — metsik
amuuri viinamari (isataim).

kujunemise vanusest ning isa- ja emataime
vanusest.

Niiteks Gunapuu kultuursordi ristamisel metsounapuuga hakka-
vad hiibriidil valitsema metsiku vanema tunnused, sest viimane on
oma piritolult vanem mistahes kultuursordist. Metsunapuu parili-
kud omadused on juba ammu vilja kujunenud; nad on piisivamad,
kindlamad kui kultuursortide omadused. Kahe sordi ristamisel aval-
duvad hiibriidil tugevamini selle sordi tunnused, mis on oma paérit-
olult vanem.

Sedasama tiheldatakse eri vanusega taimede ristamisel. Noor-
tel viljapuudel, mis Gitsevad esimest voi teist korda, ei ole sorditun-
nused veel kiillaldaselt vilja kujunenud ega kinnistunud. Seepérast
kanduvad vanema viljapuu ristamisel noore seemikuga hiibriidile
suuremal maiiral esimese vanema tunnused.

Mit$urini poolt uuritud domineerivusseadused avasid avaraid
voimalusi organismide périlikkuse ja muutlikkuse juhtimiseks.

Uute sortide aretamise mitSuurinlikud meetodid. MitSuurinlike
sordiaretusmeetodite aluseks on: 1) dige vanematepaaride vilja-
valimine hiibridiseerimiseks, 2) hiibriidseemikute range valik ja
3) hiibriidseemikute oskuslik kasvatamine, mis on suunatud soovi-
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Joon. 58. Pirnisordi «MitSurini talivoipirn» aretamine.
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tavate tunnuste (taimede kiilmakindlus, saagikus, viljade omadused
jt.) véljaarendamisele.

Mitdurin rohutab, et paaride valikul hiibridiseerimiseks tuleb
eelistada erinevais kliima- ja mullastikutingimusis kasvavaid sorte.
Erinevaist geograafilistest piirkondadest parinevate taimede hiibrii-
did on plastilisemad, jéreleandlikumad kasvatamisele.

Selle seaduspirasuse viljendas MitSurin jargmiselt: «Mida
kaugemad on hiibridiseeritavad taimed oma kodukohalt ja keskkon-
natingimuste erinevuselt, seda kergemini kohanevad nende hiibriid-
sed seemikud uue kasvukoha keskkonnatingimustega.»

Kaugetest geograafilistest piirkondadest, erinevaist keskkonna-
tingimustest parinevate sortide hiibridiseerimine koigutab nende
parilikkuse konservatismi.

Uute sortide aretamisel Noukogude Liidu keskvoondi jaoks ristas
MitSurin koige sagedamini parimaid lounapoolseid viljapuu- ja
marjapoosaste vanade vastupidavate kohalike sortidega voi metsi-
kute taimeliikidega Kaug-Ida taiga karmidest kliimatingimustest.

«Mitsurini talivdipirni» aretamine. Vaatleme {ihte nédidet, milles
eredalt avaldub MitSurini ldhenemisviis vanematepaaride valikule
ristamiseks, arvestades organismi ja elutingimuste tihtsust ja domi-
neerivusseadusi.

Mitsurin tolmeldas noore kuueaastase metsiku ussuuri pirnipuu
oisi kultuursordi, voipirnipuu «Royal» (joon. 58) oietolmuga. Vane-
mate valikus avaldus domineerivusseaduste peen tundmine MitSu-
rini poolt. «Royal voipirn» on soojalembene lounamaine sort, mis
périneb Vahemere rannikult. Tal on ilusad maitsvad viljad, kuid ta
ei talu keskvoondi kliimat. Metsik ussuuri pirnipuu kasvab Kaug-
Ida taigas. Tema viikesed viljad on kdvad, puised ja vahesobivad
toiduks. Seevastu talub metsik ussuuri pirnipuu ka koige karmimaid
talvi: tema kodumaal on alla 40°-ne pakane tavaline ndhe. MitSurin
vottis noore, esmakordselt 6itsva metspirnipuu. Kui votta ristami-
seks vanem puu, kalduvad hiibriidid liiga tugevasti metsiku vanema
suunas. Metsiku liigi moju on aga norgem noore seemiku puhul.
Vastupidi, hiibridiseerimiseks kasutatud voipirnipuu eksemplar oli
kasvatatud pistoksast; stadiaalselt oli ta vanem ussuuri pirnipuu
seemikust.

Hiibriidsetest seemnetest kasvatatud seemikuist valis I. V. Mit-
Surin vélja parima taime, mis andiski aluse esmajdrgulisele sordile
— «MitSurini talivoipirnile». 17-aastane puu annab ligi 200 kg
vilju; moned viljad kaaluvad kuni 300 g.

Kaughiibridiseerimine. Suurt tdhtsust etendas I. V. MitSurini
aretustoos eri liiki taimede hiibridiseerimine. Sel-
list ristamist nimetatakse liikidevaheliseks ehk kaug-
hiibridiseerimiseks.

Juba Darwin osutas suurtele voimalustele kaughiibridiseerimise
alal. Ta arvas, et paljude meie koduloomade (veiste, koerte, kitsede
ja paljude teiste) véljakujunemisel on etendanud olulist osa mitme-
suguste, inimeste poolt kasvatatavate eri liikide hiibridiseerimine. Nii
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juhtis ta tdhelepanu asjaolule, et
moned kiittijate hoimud hiibridisee-
risid oma koeri nende vastupida-
vuse suurendamiseks huntidega.
XIX sajandil kasutasid siiski
ainult vidhesed selektsiondarid tead-
likult liikidevahelist  hiibridisat-
siooni uute sortide ja tougude saa-
miseks. Uks selliseid aretajaid-dar-
viniste oli andekas ameerika aian-
dusteadlane Luther Burbank
(1849—1926). Ta aretas nditeks
ploomi ja virsiku hiibriidi. Burbanki
kuulus vaarika ja pampli hiibriid
annab erakordselt suuri, kuni 7,5 cm
pikkusi vilju (joon. 59). MitSurin
hindas korgelt Burbanki toid.
Varem valitses veendumus, et
mitmesuguste taime- ja loomalii-
kide hiibridiseerimine ei ole voima-
lik ja kui see onnestubki, siis hiib-
riidid jadvad viljatuteks. MitSurin
kummutas selle vaite, tootades
vilja meetodeid eri liiki isendite

Luther Burbank (1849—1926)

ristamatuse {iletamiseks.

‘MitSurin pani tahele, et liiki-

Joon. 59. Luther Burbanki poolt are-
tatud hiiglasuure viljaga vaarikas, mis
on vaarika ja pampli hiibriid.

devaheline hiibridiseerimine o6n-
nestub paremini siis, kui ematai-
meks votta mitte puhas sort, vaid
noor, esmakordselt oGitsev hiib-
riid. Hiibriidsetel taimedel, eriti
noores eas, on périlikkuse kon-
servatism  norgem, mistottu
nad assimileerivad kergemini
teise bioloogilise liigi Gietolmu.
Suurem praktiline tdhtsus on
kahel jargmisel eri liikide rista-
matuse {iletamise meetodil.

Esimene meetod —
oietolmu segu kasuta-
mine. Isavanema oietolmule

lisatakse veidi emataime tolmu;
see soodustabki oie viljastamist
voora tolmuga. Monikord kasu-
tas MitSurin emataime tolmelda-
miseks isataimeliigi mitme sordi
oietolmu segu. Naiteks hiibridi-
seerides Oouna- ja pirnipuud, tol-
meldas ta ounapuu Oisi mitme
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Joon. 60. Ounapuu Gite tolmeldamine erinevate pirnisortide dietolmuga.

pirnipuusordi ietolmu seguga (joon. 60). See vote kindlustaski vil-
jastumise, mis ei onnestu, kui kasutada ainult i{ihe mingisuguse
pirnipuusordi Gietolmu.

Teine meetod — eelnev vegetatiivne ldhen-
damine. Taimed, mida soovitakse hiibridiseerida, valmistatakse
selleks ette eelneva pookimise teel. Mitu hiibriidseemikute pookoksa
poogitakse teist liiki puu vorasse. Mone aasta viltel arenevad pook-
oksad pookealuse moju all. Aluse ja pookoksa vastastikuse aine-
vahetuse tottu taimed «ldhenevad» teineteisele. Nagu viljendas
Mitsurin, «need taimed harjusid teineteisega oma elutalitlustes».
Mone aasta pérast ditsemisajal toimubki aluse ja pookoksa suguline
hiibridiseerimine.

Niiteks pihlaka ja pirnipuu tavaline ristamine ei onnestu. Sel-
leks, et ‘saavutada tulemust, on vaja eelnevalt neid vegetatiivselt
lahendada. Pirnipuu vorasse poogitakse musta- ja punaseviljase
pihlaka hiibriidi pookoksad. Pookoksa (pihlaka) parilikkus hakkab
aluse (pirnipuu) mojul koikuma, mille tottu onnestubki tolmeldada
pihlaka 6isi pirnipuu dietolmuga (joon. 61).

Kaughiibridiseerimise teel aretas I. V. MitSurin {ile saja uue
sordi. Nii ta sai nditeks aprikoosi ja ploomi, hapu- ja maguskirsi,
meloni ja korvitsa, mitmesuguste viinapuuliikide ja teiste taimede
vahelisi hiibriide.

KOKKUVOTE

Kasutades sugulist hiibridiseerimist, selgitas Mitsurin dominee-
rivusseadusi. Selgus, et vanemate iihe- voi teistsuguste omaduste
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Joon. 61. Pihlaka ja pirni hiibridiseerimine eelneva vegetatiivse liahendamise
kasutamisega.

109



ilmnemine oleneb hiibriidide kasvatamise tingimustest, vanemateks
olevate sortide ajaloolisest east ja ristamiseks voetud isendite indi-
viduaalsest vanusest.

Nende seaduste tundmine voimaldab sihikindlalt muuta organis-
mide pdrilikku loomust.

Paaride valikul hiibridiseerimiseks eelistas MitSurin sorte, mis
kasvavad erinevates looduslikes tingimustes (eriti teineteisest geo-
graafiliselt kaugetes piirkondades). Selliste sortide ristamisel saa-
davatel hiibriididel on eriti suur plastilisus, nende périlikkuse kon-
servatism on koigutatud ja nad alluvad seetottu koige kergemini
kasvatuse mojule.

Uute sortide aretamiseks kasutas MitSurin sageli liikidevahelist
hiibridiseerimist. Ta to6tas vilja rea meetodeid ristamatuse iileta-
miseks liikidevahelisel hiibridiseerimisel (eriti Gietolmu segu kasu-
tamise meetodi ja eelneva vegetatiivse 1dhendamise meetodi).

Kiisimused

1. Millist osa 1. V. MitSurini t66des etendas suguline hiibridiseerimine?

2. Missugused parilikkuse seaduspédrasused avastas MitSurin?

3. Millistest kaalutlustest juhendus MitSurin vanematepaaride valikul
hiibridiseerimiseks?

4. Kuidas aretati «MitSurini talivoipirn»?

5. Missuguseid meetodeid kasutas MitSurin iiikidevahelisel hiibridiseerimi-
sel ristamatuse iiletamiseks?

Tdiendav iilesanne

Lugege MitSurini teost «Téod printsiibid ja meetodid».

§ 19. Hiibriidseemikute valik ja kasvatamine

Uute sortide aretamist66s on I. V. MitSurinil hiibridiseerimine
lahutamatult seotud valiku ja hiibriidseemikute suunatud kasvata-
misega sellistes tingimustes, mis soodustavad soovitavate sordioma-
duste viljakujunemist. Selline t66printsiip tuleneb loogiliselt tea-
duslikest seisukohtadest organismi ja elutingimuste lahutamatu
seose kohta.

Hiibriidseemikute valik. Selle asemel et kiilvata sadu tuhandeid
massiliseks valikuks vajalikke seemikuid, sai MitSurin hiibridiseeri-
mise kaasabil kiimneid seemikuid, mis ligildhedaselt vastasid tema
soovile, ja nendega ta teostaski edasise valiku ja kasvatamise t60.

Koik hiibriidseemneist kasvanud seemikud ei ole {ihesugused.
Naditeks ornade vooramaiste pirnipuusortide ristamisel ussuuri mets-
pirnipuuga omas ainult osa hiibriide suuri vilju ja oli vastupidav
pakasele. Teised seemikud olid halbade viljadega voi ei olnud
karmides kliimatingimustes kiilmakindlad. Seepédrast teostaski Mit-
Surin hiibriidseemikute seas individuaalset valikut. Tuli vélja valida
sellised seemikud, mis olid pdrinud vooramaiste sortide viljade suu-
gtése j% parima maitse, kohalikelt sortidelt aga kiilmakindluse (joon.

ja 63).

MitSurin teostas valikut tavaliselt neljal korral.

110



i oy . T

~ HUBRIDSETE séemiKUTE"vkttx" ,

" Head
seemikud
- TEINE VALIMINE

seemik

J ek y ;
oon. 62. Hiibriidseemikute esimene ja teine valik (MitSurini jargi)
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- HUBRIDSETE SEEMKUTE VALIK

KOLMAS VALIMINE

Viljed on suured, kuid
neid on vihe
{keskmine sort}

Palju suuri vilju

Vaikesad viljad
“{vaga heasort) i

{halb 5011}

Joon. 63. Hiibriidseemikute kolmas ja neljas valik (MitSurini jargi).
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Esimene valik toimub parast seemnete idanemist. Valitakse
vilja parimad, suurimate idulehtedega seemikud.

Teine valik toimub seemiku esimese eluaasta vegetatsiooni-
perioodi viimasel kuul enne lehtede langemist voi kohe pérast seda.
MitSurin valis vélja vorse ehituse ja lehtede arengu poolest parimad
taimed.

Kolmas valik toimub seemiku kolmanda eluaasta siigisel.
Jirgmisel kevadel istutatakse viljapuude seemikud iimber alalisele
kasvukohale.

Neljas valik on I6plik; see toimub parast viljakandvuse
algust viljade omaduste alusel.

Hiibriidseemikute kasvatamine. Domineerivusseaduste pohjal
oleneb vanemate poolt paritud tunnuste ilmnemine hiibriidi arengu-
tingimustest. Hiibriidis ilmnevad need omadused, millede véljakuju-
nemist soodustasid {imbritseva keskkonna tingimused taime kasvu
koige varasemal perioodil.

Sellepérast omistaski MitSurin erakordselt olulist tdhtsust hiib-
riidseemikute otstarbekale kasvatamisele. Seemikule tuleb luua selli-
sed tingimused, mis soodustaksid tulevase sordi soovitavate tun-
nuste (kiilmakindluse, suureviljasuse, viljade hea maitse, saagikuse
jt.) véljakujunemist ja takistaksid ebasoovitavate tunnuste (kiilma-
kartlikkuse, viikeviljasuse jt.) esiletulekut. Selleks tuleb korvaldada
voi mahendada kahjulike keskkonnatingimuste moju ja soodustada
kasulike mojulepdésu.

Seemikute arengut moéjutavad mitmesugused {imbritseva kesk-
konna tegurid: mulla struktuur ja 16imis, taimede toitumise reZiim,
niiskushulk, temperatuur, valgustus, tuul jt.

Mitsurin tédheldas, et nditeks tugev tuul mojutab ebasoodsalt
ouna- ja pirnipuu seemikute arengut. Sellepdrast peavad peenrad
seemikute kasvatamiseks paiknema tuulest varjatud kohtades.
Tuleb véltida mulla ldbikuivamist ja mulda on vaja oGigeaegselt
kobestada, korvaldada umbrohtusid ning teostada kahjurite ja
haiguste torjet. Kahjurid ja haigused hdéirivad lehestiku normaalset
talitlust, millest oleneb taimorganismi areng.

Uute viljapuu- ja marjapoosasortide aretamisel meie kodumaa
keskvoondile pidi MitSurin erilist tdhelepanu osutama seemikute
kiilmakindluse kasvatamisele. Selleks kiilvas MitSurin viljapuusor-
tide hiibriidsed seemned talveks kastidesse, kaevas need aias mulla-
pinnani lumme ja hoidis neid seal kuni kevadeni. Ta mirkas, et
hiibriidsete 6una- ja pirnipuude noorte seemikute kasvatamine ram-
musal huumusrohkel hédstivdetatud mullal kutsub esile nende nor-
genemise: seemikute vorsed puituvad halvasti ja nad kiilmuvad
kergesti. MitSurin kaotas sadu paremaid seemikuid kiilmakahjus-
tuste tottu, kuni ta hakkas neid kiilvama ja pikeerima' kehva liiv-
savimullaga peenardele.

Selgus, et hiibriidseemikute vastupidavuse suurendamiseks eba-

! Pikeerimine — taimede tousmete iimberistutamine selleks, et neile luua
paremaid kasvutingimusi (suuremat toitepinda).

8 Darvinismi alused
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soodsaile kliimatingimustele tuleb neid kasvatada «spartalikes»
oludes, kehval mullal.

Teinud selle olulise tdhelepaneku, viis MitSurin kogu oma puu-
kooli mustmullamaalt uuele, vaesele liivase pinnasega kohale.
«Muidu ma polekski saavutanud edu uute viljapuusortide aretami-
sel...» kirjutas ta.

Esimesel pilgul tunduvad need jareldused paradoksaalsetena.
Koigile on ju teada, et rikkalik véetis soodustab taimede kasvu.
MitSurin aga hakkas vietisi kasutama alles hiibriidide sellest aren-
guastmest peale, mil neil toimub Giepungade viljakujunemine. Sel-
leks ajaks on taimorganism juba valja kujunenud ja tugevnenud.
Siis ei avalda vietamine enam hellitavat moju, vaid hoopis soodus-
tab saagikust ja voimaldab suurte viljade arenemist. «Aed peab
andma vilju toiduks, mitte aga puid kiitteks,» iitles MitSurin.

Oleks viga, kui arvaksime, et «sparta kasvatus»' annab héaid
tulemusi igal juhul. Selline kasvatus on kohane hiibriidseemikutele,
mis on saadud kahe kultuursordi ristamise tulemusel. Kui kasva-
tada kehval pinnasel hiibriidseemikuid, mis on saadud metsiku puu
ristamisel kultuursordiga (nditeks metsounapuu ristamisel mone
kultuur-ounapuusordiga), siis on tulemus negatiivne. Kuigi see-
miku kiilmakindlus toesti tduseb, hakkab selline «sparta kasvatus»
soodustama metsiku puu tunnuste viljakujunemist ja kultuursordi
omaduste allajadamist. Sellise hiibriidi kasvatamine aga kultuurse-
mates agrotehnilistes tingimustes, kiillaldaselt véaetatud mullal,
vastupidi, hakkab soodustama kultuursordi tunnuste ja omaduste
domineerivust ja metsiku vanema tunnuste mahasurumist.

See niide kinnitab veelkordselt vajadust pidevalt arvestada
organismi ja tema elukeskkonna iihtsust ning domineerivusseadusi.

KOKKUVOTE

MitSurin iihendas hiibridiseerimise hiibriidseemikute suunatud
kasvatamise meetodiga.

Massilise valiku asemel tuhandeist isendeist, mida kasutasid
aretajad MitSurini-eelsel perioodil, teostas MitSurin individuaalset
valikut piiratud hiibriidseemikute arvust. Tavaliselt ta teostas vali-
kut neli korda seemiku elu mitmesugustel perioodidel.

Soovitavate sordiomaduste viljakujundamiseks hiibriidseemiku-
tel andis MitSurin neile vajalikke keskkonnatingimusi. Sellisel vii-
sil piiiidis MitSurin hiibriidseemikutes iihendada lounapoolsete sor-
tide head omadused ja pdhjapoolsete sortide vastupidavuse ebasood-
saile ilmastikutingimustele.

Kiisimused

1. Kuidas MitSurin teostas hiibriidseemikute valikut?

9. Kuidas Mit3urin kasvatas hiibriidseemikuid?

3. Kuidas Mitsurin vottis arvesse domineerivusseadusi hiibriidseemikute

kasvatamisel?

! «Sparta kasvatus» — kasvatamine hellitamiseta, karmides tingimustes.
Nimetus tuleb Vana-Kreeka riigist Sparta, mille elanikke harjutati lapsepdlvest
alates karmile eluviisile ja vastupidavusele.
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§ 20. Vegetatiivne hiibridiseerimine ja mentori meetod

Vegetatiivne hiibridiseerimine. Aianduses on ammust ajast kasu-
tusel taimede vegetatiivne paljundamisviis. Véartuslikke viljapuu-
sorte paljundatakse mitte ainult pistokste abil, vaid ka vorsete voi
pungade (nn. «silmade») pookimisega mitmesugustele alustele. Nii
niiteks poogitakse sageli paremaid puukoolist saadud Ouna- ja
pirnipuusorte kohalikest metsduna- ja pirnipuu seemneist kasvanud
alustele. Monikord kuulub alus mitte ainult teise sordi, vaid isegi
teise taimeliigi hulka. Nii poogitakse pirnipuud tihti kiidooniale,
ploomi- ja aprikoosipuid laukapuule.

Monel juhul muutuvad aluse ja pookoksa vastastikuse moju
tulemusel nende omadused ja nad omandavad hiibriididele omased
jooned.

Vegetatiivse hiibridisatsiooni nahtusi taimedel on pdhjalikult
uurinud MitSurin.

Vegetatiivse hiibriidi saamise tiiiipiliseks niiteks on hiibriidse
dunapuusordi «Bergamott-renett» aretamine. MitSurin pookis «Pool-
teisenaelase antoonovka» aastase seemiku pungad («silmad»)
kolmeaastase metspirnipuu vorasse (joon. 64). Kahe aasta jooksul
arenes pirnipuualusel dunapuu vora. Pirnipuu vora korvaldati aja
jooksul téiesti. Pirnipuust aluse mojul segunesid 6unapuu voras nii
pirni- kui ka Gunapuu omadused. Niiiid laskis MitSurin Gunapuu
vora selles kohas, kus ta oli pirnipuuga kokku kasvanud, iseseisvalt
juurduda. Neli aastat pdrast pookimist andis noor puu vilju, mis
iihendasid 6una ja pirni omadusi: nad meenutasid kujult nii 6una
kui ka pirni. Nende viljade seemneist kasvanud seemikud sdilitavad
oma hiibriidse omapéra.

«Bergamott-renetti» kasvatatakse Vene NFSV kesk- ja idarajoo-
nides. Talle on omane kiilmakindlus ja korge saagikus. 12-aastased
puud annavad kuni 180 kg vilju.

Mentori meetod. MitSurin kasutas sortide parandamiseks vegeta-
tiivset hiibridisatsiooni, rakendades selleks tema poolt viljatocta-
tud mentori meetodit.

Mentori meetod seisneb selles, et sorti parandatakse voi viimist-
letakse teise sordi abil, mis on mentoriks ehk «kasvatajaks». Paran-
datava sordi pookoksad voi pungad poogitakse mentori vorasse, et
arenevad vorsed alluksid aluse mojule. Monikord on mentoriks
mitte alus, vaid poogend.

Tavaliselt eelneb mentori kasutamisele kahe sordi suguline voi
vegetatiivne hiibridiseerimine, sest et noored hiibriidseemikud allu-
vad kergemini kasvatusele.

Toome iihe ndite mentori kasutamise kohta.

MitSurin tolmeldas hapukirsipuu «Vladimiri varanes Gisi magus-
kirsipuu «Winkleri valge» oietolmuga. Selle ristamise tulemusel
kujunenud seemnest kasvanud hiibriidseemik hakkas neljandal aas-
tal esmakordselt viljuma. Tema viljad olid suured, valged. Mit$urin
nimetas hiibriidi «Valgeks mureliks». Ta paljundas seda sorti, sil-
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VEGETATIIVNE HUBRIDISATSIOON

800~ grammiline
antoonovka

Antoonovka i
seemned {mmargusest Metsik pirni
seemnest kasvanud seemik pgokeqlus
Pookoksa o

juurduming

., Bargamott-renstt o

Joon. 64. Ounapuu ja pirnipuu vegetatiivse hiibriidi «Bergamott-
reneti» aretamine.
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MENTORI MEETOD

Kirss Viadimiri varajane*
A

9!

Valge Morelli* ¥brse

Kirss ,Pdhjaiiu®

Joon. 65. Kirsisordi «Pohja ilu» aretamine sugulise hiibridisatsiooni teel
koos mentori meetodi kasutamisega.
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mistades hiibriidseemikut tavalisele punaseviljasele kirsipuule.
Alusel kasvanud valge mureli oksad hakkasid kandma ilusa roosa
virvusega vilju. Viljade virvus oli muutunud sellepérast, et pook-
oksa («Valge mureli») ja aluse («Punaseviljase kirsipuu») vahel
oli toimunud 14bi juhikimpude toitelahuste vahetus. Poogendile ja
sellele tekkinud viljadele mojusid ained, mille todtas vélja alus —
punaseviljane kirsipuu. Selle tulemusel virvusidki valged viljad
roosaks. Mitdurin nimetas uue kirsisordi «Pohja iluks» (joon. 65 ja
VI tahvel). See esmaklassiline sort on vdga vastupidav kiilmadele
ja haigustele ning teda kasvatatakse kdikides Noukogude Liidu
keskvoondi rajoonides.

Mitsurin kasutas mentori meetodit viljapuude mitmesuguste
omaduste parandamiseks: viljumise kiirendamiseks, saagikuse suu-
rendamiseks, viljade kuju, suuruse ja virvuse muutmiseks, viljade
maitse parandamiseks ja neis suhkrusisalduse tostmiseks, sordile
tugeva kiilmakindluse andmiseks jne.

Mitsurin rohutab, et mentoriks on vaja votta vana, viljakuju-
nenud sort, mille omadused oleksid «tugevamad» noore «iimber-
kasvatatava» hiibriidseemiku omadustest.

Ounapuusordi «Kandil-kitaika» aretamine. Vaatleme iiht niidet,
mi(}le puhul suguline hiibridiseerimine oli iihendatud mentori mee-
todiga.

MitSurin otsustas aretada uue Gunasordi, mis oma viljade véér-
tuselt ei jadks maha parimast krimmi sordist «Kandil-sinap». Ta
hiibridiseeris selle dorna soojalembese krimmi sordi kiilmakindla
sordiga «Kitaika». «Kitaika» Oisi tolmeldi «Kandil-sinapi» Ooietol-
muga (joon. 66). Hiibriidseist seemneist kasvanud seemikud sar-
nanesid «Kandil-sinapile» ning talusid halvasti kiilma. Selleks, et
tugevdada hiibriidi kiilmakindlust, pookis MitSurin parima hiibriid-
seemiku «silmad» emapuu — &Kitaika» — vorasse. Silmistamine
onnestus ja aluse mojul, mis etendas mentori osa, omandas poo-
gend kiilmakindluse. «Kitaika» jdrelejddnud oksad korvaldati ja
neid asendas hiibriidi vora. Mentori («Kitaika») okste korvalda-
mine toimus mitte korraga, vaid aegamooda, rea aastate jooksul.
See oli vajalik selleks, et mentor saaks oma lehtedes viljatootavate
toitainete abiga tugevamini mojutada iimberkasvatatavat hiibriidi.

Nii kujuneski uus sort, mille MitSurin nimetas «Kandil-kitai-
kaks». Viljade ilult ja maitselt on see iiks suurepdrasemaid MitSu-
rini 6unapuusorte. Ta kasvab héasti Ukrainas, Pohja-Kaukaasias.
Tema viljad on suuremad kui krimmi «Kandil-sinapil» — nad kaa-
luvad kuni 200 g.

KOKKUVOTE

MitSurin nditas, et pookimise teel on voimalik saada vegetatiiv-
seid hiibriide. Uute sortide aretamisel ta kasutas sugulise hiibridi-
seerimise korval ka vegetatiivset hiibridiseerimist. MitSurin kasutas
vegetatiivset hiibridiseerimist sortide parandamiseks, tootades
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Joon. 66. Ounasordi «Kandil-kitaika» aretamine sugulise hiibridisatsiooni
teel koos mentori meetodi kasutamisega.
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vilja mentori («kasvataja») meetodi. Mentoriks voib olla nii alus
kui ka poogend. Kasutades seda meetodit voib viimistleda mitme-
suguseid sordiomadusi: kiilmakindlust, saagikust, viljade suurust,
vérvust, maitset jm.

Kiisimused ja iilesanded

1. Milles seisneb taimede vegetatiivne hiibridiseerimine ja missugune tdht-
sus tal on?

Mis on mentori meetod? Missugune tdhtsus on tal vanade ja uute are-
tatavate sortide omaduste parandamisel? Tooge mentori kasutamise nditeid.

Taiendavad iilesanded

1. Viige ldbi praktilise to6na iihe- ja mitmeaastaste taimede mitmesuguste
pookimisviiside tundmadppimine.

2. Rajage poogendi ja pookealuse vastastikuse moju uurimise katsed. toma-
til, aedoal ja toataimedel.

3. Organiseerige konverents teemal «Kuidas me kasutame MitSurini mee-
todeid kooli 6ppe-katseaias». 3

§ 21. Organismide stadiaalse arenemise teooria

Uheks olulisemaks teoreetiliseks iildistuseks, mis on tulenenud
I. V. MitSurini opetuse edasiarendamisest, on organismide stadi-
aalse arenemise teooria. See tootati vilja I. V. MitSurini t66 jitkaja
akadeemik Trofim Denissovit§ Lossenko ja tema
opilaste poolt. Selle teooria véljatotamisel olid peamiseks uurimis-
objektiks teraviljad, eriti korrelised. Selle teooria iildised seisu-
kohad on aga rakendatavad mitte ainult koikide taimede, vaid teata-
val mééiral ka loomade kohta.

dTutvume organismide stadiaalse arenemise teooria pohiseisukoh-
tadega.

Organismi nouded keskkonnatingimuste suhtes. Eri taime- ja
loomaliikide nouded keskkonnatingimuste suhtes on erinevad.

Naiteks on hirss soojalembene taim, mis ei vaja palju niiskust ja
talub hasti pouda. Kaer on, vastupidi, kiilmakindel, kuid niiskus-
noudlik ja pouahell taimeliik. Riis nouab valgust ja on sedavord
niiskuselembene, et teda tuleb kasvatada iileujutatavail poldudel.
Riis ei saa kasvada hirsile sobivais tingimustes ja, vastupidi, hirss
ei suuda kasvada iileujutatud poldudel.

Sedasama voime Oelda ka loomade kohta. Nditeks hobusele on
loomulikuks arenguks ja elutegevuseks vajalikud hoopis teised
sootmis-, pidamis- ja hooldamistingimused kui nditeks kanale, kit-
sele voi seale.

Iga taime- ja loomaliigi nouded teatavate keskkonnatingimuste
suhtes on vilja kujunenud ajalooliselt nende pdlvnemisloo - kestel.
Niiteks palavatelt maadelt polvnevad kultuurtaimed, nagu puuvill,
on viga soojusnoudlikud ja kiilmuvad kergesti. Kultuurtaimede
korgete saakide saamiseks ja koduloomade suure produktiivsuse
saavutamiseks on hiadavajalik luua sellised agro- ja zootehnilised
tingimused, mis vastaksid nende noudlustele.

Kuna eri taime- ja loomaliigid elavad erinevais keskkonna-
tingimustes, kujuneb neil vélja ka erinev ainevahetuse tiilip. See
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pohjustabki erinevaid noudlusi kas-
vuks ja arenguks vajalike kesk-
konnatingimuste suhtes.

Organismide arengu stadiaal-
sus. Seemnete kiilvist kuni seem-
nest kasvanud taimede viljumiseni
14bib iga taim individuaalse (isen-
di) arengu protsessi. Sedasama
voib delda ka loomade kohta. Kana
areng viljastatud munast tdiskas-
vanud isendini on samuti individu-
aalse arengu protsess.

Akadeemik T. D. Lossenko toes-
tas, et mitte ainult eri taimeliikidel
(hirss, riis, nisu, oder jt.), vaid ka
samal organismil (nditeks nisuiai-
mel) on nouded keskkonnatingi-
muste suhtes isendi arenguloo eri
etappidel erinevad. Oma individu-
aalse arengu kdigus l1abib iga orga-
nism mitmesugused staadiumid,
millede véltel nouded arengutingi-
muste suhtes on erinevad.

Stadiaalse arengu teooria tootati vilja peamiselt iiheaastaste
taimede materjalil. Selgus, et iiheaastastel taimedel on kaks arengu-
staadiumi: jarovisatsioonistaadium ja valgusstaadium.

Jarovisatsioonistaadium. Paljud iiheaastaste kultuurtaimede lii-
gid (rukis, nisu, oder) jagunevad suvi- ja talisortideks. Suvisordid
kiilvatakse kevadel, talisordid — suve 16pul voi siigise algul.

Talisortide kevadisel kiilvil, vaatamata sellele et on olemas
head tingimused taimede kasvuks (soodus temperatuur, niiskus,
valgus), ei suuda taim ldbida teatavat arengutaset, mis on vajalik
viljumisorganite tekkeks. Ilmselt ei saa taim kevadel pollul vaja-
likke tingimusi selle staadiumi ldbimiseks.

Talisordi taim saab neid tingimusi ainult siis, kui seemned Kkiil-
vatakse enne talve. T. D. Lossenko toestas, et taim labib sel juhul
erilise arenguastme — jarovisatsioonistaadiumi. Selle staadiumi
ldbimiseks vajavad taliviljad madalamat temperatuuri kui suvivil-
jad. Kui taliviljad kiilvata siigisel, siis saavad nad pollul koiki vaja-
likke tingimusi jarovisatsioonistaadiumi ldbimiseks. Kui aga kil-
vata samad sordid kevadel, jadb taliviljadel puudu madalatest
temperatuuridest; taimed moodustavad lehti, kasvavad hésti, kuid
ei hakka viljuma, sest vajalike tingimuste puudumise tottu nad ei
labinud jarovisatsioonistaadiumi.

Jarovisatsiooni agrovote. Taimed voivad ldbida jarovisatsiooni-
staadiumi ka kunstlikult loodud tingimustes.

Niiteks kui talvel laotada talinisu terad kuuri alla, niisutada
neid veega, vahetevahel segada (et ohk ligi pdédseks) ja hoida neid

Akadeemik T. D. Lossenko
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temperatuuris 0— -+3° 35 kuni 50 pdeva viltel (olenevalt sordist),
siis kiilvates neid kevadel hakkab selline talinisu arenema samuti
nagu suvinisu. Nisutaimed hakkavad hédsti kasvama, arenevad nor-
maalselt, luues pédid, ning annavad head saaki (joon. 67). Sellist
seemnete kiilvieelset t66tlemist nimetatakse jaroviseerimiseks.
Joonisel 67 on kujutatud rida talinisu taimi, mis on iiles kas-
vatatud sama sordi seemneist. Kuigi koikide seemnete kiilv toimus
kevadel samal pdeval, taimed, nagu nidha, ei ole iihesugused.

[ 4

eemnetc
roviseerims 0
evade grv

Joon. 67. Kevadel kiilvatud jaroviseerimata ja jaroviseeritud seemmetest
kasvanud talinisu.
Numbrid taimede all niditavad seemnete kiilvieelse jaroviseerimise p#evade arvu.

Millest on see tingitud? Asi on selles, et seemneid enne kiilvi jaro-
viseeriti, kuid jarovisatsiooni aeg oli eri seemneil erinev. Joonise
vasakus osas kujutatud taim kasvas jaroviseerimata seemneist,
jargmised taimed (joonisel vasakult paremale) kasvasid seemnejst,
mis jaroviseerusid 5, 10, 15, 20 ja enama pdeva viltel. Selgub, et
kui selle sordi seemned jaroviseerusid lithema aja viltel kui 36
pdeva, ei loonud neist kasvanud taimed pead, kuigi moodustasid
rohkesti haljasmassi. 36—51 pédeva jaroviseerunud seemneist kas-
vanud taimed arenevad hésti ja viljuvad normaalselt.

Mis toimub seemnetega kiilvieelse jarovisatsiooni kdigus? Seem-
nes asetsev, dsja kasvama hakanud idu 1dbib sel perioodil jarovi-
satsioonistaadiumi. Looduslikes tingimusis, pollul, taliviljataim
oleks labinud selle staadiumi vaid siis, kui seeme oleks vilja kiilva-
tud talveks (siigisel).

Valgusstaadium. Nisu, rukki ja teiste teraviljade jaroviseeritud
talisordid saavad normaalselt areneda ja luua pead ainult siis, kui
nad on kiilvatud kevadel voi suve algul. Kiilvates neid suve teisel
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poolel, ei kanna taimed vilja ja ei erine viliselt jaroviseerimatuist.
Vaatamata soodsale temperatuurile on neil taimedel puudus veel
mingisugustest tingimustest, mis ei véimalda neil jarovisatsiooni-
staadiumile jargneva staadiumi ldbimist. Selgus, et neile ei piisa
pédevase valgustuse kestusest. Sellepédrast nimetas T. D. Lossenko
selle staadiumi valgusstaadiumiks.

Pohja- ja lounapoolsed kultuurtaimede sordid erinevad tihti oma
nouetelt valgustustingimuste suhtes, mis on vajalik valgusstaa-

1 2o e T i

Joon. 68. Valgusstaadiumi olemasolu toestus.

Hirsi (liihipdevataim) arenemine: vasakul — pika p#deva tingimustes, paremal —
liihikese pédeva tingimustes.

diumi ldbimiseks. On teada, et kevadel ja suvel pdeva kestus aega-
mooda viheneb, kui liikuda poolustelt ekvaatori poole. Pohjapool-
keral on pdev kevadel ja suvel l6unapoolsetes laiustes lithem kui
pohjapoolsetes. Seepirast vajavad lounapoolsed taimed valgusstaa-
diumi ldbimiseks marksa lithemat pdeva pikkust kui pohjapoolse
paritoluga taimed. Naiiteks moned l6unapoolsed hirsi-, sojaoa-,
maisi- ja maapirniliigid vajavad liihikest valguspdeva. Kui neid kiil-
vata mitte 16unas, vaid keskvoondis, kus pdev on pikem kui lounas,
ei suuda nad ldbida valgusstaadiumi ega asuda viljuma. Sedasama
voime tdheldada kui kasvatame neid taimi kunstliku valguse tingi-
mustes, valgustades neid vahetpidamata (60siti elektrilampidega).
Need on liihikese pdeva taimed.

Joonisel 68 on kujutatud hirss, mida on kasvatatud mitmesuguse
valguspédeva kestuse tingimustes. Kahes vasempoolses nous kasva-
tati taimi pika valguspdeva tingimustes, mille tottu nad ei moodus-
tanud Gisi. Kahes parempoolses nous kasvatati hirssi lithikese val-
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guspdeva tingimustes — need taimed arenesid normaalselt ja hak-
kasid oitsema. -

Veel iiks nédide. Joonisel 69 on nédidatud {iks maisisort, mis kuu-
lub liihikese pdeva taimede hulka.
Seda maisi kasvatati Odessas. Soo-
just ja valgust oli kiillaldaselt, tai-
med kasvasid hésti ja olid juba ligi
3 meetri korgused, kuid ei suutnud
ldbida valgusstaadiumi, sest Odes-
sa pdev oli neile liiga pikk. See-
pérast need taimed ei omanud isegi
mitte Gite algeid.

Pohja péritoluga taimed, vastu-
pidi, vajavad tavaliselt valgusstaa-
diumi ldbimiseks kestvamat iga-
pédevast valgustust. Need on pika
pdeva taimed (nditeks redis, salat,
sibul).

Valgusstaadiumi ldbimiseks on
muidugi vajalik mitte ainult val-
gus, vaid ka rida teisi tingimusi,
néditeks niiskus, soojus ja mineraal-
ne toitumus. Suurt tdhtsust omab
mitte ainult valgustuse v6i pimedu-
se kestus, vaid ka valguse inten-
siivsus.

Areng toimub ranges staadiu-
mide jdrjestuses. Niikaua, kuni taim
Joon. 69. Valgusstaadiumi lidbimata pole labinud jarovisatsioonistaa-

Pika péeva t?x:::rsx;ustes kasvasid diumi, ei saa ta astuda ka Valgus-
taimed § meetri korguseks, kuid neu staadiumi. Seni, kuni pole labitud
ei olnud sigimiselundite algeidki. need mélemad arengustaadiumid’

taim ei saa ka moodustada paljune-
misorganeid (0isi).

Kasvu ja arengu erinevus. Pole raske moista, et organismi kasv
ja areng on kaks ise asja. Kuid tdiesti selgeks sai teaduses kasvu ja
arengu erinevus alles tdnu stadiaalse arengu teooriale.

Kui kiilvata talivilja (nditeks nisu) kevadel, seeme idaneb ja
taimed hakkavad histi kasvama, kuid paljunemisorganeid ei moo-
dustu ja seemnesaaki ei kujune. Ilmselt rakud, mis peaksid moo-
dustama oite algeid, ei ole veel suutelised neid tekitama — neil
puuduvad selleks vajalikud eeldused. Seega organismi kasv ja
areng ei ole seesama, kuigi nad on omavahel seoses.

Areng — see on organismi kudede kvalitatiivne
muutus, mille kaudu toimub taimeisendi elus iileminek {ihelt
staadiumilt teisele.

Kasv on organismi voi tema iiksikute elundite suuruse ja
kaalu kvantitatiivne suurenemine.
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Taimede pirilikkuse suunatud muutmine. Stadiaalse arengu
seaduspdrasuste tundmine véimaldab muuta taimede périlikku loo-
must, muuta sihikindla kasvatuse teel talisorte suvisortideks, suvi-
sorte talisortideks.

Selle toendiks toome moned ndited. Joonisel 70 on kujutatud
kolmes nous «Ukrainka» nisu, mis on kasvatatud {ihesugustes tingi-
mustes. Ometi on taimed erineva
ilmega. Esimeses nous nisu ei
loonud pead, teistes noudes ta
areneb normaalselt. Millega seda
seletada? Asi on selles, et esi-
messe nousse kiilvati tavaline
talinisu «Ukrainka», teise ja
kolmandasse nousse aga see-
sama «Ukrainka», kuid kasva-
tuse teel suviviljaks muude-
tuna.

Kuidas toimub selline timber-
kasvatamine? Tavaliselt kasuta-
takse jargmist meetodit. Talinisu
seemned jaotatakse 40—50-sse
kotikesse, igaiihes 5—10 g, ja
alates veebruarist (lounarajoo-
nides) voi veebruari 16pust
(keskvoondis ja pohjapoolsemais
rajoones) pannakse iga péev iiks
kotike teri jaroviseeruma. Keva-
del kiilvatakse terad koikidest
kotikestest iiheaegselt vilja, iga
proov eraldi viikesele katse-
lapile. Seega koosneb kiilv mit-
mesugusel mdidral jaroviseeru-
nud seemneist. Moned taimed ei
hakka iildse korsuma, sest nad
pole ldbinud jarovisatsioonistaa-

diumi. Osa taimi hakkab korsu-
ma, sest nad lopetavad jarovi-
seerumise pollul. Viljunud taime-
delt (eraldi igalt katselapilt) ko-
gutakse seeme ja kiilvatakse see
jargmisel kevadel maha kiilvi-

Joon. 70. Talinisu «Ukrainka»
muutumine suvinisuks.

1 — talinisu ,,Ukrainka‘, mis on kasva-
tatud kasvuhoones (ei suutnud lébida ja-
rovisatsioonistaadiumi); 2—3 — ,,Ukrain-
ka*“, mis on kasvanud samades tingi-
mustes, kuid muutunud {mberkasvata-
mise teel suvinisuks (kolmas pdlvkond).

eelse jaroviseerimiseta. Neis kiil-

vides voib juba leida suvitaimi. Uue tunnuse, suvisuse kinnistami-
seks toimub selline kasvatamine tavaliselt kolme-nelja polvkonna
valtel.

_ Sellisel viisil on saadud paljude nisu talisortide suvivorme.
Joonisel 71 on kujutatud kaks kevadel kiilvatud talinisu «Koopera-
torka» vihku. Vasakul on tavalise «Kooperatorka» vihk, mis keva-
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dise kiilvi korral ei korsu. Paremal on vihk sama sorti nisuga, mis
oli iimberkasvatamise teel muudetud suviviljaks.

Suvivilju voib samuti vastava kasvatuse teel muuta talivilja-
deks. Selleks kiilvatakse suvisorte mitme polvkonna véltel siigiseti.

Joon. 71. Talimsu «Kooperatorka»

muutumine suvinisuks kasvatami-

sega.

Taimed mdlemas vihus on kiilvatud

kevadkillvi ajal. Vasakul — tavaline

talinisu ,,Kooperatorka‘, paremal —

sama ,Kooperatorka‘, mis on muu-
detud suvinisuks.
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Suurem osa taimi algul hukkub,
kuid moned neist ldbivad jarovisat-
sioonistaadiumi uutes, neile eba-
tavalistes tingimustes. Nende tai-
mede - jarglased omandavad uue
talisuse omaduse ega korsu enam
kevadel vilja kiilvatuna. Neile on
jarovisatsioonistaadiumi labimiseks
vajalik madalam temperatuur.

Stadiaalse arengu teooria prak-
tiline tdhtsus. Stadiaalse arengu
seadusparasuste tundmine annab
voimaluse juhtida kultuurtaimede
arenemist. Kasutades taliviljade
kiilvieelset  jaroviseerimist, voib
talivilju kiilvata kevadel, tosta saa-
gikust, kiirendada hiljavalmivate
suvisortide kiipsemist.

Jaroviseerida vO0ib mitte ainult
talivilju, vaid ka suvisorte. Niiteks
kui on olemas hea, kuid hiljaval-
miv, antud rajoonis mitte kiipsev
nisusort, siis tulebki appi jarovisee-
rimise agrotehniline vote. Kui sama
nisusort kiilvata parast kiilvieelset
seemnete jaroviseerimist, siis tema
vegetatsiooniperiood litheneb ja hi-
lise nisu (vo6i mone teise kultuuri)
sort hakkab aegsasti valmima.

Selleks, et suurendada kartuli
saagikust ja kiirendada tema aren-
gut, soovitas T. D. Lossenko jaro-
viseerida kartulimugulaid. Mugu-
lad laotatakse chukese kihina (ka-
he-kolme mugula paksuselt) val-
gusrohkes ruumis riiuleile, kasti-
desse, korvidesse voi lihtsalt poran-
dale. Kartuli jaroviseerimine toi-
mub temperatuuril 12 kuni 15° C
30—45 pdeva vialtel. Hea ohustuse
ja kiillaldase valguse tingimustes
annavad mugulad tugevaid rohelisi
kasvusid rohkete juuremiigaratega.
Jaroviseeritud mugulate mahapane-




kul kartul tdarkab ja kasvab kiiremini, hakkab varem oitsema ja
annab varasema ning korgema saagi.

Stadiaalse arengu teooria aitab luua uusi sorte. Varem toimus
uute taliviljasortide aretamine vidga aeglaselt. Hiibridiseerita-
vate vanematepaaride valik.toimus hea onne peale, sest polnud voi-
malik ette ndha ristamise tulemusel kujuneva uue sordi omadusi.
Niilid on teada, et mistahes kultuursordi omadused antud rajoonis
olenevad sellest, kuivord rajooni looduslikud tingimused vastavad
sordi stadiaalse arengu isedrasustele (taimede noudmistele jarovi-
satsiooni- ja valgusstaadiumil). .

Arvestades stadiaalseid isedrasusi, voib valida hiibridiseerimi-
seks selliseid liike, mis annaksid antud koha tingimustes korgeima
saagikusega ja kiiremini valmiva sordi. Selgus, et varavalmiva
sordi aretamiseks on vaja ristamiseks votta sordid, milledest {ihel
on lithike jarovisatsiooniperiood, teisel — lithike valgusstaadium.
Muidugi tuleb arvestada ka teisi vanemate omadusi, eriti saagikust.
Niiiid luuakse uusi teraviljasorte stadiaalse analiiiisi alusel plaani-
paraselt ja liihikese ajaga. Nditeks loodi uued nisusordid Odessa
oblastile T. D. Lossenko ja tema kaastodliste poolt kahe aasta
jooksul.

KOKKUVOTE

Eri taime- ja loomaliigid erinevad oma ainevahetuse tiiiibilt ja
evivad oma kasvuks ja arenguks vajalike keskkonnatingimuste suh-
tes erinevaid n(')udeid.

T. D. Lossenko toestas, et ka sama taim nouab oma eri arengu-
astmeil erinevaid tingimusi. Uheaastastel taimedel on eristatav
jarovisatsioonistaadium ja valgusstaadium. Kui pole tingimusi vas-
tavalstaadiumi labimiseks, voib taim hésti kasvada, kuid ei arene,
ei vilju.

Stadiaalsuse teooria voimaldab juhtida kultuurtaimede arengut:
kasvatuse teel muuta talisordid suvisortideks, suvisordid talisorti-
deks ja plaanipéraselt luua uusi varavalmivaid ja saagikaid sorte.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Tooge niiteid selle kohta, et eri taime- ja loomaliigid esitavad keskkon--
natingimuste suhtes erinevaid noudeid.

2. Kuidas kujunesid mitmesugustel taime- ja loomaliikidel erilised nouded
keskkonna tingimustele?

3. Miks on mitmesugustel taime- ja loomaliikidel erinev ainevahetuse tiiiip?*

4. Milles seisneb stadiaalse arengu teooria olemus?

5. Mis vahe on kasvu ja arengu vahel?

6. Milles seisneb jaroviseerimise agrotehniline vote?

7. Kuidas saab kasvatuse teel muuta talivilju suviviljadeks ja suvivilju
taliviljadeks?

8. Millist praktilist tdhtsust pollumajandusele omab organismide stadiaalse
arengu teooria? :

9. Tutvuge kooli Gppe- ja katseaias teostatavate katsetega taimede sta-
diaalse arengu tundmadppimiseks. Vaadelge talisortide taimi, mis olid iiles kas-
vatatud kevadisel kiilvil jaroviseeritud voi jaroviseerimata seemneist.
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Tédiendav iilesanne

Korraldage elavnurgas katseid ja vaatlusi redise ja salati kasvatamise kohta
pika ja lithikese pdeva tingimustes.

§ 22. MitSuurinliku sordiaretuse iilesanded ja saavutused
taimekasvatuses

MitSuurinlaste ees seisvad iilesanded. MitSuurinlik elusorga-
nismi kisitusviis, Mitsurini poolt avastatud seadusparasused orga-
nismide arengus ning neile pohinevad périliku loomuse iimber-
kujunemise viisid evivad suurt tdhtsust pollumajanduse produk-
tiivsuse pideva tostmise seisukohalt.

MitSurin niitas, et igal pollumajanduslikul piir-
konnal peavad olema omad kultuurtaimede
sordid, mis kdige rohkem vastaksid kohalikele
looduslikele ja majanduslikele tingimustele.
Neid sorte tuleb luua, nagu opetas MitSurin, «kohapeal, otse toot-
mises, s. 0. sovhoosides ja kolhoosides».

Meil Noukogude Liidus toimub hiiglasuur t66 kohalike viljapuu-
ja marjapoosa- ning teiste kultuurtaimesortide aretamise ja taius-
tamise alal Darwini ja MitSurini opetuse alusel. Sellest t66st vota-
vad osa mitte ainult asjatundjad-selektsiondéarid, vaid ka kolhoosni-
kud-katsetajad.

MitSurin piistitas iilesande «vallutada metsikult looduselt» iiha
uusi kasulikke taimi, et hakata neid kasvatama kultuuris.

Tohusat abi MitSurini poolt niidatud iilesannete taitmisel voivad
osutada ka koolidpilased — noored mitSuurinlased.

MitSurini 6petus voimaldab lithikese ajaga aretada uusi kultuur-
taimede sorte, mis vastavad kdige paremini kohalikele ja majandus-
likele tingimustele.

MitSuurinliku aretustéé kaasaegsed saavutused. MitSurini Ope-
tus sai kaasaegse selektsioonipraktika aluseks mitte ainult Nou-
kogude Liidus, vaid ka rahvademokraatia maades ja isegi monin-
gais kodanlikes riikides.

Mitsurini opetuse alusel on meil, Noukogude Liidus loodud sadu
uusi teraviljade, olitaimede, viljapuude ning marjapdosaste ja ko6gi-
viljade kultuursorte. Ainuiiksi puuviljanduse, marja- ja viinamarja-
kasvatuse alal on Noukogude Liidus loodud iile 200 uurimis- ja
katseasutuse. Tohutut t66d tehakse mitSuurinlaste-katsetajate poolt
— nende liikumine on muutunud Noukogude Liidus massiliseks.

Vaatleme moningaid mitSuurinliku selektsiognitéd nditeid.

Suurt t66d teevad noukogude selektsionddrid uute maisisortide
aretamise alal mittemustmulla-véondile, mis annaksid korget saaki
nii kuiva seemne kui ka vahakiipsuse faasis (silo ja haljassoéda
jaoks). Nii on eri sortide mitmekordse omavahelise ristamise tule-
musel aretatud rida Moskva oblastis valmivaid hiibriidseid sorte.

Erakordsed edusammud teraviljade aretamise alal on saavuta-
tud kaughiibridiseerimise teel MitSurini pohimotete alusel. Hiib-
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ridiseerides nisu ja selle metsikut sugulast — orasheina, aretas aka-
deemik N. V. Tsitsin védartuslike nisu-orasheina hiibriidide suvi-
ja talisorte (joon. 72). Need sordid on vidga vastupidavad, ei
lamandu ning on korge saagikusega (iile 70 ts/ha).

~16
15
14
13
12
1)

Joon. 72. Nisu-orasheina suurepealised hiibriidid, mis on aretatud
N. V. Tsitsini poolt.

Paremal — moot sentimeetrites

Suuri iilesandeid lahendatakse noukogude mitSuurinlaste poolt
voitluses aianduse arendamise eest Siberis ja Kaug-Idas. Puuviljan-
duse arengut takistas seal kuni viimase ajani karmidele looduslikele
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tingimustele vastupidavate heade 6una- ja pirnipuude kultuursortide
puudumine. MitSurin ise alustas vajalike sortide aretamist, luues
Siberi jaoks rea uusi oOunapuusorte (nditeks «Jermak», «Siberi
aniis», «Taigadun jt.). Kuid koik need sordid on viikeseviljalised.
Mitsurin néditas kitte tee, mille suunas peab toimuma edasine
talvekindlate dunapuusortide aretustoé Siberi ja Kaug-Ida jaoks.
Seal on metsikuid Gunapuuliike (siberi ja mandZuuria OGunapuu),
mis on sedavord histi kohanenud kohalike looduslike tingimustega,
et isegi kuni 56-kraadine pakane ei kahjusta neid. MitSurin soo-
vitas hiibridiseerida neid euroopa kultuursortidega ja saadud hiib--
riide korduvalt ristata euroopa valiksortidega. Taites seda MitSurini
soovitust ongi -viljapuude aretajad aretanud hiibridiseerimise ja
hiibriidseemikute kasvatamise teel terve-rea kiilmakindlaid suure-
viljalisi sorte (niiteks «Siberi kuld», «Amuuri sinap» ja paljud
teised). ?

Laialdast kasutamist on MitSurini meetodid leidnud ka viina-
marjakasvatuse alal.

Kiilmakindlate viinamarjasortide aretamisel kasutatakse edukalt
Mit$urini korduva hiibridiseerimise meetodit. Alguses saadi hiibriide
kultuursortide ristamisest metsiku amuuri viinapuuga, seejarel aga
hiibridiseeriti neid veel korduvalt kultuursortidega. Vastava kast-
mis- ja vietusreZiimiga ning vorsete tagasiloikamisega kasvatati
hiibriididel kiilmakindlust. Sellisel viisil on aretatud palju uusi
kiilmakindlaid viinamarjasorte. Niiiid on viinamarjakasvatus nihku-
nud kaugele pohja poole. Viinamarju kasvatatakse Moskva, Ivanovo
ja KuiboSevi oblastis, BaSkiirias, Valge-Venes, Ida-Kasahstanis,
samuti Primorje ja Habarovski kraides.

KOKKUVOTE

Mit8urini Spetus on teoreetiliseks aluseks ulatuslikule uute kul-
tuurtaimede aretustddle Noukogude Liidus ja rahvademokraatia
maades.

Hiibridiseerimise, valiku ja hiibriidseemikute suunatud kasvata-
mise mitSuurinlike meetodite rakendamisega on viimastel aastatel
aretatud sadu uusi teravilja-, olitaimede ja juurviljasorte.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Jutustage mitSuurinlike meetodite rakendamisest uute maisi-, teravilja-,
viljapuu- ja marjasortide aretamisel.

2. Jutustage mitSuurinliku ‘selektsioonit6d tulemustest kultuurtaimede uute
sortide aretamisel teie kodukohas.
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IX PEATUOKK
MITSUURINLIK SUUND LOOMAKASVATUSES

§ 23. MitSurini pohimotete rakendamine koduloomade aretamisel

Noukogude loomakasvatus tugineb Darwini, MitSurini ning Pav-
lovi oOpetusele ja kodumaiste zootehnikute kogemustele.

MitSurin toestas, et hédid kultuurtaimede sorte on voimalik are-
tada ainult heades agrotehnilistes tingimustes. Zootehnikateadus ja
loomakasvatuse praktika kinnitavad seda seaduspdrasust ka looma-
del. Vene loomakasvatusteadlaste t66d on kindlaks ' teinud, et
vanade tougude parandamisel ja uute aretamisel on otsustava téht-
susega valik, elundite harjutamine ja head pidamistingimused. Mit-
mesuguste omaduste eelduste ilmnemine ja viljaarenemine oleneb
loomade kasvatamise tingimustest. Paljusid eeldusi v6ib muuta
voi uuesti esile kutsuda, muutes loomade toitmise ja pidamise
reziimi. :

Konservatiivse ja koigutatud périlikkuse mitSuurinlik kasitlus on
rakendatav ka loomadele. Nagu taimedel, nii ka loomadel on noored
organismid plastilisemad, s. t. on kergemini muudetavad valistingi-
muste mojul (s66tmisreziim, kasvatus, hooldamine, treening jt.).
Eriti plastilised on noored hiibriidsed organismid; nende périlikkus
on koige vdhemal maéaéral konservatiivne.

Need tdhtsad seisukohad on mitSuurinliku suuna ldhtekohtadeks
loomakasvatuses.

MitSuurinliku suuna rajajaks loomakasvatuses on silmapaistev
vene teadlane-zootehnik — akadeemik Mihhail Fjodoro-
vit§ Ivanov (1871—1935).

M. F. lIvanovi toomeetodid. Tutvume M. F. Ivanovi téomeetodi-
tega uue lambatou aretamise nditel.

M. F. Ivanov piistitas endale iilesande aretada uus lambatoug,
mis oleks kohane Ukraina lounapoolsetele stepirajoonidele, annaks
palju liha ja peent, korgekvaliteedilist villa.

Oma t66d teostas M. F. Ivanov Askania-Novas (Hersoni oblas-
tis). Uue tou ldhtematerjalina kasutas ta seal kasvatatavaid
askaania meriino tougu lambaid, mis on hédsti kohastunud sealseile
tingimusile. Valinud vélja sellest karjast parimaid emaloomi, paa-
ritas ta neid ameerika rambujee tou parimate oinastega. Viimane
on peenvillaliste lammaste toug, eriti korgevaartusliku villaga, mille
loomad olid Askania-Novasse toodud Ameerika Uhendriikidest.
M. F. Ivanov valis hiibridiseerimiseks selle tou selliseid oindid, mis
olid iiles kasvanud juba Askania-Novas ning olid rohkem kohane-
nud uute tingimustega kui nende Ameerikas siindinud vanemad.

Vanemate valikul voeti arvesse loomade jargmisi omadusi:
1) tugev tervis ja hea kehaehitus, 2) suurus, 3) pika ja peene villa
hulk, 4) polvnemine (eriti oinail) rohkearvuliste jarglastega vane-
maist. Need nouded olid tingitud aretaja eesmairgist vilja arendada
uues lambatous kolm omadust: korget lihatoodangut, korget parima
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vadrtusega villatoodangut ja roh-
ket jarglaste arvu (suurt tallede
arvu emasloomadel).

M. F. Ivanov teostas valitud
vanemate paaritamisel saadud jéarg-
laspolves hoolikat valikut. Koik tal-
led, mis ei vastanud tulevase tou
eftendhtud omadustele, praagiti
valja.

Kiimneaastase aretust6é tulemu-
sel kujuneski vélja uus villaliha-
lammaste toug (joon. 73), mille
M. F. Ivanov nimetas askaania
rambujeeks (askaania peenvillali-
seks lambaks). See on koige kor-
gema villatoodanguga lambatoug
maailmas. Niiiid on ta laialt levi-
nud Ukraina lounaosas, Siberis ja
Pohja-Kaukaasias. Rekordiline
eluskaal ulatub oinastel 176 kg-ni,
lammastel 115 kg-ni, rekordiline
villahulk iihelt oinalt ulatub 29,4

M. F. Ivanov (1871—1935) kg-ni (millest piisab kiimneks
iilikonnaks), iihelt lambalt —
10 kg-ni.

Sama meetodit kasutas M. F. Ivanov produktiivsete karakull-
lammaste ja ukraina valge stepisea aretamisel.
M. F. Ivanov omistas suurt tahtsust loomade headele s66tmis- ja

Igon. 73. Askaania rambujee tGugu jaar.
Eluskaal 176 kg (rekordkaal).
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pidamistingimustele, mis soodustavad vajalike toutunnuste vilja-
arenemist. Ta rohutas, et s66dad ja so6tmisreziim avaldavad loo-
made sisemisele ja vilisele organisatsioonile suuremat moju kui
toug ja péritolu.

M. F. Ivanovi meetodil on aretatud Noukogude Liidus palju
uusi hinnalisi lamba-, hobuse- ja veisetougusid.

Kostromaa veisetou aretamine. MitSurini pohimotete rakenda-
mine loomakasvatuses on andnud suurepdraseid tulemusi kuulsa
kostromaa veisetou aretamisel. See t66 toimus Kostromaa oblastis
Karavajevo sovhoosis zootehnikute S. I. Steimani ja V. A. Saumjani
juhtimisel. :

Selektsioonitoo algas sovhoosis 1927. aastal eesmirgiga aretada
uus korge piima- ja lihatoodanguga veisetoug.

Sovhoosi esialgne kari koosnes kohalikust talunike karjast 3vitsi
karja lisandiga. Kari komplekteeriti suurtest hea piimaanniga loo-
madest.

Uue tou aretamiseks sellest ldhtematerjalist kasutati jargmisi
meetodeid: 1) parimate lehmade ja pullide valik ristamiseks, 2) pari-
mate isendite valik hiibriidsest jarglaspolvest, 3) hea sootmine ja
oige hooldamine, 4) lehmade intensiivne liipsmine, mis arendas
piimanddrmeid, 5) Oige vasikate kasvatamine, rakendades uut,
«jahedas» kasvatamise meetodit.

Valik toimus selleks, et kari koosneks ainult parimaist looma-
dest. Peamiseks omaduseks, mille alusel teostati valikut, oli lehmade
produktiivsus (piimatoodangu suurus, piima rasvasisaldus). Voeti
arvesse ka teisi tunnuseid: hea tervis, tugev kehaehitus, suur elus-
kaal. Pullide valikul arvestati tema jarelpolve omadusi (produk-
tiivsus, kehaehitus, eluskaal). Vanemate ja nende jérglaste noor-
loomade pideva valiku teel paranes kari aastast aastasse.

Kostromaa tou erakordsete omaduste viljaarendamises etendas
vdga tiahtsat osa dige ja mitmekesine s66tmine. S66dad mojutavad
looma kasvu ja produktiivsust ning jérglaspolve omadusi. Paljud
viheproduktiivsed lehmad hakkasid andma rekordilisi véljaliipse
pirast seda, kui neid hakati paremini s66tma, valides sootasid iga
looma individuaalse maitse kohaselt. Nditeks lehm Silnaja andis
alguses 3000—4000 kg piima aastas, hiljem aga, kui teda hakati
hasti s66tma, andis ta iile 7000 kg piima aastas.

Otsustava tdhtsusega looma arengule on kasvatamistingimused.
Olulist osa kostromaa tou kujunemises etendas vasikate «jahedas»
kasvatamise meetod. Kuni kahe kuu vanuseni kasvatatakse vasikaid
kiitmata laudas individuaalseis puurides. Talvepakastega langes
temperatuur neis lautades —15°-ni. Selleks, et kaitsta vasikaid kiil-
metuse eest, kaetakse neid vaipadega. Vasikalauda madal tem-
peratuur tagab kuiva ja tervisliku 6hu ning takistab haigusttekita-
vate mikroobide arengut. Vasikate tervis tugevneb, karastub ning
nende ainevahetus intensiivistub jédrsult. Neis tingimustes hea s66t-
mise juures kasvavad vasikad kiiresti ja omandavad tugeva keha-
ehituse.
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Suur téhtsus on loomade pidamistingimustel. Sodtmisel, liips-
- misel, karjatamisel arvestatakse lehmade individuaalseid iseirasusi.
Rangelt peetakse kinni pdevareZiimist ja sootmiskorrast.

Téanu loomade hoolikale selektsioonile, vasikate kasvatamisele,
heale so6tmisele ja hooldamisele, Gigele lehmade liipsmisele aretati
Karavajevo sovhoosis rekordiliselt liihikese ajaga (ligi 10 aastat)
uus korge produktiivsusega kostromaa veisetoug (joon. 74). Selle

Joon. 74. Kostromaa veisetoug.

Rekordlehm Kamsa, annab pal;:* kdrge rasvasisaldusega piima (300 laktatsioonipdeva
jooksul 12005 ky piima, rasvasisaldusega 4,01%).

tou lehmade keskmine piimatoodang iiletab 6000 kg aastas. Piima
rasvasisaldus on keskmiselt 3,7—3,8%. Keskmine lehmade eluskaal
on 650 kg. Uksikud rekordlehmad annavad iile 17 000 kg piima aas-
tas ja piima rasvasisaldus touseb iiksikjuhtudel kuni 5,5—5,7%-ni.

Korgema nirvitalitluse osatihtsus koduloomatdugude kujune-
misel. Akadeemik I. P. Pavlovi fiisioloogiadpetus loomade korge-
mast nérvitalitlusest omab suurt tahtsust zootehnikateadusele. See
opetus annab voimaluse uut moodi ldheneda koduloomade tougude
loomise ja tdiustamise probleemile, vottes arvesse korgema narvi-
talitluse (eriti tingitud ja tingimatute reflekside) tdhtsust loomadel.

On kindlaks tehtud, et pollumajandusloomade produktiivsus ole-
neb mitte ainult nende toust ja kehaehitusest, vaid ka korgema
narvitalitluse isedrasustest. Oigesti korraldatud kasvatamine ja
hooldamine kujundab loomadel rea produktiivsust tostvaid tingitud
reflekse. Nii niiteks tdstab range reZiim lehmalaudas (vaikus, kin-
del s66tmise ja liipsmise aeg) lehmade piimaandi. Vastupidi, loo-
made korrapiratu {66, s6otmine ja puhkus, eriti aga jdme kohtle-
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mine (karjumine, peksmine) alandavad jérsult veiste produktiiv-
sust, hobuste t66joudlust jm.

Noukogude selektsioonitoo saavutused loomakasvatuses. Kasu-
tades mitSuurinlikke selektsioonimeetodeid on NGukogude Liidus
aretatud kiimneid uusi hobuse-, veise-, sea-, lamba- ja kodulindude
tougusid.

Peatugem vaid moningatel nédidetel.

Hobuste seast tuleb eriti esile tosta iiht parematest raske-
veotougudest — vladimiri raskeveohobust. See toug on aretatud
Ivanovo ja Vladimiri oblastite kolhoosides ja sovhoosides. Vladi-
miri raskeveohobused paistavad silma massiivse kehaehituse,
tugeva veojdu, suure tdovoime ja kohalikele tingimustele kohas-
tumise poolest. Uks hobune suudab vedada kuni 16 tonni raskust
koormat. Tikk Perets vedas katsetel 4 tonni raskuse koorma 10 km
kaugusele 1 tunni 39 minuti jooksul. Ratsahobusetougudest tuleb
esile tosta budjonndi tougu, mis on aretatud Rostovi oblasti hobu-
sekasvandustes, ja terski tougu, mis on aretatud Terski kasvandu-
ses Stavropoli krais. Terski tougu hobused on kohastunud karja-
viisilisele pidamisele ja on viga viledad. 1600-meetrise vahemaa
14bib terski tougu hobune 1 minuti 55 sekundiga.

Uutest vairtuslikest veisetougudest paistab eriti silma
kasahhi valgepdine toug, mis on aretatud Kasahstani sovhoosides.
Lehmade eluskaal toukarjas ulatub keskmiselt 558 kg-ni, piimatoo-
dang — 2930 kg piima 4,05 protsendilise rasvasisalduse juures.
Uksikud rekordlehmad annavad iile 12000 kg piima 300-pédevase
liipsiperioodi kohta. Seega iihendab see toug endas rea vaartus-
likke majanduslikke omadusi: korge piima- ja lihatoodangu, suure
rasvasisalduse piimas ja on kohanenud Kasahstani looduslike ja
majanduslike tingimustega. :

Noukogude Liidu lambatougudest touseb esile kasahhi
arhaarmeriino peenvillatoug, mida kasvatatakse Alma-Ata oblas-
tis. Ta on kohastunud kdrgméestiku pidamistingimustele.

Viljapaistvate seatdugude hulka kuulub Orjoli oblasti kol-
hocsides ja sovhoosides loodud livné téug, mis on kohastunud
karjamaal pidamisele. Jaroslavli oblasti kolhoosides on aretatud
breitovi toug, mis paistab silma korge sigivuse poolest (keskmiselt
12 porsast igalt emiselt iihe poegimise kohta). Selle tou sead saa-
vad kiiresti sugukiipseks ja on histi nuumatavad.

KOKKUVOTE

Noukogude loomakasvatajad tuginevad oma t66s C. Darwini,
1. V. Mitsurini ja 1. P. Pavlovi opetusele ning kodumaiste zoo-
tehnikute kogemustele.

MitSuurinliku suuna rajajaks loomakasvatuses oli akadeemik
M. F. Ivanov. Ta aretas korge produktiivsusega liha-villa lambatou
— askaania rambujee, ukraina valge stepisea ja rea teisi vaartus-
likke loomatouge.
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Uheks paremaks mitSuurinliku suuna saavutuste néiteks on
korgetoodanguline kostromaa veisetoug.

Vanade tougude parandamise ja uute tougude aretamise mit-
Suurinlike meetodite hulka kuuluvad liikidevaheline, tougudevahe-
line ja tougudesisene ristamine hoolika vanemate valikuga ja jarg-
laspolve suunatud kasvatamise ning valikuga. Suure tdhtsusega on
ka oige hooldamine, hea s66tmine ja pidamine.

Koduloomade aretamisel ja Oigel kasutamisel tuleb arvestada
akadeemik I. P. Pavlovi fiisioloogiaopetust. Oige loomapidamise
puhul kujunevad vélja produktiivsust tostvad tingitud refleksid.
Range s66tmis-, t66- ja puhkereZiimi puudumine ja loomade jame
kohtlemine alandavad nende produktiivsust.

Mitsuurinliku opetuse alusel on Noukogude Liidus aretatud
kiimned uued hobuse-, veise-, lamba-, sea- ja kodulindude toud.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Missugused seaduspdrasused on mitSuurinliku suuna ldhtekohtadeks
loomakasvatuses?

2. Missugused isedrasused iseloomustavad M. F. Ivanovi poolt vilja téota-
tud meetodeid uute koduloomatougude aretamises? Tooge nditeid.

3. Mille poolest erineb kostromaa veisetoug ja kuidas seda loodi?

4. Missugune tdhtsus loomakasvatusele on akadeemik I. P. Pavlovi Gpetusel
korgemast narvitalitlusest?

5. Jutustage mitSuurinliku selektsioonit6d edusammudest loomakasvatuses.

6. Jutustage koduloomatougudest, mis on aretatud teie kodukohas.

7. Tutvuge mitSuurinlike meetodite rakendamisega kolhoosi voi sovhoosi
loomakasvatusfarmis voi linnufarmis.



1V. ELU TEKKIMINE JA ARENEMINE MAAKERAL

X PEATUKK

ELU TEKKIMINE NING TAIME- JA LOOMARIIGI
ARENEMINE

§ 24. Elu tekkimine maakeral

Materialismi  voitlus idealismiga elu tekkimise kiisimuses.
Elu tekkimise kiisimus maakeral on iiks keerukamaid probleeme
bioloogias. Ajaloo mitmesugustel perioodidel on lahendatud seda
kiisimust mitmeti, olenevalt bioloogiliste teadmiste tasemest ja kahe
lepitamatu maailmavaate — materialismi ja idealismi vahelisest
voitlusest.

Materialistid vadidavad, et elusaine on tekkinud eluta ainest.
Idealistid aga piiliavad toestada, et maailmas on olemas igavene
mittemateriaalne vaimne elu looja, et esimesed elusolendid on loo-
dud jumala poolt eimillestki ja elus aine voib tekkida ainult elusast.

F. Engels elu tekkimisest. Elu tekkimise probleem maakeral
leidis esmakordselt 0ige materialistliku seletuse F. Engelsi toodes.
Ta toestas, et kiisimust elusaine tekkimisest elutust ainest tuleb
lahendada, arvestades elusaine kvalitatiivseid isedrasusi, mille poo-
lest see erineb elutust mateeriast.

Meie teame juba, et elu on lahutamatult seotud valkainetega. Koik-
jal, kus leidub valkaineid mittelagunevas seisundis, me kindlasti
kohtume elundhtustega. Jarelikult selleks, et lahendada elusaine
tekkimise probleemi, tuleb selgitada, kuidas tekkis elus valk.

Engels margib, et mateeria 1dbib oma arengus rea etappe. Teki-
vad jarjest keerukamad mateeria olemasolu vormid iiha uute oma-
dustega. Mateeria arengu iiheks korgemaks astmeks ongi elus-
valgu tekkimine. Engels tuli jareldusele, et valk on tekkinud keemi-
lisel teel mateeria arengu ja tdiustumise tulemusena. Elu sai maa-
keral tekkida alles siis, kui temperatuur Maa pinnal alanes seda-
vord, et valgu olemasolu sai voimalikuks. Algul kujunes vormitu
valkaine ja alles hiljem kujunesid valgukehakeste evolutsioonilise
arengu tulemusena ainuraksed, ning nende jirel ka hulkraksed
organismid.
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Maa tekkimine. Elu tekkimise
kiisimus on tihedalt seotud Maa
tekkimise probleemiga. Maa tekki-
mise seletamiseks on loodud rida
hiipoteese. Uks neist on piistita-
tud noukogude teadlase, akadeemik
Otto Juljevits Schmidti
poolt.

Akadeemik Schmidt oletab, et
Pdike, ldbides maailmaruumi, sat-
tus kosmilise tolmu ja gaaside
pilve. Aegamddda, tiireldes timber
Piéikese, kontsentreerus ja tihenes
tolmjas ja gaasiline aine Péikese-
siisteemi planeetideks, nende seas
ka Maaks.

Schmidti hiipoteesi kohaselt oli
Maa algul kiilm, kuid hiljem,
radioaktiivsete elementide lagune-
mise toimel, hakkas sulama. Jah-

F. Engels (1820—1895) tudes tekkis maakera pinnale kova
koor.

A. 1. Oparini teooria elu tekkimisest maakeral. Engelsi vaateid
elu tekkimisele arendas edasi noukogude teadlane akadeemik
A. L. Oparin.

Peamine keemiline element, mis moodustab valkainete ja orga-
nismide koostisse kuuluvate teiste orgaaniliste iihendite pohiosa, on
siisinik. Sellepédrast on valgu tekkimise selgitamiseks eriti oluline
jalgida -siisiniku ja siisinikuiihendite muundumisi maakera tekki-
mise ja esimeste arengustaadiumide ajal. :

Siisinik on levinud kogu maailmaruumis. Ta esineb mitmesugu-
sel kujul, olenevalt vastava kinnistdhe voi planeedi arenguastmest.

nge suuremate tdhtede atmosfddris, mille temperatuur ulatub
15000 kini 28006 ° C, keemilisi iihendeid pole olemas. Neis on
mateeria alles hajunud iiksikute aatomite kujul. Tdhtede tempera-
tuuri alanedes tekivad esmakordselt mitmesugused keemilised
iihendid, nende seas ka siisinikuiihendid. Meie Pdikese pinnal on
temperatuur langenud 5000—7000°C. Seetottu sisaldab Piikese
atmosfédédr juba rea gaasitaolises seisundis olevaid keemilisi iihen-
deid — siisiniku ja vesiniku iithendit metaani (CH,), siisiniku ja
lammastiku iihendit fsdaani (CN). Juba sellel temperatuuril hak-
kab ilmnema siisinikuaatomite eripdrane omadus paarikaupa iihi-
neda, millest olenebki orgaaniliste iithendite tohutu mitmekesisus.
Piikese atmosféiris esineb kahest siisinikuaatomist koosnev iithend
karbon (C,).

Selline mateeria arengu pilt, mis avaneb meile vaadeldes tdh-
tede ja Pidikese pinda, annab kujutluse orgaaniliste iihendite ja
valkainete tekkimisest Maa arenguloos.
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Kui Maa oli hdooguvas seisukor-
ras, esines tema koostisse kuuluv
siisinik iiksikute aatomitena. Maa
pinna jahtumisel omandasid siisini-
kuaatomid vo6ime iihineda paari-
kaupa omavahel ja teiste keemiliste
elementidega. Siisinik moodustas
korgete temperatuuride suhtes pii-
sivad iihendid raskete metallidega
(eriti rauaga) — karbiidid.

Sedamooda kuidas Maa jahtus,
tekkis tema pinnale kova koor. Al-
gul oli see ohuke; talle tekkis kur-
dusid ja Iohesid. Hooguvad karbii-
did voolasid 1dbi lohede vilispin-
nale. Tulivedelate karbiidide kokku-
puutel atmosfdéri kiillastava iili-
kuumenenud veeauruga kujunesid
lihtsaimad oraanilised iithendid —
siisivesinikud, mis olid gaasitaoli-
ses seisundis ja kuulusid atmosfda- Akadeemik O. J. Schmidt
ri koosseisu. Sellise reaktsiooni voi- (1891—1946)
malikkust on toestanud kuulus vene
keemik D. I. Mendelejev.

Siisivesinike tekkimine oli oluliseks etapiks elusaine kujunemise
teel. Siisivesinikud on suurte keemiliste voimalustega iihendid: nad
voivad moodustada peaaegu koiki taim- ja loomorganismi koosseisu
kuuluvaid orgaanilisi aineid. Meie kodumaa oOpetlased A. M. B u t-
lerov ja akadeemik A. N. Bach niitasid, et siisivesinikud ja
nende derivaadid voivad veekeskkonnas muunduda keerukateks
siisivesikute, rasvade ja valkude tiilipi ithenditeks.

Maakeral tekkinud siisivesinikud hakkasid ithinema ohkkonnas
leiduva veeauru ja ammoniaagiga. Tekkisid keerukad orgaanilised
iihendid, mis koosnesid juba neljast keemilisest elemendist —
siisinikust, vesinikust, hapnikust ja ldmmastikust, mis koik on vaja-
likud elusaine moodustamiseks. ;

Algul olid orgaanilised iihendid gaasilises olekus, atmosfaari
koostisosadeks. Kui Maa pinna temperatuur langes alla 100°, vee-
aurud kondenseerusid. Kuumade sadudena langes vesi maapinnale
ja moodustas esmase ookeani. Siisivesinikud ja nende derivaadid
lahustusid selle ookeani vetes ja allusid edasistele muundustele,
mille tulemusel kujunesid sellised keerukad iihendid nagu amiin-
happed ja valgud.

Esialgsed valguiihendid olid merede ja ookeanide veest lahustu-
nud kujul. Seejdrel toimus nende ainete kontsentreerumine erilis-
teks, vees holjuvateks mikroskoopilisteks tilkadeks. Nendes tilka-
_des piisib orgaaniline aine eraldatuna veest ega segune sellega. Sel-
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liste tilkade kujunemist voib jal-
gida katseklaasis, segades kaht
valkude lahust, nditeks araabia-
kummi ja Zelatiini (joon. 75).

Valgutilgakeste tekkimine oli
oluliseks etapiks elu lihtsaimate
vormide kujunemiskdigus. Selli-
sed tilgad suudavad imeda vé-
liskeskkonnast orgaanilisi ja an-
orgaanilisi aineid ja kasvada
nende ainete juurdetuleku arvel.
Samaaegselt toimuvad tilgakeste
sees lagunemisprotsessid. Jéreli-
kult avaldus valgutilkades juba
lihtsamal kujul ainevahetus —
assimilatsioon ja dissimilat-
sioon. Tédnu fermentide tekkimi-
sele muutusid keemilised reakt-
sioonid tilkades iitha keeruka-
maiks ja kiiremaiks.

Uhed valgutilgakestest osu-
tusid suuremal, teised vahemal
maéadral kohanenuks sellise aine-
vahetusega. Kohanenumail olid
assimilatsiooniprotsessid iile-
Akadeemik A. 1. Oparin kaalus vorreldes lagunemisprot-
sessidega; nad kasvasid; seejdrel
igaiiks neist jagunes kaheks. Nii
kujunes lihtsaim paljunemise
vorm. Vihem kohanenud valgu-
tilgakesed lagunemisprotsesside
mojul lagunesid, hukkusid. Nii
sai alguse looduslik valik, mis
omakorda tdiustas valgutilga-
keste struktuuri ja ainevahetust.

Sellisel viisil arenesid vees
lahustunud valgust lihtsaimad
valgutombukesed. Nendest elu
lihtsaimatest vormidest kujune-
sid Maa arenguloos paljude
aastamiljonite véltel koik kee-
ruka ja tdiusliku ehitusega or-
ganismid.

KOKKUVOTE

Joon. 75. Valkaine tilgad vees, mis 1 Maakeralt el_ul.tekklmls.edpr?.b
on tekkinud erinevate valgulahuste 1€€M on materialismi ja idealis-
segamisel (<koatservaattilgad»). ~ mi pideva voitluse areeniks.
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Materialistid eitavad mittemateriaalset elu loomist jumala poolt,
viites, et elusaine on kujunenud elutust ainest.

Mateeria on ldbinud oma arengus rida etappe. Uheks korgemaks
mateeria arengu etapiks on elusa valkaine tekkimine. Engelsi jargi
tekkis elu valk keemilisel teel elutust ainest. Alguses kujunes vor-
mitu valkaine. Valgukehakeste edasise evolutsiooni kdigus kuju-
nesid hiljem ainuraksed, nende jérel ka hulkraksed organismid.

Engelsi vaateid elu tekkimise kohta maakeral arendas edasi
akadeemik Oparin.

Kiisimused

1. Mille poolest erineb materialistlik elu tekkimise seletus idealistlikust?

2. Kuidas lahendas Engels kiisimuse elusaine tekkimise kohta elutust ainest?

S i'i Milles seisneb akadeemik A. I. Oparini teooria elu tekkimise kohta maa-
eral?

§ 25. Paleontoloogiline kroonika. Elu arengu varasemad
etapid maakeral

Maa vanus ja elu arengu paleontoloogilised toendid. Maa kogu-
vanust hindavad teadlased umbes viiele miljardile aastale. Esi-
meste mandrite ja ookeanide tekkimisest on méédunud umbes kaks
miljardit aastat. Sellest ajast périneb ka elu algus maakeral. Jére-
likult tekkis elu Maakerale umbes poolteist-kaks miljardit aastat
tagasi.

Elu arenguloo uurimine soltub geoloogia ja paleontoloogia
arengutasemest. Geoloogia taastab elutingimuste ja muutuste
kidigu maakeral, paleontoloogia — orgaanilise maailma arenguloo
maakeral.

Kujutlust taime- ja loomariigi minevikust voimaldavad luua
viljasurnud taimede ja loomade kivistunud jddnused, mis on séili-
nud maakoore pindmistes kihtides (joon. 13 ja 14). Selle jérgi,
millistest lademetest need jddnused on leitud, saavad teadlased
otsustada leidude vanuse iile; saavad oelda, millal elasid need
organismid.

Maakoore ja elu arengu kogu kestus jaotatakse viide aegkonda:
arhailine e. iirgaegkond, proterozoiline e. aguaegkond, paleozoiline
e. vana-aegkond, mesozoiline e. keskaegkond ja kainozoiline e.
uusaegkond. 1ga aegkond jaguneb ajastuteks e. perioodideks.

Aegkondade ja ajastute kestuse on teadlased kindlaks teinud
kiillaldase tdpsusega. Koige kindlam meetod selleks on keemiliste
elementide muundumise kiiruse méaaramine. Nii on teada, et néi-
teks uraan ja toorium muutuvad aja jooksul seatinaks. Kui votame
mineraali, mis sisaldab nii uraani kui ka seatina voi tooriumi ja
seatina, siis voime nende hulkade suhte abil arvutada, kui palju
aastaid on moddunud selle mineraali tekkeajast. Nii voib leida
selle lademe voi kihi vanuse, milles uuritav mineraal paiknes.

Arhailine e. arheozoiline aegkond, iirgaegkond. See on vanim,
umbes miljard aastat kestnud aegkond. Sellest aegkonnast péarine-
vaist lademeist pole leitud mingisuguseid kivistisi. Kuid siisiniku™
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esinemine grafiidi ndol ja voimsate lubjakivide ladestumine ria-
gib selle poolt, et vdhemalt selle aegkonna teisel poolel pidi juba
olema elu. Mitmesuguste kaudsete meetoditega on teaduses suude-
tud teatav kujutlus luua elu kohta selles aegkonnas.

Maismaa oli tollal absoluutselt viljatu kivikorb. Maapind oli
kaetud hanguva laavaga, mis moodustas mitmesuguste moodetega
. ebatasasusi. Elu oli koondunud merede ja ookeanide vetesse. Liht-
. saimateks elusolenditeks olid algul rakutud tuuma ja kestata orga-
" nismid — mikroskoopilise suurusega elusvalgu tombukesed. Toitu-

misel imesid nad kehapinnaga veest lahustunud orgaanilisi aineid.
2 Saabus hetk, mil vees lahustunud orgaaniliste ainete varud
olid ammendatud. Elusvalgu mikroskoopiliste tombukeste seas oli
ka selliseid, mis hakkasid kasutama keemiliste reaktsioonide ener-
giat orgaaniliste ainete siinteesimiseks anorgaanilistest ainetest.
Kujunenud tingimustes osutusid viimased elujoulisemateks — need
olid mitmesugused bakterid.

Elusolendite tdiustumisel kujunesid vélja iherakulised organis-
mid. Need mikroskoopiliselt viikesed valgutombukesed on juba
varustatud kesta ja tuumaga. Monedel neist kujunes voime luua
fotosiinteesi teel anorgaanilistest ainetest orgaanilisi aineid —
need olid mikroskoopilised vetikad, mis andsid alguse taimerii-
gile. Teised iiherakulised organismid toitusid ainult valmis orgaa-
nilistest ainetest ja neist said alusepanijad loomariigile. Nii kuju-
nes orgaanilise looduse kaks haru.

Organismide kehaehituse edasise tdienemise tulemusel moo-
dustasid molemad orgaanilise looduse harud Aulkrakseid vorme —
tekkisid hulkraksed taimed ja loomad.

Urgaegkonnas toimus elu areng valgutilgakestest rakkudeta
organismideni, seejdrel iiherakuliste ja 1opuks hulkraksete orga-
nismideni.

Proterozoiline e. aguaegkond. See on «elukoidiku» aegkond: elu
areng joudis selles ilmsele oitsengule. Meredes esines baktereid,.
mitmesuguseid vetikaid, loomadest {irgsemaid ainurakseid, kisnu,.
ainudosseid, rongusse, mitmesuguseid limuseid ja vdhilaadseid.

Proterozoilises aegkonnas polnud veel selgroogseid, kuid selle-
aegkonna 16puks ilmusid algelised keelikloomade esindajad, mis.
meenutasid siistikkala. Neist kujunesid hiljem selgroogsed.

Aguaegkond kestis umbes 600 miljonit aastat.

§ 26. Paleozoiline e. vana-aegkond

Paleozoiline aegkond kestis umbes 335 miljonit aastat. Ta jagu--
neb viieks ajastuks: kambrium, silur, devon, karbon ja perm.

Kambrium. Sellel ajastul oli elu endiselt koondunud vette, mais-
maa aga kujutas endast korbe. Taimestik oli esindatud ainult mere--
vetikate (joon. 76) niol. Meredes elas suur hulk mitmesuguseid
selgrootuid, eriti iirgseid koralle, limuseid, vihilaadseid, okasnahk--
seid. Merepdhjas roomasid arvukad frilobiidid — need olid lGpus--
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tega hingavad liilijalgsed, koorikloomade sugulased. Enamasti olid
need viikesed, 3 kuni 12 cm pikkused loomad, kuid moned neist
kasvasid poole meetri pikkuseks ja veel pikemakski.

Joon. 76. Kambriumi ajastu.
Maismaal viljatud paljad kaljud, meres hulk mitmesuguseid vetikaid.

Silur. Sellel perioodil saavutasid mereloomadest erilise 6itsengu
trilobiidid ja irgvdhid (joon. 77). Urgvihid on tdhelepanuviirsed
selle poolest, et neist polvnevad esimesed maismaa-liilijalgsed. Suu-
red vana-aegkonna tirgvahid kuulusid suurimate selgrootute loo-
made hulka tildse. Moned neist olid kuni nelja meetri pikkused.

Siluri 16pul ilmub huvitav keelikloomade rithm — riidkalad.
Nende keha oli kaetud suurtest luuplaatidest riiiiga. Nad polnud
veel toelised kalad — neil polnud veel 16ugu. Selgroogsete edasine
ajalooline areng oli seotud lougade kujunemisega. Louad voimal-
dasid aktiivselt haarata toitu. See soodustas tdiuslikumat toitumist
ja intensiivsemat ainevahetust. Siluri 16pul ilmusid alamad, louga-
dega varustatud kaasaegsetele haikaladele ldhedased kohrskele-
tiga kalad (kohrkalad).

Siluris hakkab elu vallutama maismaad. Mere hulkraksed veti-
kad annavad alguse esimestele maismaataimedele — psilofiiiiti-
dele, mis veidi meenutavad kaasaegseid samblaid. Psilofiiiitidel
kujunevad esmakordselt maismaa-eluks vajalikud elundid: juurte
alged kinnitumiseks mullas, vars juhtkimpudega vee ja toitainete
juhtimiseks ning vidikesed rohelised soomused varrel — lehtede
alged (joon. 78). Psilofiiiitidest arenesid hiljem koik maismaatai-
med. Siluri 16pul ilmuvad esimesed maismaaselgrootud — skorpio-
nid. Selleks ajaks oli maismaa juba kattunud iirgse taimkattega.

Devon. Sellele ajastule on iseloomulik maismaataimkatte eda-
sine areng. Ilmuvad iirgseimad eostaimed: osjad, kellad, sonajalad.
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Joon, 77. Siluri ajastu. Elu Balti mere pohjas.

Ulalvasakul (ujuvad) peajalgsed molluskid; paremal (lebavad merepdhjas)
kisijalgsete mitmesugused esindajad.

trilobiidid; a 11 — iidsete okasnahksete ja



Devoni 16pul arenevad seemnesonajalad, tulevaste okaspuude ja
oistaimede eellased (joon. 79).

Selgroogsed teevad devonis sammu edasi oma arengus. Koos
primitiivsete riiiikaladega esineb
juba iirgseid tuurlasi, kopskalu
ja vihtuimseid kalu (joon. 80).

Viht- e. kéasiuimsete kalade
ilmumisel oli tohutu tahtsus selg-
roogsete  edasise evolutsiooni
kdigule. Neil olid hésti arenenud
tugevad rinna- ja kohuuimed,
millede skelett meenutas mais-
maaselgroogsete labakétt. Pal-
jud vihtuimsed elasid madalais
drakuivavais veekogudes ja ko-
hastusid rinna- ja kohuuimede
varal «kondimisele» veekogude
pohjas. Neil tekkisid seedekulgla

“eesosas paarilised kotitaolised
valjasopistised — algelised kop-
sud. Kui veekogu hakkas kuiva-
ma ja vees tuli hapnikust puu-
dus, voisid vihtuimsed kalad
hingata ohuhapnikuga ning ise-
gi kaldale roomata.

Ka praegu on olemas kalu,
kes nagu iirgsed vihtuimsedki
on voimelised hingamiseks ka-
sutama ohuhapnikku ning kasu-
tama paarisuimi mitte ainult
ujumiseks, vaid ka roomamiseks
veetaimede vahel. Nende hulka
kuuluvad kopskalad ja hulkuim- Joon. 78. Psilofiiiit.
lased. Joon. 81 (I) on kujutatud Devoni ajastu esimene maismaataim.
hulkuimlane, kes elab troopilise
Aairika mageveelistes veekogudes. Tal on paariline, soogitoruga
iihenduses olev ujupdis, mida kasutatakse kopsuna ohuhapnikuga
hingamisel, kui vees on vidhe lahustunud hapnikku. Joonisel 81 (II)
on nédha viljasurnud vihtuimsete kalade viélisilmet ja nende
uimede ehitust.

Devoni 16pul hakkasid selgroogsed vallutama maismaad. Urg-
seist vihtuimseist kaladest polvnesid esimesed maismaaselgroog-;
sed. Need olid {irgkahepaiksed — stegokefaalid, kelle pikkus ulatus
monest sentimeetrist nelja meetrini. Vihtuimsete rinna- ja kohu-
uimed muundusid iirgkahepaikseil viievarbasteks ees- ja tagajése-
meteks (joon. 81 — III). Algul olid jasemed viga algelised. Stego-
kefaalid roomasid aeglaselt mooda maad ega ldinud kaugele vee-
kogust. Need loomad elasid niiskeis soistes kohtades ning munesid

10 Darvinismi alused 145
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Joon. 79. Devoni ajastu. Rannikudirse madaliku
A}

taimestik.
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Joon. 80. Devoni ajastu. Elu Kesk-Euroopa merelahtedes.

Urgvdhk (ilal) ja mitmesugused kalad (a 11 — riilikalad,

keskel — suur

vihtuimne Kkala).



é}é‘[gﬁi}c}gﬁel‘{? tulek veest maismaals

Joon. 81. Selgroogsete tulek maismaale.
I — hulkuimlane: A — hulkuimlase viliskuju; B — hulkuimlase ujupdis; C — hulk-
uimlase vastne.
II — viljasurnud vihtuimne kala: A — selle kala viliskuju; B — kdhuuimed
(uimede skeletis on luud, mis vastavad selgroogsete tagavéotme ja tagajédsemete
luudele: p — puusaluu, r — reieluu, s — sédédreluu); C — kolju (kolju luude vahel
on avaus O, milles paiknes Kkiirusilm).
IIT — esimeste maismaaselgroogsete esindaja — stegokefaal: A — stegokefaali ske-
lett (stegokefaali koljus on nagu vihtuimsetelgi kiiruava, mis niitab stegokefaalide
polvnemist vihtuimsetest kaladest); B — stegokefaali viliskuju.



vette. Stegokefaalide vastsed elasid vees nagu kullesed ning hinga-
sid l6pustega. Hiljem toimus nende elus moone (metamorfoos):
lIopused asendusid kopsudega nagu kaasaegsetelgi kahepaikseil
(konnadel). Stegokefaalidest polvnevad roomajad ja kaasaegsed
kahepaiksed.

Karbon e. kiviséeajastu. Kliima muutub soojaks ja niiskeks. See
soodustab maismaa taimkatte hoogsat arengut ja tohutu suurte
soostuvate alade kujunemist. Taimestikus valitsevad eostaimede
puukujulised esindajad: puutaolised soénajalad, kollad ja osjad.
Ilmuvad okaspuudele ldhedased puud (kordaiidid). Puutaoliste
eostaimede hiidmootmeist kivisdeperioodil annavad ettekujutuse
moned kollad (sigillaariad, lepidodendronid), millede korgus ula-
tus iile 40 m (VII tahvel). 3

Kivisoeperioodi soodes elas suur hulk sfegokefaale, metsades
aga mitmesuguseid putukaid. Moned putukad olid tohutult suured:
néditeks oli iihe hiigelkiili tiibade siru-ulatus ligi 2 meetrit.

Lopsakas taimestik, ladestudes parast surma suurtes hulkades
veega kiillastunud soostuvasse pinnasesse, moodustas aja jooksul
kivisoe lasundi. Sellepdrast nimetataksegi seda perioodi kivisce-
ajastuks.

Perm. Sellel perioodil kliima muutus kuivemaks. Taime- ja loo-
mariik muutub tunduvalt.

Puutaolised eostdimed surevad aja jooksul vélja. Asemele tule-
vad seemnetaimed, mis aegaméoda vilja torjudes eostaimi muutu-
vad taimeriigis valitsevaiks. See oli tingitud sellest, et neil taime-
del oli olulisi eeliseid olelusvoitluses. Nad hakkasid paljunema
seemnete abil, mis on varustatud noore taime kasvamahakka-
miseks vajalike toitainetega. Esimesteks seemnetega taimedeks
olid okaspuud ja palmlehikud. '

Kliima muutus avaldas moju ka selgroogsetele loomadele. Kuiv
kliima sundis paljusid stegokeifaale loobuma kahepaiksest eluviisist
ja siirduma taielikult kuivale. Nii kujunesid neist idrgsed roomajad
e. reptiilid. Neil tekkisid mitmesugused kohastumised maismaa-
elule. Roomajate munad omandasid kova koore — nii said nad are-
neda (vastupidi kahepaiksete munadele) viljaspool vee-kesk-
konda ega kuivanud &ra. Looteline areng toimus niiiid mitte enam
vees, vaid kuival; noorloomad omandasid kahepaiksete vastse-ea
1opuste asemel kopsud. Roomajate keha kattus kaitsva kihiga sarv-
soomustest voi -kilbistest (nagu kaasaegseil kilpkonnadel ja madu-
del) — see kaitses keha kuivamise eest maismaatingimustes ja
kuivas kliimas.

Urgsed reptiilid olid enamikus taimtoidulised, kuigi esines ka
kiskjaid. Viimastest pakub erilist huvi imetajahambuste roomajate
rithm. Oma luustiku ja hammaste ehituselt ldhenevad nad imeta-
jaile. Hambad jagunevad neil nagu imetajailgi silma-, 16ike- ja
purihammasteks. Oletatakse, et imetajahambustele roomajatele
ldhedased loomad andsidki alguse esimestele imetajatele. -

Joonisel 82 on kujutatud moment, kus inostrantseevia — suur
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Joon. 82. Permi ajastu. Maastik Ees-Ukraina piirkonnas.

Roomajad: all — taimtoiduline sisalik pareiasaurus; iilal — kiskjaline

imetajahambune sisalik inostrantseevia.



imetajahambune kiskja, keha pikkusega kuni 3 meetrit, tungib kal-
lale taimtoidulisele pareiasaurusele. Nende reptiilide jdanused on
feitud Noukogude Liidus, Severnaja Dvinaa kaldal.

§ 27. Mesozoiline e. keskaegkond

Keskaegkond kestis umbes 125 miljonit aastat. Ta jaguneb
kolmeks ajastuks: triias, juura ja kriit.

Triias. Taimkattes hakkavad iitha suuremat osa etendama okas-
puud. Urgkahepaiksed surevad aegamooda vilja. Esikoht selgroog-
sete seas hakkab minema mitmesuguste roomajate kitte (joon. 83).
On tekkinud palju uusi maismaa- ja veereptiile, nende seas kroko-
dille, kilpkonni, sisalikke ja mitmesuguseid hiiglaslikke loomvorme,
keda on hakatud nimetama hiidsisalikeks ehk dinosaurusteks'. Viga
sagedad olid tol ajal nditeks meres elavad kalasisalikud e. ihtiio-
saurused. Nende pikkus ulatus 12 meetrini; kehakujult meenutasid
nad kalu.

Triiase ajastu 16pul kujunesid reptiilidest esimesed ime-
tajad. Algul olid nad viikesed rotisuurused kiskjad, kes ei etenda- .
nud méirgatavat osa teiste loomade seas.

Juura. Taimedest on koige tdhelepandavamad paljasseemnetai-

“med, eriti okaspuud. Mere- ja magevetes on kaladest esikohal luulise
skeletiga luukalad, kes torjusid vilja iirgsemad, algelisema kohr-
skeletiga vormid. Selgroogsete klassidest on valitseva seisundiga
reptiilid: nad olid vallutanud maismaa, vee ning isegi ohukesk-
konna, sest moned neist olid omandanud lennuvoime (joon. 84).

Ilmus suur hulk maismaa-hiidsisalikke. Neist néiteks oli bron-
tosaurus 20 meetri pikkune ja 5 meetri korgune. Diplodookuse
keha oli isegi 26 m pikk (joon. 85). Selle looma nimetus tdhendab
tolkes «kahe aruga»; selline nimi anti talle seepdrast, et peale
viikese peaaju esines tal tugev nérvidepoimik ristluupiirkonnas.

Ohus lendasid arvukad lendsisalikud.

Juuras ilmusid esimesed irglinnud — arheopteriiks ja arheor-
nis. Need olid tuvisuurused linnud (joon. 86), milledel oli keha-
ehituses reptiilidele omaseid tunnuseid, kuigi keha oli kaetud sul-
gedega. Nii oli arheopteriiksil pikk, 20-st liilist koosnev saba, 16ua-
luud olid varustatud hammastega ja tiivaks muundunud esijdse-
mel oli sdilinud 3 kiiiinistega varvast.

Joonisel 86 on kujutatud arheopteriiksi jddnused ja selle linnu
oletatav viliskuju. Lend oli iirglindudel veel vdga ebatéiuslik; nad
kasutasid tiibu ka ronimiseks puudel ja hiipetel oksalt oksale.

Lindude polvnemine roomajaist leiab kinnituse, uurides lindude
lootelist arengut. Joonisel 86 (III) on néha, et tiibade alged noorel
kanapojal meenutavad algui sisaliku eesjédsemete algeid.

Kriit. Kriidi ajastul omandab taimkate kaasaegsemaid jooni.
llmuvad katteseemnetaimed, nende seas rida niiiidisaegseid pere-

! Dinosaurus tahendab ladina keeles «kohutav sisalik».
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Joon. 83. Triiasel ajastu, Msels Taga-Volgamaal.
Vasakul all — stegokefaal; ilal paremal — iidsed krokodillid,
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Vees

Joon. 84. Juura ajastu. Meri Euroopas.
— kalasisalikud (ihtllosaurused), dhus — lendsisalikud (pterosaurused).
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Joon. 85, Juura ajastu. Hiidsisalikud — diplodookused.



Lindude /iélwvemfne

Joon. 86. Lindude polvnemine.
I — arheopteriiksi jéljend Kkiltkivis.
II — arheopteriiksi viliskuju, mis on rekonstrueeritud teadlaste poolt jidljendi jargi.
IIT — kanapoja arenemine: 1 — varane arengujdrk (on ndha loode ja munakollase
pinnale tekkinud veresooned); 2 — hilisem arengujidrk; 3 — kanapoja tiiva arene-
misjargud (arenev tiivaalge on sarnane sisaliku jala algega).
IV — sisaliku loode (pddrake tdhelepanu sarnasusele kanapoja lootega).



kondi. Uheidulehelistest olid iseloomulikumad palmid, liilialised;
kah(:,iidulehelist'est viigipuud, vahtrad, tammed, paplid, kased, viina-*
puud. :
Meredes elas suurel hulgal lubikojaga varustatud ainurakseid.
Pérast loomade surma nende kojad ladestusid tohututeks kriidi-
massideks — sellest saigi see ajastu nimetuse.

Maismaal hakkavad kahepaiksed aja jooksul kaduma. Neist
sdilivad vaid vdikesed, kaasaegsetele konnadele, vesilikele (triito-
nitele) ja salamandritele 1dhedased loomad. Roomajail on endiselt
juhtiv seisund selgroogsete seas (joon. 87), ja alles kriidi ajastu
1opul hakkavad nad vilja surema, loovutades koha lindudele ja
imetajaile.

Joonisel 88 on kujutatud tiifipiline kriidi ajastu looduspilt
Amuurimailt. Soostunud madalike tavalisemaiks elanikeks olid
mandZurosaurused — pardinokalised hiidsisalikud, kes toitusid soo-
des taimedest ja viikestest loomadest. Nende loualuud olid pardi
noka taoliselt vilja venitunud, mis soodustas soos toidu haaramist.

§ 28. Kainozoiline e. uus-aegkond

See aegkond, mis kestis umbes 60 miljonit aastat, jaguneb
kaheks ajastuks: tertsiddr ja kvaternaar.

Tertsiadr. Sellel ligi 59 miljonit aastat kestnud ajastul oman-
dasid oistaimed (katteseemnetaimed) juhtiva seisundi taimeriigis.
Uha rohkem ilmub taimi, mis meenutavad kaasaegseid liike. Selle
ajastu alguses oli kliima soe. Euroopas kasvasid tollal igihaljad
magnooliad, viigipuud, loorberid, palmid, bambused, viinapuud.
Euroopa ja Aasia pohjaosas, kus kliima oli moodukam, valitsesid
heitlehised puud — pérn, vaher, lepp, paju, tamm, pappel. Tertsi-
aari lopus algas jahenemine ja soojalembene taimkate taandus
I6una poole. Kesk-Euroopas valitsesid siis kiilmakindlamad taime-
liigid — kuusk, méand, kask.

Tertsiddris ilmuvad koérrelised ja mitmesugused dheaastased
rohttaimed. Hoivates ulatuslikke alasid Siberis, Mongoolias ja
Pohja-Ameerikas ning vilja torjudes puistaimestiku, moodustasid
need taimed steppe. :

Suuri muutusi esineb vee- ja maismaa loomastikus. Veekogudes
levib rohkesti kohtjalgseid (tigusid) ja liistaklopuselisi (karpe).
Hiiglasuured roomajad kaovad. Neid asendavad linnud ja
imetajad, kelle areng on ldinud kiiresti progressi suunas. Neil selg-
roogseil kujunesid kohastumised, mis andsid neile eeliseid reptii-
lide ees tertsidéris alanud iildise jahenemise tingimusis. Lindudel
ja imetajail on tédiuslikum kesknarvisiisteem (eriti peaaju), meele-
elundkond, luustik ja lihastik. Olulist osa etendas nende soojavere-
sus, mis muutis linnud ja imetajad vdhem olenevaiks kiilmast. Lin-
dudel etendab tihtsat osa kohastumine lendamisele ja loimetis-
hoole, imetajail aga poegimine ja poegade toitmine emapiimaga.
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Joon. 87. Kriidi ajastu. Gigantosaurus.

Hiiglasuur roomaja, kelle turjakdrgus oli 5—6 meetrit. Pikkus 30 meetrit. Vordle-
miseks on all kujutatud inimene,

Tertsiddri viltel kujunesid imetajate hulgas vélja putuktoiduli-
sed, narilised, soralised, vaalalised, kiskjalised, ahvilised.

Tertsidari suurimatest loomadest tuleb nimetada pikkade kove-
rate kihvadega mookhambust tiigrit, tohutut, kuni 5 m korgust
sarveta ninasarvikut ja londilisi, kaasaegsete elevantide sugulasi
mastodoni ja dinoteeriumi (joon. 89, 90, 91 ja 92).

Kvaternaar. See periood viltas umbes iiks miljon aastat ja kes-
tab vahetult kaasajani.

Juba tertsiddri 16pus oli pohjapoolkeral alanud jahenemine. Poh-
jast valgusid 16una poole jddmassid, kattes mannerjdana ulatus-
likke alasid. Kiilmad jédd-ajad vahetusid soojemate jdd-vaheaega-
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Joon. 88, Kriidi ajastu. Amuuri-ddrne soine maastik. Mandzurosaurused — pardinokalised dinosaurused,



681

Joon. 89, Tertsidar. Metsalagendik Kesk-Aasias.

Sarveta hiigelninasarvik —  indrikoteeria,



Joon. 91. Tertsidar. Dinoteerium.
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Joon. 92. Tertsi

Esiplaanil véikeste (ponisuuruste) kolmevarbaste hobuste — hipparionide kari.
mal — antiloobid,

r. Metsastepp NSV Liidu ldunaosas.

Tagaplaanil vasakul — jaanalinnud, par e-
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Joon. 93. Kvaternaar. Jidaja maastik NSV Liidu keskosas.

Esiplaanil polaarrebane, vasakul — karvane ninasarvik,

paremal — liustiku serval

pohjapddrad.
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Joon. 95. Kvaternaar. Hiidsarveline hirv.

dega. Toimusid jarsud taimestiku ja loomastiku muutused. Sooja-
lembesemad liigid taandusid Euroopa ja Aasia pohja- ning kesk-
osadest Aafrika ja India troopilistesse piirkondadesse.

Jédaja iseloomulikeks imetajaliikideks olid mammut, hiidsarve-
line hirv, koopakaru ja koopalovi Need loomad olid hasti kiilmale
kohastunud; nende keha oli kaetud tiheda*karvaga (joon. 93, 94 ja
95).

Kvaternaaris kujuneb 16plikult vélja kaasaegne taimestik ja
loomastik. Sel ajastul ilmub inimene ja omandab valitseva taht-
suse looduses.

Ulesanne
Pirast peatiiki labilugemist tutvuge jdrgneva tabeliga, milles on éra too-
dud elu arengu pohilised etapid aegkondade ja ajastute viltel, lugege ldbi

tekst ja vaadelge oppetabeleid, mis kujutavad taimestikku ja loomastikku mit-
mesugustel aegkondadel.
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ELU ARENG MAAKERAL

Tabel
Aegkonnad Ajastud Elu arengu pohilised etapid
Ar[!ailinek - Elu tekkimine. Bakterite, vetikate ja ala-
'13' r‘:;ig]:?g ‘; : mate selgrootute kujunemine.
ie Selgrootute loomade hoimkondade ena-
Proter(;zemlilon:d miku (kdsnade, ainudossete, usside, liilijaig-
goé'g“ 'lgonit . sete, limuste) viljakujunemine. Ilmusid esi-
Y ; mesed keelikloomad. s
g(;mr})bx;;gg:’t Vahilaadsete, trilobiitide ja okasnahksete
aastat i
Urgviéhkide, riiiikalade ja kalade areng.
Silur, 120 mil-| Elu algus maismaal: esimeste maismaatai-

Paleozoiline

jonit aastat

mede (psilofiiiitide) ja -selgrootute (liilijalg-
sete) ilmumine.

Urgsete eostaimede (osjade, koldade, sona-

e. vanq-geg_kond, Devon, jalgade) areng. Tuurlaste, kopskalade ja
335 miljonit 35 miljonit vihtuimsete areng. Maismaaselgroogsete ku-
aastat aastat junemine — esimeste kahepaiksete (stego-
kefaalide) ilmumine.
;(;r:)?lr!zmit Puukujuliste eostaimede hoogus areng.
] Okaspuude tekkimine. Putukate ilmumine.
aastat
2pser:1‘i’]jonit miizemnetaimede areng. Roomajate ilmu-
aastat :
Triias, Mitmesuguste roomajate, nende seas ka
30 miljonit hiidsisalike (dinosauruste) areng. Imetajate
aastat ilmumine.
Mesozoiline e.
keskaegkond, | Jyura, Paljasseemneliste, eriti okaspuude areng.
125 miljonit 25 miljonit Roomajate iilekaal maismaal, vees ja ohus.
aastat aastat Lindude tekkimine.
;(Jlir:]'il'onit Katteseemneliste ilmumine. Keskaegkonna
aastatJ roomajate véljasuremine.
Oistaimede iilekaal. Korreliste ja iiheaas-
Ayt i taste rohttaimede ilmumine. Hiidsisalike
Kainozoiline e. aastat] kadumine. Lindude ja imetajate areng. Ah-
uusaegkond, vide ilmumine ja areng.
60 miljonit
aastat
:(v;ti‘]’fg:ar’ Kaasaegse taimestiku ja loomastiku kuju-
aastatj nemine. Inimese ilmumine.
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KOKKUVOTE

Elu tekkis iirgaegkonnas, 1,5—2 miljardit aastat tagasi. Esi-
mesed organismid arenesid mikroskoopilistest valgutombukestest,
neist kujunesid algul rakutud, seejérel tiherakulised ja 16puks hulk-
raksed organismid. Juba siis eraldus kaks orgaanilise looduse
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Joon. 96. Selgroogsete loomade sugupuu.

¥ asakul— geoloogilised aegkonnad ja ajastud, p arem al— selgroogsete klassid.
Joonisel on nidha sugulussuhted erinevate selgroogsete Kklasside vahel.
Harude laius annab kujutluse iihe voi teise selgroogsete riihma liikide arvukusest
erinevatel aegkondadel ja ajastutel.

haru: taime- ja loomariik. Elu arenes esialgu ainult meredes ja
ookeanides; maismaal elu ei olnud.

Aguaegkonnas oli meri asustatud bakterite, vetikate ja mitme-
suguste selgrootutega. Vana-aegkonna algul ilmuvad alamad selg-
roogsed (kalad). Elu vallutab aegamooda ka maismaa. Ilmuvad
esimesed maismaataimed (psilofiiiidid) ja maismaaselgrootud.
Vana-aegkonna keskel tekivad iirgseist vihtuimseist kaladest esi-
mesed kahepaiksed (stegokefaalid). Sel ajal, karbonis, palava ja
niiske kliima tingimustes, arenevad tugevasti puukujulised eostai-
mede vormid.

166



Vana-aegkonna [6pul, kui kliima muutus kuivemaks, tekkisid
toelised maismaaselgroogsed — roomajad. Keskaegkond on roo-
majate epohh: nad asustavad maismaa, vee- ja oOhukeskkonna.
Ilmuvad arvukad hiigelroomajad. Taimestikus holmavad esikoha
paljasseemnelised taimed. :

Keskaegkonnas tekkisid roomajaist esimesed imetajad ja linnud.
Uusaegkonna alguseks oli enamik endisi roomajaid vilja surnud.
Valitseva seisundi maismaaselgroogseist omandasid linnud ja ime-
tajad, kes osutusid olelusvoitluses, eriti kiilmema kliima tingimus-
tes, kohastunumateks. Uusaegkonnas omandab taimestik ja loomas-
tik iiha enam praegusaegse ilme. Selle aegkonna lopul ilmub ini-
mene, kes sai maa peremeheks.

Viljasurnud taimede ja loomade véljakaevatavate jaanuste uuri-
mine kinnitab sellist elu arengulugu maakeral (joon. 96).

Kiisimusi

1. Kui vana on Maa ning millal tekkis sellel elu?

2. Kuidas saavad teadlased teada, milline oli orgaaniline loodus ammu-
moodunud aegkondadel?

3. Missugusteks aegkondadeks ja ajastuteks jaotatakse Maa ajalugu?

4. Mida teate taimestiku ja loomastiku arengust eri aegkondade (iirg-, agu-,
vana-, kesk- ja uusaegkonna) viltel?

5. Kuidas taimed vallutasid maismaa?

6. Miks omandasid oistaimed taimestikus valitseva seisundi ja torjusid
vilja puukujulised eostaimed? Milliseid bioloogilisi eeliseid omavad Gistaimed
eostaimedega vorreldes?

7. Kuidas toimus selgrootute (liilijalgsete) ja selgroogsete siirdumine
veest maismaale? :

8. Miks omandasid linnud ja imetajad valitseva seisundi teiste maismaa-
selgroogsete seas, jdddes olelusvéitluses peale keskaegkonna suurte kahepaik-
sete ja roomajatega vorreldes?

Tdiendavaid iilesandeid

1. Korraldage ekskursioon kohalikku koduloomuuseumi ja tutvuge seal
paleontoloogiliste kogudega.

2. Korraldage ekskursioon monele geoloogilisele paljandile ja koguge sealt
viljasurnud organismide jdljendeid ja kivistisi.

3. Organiseerige loomastiku arengulugu késitleva tSehhoslovakkia filmi
«Ebatavaline reis» kiilastamist.

X1 PEATUKK
INIMESE POLVNEMINE

§ 29. Inimese loomset polvnemist toestavad faktid
Materialismi voitlus idealismiga inimese polvnemise kiisimuses.

Koige teravam on olnud voitlus materialismi ja idealismi vahel ini-
mese polvnemise kiisimuses. ;
Urgrahvaste katsed seletada inimese polvnemist peegelduvad
usundlikes legendides. Paljude rahvaste -usundlikes parimustes
koneldakse jumaluse poolt esimeste inimeste loomisest savist, kivist,
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mullast voi veest. Néiteks viitsid vanad egiptuse legendid, mis 14dk-
sid iile ka piiblisse ning ristiusku, et jumal 16i esimesed inimesed
mullast.

Loodusteaduse, eriti zooloogia, siistemaatika, vordleva anatoomia
ja embriioloogia arenemise tulemusena kogunesid aga pidevalt
faktid, mis iimberlitkkamatult toestasid inimese sugulust loomadega.

Inimese polvnemise kiisimuse lahendamisele oli otsustav tdhtsus
C. Darwini t66del. 1871. aastal avaldas Darwin t66 «Inimese polv-
nemine ja suguline valik». Erakordse julgusega rakendas ta oma
elusa looduse ajaloolise arenemise teooriat inimese kohta. Darwin
esitas arvukalt fakte inimese loomadest polvnemise toestamiseks ja
néitas, et inimene ja kaasaegsed korgemad ahvid polvnevad iihis-
test esivanematest.

Darwin ei suutnud Ioplikult avastada pohjusi, mis kutsusid esile
meie ahvilaadsete eellaste inime-
seks muutumise, kuna ta alahin-
das sotsiaalsete faktide tdhtsust.
Need pohjused avastas F. En-
gels. Artiklis «T66 osa ahvi ini-
meseks muutumise protsessis»
toestas F. Engels, et meie eel-
laste inimeseks muutumises oli
otsustav tahtsus t6ol.

Joori. 97. Inimese ja selgroogsete loomade iihtne ehitusplaan.

1 — inimese skelett; 2 — Simpansi skelett; 3 — konna skelett. Vordlemise lihtsusta-
miseks on intmese ja Simpansi skeletil sama asend mis konna skeletil.

»
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Inimese sarnasus selgroogsete loomadega. Inimese pohilistel
elunditel ja kehaosadel on niisamasugune asetus ja ehitus kui selg-
roogsetel loomadel.

Nagu koikidel selgroogsetel, nii on ka inimesel skeleti peamiseks
telgmiseks osaks selgroog, mille eesotsale kinnitub kolju. Selgroo
kiilge kinnituvad ees- ja tagavoode. Inimese kite ning jalgade ske-
lett vastab maismaaselgroogsete ees- ja tagajdsemete “8keletile
(joon. 97). Inimesel on ka needsamad kesknédrvisiisteemi (pea- ja
seljaaju) pohilised osad. Inimese, nagu koikide selgroogsete peaaju
jaguneb viieks osaks: eesaju, vaheaju, keskaju, vdikeaju ja piklik-
aju. Inimesel ja selgroogsetel loomadel on ka siseelundid (nditeks
vereringe- ja seedeelundid) iihesuguselt paigutunud.

See toestab, et inimene on kehaehituselt sarnane selgroogsete
loomadega.

Koige lahemal seisab inimene imetajatele. Imetajaid iseloomus-
tavad pohilised anatoomilised ja fiisioloogilised isedrasused on oma-
sed ka inimesele: piisisoojasus, karvade ja piimandiarmete esine-
mine, poegade siinnitamine ja nende toitmine emapiimaga.

Inimese sarnasust selgroogsetega, eriti imetajatega, voib sele-
tada vaid inimese polvnemisega imetajatest.

Seda toestavad paljud vordleva anatoomia ja embriioloogia
faktid.

Vordlev-anatoomilised tdendid inimese suguluse kohta selg-
roogsetega. Inimese kehaehitust selgroogsete, eriti imetajate omaga
vorreldes jouame veendumusele, et neil on peaaegu koik elundid
homoloogsed.

Seda on kerge taheldada, kui vorrelda inimese kée skeletti mais-
maaselgroogsete eesjasemete skeletiga (joon. 97). Inimese kisi ja
lindude, imetajate, roomajate ning kahepaiksete eesjdsemed koos-
nevad oOlavarrest, kiiiinarvarrest, randmest, kdmblast ja sormedest.
Need osad moodustuvad inimesel ja selgroogsetel loomadel iihe-
sugustest luudest: dlavarreluust, kiliinar- ja kodarluust, randme-,
kdmbla- ja sormeluudest. Inimese jala luud ning mitmesuguste selg-
roogsete tagajiasemete luud on samuti homoloogsed. Sedasama vdoib
oelda peaaegu koikide inimese elundite kohta.

Pea- ja.seljaaju, kopsud, seedekulgla, maks, neerud, siida —
koik need elundid on inimesel ja imetajatel tédiesti homoloogsed.
Homoloogsete elundite olemasolu viitab inimese ja imetajate ldhe-
dasele sugulusele, inimese polvnemisele korgematest imetajatest.

Parimaks toendiks inimese polvnemise kohta loomadest on
rudimentaarsed elundid (rudimendid). Nad ei etenda inimesel min-
git olulist osa, olles kaugete eellaste elundite jainusteks. Inimesel
on palju rudimentseid elundeid. Vaatleme moningaid néiteid.

Taiskasvanud inimesel on 4—5 y,gggarenemata selgrooliili, mis
liituvad ja moodustavad c’mdra!%r ndraluu on selgroo lopposa,
mis asetseb ristlttst allpool. Ondraluu ei tdida inimesel mingeid
funktsioone. See on vaid jéddnus saba skeletist, mis esines meie
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Inimese pimesoolel on viike ussjdtke (joon. 98), mille méotmed
ulatuvad inimesel 2-st kuni 23 sentimeetrini. Ussjitke p&hjustab
sageli dgedat poletikku. Sellistel juhtumitel eemaldavad arstid uss-
jatke kirurgilisel teel. Millega
seletada kasutu ja isegi kahjuli-
ku elundi olemasolu? Selgub, et
ussjdatke on loomadelt inimesele
edasi kandunud rudimentaarne
elund. Koikidel koredast taim-
toidust toituvatel loomadel on
pimesool ja ta ussjitke tugevasti
arenenud.

Enamik inimesi ei saa korva-
lesta tahteliselt liigutada. Inime-
sel on sdilinud rudimentsed
loomsetelt eellastelt paritud kor-
valesta liigutavad lihased, kuid
nad pole tegutsemisvoimelised.
Joon. 98. Pimesool (/) ja ussjatke (2) Paljudel loomadel on korvalest

inimese liootel. véga liikuv. See aitab loomal ta-

bada viaiksematki sahinat, kind-

laks mddrata heli suunda. Inime-

sel on ammu kadunud vajadus pidevaks pingutatud kuulatamiseks.

Inimene ei harjuta korvalesta liigutavaid lihaseid, selleparast jdi-
vad need rudimentseteks, ei arene vilja.

Embriioloogilised toendid. Palju viirtuslikke toendeid inimese
loomadest -polvnemise kasuks annab inimese lootelise arengu uuri-
mine.

Varastel staadiumidel on inimese loode sarnane koikide teiste
selgroogsete loomade loodetega (joon. 18). Nagu koikidel hulkrakse-
tel loomadel, algab areng viljastatud munaraku 16igustumisega.
Loode 1dbib iihekihise ja kahekihise staadiumi. Nagu enamikul hulk-
raksetest selgrootutest ning koikidel selgroogsetel, arenevad inimese
clundid kolmest lootelehest.

Algul meenutab inimese loode alamate selgroogsete (kalade,
kahepaiksete, roomajate) loodet, siis arenevad tal vilja imetaja
loote tunnused. Sel ajal on teda peaaegu voimatu eristada selle
klassi teiste esindajate, nditeks kiiiiliku, kassi voi koera lootest. Hil-
jem muutub loode sarnaseks ahvi lootega ja I6puks ilmnevad ta
juures inimese tunnused. Sellel perioodil pole inimese loodet enam
voimalik dra segada mone teise imetaja lootega.

Millega voib siis seletada inimese ja loomade lootelise arengu
sarnasust? Me teame juba, et individuaalne arenemine kordab liihi-
dalt liigi ajaloolist arenemist. Inimese loote areng toGestab, et ini-
mese minevik ulatub juurtega siigavale loomariiki.

Inimese loote {ildise sarnasuse korval teiste selgroogsete, eriti
imetajate loodetega, torkavad siima veel moningad isearasused.
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Naiteks esinevad 18—20-pdevasel inimese lootel kaelapiirkonnas
lopuspilud, s.t. lopusaparaadi alged (joon. 99). Samasugused
alged arenevad teatud staadiumis kalade ja maismaaselgroogsete
(roomajate, lindude ja imetajate) loodetel. Inimene pole seega eran-
diks. Kaladel tekivad neist hiljem 16pused, maismaaselgroogsete ja
inimese loodetel need alged aga kaovad.

Joon. 99. Inimese loode teise Joon. 100. Inimese loote karvkate.
arenemiskuu algul- Karvkatte asetus langeb  kokku
1 — 16puspilud; 2 — saba. karvade asetusega imetajatel.

Miks tekivad siis inimesel ja maismaaselgroogsetel, kellel pole
16puseid, looteeas 1Gpuste alged? Seda fakti voib seletada vaid mais-
maaselgroogsete ja inimese polvnemisega lopustega hingavatest
kalalaadsetest esivanematest. Minevik peegeldus loodetes; viimased
kordavad oma arengus lithidalt seda ajaloolist etappi.

Inimese sugulusest imetajatega konelevad veel jargmised faktid.
Looteea teise kuu 16puks areneb inimese lootel saba (joon. 99). Hil-
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jem jaab see arenemises maha ning muutub vaagna seintega varja-
tuks, viliselt mittemérgatavaks ondraluuks. 5—6 kuu vanusel ini-
mese lootel on peaaegu kogu nahk kaetud peente tihedate karvadega
(joon. 100). Loote karvkate kaob veidi enne siindimist.

Atavism. Veenvaks toendiks
inimese polvnemise kohta loo-
madest on inimesel harva tihel-
datavad atavismi juhud.

Atavismiks nimetatakse orga-
nismidel kaugete eellaste tun-
nuste ja omaduste ilmnemist'.

Vaatleme moningaid atavis-
mi juhte.

Ullatavaks néiteks on karva-
sed inimesed. Neil on nagu ning
kogu keha kaetud tiheda loomade
karusnahka meenutava karv-
kattega. Selline ndhtus on tingi-
tud sellest, et loote karvkate ei
kao enne siindimist, nagu tava-
liselt, vaid areneb edasi (joon.
101). :

Teada on ka sabaga inimeste
siindimisi korratuste tottu loote
; normaalses arengus. Loote saba

L . areng ei katke, nagu harilikult,
vaid kestab edasi. Tulemusena

Joon. 101. Karvane inimene siinnib sabaga laps. Téiiskasva-

A. Jevtihhiev. nud inimesel on saba 5 kuni 15
sentimeetri pikkune (joon. 102).

Keskajal, kui atavismindhteid ei suudetud seletada loomulike
pohjustega, siiiidistati naisi, kellel siindisid lapsed selliste kdrvale-
kaldumistega normist, «mustade joududega» libikdimises ning neid
poletati tuleriidal.

KOKKUVOTE

Usundlikud legendid inimese jumalikust polvnemisest liikatakse
timber toestusega inimese loomsest pGlvnemisest.

Inimese pohilised elundid ja kehaosad on asetatud niisamuti kui
koikidel selgroogsetel loomadel. Kdige ldhemal on inimene keha-
ehituselt ja elundite talitluselt imetajatele. Inimese skeleti osad ja
koik siseelundid on homoloogsed imetajate vastavate elunditega.
See koneleb inimese ldhimast sugulusest imetajatega. Sedasama
toendavad ka inimese arvukad rudimentaarsed elundid.

Inimese looteline areng on varastel staadiumidel sarnane koi-

! Ladinakeelsest sonast «afavus» — esivanem.
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kide hulkraksete arenguga. Hilisematel staa-
diumidel -on ta sarnane selgroogsete, eriti
imetajate arenguga.

Inimese loomse péritolu veenvaks toendiks
on atavismid.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Milles ilmneb inimese kehaehituse sarnasus
selgroogsete loomade, eriti imetajate kehaehitusega?

2. Vorrelge inimese kde ja maismaaselgroogsete
eesjadseme ehitust. Millisele jareldusele viib see vord-
lus? Tooge homoloogsete elundite nditeid inimesel
ja imetajatel.

3. Loendage teile tuntud rudimentaarseid elundeid
inimesel. Missugune tdhtsus on rudimentaarsetel elun-
ditel inimese loomse péritolu toestamisel?

4. Mida te teate lootelise arengu sarnasusest ini-
mesel ja loomadel?

5. Tooge nditeid dtavismi kohta inimesel ning sel-
gitage selle ndhtuse pohjusi.

6. Vaadelge tabelit inimese ja mitmesuguste selg-
roogsete skelettide kohta (vdi skelette endid) ning
leidke sarnasusi ja erinevusi nende ehituses.

7. Vaadelge 1abelit inimese ja mitmesuguste
selgroogsete lootelise arengu kohta ning selgitage,
milles seisneb sarnasus nende vahel.

Joon. 102.
Sabaga poiss.

/
§ 30. Sarnasusi ja erinevusi inimese ja inimahvlaste vahel

Inimahvlased — inimese lihimad sugulased. Koige ldhedasemad
on inimesele anatoomilistelt ja fiisioloogilistelt isedrasustelt imeta-
jate koige korgemini arenenud seltsi — ahviliste — esindajad. Nen-
dest inimesele 1dhimad on inimahvlased.

Inimahvlaste sugukonda kuuluvad oranguutan, gorilla ja Sim-
pans (joon. 103). Neile ldhedased on gibonid. Oranguutanid ja
gibonid elutsevad Kagu-Aasias, gorillad ja Simpans — Aairika
troopilistes rajoonides. Need on suured, metsades puiel ronivad loo-
mad.

Sarnaseid jooni inimese ja inimahvlaste vahel. Inimese ja inim-
ahvlaste anatoomiliste ja fiisioloogiliste isedrasuste vordlemisel
ilmneb suur sarnasus nende vahel.

Sarnased on keha mootmed, iildine haabitus. Inimahvlastel puu-
dub saba. Nad voivad kondida tagajdsemeil, kuigi toetuvad seejuu-
res pikkadele kitele. Vdga sarnane on skeleti, lihaste, vereringe,
ndrvisiisteemi ning siseelundite ehitus. Varbail on kiiliniste asemel
kiiiined. Neil on inimesega iihepalju 16ike-, silma- ja-purihambaid.
Inimahvlastel, nagu inimeselgi, on 12—13 paari roideid ja 5—6 rist-
luuliili, mis tugewasti liidavad ristluu vaagnaga (joon. 104).
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Inimahvlaste peaaju on tugevasti arenenud ning sarnane inimese
omaga. Sarnasus véljendub aju ning selle suurte poolkerade suur-
tes moodetes ning vagude ja voltide tugevas arenemises. Ajumaht
ulatub 350-st 600 kuupsentimeetrini (joon. 105).

Joon. 103. Inimahvid.

1 — gibon; 2 — oranguutan; 3 — gorilla; 4 — Simpans.

Inimahvlaste korgem nérvitalitlus on korgelt arenenud; neil on
hea milu ja taip. Emotsioonide viljendumine meenutab neil suurel
mairal inimest. Nad on voimelised roomustuma, naerma, vihas-
tuma, kurvastuma, nutma. Emaloomad hoolitsevad liigutavalt poe-
gade eest. Ema toidab ja kaitseb poega, sageli puhastab selle nahka"
ja karvu putukatest, viiendal elukuul Gpetab poega kondima.
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Joon. 104. Gorilla ja inimese skeletid.

Joon. 105. Inimahvide ja
inimese aju.
1 — oranguutani, 2 — S$impansi ja
3 — inimese aju.
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Akadeemik I. P. Pavlovi fiisioloogialaboratooriumis korraldati
katseid inimahvlaste kdrgema ,nirvitalitluse uurimiseks.

Vaallused Simpansi kditumise kohta niitasid, et ahvid voivad
kasutada lihtsamaid toériistu. Naiteks kasutavad nad keppe taimede
s6odavate juurte vidljakaevamiseks ja raskete esemete tdstmiseks.
Kui puuvili paigutati ahvidele ligipddsmatusse kohta, hankis §im-
pans seda kepi abil. Kui puuvili riputati viga korgele, vedasid ahvid

Joon. 106. Simpans Rafael ehitab kastidest torni.

kokku kastid, asetasid need {iksteise peale ning hankisid maiuspala
kde voi kepi abil (joon. 106).

Erinevused inimese ja inimahvlaste vahel. Inimese ja inimahv-
laste vahel on mitte ainult sarnasus, vaid ka vidga olulised kvalita-
tiivsed erinevused. Inimene viljus ammu loomariigis valitsevate
seaduste raamest. Inimiihiskonna arenemine allub korgemat liiki
seadustele — sotsiaalsetele-majanduslikele seadustele. Need on
tootlike joudude ja tootmissuhete arenemise seadused, klassivoitluse
seadused (klassitihiskonnas). Inimene erineb loomadest kvalitatiiv-
selt selle poolest, et tema elu aluseks on t60, voime valmistada ja
kasutada tooriistu.

Need inimese pohilised isedrasused, mis teda kvalitatiivselt eral-
davad ka koige korgemini arenenud loomadest, ei voinud muidugi
peegeldumata jadda ka inimese keha anatoomilistes ja fiisioloogi-
listes isedrasustes. Inimese keha on kohastunud piistisele kondimi-
sele; kési on 166 elundiks; peaaju on arenenud palju tugevamini kui

176



i

inimahvlastel. Inimene valdab artikuleeritud konet; talle on omane
niinimetatud teine signaalsiisteem, mis puudub loomadel.
Vaatleme pohilisi anatoomilisi ja fiisioloogilisi erinevusi inimese

ja inimahvlaste vahel.

Keha vertikaalne asend on inimesel esile kutsunud palju isedra-
susi skeleti, lihaste ja teiste elundite ehituses, mis puudusid ahvidel.

Niiteks on selgroog iseloomu-
likult koverdunud (joon. 107).

~ Jalatallal on nogus kuju. See

vahendab keha poOrumist ning
rappumist kondimisel, jooksmisel
ja hiippamisel, mis on eriti tah-
tis selja- ja peaaju kaitsmiseks.
Ahvidel on selgroo koverus vae-
valtmargatav.

Inimese vaagen on laiem
ahvi omast, kuna ta toetab sise-
elundeid keha vertikaalse asendi
puhul.

Erinevused ilmnesid ka jése-
mete ehituses. Inimese labakasi
muutus haardeelundiks, mistottu
poial on tugevasti arenenud ja
viga liikuv. Ahvidel on pbial
liihike ja véheliikuv, teised sor-
med aga pikad. Ahvide laba-
kdsi on kohastunud puuokstest
kinnihoidmiseks ja keha heit-
miseks iihelt oksalt teisele. Ahvi-
del on ka tagajise kohastunud
ronimiseks ning sellepdrast on
neil suur varvas teistele varvas-
tele vastandatav, nagu inimesel
poial sormedele (joon. 108).

Olulised on erinevused ka
kolju ehituses. Ahvidel on tuge-
vasti arenenud louad ja maélu-
mislihased. Nadokolju on neil aju-
koljust suurem. Inimesel on
I6uad ja malumislihased tundu-
valt norgemini arenenud seoses
eluviisi ja toitumise iseloomu
muutumisega. Ajukolju on ini-
mesel néokoljust suurem - (joon.
109).

Joon. 107. Selgroo kuju.

1 — vastsiindinud lapsel (selg-
rool on suur sarnasus ahvide
selgrooga); 2 — tdiskasvanud ini-
mesel on selgroog koverdunud
S-kujuliselt.

Teise signaalsiisteemi tidhtsus. Akadeemik I. P. Pavlovi opetus
annab voimaluse orienteerumiseks paljudes inimese polvnemisega

seotud kiisimustes.

12 Darvinismi alused
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I. P. Pavlov toestas, et inimese j 0 arvitali
Bkt i vty vk ja loomade korgemal nérvitalit-

Loon?‘ad saavad viliskeskkonnast mitmesuguseid meeleelundi-
tega (ndgemis-, kuulmis-, kompamis- ja maitsmiselundid) vastu-
voetavaid drritusi. Need arritused kutsuvad loomadel esile vastavaid

Joon. 108. Oranguutani kisi ja jalg.

/

Joon. 109, Inimese ja Simpansi kolju vordlus.

Kolju ajuosa on viirutatud. Vorrelge aju- ja niokolju suurusi inimese ja Simpansi
koljul.

tingitud ja tingimatuid reflekse. Samasuguseid signaale véliskesk-
konnast saab ka inimene: neist kujuneb ta kujutlus viliskeskkon-
nast. Seda organismi seose siisteemi viliskeskkonnaga nimetas
I. P. Pavlov esimeseks signaalsiisteemiks.

Inimesele on aga selle korval iseloomulik veel feise signaalsiis-
teemi olemasolu. Viimase all moistab I. P. Pavlov sona — kuulda-
vat ja nadhtavat (lugemisel). See on spetsiifiline, inimesele omane
signaalsiisteem.

I. P. Pavlov mirgib ira teise signaalsiisteemi_ tohutut tahtsust
inimese kujunemise protsessis. Tdnu sonale sai voimalikuks iildis-
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tamine ja abstraktne motlemine, samuti moéistete tekkimine. Sonal
on tohutu bioloogiline ja sotsiaalne tdhtsus inimese kasvatamisele,
kogemuste sdilitamisele polvest polve. Tdnu sonale sai voimalikuks
teaduse tekkimine. ,

Sugulussuhted inimese ja inimahvlaste vahel. Inimese ja inim-
ahvlaste kehaehituse ‘sarnasus viitab nende ldhedasele sugulusele.
Nendevahelised erinevused téendavad aga, et kaasaegsed inimahv-
lased pole inimese esivanemad. Inimene ja kaasaegsed inimahvla-
sed on ajaloolise arengu eriharudeks, mis hiljutises geoloogilises
minevikus eristusid iihisest tiivest. Inimene polvneb mitte kaasaeg-
sest, vaid viljasurnud inimahvlasest. Seda seisukohta tGendab
paleontoloogia. /

KOKKUVOTE

Koikidest imetajatest on inimesele kdige ldhedasemad inimahv-
lased. Keha mootmed, haabitus, skeleti, peaaju ja siseelundite ehitus
on inimahvlastel ja inimesel vdga sarnased. Siiski on inimese ja
inimahvlaste vahel kvalitatiivsed erinevused. Inimiihiskonna areng
allub sotsiaalsetele-majanduslikele seadustele. Inimese elu aluseks
on t66, voime toodriistu valmistada ja kasutada. ;

Inimese sotsiaalsed isedrasused on mojustanud ka tema keha
anatoomilisi isedrasusi. Inimese keha on kohastunud piistisele kon-
nakule, inimahvlastel aga puudel ronimisele. Inimese peaaju on are-
nenud tugevamini kui inimahvlastel. Inimene valdab artikuleeritud
keelt, talle on omane teine signaalsiisteem, tanu millele sai voima-
likuks motlemine.

Kaasaegsed inimahvlased pole inimese eellasteks. Nad on ldhe-
dasteks sugulasvormideks, kes polvnevad inimesega iihisest tiivest.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Missugused kehaehituse jooned lihendavad inimahvlasi inimesega?

2. Missugused [iisioloogilised isedrasused ja kditumise jooned viitavad inim-
ahvlaste sugulusele inimesega?

3. Milles seisneb inimese kvalitatiivne erinevus kdige korgemini arenenud
loomadest?

4. Millised kehachituse isedrasused eraldavad inimest inimahvlastest? Mil-
lega seletub see erinevus?

5. Jutustage teisest signaalsiisteemist.

6. Kas kaasaegsed inimahvlased on inimese eellased? Milles seisneb inimese
sugulus kaasaegsete inimahvlastega?

7. Vaadelge inimese ja inimahvlaste koljude, skelettide ja siseelundite tabe-
leid ning mudeleid ja loendage erinevaid ning sarnaseid jooni inimese ja inim-
ahvlaste vahel.

12+ 179

ah



§ 31. To6 osa ahvi inimeseks muutumise protsessis

F. Engelsi tooteooria. TGestades inimese polvnemise ahvilaadsest
eellasest, ei suutnud Darwin avastada ahvi inimeseks arenemise
pohjusi. Seda tegi F. Engels t66s «Té6 osa ahvi inimeseks muutu-
mise protsessis». ‘

Engels viitab inimese peamistele isedrasustele, mis eraldavad
teda loomadest. Inimene on {ihiskondlik olend, kes
-allub iihiskonna arengu seadustele. Inimiihiskonna tiiiipiliseks tun-
nuseks on t66. T66 on inimelu pohiline tingimus.
Inimkond volgneb tidnu koigi oma saavutuste eest tédle. Samal ajal
kui loomad vaid viliselt kasutavad loodust, sunnib inimene, tianu
toole, loodust ennast teenima, valitseb tema iile.

T66 pohiline isedrasus on téoriistade rakendamine. T66 algab
tooriistade valmistamisest. Tooriistade valmistamise ja kasutamise
oskus eraldab inimese loomadest. «T66 16i inimese,» iitles Engels.

Tutvume Engelsi to6teooria pohiliste seisukohtadega.

Inimese kdsi kui t66 elund ja t66 produkt. Vastavalt Darwini
teooriale vdidab Engels, et inimese eellaseks oli sadu tuhandeid
aastaid tagasi (tertsiddris) elanud ebatavaliselt korgesti arenenud
inimahvlaste toug. Need ahvid ronisid puudel ning elasid karja-
kaupa. Engels rohutab eriti, et inimene kui kodige iihiskondlikum
olend vdis tekkida vaid iihiskondlikest loomadest. Kulus siiski sadu
tuhandeid aastaid, kuni puudel rcnivatest ahvidest arenes inim-
ithiskond.

Puudel elutsemine valmistas ahve ette piisti kondimiseks, kutsu-
des esile talitluse jaotumise ees- ja tagajasemete vahel. Ronimisel
tdidavad kéed teistsugust funktsiooni kui jalad. Ronival loomal aset-
seb keha sagedamini vertikaalselt ning toetub sagedamini tagajase-
meile kui maismaa neljajalgsetel. Ahvidel areneb lihastik, mis on
tarvilik keha hoidmiseks piisti tagajdsemeil.

Maapealsele eluviisile tileminekul hakkasid ahvid loobuma kéte
kasutamisest kondimisel. Nad omandasid piistise konnaku, mille
juures keha asetseb viljasirutatud, poolvertikaalses asendis. Sellega
oli tehtud otsustav samm ajaloolise arengu teel ahvist inimeseni.
Piistine konnak muutus meie ahvilaadsetele eellastele harjumuseks
ning sai neile paratamatuks.

Téanu piistisele konnakule vabanesid kded keha toetamisest ning
hakkasid tditma teisi funktsioone. Ka kaasaegsetel inimahvlastel esi-
neb talitluse jaotus ees- ning tagajdsemete vahel. Ahvid kasutavad
kdsi puuvilja haaramiseks ja toidu hoidmiseks, pesade ehitamiseks
puudele, enesekaitseks kepi voi kivi abil jne.

Siiski on erinevus kodige korgemini arenenud inimahvlaste kite
ja inimese kde vahel vdga suur (joon. 110). Ukski ahv ei suuda
oma kée abil valmistada kas voi koige lihtsamat {irginimese tooriista
— kivist nuga. Kée tédiustumise protsess t66 mojul kestis pidevalt
sadu tuhandeid aastaid. Kési kohastus ikka uuteks ja uuteks operat-
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Joon. 110. Oranguutani kési (/) ja haamrit vottev inimese kasi (2).
Poorake tdhelepanu védhearenenud
pékale ahvi kéel.
sioonideks ning sel viisil tekkinud notkus kandus edasi périlikkuse
teel, suurenedes polvkonnast polvkonda. Kési pole mitte ainult t66
elund, vaid ka t66 produkt, margib Engels.

Toidu mitmekesisuse ja tule kasutamise tihtsus. Engels mérgib,
et ahvi inimeseks muutumisele aitas kaasa toidu mitmekesistumine.
Tédnu sagedastele iimberasumistele kasutasid ahvid toiduks ikka
suuremal ja suuremal arvul uusi taimi. Organism sai mitmekesise-
maid keemilisi iihendeid, kujunesid vilja organisatsiooni tédiustu-
miseks, «nende ahvide inimesteks muutumiseks» tarvilikud keemi-
lised tingimused.

Arheoloogilistel kaevamistel leitud vanimateks tooriistadeks on
jahi- ja kalastustarbed. Jarelikult hakkasid meie esivanemad teatud
arenguastmel puhta taimtoidu korval kasutama ka kala ja liha. See
oli- tdhtis samm inimese kujunemisel. Lihatoidus sisalduvad pea-
aegu valmis kujul organismile vajalikud ained. Lihatoit suurendas
kehalist joudu ning soodustas aju kiiremat arengut.

Lihatoidu kasutamine viis tule kasutamisele ja loomade kodus-
tamisele. Tanu toidu valmistamisele tulel lithenes seedimisprotsess,
hoiti kokku energiat, mida kasutati teisteks elulisteks protsessideks.
Loomade kodustamisega loodi tdiendav toiduallikas. Piimas leidis
inimene uue toitaine, mis pole lihast vdhema tdhtsusega.

Artikuleeritud kone ja teadvuse areng. Kie arenedes ning too6-
vormide mitmekesistudes tekkisid eeldused looduse valitsemiseks.
Pidevalt muutus avaramaks meie esivanemate silmaring. Nad avas-
tasid loodusndhtuste juures ikka uusi omadusi.

Tooprotsessis tekib vajadus teineteisele midagi Gelda. Ahvide
arenematu kori muutus keerukamaks ja tdielikumaks ning sai kone
elundiks. Kone tekkimine on seotud t66ga ja téosuhetega inimeste
vahel.
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T66 ja kone areng stimuleerisid meeleelundite ning peaaju aren-
gut. Jark-jargult tekkisid teadvus, jarelduste tegemise oskus,
abstraktne motlemine. Meeleelundite, peaaju, teadvuse ja méotlemise
areng mojus omakorda arendavalt ka t66 ja kone arengule.

To6 lahendas veelgi tihedamalt firginimesi omavahel. Jahil ja
vaenlastega voideldes said ikka sagedamaks teineteise toetamise
ning vastastikuse abistamise juhtumid. Selline vastastikune abi
osutus kasulikuks. Karjast kujunes jark-jargult {ihiskond. Uhis-
konna liikmed on seotud {ihise to6ga (toidumuretsemisega jahipida-
mise vOi kalapiiiigi ndol, vaenlastega voitlemisega jne.) ning tihis-
kondlike suhetega.

Sotsiaalsete seaduspirasuste arenemine. To6 tegi karjast kollek-
tiivi, iihiskonna; tagas kesknarvisiisteemi, kone, teadvuse ja motle-
mise kérgema arengu.

Ténu téole vabanes inimene ikka enam loomariigi seaduste méju
alt. Niilid soltus inimkonna areng td6vahenditest ja iihiskond-
likest suhetest. Jousse astusid sotsiaalsed, iihiskondlikud arengu-
seadused. :

T66 muutus ikka mitmekesisemaks ja tdiuslikumaks. Jahindusele
ja loomakasvatusele lisandus maaharimine, hiljem ka kudumine,
metallide to6tlemine, pottsepatcd, laevandus. Tekkis toostus ja kau-
bandus, kunst ja teadus. Suguharudest kujunesid rahvused ja riigid,
tekkisid oigus, poliitika ning usk. See on juba iihiskonnateaduste,
mitte enam loodusteaduste uurimisala.

KOKKUVOTE

Inimese loomadest polvnemist toestanud Darwin ei suutnud
avastada ahvi inimeseks muutumise pohjusi.

Engels nditas, et peamine inimest loomadest eristav isedrasus
seisneb t60s, tooriistade valmistamises ja nende kasutamise osku-
ses. «T60 10i inimese,» iitles Engels.

Pérast iileminekut piistisele konnakule vabanesid ahvide — ini-
mese eellaste — eesjdsemed toost keha toetamisel, hakkasid tditma
uusi iilesandeid ning kujunesid jark-jargult kateks. Kéde tdiustumine
mitmekesise 166 mojul kestis sadu tuhandeid aastaid.

To6 ja kde areng, mitmekesisem toit, tule kasutuselevotmine —
see koik aitas kaasa inimese igakiilgsemale arengule ning tema aju
ja meeleelundite arenemisele.

Kaée, kollektiivse t00 ja vastastikuse abistamise arenemise tule-
musena tekkis artikuleeritud kone. See stimuleeris veelgi aju aren-
gut ning mojus arendavalt teadvuse ja motlemise arengule.

T66 kujundas karjast kollektiivi, ithiskonna. Tdnu t66le vabanes
inimene loomariigi seaduste voimusest. Astusid jousse sotsiaalsed,
ithiskondlikud seaduspérasused.

Kiisimusi

1. Miks ei saa inimese polvnemist ' seletada ainult bioloogiliste seadus-
parasustega? Millist osa etendas t66 ahvi inimeseks muutumise protsessis?
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2. Kuidas toimus t66 mojul inimese kde kujunemine?

3. Milline tdhtsus oli tule kasutamisel ja toidu mitmekesistumisel inimese
kujunemisele?

4. Kuidas tekkisid artikuleeritud kone ja teadvus?

§ 32. Inimese paleontoloogia

Inimese ja inimahvlaste iihised esivanemad. Koige usaldatava-
maid andmeid inimese polvnemise kohta annab paleontoloogi

Koige iirgsemateks korgemateks ahvideks, keilest on alguse saa-
nud inimese esivanemad, olid parapitekused, kes elasid tertsidri
keskel, umbes 30 miljonit aastat tagasi (joon.-111). Parapitekustest

Parapitekus Propliopitekus Driiopitekus  Australopitekus
1 2 3 4
Joon. 111. Inimese ja kaasaegsete antropoiidide eellaste — véljasurnud ahvide

ajaloolise arenemise etapid.

pblvnevad kaasaegsed gibonid, oranguutanid ja védljasurnud, puudel
elutsenud ahvid — driopitekused. Viimased olid suured Simpansi
meenutavad loomad. Driiopitekustest polvnevad kolm jarglaste haru,
mis viivad Simpansi, gorilla ja inimeseni.

Driiopitekuse jérglaste inimeseni viiv haru algab viga huvitava
inimlaadse ahviga — australopitekusega (joon. 112). See kondis
tagajdsemeil poolvertikaalses asendis. Ta louad polnud nii massiiv-
sed kui kaasaegsetel inimahvlastel. Australopitekused elasid tert-
siddri 10opul, umbes 10 miljonit aastat tagasi.

Ahvinimesed. Esimesteks inimkonna esindajateks, australo-
pitekuste jarglasteks olid ahvinimesed. Nendel iileminekuvormidel
poimusid inimese jooned inimahvlaste isedrasustega. Ahvinimeste
hulka kuuluvad kolm inimese vidljasurnud eellast, kes vastavad tema
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Joon. 112, Australopitekus — véljasurnud inimahy,



Joon. 113. Dubois’ pooit Jaava saarelt leitud pitekantropuse jddnused.
Vasakul — koljukaas (vaade kiiljelt ja pealt); all — reieluu kolmes erinevas
vaates.

arengu kolmele iiksteisele jarg-
nevale staadiumile. Need on:
pitekantropus, sinantropus ja
heidelbergi inimene.
Pitekantropus elas ligi miljoni
aasta eest. Tema jddnuseid leidis
esmakordselt 1891. aastal Jaava
saarelt hollandi arst Dubois (loe:
diibuaa). Hiljem leiti pitekantro-
puse jaanuseid ka mujalt (joon.
113). Neid uurides 16id teadlased
kujutluse ahvinimese viliskujust.
Pitekantropus kondis kahel jalal,
veidi kaldunult. Ta oli ligi 170 cm
pikk. Koljul oli tugevasti are-
nenud kulmuiilised moéikad, aju-
kolju maht ulatus 900 kuupsenti-
meetrini (joon. 114).
Pitekantropuse leiul oli maa-
ratu tdhtsus C. Darwini inimese
ahvidest polvnemise materialist-
liku teooria toestamisele. Joon. 114. Pitekantropus.
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Ahvinimeste arengu jargmist etappi iseloomustavad smantro- ,
puse ehk <«hiina inimese» jianuste leiud'.

Sinantropuse kolju on veel suurel méaéral sarnane pitekantropuse
koljuga: madal laup, héstiarenenud kulmumdikad, massiivne ala-
1oug tugevate hammastega, 16uats puudub (joon. 115). Need joo-

: ¢ A
1 \‘ 3
\ \
Joon. 115. Viljasurnud inimeste koljud:
1 — pitekantropus; 2 — sinantropus; 3 — neandertaallane; 4 — kromanjoonlane.

ned ldhendavad pitekantropust ja sinantropust korgematele ahvilis-
tele. Siiski on ajukolju maht sinantropusel suurem kui pitekantro-
pusel: see ulatub 1200 kuupsentimeetrini. Jérelikult oli sinantropuse
aju pitekantropuse omast enam arenenud (joon. 115).

Sinantropused elasid koopais, oskasid hankida ning saiilitada
tuld, valmistada ja kasutada lihtsamaid tooriistu (joon. 116). Koo-
past, kus elas sinantropuste kari, on leitud lokkeasemeid ja arvu-
kalt kivist, loomakontidest ning hirvesarvedest jamedalt tahutud
tooriistu. Suurte loomade ajukoljud olid sinantropustele joogi- ning
vee siilitamise noudeks.

Sinantropus elas 500—700 tuhat aastat tagasi. See oli vanem

! Sinantropuse nimetus on tulnud sellest, et ta skelettide jadnuseid leiti
-esmakordselt Hiinas, Pekingi ldhedal asetsevast koopast.
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Joon. 116. Sinantropuse kivist tooriistu
(kolmes vaates).

kiviaeg, mis vastas Engelsi val-
jenduse kohaselt «inimkonna
lapseeale».

Koige hilisemaks ahvinimeste
esindajaks oli heidelbergi ini-
mene'. Ta alaldualuu on veel vé-
ga massiivne ning ilma inime-
sele iseloomuliku louatsita, kuid
hambad meenutavad inimese
omi (joon. 117).

Heidelbergi inimene elas ligi
400 tuhat aastat tagasi.

Neandertali inimene (neandertaallane). Inimese arengu iirgset
staadiumi esindab neandertali inimene®.

Neandertaallaste skeletijadnuseid on leitud Noukogude Liidust,
mitmetest paikadest Ladne-Euroopas, Aasias ja Aafrikas. Teadlased
on kindlaks teinud, et neandertali inimene oli laialt levinud ligi 100
tuhat aastat tagasi. Neandertaallased olid madalakasvulised" (ligi
160 cm), suure pea ning mahuka ajuga. Ajukolju maht oli umbes
1300 kuupsentimeetrit. Alaloug meenutas juba rohkem inimese oma
(joon. 118 ja 119). Mdnedel neandertaallastel vois margata nor-
galt arenenud louatsi jalgi. See niitab, et neil oli juba artikuleeri-
tud kone algeid.

Joon. 117. Heidelbergi inimese
alaloualuu.

! Nimetus on tuletatud ka skeleti osade esimesest leiukohast' Saksamaal,
Heidelbergi linna ldhedal.

2 Nimetus tuleneb Neandertali asulast Saksamaal, kust on esmakordselt
leitud koige tdielikumad selle inimese skeleti jdanused.
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Joon. 118. Neandertaailane. Joon. 119. Neandertaallase poisi pea.

Neandertali inimesed elasid perioodil 200—75 tuhat aastat enne
meie ajaarvamist, karmides jddaja tingimustes (VIII tahvel). Nad
elutsesid koopais, mida soojendasid lokete abil. Toiduks kasutasid
nad mitte ainult taimi, vaid ka liha, kiittides mitmesuguseid loomi.
Neandertaallased kasutasid laialt mitmesuguseid toovahendeid:
kivist nuge, kaabitsaid, kirveid, odasid teravate kivist otstega jne.

Joon. 120. Urginimese primitiivseid tooriistu.
1 — pihukirves; 2 — kodvits; 3 — kaabits; 4 — kaabitsa kasutamine.

(joon. 120). Neid riistu tarvitati kaitseks ja kallaletungiks, jahil,
soodavate taimejuurte viljakaevamisel, loomade niilgimisel ja
tiikeldamisel jne.

Cro-Magnon’i inimene (kromanjoonlane). Kehaehituselt koige
lahedasem kaasaegsele inimesele oli Cr6-Magnon’i inimene'. Seda
tlilipi inimeste arvukaid jddnuseid on leitud Noukogude Liidus ja

} Nimetus on tuletatud esimesest skelettide leiukohast Prantsusmaal, Gré-
Magnon’i asula ldhedal.
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teistes Euroopa ning Aasia maades. See on uus staadium inimese
arengus.

Kromanjoonlased olid korgekasvulised (kuni 180 cm). Kolju
meenutas kaasaegse inimese kol-
jut; ajumaht ulatus 1600 kuup-
sentimeetrini, laup oli lai ja sir-
ge. Alaloug oli kiill massiivsem
kaasaegse inimese omast, kuid
varustatud tugevasti arenenud
16uatsiga (joon. 121). See ndi-
tab, et kromanjoonlastel oli arti-
kuleeritud kone juba hiésti are-
nenud.

Kromanjoonlased paistsid sil-
ma korge vaimse arengu poolest.
Nad kasutasid arvukaid héstival-
mistatud kivist, luust ja sarvest
tooriistu. Kromanjoonlaste pea-
tuspaikadest on leitud néiteks
luust ja sarvest odaotsi ning
hambulisi harpuune (joon. 122).
Nad riietusid loomanahkadesse.
Viimast toestavad teiste tooriis-
tade hulgast leitud luundelad ja
ranist «traadid», mida kasutati E :
nahkade lédbitorkamiseks. Kivist Joor; ek Krgrinjopriane.
ja luust tooriistad on juba palju
taiuslikumad kui neandertaallas- ?
tel. Saabus noorem kiviaeg, mida iseloomustab kivist ning luust
toovahendite tdiuslikum viljatéotamine. Inimene Oppis valmis-
tama kivist lihvitud, ldbipuuritud auguga kivikirveid ja vasaraid,
mida kinnitati kepi kiilge; oppis valmistama savist nousid (joon.
123).

Uleminek nooremasse kiviaega algas 7—10 tuhat aastat tagasi.
Kliima muutus sel ajal jark-jargult soojemaks; arvukalt esines
pohjapotru, mammuteid, karvaseid ninasarvikuid, metshobuseid.
Kromanjoonlaste koopais ja peatuspaikades on sdilinud loomade
ning inimeste kujutusi. Nende jooniste sisu on seotud jahipidami-
sega ja usundlike kujutluste algetega (joon. 124).

Kromanjoonlastel tekivad juba iisna keerukad iihiskondlikud suh-
ted; inimene astus varajase kogukondliku iihiskonna staadiumi.
Jark-jargult viljus iirginimene loomariigi seaduste moju alt, allu-
des iihiskondlikele seaduspérasustele. Ikka enam tdiustuvad jahi-
pidamise ja kalapiiiigi meetodid ning vahendid, algab loomade
kodustamine ning taimede kasvatamine: tekivad pollunduse alged.

Inimese polvnemise iihtsus. Rassismi kriitika. Inimesed erisugus-
test maadest erinevad oma vilisilme poolest. Inimkond jaguneb
mitmeks rassiks. Rassid erinevad naha ja juuste vdrvuse poolest,
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Joun. 122,

Joon. 123. Haamrid ja kirved lihvitud kivist (uuem kiviaeg).
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Joon. 124, Urginimese poolt tehtud mammuti joonis, mis on leitud iihest
‘koopast Prantsusmaal.

ndojoontelt, kehaehituselt ning teistelt fiifisilistelt tunnustelt. Nai-
teks kuuluvad euroopa rahvad valge nahavirvusega euroopa rassi
hulka. Moned Aasia ja Ameerika rahvad (hiinlased, burjatid, indi-
aanlased, mongolid) kuuluvad kollaka nahavérvusega mongoloid-
sesse rassi. Enamik aafrika rahvaid (neegrid) kuuluvad negroid-
sesse rassi, kelle nahk on tumeda varvusega (joon. 125).

Kapitalistlikes maades on levinud rassiteooria, mis véidab, et
rassid pole {ihesuguse vairtusega. Viidetakse, nagu eksisteeriksid
taisvaartuslikud «korgemad» ning vahem tdisvdartuslikud «ala-
mad» rassid. Rassistid seletavad paljude rahvaste majanduslikku
ja kultuurilist mahajdamust nende rahvaste «rassilise alavdartus-
likkusega».

Rassistid vdidavad, et pohilised rassid on iiksteisest soltuma-
tult tekkinud erinevad inimese liigid. Nende arvamuse kohaselt
polvneb euroopa rass neandertaallasest, mongoloidne rass sinant-
ropusest, austraallased pitekantropusest, neegrid aga australopiteku-
sest.

See teooria on vastuolus faktidega. On kindlaks tehtud, et
neandertaallased elasid ka viljaspool Euroopat; nad levisid iile
kogu Vana Maailma. Teiselt poolt on teada, et erinevate bioloogi-
liste liikide esindajad ei ristu omavahel ning annavad viljatuid
jarglasi. Inimese erinevate rasside esindajad aga astuvad sageli
abiellu. Selliste abielude jarglaste viljakus mitte ei lange, vaid vastu-
pidi — touseb. See on toendiks, et kogu inimkond koos
koigi rassidega moodustab {ihe bioloogilise
liigi (joon. 126).

Keha fiiiisilisi isedrasusi (naha ja juuste vérvus jne.) puuduta-
vad rassilised erinevused tekkisid inimesel kauges minevikus orga-
nismi kohastumisena mitmesugustele klimaatilistele ja teistele loo-
duslikele tingimustele. Nditeks kaitseb neegrite ja teiste Aafrika
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rahvaste tume vérvus. organismi
ereda pidikese eest. Materiaalse
kultuuri koidikul, kui inimene ei
kandnud veel mingeid riideid,
tekkisid organismis kohastumu-
sed eredate kiirte vastu. See ei
tihenda, et neegrid oleksid vé-
hem voimelised majanduslikuks
ja kultuuriliseks arenguks kui
euroopa rahvad ainuiiksi oma tu-
meda nahavirvuse, mustade lok-
kis juuste ning eurooplastest eri-
nevate nédojoonte tottu. ..
Rasside vordsusetuse vale-
teooria oli kodanlusele tarvilik
imperialistlike sodade, koloniaal-
poliitika, {ihtede rahvaste teiste
poolt rohumise ning rassilise dis-
krimineerimise!  oigustamiseks.
Saksa faSistid vaitsid nditeks,
et sakslased kuuluvad «korge-

Joon. 125. Tahtsamad inimrassid. masse», slaavliased ning teisefi
Ulal vasakul — euroopa, paremal — rahvad aga — «alamasse» rassi.
mongoloidse, all — negroidse rassi S 11 -h. d d dd
esindaja. ellega pohjendasid nad ideoloo-
t Rassiline diskrimineerimine — kodanlikes maades teostatav elementaar-

sete inimlike Giguste piiramine ja viahemusrahyuste tagakiusamine.
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Joon. 126. Ahvide ja inimeste sugupuu.

giliselt roovellikku soda Noukogude Liidu ja teiste maade vastu.

Monede rahvaste majanduslik ja kultuuriline mahajddamus sol-
tub mitte nende rassilistest erinevustest, vaid nende arengu sot-
siaalsetest-majanduslikest tingimustest, imperialistiike maade kolo-
niaalpoliitikast, mis segab nende poolt rohutavate rahvaste iseseis-
vat arengut. Erinevate rahvaste rassilised isedrasused ei oma siin
iiidse tdhtsust. Toestuseks on sotsialistliku {ilesehitustéd praktika
Noukogude Liidus ja rahvademokraatiamaades. Tsaari-Venemaal
oli palju majanduslikus ja kultuurilises suhtes mahajddnud rahvusi
(néiteks kasahhid, kirgiisid, usbekid, turkmeenid). Kui aga Suur
Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon hédvitas moisnike isevalitsusliku
reziimi, mis segas rahvaste vaba arengut, joudsid varem mahajéa-
nud rahvused meie maal lithikese ajaga nii majandus- kui kultuuri-
elus teistele NSV Liidu vennasrahvastele jérele.

KOKKUVOTE
Inimese ajaloolist arengut uurib paleontoloogia.
Inimese iidseteks esivanemateks olid korgelt arenenud inim-
ahvlased — australopitekused. Nendest polvnevad ahvinimesed (pite-
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kantropus, sinantropus, heidelbergi inimene), kellel inimese jooned
-veel tihedalt poimusid ahvilike joontega.

| Jargmiseks astmeks inimese arengus olid {irginimesed, kelle
hulka kuulub neandertaallane. Neandertaallased kasutasid puust
ning kivist tooriistu ja tuld, omasid artikuleeritud kone algeid.

- Inimkonna arengu hilisema staadiumi moodustas kromanjoon-
lane. Kehaehituselt ldhenes ta kaasaegsele inimesele, paistis silma
korge vaimse arengu ja materiaalse kultuuri poolest. Kromanjoon-
lane astub juba nooremasse kiviaega. .

Kaasaegne inimkond jaguneb mitmeks iiksteisest moningate
fillisiliste tunnuste poolest erinevaks rassiks. Rassilised isedrasu-
sed tekkisid kohastumisena keskkonnatingimustele, mis erinevatel
mandritel olid erisugused. Kodanlikud teooriad erinevate rasside
ebavordsusest, «alamatest» ja «korgematest» rassidest on ilma iga-
suguse aluseta ning kujutavad endast vaid katset digustada rassi-
list diskrimineerimist ja iihtede rahvaste rohumist teiste poolt.

Kiisimusi ja iilesandeid

1. Jutustage inimeste ja inimahvlaste iihistest eellastest.

2. Jutustage ahvinimeste (pitekantropuse), sinantropuse ja heidelbergi ini-
mese anatoomilistest isedrasustest ning eluviisist.

3. Mida kujutas endast inimese arengu varajane staadium (neandertaal-
lane)?

. 4. Mida teate inimese arengu hilisemast staadiumist (kromanjoonlasest)?

5. Millises suunas muutus kehaehitus ahvinimestel, neandertaallastel ja
kromanjoonlastel?

6. Kuidas taiustusid tooriistad inimese eellastel?

7. Milles seisneb rassismi reaktsioonilisus?



KOKKUVOTE

§ 33. Materialismi vditlus idealismiga bioloogias

Tutvudes orgaanilise maailma ajaloolise arenemise pohiliste
seadustega, joudsime veendumusele, et teaduslikud kujutlused loo-
dusest tekkisid kahe vastandliku filosoofilise maailmavaate — ma-
terialismi ja idealismi — vahelises visas voitluses.

Nende kahe maailmavaate vaheline voitlus puudutab koige olu-
lisemaid darvinismi kiisimusi: elu tekkimist ja selle olemust, taime-
ja loomaliikide tekkimist, inimese polvnemist.

Idealism on reaktsiooniline maailmavaade, mille kohaselt meid
fimbritsev maailm, kogu loodus on teadvuse, vaimu ning jumala
kehastuseks. :

Erinevalt materialistidest vididavad idealistid, et teadvus eksis-
teeris ka enne mateeriat, et ta on primaarne, mateeria aga sekun-
daarne, et loodus on «loodud» teadliku vaimse jou — «looja» ehk
jumala poolt. Idealistid arvavad, et teaduse ja praktika andmeile
rajatud meid imbritseva maailma tdielik tunnetamine on voimatu.

Idealism on religiooni truu liitlane ja abiline. V. I. Lenin nai-
tas, et filosoofiline idealism on «tee papimeelsusele». Loodust sele-
tasid idealistid peamiselt iihiskonna reakisiooniliste klasside
ideoloogid. Idealism on alati voidelnud progressi, teaduse ja demo-
kraatia vastu.

Pole mitte juhus, et esimeseks, koige primitiivsemaks idealismi
vormiks bioloogias oli opetus bioloogiliste liikide loomisest ja muu-
tumatusest. See idealismi vorm oli laialt levinud teaduses kuni
XIX sajandi alguseni. Selle Opetuse pooldajad (nditeks rootsi
loodusteadlane Karl Linné) uskusid. piiblit ning kandsid teadusse
iile piibli legende maailma loomisest. Nad viitsid, et kogu maailm,
sealhulgas ka pédikesesiisteem ja kogu maakera, on loodud jumala
poolt. Luues Maa, «Ioi» jumal igast faime- ja loomaliigist iihe
paari ning 16puks ka paari esimesi inimesi. Sellest ajast peale pal-
junes iga elusolendite liik pidevalt ning isendite arv suurenes, keha-
ehitus ning teised liigilised isedrasused jdid aga endisteks. Liigid
on muutumatud, opetasid idealistid. .
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Palju t66d ja vaeva kulus teadlastel selleks, et kummutada
«opetus» liikide loomisest ning nende muutumatusest. Paljud opet-
lased, kes on aidanud kaasa bioloogia arengule, piiiidsid teadust
usuga lepitada. Selliste teadlaste hulka kuulus nditeks G. Cuvier.
Ta tegi palju siistemaatika, vordleva anatoomia ja paleontoloogia
arendamiseks, kuid eitas visalt elusa looduse evolutsiooni.

Isegi Cuvier’ kaasaeglane J. Lamarck, iiks esimesi evolutsio- -
niste, kes 16i harmoonilise Opetuse orgaanilise maailma iildisest
ajaloolisest arengust, ei suutnud tédiesti vabaneda idealismi moju
alt. Ta ei suutnud kuidagi Gigesti seletada, miks taimed ja loomad
evolutsiooni kdigus pidevalt tdiustuvad. Ta arvas, et igas elusolen-
dis peitub «tendents» taiustumisele.

Siiski tegi Lamarck palju organismide keskkonnale kohastumise
seletamiseks materialistlikult seisukohalt. Ta hindas tdiel maééral
valiskeskkonna osatdhtsust elundite harjutamisel ja mitteharjuta-
misel.

Faktilise materjali edasine kogunemine teaduses, eriti seoses
siistemaatika, vordleva anatoomia, embriioloogia, biogeograafia ja
paleontoloogia arenguga andis XIX sajandi alguseks tohutu hulga
toestusi liikide muutumise kohta, evolutsiooni kohta.

Otsustava 160gi idealismile ja metafiiiisikale bioloogias andis
XIX sajandi teise poole algul Charles Darwin. Ta kasutas dra kogu
teaduses kuhjunud faktilise materjali ning mitte ainult ei tGesta-
nud liikide muutlikkuse ja evolutsiooni olemasolu, vaid avastas ka
selle protsessi pohjused. Ta toestas, et uute liikide tekkimine toi-
mub looduses ilma igasuguse {ileloomulike joudude imepérase
vahelesegamiseta, toimub périlikkuse, muutlikkuse ja loodusliku
valiku hojul.

Tahtsaimaks evolutsiooni toestuseks Darwini opetuses on taime-
ja loomakasvatajate iildistatud sajanditepikkused kogemused uute
kultuurtaimede sortide ning koduloomade tougude loomisel ning
vanade parandamisel. Ebateadliku ja kunstliku valiku uurimine,
tdnu millele toimus ja toimub sortide ning tougude loomine inimese
poolt, voimaldas moista liikide tekkimist looduses.

Darwin kindlustas pohjalikult materialismi positsiooni bioloo-
gias. Toestades liikide loomuliku tekkimise, ei peatunud ta poolel
teel, vaid toestas ka inimese polvnemise loomadest. Eriti korgelt
hindasid marksismi-leninismi klassikud K. Marx, F. Engels ja
V. 1. Lenin Darwini opetust selle 166gi eest, mille Darwin andis
idealismile ja metafiiiisikale.

- Piitiame niiiid iildistada meie kujutlusi materialismist.

Materialism on maailmavaade, mis tunnistab, et kogu olemas-
oleva looduse aluseks on mateeria, teadus ja motlemine aga tekki-
sid mateeria produktina.

Aatom, mineraaltiikike, elus rakk, organism, motlev inimene —
need on koik mateeria mitmekesised vormid. Pole mingisugust teist
maailma peale 16pmatult areneva materiaalse maailma. Materia-
lism liikkab otsustavalt iimber véljamoeldised «sealpoolsest» maa-
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ilmast, «korgemast vaimsest joust», «jumalasts jne. Midagi matee-
riast soltumatut ja tunnetamatut ei eksisteeri.

Materialism on alati olnud teaduse progressi ja arengu eest voit-
levate eesrindlike iihiskondlike klasside maailmavaateks. -

Kaasaegne materialismi teaduslik vorm on rajatud K. Marxi ja
F. Engelsi poolt ning edasi arendatud V. 1. Lenini poolt. Marksistlik
materialism on lahutamatult seotud dialektikaga — see on dialek-
tiline materialism.

Dialektika on tunnetusmeetod, mis vaatleb koiki esemeid ja néh-
tusi (looduses ja ithiskonnas) vastastikuses seoses ja pideva muutu-
mise njng arenemise protsessis.

Dialektiline materialism Gpetab, et mateerfa lahutamatuks osaks
on pidev arenemine. Anorgaaniline ja orgaaniline loodus, taime- ja
loomariik, sealhulgas ka inimene, tekkisid mateeria arengu pika
protsessi tulemusena. Looduse areng toimub talle omaste seaduste
kohaselt, ilma idealistide poolt vélja moeldud ebamateriaalsete iile-
. loomulike joudude vahelesegamiseta.

Selline vaatekoht loodusele on loodusteaduse sajanditepikkuse
progressiivse arengu tulemuseks. Kéiki looduses ja inimiihiskonnas
toimuvaid protsesse ja ndhtusi peame me vaatlema dialektilise
materialismi valguses.

Oleks ekslik arvata, et parast C. Darwini {66de ilmumist idea-
lism tdiesti taganes ning loovutas koik oma positsioonid bioloogias.

Paljud idealistid tunnustasid timberliikkamatute faktite mdojul
orgaanilise looduse evolutsiooni, kuid tolgendasid seda mittemate-
rialistlikult.

Niiteks hakkasid moned oOpetlased XIX sajandi lopul ja XX
sajandi algul véitma, et koik elulised protsessid organismis toimu-
vad erilise «elujou» mojul. Nende arvates suunab elujoud ka tai-
mede ja loomade evolutsiooni. Sellise papimeelsusele tagasipéordu-
mise vastu astus teravalt vilja K. A. Timirjazev. Fotosiinteesi ndite
varal toestas ta, et elulised protsessid organismis alluvad aine jda-
vuse seadusele, jdrelikult pole organismis kohta mingile iileloomu-
likule «elujoule».

Suur tdhtsus materialismi voitlusele idealismiga oli Darwini
ideede edasisel arendamisel inimese loomadest polvnemise kohta.
F. Engels rikastas teadust oma Opetusega t66 osatdhtsusest ahvi
inimeseks muutumise protsessis. Ta nditas, et inimese kvalitatiivsed
isedrasused — kone, teadvus, motlemisvoime — arenesid kollek-
tiivse t60 tulemusena. Olulise panuse materialistlike kujutluste
arengusse teadvuse ja motlemise tekkimisest toid vene fiisioloogide
I. M. SetSenovi ja I. P. Pavlovi t66d. SetSenov tegi kindlaks, et ini-
mese mote on keerukas refleks, et inimese vaimse tegevuse kujun-
dab viliskeskkond. Akadeemik I. P. Pavlov tootas SetSenovi ideid
arendades vilja materialistliku Opetuse korgemast nérvitalitlusest.
Ta tegi kindlaks tingitud ja tingimatute reflekside osatdhtsuse loo-
made ja inimese kditumises ning teadvuse ja motlemise kujunemi-
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ses. I. P. Pavlov selgitas vilja teise signaalsiisteemi tdhtsuse, mis
kvalitatiivselt iseloomustab inimese korgemat narvitalitlust.

Nii sai valus kiisimus inimese teadvusest ja motlemisest taiesti
materialistliku seletuse. Sai selgeks, et teadvus ja motlemine pole
mingid {ileloomulikud omadused; nad on vaid mateeria arengu
kindlal etapil tekkinud-korgelt arenenud mateeriale omased jooned.

Idealismi iiheks viimaseks katseks elusa looduse materialistliku
seletuse iimberlitkkamiseks on veismanistide-morganistide «Gpetus».
Eitades elu jooksul omandatud tunnuste périlikkust, eitavad selle
opetus® pooldajad samaaegselt otsest sidet keskkonnaga muutuste
ja orgaanilise looduse evolutsiooni vahel.

Veismanismi-morganismi vead avastati ning paljastati t#hu mit-
$uurinliku suuna arenemisele bioloogias. I. V. MitSurini opetus teeb
voimalikuks organismide périlikkuse aktiivse ja suunatud juhtimise.



LISA

TEKSTIS MAINITUD ISIKUNIMED

Baer, Karl Maksimovits (1792—1876), silmapaistev vene teadlane, emb-
riioloogia rajaja, geograai — Venemaa uurija, Peterburi Teaduste Akadeemia
akadeemik. Avastas imelajate ja inimese munaraku ning sarnasuse koikide
selgroogsete loomade loodete vahel varastel arengujarkudel. Siivendas opetust
loomade tiiiipidest.

Burbank, Lather (1849—1926), ameerika selektsiondar — darvinist. Are-
tas palju viljapuu- ja dekoratiivtaimede sorte, kasutades selleks erinevate sor-
tide ja liikide hiibridiseerimist.

uvier, Georges (1769—1832), silmapaistev prantsuse teadlane, tuntud
oma t6ddega vordleva anatoomia, siistemaatika ja paleontoloogia alalt. Tdotas
vilja tiilipide maiste, avastas elundite korrelatsiooni printsiibi ja kasutas seda
viljasurnud loomade kehaehituse rekonstrueerimisel. Vaatamata sellele kaitses
ta liikide loomise ja muutumatuse teooriat ning seletas paleontoloogilisi fakte
katastroofide teooriaga, nis oli reaktsiooniline.

Darwin, Charles (1809—1882), suur inglise teadlane, orgaanilise looduse
ajaloolise arenemise materialistliku teooria looja. Aastail 1831—1836 purjetas
fimber maailma laeval «Beagle», kogudes hiiglasuure materjali geoloogia,
paleontoloogia, botaanika ja zooloogia alalt, mida kasutas evolutsiooniGpetuse
viljatootamisel. Tahtsamad t66d — «Liikide tekkimine» (1859), «Loomade ja
taimede muutumine kodustatud olukorras» (i868), «Inimese pdlvnemine ja
suguline valik» (1871).

Dokut¥ajev, Vassili Vassiljevity (1846—1903), vene teadlane, mulla-
teaduse rajaja.

Dubois, Eugen (1858—1940), hollandi arst. 1891.—1893. a. leidis Jaava
saarelt ahvinimese (pitekantropuse), inimese vdljasurnud eellaste jadnuseid.

Engels, Friedrich (1820—1895), iiks teadusliku kommunismi rajajatest,
rahvusvahelise proletariaadi juht ja Opetaja, Karl Marxi sober ja kaastooline.
Tegeles palju loodusteaduslike probleemidega. Engelsile kuuluvad juhtivad
ideed elu olemuse ja tekkimise kohta, inimese polvnemise kohta. Ta andis
siigava hinnangu Darwini evolutsioonidpetuse erinevate kiilgede kohta. Engelsi
tihtsamad t66d, milles on kisitletud loodusteaduse iildisi kiisimusi, on «Anti-
Diihring» (1877—1878) ja «Looduse dialektika» (1870—1880).

Geoffroy SaintHilaire, Etienne (1772—1844), prantsuse progres-
siivne zooloog, Darwini eeclkdija, kes toestas liikide muutlikkust ja koikide loo-
made omavahelist sugulust. Péoras tdhelepanu homoloogsete elundite tdhtsu-
sele loomariigi evolutsiooni tdestamisel. 1830. a. astus vaidlusse Cuvier'ga, kes
eitas elusa looduse evolutsiooni.

Ivanov, Mihhail Fjodorovits (1871—1935), noukogude teadlane, looma-
kasvataja, V. 1. Lenini nimelise Uleliidulise Pdllumajandusteaduste Akadeemia
akadeemik. MitSuurinliku suuna rajaja loomakasvatuses. Aretas viartuslikud
loomatoud — ukraina valge stepisea, askaania peenvillalise lamba ja rea feisi
touge.

gKcovalevski, Aleksander Onufrijevit§ (1840—1901), silmapaistev vene
darvinist, akadeemik. Uks embriioloogia rajajatest. Uuris selgrootute ja alamate
selgroogsete lootelist arenemist, toestas kaikide hulkraksete loomade embriio-
naalse arenemise iihiseid iseédrasusi.
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Kovalevski, Vladimir Onufrijevits (1842—1883), silmapaistev vene
bioloog — darvinist, evolutsioonilise paleontoloogia rajaja. Toestas kabjaliste
evolutsiooni nditel sideme loomade ajaloolise arenemise ja elutingimuste muu-
tumise vahel.

Lamarck, Jean-Baptiste (1744—1829), silmapaistev prantsuse teadlane,
Darwini eellasi, esimese evolutsiooniteooria looja. Evolutsiooni tdhtsamateks
teguriteks pidas ta elutingimuste muutumist ning elundite harjutamist ja mitte-
harjutamist. Lamarcki tahtsaim teos on «Zooloogia filosoofia» (1809).

Lenin (Uljanov), Vladimir Iljit§ (1870—1924), inimkonna suur gee-
nius, Noukogude Liidu Kommunistliku Partei looja, Noukogude riigi asutajz,
kogu maailma téorahva opetaja ja’sober. Arendades edasi marksismi, tohtas
Lenin 14bi rea loodusteaduse iildisi kiisimusi. Loodusteaduslikke kiisimusi kasit-
le_z;akd dtéihtsamad tood on «Materialism ja empiriokrititsism» ja «Filosoofilised
vihikud».

- Linne, Karl (1707—1778), silmapaistev rootsi teadlane, taimede ja loo-
made teadusliku siistemaatika rajaja. Vottis siistemaatikas kasutusele -kahe-
sonalise nimetuse (binaarse nomenklatuuri) ja siistemaatilised {ihikud. Pool-
das liikide loomise ja muutumatuse idealistlikku opetust. Tdhtsam teos «Loo-
duse siisteem» (1735).

L 6ssenko, Trofim Denissovits (siind. 1898), silmapaistev noukogude bio-
loog ja agronoom, akadeemik. Tootas vilja taimede stadiaalse arenemise teoo-
ria ja mitmeid teisi mitSuurinliku opetuse kiisimusi. Peab aktiivset voitlust idea-
listliku ja metafiiiisilise suuna — veismanismi-morganismi vastu. Tadhtsamad
té6od on ilmunud kogumikus «Agrobioloogia».

Malthus, Thomas Robert (1766—1843), inglise reaktsiooniline kodan-
lik majandusteadlane, vaimulik. Rajas reaktsioonilise teooria, mil oli negatiivne
mdju darvinismi arenemisele ja mis pohjustas sotsiaaldarvinismi tekkimise.

Marx, Karl (1818—1883), teadusliku kommunismi rajaja, rahvusvahelise
proletariaadi suur opetaja ja juht, geniaalne motleja. Oma tdddes ja kirjades
puudutas korduvalt Darwini evolutsiooniopetust, markides, et see on ajaloolise
ja dialektilise materialismi loodusteaduslikuks aluseks.

Metsnikov, Ilja Iljits (1845—1916), silmapaistev vene bioloog-darvi-
nist, mikrobioloogias, embriioloogias ja arstiteaduses evolutsioonilise suuna
rajajaid. Koos A. O. Kovalevskiga avastas selgrootute ja selgroogsete loomade
lootelise arenemise iihised isedrasused. Téhtsam teos darvinismi alait — artik-
lite kogumik «Darvinismists.

Mit8urin, Ivan Vladimirovits (18556—1935), silmapaistev ndukogude
teadlane, selektsiondir, looduse iimberkujundaja, akadeemia auliige, mitSuurin- .
liku suuna rajaja bioloogias, mis on darvinismi arenemise uueks etapiks. Toes-
tas organismide arenemise juhtimise voimalust, organismide périlikkuse ja muut-
likkuse juhtimise voimalust. Téotas vilja sugulise ja vegetatiivse hitbridisat-
siooni teooria. Loi iile 350 uue viljapuu- ja marjapoosasordi ja teiste kultuurtai-
mede sorte. MitSurini pohiideed on esitatud tema t66s «Kuuekiimneaastase t66
kokkuvote» (1934).

Morgan, Thomas Hunt (1866—1945), ameerika teadlane, «morganismi»
— reaktsioonilise suuna looja bioloogias. Arendas edasi Weismanni idealistlikku
seisukohta erilise surematu parilikkuseaine kohta.

Oparin, Aleksander Ivanovit§ (siind. 1894), ndukogude bioloog, akadee-
mik, Maal elu tekkimise materialistiiku teooria looja. Peateos — «Elu tekkimine
Maal» (1936).

Pavlov, Ivan Petrovits (1849—1936), suur vene fiisioloog, inimese ja
loomade korgema nirvitalitluse materialistliku opetuse looja. Ta tdestas, et loo-
madel teostub organismi iihtsus elutingimustega narvisiisteemi kaudu, tingitud
ja tingimatute reflekside kaudu. Tahtsamad teosed «Loomade korgema narvi-
talitluse (kditumise) uurimise kahekiimneaastane kogemus» (1923) ja «Loengud
peaaju suurte poolkerade t6ost» (1927).

SetSenov, Ivan Mihhailovits (1829—1905), suur vene teadlane, motleja,
materialistliku Iiisioloogia ja psiihholoogia rajaja, akadeemia auliige. Kasutas
esimesena Darwini evolutsiooniopetust inimese ja loomade fiisioloogias. Aval-
das motte organismi ja elutingimuste iihtsusest, Pohjendas reflekside Opetuse
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ja seletas psiiiihilisi nahtusi materialistlikust seisukohast. Tahtsamaid teoseid on
«Peaaju refleksid» (1863).

Schmidt, Otto Juljevitd (1891—1946), moukogude matemaatik ja geo-
graaf, Arktika uurija, akadeemik. To6tas vilja Maa tekkimise uue hiipoteesi.

Timirjazev, Kliment Arkadjevits (1843—1920), suur vene bioloog, evo-
lutsioonilise taimefiisioloogia ja darvinismi loomingulise suuna rajaja. Timir-
jazevi tahtsamad t66d on pithendatud fotosiinteesi tundmadppimisele ja evo-
lutsioonipropagandale. Eriti tuleb markida ta.téid «Taime elu», «Charles Dar-
win ja tema opetus», «Ajalooline meetod bioloogias» ja artiklite kogumik «Dar-
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