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Kiesolevas raamatus on katsutud ainult metsa kiillaldase
materjali pohjal iihiskonnana kirjeldada. Lopposas on esitatud
koondatult taimede ja loomade seas tihtsamad kultuurtaimed
Ja tiilibilisemad loomad ning viimaks sésdikute esindajaina pael-
uss ja inimese vilissGidikud. :

V Oppeaasta kursuse kokkuseadmisel tarvitatud kirjandus
on peajoontes juba IV dppeaasta eessinas nimetatud, nendest
on paljusid ainult kliSeede originaalideks kasutatud.

Hr. lektor J. V. Veski’le Ja prl. M. Bekker’ile avaldame
nende lahke kaastss eest, mida nad kiesoleva ti6 keelelisel
silumisel ja korrigeerimisel on teinud, oma téinu.

Tartus, 1. septembril 1923, a.
Autorid.

Eessona teisele triikile.

»Loodusedpetus V Oppeaasta“ on kahe eelmise aasta jooksul
tile meie kodumaa laialise tarvitajate ringi omale kogunud. Tege-
likud opetajad on seisukohad, mis autorid kiesolevas t60s alu-
seks seadnud, heakskiitvalt omaks votnud. Kiesolev triikk ilmub
viheste redaktsiooniliste muutustega, mis leidsime vajalikuks
Téname koiki, kes raamatu kiesoleva triiki redigeerimiseks kaasa
on aidanud.

Tartus, 1. augustil 1925 a.

Autorid.



Eluta loodus.
Haal.

Vaatlused. 1. Missugused hédled meeldivad sulle? 2.
Pane tihele eemalsditvat rongi, mis vilistab, kas kuuled sa vilet
just samal ajal, kui sa auru nded vilest vilja tulevat? 3. Viska
kivi tiiki voi jérve ja pane tdhele, kuidas levivad tekkinud lained

Meid iimbritsevad ainelised kehad ja raske on liikuda, ilma
et me mdnda neist ei puudutaks. Kui me pdranda peal sam-
mume, siis vongub ta vihe meie keha raskuse all; kui me
raamatu lauale viskame, siis vongub vidhe ka laud raamatu all;
kui loomad metsas liiguvad, siis panevad nad lehti, oksi ja rohtu
lilkuma; isegi maa vdngub vihe jalge all, olgugi et need von-
kumised sedavort viikesed on, et me neid ei nde. Nimetatud
nihtavate asjade korval on veel dhu-meri, milles me elame. Me
ei saa lilkuda, ilma et me Ohku liikkuma ei paneks, veel enam,
me ei saa iihtki teist asja liigutada, ilma et dhk puutumata jaiks,
sest 0hk puutub koige viilisilma asjadega kokku ja liigub iihes
nende liikumisega. Ohku on kerge lilkuma vdi vonkuma panna,
ja kui ta kord {ihel kohal vOnkuma on hakanud, siis laguneb
see vonkumine igale poole laiali, kuni ta pikkamdoda dra kaob.
Ohk voib iihel ajal viga mitmesuguseid vonkumisi edasi anda
ja igaiiks neist liigub nii, kui poleks teisi vonkumisi olemaski.
Nii ndeme siis, et kdik toimetused tingimata tdukeid ja vdnku-
mist ellu kutsuvad kas kindlates kehades, vedelikes vdi ohus.
Inimesel ja loomadel on viga tihtis teada, mis nende {imber
siinnib, ja nii inimene kui ka loomad on isesuguste organitega
varustatud, mis kirjeldatud vonkliikumisi vastu vdtavad. Korv
on vastuvdtlik kodige ndrgemategi Ohuvonkumiste vastu: meie
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kuuleme hi#lt, see tihendab: kuskil on ohu vonkumine tek-
kinud, mis meie korvu ulatub. :
Hiile tekkimine. Vdtame viiuli (v6i mone muu keelpilli)

ja l66me sdrmega vastu keelt. Keel hakkab helisema. Helisevat
keelt lahemalt tdhele pannes ndeme, et ta vongub; et seda
‘ vonkumist veel selgemalt esile

tuua, ldhendame helisevale keelele
— pabeririba: pabeririba hakkab hiip-
pama. Votame sukavarda ja hoiame
teda kiega iiht otsa pidi laua ser-
~ val, tdmbame vaba otsa diiles:
varras hakkab vonkuma; von-
kumine on selgelt niha ja samal
ajal kuuleme segast h##alt (1. joon.). Votame helihargi ehk
kammertooni, 166me ta jarsult vastu lauda; ta hakkab heli-
sema. Puudutame iiht haru sor- —

\\
\\
\
&

1. joon. Sukavarda vonkumine.

mega, siis tunneme sorme all W
vOonkumist (2. joon.). Lihen-
dame helisevale kammertoonile
viikese niidi otsa seotud kuu-
likese : kuulike porkub kammer-
toonist eemale (8. joon.). Heli
f | kuuleme niikaua, kuni kammer-

T i} toon vongub. Iga helisev
il keha vongub; neid vonku-
i i misi ei mirka meie iga kord.
i|i  i|: Vonkudes paneb helisev keha
:|'  i]i vonkuma ka teda iimbritseva
‘'" """ Shu: ohus tekivad Shulained. 4 fo0n. . Xhaitke pbriad
2.,]'00?1.1‘1(311- Kaldudes tihele pOOle surub he- helisevast kammertoonist
halig‘ " lisev keha oma ees dhku, tema eemale.

umine. :
jirele jaib horendus jne. Need

Shu tihendused ja hdrendused anduvad naabruses olevaile Shu-
kihtidele edasi jne., nii et Shus tekib rida tihendusi Jja horendusi.
Niisugused Ohulained levivad heliseva keha {imbert kerapinna-
liselt igale poole; kui need inimese korvu ulatuvad, siis voime
kuulda haédlt (4. joon.). Nii siis kannab ohk heli meie korvu.
Kui dhicu ei oleks, siis ei kuuleks me ka helisid. Votame niiteks
dratuskella, asetame ta Shupumba kupli alla ja paneme helisema.
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Hakkame kuplist Shku viilja pumpama. Alguses on kella helin
selgesti kuulda; mida horedamaks jdib ohk, seda tasasemaks

4. joon. Hidlelained.

jiiib helin (5. joon.), kuni ta Idpuks peaaegu
ira kaob, ehk kiill haamrikene endiselt vastu
kella 166b.

Hiiiile laialilagunemine (levimine).
Hiil ei levi ohus silmapilkselt, vaid = tar-
vitseb teatud aega. Kes eemalt vilistavat
vedurit on niinud, see teab, et esmalt nieme
vilest auru vilja tulevat ja mdne aja pirast
kuuleme vilet. Samuti ndeme enne vilgu
sihvatust idikese ajal ja mone aja pérast
kuuleme ka miiristamist. Tdpsad mddtmised
niitavad, et hdil ohus 157 siilda (um-
bes 333 meetrit) 1 sekundis edasi
jouab. Haal ei levi ainult Ohus; ta
vdib levida ka vedelikes ja kindlais kehades

5. joon.. Helisev kell
ghupumba kupli all.

. Vedelikud ja kind-

lad kehad annavad hiilt kiiremini edasi kui ohk. Kui taskukell
lauale asetada ja laua #iirest niikaugele minna, et kella tiksumist
enam ei kuule, siis pika kepi iiks ots laual ja teine ots korva
dires hoida, voib jille kella tiksumist kuulda (6. joon.). Sel
juhul levib hidl keppi modda. Hasti annab hédlt ka vesi

edasi.
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= 1450 m 1 sekundis
ja rauas = 4900 m 1 sekundis.

Ulesanded ja Kkiisi-
mused. 1. Seo iiks peene
noori ots ukse kieraua
kiilge ja teisest otsast kinni
hoides tomba nsérpingule.
Témba teise kidega noori
keskpaik allapoole ja lase
ta siis lahti (7. joon.).
Mida paned selle juures
tdhele? 2. Kas nieme kam-
mertooni harude vonku-

6. joon. Haisl levib ka kindlat keha motda, mist? 8. Miks kuuleme

meie eemaljooksvate ho-

buste kabjaplaginat paremini, kui me kérva vastu maad hoiame ?

4. Seleta, miks kolab piissipauk
eemalt ndrgemini kui liheda maa
pealt ? 5. Kiviraiujat eemalt vaadel-
des leiame, et vasaraloogiga tekita-
tud hédl ei lange iihte vasara lii-
kumisega. Millega seda seletada ?
6. Kui kaugel on meist (umbes)
dike, kui vilgu ja miiristamise
vahel on 10 sekundit aega?

7. joon. Voénkuv noor.

Héaéle korgus ja tugevus.

Vaatlused. 1. Vaatle iiksikuid viiulikeeli (d-, a- ja e-keeli)
ja pane tihele, mille poolest nad iiksteisest lahku ldhevad !
2. Mille poolest liheb iiksikute viiulikeelte heli tiksteisest lahku ?
3: Vota pikergune tithi puukarp (sigarikast kolbab selleks otstarbeks
hésti), kinnita kaks viiulikeelt, teine ja kolmas, iiht otsa pidi naelte
abil karbi servale, teiste otsade kiilge seo iiheraskused pommikesed
: Ja pinguta kee-
led iihepikku-
selt iile karbi
(8. joon.). Tom-
ba  modlemaid
keeli. Kas heli-

. sevad  keeled
8. joon. - Kast iihe keelega. ithesuguselt ?
4. Vota niiiid
kaks iihesugust keelt (niit. a) ja korda katset. Missugused on niiiid
helid? 5. Seo kahele {ihesugusele keelele mitmesugugused
raskused vaba otsa kiilge. Missugune keel annab kdrgema tooni?
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Tommates drnalt viiulikeelt kuuleme dige tasast heli. Tom-
bame sama keelt jirsemalt, kdvemini, siis on ka heli kovem.
Esimesel juhul mirkame vaevalt keele vonkumist, teisel juhul
on keele vonkumine selgesti niha. Mida kdvemini me keelt
sormega v0i poognaga tombame, seda kdvem on hidl ja seda
selgemini niieme viiuli keele vdnkumist. Hadle tuge-
vus oleneb keele vdnkumise joust; mida suurem on
vonkumise ,JJaius“ ehk ulatus, seda tugevam on
hi il Votame niilid sama keele, venitame ta rohkem pingule
ja tdombame poognaga tile keele. Niitid on heli kdrgem.
Mida rohkem me keele pingule tombame, seda kdrgema heli ta
annab. Vaadeldes 10tva ja pinguletommatud viiulikeelt nieme,
et 1otv keel vongub aeglaselt ja annab madala heli. Pingule-
tommatud keel vongub aga kiirelt ja annab korge heli: mida
kiiremini vongub keha, seda korgem on hidl. Koige madalama
heli kuuleme siis, kui mdni keha 16 vdnget sekundis teeb, koige
korgema, kui vongete arv sekundis 40000-ni ulatub. Kui keha
vongete arv vilhem on kui 16 vdi suurem on kui 40000, siis ei
kuule me hiilt. Teatud kdrgusega hiilt nimetatakse heliks
ehk tooniks. Monikord ei saa me hidle kdorgust médrata, kas
sellepiirast, et ta liiga lihikest aega viltab vdi mitmesuguse kor-
gusega helisid sisaldab. Niisugust mitte-korrapirast hailt nime-
tatakse suminaks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kui puud saagides saagi kord kiire-
mini, kord aeglasemalt liigutada, kas muutub siis sae héal? 2. Millest
tuleb, et bassviiul (kontrabass) madalamaid toone annab kui harilik viiul ?

Kéla ja kaaskola. Ohk vdib mitmesuguseid vonkeid ithel
ajal edasi kanda. Kui monele pdhitoonile teised ndrgad korval-
helid kaasa helisevad, siis omandab pohitoon isesuguse kola.
Mitmesugused keelpillid, viiul, kannel, gitarr jt., on igaiiks ise-
moodi ehitatud ja igaiiks neist tekitab iseliiki kaashelisid, igaiihel
neist miinguriistadest ja ka inimeste hiiltel on oma kola, millest
neid voib #ra tunda. Votame tithja puukarbi ja puurime kahel
kohal augukesed kaane sisse (vdi kummulikeeratud karbi pdhja).
Asetame kaks iihesugust heliharki augukestesse ja loome iihe
pihta, nii et ta helisema hakkab. Hoiame ta kinni, et ta ei heli-
seks; siiski heliseb teine helihark edasi. Esimese vonkeid
andis vdnkuma hakanud ohk teisele helihargile edasi ja see hak-
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kas kaasa helisema (9. joon.). Aga mitte ainult teine heli-
hark ei hakka kaasa helisema, .vaid ka teised kehad, mis sama

9. joon. Kaaskodla ehk
resonants.

korgusega helisevad. Votame nii-
teks korge modtklaasi ja valame
temasse vett, hoiame samal ajal
heliseva helihargi mootklaasi suu
kohal (10. joon.). Kui veepind  10. joon. Vénkuy shusammas
teatava korguseni on tdusnud, heliseb kaasa.
kuuleme kaaskola: thusamba vongete sagedus on samasugune
kui helihargil. Kaaskdla kutsutakse veel resonantsiks.

Kaja.

Vaatlused. 1. Vaata, kuidas ristjoones vastu seina visatud
kummipall tagasi porkub. 2. Viska kivi tiiki ja vaata, kuidas lained
kaldalt tagasi porkuvad. 5. Missugust isedralist hiile nihtust oled
sa lauldes metsas voi tiihjas kirikus téihele pannud ? 4. Kus kos-
tuvad sonad selgemini, kas kinnises ruumis voi vabas ohus ?

Hiile peegeldumine. Paneme paksu raamatu serviti
lavale ja tombame kriidiga raamatu
keskkohalt ristjoone ehk perpendiku-
laari (11. joon. L.) ning kaks joont
molemasse tdisnurka nii, et nad per-
pendikulaariga vordsed nurgad moo-
dustavad. Votame niiiid viiikese
kuulikese ehk palli ja liikkkame teda
teatavas suunas raamatu keskkoha
poole. Kuulike porkub vastu raa-
matut ja jookseb muudetud sihis, vastava nurga haru mosda
edasi. (See katse tahab natuke harjutust!)

11. joon. Peegeldumine.
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Samuti muudab oma liikumissihti iga hédle-
laine. Votame stigava silindri (12. joon.) ja paigutame ta pdhja
taskukella. Liheme silindrist nii kaugele,

et kella tiksumine korvu ei kostuks. Kella ; 9
tiksumist voib aga kuuldavaks teha, kui § -
mone raamatu voi tahvli silindri kohal 43

hoiame, nii et hidlelaine langemis-
nurk (a) vordub peegeldumisnur-
gaga (b). Hiilelaine peegeldub ja meie
kuuleme jille kella tiksumist. Hédle pee-
geldumisel pdohjeneb kaja. Igaiiks
teab, mis on kaja, ja on seda kuulnud kas
metsas voi mones suures hoones (niit. Kiri- 12. joon.
kus): iga sona kuuldub mdne aja pérast  Hiidle peegeldumine.
uuesti. Hidlelained levides dhus, pdrkuvad

vastu takistust, peegelduvad, tulevad tagasi, ja me kuuleme &el-
dud sdna uuesti.

Eespool niigime, et hiile levimise kiirus dhus on 333 meet-
rit (157 siilda). Inimese korv voib iihes sekundis kiimne silbi
ehk heli vahel vahet teha. Iga 1/;, sekundi jarel voib uus silp
jirgneda. Selle aja jooksul jouab esimene silp 33 meetrit (330 :10)
konelejast eemale, enne kni jirgmine veldakse. Kui niiid hédle-
laine vastu peegeldavat seina porkub, siis tuleb ta vastupidises
sihis tagasi. Jouab esimene silp enne tagasi, kui teine oeldud,
siis ei kuule me kaja. Seepdrast peab edasi-tagasi kiik vihe-
malt 34 meetrit pikk olema. Selleks, et kaja tekiks, peab
peegeldussein vihemalt 17 m eemal olema.

Konetorn. Konetoru on umbes 1 meetri pikkune iihele poole
lehtri sarnaselt laienev toru
(18. joon.). Kui kitsamasse otsa
konelda, kiis tekivad hédlelai-
ned. Konetoru hoiab nad koos:
nad peegelduvad toru seintelt,
seintega  jirjest  vihenevaid
nurki moodustades, ja Jlahku-
vad laiemast otsast peaaegu
paralleelsetena. Konetoru tar-
vitatakse peaasjalikult laevadel.

13. joon. Paberist kdnetoru.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas vdime kaja jirele peegeldusseina
kaugust ligikaudu teada saada? 2. Vilgu séhvatus kestab ainult iihe silma-
pilgu. Millega seletada miiristamise kestust? 3. Miks kostub kammertooni
heli tugevamini, kui ta jalg lanale toeb? 4, Kui kaugel on sein kui vile
kaja alles 3 sekundi pérast kostub ?

Fonograaf ja grammofon. Fonograaf?), sel kujul, nagu
teda esialgu valmistati, kujutab terassilindrit, mille pinnale spi-
raalikujuline vagu on aetud; seda katab Ghuke tinapaber. Poor-
lemise ajal liigub silinder oma telje sihis edasi. Tinapaberi vastu
lehtrikujulise karbi pohja on kinnitatud kergelt vetruv plaat ehk
membraan. Plaadi keskele on kinnitatud metallndel, mis wvolli
podrlemise korral vagu mocda Jookseb ja tinapaberi pinda puu-
tub. Kui membraanikarpi kénelda voi laulda, siis hakkab plaat
iithes noelaga vonkuma, kord norgemalt, kord tugevamalt rohub ta
tinalehte. Lehele jisivad mitmesugused jooned (14. joon.). Tina-
lehte mérgitud vonkeid voib
uuesti kuuldavale tuua (nagu
tileskirjutatud sonu lugeda),
selleks otstarbeks vietakse
silindrilt plaat #ra ja pan-
nakse silinder esialgsesse
asendisse. Niilid asetatakse

: plaat uuesti oma kohale, nagu
14. joon. Fonograaf. tileskirjutamise alul. Silindri
podrlemisel vajub noel augu-
kestesse ja kerkib uuesti iiles, jne. See iiles-alla likkumine paneb
membraani vonkuma, mis omakorda vonked Shule edasi annab.
Ohk kannab need vonked meie korvu, Fonograafi iilesleidja on
ameeriklane Edison. Grammofon on
tiiendatud fonograaf, liheb aga viimasest selle
poolest lahku, et teda ainult hiile kuuldavale’
toomiseks tarvitatakse. Grammofoni tihtsamad
osad on helikarp (15. Jjoon.) membraaniga,
mille keskele ndel on kinnitatud (teine heli-
karbi ots on pasunatoru sarnane) ja gram - 5. 1
f LA st . joon. Grammo-
mofoni plaat. Membraan on ristsihti ase- ;s helikarp memb-
tatud ja ndel on tema kiilje peale kinnitatud. raaniga.

1) Fonograaf tdhendab »hidlekirjutaja«,
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Grammofoni plaat on kovast kummist ja Sellakist valmistatud,
kellavirk paneb ta keerlema. Plaadi pinnal on madalamad ja
sligavamad augukesed, mis spiraalis keskkohta kokku jooksevad.
Noel liigub lainetades plaadi pinnal ja paneb membraani vonkuma.

Inimese haal.

Vaatlused. 1. Pane hidle korgust tdhele laste ja tdiskasva-
nute juures. Kes kdnelevad ,sligavama“ hadlega? 2. Katsu, kas
sa saad madalaid ja korgeid toone tasa laulda? 3. Kas sa saad
ka sissehingamise ajal laulda? 4. Kuidas tekitab suupill helisid ?

Inimese héidl tekib hadlepaelte vOnkumisest koris,
(16. joon.), kus nad nii on ase-
tatud, et nende vahele pilu jééb,
millest dhk hingamisel vabalt
libi pdiiseb. Konelemise ja laul-
mise ajal tombuvad héadlepaelad
pingule, nende &dred litsuvad
pilu koomale; kopsust tulles
tungib Ohuvool hidlepaelte va-
helt labi ja paneb nad vonkuma. 16. joon. a — hislepaelad.
Hiile korguse muutumine siin- I ja II — kurgu pikildige hingamise
nib mitmel viisil: siin mdjurad gjﬁegiiﬁtgzgfea;i;l- H;g;; I;’n;i;?q;
h.aalep gelie mltmesuggne plngg- korge fooni te‘])(ita.misel. J
liolek, ®huvoolu Kkiirus, mis
neid vonkuma paneb, ja see, et mdnikord ainult osa hiiile-
paelast vdongub.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas vdime oma suud vilena tarvi-
tada? 2. Kuidas annab tiihi pudel héélt, kui tema kaela puhuda?

|

v

==
]

Valgus.

Vaatlused. 1. Missuguse organi abil nideme asju? 2. Kas
ndeme meie ka 66si? 8. Pane pimedal selgel 66l téhtede sira ja
viirvi tihele. 4. Pane mitmesuguseid lampe téhele : raudtee-jaa-
mas, uulitsatel ja eramajades.

Valguse allikad. Téhtsamaks” valguse allikaks maakeral
on piike. Ta valgustab maad ja me nieme meid timbritsevaid
asju. Obsi, pimedas toas ei nie me asju. Neid vdime aga ka
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00si niha, selleks tdombame tiku polema: ta pdleb heleda
leegiga. Hoiame tangide abil n&Gpndela piirituse voi gaasi
leegis: noel hakkab hddguma, 166b punaseks. Pdlemisel
ja hoogumisel tekib ka valgus. Aga me nieme pime-
das toas ka siis asju, kui viljas vilku 166b. Sidet, mis
vilku meelde tuletab, voime elektrimasina abil saada. Niisugu-
seid kehasid, mis iseendast valgust annavad, kutsutakse helen-
duvateks kehadeks ehk valguse allikateks. Koik teised
kehad on tumedad kehad. Obsi paistab kuu, mis oma
valguse piikeselt saab ja siis edasi maa peale saadab. Kuu on
tume keha. Virmaliste vehklemist paneme talve-codel tihele;
nende pohjuseks on elektrindhtused korgemates, horedamates
ohukihtides. Moned loomad heidavad endast mahedat valgust,
ndit. jaaniussikesed. LoOunameredes leidub pisilasi, kes oositi
merepinna helendama panevad.

Meid iimbritsevad kehad on kas selle libi nihtavad, et nad
helenduvad, ise valgust annavad, voi et neid valgustatakse.
Valgus on siis selleks pohjuseks, mis kehasid
meile ndhtavaks teeb.

Seame poleva Kkiilinla ette klaasitiiki. Lidbi klaasi ndeme
leegi kuju ja virvi. Hoiame siis kiilinla ees 0lise paberi:
libi paberi méirkame ainult helendust, kuna leegi piirjoont tip-
calt niha ei ole. Hoiame Idpuks kiilinla ees raamatu, siis ei nie
me leeki iildse mitte. Kehasid, mis niipalju valgust libi lase-
vad, et neist libi asju selgesti vdib #ra tunda, nimetatakse li bi-
paistvateks kehadeks. Oline paber on ainult osalt libipaistev,
kuna raamat valgust sugugi libi ei lase, tdiesti 1dbipaist-
matu on.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Nimeta moned tumedad kehad, mis
kuumendamisel helenduma hakkavad ? 2. Mispérast tehakse laualampide
kuplid ,matist“, tuhmist klaasist? 3. Seadke piikese valguse (voi
kiiiinla, lambi) ette jirgmised asjad: valge paberileht, kuivatuspaberi-
leht, kollane pakkimispaberi leht, tiikk sarve (kamm), tiikike aknaklaasi
ja tiikike rohelist pudeliklaasi. Missugusesse jérjekorda tuleb need asjad
labipaistvuse suhtes asetada?

Valguse levimine.

Vaatlused. 1. Vaatle oma kooliteel (dues, aias, viljal) puude,
telegraafitulpade ja muude asjade varjusid. (Piirdu ainult iihe
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asja vaatlemisega ja pane tdhele: a) varju pikkust enne lgunat,
Iduna-ajal ja peale ldunat; b) kevadel, suvel, siigisel ja talvel.)
2. Pane tidhele varju asendeid valguse allika suhtes!

Kui piikese valgus libi viikese akna voi pilu tuppa tungib,
siis ‘on selgesti niha, et valgustatud koht pdrandal (seinal) ak-
naga voi piluga ithel sirgjoonel asub. Sirgjooni, mille sihis
piikese valgus levib, kutsutakse piikese kiirteks. Valguse
sirgjoonelist levimist vdime ka paikese loojaminekul tihele panna,
kui piikese kiired pilvede vahelt libi tungivad (17. joon.). Selle-
pérast ei nide meie asju ,limber nurga“, vaid otsesihis endi ees.
Votame paberilehe ja torkame temasse noelaga augu. Hoiame
paberi silmast viihe eemal, nii et meie augu ldbi kiiiinla voi

17. joon. Péikese loojaminek.
Valguse kiired levivad sirgjooneliselt.

lambi leeki nideme. Silm, auk ja leek on siis iihel sirgjoonel.
Liikkame paberilehe vihe korvale, siis ei niie me enam leeki.
Votame niitid mitu auguga paberit
ja asetame nad mitmesse kohta
leegi timber. Igas kohas vdime
silma nii seada, et ta auguga ja
leegiga {ihel sirgjoonel asub ja
me leeki igalt poolt nieme. Val-
gus levib igale poole sirg-
jooneliselt (18. joon.). 18. joon. Valgus levib sirgjooneliselt.

Varjud. Kui valguse kiirte teel asuvad tumedad kehad,
nagu puud, kivid jm., siis ei saa kiired neist libi tungida ja
nende asjade taha jiib tume ruum ehk vari. Varjuks nimetame
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niisugust ruumi, kuhu valgusekiiri sugugi ei tungi vai
kuhu neid viahe langeb. Mida kivem on valguse allikas,
seda jirsem, tumedam on vari. Asub libipaistmatu keha seina
lihedal, millele vari langeb, siis on vari histi niha; kui keha
seinast eemale viime, j#ib vari segasemaks, norgemalt nihtavaks.
Kera heidab endast immarguse varju.

Paikese ja kuu varjutused.

Stiitame pimedas toas kiilinla voi viikese lambi pdlema.
Votame kaks kuuli, milledest iihe libimdot suurem on kui leegi
laius ja teisel vihem. (Kuulikesed seome niidi otsa.) Asetame
kuulid ja leegi ithekorgusele ja paigutame ekraani niikaugele,
et varjud selgesti niiha oleksid (19. joon.). Suurem kuul heidab

19. joon. Varjud.

varju, mille labimoot leegi libimododust suurem; vari on tiivi-
koonus. Kuhikukujulist ruumi, kuhu tiikski valgusekiir ei
lange, kutsutakse tédisvarjuks. Selle imber asub aga pool-
vari. Mille poolest liheb poolvari téisvarjust lahku?

Katse aitab meile pdikese ja kuu varjutusi sele-
tada. Pidike on iile miljoni korra suurem kui maakera, viimane
aga on 50 korda suurem kui kuu. Maakera ja kuu piikese poole
podrdud kiiljed on heledasti valgustatud, kuna tagakiiljed varjus
on. 06si oleme meie maa varjus. Et piike maast ja
kuust suurem on, siis heidavad nimetatud tumedad kehad koo-
nusekujulise varju. Maakera tdisvarju pikkus on suurem kui
kuu kaugus maakerast.

Satub kuu maakera varju, siis muutub ta varjutuks. Kuu
varjutus voib juhtuda tdiskuu ajal, kui molemad taevakehad
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ithel tasapinnal liiguvad. Varjutuse aega voivad téheteadlased
tipsalt ette delda. Varjutus voib olla téieline, kui terve kuu
maakera tidisvarju satub, v0i osaline, kui ainult osa kuud
tidisvarjust labi liheb.

20. joon. Pédikese varjutus. S — piike, M — kuu ja E — maakera.

Juhtub nii, et pdikese, maa ja kuu keskpunktid iihel sirg-
joonel asuvad, siis - peab kuu maakera tdisvarju keskelt libi
minema, milleks iile kolme tunni kulub.

Asub kuu maakera ja piikese vahel, siis varjab ta piikese
meie eest osaliselt voi tiieliselt: teataval kohal maakera pinnal
on siis pidikese varjutus (20. joon). Kuu varjutus on
niha viiga laialdaselt maakera pinnal, kuna piikese varjutus maa-
keral dige viikese alaga piiratud on. '

Tasapeegel ja peegeldumine.

Vaatlused. 1. Korda katset 10. Ihk. (hdile peegeldumine).
2. Pane tihele enda kujutist peeglis: a) kus tekib kujutis?
b) kuidas muutub kujutis, kui sa peeglile ldhemale astud?
d) kuidas avaldub kujutises sinu pahema (v8i parema) kie
liigutus ? 8. Millal nieme asja ja tema peeglikujutist ithekorraga ?

Vaatame piieval libi aknaklaasi Oue, siis ndeme Oues ole-
vaid asju selgelt, kuna meie oma kujutist aknas ei niie. Liikkame
akna lahti ja vaatame libi ruudu vastu tumedat seina, siis pee-
geldab aknaklaas. Samuti peegeldab ka klaasitiikk, mis lauale
pandud, kui temasse vaadata. Tume tagapind néib tarvilik olevat,
et esineks peegeldumine. Ka harilik peegliklaas on nii tehtud,
et tema libi ei paista, ta on tagant hobetatud. Klaas pole

2
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aga ainuke keha, mis peegeldumist vGimaldab: ka taldrikud,
poleeritud lauad jm. peegeldavad asju. Kui aga keha pind on

21. joon. Valgusekiirte peegeldumine.

krobeline voi kare, nagu riidel, valatud malmil ja saetud laua-
tikil, siis ei saa meie peeglikujutist. Siledat pinda, mis val-
gust tagasi heidab ehk peegeldab, nimetame peegliks.
On pind tasane, siis nimetame peeglit tasapeegliks (ehk
tasapinnaliseks peegliks), on pind aga kover, siis kutsume ka
peeglit kdveraks.

Votame looka painutatud papiriba, mille keskel on viike
avaus, ja laseme libi avause piikese kiirte kimbu peeglile lin-
gus langeda. Papil mirkame valget plekki vihe maad ava-
usest eemal. Nurgamdotja abil moddame nurgad, mille langev
ja peegeldunud kiir loodjoonega moodustavad (21. joon.).

Valgusekiirte peegel-

E dumises vdime sedasama

seadust tiahele panna, mille

G F héile peegeldumisel leid-
sime :

Langemisnurk

CDE vordub peegel-

v dumisnurgaga EDF

A D B (22. joon,). Langev ja

peegeldunud kiir
asuvad loodjoone-
ga iihes pinnas,.

22. joon. Langemisnurk vordub
peegeldumisnurgaga.
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23. joon. Kujutise tekkimine tasapeeglis.

Pilvise ilmaga peegeldavad pilved ja Shus leiduvad tolmu-

kiibemed piiikese valgust igas sihis, nad
Valguse hajumise tdttu nideme péeval asju
tubades ja siigavates keldrites. Hajunud
valgust saadab suurem osa meid @imbrit-
sevaid tumedaid kehasid.

23. joonis selgitab kujutise tekkimist
peeglis. PP, kujutab peeglit, A on inimese
silm, H inimese kiisi ja ' jalg. Meie keha-
osadest lihevad (peegelduvad) valguse-
kiired igale poole laiali; iiks osa neist lan-
geb peeglile ja peegeldub, sama suurt
nurka moodustades, kui nende langemis-
nurk on. Kiir Fa langeb peeglile lingus
ja porkub tagasi (missuguses sihis ?).
Silma ta ei puutu. Silm otsib neid val-
guseallikaid, mis silma tungiva valguse-
kiirega iithel sirgjoonel asuvad, nii siis
sihis Ab, punkt F, asub sama kaugel
peegli taga, kui punkt F peegli ees (seal,
kus jooned FF, ja AF,; kokku puutuvad).

hajutavad valgust.

24. joon. Asjade kujutised
tasapeeglis.
2%
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Sama seadus on maksev ka kiirte kohta, mis punktidest
H ja A vilja lihevad (kiir AA, peegeldub otse vastupidises sihis).
Toelikult on punktid A,, H, ja F, ebakujutised, sest et neis
punktides tihtki valguseallikat ei asu. Niisugune ebakujutis tekib
meie silma isedrasuse tottu. Kujutis tasapeeglis on asjaga iihe-
suurune ja pédripidine (24. joon.).

Nurkpeegel ja kaleidoskoop. Votame 2 iihesuurust
peegliklaasi (umbes 12)<8 sm), paneme nad teineteise peale ja
kleebime tihelt poolt pikemad servad
paberi kiilge (25. joon.), nii et neid nagu
raamatu kaasi voib kokku liitia ja lahti
, teha. Tombame siis siledale lauale pool-
ringi (raadiusega 8 sm) ja jagame kraa-
dideks; neist miirgime ainult jirgmised
kraadid 45, 60, 72, 90 ja 120 dra. Pool-

25. joon. Nurkpeegel. ringi keskpunkti kinnitame loodsihis
peenikese traadi ja tarvitame seda meie

nurkpeegli teljeks. Seame peegli 90° peale ja asetame kiilgede vahele
kiilinla (26. joon.). Me néieme siis kolme kujutist. Need kolm kujutist

26. joon. Kujutised nurkpeeglis.

moodustavad iihes kiiiinla leegiga tiisnurga. Kui nurk on 729, “siis
saame 4 kujutist jne. (25. joon.).
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Nurkpeegel on kaleidoskoobi?) oluline osa. Kaks vii-
kest peeglit moodustavad (harilikult) 60°-se nurga, nende timber
on toru, mille iiks ots piimklaasiga kinni on pandud. Teisest
otsast vaadatakse sisse. Torru on pandud mitmesuguseid vér-
vilisi kehakesi, nagu klaaspulgakesi, torukesi jne. Peeglites
annavad nad huvitavaid kujutisi.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas vdib peegli abil nurga
taha niha? 2. Kas voib aknaruutu peegliks tarvitada? 3. Missugu-
sed peavad hea peegli omadused olema? 4. Kuidas peegliklaasi pak-
sust noatera®) abil teada saada? Miks annab Ghtul toas pdlev lamp
,akna taga“ kaks kujutist? 5. Mispérast paistavad joekaldal kasvavad
puud vees iimberpoordutena (ladvad allpool)? 6. Miks léigivad (,pole-
vad“) aknaklaasid loojamineva piikese kiirte kides? 7. Pane kiitinal
laual piisti seisva peegli taha ja liiguta peegli ees teist pdolevat
kiiiinalt niikaua, kui leegi kujutis esimese kiiiinla tahi kohale satub.
Mddda molema kiitinla kaugused peeglist.

Valguse murdumine.

Vaatlused. 1. Vaata, missugune néib kaldu vette piste-
tud kepp (vdi aer)? 2. Kus kohal néib kepp murdunud ole-
vat? 8. Sea kepp vette loodjoones, Kas néib ta ka niiiid
murdunud (kover) olevat? 4. Vala vett kaussi ja pane téhele,
kas pohja asend ndib muutunud olevat! 5. Vaatle pooleni
vette pistetud ratast. Kas on tema endine kuju muutumatu?
6. Pane tihele ohku kuuma kolde vdi tuleaseme kohal Oues.
Kas on midagi mirgata? 7. Vaatle selgel 60l téhti. = Missu-
gused tihed vilguvad rohkem, kas need, mis silmapiiri ldhe-
dal voi korgel peakohal asuvad?

Valguse peegeldumise tottu saavad tumedad kehad meile
nihtavaks. Enne aga, kui valgusekiired meie silmani jouavad,
peavad nad iihest vdi mitmest labipaistvast kehast libi tun-
gima. Niit. nieme libi akna viiljas olevaid asju: valguse Kii-

1) Kreeka keelest: kalds — ilus, eidos — kuju, skopeo — vaatlen.
2) Hoia noatera vastu klaasi ja vaata tema kujutise kaugust !
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red tungivad esmalt libi Ohu, siis libi klaasi ja uuesti libi -
hu, enne kui nad meie silma jouavad. Libipaistvaid kehasid,
milledest valgusekiired libi lihevad, kutsutakse keskkon-
dadeks. Nideme meie kala vees, siis tungivad valgusekiired
kalast 1&bi vee ja 6hu. Vesi ja Ohk on kaks isesugust kesk-
konda. Paneme pesukausi (voi mone plekkn®u) pdhja metall-
raha ja asume ise kausist niikaugele, et tema serva tagant ainult
raha tagumist #irt nieme. Laseme kedagi, raha paigal hoides,
vett kaussi valada. Niilid nieme tervet raha: ta niib pohjast
korgemale kerkinud olevat (27. joon.). Rahast tulevad Kiired pi-
did veest ohku tulles oma sihti muutma. Kuna silm asju ainult
otsesihis oma ees niieb, paistab ka raha korgemal olevat.
Sihi muutumine siinnib vee ja Ghu lahutuspinnal. Nihtust,
g, Kkus valgusekiired
 ilhest  keskkonnast
teise tungides oma
esialgset sihti muu-
davad,  kutsutakse
valgusekiirte
murdumiseks.
Igas iiksikus kesk-
konnas liigub aga
valgusekiir sirg-
27. joonis. Kiirte murdumine. jooneliselt.
Tombame valgele
paberile pliiatsiga paksu joone Ja katame osa temast paksu
klaasplaadiga kinni. Vaadates joont libi klaasi, kiilje pealt,
ndeme, et klaasi all olev osa on korvale nihkunud joonega
paralleelne. Vaatame otse iilevalt alla klaasi peale, siis niieme
Joont muutumatuna. Nii siis, ka klaasist hku tungides
(v0i iimberpoordult) muudab valgusekiir oma sihti. Valguse-
kiirt vastupidises sihis lastes (27. joon.), silmast vee pin-
nale, punkti , murdub Kkiir. ja liheb uues sihis edasi, nimelt
sihis ba, mis ristjoonele lihemal. Nurka n, mille siinnitab val-
gusekiir ristjoonega, nimetatakse lan gemisnurgaks ja
nurka »;, mille stinnitab murdunud kiir ristjoonega, nimetatakse
murdumisnurgaks.
27. joonisest on niiha, et kui valgusekiir horedamast
keskkohast (dhust) tihedamasse (vette, klaasi) liheb, siis on
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murdumisnurk langemisnurgast viiksem: vastuoksa, kui val-
gusekiir tihedamast keskkonnast horedamasse tungib, on murdu-
misnurk langemisnurgast suurem.

Aga ka Ohk ise ei ole ithetasase tihedusega, vaid moodustab
mitmesuguseid kihte. Ulemised kihid on horedamad, madalamad,
maapinna liheduses, on tihedamad. Selletdttu nieme meie péi-
kest (ja paljusid téhti) vihe teisel kohal, kui nad telikult asuvad.
Vahe on seda suurem, mida madalamal piike seisab. 28. joonis
kujutab  mitmesuguseid
phukihte. Punktis 4 on
vaatleja silm ja S on péike.
Horedamast dhukihist tihe-
damasse tulles murdub val-

gusekiir (vihemat nurka
moodustades ristjoonega);
mitmest kihist libi joudes

qn .ta esialgsest sihist tub- 28. joon. Valgusekiirte murdumine
listi korvale kaldunud i dataris.

ning selles wuues sihis

tungib ta vaatleja silma, mis teda asendis S, nieb. Valgusekiirte
murdumisel pohjeneb ka niikutsutud teren dus, mis isedranis
sagedasti soojades korbedes ja merekallaste liheduses ette tuleb:
monikord niihakse silmapiiril kaugeid kohti, mida harilikult néha
ei ole. ’

A,

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas tuleb jahimehel, kes vees kala
tahab lasta, valgusekiirte murdumist arvesse votta? 2. Millal murdub
valgusekiir ristjoonele lihemal, millal ristjoonest kaugemal? 3. Joonista
kiirte tee a) ohust vette, b) veest Ohku (27. joon.). 4. Missuguses
sihis peab piikesekiir maakerale langema, et ta oma esialgset sihti ei
muudaks? 5. Miks vilguvad rohkem need tdhed, mis silmapiiri lédhe-
duses asuvad ?
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Optilised liditsed.

Optilisteks laitsedeks nimetame lébipaistvaid klaase,
mis kahe kerapinnaga voi iihe kera- Ja iihe tasapinnaga piiratud
(29. joon.). Kuju jirele jagatakse mneid kumerateks ja
nogusateks (29. joon. 1, 2, 3 — kumerad j& 4y b, 6~ mi:
gusad), tegevuse jirele koondavateks jahajutavateks.
Sirgjoont, mis kerapindade keskpunktist libi liheb, nimetatakse

| 2 3 4 5] 6

29. joon. Optilised lastsed. 1, 2, 3 — kumerad, 4, 5 ja 6 — ndogusad.

peateljeks. Peateljel asuvad kerapindade keskpunktid
ja tulipunktid (29. joon., XX’ — on peatelg).
Votame kumera lidtse ( tuleklaasi) ja laseme ta peale pii-

kesekiiri langeda. Piikesekiired lange-

vad paralleelse kimbuna ja laat-
sest libi minnes koonduvad nad

_\\\\\—% Tihte punkti (30. joon.), mida nad
i\%% heledasti valgustavad ja nii soendavad,
\§ et puulaastusid, paberit jm. pdlema voi-
v vad panna (31. joon.. See on liitse
%0. joon. Kumer ehk koonday tulipunkt (30. joon. T). Sirgjoon tuli-
b punktist liditse keskkohta annab meile
tulipunkti kauguse. No-
gusal peeglil on ainult iiks tuli-
punkt, kumeral liiitsel on neid
kaks (vastavalt kahele kera-
pinnale) (32. joon.). Tulipunkti
kaugus vordub kerapinna raa-
diusega. L#dts muudab valguse-
kiirte sihti. Et kiirte murdumi-
sest lddtses kergemini aru saada,
peame klaasprisma abiks
votma. Optiliseks prismaks ni- 31. Joon. Tulipunkt.
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metame libipaistvat keha, mida kaks loikuvat tasapinda kahest

killjest piiravad. Serva, milles
tasapinnad 1dikuvad, kutsutakse
murdumisservaks (33. joon. a)
ja nurka,
vad, nimetatakse murdumis-
nurgaks. Hoiame prisma ser-

vapidi iilespoole (33. joon.) ja vaa-
tame libi prisma monda asja. Asi
paistab meile kdrgemale nihkunud
Kiired, mida asi vilja

olevat.

33. joon. Prisma:

mille nad moodusta-

e mm—
-

32. joon. Kumera lidtse tekkimine.

saadab, on siis murdunud,
nimelt allapoole. Seame
murdumisnurga alla, siis
murduvad valgusekiired
iilespoole.  Niitid vdime
lidtse juurde tagasi poo-
rata. Liiitse v0ib vaadel-
da kui hulgast prismadest
koosseisvat keha (34. j.).
Ainult lddtse keskmine osa
pole prismakujuline, vaid
kahe paralleelse tasapin-
naga piiratud. Ristjoones

langev kiir lihieb temas muutumatus sihis edasi ja piisib

selles sihis ka uuesti Ohku tulles.
Kiiri, mis lititse keskpunktist libi
lihevad, nimetatakse peakiir-
t e ks. Prismade murdumisser-
vad on viljapoole ptoratud ja
jérjelikult murravad nad Kiiri
liiitse telje poole.

Kujutised laatsede abil.

Kaksikkumer ldédus.

Paneme liiitse triikikirjale.

Kiri paistab ainult vithe suurendatud olevat. Tombame lditse
kirjast kaugemale, siis suureneb ka kujutis, Niikaua kui
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vahe kirja ja liiitse
vahel tulipunkti kaugu-
sest vihem on, nieme
suurendatud kirja. Selle-
pérast kutsutakse koon-
davat ladtse ka suu-
rendusklaasiks
ehk luubiks (35. j.).

Kui asi (valguse-
35. joon. Luup. allikas) tulipunktis asub,

ei teki iildse mingit

kujutist; sest kiired moodustavad peale murdumist paralleelse
kimbu, sirgjooned ei 10iku kuskil Mssdame Liit-
sest kahekordse tulipunkti-kauguse ja asetame v i ljapoole
seda kaugust pdleva kiiiinla, mida 36. joon. nool kujutab. Tei-
sel pool laitse hoiame paberilehe tulipunktist vihe kaugemal.

36. joon. Kujutis kumera liiitse abil.

Paberile ilmub kiitinla vihendatu d,imberpéérdud,
toelik kujutis. Kui asi liiitsest just nii kaugel on kui
kahekordne tulipunkti kaugus, siis ilmub teisele poole
lifitse, sama kaugele sama suur imberpsordud kujutis. Asetame
I5puks asja lafitse tulipunktist vihe kaugemale, nii et ta siiski
kahekordsest tulipunkti kaugusest viiljaspool ei ole, siis saame
teisel pool lddtse viljaspool kahekordset tulipunkti kaugust asja
toeliku timberpssrdud ja suurendatud kujutise.
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Nogusad liditsed. Laseme ndgusale ladtsele (37. joon.)
paralleelselt peateljele kimbu piiksekiiri langeda ja hoiame
liiitse taga paberilehe. Pa- Py
beril ndeme tumedat soori,
mida heledam ring iimbritseb. :
Kaugendame paberit ladtsest: +---— B DL
hele ring suureneb, aga hele- 3

[l
R 1
St eedepen”

-,

dus kahaneb. Katse nditab, ™\ 4 L
et nogus lalits valgusekiiri e T
hajutab. Hajutavus suu- 37. joon. Nogusa laiitse tekkimine.

reneb kaugenemisega lditsest.

Teljele paralleelselt langevad
kiired murduvad nii, et nende
pikendused eespool ldiitse iihte
punkti koonduvad. Seda punkti
nimetatakse hajumis- ehk
ebatulipunktiks (38. joon.)
38. joon. Valguse hajumine Nogus ldits annab ainult eba-

nogusas lddtses. kujutise.
B, — ebatulipunkt.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas saada ndgusa lidtse abil mone
asja péripidine suurendatud. kujutis? 2. Missugusel juhul vdib kumer
lisits nogusa peegli aset tdita? 3. Sagedasti tarvitatakse lambivalguse
kovendamiseks veega tiidetud klaaskuuli: kuidas seda niihtust seletada ?
4. Tiida keedupudel (kolb) veega ja hoia tema ees pdlev kiiiinal. Vaata
paberilehe abil, missugune on kiilinla kujutis kolvi taga? 5. Kas on
kardetav kergesti polema hakkavat ainet hoida piikese kies kolvis?

Pimekamber. Votke moni pappkast (paberossikestade karp),
mille ithe kiilje asemele valge paber on pandud, ja puurige
vastasolevasse karbi seina viike auk (umbes 1 mm libimdtduga).
Seadke pimedas toas karbi
ette polev kiiiinal, nii et kiiiin- R
la leek augukesega iihekor-
gusel asuks; siis niete pabe- s
ril leegi timberpsordud kuju- Bigomeeti]
tist (39.joon.). Et tuba igakord G R’
hiisti pimedaks ei saa teha,
siis virvitakse kasti seinad 39. joon. Pimekamber.
seestpoolt mustaks. Seesu-
gust kasti kutsutakse pimekambriks. On avaus kasti seinas

(G




28

suur, siis ei saa me tagaseinal asjade selget kujutist. Et kasti
rohkem valgust juhtida ja asjade selget kujutist saada, aseta-
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40. joon. Paevapildi-aparaat.

takse avausesse kumer
lidts. Asjade kuju-
tised kumera liitse abil
olenevad aga sellest,
kui kaugel on asi (ja
tagasein) lddtsest. Sel-
gema kujutise saami-
seks peab vdimalus ole-
ma kas lddtse -edasi-

‘tagasi nihutada voi jille

kasti tagaseina lihen-

dada ja kaugendada. Molemad viisid on tarvitusel. Paeva-
pildiaparaat pole ka midagi muud kui pimekamber (40. joon.).

Kumera laatse tarvitamine.

Kumeral ldditsel on viga suur tdhtsus. Tema on mikros-
koobi, pikksilma, udupildi-aparaadi jm. oluline osa.

Vaatame,

kuidas moned nendest riistadest on valmistatud.

Udupildi-latern (projektsiooni-aparaat).

Ka koige kauge-

mates maanurkades korraldatakse aeg-ajalt ettekandeid udu -
piltidega; kohase aparaadi
abil, mis tugeva valgustusealli-
kaga varustatud, niidatakse val-
gel linal (nditelinal) mitmesu-

guseid pilte.

Udupildi-latern

kujutab endast, nagu pimekam-
bergi seestpoolt mustaks viirvi-
tud neljakandilist kasti. Valgu-
seallikas asub ndogusa peegli
tulipunktis (41. joon.). Peale pee-
geldumist langevad kiired paral-
leelselt koondava liitse peale,
mis nad klaasile tehtud pildile
a a juhib. Pilt asub teise Lisitse

tulipunkti kaugusest viljaspool (aga lihemal tema kahekord-

41. joon.

Udupildi-aparaat.
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sest tulipunkti-kaugusest). See lidts heidab valgele seinale vdi
pingule tommatud linale pildi im-
berpsordud ning suurendatud ku-
jutise. Bt kujutis linal loomulik,
piripidi oleks, pannakse pilt {im-
berpsordult aparaati. Kinema-
tograafiaparaat on peajoon-
tes udupildi-laterna sarnane, tal on
ainult ladtsedetorus Iohe
(a a kohal), millest libipaistvate
piltide lint libi jookseb. Lindi
paneb liilkuma kas inimene voi
kellavirk. Mikroskoopi tar-
vitatakse oige viikeste asjade
vaatlemiseks, mida palja silmaga
nitha ei saa. Ta kujutab endast
metalltoru, millesse kaks kumerat
klaasi on Kkinnitatud (42. joon.).
Uks on toru alumises otsas ja
teda kutsutakse objektiiviks;
tema all asub vaadeldav asi.
Teine on toru {ilemises otsas
ja kannab okulaari nime.
Asjade vaatlemisel hoitakse silm o :
peaaegu vastu okulaari. Kuidas Phdeom MmN

St
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43. joon. Kiirte kiiik mikroskoobis.
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asja  kujutis tekib, niitab kiirte kiik 48. joonisel. Head
mikroskoobid suurendavad asju {ile tuhande korra.
Pikksilma ehitus pohjeneb samal alusel kui mikroskoobil,

Ulesanded ja kiisimused., 1. Miks on péevapildi-aparaadi seinad
seestpoolt mustaks virvitud 2 Miks peab udupiltide né&itamise ja kine-

Inimese silm.

Vaatlused, 1, Kirjelda silma vélimust ; missuguseid osasid
mérkad sa silmas? 2. Pane tihele siimalaugude liigutusi! 8. Kuidas
on silm viliselt kaitstud? 4. Vaata dige lahedalt oma sdbra silma-
terasse! Mida néed sa seal ? 5. Millega seletada enda kujutise
tekkimist sobra silmateras ? 6. Miks kannavad inimesed prillisid ?
7. Vaatle monda prilliklaasi ; katsu, kas ta on nogus voi kumer,

Silm, meie niagemisorgan, on kerakujuline (»silmamuna¥«)
ja asub silmakoopas (44. Joon.). Ta seisab koos silma sise-
musest ja kolmest nahkkilest, koige viljaspoolsem neist on kiva
valgekile, ,silmaval ge“ (S), mis eespool kumera, libi-
paistva sarvkile, H, moodustab. Ka teine kile seisab kahest
osast koos, nimelt soonkilest, A, ja kirjukilest, i.

Vil

44. joon. Inimese silm.

Soonkile sisaldab palju veresooni. Kirjukile on pea igal inime-
sel iseviirvi, tema sisekiilg on pruuni virvi, ta timbritseb virvilise
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pirjana {immargust auku, p, silmatera. Seespool soonkilet
on kolmas kile, vorkkile, r. See kile on &rn, labipaistev
ja viiga valgusetundlik, tema sisaldab silmanérvi, N, peeni
harusid.

Kirjukile jagab silma kaheks osaks, eesmiseks viihemaks,
niinimetatud eesmiseks silmakambriks, v, ja tagu-
miseks, suuremaks osaks, mille tdidavad silmalddts, L, ja
klaaskeha, G: see on libipaistev, virvita siilditaoline keha.
Nagu nimi nditab, on silmaliiits lddtsekujuline (tagumine pind
on kumeram kui eesmine), libipaistev keha, mis asub klaaskeha
taldrikusarnases ndos. '

Niigemine. Meie silma tidhtsam osa on silmalddts, aga ka
teised osad aitavad valgusekiirte murdumiseks kaasa. Et silm
asju nieks, peavad valgusekiired asjast silma tungima: nad lan-
gevad libi sarvkile, silmatera, silmalifitse ja klaaskeha vork-
nahale. Nimetatud iiksikud silma osad mdjuvad valgusekiirte
peale, kui koondav laits, ja heidavad vdrknahale asja iimber-
poordud ja vihendatud kujutise. 44. joon. selgitab valgusekiirte
murdumist silmas. Silma sattunud valgusekiired drritavad vork-
kilet, selle @rrituse kannab silmaniirv peaajusse.

Asja kujutise kaugus optilisest lddtsest oleneb asja kaugu-
sest: on asi. lidiitse ldhedal, siis on kujutis kaugel ning suuren-
datud, viime asja lidditsest kaugemale, siis viiheneb kujutis ja
liheneb liditsele (86. joon.).. Kuidas on lugu silmaga? Silm
nieb nii kaugel kui lihedal olevaid asju selgesti, kuna me toe-
likult asju ainult siis selgesti ndeme, kui kujutis just vorkkilel
asub. Selleks, et piievapildi-plaadil selget kujutist saada, lihen-
datakse aparaadi tagumine sein lditsele voi tOmmatakse ta
kaugemale. Silmaga seda teha ei saa. Siin peab silmaldits
muutuma : lihedate asjade vaatlemisel muutub ldits kumeramaks,
kaugemate vaatamisel lamedamaks, viihem kumeraks. Silma
omadust, mitmesuguses kauguses asuvate asjade kujutisi just
vorknahale asetada, nimetame silma kohastamisvoimeks
(ehk akkomodatsiooniks). See vOime on aga piiratud: kaugust,
milles silm ilma pingutamata selgelt nieb, kutsutakse néigemis-
kauguseks. Silma, mis umbes 25 sm kauguses harilikku
tritkkikirja ilma pingutuseta vdib lugeda, nimetatakse harilikuks
ehk normaalsilmaks. Normaalne nigemiskaugus on siis
25 sm; lihemal kui 10 sm ei nde normaalsilm asju selgesti.
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Niigemise puudused ja prillid. Kui silm omaduse kaotab
kaugeleniigemiseks kohaneda ja ainult lihedal olevaid asju sel-
gesti nideb, siis on ta
lihidaltnigija. Tema
ndgemiskaugus on viik-
sem kui normaalne, tema
ldtits on kas liiga kumer
voi on silmamuna liiga
piklik. Kummalgi juhul
: tekib normaalnigemise
kaugusel asuva asja kujutis vorkkile ees (45. joon.). Et nii-
suguses silmas valguse-
kiired liiga , tugevalt“ mur-
duvad, tarvitavad liihikese
nigemisega inimesed prille,
mis valgusekiiri hajutavad,
nii et nad alles kaugemal
(vorknahal) kujutiseks iihi-
nevad. Need prillid on
nogusate klaasidega (46. joon.). Nieb silm ainult kaugeid
asju, ilma et ta lihedate
asjade vaatamiseks suu-
daks kohaneda, siis on
ta kaugelenigija.
Tema nigemiskaugus
on suurem kui nor-
maalne ja silmaliits on
47. joon. Kaugelenigija silm. Kujutis tekib liiga vihe kumer. See-

FOFSALS, tng. suguse silmaehituse pu-

hul tekib normaalnige-

mise kaugusel asuva asja kujutis vorknaha taga (47. joon.).

Seda nigemise puudust koérvaldavad kumerate klaasidega
prillid  (48. joon.).
Vanadusega kaotab

45. joon. Liihidaltnigija silm.

46. joon. Nogusad prillid lithidaltnégijale.

silmalddts osalt oma =g
kohastumisvdime. \

Prillide valiku ” -
puhul tuleb alatisilma-

. P ' :
arsti poole piorata! 48. joon. Kumerad prillid kaugeleniigijale.
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Niigemisnurk. Pigista iiks silm kinni ja hoia teise ees
ristsihis pliiats. Vaata niiiid lihedal oleva kirikutorni voi korge
puu peale : pliiats katab torni v6i puu kinni; ta paistab meie sil-
male sama suur olevat. Samuti paistavad kaugemal kasvavad
puiestee puud vihemad olevat kui ldhedal seisvad. Selle niih-
tuse pohjuseks on nurk, mille
valgusekiired silma lan-
gemisel moodustavad.
49. joonisel on AB ja CD tihe-
pikkused nooled; et Ilihemal
seisva keha CD otsadest tulevad
kiired lidtse keskkohaga suu-
rema nurga moodustavad, siis 49. joon. Nigemisnurk.
on ka vastav kujutis vorknahal
(cd) suurem kui kujutis ab. Selle vastu moodustavad valguse-
kiired, mis punktidest AB ja MN tulevad, iihesuuruse nurga;

50. joon. Niigemisnurk AOB on suurem kui COD.

nende kujutised on iihesuurused, ehk kiill nool MN lithem on
kui AB. Nurka, mille asja dirtest tulevad valgusekiired silma-
lifitse tulles moodustavad, nimetatakse nigemisnurgaks
(50. joon.). Tema suurusest oleneb kehade kujutiste suurus
silma vorknahal. '

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks hoiab liihikese niégemisega
inimene raamatu silmade liéhedal, kui ta ilma prillideta loeb ? 2. Vork-
nahale langeb asja iimberpsérdud kujutis. Kuidas nieme meie asju selle

K.-M.-M., Loodusedpetus V. 3
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peale vaatamata péripidi? 8. Mis-
suguseid négemise ,pettusi® tead
sa? 4.Kas niivad 51. joonisel joonte
a ja b pooled iihepikkused? Kas
on joonisel pikad jooned paralleel-
sed? 5. Kuidas saame viikese
metallrahaga péikese kinni katta ?
6. Miks paistavad kuu ja piike
loojamineku ajal suuremad olevat
kui siis, kui nad korgel on ? 7. Kas
on liiga peene triikikirja lugemine
silmadele kahjulik ?
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51. joon. Nigemise pettused.

Valguse lahutamine.

Vaatlused. 1. Missugustest virvidest koosneb vikerkaar ?
Missugune on virvide jarjekord altpoolt iiles? 2. Pane viker-
kaare kuju tihele. Vaata, kus seisab piike, kui vikerkaar pais-
tab? 8. Vaatle viirvide mangu piikesekiirte kiies olevas kaste-
tilgas. Kas on virv igast kiiljest vaadates ithesugune ?

Lébi viikese augukese papitiikis laseme valgusekiiri poran-
dale langeda: porandale ilmub hele tipp — piikesekujutis. Pa-
neme niitid avause taha klaasprisma, murdumisnurgaga allapoole,
ja hoiame prismast vihe maad eemal paberilehe, nii et valguse-
kiired peale murdumist lehele langevad. Paberile ilmub virvi-
line lint, all punane, iileval lilla (ehk violett). Véarviline lint
asub sellest kohast kdrgemal, kus enne valge téipp oli. Valguse-
kiired murduvad prismast libi minnes, aga koik kiired ei murdu
ihesuguse tugevusega: punased kiired murduvad kdige viihem,
lillad kdige rohkem. Virvide jirjekord prisma abil saadud virvi-
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lises lindis on jérgmine: punane, ruuge (orange), kollane,
roheline, helesinine (tae-
vassinine), tumesinine ja
lilla.  Sadrast vérvilist
linti nimetatakse piaikese-
spektrumiks?). Spekt-
rumi tekkimise n#htust
nimetatakse valguse ,
viarvideks lahutami-
seks (52. joon.).

Votame mone virvi-
lise klaasi; niiiteks punase,
mis ainult punaseid kiiri 52. joon. Valguse lahutamine.
labi laseb, ja hoiame ta
valgusekiire teel; virvilindi asemel ilmub paberile (seinale) niiiid
punane tdapp. Katset vdiime korrata mdne muu spektrumi-
viirviga, ndit. sinisega, kolla-
sega jne., alati ilmub {ihevér-
viline kujutis. Spektrumi
iiksikuid virve ei saa me enam
lahutada (nad ainult murdu-
vad prismas), nad on liht-
viarvid. Valge piikesevalgus
seisab aga seitsmest lihtvirvist
koos. Koondava lddtse abil
vdime spektrumi virve uuesti
valgeks muuta voi kokku liita

'
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(53. joon.).
Vikerkaar. Kirjeldatud 53 joon. Koondav lats liidab spekt-
nihtused aitavad meile viker- rumi virvid uuesti valgeks.

kaare tekkimist seletada. Piii-

kesekiired murduvad vihmapiiskades, nii et seitse virvi ilmuvad ;
neist on punane {ileval ja lilla all. Valguse lahutamine vihma-
piiskades tuletab prisma tegevust meelde, mille murdumis ~rk
iilespoole on juhitud. Votame aga vaatleja asendi valguse

ja murdumiskoha suhtes arvesse, siis néieme, et neis nd'

on oluline vahe. Prisma juures tekivad virvid siis, kui

1) Spectrum tihendab ladina keeles kujutist, pilti.
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kiired prismast libi on liinud, see tihendab, prisma taga,
vikerkaare virve nieme aga siis, kui me piikese ja murdumis-

P

53. joon. Vikerkaare tekkimine.
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keha — vihmapiiskade — vahel seisame, siinpool vihma-
piiske (pdikese Kkiiljel).

Kui n#htused mdlemal juhul samasugused oleksid, siis
peaksime vikerkaart vihmapiiskade piikese poolt #rapsordud
kiiljel nigema, teiste sdnadega, pilvede taga.

54. joonis selgitab meile valgusekiirte kiiku vihmapiisas.
Kui valgusekiir vihmapiisa iilemisele poolele langeb, siis murdub
ta ja lahustub vérvideks. Piisa tagumisele seinale langeb pii-
kese spektrum, punane iileval ja lilla all. Vérvilised kiired pee-
gelduvad tagaseinalt ja murduvad piisast ohku tulles uuesti.
Enne seda ldikuvad nad piisas, mis nende asendid muudab, nii
et punane alla ja lilla {iles jaab. Vahe iiksikute virviliste kiirte
vahel muutub kaugusega suuremaks, nii et iihest piisast ainult
iiks teatavavirviline Kkiir meie silma jouab. Nii peab siis viker-
kaare moodustamisest palju vihmapiisku osa votma (55. joon.).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks muutub kastetilga viirv, kui me
oma seisukohta muundame? 2. Millal voime purskkaevu mahalangevates
piiskades vikerkaart néha? 3. Mispdrast moodustab vikerkaar kaare?
4. Millal moodustab vikerkaar poolringi? 5. Jaga papist ring seitsmeks
iihesuuruseks sektoriks ja virvi igailks neist isesugust vikerkaare-viirvi.
Kui sa ringi kiirelt péorlema paned, mis védrvi omandab ta? 6. Millal
paistab iiks keha valge olevat? 7. Kuidas seletada koidupuna
ilmumist? 8. Kas vdib vikerkaart terve ringina niha? 9. Valmista
klaasprisma : vota kaks iihesuurust neljanurgalist klaasi, kinnita kaks
serva vahaga nii, et nad 60° nurga moodustavad. Ka otsad v6ib vahast
teha, nii tihedad, et nad vett ldbi ei lase. Veega tididetud murdumis-
nurk lahutab valgust nagu harilik optiline prisma.

Paevapildistus.

Vaatlused. 1. Kes on ennast péevapildistada lasknud,
jutustagu, kuidas ,iilesvtmine* siindis? 2. Kas saab iilesvotte
kohe kaasa votta ?

Votame valgusetundliku ainega kaetud paberil), paneme
tema peale puulehe, katame mdlemad klaasruuduga kinni ja ase-
tame valguse kitte. Paberi osad, mis lehega kinni katmata,
muutuvad peagi pruuniks ja l0puks piris mustaks. Aegamitda
tungivad valgusekiired ka pool-libipaistvatest leheosadest libi.

1) Broomhobe-paberit voib ise valmistada. Valame iihte kaussi
broom~aaliumi lahust ja teise pdrgukivi lahust. Kastame paberi esiti
broomkaaliumi-, siis porgukivi-lahusesse.
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Paberile tekib lehe kujutis (56. joon.); need kohad, mis valgust
vihe 14bi lasevad, on heledamad, teised tumedamad. Seesugust
kujutist nimetatakse ne-
gatiiviks (57. joon.).
Samasugune nahtus
esineb ka péevapildistami-
sel («iilesvotmisels): pie-
vapildi-plaat on samuti
valgusetundliku  (broom-
hobeda) seguga kaetud.
Niipea kui plaat aparaati
on pandud ja ldiitse (ob-
jektiivi) eest kate #ra voe-
tud, tungivad valgusekiired
labi kumera liitse plaadile.
Aparaat seatakse nii, et
temasse piikesevalgus ot-
sekohe ei langeks, vaid
peegeldatud valgus
nendest asjadest, mida
56. joon. Pitsi ja 'lehtedt? kujutised pievapildistatakse. Uksi-
PEvanildt-paboril. kud kehaosad ja riided
peegeldavad mitmesugusel miiral valgust, mille tottu koik
plaadi osad iihetasaselt ej valgustu. Peale iilesvotmist viiakse
pdevapildi-plaat pimedasse tuppa ja valatakse niinimetatud il-
mutajat peale, mis valguse
kides muutumatute kohtade
peale mdjub. Plaat on ikkagi
veel valgusetundlik ja teda ei
tohi viilja vila. Valguse mdju
vastu peab negatiivi veel
«.l.(l.nnlstgn.l-w. Et nega-  inn
tiivist positiivset kuju- LT e
tist, pilti (63. joon.), saada, ‘
millel valgus ja varjud on
samas suhtes, kui toelikel 57. joon. Negatiiv.
asjadel, peame kujutise val-
gusetundlikule paberile kopeerima. Positiivset kujutist kin-
nistatakse samuti kui negatiivigi.
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Kinematograafilisteks ettekanneteks tehakse monest
liilkuvast asjast, nagu raudtee-rongist, terve rida iiksteisele jirg-
nevaid kiir- (moment-) dilesvotteid. Ulesvotted kan-

takse libipaistvale lindile. Ki-
nematograafi-aparaadi  t&ota-
misviisi Oppisime juba ees-
pool tundma (lk. 29). Kuna
silm valguse muljet umbes 0,1
sek. piairast seda alal
hoiab, kui muljet tekitav kuju-
tis vorknahalt on kadunud,
siis sulavad Kkiirelt néitelinale
ilmuvad pildid iiheks ,liiku- 58. jon. Positiiv.
vaks“ pildiks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks ei tohi péevapildistumise ajal en-
nast liigutada? 2. Kas tuleb virvi muutumist piikesekiirte mojul ka iga-
pievases elus ette? 3. Joonista péevapildi-aparaat labiloikes ! 4. Kust on

kinematograafis pilti selgemini niha, kas ligidalt voi kaugelt ?

Vedelikud ja gaasid.
Vedelikud.

Vaatlused ja eelkatsed. 1. Tuleta meelde, mida eelmisel

aastal vee omaduste kohta tundma oppisid! 2. Vota viike kotike
liivaga, pane lanale ja r o hu iilevalt liiva peale. Mis siinnib koti
seintega ? 8. Votta kummipall ja torka temasse tulise noelaga mit-
messe kohta augud. Uks avaus tee suurem, nii et palli saaks vett
“'valada, Kata suurem auk sormega kinni ja vajuta veega téidetud
palli. Mida sa niied ? 4. Korda eelmist katset seapdiega. Nimelt,
vota tiiesti terve seapois ja leota ta enne tarvitamist vees pehmeks.
Vota siis kahe auguga kork ; pista iihte auku 1—1'/y meetri pik-
kune klaastoru, mis lehtriga varustatud, ja teise augu jaoks muretse
kohane puuprunt. Seo niiiid pois korgi iimber tihedalt kinni. Taida
pois veega, kuni vesi teisest korgi august vilja hakkab voolama,
ja pane siis sellele augule prunt ette. Vala lehtri kaudu klaastorru
vett juurde. Mis siinnib siis pdie seintega, kui vesi torus touseb ?
Vota noel, aja tema ots tules punaseks ja torka temaga pdide mit-
messe kohta augukesi. Mis siinnib niiid veega?

Réhu edasiandmine vedelikkudes. Vedelikel puu-

dub kindel kuju, aganad hoiavad alal oma ruum-
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ala. Kasna voime kokku pigistada, samuti ka leivatiikki: rohu
mojul viheneb nende ruumala. Vedelikkude ruumala muutub
aga Oige viihe isegi viga suure rohu all. Tii-
dame naiteks pudeli direni veega, ja paneme korgi
peale; méhime pudeli kiteritikusse ja 166me korgi
tugeva hoobiga pudelisse : pudel liheb puruks.
Téhendab, esiteks, vesi ei lase end kokku
suruda; teiseks, rohumine, mis mdjub vee
pinnale m (59. joon.), avaldab mdju ka vee sise-
miste osade ja pudeli seinte (kiilgede) peale, kus-
juures nimetatud rohumine edasi andub sama suure
jouga igale vee pindalale (molemalt poolt) ja seinte
pinnale, mis vordsed m-ga: a, b, ¢ jne. See, mis
59. joon. Vesi vee kohta ette toodud, on maksev ka iga muu
annab rohumise yedeliky kohta. Nii siis, vedelikud annavad
E bt b edasi r6humist, mis nende pinnale
mdjub igas sihis ja thtlaselt. Seda seadust nimeta-
takse tema {lesleidja, kuulsa prantsuse opetlase P ascali
(60. joon.) nime jirele Pas-
cali seaduseks. Pascali
seadusel pohjeneb vesipressi
ehitus.

Vedeliku rohumine anuma
pohja peale. Vedelikul, nagu
igal muulgi kehal, on oma
raskus, sellega on siis ise-
endast moistetav, et vedelik
anuma pohjale roshub, millesse
ta on valatud. Raskusetungi mo-
jul rdhuvad tilemised vedeliku
osakesed mende all asuvate
peale; need omakorda rohuvad
nende all asuvate osakeste peale,
kuid juba suurema jsuga, sest
nad rohuvad oma raskusega ja
annavad {ilemiste osakeste rohu-
mise edasi, jne. Pascali seaduse
jérele andub rohumine iihte viisi igale poole, nii et iga vede-
liku osake igast kiiljest sama suurt rdhumist

60. joon. B. Pascal, kuulus prant-
suse teadusemees (1623—1662).
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tunneb, kui ilevalt. Kui rshumine iihest kiiljest suurem
oleks, siis hakkaks vedeliku osake rohumist avaldava tungi sihis
liikuma. Rohumine kasvab aga osakese kaugusega (siigavusega)
vedeliku pinnast. Votame silindrikujulise klaastoru (vdi lambi-
klaasi), millel hésti sile ots on, hoiame niidi
abil tema otsa vastu siledat plaati ja pistame
niisuguse liilkuva pdhjaga klaasi vette, nii sii-
gavale kui klaas lubab. Kui niitid niit lahti
lasta, siis ei vaju plaat alla ega tungi vesi to-
russe (61. joon.). See katse niitab meile, et
vesi tdesti alt {iles surub. Nimetatud rdhumise
suuruse médramiseks valame klaasi niipalju
vett, et plaat alla langeks: klaasi valatud vee
raskus vordub otsitava rohumise suurusega.
Vett ettevaatlikult klaasi valades niieme, et plaat
hakkab siis langema, kui vesi klaasis pea- 61. joon. Vesi su-
aegu vilise veepinnani on tousnud. (Plaadil rub alt tles.
on ka omal raskus, mis vee raskusele juurde tuleb arvata.) Siit
jireldame, et rdhumine plaadile alt iiles vordub
veesamba raskusega klaasis. Selle veesamba alu-
seks on plaadi pind ja kdorguseks plaadi kaugus vee pinnast.

Kui plaat alla on vajunud, asub tema asemele shuke vee-
kiht ja vesi tduseb klaasis vilise veepinna korguseni. Selle vee-
kihi peale rohub niiiid veesammas klaasis kogu oma raskusega.
Kuna rohumine alt iles vordub veesamba rohumisega klaasis,
jiib veekiht paigale.

Kujutame niilid ette, et klaas piisti nii siigavale vette on
pistetud, et ta anuma pdhja puudutab. Ohukesele vedelikukihi
pinnale klaasi otsas rohub klaasis olev veesammas oma rasku-
sega. Kogu see rhumine andub anuma pohjale. Et pohja iga
pinnaosa on vee piistsamba raskuse rdohu all, mille aluseks ni-
metatud pdhja pinnaosa ja kdrguseks pdhja kaugus vabast vee-
pinnast, siis on rohumine pdhja peale vordne vede-
liku piistsamba raskusega, mille aluseks on
anuma pdhi ja kdrguseks pdhja kaugus vede-
liku vabast pinnast.

Katseks tarvitasime silindrikujulist klaastoru; toelikult ei
olene aga rohumine pdhja peale anuma kujust. "Votame kolm
mitmekujulist ilma pohjata anumat (a, b, ¢, 62. joon.) ja kruvime
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nad jirgemotda iihe ja sama ronga d sisse, mille vastu alt on
kangi ja raskuse abil siledaks
lihvitud plaat e pigistatud. Neisse
ettevaatlikult vett valades leiame, et
vesi plaadi vahelt siis hakkab viilja
voolama, kui ta teatava korguseni
on tdusnud, mis koigi anumate jaoks
tiks ja sama on. Kokku vottes leiame,
et rohumine pdhja peale ei
olene anuma kujust ja on
vordne vedeliku piistsamba
raskusega, mille aluseks on

" . ) anuma pohi ja kodorguseks
62. joon. Rohumine pohja peale POhja kaugus vedeliku va-

ei olene anuma kujust. bast pinnast?).

Vedeliku rohumine anuma seinte peale. Vedeliku osa-
kesed, mis anuma seintel asuvad, annavad neile seda rohumist
edasi, mida nad ise vedelikult saavad.
Nagu niigime, on rohumine vedeliku osa-
kese peale seda suurem, mida kaugemal
asub osake vedeliku vabast pinnast (63.
joon.). Nii siis on rohumine anuma
seina (kilje) mdne pinnaosa
peale seda suurem, mida kau-
gemal see osa asub vedeliku
pinnast, jaoleneb loomulikult
ka killgpinna suurusest. Tihen-
dame siin, et vedelik peab anuma seinte peale perpendikulaarselt
rohuma, — muidu hakkaksid vedeliku osakesed seinu (kiilgi)
modda edasi nihkuma.

63. joon. Vedeliku rohu-
mine anuma seinte peale.

Rohudes mone anuma kiilje peale, katsub vedelik anumat
réhumise sihis liikuma panna. Et vedelik ka vastasoleva kiilje
peale sama jouga rohub, jaib anum muutmatult paigale. Tea-
tavail juhtudel vdime aga rShumise tagajirjel tekkinud nih-

1) Kaugust paralleelsete pindade vahel moddetakse sirgjoont mddda,
mis on pindadele perpendikulaarne.
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kumist mérgata. Selleks kinnitame klaaslehtri kiilge liihi-
kese (dhukeste seintega) kummitoru abil pika klaas-
toru, mille alumine ots on tdisnurgaks painutatud
(64.joon.). Paneme alumise otsa kummikorgikesega kinni
ja valame lehtrisse vett. Klaastoru
jaib peaaegu ristsihis rippuma. Vo-
tame kummikorgi #ra, siis voolab vede-
... lik torust vilja ja toru nihkub vilja-
“voolavale veele vastupidises sihis.
\ Vedeliku rohumisel anuma kiilgede
i jo;)n. peale pohjeneb ka nn. Segmneri?)
Vee rohu- Tatas. Koige lihtsamal kujul vdib
‘;‘3;‘3 lﬁgﬁz Segneri ratast lambiklaasist valmis-
peale. tada: klaas seotakse niidi kiilge, kit-
sam ots pannakse korgiga kinni, millest kahte- /
pidi painutatud klaastoru libi pistetud (65. joon.).
Kui lambiklaasi vett valada, siis hakkab vesi
torust vilja voolama ja paneb kogu riista p&or- 65. joon.
lema. Segneri ratast tuletab oma tegevuse poo- Segneri ratas.
lest veeturbiin meelde, mida veejou kasutamiseks tarvitatakse.

Vesirattad. Langeva vee liikumisjoudu ja raskust kasuta-
takse vesirataste k#imapanemiseks, mis omakorda mitme-
suguseid masinaid jahu- ja saeveskites jm. k#ima panevad.
Nad jagunevad kahte liiki: pealtléodavad (66. joon.) ja
altloddavad (67. joon.). Vesirattad péérlevad horisontaaltelje
iimber ja on varustatud kiihvlitega. '

Tammi (paisu) abil tOstetakse veepind joes korgemale ja
vesi juhitakse kitsasse kanalisse, milles vesiratas asub. Kiirelt
voolav vesi 166b ratta alumiste kiihvlite vastu ja paneb vesiratta
ringi k#ima. Seesugused altléodavad vesirattad kasutavad
dige viilkkese osa liikuva vee joust #dra. Pealtloddavas
rattas mdjub vesi peaasjalikult oma raskusega. Kiihvlid on
volli poolt kinnised ja moodustavad teatava nurga ratta raadiusega
(kodaratega). Vesi juhitakse renni modda ratta peale, ta tdidab
ratta ithel poolel kiihvlid; vee raskusel hakkavad kithvlid vajuma

1) Johann Andreas Segner oli saksa teadusemees (1704—1777),
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ja panevad ratta poorlema. Uhel pool ratast tdidab vesi kithy-
leid, teisel pool jookseb neist viilja. Pealtlsoday vesiratas tarvitab
vihe vett.

67. joon. Altlsddav vesiratas.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kasti pohjaks on ruut, mille laius
1 m, tema korgus on ainult 1 sm. Kasti kaanest kiib neljakandiline toru
lébi, mille laius on 1 sm ja korgus 6 m. Kui palju mahub niisugusesse
anumasse vett (kui ta toru iilemise #éreni on tédidetud) ? Kui suur on rohu-
mine pohja peale (kg-des ja naeltes) ? 2. Miks peavad torud, mida mésda
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vett korgele veetorni juhitakse, paksust rauast olema? 8. Joonista
Segneri ratas nelja alumise toruga. Vaata, et toru otsad &ieti kiina-
tud oleksid! 4. Missugust vesiratast .on otstarbekohasem viikese oja-
kese veejou kasutamiseks tarvitada, kas pealt- voi altlssdavat?

Uhendatud anumad.

Vaatlused. 1. Korda katset lehtri ja klaastoruga (Looduse-
opetus, IV Ooppeaasta, lk. 14). 2. Kuidas seletada artee-
siakaevu tegevust? ;

Kui kahte kummitoruga tihen datud klaastorru (voi muusse
anumasse) vett valada, siis jiib veepind mdlemais iihele
horisontaalsele tasapinnale piisima (6s. Jjoon.).

Arvesse vottes vedeliku rohumise seadusi
pohja ja kiilgede peale leiame sellele nihtusele
lihtsa seletuse. Olgu a (68. joon.) vedeliku verti-
kaalne libildige koige alamas toru osas. Pahe-
malt poolt rdhub sellele pinnale vedelik, mis
on pahempoolses anumas, ja paremalt poolt
vedelik, mis parempoolses anumas. Kui niiiid
rohumine pahemalt poolt suurem oleks, siis
liiguks vedelik paremale poole, ja iimberpssr- s, joon. Uhen-
dult, on rShumine paremalt poolt suurem, datud anumed.
siis valguks vedelik parempoolsest anumast pahemal pool asu-
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69. joon. Veeviirk.
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vasse anumasse. Vesi jidb seisma siis, kui réhumised pinnale
a mdlemalt poolt on vordsed. Et rshumine pinnale a oleneb
vedeliku vaba pinna kaugusest (h ja k), siis on selge, et vede-
lik thest anumast teise ei valgu sel jubul, kui veesammaste
korgused h ja k on vordsed. Uhendatud anumate omadusel
pohjeneb veevidrgi ehitamine (69. joon.) ning pursk- ja
arteesiakaevude tegevus.

Veeviirgi sisseseadmiseks valitakse linnas mingi korgem
koht, kuhu veetorn ehitatakse (ngit. Tallinnas Tonismiiel).
Veetorn peab kdikidest linna majadest korgem olema. Tema
lilemises osas asub veereservuaar (s. t. raum vee tagava-
rakshoidmiseks), kuhu vesi korgemal asuvast jirvest ise val-
gub vdi teda masinate abil pumbatakse. Veereservuaarist liheb
toru maa sisse, kus ta mitmeks peenemaks toruks
haruneb ; neid méida juhitakse vesi majadesse.
Et majad veereservuaarist madalamal asuvad, siis
jookseb vesi kraanidest iseendast vilja.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Uhendatud anumaisse

70. joon.) on valatud esiti elavhobedat ja siis ainult

70. joon. Uhen- iihte anumasse vett. Selle tagajirjel kerkib elavhobeda

datud anumad  pind iihes anumas ja langeb teises. Elavhobeda eri-

kade, " mittests (st o 13,6. Kui palju on elavhdheda pind parem-

gune‘;'lg: o poolses anumas vedelikkude lahutuspinnast A korgemal,

: kui veesamba korgus on 27,2 sm? 2. Misjaoks tarvi-

tatakse aurukatelde juures veeklaasi? Mille peal podhjeneb tema iiles-
seadmine ? 3. Joonista veevirgi plaan (kavand)!

Archimedese seadus ja kehade ujumine.

Vaatlused. 1. Viska puutiikk vette ja vaatle, kuidas ta
ujub. 2. Millal on lootsik siigavamalt vees, kas tiithjalt voi inimes-
tega? 3. Vala lambidli (vi linaseemne-6li) vette ja pane tihele,
kuhu &li koguneb. 4. Pane pardi voi hane ujumist tihele. 5. Viska
mdni Klaasitiikk (niiteks pudelitiikk) vette ja vaatle, mis temaga
siinnib.  Viska siis tiihi pudel vette. Kas liheb ta pbhja ?

Archimedese seadus. Lk. 40 négime, et iga (seisva) vede-
liku osake igast kiiljest ithesuurust rohumist tunneb; kui aga
moni voGrkeha vedelikku on pandud, siis rohub teda vedelik
igast kiiljest. Kujutame ette, et vees asub keha, mille alused
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(otsad) on horisontaalsed ja kiiljed vertikaalsed (71. joon.).
Vedelik rohub keha peale ilevalt, alt ja kiilgedelt. Rohumine
kiillgede peale ei pane keha liikuma, sest et rohumisele, mis
mone Kkilljepunkti peale mdjub, vastab rohumine
vastandseina modnel punktil, mis vastupidises
sihis mdjub. Rohumine iilevalt piiiiab keha pohja
vajutada, rohumine alt iiles piiiab teda pinnale
kergitada. Need kaks rohumist ei ole vordsed,
sest r6humine ilevalt vordub vedeliku piistsamba 71. joon.
kaaluga, mille aluseks keha aluspind, ja kor- ROhumine ve-
gus vordub AB-ga; rohumine alt iiles vordub ~ deliku sees.
aga vedeliku piistsamba kaaluga, mille aluspind sama suur, kuid
korgus suurem on, nimelt AC. Jirjelikult on rshumine alt iiles suu-
rem ja piiiiab keha vedeliku pinnale tdsta. Tung, millega vedelik
piiiab keha tdsta, vordub nende kahe vedelikusamba raskuste
vahega. See vahe aga vordub vedeliku piistsamba raskusega,
mille korgus on BC, tihendab, just selle vedelikuhulga rasku-
sega, mille keha vettevajumisel vilja torjub.

Vedeliku hulka, mille keha vedelikku vajumisel vélja torjub,
voib kergesti dra kaaluda. Riputame kaalukausi kiilge niidi abil
mone keha, ndit. klaaskorgi, kuuli voi muu asja ja asetame
samale kaalukausile keedupudeli (72. joon.). Teisele kaalukau-
sile paneme niipalju ;
raskust, et kaalud
tasakaalu jaiiksid.
Votame siis  klaasi
veega, mille pinna
korguse klaasi kiiljele
mirgime (niit. mirja
pabeririba abil), ja
lihendame klaasi vee-
ga altpoolt rippuvale 72. joon. Keha on vees kergem.
kehale, nii et keha
tiiesti vette vajuks. Selle juures hakkab kaalukauss, mille kiilge
keha riputatud, iiles kerkima, vesi rhub temas asuvat keha
iilespoole. Et rohumise suurust teada saada, valame keedupu-
delisse ettevaatlikult vett, kuni kaalud uuesti tasakaalu jouavad.
Keha vettevajumisel touseb veepind klaasis. Mirgime selle vee-
pinna uue seisu klaasi kiiljele. Kahe mirgi abil klaasi kiiljel
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vdime veehulga suuruse teada saada, mille vees asuv keha
asendab. See veehulk vdrdub kolbi valatud veehulgaga, mida
viiga lihtne on tdestada. Tombame keha veest viilja, siis langeb
vee pind klaasis esimese miirgini. Valame niiiid vee kolvist
klaasi: vee pind kerkib iilemise mirgini.

Katse niitab, et keha vedelikus niib kergem olevat kui
Ohus; nii siis: vedelikku lastud keha kaotab oma
kaalust niipalju, kui palju kaalub kehaga asen-
datud veehulk, s. t. kui palju kaalub vedelik keha ruumala
suuruses. Selle lause (seaduse) leidis kdige kuulsam vana aja
teadusemees Archimedes (elas 287.—212. a. e. Kr.), kelle nime
jarele teda ka Archimedese lauseks (seaduseks)
kutsutakse.

Kehade ujumine. Vette lastud keha piitiab raskuse tungil
pohja vajuda, aga teda piitiab vedeliku rohumine pinnale tosta.
Selle jirele, missugune neist tungidest suurem on, vajub keha
pthja voi ujub vee pinnal. = Archimedese seadus seletab koik
need nidhtused, mis kehaga voivad juhtuda, kui see vette on
pandud. Kui keha raskus on suurem kui samamahulise veehulga
rackus, siis vajub keha pthja, kui vithem — siis ujub ta. Vordub
aga keha raskus tema ruumala suuruses voetud veehulga ras-
kusega, siis jiab keha igasse kohta tasakaalu, kuhu me teda
vedelikus iganes mahutame.

Ulaltoodust jargneb, et iiks keha ujudes mitmesugustes
vedelikkudes alati vordsete raskustega veehulgad viilja torjub,
kuna ta ise kord vihem, kord rohkem vedelikku vajub, sest et
vedelikkude erikaalud on mitmesugused. Nii niit. vajub puutiikk
piirituses ujudes siigavamale kui vees ujudes, magedas vees
siigavamale kui soolases vees.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kaubakast, mis 50 sm pikk, 30 sm lai
Jja 20 sm korge ja 20 kg kaalub, kukkus vette. Kas vajub ta pohja voi jidb
ujuma? 2. Kaalukausside kiilge seoti niitidega kaks keha, iiks suurem,
teine vihem, ja kaalud seati raskuste abil tasakaalu. Kas jiivad kaalud
tasakaalu, kui mdlemad kehad vette lasta ? 8. Mispirast ei vaju raudlaevad
pohja? 4. Millest tuleb, et veega tdidetud pange vees kerge on tosta ja
liigutada, kuna teda veest viljas palju raskem on tosta? 5. Teades, et
merevee erikaal on suurem kui joeveel, seletage, kas vajub laev siigava-
male, kui ta merelt joele soidab ?



Méargumine ja johvsus.

Vaatlused. 1. Kasta suhkrutiikk iihte otsa pidi vette ja
vaatle, kuidas terve tiikk aegamodda mérgub. 2. Vaatle, kuidas
oli uut lambitahti mooda iiles imbub! 8. Pane tihele, kui vihma
tiikil ajal pole sadanud,kas on kalda liiv (muld) joepinnast vihe
korgemal niiske.

Pistame sdrme vette ja tombame ta kohe jille vilja. Sorm
on mirg. Kordame katset klaasitilkiga, ka klaas saab mirjaks.
Kastame niilid klaasi tiiki elavhobedasse. Elavhobe ei hakka
klaasi kiilge. Meie iitleme: vesi mérgab klaasi, aga elavhobe
ei marga klassi.

Kui kindel keha vedelikus mirgub, siis jookseb keha pin-
nale valatud vedelik laiali, kui kindel keha vedelikus ei mirgu,
siis omandab vedelik keha pinnal timmariku (tilga) kuju. Mir-
gumise ndhtust voime seletada kiilgetombamisega: asjad tomba-
vad veeosakesi kiilge ja hoiavad neid kiiljes ka siis, kui keha
veest vilja on vdetud. Selle tagajiirjel seisab vesi klaasis #irtel
korgemal kui keskel (78. joon.). Elavhobedaga aga on asi
vastuoksa: dlirtel on vedelik madalamal kui klaasi keskel, sest
et siin tombejoud elavhobeda osakeste vahel suurem on kui
elavhdbeda ja klaasi vahel. :

Kui me peene klaas- nnn
toru vette pistame, siis tou-
seb vesi torus viihe korge-
male kui klaasis (74. joon.).
Mida peenem on
toru, seda korge-
male tduseb temas
73. joon. Miargumine. Vesi (74 joon.). Oige
Vesi ja elavhobe klaa- peentes, niinimetatud juus-

sides. voi  johvtorudes tduseb  74.joon. Johvsus.
vesi Oige korgele. Vedelikkude omadust, peeni
torusid mooda iiles tousta (kui vedelik neile kiilge hakkab),
nimetatakse johvsuseks. Johvsuse nihtusi tuleb meil iga-
pievases elus Oige sagedasti ette; sellel pdhjeneb oli tdusmine
lambitahis, tindi imbumine kuivatuspaberisse jne.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Rasvaga kaetud kehad ei mirgu veega.
Katsu, kas jiib rasvaga kaetud noel vee pinnale ujuma. 2. Veelinnud,
nagu pardid, haned jt., méirivad noka abil oma sulgi alati rasvaga. Mis

4
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tihtsus sellel on? 8. Kuidas turrutatakse anumaid ? Millega seletada
turrutamist? 4. Mispérast hoiavad saepuru ja liiv niiske pdranda kuiva ?
5. Seleta, miks voime kiterdtikut kuivatamiseks tarvitada ? 6. Mis-
pérast ei kuiva histi haritud pold nii kiiresti kui harimata? 7. Mis-’
pirast ei tohi aurukatelde veeklaasid liiga kitsad olla? 8. Tiida klaas
nii “veega, et klaasil ,kuhi“ peal oleks!

Gaasid.

Ohu réhumine.

Olgugi et gaasidel puudub kindel kuju ja nad tungivad
laiali lagunema, siiski mojuyad gaasid kehade peale ka oma
raskusega. Me teame juba, et shkkond maakera pinnal asu-
vate asjade peale rohub; niilid asume selle rohu mddtmisele.
Juba ammu teadsid inimesed,
et vesi pumbas kannu jiirele
touseb, kuid mis teda tousma
sunnib, oli teadmata. Kord,
XVII aastasaja alul, taheti vett
7 siilla korguseni pumbata,
kuid niitid mérkasid inimesed,
et vesi ainult viie siilla kor-
guseni pumba kannu jirele
touseb. See nidhtus pani sel
ajal Itaalias elavat kuulsat tea-
dusemeest Torricelli’t (75.
joon.) motlema; ta arvas, et see
ohk on, mis oma raskusega
vett sunnib pumbas tousma.
Kui dhurdhumine vett pumba-

75. joon. E. Torricelli, kuulus itaalia toxus thStab’ .Slls peab. ‘ta 1ga,
opetlane (1608—1647). muudki vedelikku tostma, niit.
elavhobedat. Torricelli toestas

oma oletust katsetega. Katse on jirgmine. Votame umbes 80 sm
pikkuse, iihest otsast kinnise toru ja tdidame ta elavhobedaga.
Paneme toru lahtise otsa sormega kinni, psorame toru iimber ning
pistame toru iihes sdrmega elavhobeda-anumasse. Tombame sor-
me siis toru otsa eest &ra: torust valgub ainult vihe elavhobedat
vilja. Umbes 30 tolli korgune elavhtbeda-sammas jiiiib torusse ;
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selle peal on téiesti tiihi, thuvaba ruum {, Torricelli tithjus“). Elav-
hobeda-sammast hoiab torus dhu rohumine anumas oleva elav-

hobeda pinnale. Teades samba
koérgust, h (76. joon.), vdime ker-
gesti teada saada, kui suur on dhu-
rohk elavhdbeda pinna mdne pinna-
iiksuse peale. Kujutame ette toru
sees mone pinna-liksuse, m, mis
vordub p-ga ja lamab tasapinnas
AB (76. joon.. Rohumine, mis
mdjub pinnale m, vdrdub elav-
hobeda piistsamba raskusega, mille

aluseks on m ja mille kdorgus 76. joon. Ohurshumise mddtmine.
on h. Pascal'i seaduse pdhjal

77. joon.
Elavhobe-
baromeeter.

andub see rohumine-pinna-iiksusele p alt iiles. Et
p paigal piisib, siis peab 0Ohk iilevalt sama suure
jouga rohuma. Nii siis, 6hk rodhub elavhdbeda
pinnaosa p peale tugevusega, mis vordub
elavhdobeda piistsamba raskusega, mille
kdorgus h ja alus pinna osa p.

Vaatlused niitavad, et elavhdbeda-samba korgus
alatasa muutub, see tihendab, et ka ohu rohumine
on muutuv. Selge, kuiva ilmaga on elavhdbeda-
sammas harilikult kdrgem kui vihmase ja tuulise
ilmaga. Ohu rohumist mdddetakse elavhobeda-samba
korgusega, millimeetrites (Inglismaal tollides).
Ohu rohumist, mis 760 mm korgust elavhobeda-sam-
mast 0° juures iileval hoiab, nimetatakse normaal-
sek s rohumiseks. Teades elavhtbeda-samba kdrgust
ja tema erikaalu (13,6) véime arvutada, kui suur on
rohumine mone pinna-iiksuse peale. Vottes samba
aluspinnaks 1 sm? leiame, et elavhobeda-sammas sisal-
dab 76 sm? elavhobedat, mis kaalub 13,6 X 76 = 1033
gr ehk ligikaudu1 kilogramm; nii siis r6hub
Ohk iga ruutsentimeetri suuruse pinna peale umbes
1 kg raskusega. //'

Baromeetrid ja nende tarvitamine. Et pare-
mini jilgida elavhobeda-samba korguse muutumisi
4%
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klaastorus, kinnitatakse loodjoones asuva elavhobeda-toru kor-
vale skaala ehk numbrilaud, mis millimeetriteks jagatud. Niisu-
gust riista, mille abil me Ohurdhumist moodame, kutsutakse
baromeetriks ). ,

Elavhobe-baromeetri kausikese aset voib tdita baromeetri-
toru iilespoole kidnatud (harilikult laie m) ots (77. joon.). Lah-
tise haru elavhobeda-pinnale rohub ohk ja hoiab iileval elavho-
beda-samba Kkinnises harus. Elavhobeda-pinnalt lahtises harus
moddetakse elavhobeda-samba korgust. Niisugust baromeetrit
nimetatakse sifonbaromeetriks.

Koige laialdasemalt on tarvitusel metall-baromeetrid

— (78. joon.), mis on palju holpsa-
mad {ihest kohast teise kanda ja
kogu poolest palju vihemad. Viili-
muse poolest tuletab metallbaro-
meeter seinakella meelde. Ohu-
rohumist niitab nool (nditaja), mis
rohumise muutumisel kas iihele
voi teisele poole kaldub. Seesu-
guse baromeetri tihtsam osa on
metallkarbike A (79. joon.), millest
ohk vilja on
pumbatud. Kar-
bi kaas on laine-

: taoliselt - koolu-
78. joon. Metallbaromeeter. tatud  peenest
metallplaadist tehtud. Vilise rohumise suure-
nemisel vajub kaas vihe nokku; kaanega
koos liigub ndel B, mis hammasratta abil nii-
taja C liikuma paneb. Numbrilauale on elav- 79. joon. Metallba-
hobeda-samba korgus vastavate rohumiste e e
aegu margitud. Sagedasti muutub thurshumine ennemalt, kui
- ilma muutust mirkame, sellepirast voime, jiilgides hoolega baro-
meetri abil ©hu rohumist, ilmade seisukorda ette iitelda ehk
ennustada. Meie maal on ilmade ennustamine kaunis raske.
Metallbaromeetri numbrilaual leiame siiski vastavaid tihendusi
ilma kohta: ,muutlik¥,  selge“ jne. Peale ilmade ennustamise

1) Kreeka keeles tihendab bdros — raskust ja metréo — mina moodan.
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voime baromeetri abil teada saada, kui palju iiks koht maakera
pinnal teisest kdrgem on. Kui niiteks koht A (80. joon.) teisest
kohast B korgemal asub, siis k.

on dhu rohumine kdrgemal kohal f;qﬁ’m
vihem, sest et selle koha 45
peale rohub vihema paksusega \@g‘
ohukiht. Mida korgemal iiks
koht teisest asub, seda suurem
on dhurdhumiste vahe. Sel teel
voime niiiteks m#e korguse 80. joon. Korguse mddtmine _baro-
kindlaks miérata. Suur tiht- meetri abil.

sus on baromeetril selle tottu ka dhusdidus. "

Kehade ujumine gaasides. Ohusdit. Rohumised, mis ole-
nevad gaaside raskusest, anduvad neis edasi samuti kui vede-
likes. Sellest jireldame, et Archimedese seadus on mak-
sev ka gaaside kohta, tihendab, iga keha kaotab gaasis
niipalju oma kaalust, kui palju kaalub kehaga virdse ruumalaga
gaasihulk. Kui keha raskus gaasis (0hus) viihem on kui vordse
ruumalaga gaasi hulgal, mille keha viilja torjus, siis piiiiab gaas
keha {iles tOsta. Soe dhk on kergem kui kiilm 0hk ja sooja
dhuga tiidetud .seebimull tduseb 0ohus
iiles. Samuti tdusevad dhus iiles ka dhu-
pallid ehk aerostaadid (81. joon.). Ohu-
pall kujutab endast kerasarnast tihedast rii- .
dest kesta (mis gaasi libi ei lase), mille
kiilge noride abil korv on kinnitatud. Ohu-
palli kere peab nii suur olema, et kogu va-
rustuse ja inimeste — lendurite — kaal vi-
hem oleks kui dhuhulgal, mille ruumala vor-
dub palli ruumalaga. Esimesi dhupalle tii-
deti kuuma ohuga, pirast hakati ohupallide
tiitmiseks kergeid gaasisid (n#it. vesinikku)
tarvitama. Tahavad Ohusditjad korgemale
tousta, siis viskavad nad iihe osa kaasa
voetud raskustest (liivakottisid) maha, taha-
vad nad alla tulla, siis lasevad nad iihe osa
s gaasi kestast sellekohase klapi abil vilja.
Ohupalli voib tuul igale poole kanda, temaga ei saa vastu tuult
soita. Uuemal ajal tehakse dhulaevad sigarikujulised ja varus-

81. joon, Ohupall.
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tatakse masinatega, mis kruvi liikuma panevad. Saiirase ohu-
laevaga vOib igale poole sdita. Koige laialdasemalt on tuntud
krahv Zeppelin’i ehitatud Chulaevad (82. joon.).

- Ulesanded ja kiisi-
mused. 1. Kui klaastoru
iiks ots vette pista ja tei-
sest otsast imeda, siis tun-
gib vesi klaastoru mooda
iiles. Seleta seda nihtust!
2. Kui pikk peab toru olema,
et temaga Torricelli katset
korrata, vottes elavhobeda
asemel piirituse (piirituse
erikaal on 0,8, elavhdbedal
— 18,6)? 8. Mille poolest
léheb elavhobebaromeeter
82. joon. Juhitav ohulaev. termomeetrist lahku? 4.
Miks ei tohi baromeetritoru
liiga peen (alla 5 mm) olla? 5. Kui suur on 6hu rohumine inimese
keha pinnale, teades, et tdiskasvanud inimese kebapind on 1,5 m2? Miks
ei tunne me seda suurt rShumist? 6. Merepinnalt iiles tGustes langeb
elavhdbe baromeetris 1 mm vorra iga 10 m kérguse kohta. Kui korge on
méehari, kui temal on keskmine baromeetri seis 62 sm? 7. Suur Muna-
miigi on 824 m korge. Missugune on keskmine baromeetri seis Suurel
Munamiéel ? 8. Millal jééb Shupall tdusmises peatuma ?

Veepumbad.

Vaatlus ja katse. 1. Vota klaastoru ja valmista temasse
tihedalt minev punn. (Punniks vGib tarvitada sukavarrast, mille
otsa vatitiikk niidi abil kovasti seotud.) Liikka punn klaastoru
otsani ja pista veeklaasi. Tomba punn ettevaatlikult iiles. Kas
kerkib punniga iihes ka vesi klaastorus ? 2. Pane tihele, kuidas
vett pumbatakse. Missugused on pumba nihtavad osad ?

Veepumbasid on mitu liiki; neist on kaks koige tihtsamad:
imeja ja suruja pump.

Imejat pumpa tarvitatakse siis, kui vett ei ole vaja viiga
korgele tosta. Tema pea-osa moodustab {immargune (vdi kan-
diline) toru, milles pumba kann tihedalt voib liikuda (83. joon.).
Kannust kalb kanal (auk) libi. Ummargusest torust liheb
iiks vdhe peenem toru alla vette ja teine iiles, millega liihike
korvaltoru tihendatud. Pumbal on kaks klappi: iiks (a), mis
kannu augu kinni katab, ja kannu all teine (b), mis alumise
toru avause kinni katab. Molemad klapid kiivad iilespoole lahti.
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Kui kann iiles liigub, tekib tema all hdore ruum, kuhu dhu-
rohumise tagajirjel vesi tungib ja klapi b avab. Kannu klapp
on kinni, sest et rohumine
iilevalt suurem on. Kui
kann kiirelt alla liigub, su-
rub ta vett, klapp b ldheb
kinni. Vesi tostab klapi a
iiles ja tungib libi avause
toru f{ilemisesse osasse.
Jirgmisel kannu tdusmisel
ja vajumisel satub uus osa
vett kannu peale torusse.
Nii tduseb veesammas kan-
nu peal ikka kdrgemale ja S

korgemale, kuni ta kor- 83. joon. Imeja pump.
valtoruni jouab ja siis viilja voolab.

Suruja pumba abil vdib vett kdorgemale pumbata kui
imeja pumbaga. Tema kann on ilma auguta ja korvaltoru, mida
modda vett edasi juhitakse, on tihendatud im-
marguse toru alumise osaga, asub seega siis
kannu all (84. joon.. Nagu imejal,, nii on ka
surujal pumbal kaks klappi: iiks, a, millega
korvaltoru kinni kiib, ja teine, b, millega kannu
all oleva peenema toru ots kinni kidib. Ka siin
vdivad klapid ainult iilespoole avaneda. Kannu
tousmisel vajub klapp a kinni ja vesi tuleb,
84. joon. Suruja pump. tdstes klappi b, torusse. Kannu allavajumisel
liheb klapp b kinni ja vesi tdstab kannu surumisel a iiles ning
tungib korvaltorusse.

Pumbad, mille abil kdva veejuga
vdib saada, nagu aia niisutamise
pumbad ja tulekustutamise
prits, on surujad pumbad.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kui suur
vdib olla vahe veepinna ja pumba alumise
klapi vahel, et pump vdiks tiodtada nor-
maalsel ohurdhumisel? Millest tuleb,
et kuival suveajal pump monikord ei
toota® ? Kuidas sellest iile saada ? 3. Kumb ;i
pumpadest (kas imeja v0i suruja) annab 85. joon. Pulverisaator.
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vett kannu tousmisel, kumb vajumisel? 4. 85. joon. kujutab pi-
sardajat ehk pulverisaatorit, mille abil vedelikke Gige peente pii-
sakestena vG0ib saada. Uks toru hoitakse otsapidi vees, teise puhutakse.
Seleta selle riista tegevust! 5. Sifoniks nimetatakse painutatud toru,

86. joon. Sifon.

mille abil vedelikke iihest noust teise voib valada (86. joon.). Téidame
sifoni veega ja hoiame pikema haru otsa ees sorme, lilhema laseme
vette. Kui me sérme otsa eest dra votame, siis hakkab vesi iseendast
voolama. Seleta seda nahtust!

LOoots ja hingamine.

Vaatlused. 1. Pane sepikojas lootsa tihele. Kuidas on
ta ehitatud? kuidas temaga tGotatakse? 2. Vaatle rinnakasti
lifkumist hingamise ajal! ‘

Lodts koosneb kahest nahaga iihendatud lauast (87. joon.).

87. joon. Lddts.

Pealmine laud on liikuv. Alumine, pohilaud on nahkklapiga v
varustatud. Lodtsa lahtitdbmbamisel tekib sees dhuhore ruum
Viline ohk surub klapi lahti ja tungib 156tsa. Kokkuliikkamisel
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surume Ohu 100tsas kokku; klapp vajub kinni ja dhk voolab ees
avausest vilja. L00ts oleks seega siis suruja dhupump.

Meie hingamisaparaati vdib lddtsaga = vorrelda. Votame
hiisti mohuka lambiklaasi, mis rinnakasti kujutaks (88. joon.).
Seome tema alumise otsa ette Ohukese
kummitiiki ja {ilemisesse pistame auguga
kummikorgi, millest lithike klaastoru ldbi
kdib. Klaastoru alumise otsa {ile on dhuke
kummikotike seotud. Vajutame niiiid kummi-
tiiki peale, sellega surume Ohku lambi-
klaasis (88. joon. a) ja see omakorda
surub kummikotikest. TOmbame kummi

a b
alla, siis horeneb Ohk klaasis ja viline ohk 88. joon. Kopsude lii-
tungib kummikotti (b). Sama lugu siinnib gutusedvilja- ja sisse-

ka kopsudega. Kui rind touseb, paisuvad sy i

kopsud, dhk kopsudes horeneb ja viline ©hk ldheb kopsu.
Rinna vajumine surub iihe osa Ohku vilja.

Ohupump. Ohupump, mille abil noudest dhku vilja pum-
batakse, on imeja pumba sarnane; e

temal on kaks Kklappi: toru all ja
kannus (89. joon.). Pump on iihen-
datud siledaks lihvitud taldrikuga,
¢. Tahame meie niit. kupli alt
ohku vilja pumbata, siis asetame
ta pumbataldrikule ja tombame
kannu (a) {iles. Pumbatorus (si-
lindris) horeneb ©Ohk ja {iiks osa
kupli all olevast dhust tungib klapi
(b) vahelt torusse. Kannu allaliik-
kamisel liheb klapp b kinni ja ohk liheb a kaudu vilja. Nii
vOoime anuma Ohust peaaegu tiihjaks pumbata. Téiesti dhuvabaks
me anumaid imeda ei saa.

89. joon. Ohupump.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas vdime meie olekdrre abil
juna ? 2. Mis otstarvet tdidab 166ts sepikojas? 8. Seleta, mis {ihist on
kopsude ja 100tsa tegevusel. 4. Korgime dhuga tididetud pudeli histi kinni
ja paneme ta dhupumba kupli alla. Kui dhku kuplist vélja pumbata, mis
voib siis pudeliga juhtuda?
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Tdhtsamad orgaanilised ja anorgaanili-
sed ained.

Puu destilleerimine Kuivalt ja selle
saadused.

Vaatlused. 1. Kirjelda neid néhtusi, mida eelmisel aastal
pdlemise juures tundma Sppisid. 2. Missuguseid puid tarvita-
takse kiitmiseks 2 ‘3. Missugune puu péleb paremini, kas kuiv voi
mérg? 4. Pane tidhele, kuidas puu takistatud 6hu-juurdevoolu
kies kuumendamisel soestub.

Kiidevas ahjus polevad puud pika leegiga, jarele jittes
viikest hulka puusiitt; on aga dhu juurdevool tugev, siis
poleb siisi edasi, kuni jirele jdib ainult
peotdis tuhka. Votame katseklaasi
ja paneme temasse kuivatatud puupil-
paid. Seame kokku riista, nagu 90.
joonis niitab. Soendame katseklaasi
esmalt norgalt, siis kdvemini: pun
laheb pruuniks ja muutub viimaks
mustaks puusdeks. Tekkinud au-
90. joon. Puu libiajamine. rud l's'.hevad painutafud toru 1.nb'6da

kogujasse, kuhu iiks osa neist tu-
meda veniva vedelikuna (iihes veega) koguneb. See on tiékat
ehk puutdrv. Teisest klaastorust voolab viilja iseloomuliku
Iohnaga gaasi. Hoiame poleva tiku toru otsa kohal. Gaas 156b
norgalt valgustava leegiga polema.

Kui me vett kinnises anumas soendame, nagu siin puud,
sils muutub vesi auruks, mis kogujas jille veeks tiheneb ehk
kondenseerub. Vesi liks ainult tihest olekust teise, kuid
aine jdi ikka endiseks — veeks. Puu kuumendamisel
laguneb puu-aine: katseklaasi jadb kindel keha — puusiisi,
kogujasse vedelik — tokat ja kogujast voolab vilja tihenematu
puugaas. Nii vee kui ka puu juures on vilised toimin-
gud sarnased, mille tottu seesugust puu kuumendamist kinni-
ses anumas (kuhu ohk ligi ei piiise) ka ,kuivaks® destil-
leerimiseks kutsutakse. Puugaas ja torv on viiga keerulise
koosseisuga ained. Jirele jdinud puusiisi sisaldab aga peale
viihese tuhahulga puhtal kujul siisi-ainet ehk siisinikku.
Stisinik poleb hapniku kiies siisihapuks gaasiks. Puusiisi annab
poledes head kuumust ja teda tarvitavad sepad #isil.
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Keedame dige norka lakmuslahust umbes !/, tundi vérske
puuse-pulbriga. Lahus valastub. Tidhendab, puusiisi vabastas
vee virvainest.

Okaspuud annavad destilleerimisel peale muude saaduste
veel tirpentiini. Soe ja tikati saamiseks destilleeritakse puud
suurel madral. Kbdige )
lihtsam puu soOestamis-
viis on miilimine
(91. joon.). Miilimine
siinnib jirgmiselt. Puu-
halud laotakse heinasao

sarnasesse hunnikusse =
ja kaetakse pealt mulla 91. joon. Puu”sdestamine ehk miilimine.

voi tuhaga, et Ohu juurdepddsmist takistada. Siiski jéetakse
moned shuaugud viilisesse kattesse. Uhte kohta jietakse sisse-
kiik, kust hunnik pdlema siiiidatakse. Kuna Shku puudulikult
juurde piiseb, siis ei edene pdlemine téielikult, vaid esineb
kuiv destilleerimine.  Seesugune sdestumine kestab umbes
10—15 péeva. Uuemal ajal destilleeritakse puud raudretorti-
des voi isesugustes ahjudes.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis vahe on puu polemise ja
destilleerimise vahel? 2. Kui miilimisel puud ei oleks mullaga kaetud,
mis juhtuks siis nendega? 8. Valmista paberist kurn ja riputa temasse
puusdepulbrit. Vala niiiid kurna musta haisvat vett. Missugune on
kurnatud vesi? 4. Monikord hoitakse laevadel joogivett seestpoolt
stestatud puuanumates. Mispirast? 5. Pane katseklaasi natuke tarklist
ja destilleeri. Mis jiddb katseklaasi? 6. Joonista miiliriit lébiloikes !

Liht- ja liitkehad. Puu kuival destilleerimisel laguneb
puu-aine, moodustades terve rea lihtsamaid aineid, nagu siisi-
ainet ehk siisinikku, monesuguseid gaasilisi kehasid jm. Kat-
sume puusiitt kinnises anumas edasi kuumutada, ta ei lagune.
Berthollet’-soola kuumutamisel laguneb see, vabastades gaasi —
hapnikku. Ohust eraldasime veel limmastikku. Siisinikku,
hapnikku ja limmastikku ei saa meie iihegi katse abil lihtsama-
teks aineteks lahutada, kiill astuvad nad aga iithendusse oma-
vahel je teiste ainetega ning moodustavad seega siis palju ihen-
deid. Niisuguseid kehasid, mida mitmeks isesuguseks aineks
ei saa lahutada ja mis ainult {ihest aineliigist koos seisavad,
nimetatakse lihtkehadeks ehk elementideks. Neid tun-
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takse 90 timber. Koiki muid kehasid, mis kahest voi mitmest
lihtkehast koos seisavad, nimetatakse liitkehadeks ehk
iithenditeks.

Kristallid ja amorfsed kehad.

Vaatlused. 1. Lahusta maarjajéiid kuumas vees ja pane
jahtumisel lahusest eraldunud osakeste kuju tahele! 2. Lase
keedusoola-lahus #ra aurata ja vaatle jérelejidnud soolaterakesi.
3. Vordle eelmistest katsetest saadud maarjajad ja keedusoola
osakesi tulekivi -tiikikestega.

Keedusoola-terakesi tihele pannes niieme, et neil kdigil kin-

del (kandikute) kuju on. Maarjajii-terakesed on samuti iihte

AN 4
3 |

92. joon. Mitmesugused kristallid.

moodi, olgugi. et nad kuju poolest keedusoola-terakestest lahku
lihevad. Koik need osakesed on siledate, just kui lihvitud tasa-
pindadega piiratud. Seesugust loomulikku siledate pinda-
dega korrapiraselt piiratud keha nimetatakse
kristalliks. Kristallide kuju on viga mitmesugune (92. joon.),
mis oleneb ainest ja kristallide saamise tingimustest. Ka iiks ja
sama aine vdib mitmesuguseid kristalle moodustada. Kristalle
voib holpsasti kiillastatud lahustest
saada. Kristallid tekivad veel vedelate ke-
hade tardumisel, n#it. jii- ja vidvlikristallid.
Sulatame kinnises portselanist kausikeses
natuke védvlit. Kui viiivel on sula, laseme
93. joon. Vaavlikris- teda pikkamodda jahtuda, kuni vedelale
tallid. vddvlile kooruke peale tombub. Klaaspul-

gaga torkame niitid koorest augu libi ja va-

lame sula viivliosa kausikesest vilja. Kausi seinte ja koorukese
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killge jddnud viivel moodustab jahtudes ilusaid kristalle (93. j.).
Puusde purul ja tahma-osakestel pole aga mingit kindlat kuju.
Seesama lihtaine siisinik, mis tahmana ja sdena esineb, moodus-
tab ka grafiidi?!) aine, mida maa seest leitakse (niit. Soome-
maal) ja millest pliiatsite stidameid tehakse. Grafiiti leitakse
harilikult tihedate kujuta massidena, kuid harukordadel ilmub ta
ka kristallidena. Imeilusate kristallidena esineb siisinik tee-
mandis?). Grafiit ja teemant pdlevad hapniku voolus siisi-
hapuks gaasiks, mis tdestab, et need ained, nagu tahmgi, ainult
siisinikust koos seisavad. Nii nieme, et iiks ja sama liht-
aine, stisinik, voib looduses mitmel kujul leiduda:
teemandina ja grafiidina moodustab ta kristalle, ndena (tahmana)
moodustab kujuta osakesi. Kehasid, mida kristallidena ei leidu,
nimetatakse kujuta ehk amorfseteks kehadeks. Amorfsete
kehade hulka kuulub klaas, mille valmistamisega me juba tut-
tavad oleme.

Ulesanded ja kiisimused. 1. »Kasvata® silmakivi-kristalli, riputades
iiht viikest kristalli niidi otsas sama aine kiillastatud lahusesse. 2. Glaubri-
sool (Seda vodib igast apteegist saada!) lahustub hésti kuumas vees. Laske

94. joon. Teemandi kristallivork.

kuum kiillastatud glaubrisoola-lahus lébi kurna ja koguge ta puhtasse keedu-
pudelisse. Laske lahus éra jahtuda, ilma et te kolbi toukaksite voi puudu-
taksite. Kas tekivad soolakristallid ? Siis visake jahtunud Jahusesse viikene

1) Kreeka keeles graphein — kirjutama.
2) Sonast adamas s. t. sundimatu.
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kristall. Mida niiiid néete ? 8. Missugused grafiidi omadused voimaldavad
teda kirjutamiseks tarvitada ? 4. Kuidas tehakse klaasist kunstlikke kalliskive
(teemante), sest klaasil puudub kristalliline kuju ? 5. Loika paksust paberist
94. jodn. kujutatud teemandi- (kaksteist-tahk) kristallivork viilja ja kleebi
kristallimudeliks kokku (95. joon.).

Tahtsamad kiviliigid.
Réanikivi.

Vaatlused. 1. Kus leidub meil Eestis rénikivi? 2. Lo va-
saraga ranitiikk- pooleks ja vaatle murrukohta. 3. Lo terase-
tiikiga (noa seljaga) vastu ranikivi. Mida mérkad sa? 4. Misjaoks
tarvitatakse rdnikivi? 5. Lase rénitiikk péev otsa tules olla. Kas
ta muutub ?

Rinikivi ehk kvarts, mida monel pool veel konna-
kiviks nimetatakse, on harilikult valkjashall. Ta on nii kova, et

teras ega klaas tema peale ei hakka.

Kui noaseljaga kovasti vastu rini-

kivi liitia, siis kargavad siidemed

laiali; sellepirast kutsutakse rinikivi

veel tulekiviks. Laseme sidemed

valgele paberile langeda, siis nieme,

et nad muud midagi pole kui sula-

gl R B nud terasetiikikesed. Et rinikivi

95. joon. Teemandikristalli kG V,e m on kui t(ir:as’ siis murduvad

ATdAL l6omise puhul viikesed osad tera-

sest #ra; seejuures lihevad nad nii

kuumaks, et sulavad ja hodguma hakkavad. Kui vasaraga rini-

kivi-tiiki pihta liiia, puruneb see nagu klaas: murrupinnad on
liikivad, kuid konarlised.

Riinikivi leidub viiga laialdaselt maakera pinnal: oletatakse,
et ta iihe kolmandiku maakera pinnast moodustab. Ta on liiva
tihtsam osa ja sellepiirast leidub meil teda rohkesti mererannas.
Teda leidub ka raudkivis. Migedes leitakse riinikivi moni-
kord ilusate suurte kristallidena, mis sagedasti suurteks ,koba-
rateks“ kokku on liitunud. Moned kvartsikristallid on tiiesti
libipaistvad, nagu klaas; neid kutsutakse maekristallideks
(96. joon.). Maekristallili on monikord nii puhas libipaistvus
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et teda hiisti selgeks jiiiks voiks pidada. Nii arvasid vanad
roomlased, et jiiga kaetud miigedelt (Alpidelt) piritolev kvarts
oma siledate, ldikivate pindadega on jii, mis kange ja kestva
killma kides suure kdvaduse ja vastupidavuse on omandanud.
Nad nimetasid seda ainet siis ,kristallos®, see tihendab Jjad.
Sama nime tarvitati pidrast ka
koikide teiste looduslikkude
kehade jaoks, mis tasapinda-
dega korrapdraselt piiratud.
Virvilistest miekristalli liiki-
dest on koige enam tuntud
lillavirviline (violett) — ame-
tiist ja hallikaspruun (suitsu-
karva) — ,suitsutopaas“
Puhta iihetasase virviga ame-
tliste hinnatakse viga korgelt.

Kui kvartsitiikk (tulekivi-
tiikk) pidev otsa tules on olnud,
siis ilmuvad temasse praod.
Kuumade piikesekiirte kies
ilmuvad praod ka kvartsi-
kaljude seintesse. Nen-
desse viiikestesse pragudesse
tungib vihmavesi. Talvel kiil-
mub vesi jadks. Jdd ruumala
on aga suurem kui vdrdse raskusega veehulgal, selle tottu surub
jad praod laiemale. Aasta-aastalt kordub niisugune Ilohenemine,
kuni viimaks kalju kiiljest iiksikud tiikkid lahti purunevad.
Vihma- ja Iumeveed kisuvad need tiikid kaasa ja hooruvad
nende teravad servad timmarguseks. Nii tekivad kvartsi-m u-
nakad. Piike, vesi ja jid avaldavad oma mdoju ka seesuguste
munakate peale, neid killustades, kuni nad jooksva vee uhtmisel
koredaks liivaks muutuvad, vihemad tiikikesed kuhjuvad
aga peeneks liivaks.

96. joon. Miekristallid.

Riinikivi tarvitamine. Liiva tarvitatakse viiga laialt maja-
pidamises ja to0stuses. Nii puhastatakse liivaga metallndusid,
lihvitakse ja poleeritakse kive. Miilirisepad valmistavad liivast,
lubjast (ja savist) miitirilupja. Linnades valmistatakse joogi-
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vee puhastamiseks liivkurnasid. Koige tihtsamat osa eten-
dab liiv aga klaasivalmistamises. Vanal Lhallil ajal®
oli tulekivi viiga tarvilik aine: temast valmistati noolte ja odade
otsi, vasaraid ja nuge.

97. joon. Miekristalli mudeli vork.

Méekristall ja tema virvilised teisendid on veel ehte- (ilu-)
asjadena tarvitusel.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missuguse-omaduse tdttu annab kvarts
terasega 16omisel siademeid? 2. Kas lahustub rénikivi vees? 8. Pane
veega téidetud pudel talvel ooseks vilja ja vaata, mis temast jirgmisel
hommikul on saanud. 4. Joonista papile miekristalli vork (97. joon.).
Ioika osad vilja ja kleebi nad kristallimudeliks kokku.

RaudKkivi ehk graniit.

Vaatlused. 1. Kus tulevad meil raudkivi-miirakad pollul
voi aasal ette. 2. Vaatle, milleks tarvitatakse raudkive. 8. Vaatle
surnuaial, missugused hauakivid (voi ristid) on raudkivist teh-
tud. Kas on nad koik iihte karva? 4. Korda rinikivi juures
antud 2. ja 3. vaatlust raudkiviga. :
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Vaadeldes tihelepanelikult graniiditiikki, nieme, et tema
ei ole tihtlase koosseisuga, nagu ranikivi, vaid
teda moodustavad mitu iiksteisest lahkuminevat osa (tera)?),
mis libisegi korratult kokku on liitunud. Holpsasti vOime
kolme iiksikut kiviliiki eraldada. Uhel on konarline murrupind,
ta on klaasjasvalge ja liikiv: see on meile tuntud kvarts ehk
rianikivi. Teisel, punakal (mdnikord ka pruunikal voi hallil)
on murrukohad siledate pindadega piiratud, mis valguse kées
liigivad. Seda graniidi osa nimetatakse pdldpaoks. Kol-
mandat liiki voime noa otsaga lahti murda. Ta eraldub ldikivate
mustade (voi hallikate) lehekestena. See on vilgukivi.

Kvarts on kovem kui poldpagu ja pdldpagu omakorda on
vilgukivist kovem. Raudkivi hinnatakse tema kdvaduse ja liike
jirele, mis lihvimisel ja poleerimisel ilmub. Koige enam tarvi-
tatakse graniiti punaka pdldpaoga.

Graniiti leidub peaaegu igal maal. Meie maal leidub ta
iiksikute suurte miirakatena (rindkivid, ,Kalevite rdpsukivid“)
voi kuhjunud rusikasuuruste munakatena. Meie naabrimail
Soomes ja Rootsis moodustab graniit terveid miieahelikke. Mitme
tuhande aasta eest kandsid jidliustikud graniiditiikke sealt meie
maale. Kui Pohja-Euroopa kliima soemaks muutus, siis sulasid
jidliustikud, maha jittes kivimirakaid.

Graniidi murenemine. Olgugi et raudkivi, nagu tema
nimi niitab, iiks kdvematest kividest on, siiski ei suuda ta Ghu,
vee ja vahelduva soojuse ning kiilmuse mojule muutumatult
vastu panna. Ta praguneb ja puruneb, samuti kui rénikivi.
Seesugust nihtust nimetatakse porsumiseks ehk murene-
miseks. Kuna graniit kolmest iseosast koos seisab, milledel
. on lahkuminevad omadused, siis mureneb graniit veel hdlpsa-
mini kui kvarts. Piikese kuumuses paisub graniit, kusjuures
tumedamad osad joudsamini paisuvad kui heledamad; 080si,
jahtudes tombuvad tumedamad osad suurema jouga kokku. Nii
tekib iiksikute osade vahel hodrumine, tung lahti liitia. Pika-.
peale ilmuvad graniidi pinnale 10hed. Niiiid algab oma to6d
vesi: I1ohedesse tunginud vesi paisub jiliks kilmudes ja rShub
lohed (praod) laiemale (98. joon.). Siin kordub nihtus, mis
kvartsi juures kirjeldatud: graniidikaljust eralduvad iksikud

1) Nimi graniit tulebki ladina keele sonast granum — tera.
5
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tikid; nende kallal jitkavad vesi ja temperatuuri muutumised
oma t66d. Réni osakesed on vee mdjule kdige vastupanevamad,
aga alalise hddrumise ja uhtmise tagajirjel muutuvad nad kord-

98. joon. Murenenud graniidi kaljud.

korralt ikka vijksemaks. Voolav vesi kannab neid edasi jirve
v0i merde, kus nad liivana aegamdodda pdhja sadestuvad ehk
settivad. Kergemini saab vesi poldpaost ja vilgukivist jagu:
murenenud pdldpagu moodustab savi. Et savi endasse vett
imeb (1 kg savi voib endasse kuni 750 gr vett imeda), siis ei
kuiva savine pind suvel nii kiiresti #ra kui liivane. Ta on aga
kilmem kui liivane pind: see annab end pollumehele kevadel
tunda, takistades kiilvi. Niisugune maapind, mis savi korval ka
liiva sisaldab, on polluks kohane. Liiv teeb savipinna kohevaks.
Vesi pidseb seega kergesti siigavale taimede juurteni.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused graniidi omadused luba-
vad teda ehitus-kiviks tarvitada? 2. Kust on raudkivi-munakad
pollule sattunud? 8. Kuidas seletada, et raudkivi, kui teda terasega
liiiia, sidet annab? 4. Vaatle murenenud raudkivi. Missugune osa
on koige enam muutunud? 5. Katsu noa abil iiksikuid vilgukivi lehekesi
ahti kangutada ja vaatle nende ldiget péikesevalguses !

Mineraalid ja kiviliigid.
Kindlad kehad, mis maakera koore moodustavad, on viga

mitmesugused. Neist dppisime tundma rini- ja raudkivi ning
nende lagunemise ehk murenemise saadusi. Kina rinikivi oma
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koosseisu poolest tiiesti {ihtlane on, leiame graniidis kolme kor-
ratult liitunud osa. Needsamad
graniidi osad vdivad aga ka kor-
rapiraseid kihikesi moodustada;
siis saame varesekivi ehk
gneisi (99. joon.. Niisugu-
seid aineid nagu kvarts, pold-
pagu ja vilgukivi, mis on i ht
liiki looduslikud kehad, nime-
tatakse mineraajlideks. Mine-
raalide kuhjumusi ehk lademeid
kutsutakse kiviliigiks. Kui
kiviliilk ainult iiht mineraali sisal-
dab, niit. puhast liiva, siis kutsutakse teda liht-kiviliigiks.
Mitmest mineraalist tekkinud kiviliike nimetatakse liit-kivi-
liigiks (ndit. raudkivi). Koik mineraalid ei tekita kiviliike;
moned tulevad harva, tiksikult voi viihestes hulkades ette, nagu
teemant jm. kalliskivid.

99. joon. Varesekivi ehk gneis.

Savi tarvitamine.

Vaatlused. 1. Nimeta asju, mis a) harilikust savist, mis
b) portselanist tehtud! 2. Pane téhele mitmesuguste telliskivide
viirvi! 8. Kus kohas tarvitatakse »glasuuriga® telliskive ? 4. Mis-
sugune on alustassi, ahjupoti murrupind ?

Harilikust savist valmistatakse lillepotte, kausse,
taldriknid, ahjupottisid jm. Koige esmalt uhetakse savi liivast
ja lubjast puhtaks. Kui ta {ihtlaseks taignaks on muutunud,
siis vormitakse teda. Vormimine siinnib kas kiisitsi voi
kipsist (ka savist) valemite abil. Siis lastakse ndusid ohu kies
kuivada ja pirast kunivamist pdletatakse neid sellekohases ahjus.
Tehakse vahet kovasti ja ndrgasti poletatud savindude vahel,
mis oleneb ahju temperatuurist. ,Pdletamisel“ tdmbuvad savi-
noud kokku. Norgasti pdletatud noud (nagu lillepotid) on urb-
sed ehk poorsed, kdvasti poletatud sellevastu on tihedad. Et
savindu pinda téiesti tihedaks (,veekindlaks“) muuta, vaab a -
takse ehk glasuuritakse teda, selleks otstarbeks tarvita-
takse lupja, keedusoola jm. Kuumas ahjus sulavad need ained
klaasi taoliseks massiks, tungivad saviterakeste vahele ja um-
mistavad vahesid. Tina sisaldavad glasuurid on tervishoiuliselt

5#
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kahjulikud. ~ Monikord kaunistatakse savindusid maalidega.

Maal voib glasuuri all olla (mis enne poletamist siinnib) voi
glasuuri peal.

Kaoliinist ehk

portselanmullast val-

mistatakse portselan-

/4 ndousid. Kaoliinil puu-
dub savi iseloomulik 15hn

[0 ja ta ei hakka keele kiilge.
Nagu harilikkude savi-

Va noude valmistamisel savi,

nii uhetakse ka kao-
liin lisanditest puhtaks,
JDQC niisutatakse ja lisatakse
~ réni- ja  pdldpao-pulbrit
ISy juurde. Segu lastakse libi
kurnpresside, mis teda
tileliigsest veest vabastab.
[lDDDcmcﬂ Masinad tootavad segu
et (R veel ldbi ja siis jietakse
ta moOneks ajaks niiskesse
keldrisse seisma. Nousid
valmistatakse kas vor-
mimise vdi valamise
abil. Viimasel juhul tehakse portselanitaigen dige vedel ja
valatakse Kkipsist valemitesse, mis vee #ra imevad. Esmalt
kuivatatakse nousid pikkamdsda dhu kies ja piirastpoole
kdetud ruumides. Sellele jirgneb poletamine isesuguses ,port-
selaniahjus“ (100. joon.). Ahi on nii ehitatud, et pdlevad gaasid
ahju poranda kaudu I ruumi tungivad, sealt tdusevad nad II kuu-
mendusruumi ja lihevad ahju iilemisest osast, III, korstnasse.
Portselan-ndud asetatakse tihes valemitega igasse ahju osasse
(I—II). Ahju jaivad asjad iile 66-péeva, siis lastakse ahi pikka-
modda dra jahtuda. Portselan on tihe, osalt valgust libilaskey
klaasjas mass, mis loémisel heliseb. Portselan-ndude
kodumaaks on Hiina XVIII aastasajal hakati neid ka
Euroopas valmistama.
Telliskivid. Telliskivide valmistamiseks tarvitatakse savi,
mis liiva, lupja ja rauda sisaldab. Liivasisalduse tdttu puudub

100. joon. Ahi portselan-noude
poletamiseks.
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tal puhtale savile omane venivus ja vormitavus. Lubi ja raud
mojuvad tema sulavuse peale ning peale selle annab raud tellis-
kividele pdletamisel punase virvi.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused savi ja kaoliini omadused
vbimaldavad neist nousid valmistada? 2. Monikord voetakse virske saviga
rasvaplekkisid vilja. Millega seda seletada? 3. Kas voib selleks otstar-
beks ka poletatud savi tarvitada? 4. Misjaoks vaabatakse savindusid?
5. Kas on sarnasust savi ja portselani vahel? Millest omandavad tellis-
kivid punase virvi? 7. Kuidas valmistatakse telliskive ?

Liivakivi.
Vaatlused. 1. Kas leidub koolimaja naabruses liivakivi?
/ 9. Milleks tarvitatakse liivakivi? 8. Vaatle liivakivi-tiikki esiti
palja silmaga, siis suurendusklaasi abil! 4. Katsu, kas hakkab
nuga liivakivi peale !

Liivakivi koostub iiksikutest terakestest, lihemal vaatlemisel
leiame, et need on liivaterakesed. Kivis on nad kihikestena
korraldatud, kihikeste sihis on liivakivi koige kergem Idhes-
tada ehk Kkillustada. Liivaterakeste vahesid tiidab sideaine,
kas lubi voi savi, mis terakesi koos hoiab. Harilikult on liiva-
kivi valkjashall v0i kollane. Kui sideaine rauda sisaldab, siis
on kivi punakas. Et liivakivi vordlemisi kova on, kuid end
siiski kergesti laseb purustada ja imber tootada, siis tarvitatakse
teda laialdaselt ehitusmaterjalina. Temast valmistatakse ka
kiiasid, luiskusid jm.

Liivakivi leidub maakera pinnal rohkesti: mones kohas,
nagu Saksamaal, moodustab ta terveid magesid.

Liivakivi tekkimine. Me teame juba, kuidas kdvadest
kiviliikidest murenemise teel liiv tekib. Kaljudest lahti rebenenud
osakesed satuvad lohestikkudesse ja orgudesse. Sinna ei jid
nad kauaks paigale, vaid vihmavesi uhab nad ojakestesse ja jo-
gedesse. Voolav vesi kisub nad endaga ithes: teravaservalised
kaljutiikid hoorduvad iiksteise vastu ja vastu joe pohja. Teravad
servad  kuluvad #ra“ ja kivid omandavad enam-vilhem sileda
{immariku kuju. Mida kaugemale kivid kantakse, seda siledamaks
nad lihevad. Joe suus viheneb vooluse kiirus; siin langevad
pohja esiti koige suuremad ja raskemad kivid. Peenemaid osa-
kesi kannab nork voolus veel edasi jirve voi merde. Seal setti-
vad nad aegamodda pohja. Vesi kannab aga uusi liivateri ala-
tasa juurde: nii kuhjuvad joe suhu liivaseljandikud.
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Suuremaid kive joepohjas hadruvad veega kantavad osakesed
ikka peenemaks, nii et ka nemad aegamdoda liivaks muutuvad
ja merde kantakse. Voolav vesi ei kanna ainult liivatera-
kesi merde, vaid ka muid vette sattunud kehasid, nagu konna-
karbikesi, puulehti ja oksakesi ja palju muud. Need vettivad
ja langevad meres iihes liivaterakestega pohja. Savi- ja lubja-
terakesed on harilikult peenemad kui liivaterad, need tdidavad
pohja settides liivaterakeste vahed. Nagu miiiirisepp miiiirikivide
vahele lubja ja liiva segu paneb, mis kuivades kdveneb ja iiksikud
kivid kindlaks miitiriks seob, nii seovad (»kitivad“) lubi ja savi
tiksikuid liivateri mere pohjas. Et vesi alatasa uut ainet juurde
kannab, satuvad iihed kihid varssi teiste rohu alla. Liivamas-
sid tihenevad rohu all liivakiviks, Maakoore pika-aegsed
muutumised kannavad viimati need pdhjakihid pievavalgele.

Kiht- ehk sette-kiviliigid Jja kristall-kiviliigid. Niisu-
guseid kiviliike, nagu liivakivi, mis vees on tekkinud
sadestumisel ja milledel on kihiline ehitus,
nimetatakse kiht- ehk settekivi liitkideks. Neis
leiame ka loomade vdi taimede jdénuseid, mida kivististeks
kutsutakse. Graniidis ei leidu korrapéirast ehitust ega kihtisid,
temas puuduvad ka kivistised. Ta lasub stigaval maapdues, ja
kus ta maapinnale ilmub, seal moodustab ta kiinkaid ja mie-
ahelikke. Tema osa-ained on kristallikujuga. Nagu viisivlikris-
tallid sulanud viivlist Jahtumisel tekkisid, nii oletatakse,
et graniit on mineraalide sulamassi jahtumisel tekkinud
(101. joon.). Seesuguseid kiviliike nimetatakse kris t all-
kiviliikideks.

101. joon. Graniidimass mis on tardunud kiht-kiviliigis.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugusest kivist on kergem hoonet
ehitada, kas raud- voi liivakivist? 2. Missugune kivi mureneb kergemini,
kas raud- voi liivakivi? 8. Teades, et saviosakesed on peenemad ja kerge-
mad kui liivaterad, seleta, kumba neist voolus kaugemale merde kannab !
4. Millest tuleb, et mererannas leiduvad kivid enam-véhem siledad ja iimma-
rikud on? 5. Mis vahe on kristall- ja sette-kiviliikide vahel?

Savi-Kildkivid.

Vaatlused. 1. Katsu mdnda kirjutustahvli tiikki noaga iiksi-
kuteks lehekesteks killustada! 2. Hooru krihvlitiikk peeneks ja
hinga ta peale. Kas on iseloomulikku savi 16hna tunda ? 3. Pane
tihele, milleks tarvitatakse savi-kildkive!

Savi-kildkivi tuleb meie kodumaal Gige sageli ette. Pohja-
rannikul moodustab ta iihes paekiviga paksusid kihtisid. Hari-
likult on savi-kildkivi mustjashalli vdi halli vérvi. Noaga vdib
kildkivi kergesti liksikuteks lehekesteks killustada, millest
ta ka oma nime on saanud. Peenekstdugatud kildkivi on kuiva
savipuru sarnane.

Kildkivi tarvitatakse viiga mitmeks otstarbeks. Tihe hall
kildkivi liheb katuste tegemiseks (,katusetahvlid®).
Kovast mustjashallist kildkivist valmistatakse tahvleid ning
pehmest — krihvleid jm.

Kovad graniidikaljud purunevad aja jooksul ja purunemise
loppsaadused liiv ning savi kantakse voolava veega merde, kus
nad pdhja settivad. Liivast tekivad liivakivi-kihid ja savist suure
rohumise all aja jooksul savi-kildkivid. Nii on siis ka
savi-kildkivi kiht- ehk sette-kiviliik. Vaikses vees settib
savi horisontaalsete kihtidena. Vilised joud vdivad aga esialg-
set kihtide ladestumisviisi muuta. Vastandiks liivakivile ei tarvita
saviterakesed siin enam muud side-ainet. Savi-kildkivides tuleb
sagedasti kivistisi ette.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused omadused peavad kild-
kivil olema, et teda katusekivina saaks tarvitada ? 2. Mispérast peab krihvli-

kivi tahvlikivist pehmem olema? 8. Mispirast me oletame, et savi-kildkivi
on sette-kiviliik ?

Paekivi ja lubi.
Vaatlused. 1. Katsu raudnaelaga paekivi kriipida. 2. Nii-

suta paekivi kange #éidikaga. Mida mirkad siis? 3. Mida mirkad sa
seltersi (mineraalvee) pudelit lahti tehes? 4. Katsu, kas paekivi
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lahustub vees. 5. Missuguseks otstarbeks kasutatakse paekivi ja
lupja. ehituste juures ? 6. Vaatle, kuidas kustutavad miiiirisepad
lupja. 7. Pane téhele, millal ja kuidas pritsitakse viljapuid lubjaveega.

Paekivi on meie maa tdhtsam kiviliik. Ta moodustab siin
paksude kihtidena aluspinna. Paemurdudes on paekivi kihi-
line ehitus selgesti niha (102. joon.), samuti on huvitay pae-

102. joon. Paemurd.

kihte meie riigi pdhjarannikul vaadelda. Paekivi pole nii kova
kui kvarts, nuga hakkab tema peale. Ta ei lahustu vees, kuid
lahustub ‘d4dikas, mille mdjul temast siisihapu gaas eral-
dub. Paekivi on mitu liiki, neist on tihtsamad harilik paas
(lubjakivi), kriit ja marmor.

Harilik paas koostub viikestest tihedalt kokkuliitunud
terakestest. Ta on suuremalt jaolt halli viirvi, kuid leidub ka
kollakaid ja valgeid paekive. Paekivis vdib juba palja silmaga
konnakarpe kivististe niol tihele panna: peed on endiste
mereloomade jétinused, mis ithes muude ainetega on pohja lan-
genud. Nii on siis neis kohtades, kus praegu paas péevavalgele
ilmub, maakera ajaloo teatud jirgul olnud meri. Meie maal
on paas tihtis ehitusmaterjalina. Suurem osa meie pea-
linna majadest on paekivist ehitatud ja tema konniteed on pae-
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tahvlitega sillutatud. Aga ka viljaspool meie kodumaad on
paas ehitusmaterjalina laialdaselt tarvitusel. Osa kuulsaist
Egiptuse piiramiididest on paekivist ebitatud. Niisama tadhtis
on paas ehk lubjakivi sideainena
ehituste juures: temast valmistatakse
miitirilupja ja krohvi. Selleks
otstarbeks pdletatakse lubjakivi
isesugustes ahjudes (108. joon.). Lub-
jaahi kujutab endast tompi torni,
alumisesse osasse pannakse Kiitte-
aine ja iilevalt tiidetakse ahi lubja-
kiviga. Korges kuumuses eraldub
paekivist (samuti ka kriidist ja mar-

morist) siisihapu gaas, jirele jaidb po- 2 %
letatud ehk kustutamata lubi.

Neg
i~
Kui kustutamata lubja peale vett // mm u““

valada, siis neelab ta vett ja liheb 103. joon. Lubja-ahi.
nii soojaks, et iiks osa veest auruks )
muutub; seejuures laguneb kivi valgeks puruks, mida kustu-
tatud lubjaks nimetatakse. Kui kustutatud lubjale vett juurde
lisada, muutub ta valgeks, piimakaks vedelikuks, niinimetatud
lubjapiimaks. Seismisel settivad lubjaosakesed pdhja ja
seite peale jidib puhas lubjavesi. Ehituste juures segatakse
(liigutatakse) tupradega ehk lubjapiitsadega pdletatud lupja ja
vett, mis kustutamise aeglasemaks teeb. Lubjapiimaga lubja-
takse (s. t. tehakse valgeks) seinu. Miiirilubja ja krohvi
valmistamiseks segatakse kustutatud lupja vee ja liivaga, nii
et veniv taigen tekib; seda pannakse ehituskivide vahele, mis
neid kindlaks miiiiriks seob. Liiva sisalduse tottu on lubi urbne
(poorne) ja oOhk padseb kivide ning lubjaosade vahele. Osa
shus leiduvast siisihapust gaasist ithineb kustutatud lubjaga, nii
et uuesti kindel lubjakivi moodustub. See iithinemine liheb dige
aeglaselt, sellepiirast ongi vanad miiiirid kindlamad kui uued.
Veealuste ehituste jaoks tarvitatakse savi ja lubja segu'), mida
tsemendiks kutsutakse.

Kriit on peeneteralisem kui paekivi ja nii pehme, et teda
sormega tiikikesteks voib puretada. Paljale silmale paistab kriit

My
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1) 1/, savi ja 4/, lupja aetakse kuumuses valgeks ja jahvatatakse pulbriks.
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iihtlase ehitusega olevat, kuid suurenduskiaasi abil voime temas
teokarbikesi, nende kaasi jm. mérgata (104. joon.). Koik need

104. joon. Kriiditerakesed mikroskoobi all.

loomade jifinused seisavad lubjast koos, mis loomad mereveest
on omandanud. Mereloomade suremisel langevad nende lubi-
katted pohja. Et viikesi vee-elukaid alatasa sureb, siis suure-
neb ka <meremuda> hulk mere pohjas. Ulemiste kihtide rghu-
misel purunevad sagedasti konnakarbid ja muuntuvad peenetera-
liseks massiks, milles siiski palju terveid karbikesi leidub. Nii
on siis kriit pisikeste, ainult mikroskoobi abil nihtavate vee-
loomade lubikatetest voi -karbikestest aja jooksul tekkinud.

Puhastatud kriiti tarvitatakse kirjutamiseks, seina virviks,
metallide puhastamiseks jm. Koosseisu ja tekkimise poolest on
paekivi kriidiga tdiesti sarnane, teda moodustavad ainult suu-
remad konnakarbid.

Marmor liheb paekivist ja kriidist sisemise ehituse poolest
lahku.  Mikroskoobi abil néeb, et marmori moodustavad iiks-
teisega tihedalt liitunud kristallterakesed ; temas ei leidu loo-
made jéfinuseid. Kuid ka siin on meil ikkagi lubjakiviga tege-
mist, mis sligavas maapdues suure rdhumise ja kuumuse Kkiies
on muutunud ja kristallilise kuju omandanud. Marmor on muu-
tunud kiviliik. Meie kodumaal leidub marmorit vihe, niit.
Vasalemmas, kuid Soomes esineb teda suuremal médral. Kor-
gelt hinnatakse Itaalia, Carrara marmorit. Marmorit vdib
poleerida ja sellepirast tarvitatakse teda kujude, milesius-
sammaste ja paljude muude asjade valmistamiseks,
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Milleks tarvitatakse lubjakivi a) loo-
duslikus olekus (iimbertotamata), b) poletatuna ja c¢) poletatuna ning
kustutatuna ? 2, Milleks tarvitatakse kriiti ja marmorit? 3. Miks peab
poletatud lupja kuivas kohas alal hoidma? 4. Mis on kivistis? 5. Kui-
das on marmor kristallilise ehituse omandanud ?

Kips. Lubjakivi-kihtide seas tuleb monikord ka kipsi
ette. Vilimuse jdrele tuletab ta esimesel silmapilgul paekivi
meelde, kuid ta on paekivist palju pehmem. Irboska iimbruses
Petserimaal leiduvad suured kipsilademed. Kipsipagu moo-
dustavad ilusad ldbipaistvad, liikivad lehed. Kristallteraline kips
ehk alabaster on valge ja osalt lidbipaistev. Monikord moodus-
tab kips siidiliikega kiudusid (kiudkips). Kui katse-
klaasis kipsitiikikest kuumendada, puruneb ta, eraldades vee-
auru. Nii sisaldab siis kips vett. Katseklaasi jadb jdrele pd -
letatud kips. Kui poletatud kipsile vett peale valada, siis tekib
piimjas vedelik. Kui segu histi segada, muutub ta taignaks,
mis kiiresti koveneb (dra kuivab).
Kips lahustub vordlemisi raskesti
vees, kui aga veele natuke soola
juurde lisada, siis lahustub Kkips te-
mas kergemini. Seismisel eralduvad
lahusest ilusad kipsikristallid (105.
joon.). Kange #idikas ja soolhape
ei mdju kipsi peale, tdhendab, temas
ei leidu siisihaput gaasi. Kipsist
valmistatakse kujusid, valemeid (vor-
misid), seinailustusi, krohvi (stuka-
tuuri) jm. Kipsi tarvitatakse ka viie- 105. joon. Kipsikristall.
tusainena. Olgugi et kips ja lubja-
kivi vees ainult viihesel miiral on lahustatavad, siiski uhab voolav
vesi nende lademetesse aja jooksul d0si (tiithemeid), koopaid.
Mdnikord kaob maa-alusesse koopasse terve jogi ja tuleb tiiki
maa tagant jdlle maapinnale. Niisuguseid jogesid kutsutakse
salajogedeks ehk pugemeteks. Seesugused on niit. Joe-
lehtme jogi Kostiveres, Salajogi Litne-Nigulas jt.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest liheb kips paekivist
Jahku? 2. Kuidas mgjub vesi poletatud kipsi peale? 3. Soenda Xipsi
katseklaasis.
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Turvas ja Kivisisi.

Vaatlused. 1. Vaatle turbatiikki ja katsu temast taime-
jédnuseid eraldada. 2. Vordle vilimuse jérele turvast ja kivi-
sitf. 3. Vaatle, kuidas poleb turvas!

Nagu paekivi merepohjas viikeste veeloomade jaénustest
tekkis, nii tekkisid turvas ja kivisiisi taimede jisnustest.

Turvas on pruunikas voi pigikarva must; pealtniha ei
lahe ta harilikust mullast palju lahku. Kui aga turbatiikikesi
vees leotada, siis eralduvad kergesti sambla ja sootaimede osa-
kesed. Kuiv turvas ujub vee pinnal.

Meie kodumaal on rohkesti turbarabasid. Vaadeldes
rabades turbakihtide libiloike, voime iilemistes kihtides selgesti
taimejdéinuseid dra tunda; alumistes kihtides pole taime osasid
enam niha. Soode tekkimise vaatluses
nigime, et nad jirvede kinnikasvamise
tagajirjel on siindinud. Ummistunud jir-
vede pinnale asub turbasammal
(106. joon.). Et taimkatte all veel vaba
vesi leidub, siis midanevad seal pikka-
mooda alumised taimed, imevad end vett
tiis ja langevad pohja. Ulemised kas-
vavad ikka edasi. Kui taimkattest kepiga
labi torgata, siis ilmuvad vee pinnale
gaasimullid. Seegaas poleb, jirje-
likult pole siin hariliku dhuga tegemist,
vaid niinimetatud soogaasiga. Gaas
tekib taimeosade pikaldasel miidanemisel
vees, sest et 0hu hapnik nende juurde ei
paéise. See nihtus tuletab meelde puu
stestumist miilimisel. Mida vanem on tur-
vas, seda kaugemale on séestumine joud-
nud ja seda tumedam on turba viirv.
Turvas voib samblast ainult vees tekkida
seal, kus savikas veekindel pohi on. Kui turbarabast vesi vilja
lasta, raba kuivatada, siis jiib turba tekkimine seisma.

Turvast tarvitatakse peaasjalikult kiitteainena. Selleks
kuivatatakse kdige pealt raba. Turvas ldigatakse teravate labi-
datega telliskivi sarnasteks tiikkideks. Tiikid laotatakse virna
ja jdetakse Ohu kitte kuivama (107. joon.). Ohukuiv turvas sisal-

106. joon. Turbasammal,
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dab siiski veel palju vett ja tema kiittevidrtus on vihem kui
kivisdel. Turvas tekib ka praegusel ajal rabades.

107. joon. Loigatud turvas hunnikutes.

Kivisiisi on must voi hallikasmust. Ta médrib sdrmed
mustaks. Kivisiitt voib kergesti mustaks pulbriks hotruda. Ta
on raskem kui vesi ja vajub vees pdhja. Kivisiitt ei leidu meie
maal, kiill leidub teda paksude kihtidena (mis monikord kuni
16 m ulatuvad) aga mujal Euroopas ja muudes ilmajagudes.
Kiviste-kihid vahelduvad alati savi- ja liivakihtidega. Neist kih-
tidest leiame taimejdinuseid. Monikord leitakse kiviste-kihtides
soestunud puutiivesid ja ka kiviste-tiikikestest vdib mikroskoobi
abil taimede jianuseid leida. Sellest jireldatakse, et Kkivisiisi
taimedest on tekkinud. Lihem uurimine niitas, et niisuguseid
taimi, puid, meie ajal maakera pinnal enam ei kasva. Need tai-
med tuletavad hiiglasuuri, puude kdrguseid osje ja sOnajalgu
meelde. Vette sattunud puud vettivad ja vajuvad pdhja, nende
peale langevad savi ja liiv, kattes neid thukese kihina. Nagu
turbarabas, nii hakkavad ka jirve vdi mere pdhjas puud aega-
motda ,midanema*, stestuma. Kuival destilleerimisel vdime
puu-aine kergesti gaasiks ja sdeks lahutada. Samasugune lahu-
tumine toimub puudega ka stigavas maapdues, maakera sisemise
soojuse mdjul. Pika aja jooksul on taimede jidinustest paksud
kiviste-lademed tekkinud.
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Kivisiisi on iiks tihtsamaist kiitteaineist: ta annab rohkem
sooja kui turvas, puu ja polevkivi. Kiviste viljavotmiseks kae-
vatakse maa sisse siigavad kaevused ehk Fa htild (108. joon.), mis
maa all kivisée-kihtide kohaselt mitmeks »Kiiguks“ ehk ga-
leriiks harunevad. Kaikude Iopus murtakse kivisde-tiikid la-
demest vilja, pannakse kaarikusse ja saadetakse peakiigu
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108. joon. Kiviste-kaevandus,

juurde; sealt vinnatakse kivisiisi iiles maapinnale. Kivistekae-
vandustesse koguneb sagedasti suurel miiiral soo- ehk kae-
vandusgaasi, mis ohuga segatuna tulesidemest plahvatub.
Plahvatuse tagajirjel tekib vingugaasi, mis hingamisele viga
kahjulik on. Huvitav on asjaolu, et linnud vingugaasi vastu
viiga tundlikud on; seepiirast votavad mietsslised pidstmistiole
minnes sagedasti kanarilindusid kaasa: lindude surm hoiatab
neid hiadaohu eest.

Kivisbest aetakse retortides valgustus gaasi; retorti-
desse jisb k oks ja korvalsaadusena eraldub jahutamisel retor-
dist vilja voolavast gaasist ja aurust kivitonv. Kivitdry oma-
korda on viiga viidrtuslik aine olide ja viirvide saamiseks.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Kumb on parem Kkiitteaine : kas turvas
voi kivisiisi? 2. Arvesse vottes, et turbal ja kivistel on palju sarna-
sust, kas vdime ka turvast gaasiajamiseks tarvitada? 3. Missugune
turvas on tekkimise poolest vanem, kas see, milles taimejdénuseid
selgesti ndeme, voi see, millest me neid mitte ei leia? 4. Korda destilleeri-
miskatset kivisoega, kas on l&hna poolest vahet puu- ja kivitorval ?

PolevKivi.

Meie kodumaa loodusvarade hulgas seisab polevkivi silma-
paistval kohal. Pealiskaudsel vaatlemisel vdib teda pruunikaks
savi-kildkiviks pidada. Aga temas leidub sageli polevat
ainet rohkem kui mittepdlevat, s. o. tuhka. Polevkivi on ki-
hilise ehitusega ja nii pehme, et teda sdrmekiiiinega voib krii-
mustada. Taiesti kuiv polevkivi on harilikult valkjaspruun.
Ohukesed polevkivi lehekesed hakkavad tikuga siititamisel ker-
gesti polema, sealt on see kiviliilk oma nimegi saanud. Tallinna-
Narva raudteeliinist pdhja pool lasuvad polevkivi-kihid dige maa-
pinna ldheduses. Nad vahelduvad paekivi-kihtidega ja polevkivi
murtakse nagu paatki lahtistes murdudes (109. joon.). Tihtsa-

T g v o

109. joon. Pdlevkivi-kaevandus.

mad Eesti pdlevkivi-kaevandused on Jirve-Kohtla ning Kukruse
kaevandused Kohtla jaama juures ja Vanamdisa kaevandus, Rak-
verest mdni verst pohja pool.
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Tekkimise jarele kuulub polevkivi sette-kiviliikide hulka.
Ta on rikas kivististest. Polevkivi moodustamisest votsid nii
viikesed veeloomakesed kui ka vetikad osa. Nende lagunenud
Jjddnustest on miljonite aastate jooksul pdlevkivi ,pdlev-aine“
tekkinud. See aine teeb kivi viirtuslikuks loodusvaraks. Polev-
kivi tuhk koostub peaasjalikult lubjast ja savist. Polevkivis on
polev-aine ja tuhk teineteisega tihedalt seotud ja moodustavad
tdiesti omapirase kiviliigi. Peale Eesti leitakse pdlevkivi sar-
naseid Kkivililke veel Inglismaal, Prantsusmaal, Ameerikas ja
mujal. Koiki neid kivililke vodiks tihe nimega ,0likiviks«
nimetada, sest et neid Oliajamiseks tarvitatakse. Pdlevkivi
tarvitatakse toorel kujul kiitteainena (meie maal
ja Brasiilias) ja dliajamiseks. Kiitteainena voib teda Kivi-
soe asemel tarvitada, olgugi et ta vihem sooja annab kui kivi-
siisi. Kuival destilleerimisel saab pdlevkivist tooresdli, mis
teatud piirini maadli ehk nafta aset voib taita.

Maaoli ehk nafta.

Peale turba, kiviste ja
polevkivi saadakse maa seest
veel tiht tdhtsat polevat ai-
net — naftat ehk maa-
0li. Nafta on iseloomuliku
lohnaga pruunikas vedelik.
Kui teda vette valada, siis
tduseb ta veepinnale: ta on
veest kergem. Ta votab
kergesti tuld ja pdleb ohus
suitseva leegiga. Naftat lei-
dub, nagu kivisiittki, viiga
mitmel pool.  Tihtsamad
nafta leiukohad on Kau-
kasuses ja Pohja- ning
Kesk-Ameerikas.  Monikord
voolab naftat allikana maa
seest vilja, kuid suuremalt
jaolt tuleb tema kattesaami-
110. joon. - Nafta purskkaev. } seks sﬁgavad kaevu.d puu-
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rida.” Kaevu kohale ehitatakse neljakandiline ,torn“ ja pumba-
takse siis naftat masinate abil maa seest vilja. Kaevudest hakkab
nafta monikord suure jouga vilja purskama (110. joon.). Nii-
suguste purskkaevude tegevus ei kesta harilikult kaua.

Allikate juurest juhitakse maadli torusid modda Olivabri-
kutesse, kus temast mitmesuguseid olisid, nagu lambi-,
midre- je masinadlisid aetakse. Peale lide saab naftast
veel vaseliini ja kiitinalde valmistamiseks valget lébipaistvat
ainet — paraffiini

-Ulesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest tuletab pdlevkivi savi-
kildkivi meelde ja mille poolest liheb ta sellest lahku? 2. Siiiita pdlev-
kivitiikk pdlema ja vaata, missuguse leegiga ta pdleb. Kas on pdlemisel
ka mingit 10hna tunda? 8. Destilleeri katseklaasis pdlevkivi puru. Mis
jaidb katseklaasi, mis tiheneb kogujas? 4. Mis mottes vdib pdlevkivi
,0likiviks“ nimetada ja kas voib ta nafta aset tdita? 5. Teades, et lambidli

kergem on kui vesi, kas vdime pdlema lsonud oli vee abil kustutada?
6. Kuidas véime porandal voi laual polevat oli kustutada ?

Anorgaanilised ja orgaanilised ained.

- Kespool-kirjeldatud pdlevad ained, nagu turvas, kivisiisi,
polevkivi ja puu, jitavad pdledes alati tuhka jirele. Tdhendab,
ainult iiks osa nendest ainetest on pdlev, nimelt see osa, mis
stisinikku sisaldab!). Poledes iihineb siisinik hu hapnikuga
ja tekitab siisihapu gaasi. Niisugused ained, mis
slisinikku sisaldavaldjapdlevad, kutsutakse
orgaanilisteks aineteks. Suurema osa nendest ainetest
saame elavatest organismidest, loomadest ja taimedest, selle-
pirast on need siisiniku-iihendid ka orgaaniliste ainete nime
saanud. Nafta, rasv, suhkur, térklis, piiritus jm. on orgaani-
lised ained. Kuumendamisel lagunevad ja sGestuvad need ained.
Koiki muid aineid, mis ei pdle ega siisinikku sisalda, nimeta-
takse anorgaanilisteks ehk mitteorgaanilisteks
aineteks. Seesugused on, niiteks, rinikivi, graniit, keedusool
ja palju muid aineid. Vidvel pdleb kiill, kuid ei sisalda siisi-
nikku, seega kuulub ta anorgaaniliste ainete hulka.

1) Vihesel midral leidub loendatud ainetes veel vesinikku, mis ka pdleb.
6



Elus loodus.

Aias.

Aedmaasikas.

Vaatlused. 1. Vaatle hoolega maasika lehti ja vordle neid
hobukastani omadega. 2. Vaatle &ite rithmitust ievarrel ja eriti
iiksiku oie katteid. 8. Vaata site seisu Shtul ja halval ilmal.
4. Pane tdhele, missugused putukad kéivad ditel ja mis eesmir-
giga. 5. Vaatle valmivate marjade viirvi ning suuruse muutumist
ja selgita, millest oleneb eeskitt nende kiipsemise kiirus. 6. Niita,
kus asuvad aedmaasika seemned ja mille poolest liheb nende
asetumine marjas Oduna omade asetusest lahku (111. joon.).
7. Kes kannavad maasika seemneid laiali? 8. Kirjelda aedimaa-
sika eest hoolitsemist ja tema harilikke paljundamisvétteid.

Aedmaasikal on pruun juurikas, millelt nsérjate juurte kimp
maapdue poeb. Juurika maapealselt otsalt vorsuvad dite varred,

111. joon. 1. Maasikas ja 2. vaar-
mari piki-labiloikes. B — 0iepdhi;
F — seemned.

lehed, ja nende kaenlast algavad
vdsundid. Igaleherootsu alus-
otsa iimbritsevad kaks soomuse-
taolist abilehte. Pika rootsuga
lehtede laba on 1dhestatud sorm-
jas. Lehelaba alumine pool on
siidpehme valge karvastikuga kae-
tud. Harv kare Kkarvastik katab
ka leherootsusid ja noori kokku-
rullitud lehti. See karvastik ta-
kistab tigude ja teiste lehehivita-
jate loomakeste lilkumist maasikal.

Maasika Oied on kobaratena koondunud. Oit piirab kahe-
kordne roheline tupp, mida moodustavad kitsad rohekad lehe-
kesed. Kroonis on viis lumivalget kroonlehekest. Oie keskel,
kumeral lihaval diepdhjal leidub palju emakaid, mida arvurik-



83

kad tolmukad piiravad (112.joon.). Laial Giepdhjal on mesilastel,
liblikail ja kdrbseil mdnus peatuda ja nii tolmutamiseks soovitud
vahendajaiks olla. Et emakasuudmed on enne tolmukate valmi-
mist avanenud, siis toimub tolmumine aedmaasikail ristamisi. Ei
siinni ristamisi tolmumine kas halva ilma tdttu vdi monel muul
pohjusel, siis toimub see sama odie tolmuga. Oositi ja halval

112. joon. 1. Ois altpoolt. 2. Oiepdhi piki-liabildikes; b — sigimik ;
¢ — tolmukas; d — Kkatted.

ilmal vajuvad odied longu ja nii jidb dietolm niiskusest puutu-
mata. Ka d#raditsnud nupud kummarduvad maa poole. Peale
ditsmist venib diepdhi pikemaks ja kujuneb lihavaks. Alguses
on ta rohu maiku, hiljemini muutub ta mahlaseks, 1ohnavaks ja
hakkab punetama. Soojadel péikesepaistestel ilmadel liheb val-
mimine Kiiresti. Sellel lihaval pinnal on palju pruunikaid teri.
Need on sigimikud, millest viikesed pahklakesed kujunesid,
kus seeme. Maasika vilja, marja kutsutakse ebaviljaks.
Ebavilja tunnuseks on lihavaks (seemnete levitamiseks) muutunud
oiepdhi. Linnud on maiad selle lihava <marja> peale. Seemned
aga jidvad tugeva kesta tottu linnu kehas seedimismahladest
puutumata ja rindavad {ihes viljaheidetega mullale tagasi, kus
nad arenema hakkavad. Nii on siis linnud maasikaseemnete levi-,
tamisel tidhtsad vahendajad. Seemnest arenev aedmaasikas ei
Oitse esimesel aastal, vaid jérgnevail. Harilikult paljundatakse
aedmaasikaid, millede vosundeid vabalt lastakse areneda. Teistel
maasikatel, milledest aga head saaki soovitakse saada, tuleb
vosundid hoolega dra kirpida, sest nende arendamiseks peab
taimgpalju joudu kulutama.

Aedmaasikas tarvitab histi rammutatud muredat niisket
maad. Eriti palju niiskust neelab ta oditseajal; siis peab peen-
raid hoolega kastma.

6*
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Vosunditel kujunevad siin ja seal viikesed maasikapdosa-
kesed, mis iseseisva juurestikuga maasse kinnituvad. Seesugused
pdosakesi iihendavad vOsundid ldigatakse katki ja iga podosake
istutatakse peenrale !/,-meetrilise raadiusega alale. Siit istuta-
takse ta umbes kuu aja piirast teisele peenrale. Neid mdlemaid
timberistutamisi toimetatakse harilikult stigisel. Talveks kaetakse
maasikapeenar sdnnikuga nii, et ainult maasikaptosakesed vabaks
jadvad. See sonnikukord kaitseb neid lumeta kiilmade eest ja
kevadiste jirskude ilmamuutuste vastu. Kevadel tuleb maasika-
peenra mulda kohendada. Maasikapeenraid tuleb 3—4 aasta
jarele vahetada, sest maasikad kurnavad maa pikapeale ira. Mone
aja jérel vodib neid jille endisele kohale istutada. Aedmaasikas
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113. joon. Metsmaasikas. a — vosundid; b — noor taim.

on iiks neist kasulikkudest aiaviljadest, mis ei tohi iiheski kor-
ralikus aias puududa. Eriti suureks tuluallikaks on ta linnades
ja linna lihedate alade aednikkudele. Aedmaasikad on Ameeri-
kast ja Aasiast pirit.

Pea igal pool meie metsades ja raiesmikkudel kasvab mets-
maasikas, mille marjad aedmaasikate omadest kaugelt vihemad
(113. joon.). Maasika Oitega ja marjadega on palju {ihist meie
aedades kui ka metsades poolptiosana kasvaval vaarmarjal.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Loe #ra, kui palju on uusi maasika-
pdosakesi iihe vana maasika vdsunditele vérsunud. 2. Joonista maasika
ole ja marja pikiloik. 8. Miks pannakse valmivatele maasikatele peenral
sagedasti klaasi- ja potitiikid alla? 4. Kas kasvatatakse teie koduaias aed-
maasikaid ? Kui ei, siis tee seda véimalikult juba lihemal aastal. 5. Missu-
gusel péeva-ajal on soovitav aedmaasikaid peenralt éra korjata? 6. Miks
kaetakse siigisel maasikapeenrad hobusesonnikuga? 7. Missuguseid looma-
kesi oled niiinud iilivalminud mets- ja aedmaasikatel? 8. Vordle maasikaid



85

ja vaarmarju. 9. Kirjelda laiemalt aias haritavat vaarmarja ja tema harimise
votteid. 10. Milleks kasutame neid marju? 11. Joonista maasika ja vaar-
marja oie plaanid.

Karusmarjad.

Vaatlused. 1. Vaatle kevadel, millal lehivad karusmarja- ja
sostrapdosad, millal nad oitsevad. 2. Vaatle iga iiksiku oie ehitust
ja kui kaua ta oitseb. 3. Missugused loomad k#ivad kummagi
poosa oitel ning lehtedel ja mis eesmirgiga? 4. Pane tihele,
kas langeb karusmarja- ja sostrapodsastelt palju valmimata marju
maha, ja katsu selgitada selle nihtuse pohjust. 5. Kuidas hari-
likult paljundatakse neid marjapdosaid ? 6. Kuidas korraldatakse
vanu karusmarja- ja sostrapdosaid ?

Karusmarjad ehk tikerberid kasvavad meil podsastena, puh-
mastena, olgugi et aednikud vdivad neid kuni 1!/, meetri korgusteks
puudeks arendada. Puudena kannavad nad aga tunduvalt vihem

114. joon. 1 ja 2 — karusmarja oite ja marjadega oks; 3 — 0is.

vilja kui poosastena. Okstel asetsevad teravad kovad okkad,
mis murdmisel kergesti oksa pinnalt laia alusega eralduvad.
Lehed on seesuguse okkapaari kohale harilikult viikese puhmana
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koondatud. 3-eks kuni 5-eks jaotatud lehekesed kinnituvad oksale
lihikese rootsukesega. Lehed poetavad end kevadel pungadest
dige varakult vilja. Peagi jargnevad lehtedele paariti lehepuh-
mast alla rippuvad oied. Oied on rohekad ja ei eraldu tildisest
lehestikust (114. joon.). Oiekatted asetsevad sigimiku peal ja
jitavad viimase nii katmata. Liitlehise tupe kiilge on kasvanud
ka kroonlehed ning tolmukad. Esimesed kinnituvad tupplehtede
vahede, teised nende keskmikkude kiilge.

Emaka kaheharuline suudme ots ulatub OiepOhjast vilja
tolmukate korgusele. Putukate ligimeelitamiseks valmib sigimiku

115. joon. Karusmarja-vaablane ja tema touk.

kaela alusel Giemesi ja valgub kellukataolise tupe pohjale. Karus-
marja Oied néirbuvad viiga kiiresti, juba teisel Oitsepdeval, kuid
el varise maha, vaid jilivad arenevale sigimikule. Sigimiku
seinad kujunevad kas rohekaks vi punakaks karusmarjaks,
mille sees seemned.

Tolmutamise vahetalitajaks on karusmarjadel enamail juh-
tudel mesilased ja kiirbsed. Sagedamaiks vaenlasteks on ka-
rusmarjadele aga karusmarja-vaablane ja tems, tougud. Viimased
soovad karusmarja-poosad lehtedest sageli lagedaks (115. joon.)



87

Neid voib aga kergesti #ra hivitada, kui povsastele tihti lubja-
tolmu, toomasjahu voi tubakat kiilvata. Mitte vihemaks vaen-
laseks karusmarjadele on ka peenikese pruuni kirjaga karusmarja-
liblikas oma tdukudega. Palju kahju on siinnitanud karusmarja-
dele viimsel ajal ka viike seeneke, mis ,jahukastena® terveid
karusmarju katab ja nende arenemisjoudu kurnab.

Karusmarjad edenevad igas korralikus aias hiisti; nad ei
ole maa headuse suhtes noudlikud. Kuid siiski on niiskel, histi
vietatud aiamullal kasvavail podsail marjad lihavamad ja magu-
samad. Kuiv maa mdjub sagedasti nii, et marjad enne valmi-
mist maha varisevad. Samuti ei salli karusmarjad endi timber
umbrohtu ja teiste korgemate puude tihedat varju. Neid karus-
marja pddsa arenemist soodustavaid eeldusi silmas pidades kae-
vab aednik maa, kuhu ta mnoored karusmarja-pSosad istutab,
siigavasti ldbi ja vietab pohjalikult. Et umbrohtu korvaldada ja
mullapinda dhuga segada, kergitab ta siigisel ja kevadel pdd-
sastealuse mulda. Kui $uvel maapind viiga dra kuivab ja marjad
maha hakkavad varisema, siis tuleb ptosaid sdnnikuveega kasta.
Selleks tehakse podsa iimber viike kraavike, mis siis veega
tiidetakse.

Karusmarja seemneid levitavad linnud. Seemned on sitkes
kestas, mis seemne linnu' seedimismablades puutumatu hoiab.
Aednjk ei kasvata karusmarju seemneist, vaid arendab neid
istutus-okstest. Selleks painutab ta karusmarja-pddsa oksad
mullale ja katab mulda puutuvad osad pealt mullaga paksult
kinni. Mulla all lasevad oksad abijuured vilja, millede varal
nad mullast toitu vdivad koguda. Mone aja pérast eraldab
aednik need oksad emapddsast ja istutab nad iseseisvate iiksus-
tena ritta. Korduvate iimberistutuste ja kérpimiste jarel kuju-
nevad neist marjakandjad pdosad. Ka vanu poosaid tuleb vana-
nevaist okstest jirjekindlalt vabastada ja kéirpida.

Hooletusse jiinud pddsaste marjad muutuvad peagi hapuks
ja maitsetuks ning nende arv kahaneb tunduvalt.

Poolvalminud kui ka valminud marju kasutatakse mitme-
sugusteks sookideks. Viimasel ajal on meil karusmarjadest kad-
rimise teel ka kerget veini hakatud valmistama. Sagedasti vor-
reldakse karusmarju: ,Mida lounamaal viinamari, seda pdhja-
maal karusmari®.
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Karusmarjade kdrval kas-
vatatakse igal pool punaseid
‘jamustisdstraid (116. joon.).
Lehtede ja oite ehituse poolest
on nad karusmarjadega dige
sarnased, mis nende liheda
suguluse paremaks tunnista-
jaks. Uldiselt nouavad nad
samasugust hoolt kui karus-
marjadki. Nad kasvavad aga
joudsamini ja lopsakamalt var-
jatud kohtades. Molemite mar-
jadest saab viiga head keedist.

Ulesanded ja  kiisimused.
1. Joonista karusmarja- ja sostra-
podsa leht. 2. Joonista karusmarja
oksa jétk, millel okkad, lehepuhmas ja died. 3. Joonista maasika ja karus-
marja pikildigu pind ja vormi see 16ik plastiliinist. 4. Valva hommikuti ja
katsu selgusele jouda, missugused linnud neil marjap&dsastel viibivad ja mis
iilesandega. 5. Joonista nende podsaste Gite plaan. 6. Kirjelda, missugused
puudused on teie aiapidamisel. 7. Kirjelda, milles seisab teie aia eest
hoolitsemine.

116. joon. Punase sdstra oks.

Paevalill.

Vaatlused. 1. Modda voimalikult paljudes kohtades kas-
vavate péevalillede korgust. 2. Katsu iga isesuguse korguse ja
lopsakusega péevalille kasvukoha pinna headust ja niiskust kui ka
piikeserikkust pohjuslikku sidemesse seada. 8. Korda tubaka juures
néidatud vaatlused: 2. 8. 4. ja 5. 4. Vaatle noorel avanemata ja
téiesti lahtipuhkenud Giekorvil katelehtede seisu. 5. Oisiku laiuse
lébimodt. 6. Vaata, missuguses jirjekorras disikul olevad died
avanevad ning #ra Gitsevad. 7. Joonista &isikul leiduvate dite
isevormid oma vaatlusekaustikusse. 8. Valmista voimalikult mit-
mesugusel puhkemisastmel olevaist keskmistest torusitest pikiloik
ja vaatle Ioikudel emaka kaela kuju ja seisu korgust vorreldes
tolmukate seisuga. 9. Vaatle, kui kauge maa pealt on voimalik
disikut veel selgesti niha. 10. Mis vahe on toru- Jja keeldite
vahel 2 11. Pigista seemet valge paberi lehtede vahel — missu-
gust muutust véib paberil mérgata? 12. Vaatle péevalille juuri
Ja selgita, missugusele juurtealale valgub lehtedelt vihmavesi.

Pievalille kasvatatakse meil sagedasti ilutaimena eluaseme
imbruses (117. joon.). Vara kevadel istutavad lapsed piievalille
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seemned mulda. Soojadel ilmadel tuleb niiskest mullast peagi
kahe lehekesega varustatud taimeke vilja. See sirgub ning
kasvab Oige kiiresti suureks ja tugevaks paevalilleks. Pieva-
lillel on jime koheda siidamega vars. Varrel asetsevad pikad

117. joon. Pievalill. a — vili.

tugevarootsulised siidajad lehed. Varrel kui ka lehtedel on tihe
karedakarvaline kate. Lehed asetuvad varrel tdusvas ringis.
Selles seisus ei varja nad iiksteist. Rootsud hargnevad lehe-
labas tiisedaiks soonteks, mis laba suurusest hoolimata lehele
killlaldase tugevuse annavad. Maasse kinnitub pievalill
pika ristloodis seisva juure ja arvurikaste lithikeste kiilgjuurte
varal. Vars ja tema harud lopevad taldrikukujulise visikuga, mis
oma raskusest longu langeb. Oisikuid iimbritsevad arvukad kate-
lehed. Oisiku pohja vilisele ringile kinnituvad kollased keele-
taolised died, mis kiirtena iile disiku serva ulatuvad. Kuju jirele
kutsutakse neid keelditeks. Koige hoolsama otsimise peale
vaatamata ei leia me neist tolmukaid ega emakaid: nad on sugu-
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tud. Oisiku keskelt leiame ringidena seatud toru-disi (118. Jjoon.).
Iga iiksiku torudie sigimiku korvalt vorsuvad diepdhjalt kaks kit-

118. joon. Paevalille die pohja labildik.

sast lehekest — need on tupplehed. Oiekroonil on pika laia-
kaelalise pudeli kuju, mille kaela serv on viieks Iohestatud.

119. joon. C — iiksik
torudis; D — sigimik
ithes emakasuudmega;
E — emakakael tolmu-
peade toruga; F- keeldis.

Oiekrooni pdhjalt algavate tolmukate pead
on kokku  liitunud ja moodustavad toruy,
millest emakasuude ldbi puurib (119. joon.).
Vaatlusel voime tihele panna, et toru-vied
valmivad ringidena viljast sissepoole. Nii
siis on koige nooremad oied kesk oisikut.
Votame died mitmest ringist. Koige noore-
mas 0ies el ole tolmukad avanenud ja emaka-
suudme ots ulatub ainult tolmukate toru alu-
mise otsani. Jirgmise rea Gite tolmukate
pead on Iohkenud ja emakasuude ulatub
poolde torusse. Kolmandas reas on ema-
kasuude tolmu tolmupeade torust vilja su-
runud ja ulatub selle toru iilemise servani.
Neljandas ringis on emakasuude sellest
torust vilja kasvanud, kaheks haruks paka-
tanud ja limane.

Kollaseist kaugele paistvaist ditest
disikule meelitatud putukad rindavad mett
otsides disikul ringi. Mett, valmib dite sigi-
mikul. Meekorjamisel kannavad need viike-
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sed kiilalised sisemiste ringide ditelt dietolmu villimise ringi valmi-
nud emakasuudmetele. Nii toimetavad nad siin risttolmutamist.
Tolmumise jirel kuivavad koik toru-dite osad peale sigimiku
dra. Seemnete valimine ja dite ndrtsimine toimub samas jérje-
korras nagu ditseminegi. ~Ainult vilimine ring — keeldied pude-
nevad viimsetena, peale viimse siseringi dite tolmumist, maha.
Pievalille vili on mustjashall tera. Seemneid kannavad linnud
ja inimesed laiali. Mdnel pool kasvatatakse pievalille suurel hul-
gal seemnete kasutamiseks, 0li saamiseks. Ta on périt Louna-
Ameerikast ja Mehhikost.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vaatle hoolega mond iiksikult kasva-
vat pievalille ja selgita, kas on dige see rahva arvamine, et ta oma disi
pieva jirele keeravat. 2. Vaatle lillepotti istutatud péevalille-taime
esimese kahe lehe seisu oo0siti ja halval ilmal. 3. Joonista mitmes val-
mimisjéirgus esineva torudie pikildik. 4. Joonista disiku pdhja ristldik.
5. Vormi savist voi plastiliinist péevalille &isiku pohi, millelt valminud
seemned villja rabatud. 6. Katsu selgitada, missugune oluline viértus
on pievalillele selles, et ta #iirmised keeldied esimestena puhkevad ja
viimsetena dra langevad. 7. Missugused putukad toimetavad tolmutamist?
8. Milleks kasvatatakse teie pool péevalille, kas ilu- voi tulutaimena?

Seemne ehitus ja idanemine.

Vaatlused. 1. Pane odra-, oa- ja herneseemneid vette ja
niisuta neid seal moned tunnid. Pirast katsu noaga neid katkes-
tada. Missugusteks eriosadeks liheb sul korda neid Iohestada?
Missugused iseosad leiad sa péhklast? 2. Vaatle, mis ajal kiilva-
takse kevadel aias mitmesuguseid aiavilju — kuidas oleneb kiilvi-
aeg kevadistest ilmadest. 3. VO0ta paari ruutjala suurune madal
kast ja tdida niiske saepuruga, mida korduvalt ka jérgnevail paevil
niisuta. Kiilva sinna rida rea jiirele igal pieval 5 herneseemet ja
miirgi oma tookaustikusse joonistatud kasti plaanile riithmade kiilvi-
aeg. Kui esimese poole kiilvipdevade herned on iiles tdusnud, siis
juuri iga kiilvipieva herneist iiks iiles. Joonista neil andmetel
herneseemne arenemise pilt, alguseks vottes viimase kiilvi. 4. Pane
kaera-, odra- voi herneseemneid kuiva saepuruga tdidetud kasti ja
niisutatud saepuruga kasti idanema. Otsusta esimeste iilestousnud
seemnete jérele molemate kastide seemneid ldbi vaadates, mida
tarvitavad seemned idanemiseks. 5. Pane seemned valguse kitte
asetatud potti ja pika paberist toruga kaetud potti arenema ning
vaata, mis mdju avaldab valgus idanemise peale. Neljandas iiles-
andes jéreldatud tingimus olgu silmas peetud. 6. Pane iihed seem-
ned saepurus ahju lihedale idanema ja teised samale pinnale, aga
jahedasse keldrisse. Molema idanemiskoha soojus mirgi iiles.
Kus idanevad seemned kiiremini? 7. Pane seemned klaasndusse
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niiskele saepurule ja poleta selles ndus peergu korduvalt nii, et
ta selles nous iildse enam ei pole (missugune gaas seal tekkis?).
Korgi niiiid ndu Shukindlalt kinni. Pea silmas selle juures koiki
eespool esitatud iilesannete jéreldusi. Missuguseid muutusi mér-
kad sa seemneil? Missugune gaas puudub katsendus? 8. Pane
seemned niiskele saepurule siigavasse klaaspurki arenema. Uuri
mone pideva pirast, kas ei ole 6hu koosseis ndus muutunud.
9. Pane seemned siigava veendu pohjale, mis hiisti libikeedetud
veega tdidetud. Vaata, kas nad hakkavad idanema ja kui kaua
see viltab. 10. Pane suurem hulk niisutatud seemneid siiga-
vasse nousse ja mddda algusest peale nende temperatuuri. Mida
sa mirkad? = 11. Tee kindlaks seemnete koosseis. Vota rukki-
seemne jahu ja keeda teda vees, samuti keeda kartulitirklist
teises katseklaasis. Tilguta kumbagi klaasi joodilahust. Mida
sa miérkad? Mida void jdreldada
jahu kohta? (120. joon.). Missugu-
seks muutub idanevate seemnete
maik (linnased). 12. Tuleta meelde,
mida leidsid péevalille-seemneist,
neid paberilehtede vahel pigistades.
13. Kata #&éreni veega tiidetud klaas-
purk tiheda riidega. Valmista rukki-
vdi nisupiiiilist viike tainarull ja

120. joon. Tarkliseterad:  hooru seda riide pinnal, seni kui
d — kasrast (sunrondated  SUTOm 088 valge piimana on vette
250 k(orda). valgunud. Riide peale jiiib kollakas

tinkjas aine. Mis see on? (muna-

valge) (121. joon.). 14. Katsu
kuulata, kui kaua piisib iihe voi teise vilja seeme idanemis-
voimelisena. Tuleta eespoolsest kursusest ndhtusi sellelt alalt
meelde (kased). Nimeta ménd taime, mille seemned tarvitavad
peale valmimist teatavat rahu-aega, enne
kui neid idanema voib panna (korvits).
15. Loika idanenud oal tema esimesed
paksud lehed d&ra ja vaata, kuidas ta
edasi areneb. Loika need lehed ainult
pooleni dra — jalgi siis arenemist.

Oa- ja herneseeme on kaetud sitke kes-
taga, mida seemne sisu viliste kahjulikkude
mojude eest kaitseb. Siiski laseb kest aga
ohku ja niiskust ldbi. Seeme, mis iiletalve
peab elama, on aga ise kuiv, niiskusevaene.
Oleks seemnes palju niiskust, siis mdjuks
kiilm tema peale hivitavalt.

121. joon. Munavalge
eraldamise katse.
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Seal, kus seeme viljas lohus, on tema sisemine osa kes-
taga kokku kasvanud (122. joon.). Lihemalt tema sisu vaadeldes
leidsime, et ta koostub kahest neerjast poolest, mida idulehte-

122. joon. 122a. joon.
Oa seeme. Uleval kestaga kae- Y Bitatav basseme:
tud seemne viline kuju. All
ilma kestata idanenud seeme:
r — idu juur; f — pung ja lehed.

deks kutsutakse, ja nende kahe vahel olevast viikesest side-
mest. Suurekstegeva klaasiga seda sidet uurides leiame, et see
omasoodu jille koostub kdverasse kiindunud juurekesest ja
lehepungakesest. Nii on siis seeme viike taimeke (vt. Looduse-
opetus IV, hernes).

Saab seeme kiillaldaselt niiskust ja sooja, siis suureneb ta
raskus ja pakatab peagi kest (122a. joon.). Idulehed hakkavad
mulla peale vilja upituma ja ajavad end laiali. Peagiilmuvad rohe-
lised harilikud lehed, vars kasvab kiiresti ja juur puurib end siiga-
vamale mullapdue. Varssi voime selgesti vahet teha pea- ja kiilg-
juurte vahel. On vars ja juur kiillalt tugevnenud, siis kuivavad
ka idulehed (128. joon.. Herne idulehed ei tulegi maa peale
ithes varrega vilja, vaid jisivad mulda (vt. Loodusedpetus
IV, hernes).
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Vottes vordluseks oa- ja herneseemnega rukkitera, leiame,
et see on hoopis teissuguse ehitusega (124. joon.). Pikliku

tera terava otsa kumeral kiiljel paistab
léibi kesta viike kollakas iduke. Siin ei
lahe korda teralt kesta #ra votta; kuid
uurimiseks ldikame seemne pikuti iile
selle idukese kaheks. Luubiga vaadates
nieme idu langevat tillukeseks juureke-
seks ja veel vihemaks pungaks, mis
tileval otsal odana aheneb. See taime-
suge on kasva-
nud iihe kiiljega
viheldase kolm-
nurga kiilge, mis
teda tera kogu-
massist eraldab.
Seda kolmnur-
ka kutsutakse
kilbiks ja ta on

rukki ainus o s :
. P . joon. a ldanemine.
iduleht. Nii "7 idulehed; St. — vars:
on siis rukkil
ainult pung, juur ‘esimene roheliste lehtede paar.
ja iiks iduleht.

Niisutatud ruk-

124. joon. Rukki iva. 1 — viljastpoolt. 2 —-

pikiloik. K. —iduj; N. — toitkude; 3 — iva alu-

mine osa suurendatult: Kn. — pung, St. — vars,
W. — juur, H. — kest, N. — toitkude.

K — ladvapung; W — juur; I, —

kiseemneil voib ilma
suurema vaevata eral-
dada koik need kolm
0sa seemne muust
osast. Katsetest sel-
gus, et taimede seem-
ned tarvitavad oma
idanemiseks niiskust.
Kuid niiskus on seem-
neile kahjulik sel ajal,
kui nad rahus seisa-
vad ja ootavad para-
jat  idanemis-aega.
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Niisked seemned on tundlikud kiilma ja kuumuse vastu, iihtlasi
lihevad nad kergesti kopitama ja kaotavad nii oma idanemis-
voime. Idanemise juures on tungivalt tarvilik teatav soojus.
Nii touseb vilul kevadel kiilvatud vili viga aeglaselt, kuna ta
soojal nagu hooga mullast viilja tougatakse. Uleliigne soojus on
taimede idanemisele siiski kahjulik. Mullast vilja pugedes on
idu valge, kahvatu; edas-
pidiseks .arenemiseks tar-
vitseb ta aga paratamata
valgust. Idanevaile seem-
neile ei ole valgus sugugi
tarvilik, sest pimedas toi-
mub idanemine samasu-
guse eduga kui valgusegi
kies. Kuid ilma odhuta,
hapnikuta on idanemine
voimatu. Ohupuuduse tottu
ei hakka seemned seisva
vee pohjas idanema. Sa-
muti jédb idanemine kuju-
nemata Ohuta vdi mone
muu gaasiga tiidetud ruu-
mis. Et seemnete idane-
misel soojus ja siisihapu
gaas tekib ning nad hap-
Dol nikku tarvitavad, siis jirel-
12;'83; gz;egi“rkl‘éi:zggte dame sellgst, et idanev.ad
peerg kustub purgis.  Seemned hingavad (125. j.).
Kujuneva juurega ei
kinnitu noor taim ainult mulda, vaid ta ammutab (T A Al
sellega siit uut niiskust ja teisi aineid. ne seeme; B — oa
Lahemalt idulehtede ja tera sisu ka%sete varal ;g‘(’)’l’]‘fatu(ci Jasé)en:
uurides selgub, et neis sisaldub térklist, mu- nepooltega oatera.
navalget ja 0li. Koik need [ained kuluvad
noore idu arenemiseks. Et see tdesti nii on, vdime nadha jirg-
misest katsest. Votame arenema hakanud oa idulehed &ra voi
kirbime neid ainult poole vdrra (126. joon.). Esimesel juhul
Jjiib idu arenemine otse seisma, sest juur ja lehed on alles jouetud
aineid iseseisvalt koguma. Teisel puhul liheb idu arenemine
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aeglaselt edasi, kuid idu jisb peagi kéngu. Nii on siis hernel
ja oal idulehed, rukkil, nisul ja kaeral tirkliserikas toidukogu
esialgseks jouallikaks kujunevale taimele. Eo puhkemisviime
aja alguse- ja lopumomendi suhtes on taimede seemned viga
mitmesuguse ulatusega. Uhed tarvitavad selleks, et idanemis-
voimeliseks saada, teatavat idanemisrahu aega, niiteks
korvits. Teised seemned kaotavad seisul oma idanemisvoime
juba 2—3 nidala pirast peale viljast vabanemist, nditeks paju.
Satuvad paju seemned hiljemini soodsale kasvukohale, siis ei
touse neist ainuski iiles. Paljude seemnete idanemisvdimelisena
plisivuse iga on rukkil 2—38 a., kaeral 10—12 a., nisul 20 a. ja
enam; tubaka- ja magunaseemned jiivad sigivateks kiimneteks
ja sadadeks aastateks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks kuivatab pollumees vilja? miks
ei kaota seesugune vili talvekiilmas idanemisvdimet? 2. Millest olenes
meie katsete jirele seemnete tousvus? 8. Kiilva péris vérskeid, kaunast

voetud herneid ning kauemini seisnuid ja tee

i kindlaks, kas herne seeme tarvitab idanemis-
rahu. 4. Miks ei kiilvata koiki seemneid ke-
vadel aias iihel ajal? miks kiilvatakse osa
taimi klaaslavadele? 5. Pane klaaspurgile
kuivatuse-paber katteks, nii et temalt iiksi-
kud kuivatuselehekesed alla ndusse vette ula-
tuksid. Kiilva sellele lehele mitmesuguseid
seemneid ja vaatle nende noorte juurte kuju.
6. Niita katsete varal, et seemned tarvitavad
hingamiseks ohku ja eraldavad siisihaput
e = gaasi. 7. Selleks tee eraldi veel jirgmine
127. joon. Katse seebikivi katse. Vota alustass seebikivi kerge lahu-
lahusega. sega; selle kohale aseta katseklaas, mille

pohjale on pandud idanevad rukki- voi odra-

terad nii, et nad vilja ei lange (127. joon.). Aseta klaas pildil néidatud
viisil iiheks ooks sellesse lahusesse. Pane tdhele, mis muutused on
antud katses jirgmiseks piievaks kujunenud. Seebikiviveel on omadus
siisihapu gaasi ahnelt endasse votta. Mis jireldusi voib teha antud katsest?
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Pollul.
Kartul.

Vaatlused. 1. Pane téhele, missugused on iiletalve keldris
hoitud kartulid kevadel. 2. Vaata, kui palju idusid on seesugusel
kartulil. 3. Vaatle ja kirjelda, kuidas kiilvatakse kartuleid. 4. Mis-
sugused on kartuli idud pimedas keldris ja vaol end mullast 1ébi
puurides. 5. Missugusel maal kasvavad vihmasel, missugusel maal
kuival aastal paremad kartulid 2 6. Kirjelda kartulipdosast véliselt.
7. Kirjelda poosa all olevat vana ja uut kartulit (mugulat). 8. Kir-
jelda mugulat, mis pooleni mulla peal ; vordle teda varre ja juurega.
9. Kirjelda kartulivotmist. 10. Pane hoolega téhele plekkisid kartuli-
lehtedel. Miks tédmbuvad kartulivarred siigisel mustaks? 11. Mil-
leks tarvitame kartuleid ?

Kartul, praegusel ajal iiks tarvilikumatest ja odavamatest
toiduvahenditest, on Ameerikas kasvavast metsikust kartulist
kultuurtaimeks vilja arendatud. Esialgu, kui teda Euroopas ja
meil hakati kasvatama ja harima, ei olnud rahvas sellega sugugi

128. joon. Kartul. 1 — kartulivarred iihes mugulatega; 2 — oite ja viljaga oks.

ndus ja hakkas vastu,; Venemaal olid koguni ,kartulimissud*.
Vanemad inimesed miletavad meil veel seda aega, millal kartu-
leid hakati kasvatama.
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Kui me suvel mulla kartulipddsa timbert ettevaatlikult fra
ajame, siis nieme seal tumedate juurte seas hulga valgeid noori-
sarnaseid siinnitusi, millede otsad sagedasti jimedateks munadeks
on paisunud (128. joon.). Léhemal vaatlemisel jduame otsusele,
et need valged noorid ja nende paisunud jimedad otsad ei ole
muud kui kartulivarte harud, mis mullapoue jdinud ja seal pai-
sudes arenenud.

Nende valgete harude otsas ja ka nende jimedaks paisunud
munasarnase otsa lohkudes voime leida pungasid, milledest var-
red ja lehed vdivad vilja vorsuda. Juurtel ei ole aga kunagi see-
suguseid pungi. Juhtub sdherdune valge varre ots maa peale

gt piikese Kkiitte, siis liheb ta roheliseks,
samuti nagu vars, — juur ei ldéhe sel
juhul kunagi roheliseks (129. joon.).
Meil on siin tegemist maa-aluse var-
rega, mille jimedaks paisunud osa mu -
gulaks nimetatakse.

Noorte mugulate seas leidub aga
alati pruun kortsutdmbunud voi méda-
nev vana mugul. Temast kasvas ke-
vadel kartulipdosas vilja ja sai siit
esialgseks kasvamiseks ka jou aineid.
Kartulipddsas kasvatab alla hulga mu-
gulaid, mis tdrklisega rikkalikult
taidetud. Kartulid paljundatakse mugu-
latest. Et mugulad piaeva kitte ei sa-

tuks ja neid rohkem saaks, mullatakse

129. joon. Mugulate vorsu- ‘gartylejd. Mulla alla jiinud varreosa-
mine varre varjatud alalt. del 5 v wied nd
ele vorsuvad uu ugulad.

Kartuli maapealne vars on suurte paarita sulgldohiste
lehtedega tihedalt kaetud. Kartul oitseb kesksuvel valgetes voi
valkjaslillades dites. Oied on liihikeste varrekestega varte otsas.
Oietupeks on viis rohekat lehekest kokku kasvanud, kroonlehed
on samuti kokku liitunud. Tolmukaid on viis. Emakaid on iiks,
millel peale munasarnase sigimiku ja emakasuudme veel
pikk emakakael Kartuli vii on roheline miirgine mari.
Marja sees on rohkel arvul seemneid. Suuremal osal juhtu-
del ei tekigi kartulile peale ditsmist vilja. Siit ndeme selgesti, et



99

taim voib ditsmise saaduse — vilja — teatava [kultuurilise hari-
mise ning arenemise tingimustes koguni ,ira unustada“, kiingu
jatta, — jireletulev pdlv on kindlustatud siin mugulate rohkusega
ja inimese majanduslise kasupiiiidega.

1906 ~/9/0akeskmineg) 1915 @ 916a 1917 @ 1919 a

130. joon. Kartulisaagi hulk Eestis.

Kartul on meie kodumaal viimsel ajal iiheks kdige tiiht-
samaks pdllul haritavaks taimeks olnud. Temast saame suurt
majanduslist tulu, kasutades teda tdrklise, siirupi ning piirituse
valmistamiseks ja viljaveoks. Juuresolev tabel kujutab meie
kartulisaagi hulka iiksikuil aastail (130. joon.).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Valmista savist voi plastiliinist idane-
nud kartul. 2. Kas pool kartulimugulat annab kartuli-,pddsa“ ja miks?
3. Proovi joodiga, kas on kartuli mugulas tdrklist. 4. Joonista kartuli
leht, ©is ja vili. 5. Joonista kartuli &ie plaan. 6. Mitu seemet saite
tdnavu oma kartulimaalt? 7. Selgita, kui palju teie ise oma kartulitest
dra tarvitate ja kui palju te #dra miiiite. 8. Kuula jéirele, kas keegi
vanadest ei tea Kkirjeldada, kuidas meil kartuleid kasvatama hakati.
9. Miks tuleb kartulimugulaid maa-alusteks varteks pidada? 10. Mis-
suguse vilja jarel paneb pollumees harilikult kartulid maha ?

Lina.

Vaatlused. 1. Pane linaseemneid niiskele paberile ja tee
kindlaks, missuguseks muutub nende pind. 2. Pane linaseemned
paberilehtede vahele ja pressi neid. Millest void jéreldada, et
neis on oli? 3. Vaatle, kuidas lina kiilvatakse. 4. Kirjelda

7%
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lina vilimust, eriti lentede seisu ja juurt. 5. Pane téhele putu-
kaid, kes lina oitel kiivad. 6. Vaatle, mis ajal on lina died
avatud, millal suletud. 7. Vaatle lina vilja ja kirjelda teda.
8. Kirjelda lina imbertodtamise viisi. 9. Missugust taime peale
lina kasvatatakse teie pool samaks otstarbeks?

Lina on kevadel kiilvatav
iiheaastane kultuurtaim. Tema
pikal painduval varrel asetsevad
tiksteise ldhedal kitsad siistjad
lehed. Seesugused lehed ei varja
iksteist ning igaliks mneist
saab tarvilisel méaral valgust
(131. joon.).

Ulemises osas haruneb
linavars hulgaks oksteks, mil-
lele Oitsmise ajaks rohkesti
disi ilmub. Ornsinistel ditel on
5 kroon- ja 5 tupplehte. Peale
viekatete on Oies veel 5 tol-
mukat ning iiks emakas 5 kae-
laga. Pirast tolmumist lange-
vad oied dra ning nende ase-
mel valmib sigimikust karbikese
laadi vili — kupar ehk kugar,
131. joon. Lina. a ja b — vars; mig pesadek_,s_ jaOtatl,ld,' Kupras
¢ — 0is, millelt katted korvaldatud; O0 hulk ladtsetaolisi pruune
d — kroonleht; 6 — kupar; f — kupar seemneid, mida peale lina kiil-

libiloikes. , viks kasutamist veel majandus-
lises elus linaseemne-0li ja soo-
jade méhiste valmistamiseks tarvitatakse.

Koige huvitavam on aga linavars ise. See on nagu pika
korge puu sile iihtlane tiivi. L#hemal vaatlemisel selgub, et
temale omase suure sitkuse andjateks on pikad kiud, mis kui
pinguletommatud traadid file kogu linavarre ulatuvad. Nende
kiukimpude all on habras puuosa (luu), mis ilma kiukatte abita
aga iga viihemagi tuulepuhangu kies murduks ja taime edaspidise
elu havitaks.
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Lina kodumaa on arvatavasti Kaspia
mere rannamaad. Juba vanast ajast peale
kasutatakse linakiudu riide valmistamiseks
ja muudeks elutarveteks.

Siigisel, kui seemned -valminud, Kkis-
takse lina pollult kdigi juurtega iiles
(miks ei niideta ega Idigata?), koide-
takse viikesteks vihkudeks ning pan-
nakse seisuvette liguma. (Keelatud on
linu leotada jogedes ja nendega ava-
ras iithenduses olevates kraavides, sest
see modjub hivitavalt vees elavate ole-
vuste peale.) Soojas vees hakkab lina
peagi médanema; eeskitt kdoduneb vett
tiis imbuv puuosa ja kiukimbud tulevad
temalt lahti. Vette ei tohi lina kauaks
jaida, sest siis lihevad ka kiud méda-
nema. Pirast veest viljavotmist on
tiihtsamaks linapuhastamise astmeks lina-
kiu vabustamine puuosast (ldugutamine
ja ropsimine).

Meie kodumaal oli linakasvatus vare-
mini iiheks tihtsamaks tulualaks, kuid
viimsel ajal on siin tagasiminekut mir-
gata; iiheks mdjuvamaks pdhjuseks on
see, et lina pdldu rohkem kurnab Kkui
teised viljad (132. joon.).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Joonista
lina oie plaan. 2. Joonista lina vilja pdigi-
ja piki-ldbiloik. 3. Vaata vees leotatud ja
siis muritud lina vart luubiga vees; katsu éra
lugeda kiudude vihud iihest varrejimedusest.
4. Missuguse vilja jirel kiilvab pdllumees lina ?
5. Kui palju maad oli kogusummas lina all
teie killas kiesoleval aastal, kui palju eel-
mistel ? 6. Kirjelda lina korjamise ja puhas-
tamise ning kasutamise todd iiksikasjalisemalt.

1920 a

1919a.

/9/6a

1908 a

1906 a

Linakiu kogusaak Eestis.

132. joon.
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Rukis.

Vaatlused. 1. Millal kiilvatakse rukkeid? 2. Kaua aega
tarvitab kiilvatud rukis mullast vélja tulekuks? 3. Vota sada rukki-
tera ja mé#ra é&ra, mitu neist on idanemisvéimelised. Sel-
leks vota viike kastike voi lillepott ja kiilva sinna pandud niis-
kele saepurule seemned. Idanenud seemned korja vilja ja mérgi
iiles. 4. Pane téhele, missugused osad kujunevad talirukkil siigisel.
5. Vaatle, millal hakkab rukis kort kasvatama. 6. Mooda korre
solmevahed #ra. Korda seda mootmist samal korrel hiljemini.
7. Katsu selgitada, missugustes osades kasvab rukki kors. 8. Kui-
das ja millal toimub rukki tolmumine? 9. Katsu selgitada, mis
mdju avaldab vihmane Ooitseaeg rukkisaagi peale. 10. Missu-
gust kahju toob tugev tuul ja rahesadu rukkiviljale ? Millal on see
kahju suurem, kas enne voi pdrast oitsmist? 11. Muutuvad
rukki lehed voi korred enneaegu kollaseks, siis otsi lehtedelt

" ja juurtelt selle nihtuse pohjust. 12. Kirjelda rukiste iimber-
tootamise néhtusi. 13. Kirjelda samuti teisi korsvilju.

Rukki pruunikashallid terad
hakkavad kergesti idanema
(138. joon.) niiskuse kides, niiteks
niiskel vildil, saepurus ja mullas.
Siin vdime néha, et peenemast tera
otsast ilmuvad moned juurekesed,
mis edaspidisel arenemisel peeni-
keste juurte vihaks kujunevad, kuna
iilespoole tduseb torusse keeratud
esimeste lehekestega varreke. Juba
mone pieva pirast voib eraldada
seemnest noore rukkitaimekese, sest
seemnetera sisu on poolvedelaks
muutunud. Mida tugevamaks laheb

133. joon. Idamev rukkitera.  yukkitaim, seda kiduramaks jiiib
EBi:43 Aaleht, seemnetera. Ei ole raske arvata,

kouhu jaavad seemne ained. Nad

tarvitatakse rukkitaime esialgseks arenemiseks, niikaua kui see
veel ise ei suuda mullast toitu saada; poolvedelas olekus imbu-
vad nad idusse ja toidavad teda. Samade ainete (tirklisrikka
jahu) saamiseks, mida noor taim enda esialgseks kasvamiseks
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kasutab, kiilvab inimenegi rukkeid suuremal miédral kui tihtki
teist haritavat taime meie kodumaal.

Siigisel kiilvatud rukis harutab lahti
ja arendab ainult oma torusse keera-
tud lehed, kuna vars lithikeseks, arene-
matuks jaib, — muidu murraks lumi
varre katki ja hdvitaks taime périselt
dra (134. joon.). Selle eest aga ajab ta
varre alumisest osast siigisel uusi haru-
sid villja, vOorsub, ja nii saab {iihest
seemnest suur podsas. Kevadel sirgub
igast podsa harukesest vars, niillele lehed
ning pea tekivad. Noori vorsuvaid rukki-
taimi nimetame oraseks.

Rukki vart nimetatakse kdorreks.
Kors on sagedasti kuni 2 meetrit pikk.
Seejuures jddb ta aga oige peeneks. Ta
on seest O0nes ja suuremaks vastupida-
miseks murdumisele on tal mitu umbset
sO0lme (135. joon.). Korre alumises osas,
kui suurema raskuse all olevas, on sdlmi
tihedamini, mis jédllegi korre vastupane-
vust tuule murdmistele suurendab. See
asjaolu, et korred seest odnsad, on, nagu
uuema aja tehnika niitab, viiga tdhtis: O0nes vars on suurema
tugevusega ja vastupidavusega kui umbne. Kahest iithepikku-
sest ja ilheraskusest raudvardast, milledest iiks Odnes, teine
umbne, on 0tnes tugevam ning murdmistele vastupanevam.
Rukki korred painduvad tuule kiies maani, kuid ei murdu.

134. joon. Rukkitaim.

Rukkilehtedel on kaks osa: alumine — tupp, mis vart
iimbritseb, ja iillemine — laba, mis pika lipuna lipendab. Lehe-
laba ja tupe vahekohal vastu kdort on viike nahkne keeleke, mis
takistab vihma- ja kastevett tuppe sattumast. Eraldades kdrrelt
lehetuppe, nieme, et tema all kors noor ja ndrk on. Siit jirel-
dame, et rukkikors kasvab koigis oma sdlmevahedes, kuna koige
nooremad korre osad just solmede peal asuvad. Seesuguse kas-
vamise teel sirgubki rukkikors kevadel nii kiiresti. Nii siis

-
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miissib lehetupp rukkikdrre nooremad, ndrgad osad endasse,
kaitseb neid rikete eest ning lisab kogu korrele tugevust.

Lehtede sooned on {iksteise korval
lehe keskpaigas récbiti, kuna nad lehe
lopposa lihedal lookadena asetsevad. Ru-
kist nimetatakse tema seemne ja lehe-
soonestiku ehituse kui ka muude néhtuste

135. joon. Koore loik 136. joon. Rukki diepaari plaan.
solmekohalt. 1 — pea sokal; 2, 3 — oiesoklad.

pirast itheiduleheliseks taimeks, vastandiks kaheidulehe-
listele, milledega varemini tutvusime.

Rukki-died on koondunud disikusse, mida peaks nimeta-
takse. Pea sees on astmeline telg, millel died paarikaupa kor-
vuti asuvad. Oiepaar on viljastpoolt kahe peasdklaga
kaetud (136. joon.). Iga 0ois iksikult on omakorda kahe die -
soklaga. Oie villimine sokal on sisemisest suurem ja katab
sisemist. Tema ots on pikaks teravahambuliseks okkaks sir-
gunud. Oiestkalde taga, nagu tupe sees, peituvad kolm liihi-
keste niitidega ning pikkade tolmupeadega tolmukat ja iiks
kerakujuline emakas kaheharulise sulise emakasuudmega
(187. joon.). Tolmumine toimub siin tuule abil. Oiestklad ava-
nevad tolmumise eel, tolmukate niidid kasvavad kiiresti pike-
maks ja riputavad tolmupead stkalde varjust vilja. Ka suline
emakasuude sirutub sokalde tagant vilja ja liheb limaseks,
niiskeks. Seepeale pakatavad tolmukad ja neist tuleb dige
palju peenikest Oietolmu, mille tuul enda holma haarab ning
suurtele sulistele emakasuudmeile kannab. Sinna sattunud
tolm tungib seemnepunga. Juhtub tolmutamise ajal paras tuul
olema, siis lendab rukkiviilja kohal ja peade vahel suur tolmu-
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pilv (rukis tolmab). Pirast tolmumist lihevad diesdklad koomale
ning nende varjus valmib tera.

Rukki tolmutamise vahendina nigime tuule kaasabi. Rukki
dites puudub mesi, mis putukaid ligi meelitaks, ja teiseks on nad

137. joon. Rukki tolmukatega

ja emakaga 0is. p — emaka-
suude; 3 — sigimik; m — 138. joon. Rukki pea tungal-
tolmupea. teradega.

ilma viirvita ja ei torku neile loomakestele sugugi silma. Selle
osa joudu, mis rukis siiistab (kokku hoiab) seega, et putukate
ligimeelitamiseks odiemahla ei valmista, kulutab ta suure hulga
tolmu valmistamiseks: temal on oietolmu kaugelt enam kui
ithelgi varemini tundmadpitud taimel (miks?).
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Rukki téhtsamateks vaenlasteks tuleb pidadaumbrohtusid
ja tungalteri. Tungalterad on suured mustjassinakad terad
(138. joon.),  mida siigisel sagedasti rukkipeadest teiste terade
* seast v0ib leida. Nende siinnitajaks on
viike seeneke, mis rukki emakastlmedes
asub. Tungalterad on viiga miirgised ja
need peab siigisel teiste terade seast
korvaldama.

A
/i > \
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139. joon. Nisu ja odra pea. “140. joon. Kaera oisik (lakk).

Kiilviaja jirele on rukis suvi- ning talvrukis. Rukis
on kiilmale kaunis vastupanev; seepdrast voib teda dige kaugel
pohjamaal (kuni 67° pohjalaiuses) ning korgeis migedes kas-
vatada. Temast saadakse meie maitsev jime leib ja peenike piiiil.

Teistest haritavatest korsviljadest on tihtsamad meie kodu-
maal nisu (saia- ja sepikujahu) (139. joon.), oder (tangud, kruu-
bid), kaer (140. joon.); vialismaa omadest riis, mida sajad miljo-
nid inimesed enda igapéevaseks toiduks tarvitavad, ja mais.
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Ka meie heinamaadel on suurem osa taimi, mida s_agedasti
orasrohtudeks kutsutakse, oma ehituse ja dite poolest kdrsviljade
taolised, nditeks timut, pdoldluste, kastehein jne.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kiilva rukki-, nisu-, kaera- ja odra-
seemneid maha ja kirjelda fiksikasjaliselt nende orast. Katsu harjuda
vahet tegema iga nimetatud taimeliigi orase vahel. 2. Vota talvel kuivi
rukkiteri, niisuta osa neist moni aeg vees. Tahenda niisutatud teri
natuke aega. Pane niiiid kuivad ja niisutatud seemned moneks ajaks
klaasnouga kuuri, kus temperatuur moni kraad alla nulli on. Too nad
siis sooja tuppa ja kiillva kuivad kui ka niisutatud seemned niiskele
saepurule voi liivale. Vaata, kuidas kummadki idanevad. Miks kuivatab
pollumees viljateri? 3. Kuidas tehakse linnaseid? 4. Kirjelda vorreldes
rukist, nisu, kaera ja otra. 5. Vordle korsviljade tolmumist sarapuu,
paju ja tubaka tolmumisega. 6. Joonista koigi nende viljade pead.
7. Madra dra, mitu seemet annab iga vili neist kiesoleval aastal.
Millest on saak tingitud? 8. Miks on vihmasel aastal, eriti vihmase
ditseajaga aastal rukkipdllul palju ,tiihje p#id“ ?

Poldosi.

Vaatlused. 1. Kirjelda iiksikasjaliselt péllul kasvavate
miénnilaadiliste taimede podldosjade ehitust. 2. Katsu selgitada,
missugused selle taime osad on lehtede iilesande enda peale
votnud. 3. Mirgi tuSiga podldosja ménnaste vahed ja mododa
mirkide vahed éra. Korda seda modtmist 2 péeva, 3 pieva
pérast. Mida void sa nende jitkude ja terve poldosja pikkuse
juurdekasvu iile jireldada. 4. Katsu kaevata mone poldosja
maa-alune vars vilja. Pane téhele, kui siigavale ta maa sisse
tungib. 5. Katsu selgitada, mis munad nendel vartel on.
Peenenda need munad katseklaasis ja tilguta sellele pudrule
natuke joodi. Mida vdid jéreldada munade koosseisu iile?
6. Selgita, miks kasvavad poldosjad rithmiti? 7. Kuidas palju-
nevad poldosjad? 8. Milleks tarvitavad tislerid poldosje?
9. Katsu tihele panna, kas stdvad loomad kesal poldosje hea
meelega? Missugust mdju avaldab poldosjade stomine piima
ja voi peale?

Savikatel poldudel leiame terve suve jooksul kuni hilisstigi-
seni minnitaolist pdldosja (141. joon.). Podldosi on tuntud visa
umbrohi. Kevadel kasvatab ta maa peale kahkjaspunased jiit-
kulistest torukestest koostuvad vorsed, mida rahvas seatilka-
deks kutsub. (vt. joon.). Kahe liili jitkukohal on Shukesed kuivad
liistukesed, mis kui tihe pirg liitekohta ehk jama piiravad.
Vaatlemisel vdoime tdhele panna, et pdldosja tilkade vars koigis
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oma jitkudes pikkust juurde votab, nagu rukkikdrski. Need
kuivad kaledad lehekesed on heaks kaitseks noortele virsumis-
aladele — solmedele. Lihemad vaatlused on niidanud, et pdld-
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141. joon. Poldosi. A — tilgad; B — kuuskjalg; C — eose kottidega pea;
Dja E — kotid; G, F ja H — eosed.

osjade varred ja lehed on kaledad sel pdhjusel, et neis sisaldub
rinimulda, sama ainet, millest liivgi koostub. Seda omadust
silmas pidades kasutavad tislerid pdldosje peenel poleerimistool.
Rénimuld on ptldosjele heaks kaitseaineks loomade vastu, kellele
ta selle tagajirjel mitte-suupiraseks palaks muutub.
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Selle punaka vorse latva kasvab peake, mille kiilgedel
tihedalt iiksteise lihedal asetsevad kuuekandilised tahvlikesed,
nagu kilbid. Noorel peal on tahvlikesed tihedalt iiksteise ligi.
Vanematel tahvlikestel voib miargata vart, mille otsas ta istub,
ja alumisel pinnal hulka viiikesi kotikesi. Kotikesed on tdidetud
rohekassinise tolmuga, mida eosteks kutsutakse. Eosed valmivad
kotikestes, nn. eosepesades, vara kevadel, kui pollud rohust
lagedad. Kotikesed avanevad ja tuul kannab eoseid kui tolmu
laiali. Eokesed on vedrukestega varustatud, mis mullal asetse-
vale eosele viiheseid liikumisi vdimaldab. Eostest kasvavad
norgad eellehed, milledest areneb aja jooksul uus poldosi?).

Vara kevadel vdib tilkade maa-alustel vartel, mis kuni
meetri siigavusele mulda ulatuvad, isesuguseid mune leida. Hoste
valmimise ajaks kahanevad need munad dige viikesteks. Peale
eoste villjapuistamist kaovad tilgad @ra ja nende asemele ilmuvad
maa-alustelt vartelt minnitaolised rohelised pdldkuused. Si-
giseks kogunevad nende pdldkuuskede varal maa-alustele vartele
uued suured munad. Joodiga proovides leiame nendest palju
tiarklist. Nagu sellest nitha, koguvad poldkuused kevadistele til-
kadele toidu-tagavarasid. Selle tdttu vosuvadki poldosjad keva-
del nii joudsasti. Ubtlasi on need toidu-tagavarad tiheks pold-
osja visa vastupaneku pohjuseks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Puista valminud tilga peast eoseid
lanale valgele paberile ja vaata luubiga téhelepanelikult nende kogu. Mida
mirkad ? 2. Katsu plastiliinist valmistada tilga pea. 3. Nimeta teisi osje,
kirjelda nende kasvukohta ja vordle neid poldosjadega. 4. Miks on pdldosi
nii vastupanev umbrohi? 5. Mis tulu on osjal varre 6huruumist, mis siiga-
vale maapdues arenevate osadeni ulatub? 6. Joonista tilga pea ja vars,
samuti ka poldkuusk. 7. Otsi pdldosjalt iihiseid jooni rukkiga. 8. Milles
seisab poldkuuse iilesanne poldosja elukdigus ?

Janes.

Vaatlused. 1. Vaatle mahalastud voi téistopitud jéinese keha
ehitust iiksikasjaliselt, eriti aga hammastikku. 2. Vaatle jénest
jooksul kiinkale ja kiinkalt alla ja mérgi joonisele jinese jilgede

1) Seemne ja eose vahe selgitamist vaata maarja-sonajala kirjeldusest.
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seis lumelt mitmesugustel hiipetel (142. joon.). 3. Vordle jinese ja
koera jooksu kiirust. 4. Pane téhele janest, kui ta rahulikult ja kui
taerutatult liigub. 5. Néi-
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@ & LN puude ja pddsaste
142, joon. 1. Aeglaselt liikuva jénese jiljed. pungad Fics ] rukki-
2. Hiippava jinese jiljed. 3. Ulikiire hiippe oras, mida ta lume
jiljed. 4. Orava jiljed. alt vilja urgitseb.
Ounapuude koore
hivitamisega teeb ta
palju kahju meie viljapuu-aedadele. Jinesel on palju vaenlasi:
rebane, kassid, koerad, varesed ja teised kiskjad loomad. Maitsva
liha tottu ei anna ka Kkiitt temale asu. ~Arvurikaste vaenlaste
vastu on jinesele kaitseks tema maapinna-virvi karvakuub. Selle
tottu voib ta meie ja teiste vaenulisest silmast riivamata seni
tihele pandamata oma peidupaigas piisida, kuni otse tema peale
ei satuta. Sagedasti juhtub, et jines otse kiiti nina alt jooksu
hiippab. Nagu juba varemini nigime, kutsutakse seesugust
looma iimbrusega kokkusulavat kehakatte-viirvi looma kaitse-
varviks.
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Jinese meelte seast on niigemine ténts. Sagedasti juhtub,
et ta otse kiiti peale tormab. Samuti on ka haistmine vordle-
misi halb. Sellevastu on kuulmine iiliterav. Suured korvalestad
seatakse erutavate hiilte poole. Uhtlasi on need suured lestad

143. joon. Jénesed.

oma arvurikaste [veresoontega loomale heaks vere jahutusepai-
gaks kiirel jooksul. Jinese uni on viiga erk. Tahtsamaks ene-
sekaitse vdimaluseks on jénesele terava kuulmise korval tema
iiliviledad jalad. Nagu vaatlusel nigime, on eesmised jalad
tagumistest tunduvalt lithemad. Selle tdttu on jinese jooks vastu-
miige iihtlane, allamiige aga tasakaaluta. Kere on tal samuti
iilipainduv nagu kassilgi. Koerte eest pdgenedes teeb ta sage-
daid korvalehiippeid, pdikeid jooksmissihist ja viisitab sellega
liiga lihedale joudnud tagaajajat. On jiines teatavale kaugusele
joudnud pogeneda, siis touseb ta tagumistele jalgadele piisti ja
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.vaatab kui mees. Pideva veedab ta tuulte eest kaitsvas ja iildi-
sest lilkumisest eemal seisvas vosastikus. Osi hiilib ta ette-
vaatlikult siit vilja stétmale. Toitu mélub ta purihammastega,
mis lougade ette- ja kahele poole liitkumisel nagu veskikivid toitu
jahvatavad. Kihvad puuduvad tal ja ldikehammastel on peitli
kuju (144. joon.). Viimased
kasvavad vahet pidamata pike-
maks. Uleliigset juurdekasvu
kahandab kdvade asjade niri-
mine, narimisel kulub hamba
vanem ots.

Jénes on nédrija loom.

' Nirija looma tunnuseks on eriti
144, Joop. -Jénegeppalin: Isikehammaste alaline juurde-
‘ kasv, mida nérimisel kulutami-
sega teatavas tasakaalus hoitakse. Vastasel korral kasvaksid
need hambad sedavort suureks, et takistaksid looma loomulikku
toidu timbertoGtamist.

Arvurikkaid vaenlasi ja jineste armuta hivitamist kiittide
poolt silmas pidades peaks otsusele tulema, et jéinesed meie nur-
medelt juba aastate eest sootuks kadunud peaksid olema. Aga
selle hivituse vastu on seatud loomuliku juurdekasvu intensiiv-
sus. HEmajines poegib kevade ja suve jooksul 3—4 korda; esi-
mest korda mértsi 16pul voi aprilli alul ja viimset korda au-
gustis. Kevadised esimesed pojad toovad juba siigisel omasoodu

145. joon. Pold- ja majahiir.

pojad. Siigiseks vdib iihe jéinesepaari jireletulijate hulk 16-ni
tousta. Kevadel, kui toiduolud halvad, siinnitab jines 1—2 poega,
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suvise hea toidu aegu on tal 8—4 poega korraga. Emajines
imetab poegi oma piimaga. Paari niidala piirast loobub ta
nende toitmisest ja noored algavad iseseisvat elu. Kevadised
pojad on ndrgad ja langevad enamatel juhustel arvukate vaen-
laste ohvriks.

Halli jinese lihemad sugulased on lumejines, kes sage-
damini metsaelanikuna esineb, ja kodujines. Austraa-
liasse sisseveetud kodujinesed muutusid seal metsikuks ja siin-
nitasid sealsele taimestikule, eriti kultuurtaimestikule suurt kahju
oma {ilisuure sigivuse tdttu. Pollul kui ka elumajades esinevad
niirijatest veel hiired (145. joon.) ja rotid.

146. joon. Vohn pardi jalga nérimas.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda jénese kippi. 2. Kirjelda
tema talvist ja suvist pesa, ,pievast peljupaika®. 3. Kas ei ela jénes
iile talveund? Miks? 4. Missugune oli jinese mokk? 5. Miks nime-
tame jinest nirijaks ja imetajaks loomaks? 6. Miks piiiiab jines vastu
tuult joosta? 7. Valmista metsa- vdi kodujinese pea luukere ja voima-
luse puhul terve Iluukere. 8. Missugused ebausulised arvamised on
rahval jénesest? 9. Mis kahju oled néinud jinest példudele ja aedadele
tegevat? 10. Kirjelda pold- ja majahiiri ja vordle neid rotiga (146. joon.).

8
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Poldlooke.

Vaatlused. 1. Markige hoolega, millal keegi teist néigi ja kuu-

lis esimest korda ldokest. 2. Vaatle taistopitud lookese kehakatte
viirvi, tiibade, saba, jalgade ja noka ehitust. 3. Kirjelda poldldokese
tavalist elukohta ja selle viirvi. 4. Iseloomusta 150kese dhkutdusu,

seal tiirlemist ja allalasku.
6. Kuidas jookseb ta maapinnal ?
sed siigisel pdldudele ?

5. Kui pikk on ldokese ,laulupéev“?
7. Kui kauaks jaavad ldoke-
8. Missuguseid silmatorkavaid néhtusi

oled siigisel 16okeste kadumise eel nende juures tdhele pannud?

Poldlsoke on koduvarblase suurune linnuke (147. joon.).
Tiivad ja saba on tal aga pikad, nagu igal osaval lendajal. Ta

- 147. joon.

Poldldoke oma pesa juures.

on terved pievad, va-
rasemast hommiku-
tunnist hilja ohtuni
iileval dhus. Samuti
suurt lennuosavust ja
vastupidavust nouab
sellelt viikeselt lin-
nukeselt talvekorte-
rist  viljarindamise
ja talvitama mineku
lennureis..

Vara kevadel,
kui lumi vaevalt su-
lanud, ilmub ta hal-
lile, luitunud pdllule.
Pollu luitunud virvi-
ga sulab iihte ka te-
ma hallikas-kollakas
kuub. Peatudes mo-
ne mitta voi Kkivi
korval on ta inime-
sele kui ka oma arvu-
rikastele vaenlastele
vaevalt mérgatav.
Tema  sagedamaiks
vaenlasteks on kassid,
varesed, kirbid jmt.
Koige kohutavam
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vaenlane on temale ja pidsukesele 10opistrik, kellel niib
eriline huvi olevat kiirelt lendajaid linde piitida. On ldoke lihe-
nevat ldopistrikku mérganud, siis katsub ta kui kivi maha laskuda,
kas loomade vOi inimese jalgu, nagu kaitset paludes. On ta aga
korgemal kui roovel, siis tormab ta kiiresti korgemale ja korge-
male dhku.

Vaatleja silmale tabamata korgusse peitudes katsub ta
voimsa lauluga oma hirmu summutada. Vaenlaste hivitusele
vastukaaluks sigib 1doke ohtrasti, nagu jineski.

Pesa ehitavad ldokesed mdnda kivi auku, looma jilge voi
kraabivad ise oma tugevate jalgadega viiikese lohukese mulla-
pinda (148. joon.). Lihtne pesa voo-
derdatakse seest luitunud rohulible-
dega. Emalind muneb suve viiltel
2—38 korda, iga kord 4—6 rohekas-
kollase pdhitooniga ning pruunide
tappidega muna. Nende haudumi-
seks kulub emalinnul iga kord kaks
nidalat. Haudumise ajal liugleb isa-
lind suurepirastes keerudes pesa 148. joon. Ldokese jalg.
liheduses Ohus ja laulab oma tuntud viisi. Kunagi ei touse ta
pesa kohalt, vaid jookseb enne tiiki maad pesast eemale, ega
lasku pesa kohale maapinnale. Vietitena ilmuvad pojad muna-
dest ja jidivad, nagu kunagi pesahoidjate pojad, pikemaks ajaks
vanemate toita. Toiduks on neile, nagu vanematelegi, putukad
ja tougud, kuna vanemad peale selle veel jahurikkaid seemneid
ja rohelisi lehti soovad. Lookest ei peeta siiski kahjulikuks lin-
nuks. Toitu kogub looke maapinnalt; selleks on ta ka viile
jooksja. Siigisel, kui toidupuudus #hvardab ja viimsed pojad
tiis kasvanud, kogunevad ldokesed parvedesse ja lendavad lou-
nasse, Pohja-Aafrikasse talvitama. Teel peatuspaikades saab
paljn lookesi hukka. Eriti palju hévitavad kohalikud elanikud
viisimusest maandunud linnukesi, neid toiduks pruukides. Keva-
diti tuleb neid armsaid laulikuid meile ainult viiike osake tagasi
sellest hulgast, mis siigisel ldinud.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle ldokest pidsukese ja varbla-
sega. 2. Miks kutsume ldokest rindlinnuks ? 3. Mis asjaolu voimaldab 160-

8#
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kestel varemalt kui teistel rdndlindudel meile tulla? 4. Katsu juhtumisi
saadud noort 1ookest puurilinnuks kodustada. Kirjelda tema eluavaldusi.
5. Mida koneleb rahvas lookesest?

Roheline heinaritsikas.

Vaatlused. 1. Vaatle mitmesuguseid ritsikaid heinamaal
kui ka pollul ja leia nende seast roheline heinaritsikas. 2. Millega
kuulutavad heinaritsikad oma olemasolu? 3. Vérdle nende vérvi
ja iimbrust: kas on neid kerge heinas mérgata ? 4. Vaatle nende
keha ehitust, eriti suuosasid, tiibu, jalgu ja munemistoru.
5. Vordle looma keha pikkust hiippe kaugusega. 6. Missugu-
sel aasta-ajal kuulsid sa esimest korda ritsikate siristamist pollul,
millal vaikivad nad . siigisel ?

Kesksuvel voib pollul ja heinamaadel kuulda pea raugemata
muusikalist siristamist. Seda hidlitsemist slinnitavate moo-
sekantide pere modduandvaks esindajaks on suur roheline
heinaritsikas (149. joon.). Teda on raske niha, sest oma
rohelise kuue (kaitsevirv!) tottu kaob ta timbruse virvi. Ta
roomab aeglaselt lehelt lehele; ainult hirmutatult hiippab ta pika
sammu. Tugevad tagumised jalad on suurte lihastega, millede
pingutusel hiipe toimub. Tiibade varal lennutab ta end pikematel
hiipetel. Ta keha pikkus on 30—40 mm. Keha jaguneb, nagu
mesilastelgi, peaks, rinnaks ja tagakehaks. Rinnale kinnituvad
kaks paari tiibu. Emaloomadel on tagakehal pikk munemis-
toru. Isase kui ka emase ritsika peas on iiks paar pikki kat-
sumiskarvu.

Heinaritsika toiduks on putukad ja lehed. Kahe eesmise
paari jalgadega, mis kiilintega varustatud, hoiab ritsikas rohu-
vartest kinni ja pureb oma tugevate suuosadega lehti. Putuka-
test piitiab ritsikas kirbseid ja touke. Liikuvat saaki haarab ta
hiippelt oma eesmise jalgadepaariga ja pureb samuti suuosadega.
Toit peenendub loplikult karedaseinalises lihasmaos.

Siristab ainult isane ritsikas. Siristamine siinnib {ihe tiiva
serva teise vastu hoorumisest. Siigisel puurib emaloom oma
munemistoru varal pehmesse mulda augu ja paigutab sinna
6—8 muna. Pesi ehitab ta dige mitu, milledesse ta kogusummas
ligi 50 muna asetab.

Kevadel poevad munadest vanemate laadi loomakesed —
vastsed vilja. Vastsed erinevad vanematest ainult tiibade ja
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munemistoru puudumise kibi (vt. joon.). Monekordse kestamise
jirel lihenevad nad oma vilimuses vanematele. Juunikuus, mil

149. joon. Emane heinaritsikas munemas. Tagapool vastsed.

nad tidisealisteks saavad, alustavad nad oma iihetoonilist muusi-
kat. Noored vastsed on piris taimtoitlased ja muutuvad alles
hiljemini segatoitlasteks. Vanemad aga hiivivad peagi peale
munemist. Rohelise heinaritsika moondumine ei piirdu kolme
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150. joon. Heinaritsika vastsed: 1 — ilma tiibadeta; 2 — tiiva ja munemis-
toru algetega; 3 — téisealine ritsikas.

kindlapiirilise arenemisastmega, nagu mesilastel ja sipelgatel nii-
gime (150. joon.). Ta areneb pikkamisi, ilma teravate vahedeta
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jirkude kaudu tdiskasvanuks. Sipelga ja mesilase kujunemist
kutsume tdielikuks moondumiseks ja neid tdieliku
moondumisega putukateks.

Sellevastu on ritsika kujunemine mittetédielik moon-
dumine ja heinaritsikas mittetdieliku moondumisega putukas.

Heinaritsika téhtsamaiks vaenlasteks on linnud ja sisalikud.
Parimaks kaitseks on temale keha virv. Vihemate vaenlaste
vastu tarvitab ta isesugust kollakat kibedat vedelikku, mida ta
suust vilja siilgab. Noore moondumisealise putukana on ta meie
poldudele ja heinamaale tosiselt kahjulik, tiisealisena aga kasu-
lik mitmesuguste vihemate séodikute havitamise kaudu. Kaugelt

ks DL joon: Riindaja ritsikas. 1 — lendav (isane); 2 — vastne;
3 — istuv (emane).

kahjulikum on Louna-Venemaal esinev rindaja ritsikas
(151. joon.), kes ainult taimedest toitub. Hulgalisel esinemisel
hivitavad rédndajad ritsikad terved pollud. Edasirindamistel iile
raudteede valgudes on nad oma suure hulgaga isegi rongid kinni
pidanud. See ritsikas elutseb tavaliselt parvedes ja on palju
suurem kui heinaritsikas (50 mm). Elumajades pesitseb heina-
ritsika sugulane kilk (152. joon.), kes 66siti oma valju lauluga
meie kiilaelanikke suigutab. Heinaritsika sugulane on ka prus-
sakas, kes mitte kiillalt kasitud eluruumides aset votab.
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Ulesanded ja kiisimused. 1.
Vordle heinaritsikat, kilki ja prussakat.
2. Pane hoolega tidhele viisi, kuidas
prussakad lavale unustatud toitu on
purenud, kuidas nad oositi lapsi on
kiitelt purenud. 3. Nimeta veel loomi,
kellel tagumised jalad eriti pikad on,
4. Nimeta loomi, kes end veel kaitse-
vad miirgiste voi kibedate vedelikkude
eritamisega. 5. Nimeta téieliku ja puu-
duliku moondumisega putukaid.

152. joon. Maja kilk.

Metsas.
Mand.

Vaatlused. 1. Pane tihele, missuguse koosseisuga maa pin-
nal kasvab minnik. 2. Vaata tormist mahamurtud ménni juures-
tikku. 8. Vordle iiksikult lagedal kasvavat méndi metsas kasva-
vaga. Mille poolest erineb neist mdlemaist metsaveerel kasvav
miénd? 4. Kirjelda noort ja vana méndi koikkiilgselt. 5. Vaatle hoolega
ménni noori ja vanu kéibisid. 6. Katsu selgitada, missugusel aastaajal
poetavad miénnid palju okkaid. 7. Arenda seemnetest ménnitaimi
ja kirjelda nende idanemiskidiku. 8. Pane hoolega tihele, missu-
gused taimed ja loomad on ménnikus ja manniku all mullapinnal.

Miind kasvab meie kodumaal ja igal pool pdhjapoolseil
maakera aladel, paiguti poliseid ménnikuid moodustades.
Maapinnale on ta vithendudlik : kasvab sagedasti seal, kus teised
puud ei vdi kasvada, niit. liivaluiteil. Liival kasvamist vdimal-
dab talle pikk peajuur, mis siigavale liiva sisse tungib, kuna
viga pikad kiilgjuured tema {imber mullapinnas asuvad ja
niiskuse dra kasutavad, mis krooni viljapoole longus okstelt ja
okastelt maha just nende peenikestele otstele tilgub. Juurtel
kasvab isesugune seen, mis viimastele abiks on niiskuse ja
toidu kogumisel.

Minni tiive pikkuse ja jimeduse suhe oleneb sellest, kas ta
lagedal kasvab vdi tihedas kogumikus — metsas. Lagedal kas-
vava minni tiivi on jimedam ning lithem ja oksad algavad maa-
pinna lihedalt; metsas kasvava minni oma aga on pikk ning
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peenike ja oksad on vorena korgele ladvale koondunud. Tema
alumised oksad kuivavad varjus #ra, kodunevad ja langevad
maha: ileval ladvas tuleb igal kevadel uus pikk kasv (palju
pikem kui lagedal kasvaval minnil) juurde ja selle alult kasva-
vad uued oksakasvud kodaratena minnaseks vilja, milledel koigil
rohkesti piikesevalgust.

Téiskasvanud miéndide tiivel on kore Ja siin-seal vaiguga
kaetud koor. Vaik on kaitseks kahjulikkude putukate ja mida-
nemise vastu. Tiive rist-
libildigul vdime niiha iiks-
teise iimber asetatud hele-
daid ja tumedamaid ringe.
Kaks seesugust ringi moo-
dustavad tiive aastase ji-
meduse-juurdekasvu. Aas-
tajuurdekasvu-ringide pak-
suse jirele voib otsustada
nende elutingimuste iile,
missugustes mind {ihel
vOi teisel aastal on olnud
(158. joon.).

Ménni  lehed, mis
paarikaupa oksal asetse-

153. jogn. I}O-aastase tiive rist-libiloik. vad, on pikad ndelad ; neid
COOH Jamaup. G AR 08 g nimetatakse okasteks,
jamedus; C—D — 8 aasta juurdekasv. T
miéindi aga okaspuuks.
Okkad piisivad okstel elujoulistena 2—3 aastat ja langevad va-
naduse jirjekorras maha; sel pohjusel on mind meie puudest
igiroheline. Kui meie laiade lehtedega taimed oma lehed
sligisel alale jitaksid, siis murduksid nende oksad lume raskuse
all; minni libedailt kitsailt okkailt libiseb lumi aga kergesti
maha ja ei tee neile peaaegu kunagi kahju.

Ménnil on kahesugused died — tolmukatega ja emakatega,
ja  molemad oied asuvad iihel ja samal minnil (ithekojaline)
(154. joon.). Tolmukatega died on koondunud viikeste urbadena
ja leiduvad noorte kasvude alul.

Urva teljele koondunud viiikeste Gievarrekeste otsas asuvad
kollased tolmukad. Emakatega died on noorte kasvude 1dpul
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ja moodustavad viikesed punakad kabid. Nende kibikeste
keskel on lithike oietelg, millel punakad soomused asetsevad
(155. joon.). Iga soomuse taga on kaks katmata pungakest,
millest kummastki peale tolmumist iiks seeme vdib kujuneda;
siin puudub pungakesi {imbritsev sigimik, mida kdigil varemini
tundmadpitud taimedel seemnealgeid timbritsemas leidsime. Tol-

154. joon. Minni oks kébide ja oditega.

mumine toimub méndidel tuule varal. Tolmu on siin palju, tol-
muterad vordlemisi vidikesed ning igailiks kahe ohupdiekesega,
et lennul kergemini liuelda. Pérast tolmumist liituvad kiibikese
soomuste servad vaiguga iihte, puituvad (muutuvad puiseks) ja
jiivad katteks noorele drnale seemnepungast arenevale seemnele.
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Seemned valmivad alles kolmanda aasta kevadeks peale tolmu-
mist, ning siis avanevad mindide kibid (156. joon.). Iga kiipse
kibi soomuse peal on kaks tiivalist seemet, mida tuul eemale

.155. joon. Ménni 1 — tolmukatega, 156. joon. Miinni kiipse
2 — emakatega 0isik; 3 — emakatega kébi soomus kahe seem-
Oisiku soomus; S — seemnepungad. nega.

kannab.  Soodsal kasvukohal arenevad nad minnitaime-
deks (157. joon.).

Varemini tundmadpitud taimedel valmis seeme sigimikku
peidetud pungast. Ménnil puudub sigimik, ja pungad, milledest
seemned valmivad, on paljalt Sisiku soomustel. Seepiirast kut-
sutakse ka koiki varemini vaadeldud taimi katteseemnelis-
teks, mindi aga paljasseemneliseks taimeks.

Ménd on valgusearmastaja taim. Noores miinni-istanduses
kasvavad nad tihedalt lihestikku. Peagi tuleb valgusest nappus
kitte ja norgemad, teiste, korgemate varju jifinud noorukesed
limbuvad. Korge ménniku all on aga vordlemisi rohkesti val-
gust. See tuleb sellest, et madalamad vora (krooni) oksad
samuti valguse puudusel hivivad ja maha langevad. Lopuks
kujuneb suurel minnil hore vora, mis valgust ei takista metsa
aluseni tungimast. Vordlemisi valguserikast vana miinniku alust
katavad peagi kanarbik ja teised taimed. Alusmetsa puudumise
tottu on ménnikus vihe suuremaid loomi — siin tundub alaline
vaikus.
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Miinni iga on 100—120 aastat. Meie kodumaal on ménni-
metsa raideringi aluseks voetud 80 aastat.

157. joon. 1 — seemne lébildik; s — seem-

ne-kest, ¢ — idulehed, w — juur: Il A, B, Cja

D — idanev seeme; III — seemnest vabanev
noor manni laju, w — kiilgjuured.

Minnimets pakub head ehitusmaterjali. Meie kodumaal on
ta suurele tarvitajateringile kiittematerjaliks, samuti annab ta
silmapaistvat tulu viljaveo- ja imbertoGtuse-ainena. Eriti korge
viifirtusega on minnist raudtee-rgtbaste alused — liiprid. Kui-
val ajamisel saadakse minni juurtest torva ja tdrpentiini).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu miirata noore minni vanadust
okste miéinnaste hulga jirele. 2. Miira mahavdetud ménnimetsa vana-
dus kiindude pealt. 3. Leia kirsi, pievalille ja mdne teise taime sigi-
mikust pungad, milledest seemned arenevad. 4. Vormi plastiliinist vana
pakatanud kiibi. 5. Miks istutatakse noori ménde liivaluiteile? 6. Millest
on tingitud nihtus, et minniku all viihe teisi taimi kasvab? 7. Miks
valitseb ménnikus suur vaikus? 8. Mis pdhjusel on temas véhe lindu-
sid? 9. Milleks kasutatakse ménnipuid? Mida valmistatakse kéndudest ?

1) Vaata : Puu destilleerimine kuivalt, lk. 58.
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Kuusk.

Vaatlused. Korda minni juures antud vaatlused.

Kuusk on, nagu mindki, meie sagedam metsa okaspuu.
Ta kasvab niiskeil aladel. Liivaluidetel, kus miind edusalt vosub,
ei kasva kuused. Kuusel puudub pikk peajuur, ilma milleta raske
on maapinna siigavusest tarvilisel miiral niiskust ammutada.
Arvurikkad kiilgjuured lebavad maapinna pealmises kihis. Met-
sana tihedalt koos kasvades heidavad kuused, nagu minnidki,
oma alumised oksad valguse puudusel maha. Kuid kuusemetsas
on puude vorad siiski tihedamad ja metsa-alune varjukam kui
minnikus. Ka koore iseloomu ja okka kuju poolest liheb kuusk
ménnist lahku. Okkad piisivad oksal 6—7 aastat. Seemnest
vorsub kuusk 6—9 idulehega taimena. Oma esimesil eluaastail
kasvab kuusk aeglasemalt kui miind. Aasta 50-selt saab ta vil-
jakandvaks. Oied ilmuvad kevadel peagi peale noorte kas-
vude vorsumise algust (158. joon.). Punased sigimikkudega
kibid toetuvad mulluste kasvude otsal. Soomuste varjul on
kuusel, nagu minnilgi, seemnealgete katmata pungakesed paari-
kaupa. Tolmukatega Gied on ka mulluste kasvude 1opul ja tule-
tavad tolmukate valmimiseni punaseid suuri maasikaid meelde.
Peale tolmukate pakatamist kattuvad nad kiilluses kollase tolmuga.
Tolmunud kibides, millede soomused peale tolmu vastuvdtmist
vaiguga tihedalt kokku jootuvad, valmivad siigiseks seemned.
Kibid pakatavad alles jéirgmisel varakevadel. Seemnerikkad
aastad korduvad kuuskedel 5—6 aasta takka. Niiskel mullal
tuleb seemnest 2—3 nidala pirast noor kuuse laju vilja. Hari-
likult elab kuusk 120—150 aastat. Meie kuusikutes on raidering
arvatud 100 aasta peale. Kuuske pruugitakse pea samadeks
tarbepuudeks kui miindigi. Eriti nimetada oleks mitmesuguste
muusikariistade kolapshjaks minevat kuuse lauda (viiul). Nagu
miénni, nii ka kuuse juuri tarvitatakse mitmesuguste odlide saa-
mijseks (puu destilleerimine, tirpentiin). Koort tarvitatakse naha-
vabrikutes parkimisel. Kodumaa okaspuudest oleksid veel k a d a-
kas ja lehtménd ehk lirjepuu nimetatavad.

Ulesanded ja kilsimused. 1. Korja ja kiilva kuuse seemneid niis-
kele saepurule ja vaatle tirkavaid lajusid. 2. Vordle kuuse ja minni vora,
okkaid, disi ja tiivesid. 8. Vordle molemaid lehtpuudega. 4. Kirjuta
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iiles, kui palju jalalt voetud kuuse- ja ménnipuid tarvitab teie kiila kéiesoleval

158. joon. V — tolmukatega kiabi; K — seemnepungadega kébi;
0 — oitega oks; m — tolmukatega 0is; n — seemnepungadega
0is; a — pung; s — vili; e — seeme; all kibi.

aastal ise, kui palju miiiib ta viilja. 5. Arvuta varju jérele kuuse ja ménni
pikkus. 6. Kirjelda ~aadusi, mida kuuse- ja ménnipuust saadakse.
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Sanglepp.

Vaatlused. 1. Vaatle, kas lehib sanglepp enne vdi pirast
ditsmist. 2. Vaatle, missugusel maapinnal kasvab sanglepp.
3. Vordle sangleppa arukasega. 4. Vérdle sang- ning harilikku
leppa ja kirjelda oditsvat sangleppa ning &ie urbi. 5. Millal saab
lepa koorest karjapasunat valmistada? 6. Miks just sel ajal?
7. Missugune on lepapuu virv mahaldikamisel, hiljemini?
8. Pane hoolega tdhele, missugused loomad elutsevad lepa lehte-
del ja kuidas mojuvad nad nende peale.

Meil kasvavad sang- ja harilik lepp moodustavad sageli
viihemaid metsasalusid (159. joon.). Enamasti kasvavad sang-
lepad kaskedega segamini. Sanglepp kasvab suureks korgeks

159. joon. Sanglepa oks jirgmise aasta urbadega.

puuks. Tihedas metsa-alas on ta alt ilma oksteta ja ainult kor-
gemal ladval moodustavad oksad vora. Lagedal kasvaval sang-
lepal piisivad ka alumised oksad vana eani. Lepp kasvab dige
kiiresti. Tumerohelised, liikiva pinnaga lehed on kleepuvad.
Lehelaba kuju on iimmarik, saagja servaga. Selle jirele on
kaunis kerge sangleppa #ra tunda. Oite urvad siinnivad juba
suve opul ja talvituvad jirgmise kevadeni.’ Vara kevadel, ammu
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enne lehepungade pakatumist, ditseb lepp. Oitseajal on tolmu-
katega urvad iseiranis pikad ja annavad sanglepale omapérase
pruuni vérvi (160. joon.). Sigimikkudega urvad on korda 10 esi-
mestest lithemad ja tuletavad ménnikéibisid meelde. Soomuste

160. joon. Sanglepp. Stp — sigimikkudega urb;
Sth — tolmukatega urb; F — vili.

varjult ulatuvad punakad sigimiku suudmed vilja. Mdlemat
Jiiki urvad on iihel ja samal puul. Nii on siis lepp ithekojaline,
kuid kahesuguste ditega taim.

Seemned valmivad siigiseks, kuid jidvad urbadesse kuni
jirgmise kevadeni. Kevadel rabab tuul avanevatest urbadest
seemned vilja ja kannab laiali. Vanad urvad langevad alles
suve alul maha. Sanglepp kasvab dige Kkiiresti. Virskelt
raiutud voi kooritud sanglepal on punakaspruun virv. Teda
tarvitatakse veealustele ehitustele vastupidava materjalina.

Harilik lepp ei kasva suureks puuks, ta on alusmetsa puu.
Lehed on munajad, alt hallid.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Maiira lepa vanadus, mille juurepealne
1@bimddt 1 toll — 2 tolli jne. 2. Vérdle sang- ja hariliku lepa lehti. 3. Vaatle
putukatest puretud lehti ja joonista neid oma kaustikusse. 4. Milleks tar-
vitatakse leppi? 5. Kui pikk on lepametsa, kui pikk kasemetsa raidering ?

Harilik kanarbik.

Vaatlused. 1. Vaatle hoolega, missugusel aluspohjal kas-
vavad kanarbikud. 2. Missugused on niiskuse saamise tingimused
kanarbiku kasvukohtadel? 3. Tee riie mirjaks ja méssi ohu-
keselt termomeetri nupsu iimber ; termomeetrit piikese Jjatuule kies
hoides pane téhele, kas temperatuur sama paiga endise temperatuu-
riga vorreldes langeb vGi touseb. 4. Tee kindlaks, kas on kanarbik
puu vdi rohi. 5. Kirjelda mitmesugustes tingimustes kasvavaid
kanarbikke. 6. Pritsi kanarbikule vett ja vaata, kuidas see maha
valgub. 7. Kirjelda kanarbiku oisi. 8. Missugused loomad kii-
vad kanarbikul? 9. Kuidas mdjub lokkav kanarbik teiste taimede
kasvu peale. 10. Kuidas elab kanarbik iiletalve ?

Kanarbik on madal, alati haljas poolpoosas. Kasvab lokka-
valt korgeil liivaseil ndmmedel (161. joon.). Lubjasegase alus-
pohjaga kohti polgab ta. Samuti kui liivasel alal kasvab ta ka
mérjal rabal. Oma kuiva asukoha kohaselt on kanarbik kui-
vusearmastaja taim. Tema lehed on kuivad ja puitunud. Nad
auravad vett visalt vilja. Tihedalt poosastes koos kasvades ei
allu ta tunduvalt kuivatavate tuulte mojule. Lehed on munajad
ja hoiduvad tihedalt varre lihedale, eriti kuival ajal. Okstele
langev vesi valgub lehtede vahelt otse varre iimber olevale mul-
lale. Olgugi et rabas niib valitsevat veekiillus, on seal kasva-
vate taimede veeammutamis-vdimalus piiratud. Rabal kasvavad
taimed avaldavad vee iiraauramise suhtes sama niihtust nagu
kasina veega ala taimestik.

Selle nihtuse pthjuseks on eeskiitt asjaolu, et raba pinna
temperatuur alalise auramise tottu madal on. Juba ldinud Oppe-
aastal nigime, et mulla madal temperatuur halvab juurte tege-
vust ja takistab neid vett sisse imemast.

Kanarbiku juurtel kasvab, nagu minnigi juurtel, arvurikas
seeneke, mis toetab juurenarmaid vee sisseimemisel.

Kanarbik kasvab joudsasti ja muutub lubjavaestel aladel
peagi ainsaks peremeheks, kui inimene seal kasvavaid taimi
vastukaaluks kuidagi oma kaitse alla ei vota. Minnikus on
kanarbik mddduandev metsa-alune taim. Kanarbiku viikesed
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sied on rithmitunud varte otstel lakana.

Kanarbikupddsas

paistab ditseajal oma viirvikate ditega kaugele. Oitsev kanar-
bikuvili on ilusamaist loodusepiltidest.

Iga iiksikut oit piiravad
neli pruunikat katelehte, mis
kanarbiku harilikest lehist ka
suuruse poolest erinevad. Neli
suurt roosakat tupplehte kata-
vad pea taielikult vihemaid sees-
poolseid roosakaid kroonlehti.
Oie keskel on sigimik ja neli
tolmukat. Igal tolmupeal on
kaks lisapeakest. Mee jirele
pugev mesilane ei pidse neid
viimaseid puutumata die pdhjal
oleva mee juurde. Selle puu-
tumise tagajirjel hakkavad ka
tolmupead 0dtsuma ja rabavad
mesilasele tolmu. Oma tolmuse
kuuega voiab ta teisel kanarbiku
siel urgitsedes sigimiku suudet
tolmuga ja toimetab nii tolmu
dielt diele edasi.

Kus palju kanarbikku kas-
vab, seal edeneb mesilastepida-
mine joudsasti, olgugi et kanar-
biku mett alamalt hinnatakse
kui pdrnade ja ristikheina mett.

Harilik kanarbik.
a — oitsev oks; b — dis; ¢ -—— d — tol-
mukad ja emakas.

161. joon.

Vili on viike kugar, mis samal siigisel pakatab.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Juuri ettevaatlikult moned kanarbiku-
puhmad ja vaatle tihelepanelikult nende juuri. 2. Vordle rabal ja liivanom-
mel kasvavaid kanarbikke. 8. Joonista kanarbiku die plaan; joonista piki-

16ik. 4. Mis kasu on inimese! kanarbikust ? 5. Vaatle, missugused taimed
kasvavad nommel tiheda kanarbiku all. 6. Pane tihele, kes kuhjavad sa-
gedasti oma pesad kanarbikupddsastele naaldudes. 7. Kas soob kari

kanarbikku ?

9
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Mustikas ja pohl.

Vaatlused, 1. lKorda kanarbiku juures juhatatud vaatlused
mustika ja pohla juures.

Poolvarjulistes miannimetsades kasvab mustikas (162. joon.).

Ta hévib peagi, kui raiesmikul tiieliku piikese kitte jiaib. Mus-
tikas on madalam poolpddsas kui kanarbik. Talveks varisevad
ta lehed maha, — ta on suvihaljas taim. Lehed on samasugu-
sed nahksed kui kanarbikulgi
Ja seega kaitstud iileliigse
auramise eest. Oied on pu-
nakad, allarippuvad kelluke-
sed. Vili on sinakasmust
mari, mida paskristad ja tei-
sed metsalinnud toiduks tarvi-
A tavad ja seejuures mustika

162. joon. Mustika diega oks. seemneid laiali kannavad.
; Kus kanarbik ja mustikas,
seal ka pohlamari. Ta harilik hoogsa kasvamise paik on
péikesekiillased raiesmiku veerud. Pohlamari on kumera

163. joon. Pohl.

servaliste lehtedega madal poolpddsas. Ta lehed on kdvad,
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kuivad ning liikiva vahkja korraga kaetud. Sellepiirast ei sod
talvel teda niljased metsloomad ning ta piisib lume all pea
puutumata.

Pohla lehtede iseiirasuseks on, et nad lehe alumise pinna
kaudu ka vett vdivad sisse imeda (163. joon.). See omadus on
kuival kasvukohal arenevale taimele elulise tihtsusega.

Roosakasvalged oied on kobarasse koondatud ja ripuvad
nagu mustikalgi alla. Vili on punane mari, mida linnud laiali
kannavad. Rabadel kasvavad kanarbikule lihedal seisvatest tai-
medest sinikad ja johvikad.

Koigi nimetatud mariviljaga taimede marjad on kohalikule
rahvale heaks tuluallikaks ja laiemale hulgale suupéraseks
maitseaineks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vérdle koiki nimetatud marju isekeskis.
2. Korda kanarbiku juures esitatud iilesanded. 3. Kui palju marju umbkaudu
korjasid igast liigist téinavu? 4. Kirjelda ldhemalt nimetatud marjade leiukohti.

Seemnete levitamine.

Vaatlused. 1. Tuleta kdigi vaadeldud taimede seemnete loo-
mulikku levitamisviisi meelde. 2. Kirjelda isedrasusi, mille varal
lahtipakatavad kuiva viljaga taimed seemneid laiali paiskavad.
8. Nimeta taimi, mille vilja ja seemneid loomad laiali kannavad.
4. Vaatle, missugust viirvi on lihaviljad ja kuivad viljad, mida pea-
asjalikult loomad levitavad, enne valmimist ja valminult. Kummal
puhul paistavad nad enam oma iimbrusest vilja?

Paljud taimed siinnitavad oma soo alalhoidmiseks viiga
suurel hulgal seemneid. Kui kdoik seemned langeksid otsekohe
emataime lihedale maha ja hakkaksid siin ka idanema ning kas-
vama, siis limmataksid need noored taimed iiksteise peagi éra
ja hiviksid. Sellepérast katsub iga taim oma seemneid vdima-
likult suuremale maa-alale laiali saata. Selleks on taimede vil-
jadel ja seemnetel viiga mitmesugused vahendid ja vdtted. Uhed
taimed korraldavad oma mehaanilise jouga seemnete laialikiil-
vamist, teised kasutavad vahendiks loomi, tuult ning vett.

Taimed, milledel paljuseemnene kuiv vili, nagu kaun, kdder,
viskavad lahti pakatades oma seemned laiali, nagu hernes, kap-
sas, hiirehernes, leppmalts ja teised (164. joon.). Eriti
huvitav on orna leppmaltsa (,ira puutu mind“) seemnete
laialirabamine. Leppmalts kasvab kraavides ning niiskeis koh-

O%
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tades ja teda tuleb Oige sagedasti ette. Oma luulenime on ta
pirinud seemnete laialipaiskamis-riistalt. Vaja ainult pundutada
valminud vilja otsa, kui see Kkiiresti proksatab ning oma pooli
ruttu kokku kerides seemned kaugele paiskab.

Vailille seemned voetakse viikese tu-
tikese abil tuule holma ning viiakse selle
kandel uutele, tundmata asukohtadele. Tuule

164. joon. Seemnete

killvamine vilja #kilise

pakatamise libi; drna
leppmaltsa vili.

165. joon. Papli ja paju seemnete lennuriistad.

lahket vastutulekut seemnete levitamisel kasutavad paljud taimed
(165. joon.). Vahtra vili on varustatud titbadega (166. joon.),
samuti ka pérna vili saarepuu ja jalaka (167. joon.)
oma. Ka seisva vee pinnale sattunud seemneid ajab tuul nagu
laevukesi edasi.

Sagedamini kui tuule abi, tarvitavad taimed oma seemnete
laialisaatmisel loomade vahetalitust. Ounapuude ja teiste liha-
vate aiaviljade seemne-
te laialikandjateks on
inimene, loomad ning
linnud (168. joon.). Li-
hava viljaga taimede vili
on kuni valmimiseni
roheline, lehtede vahel
silmapaistmatu ning vi-
hakasvinge  maiguga,
nii et ta lindudele ega
loomadele ei maitse.
Valminult omandab ta meeldiva maigu, liheb pehmeks, mahla-
seks ning omandab punaka voi musta virvi, mis ta roheliste

166. joon. Vahtra vili,
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lehtede vahel nihtavaks teeb (169. joon.). Linnud ja teised loo-
mad soovad ithes lihava vilja osadega ka seemned #ra. Viima-
sed kiiivad nende kehast rikkumata libi, sest et seemneid sitke

167. joon. Uleval jalaka ja saare
vili; all kase ja ménni seemned.

kest katab, mis takistab nende iiraseedimist seedimisorganites.
Hulga taimede seemneid kannavad tahtmatult loomad endi
seljas laiali. Seesugust vahetalitust kasuvate taimede seem-

168. joon. Maasika vilja levitamine.

ned on okkalised, kisulised voi konksudega varustatud. Nende
vahendite abil jiivad nad moddamineva elaja kiilge ning rin-
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davad selle turjal kaugele oma esialgsest siinnikohast, Seesuguse
vilja niitena olgu nimetatud koigile tuntud tak jas (170. joon.).

e b £

169. joon. E — Maasikas ; D — kibuvits; Bi ja Bii — karusmari; A — kirss ;
C.— oun; Fi ja Fii — vaarmari.

Ka voolava vee pinnal rindavad paljude taimede seemned

uutele asupaikadele. Suurte ookeanide vetel liiguvad {ihes lai-

netegakookospalmi pihklid saartele, milledel varemini taimi

ei olnud, ja panevad siin kasvama hakates alguse saarekese elus-
tamisele.

170. joon. Kisudega viljad.

Olgugi et taimedel mitmel viisil korda liiheb oma seemneid
voimalikult suurema, avarama maa-ala peale levitada, siiski
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hiivib suurem osa seemneid ja ainult viihesed onnelikud vdivad
eluraskustest iille saada ning seemnekandjaks taimeks areneda.

Loodusteadlane Darwin toob vdilille sigimisvoime selgita-
miseks jirgmise niite. Votame iihe voilille, mis siigisel libis-
tikku ainult sada seemet annab, ja oletame, et igast seemnest
jirgmisel kevadel jialle uus seemneline voilill voib areneda ja
igal jirgmisel kevadel iga uue seemnega seesama nihtus kor-
duda; siis oleks ithe ainsa vdilille suguvosa 15 aasta pirast nii
arvurikas, et ka siis; kui iiksik voilill ainult ihe ruutverssoki
maapinda tarvitab, maakera pind praegusest 15 korda suurem
peaks olema, et koiki selle vailille jireletulijaid &ra mahutada.

{Ulesanded ja kiisimused. 1. Korralda taime viljade ja seemnete
kogud nende laialilaotamis-vahendite: tuule, loomade, voolava vee jt. jarele.
2. Korja niisuguste taimede viljad kokku, mis omal joul seemneid laiali
killvavad. 8. Katsu iiksikud seemnete Jaialilaotamis-abindud joonistada.

4. Kuidas on taimed sattunud katusele kasvama? 5. Kuidas seletada, et
sadamate ja raudteede lihedale wued taimeliigid ilmuvad ?

Maarja-sonajalg.

Vaatlused. 1. Vaatle voimalikult palju mitmesuguseid so-
najalgu ja kirjelda nende vilimust. 2. Juuri sdnajalg ja anna
sonades ja joonisel tema iildine pilt. 3. Kuidas tungivad sdnajala
noored lehed mullast vilja? 4. Pane hoolega tihele vahet varjus
ja piikesepaistel kasvavate sonajala lehtede vahel. Pane tihele,
kas sonajalg oma kasvukohtades varjus voi piikese kies kasvab.
5. Vaatle, kuidas rohub tuul sonajala lehti. 6. Pane hoolega
tiihele thiskasvanud lehtede alumisi pindu. 7. Raputa niiskele
rabamullale lehtede aluspinna kotikestest tolmu ja pane tihele,
mis mone pieva pirast sellele mullale ilmub.

Maarja-stnajalg (171. joon.) kasvab meie metsades ja mujal
varjatud ja niiskeis kohtades, nagu pddsastega kaetud jogede
kaldail ja miendlvakuil. Maa sees on sonajalal lithike pruunide
soomustega ja peente juurtega kaetud juurikas. Juurikas kasvab,
nagu kunagi vars, oma ladvaotsaga ning koduneb alumisel
otsal vahet pidamata, ta kasvatab igal kevadel iilemisele otsale
suure sulgldohiste lehtede viha. Maapealne vars puudub
tiiesti.

Juurikasse kogutud toidu-tagavarade plul hakkavad sdna-
jala lehed kevadel juba oige varakult kasvama. Suured avara-
pinnalised lehed piiiavad tiheda metsa varjus viihemagi piike-
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sekiire oma pinnale. Ka tuule tougete vastu on spnajala lehed
kaitstud (kuidas? Puhu Iohestatud lehele ja pane tidhele, kuidas
mdjub tuule rdhk). Noored lehed on aga teo viisi kokku kee-
ratud ning sel kombel enneaegselt elutegevuselt hoitud.
Vaatleme aastast aastasse sonajalga, aga kunagi ei nie me
teda ditsvat, olgu kiill et rahvasuu teab konelda, et sOnajalg

s

i

171. joon. Maarja-sénajalg.

jaaniosl ditsvat ja seda sit vanapaganad valvavat. See ei ole
muud kui muinasjutt, mis périt hallist ebausu-rikkast minevikust.

Suve 1opu poole ilmuvad sdnajala lehtede alumisele poolele
kahes reas pruunid tépid (172. joon.). Lihemal vaatlemisel
selgub, et need tipid on kotikeste taolised kogud, mis pealt
pruuni nahakesega kaetud. Neid pesakesi on iihise katte all kogus
kaunis hulgake. Igast valmivast pesast leiame hulga peenikesi
teri, mida eosteks kutsutakse. Need terad ei teki nagu seem-
ned Ooie sigimikust gie tolmu kaasmgjul. Nad ej ole muud
kui erilise iilesande omandanud leheosakesed, mis lehe pinnast
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riihmadena eralduvad. Koste kogusid — kotikesi — kutsume
eospesadeks. Iga iiksik eospesa rebeneb vastu siigist lahti
ja oige viikesed pruunid kiibemekesed — eosed — kukuvad
seina 1ohe kaudu vilja
ning siigisetuuled kan-
navad neid laiali. Niis-
kele mullale sattudes
hakkavad eosed edasi
kasvama. Alguses kas-
vab neist viilja vesti-
néobi  suurune Ohuke
roheline leheke —eel-
leht (178. joon.). Eel-
leht elab moned tahtsad
muutused ile ja alles
siis sirgub temast meile
tuntud maarja-sdnajalg.
Nii elab siis eostega
paljunev sonajalg kaks
isesugust arenemisastet
libi: eelleht, millel ku-
nagi eoseid ei teki, ja
sonajalg, millel eosed
valmivad.

Peale  maarja-so-

najala ‘on veel ., palju 172. joon. Pahemal 1 sonajala leht

: : : : . Pahemal pool sonajala leht eospe-
lst?sugus'eld. sbnia)algu, .sade kogudega; B — leheke, millel eospesad
mis meie ja s0o0ja Maa gajles nahaga kaetud; C — seesama ilma na-
metsades kasvavad; md- hata; A — poiki-libiloik eospesade kogust.

ned neist sirguvad seal

koguni puu suurusteks. Selle peale vaatamata on stnajala litke
praegusel ajal viiga viihe. Kuid viiga vanal hallil ajal, kui meil
varemini tundmadpitud oitega taimed ehk pistaimed alles
puudusid, stinnitasid sonajalad ja teised mende sarnased taimed,
nagu osjad ja karukollad, mis samuti eostega paljunevad,
terved suured metsad; seal kasvasid nad suuremal osal juhtudel,
nagu maakihtides alal piisinud taimede riismed tunnistavad, prae-
guse aja puude suurusteks. Need taimed kasvasid soos ja veega
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kaetud maa-aladel. Monesuguseil pohjusil hivides langesid nad
oma vesisel soosel kasvukohal maha; dhupuudusel ei saanud
nad siin ira miidaneda, vaid, nagu
kivisve kirjeldusel nigime, siisi-
nesid. Praegusel ajal leitakse
nende stisinenud riismeid maa-
pouest suurte kiviste-lademetena
(108. ja 174. joon.). Koigil neil
taimedel olid lehed, varred jajuured
ning nad paljunesid eostega.
175800 1 - okt Sies R Séna'ja]gade.laadi taimi nime.atame
82 i ooliahi sOnajala-sarnasteks e ostaime-
deks ehk korgemateks eostai-
medeks, eraldades neid lihtsama ehitusega eostaimedest, mille-
dega allpool tutyume.

174. joon. Sonajala lehtede Jéljendid kivisgel.

Ulesanded ja kiisimused, 1. Missuguse kujuga on sbnajala mullast
villja tungivad lehed ? 2. Katsu leida niiskeilt kohtadelt, kus palju
sonajalgu, eellehti, 3. Korvalda varjus kasvavate sonajalgade kohalt
podsad ja voimalda péikese kiirtele sonajala lehtedega suuremal mééral
kokku puutuda — kirjelda selle moju. 4. Milleks tarvitavad rahvas ja

apteekrid sonajala lehtj Ja juuri? 5. Mogda suurcmate lehtede pinna
suurus.
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Samblad.

Vaatlused. 1.Tuleta meelde, kus oled samblaid niiinud. Kir-
jelda neid. Kirjelda sammalde asukohti. 2. Kuivata kéolina ja
vaata, kuidas asetuvad tema lehed kuivamisel. 3. Pane kuivatatud
kiiolinad niiskusesse ja vaata, missugused muutused toimuvad leh-
tede seisus. 4. Vaatle, kuidas katab soosammal lauka veerge.
5. Katsu siigisel sambla alt leida loomi, kes sinna talvekorterisse
on pugenud.

Meie maakera pinnal voib vaevalt niisugust kohta leida,
kus poleks samblaid. Need on viihenoudlikud taimed ja kasva-

176. joon. Soosammal;
175. joon. Kiolina. ladvas eospesad

vad sona tosises mottes igal pool metsa all, niidul,_ kividel jne.
Paiguti katavad nad maapinda tiheda vaibana (tundras). Sammal
on esimene asunik taimede eluks kolbmata maa-aladel. Oleme
teda niinud asuvat suurtel rén drahnudel, kil metsa all,
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kill pollul. Kividel asudes leotab ta kivi pinna pudedaks ja votab
sealt endasse tarvisminevaid aineid isesuguste juuresarnaste nii-
dikestega (piris juuri tal ei ole).

Lehtedel on omadus, mida me varemini tundmadpitud pohla-
lehtedel nigime: nad votavad vett otsekohe oma pinnaga vastu.
Selle tottu hoiab sammal oma lehtedega vee kinni ja see asja-
olu teeb samblale voimalikuks kividel asuda. Ta kasvab iile-
mise osaga, kuna alumine vahet pidamata koduneb. Kividele ja
kaljudele, endistele asumiseks kolbmata paikadele, kus sammal
elutsema hakanud, tekib peagi mullakirme sambla kodunevatest
osadest ja sammalvaibale peatuma jidvast tolmust, Peagi toob
tuul siia teiste taimede eoseid v0i seemneid ja need leiavad eest
viljakandja mulla; nii siis on samblad siin esimesed pollumehed,
maaparandajad.

Et samblad shust voivad niiskust vastu votta ja seda enda
tihedas vaibas hoida, on nad loomulikud maapinna niiskuse
tasakaalus hoidjad. Metsa alt leiame sagedamini karusam -
malt ehk k#dolina (175. joon.), kuna soos nondanimetatud
S0o0sammal kasvab (176. joon.).

Soosammal etendab soode elus dige tihtsat osa. Nagu sam-
mal kividel esimese asunikuna koduneb, nii tungib ta esimesena
ka lahtisele veele Jja katab selle notkuva vaibaga. Soolaukad
on suurte soojirvede jiinused, mille eeskiitt sammal oma tiheda
vaibaga on limmatanud.
Oma tlemise otsaga, lad-
[/ vaga vahet pidamata edasi
kasvades jiib ta alumise
otsaga ikka stigavamale
mirja Chuvaese vaipkatte
alla ja hakkab siin pikka-
misi stisinema. Sammal-
vaiba alla”jiiivad ka pal-
jude teiste taimede riismed
ja saavad sama saatuse
osaliseks kui sambla aly-
misedki osad. Selle {im-
berkujunemise saadus on
meie suured kuulsad turbarabad, mida eespool kirjeldasime
(107. joon.).

177. joon. Eelniit,
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Kiiolina kui ka soosammal paljunevad eostega. Eosed
valmivad isesugustes karbikestes — eospesades — sambla varte
otsas. Sambla eostest kasvab alguses eelniit (177. joon.) vilja
ja sellest sirgub pirast eoseid kandev sammal. Nagu siit
nieme, elab ka sammal kaks isesugust arenemispdlve labi.

{lesanded ja kiisimused. 1. Kiilva miiskele mullale kéolina karbi-
keste tolmu ja vaatle mdne aja pirast selle mulla pinda suurekstegeva
klaasiga. 2. Mis mdju avaldab sammalvaip metsa-aluse mullale 2 Kirjelda,
kuidas arendab sammal kivisel pinnal mulda, nii teistele taimedele elu-

aset rajades. Vordle sonajalgu ja samblaid iiksteisega.

Seened.

Vaatlused. 1. Nimeta, missuguseid seeni oled sa ndinud.
Kirjelda neid. 2. Vaatle ja kirjelda mone seene arenemist mullas
peituvast seenkoest kuni valminud seene lagunemiseni. 3. Mis
iseirasused on mulla-aladel, kus seened kasvavad? 4. Vaatle
mitmesuguste seente kiibarate aluse ehitust ja Kkirjelda, mille
poolest nad lahku lihevad. 5. Pane valminud seene kiibara alla
paber ja vaata, mis pudeneb sealt paberile. 6. Vaatle luubiga
leiva hallitust ja karusmarja jahukastet. 7. Katsu selgitada tun-
galterade tekkimist rukkipeades. :

Senini tundmadpitud taimed olid varustatud leherohelisega
ja voisid iseseisvalt valmistada orgaanilisi aineid, saada phust
siisinikku ja siinnitada selle {ihendeid. Seentes aga puudub lehe-
roheline ja sel pohjusel tarvitavad nad enda toitmiseks teist teed.
Suurem osa seeni asub midanevail taimejidinuseil ja ammutab
sealt orgaanilisi aineid juba valmis kujul. Seesugused seened
kannavad midarikkude nime.

Vaatame lihemalt k#rbseseent (178. joon.). Kraabime
tema lihedalt mulla ettevaatlikult dra. Mulla pdoues on palju
peeni valgeid risti-risti poimitud niidikesi — see on kiirbseseene
seenkude. Seenkoe kohalt maa pealt leiame vidga mitme-
suguses vanaduses seeni. Vaatame mond Oige mnoort Kkirbse-
seene mullas peituvat miigarat, siis leiame, et tema illemine ots
isesuguses valges kotikeses pesitseb. Suuremate seente juures
niieme, et see esialgne miigar on seene kiibaraks ja seene
kiinnuks arenenud, kuna katkenud kotikese riismed punase kii-
bara peal siin ja seal veel leiduvad:; osa rebenenud kotikesest
on varre killge jaanud. Kotike kaitseb noori seeni mullast vilja
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tungimisel. Kiibara alt leiame kodaratena seatud liistuk esi
millede kiiljes viikesed pulgakesed asetsevad ja millede otsas
eosed valmivad (179. joon.).

Valminud eoseid kannab tuul Ilaiali, Headesse tingimus-
tesse sattudes hakkavad eosed kasvama ja arendavad enestest

viljad, kasvavad. Seenkude ongi see osa, mis midanevaist
aineist toitu ammutap, Kirbseseened kui ka teised seened
kasvavad mulla poue peidetud seenkoel arvurikaste peredena.
Kérbseseen on viga miirgine taim,

179. joon. Eostega pulgake

178. joon. Kirbseseen. seene kiibara-aluse liistult.

Paljudel kiibarseente] ei ole kiibara all liistukesi, vaid tory-

kesed, milledes eosed valmivad, nagu niit. haavaseenel.

Haavaseened on sobdavad ja sisaldavad endis palju limmastiky-
rikkaid aineid, hagu iildse koik kiibarseened.

Vanal, niiskel lejva] Ja midaneval puuviljal kasvab haruline

lihtsa ehitusega hallitusseen.

Rukkipeades leiduvad tungalterad on {ihe seene seen -

vili. Ka karusmarjadel areney kKarusmarja Jahukaste

on seen, mis viimse] ajal. meie maal neid marju on rikkunud,
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Vilja- ja paljudel taimelehtedel leiame roosteplekkisid; need on
jille roosteseente nihtused.

Viimased loendatud seened kasvavad ja arenevad elusatel
taimedel ja toidavad end nende mahladest. Seesuguseid teiste
taimede elumahladest elutsevaid seeni nimetatakse soodik-
seenteks ehk parasiitseenteks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vormi savist voi plastiliinist mitme-
sugused kiibarseened. 2. Joonista vérvides sagedamini metsa all leidu-
vaid seeni. 8. Kirjelda, missuguseid seeni tarvitatakse teie pool toiduks;
kuidas neid valmistatakse? 4. Vaatle, missugused loomad tarvitavad
seeni toiduks ja missuguseid nimelt.

Orav.

Vaatlused. 1. Kirjelda oravat viliselt. 2. Pane eriliselt
tihele saba ja jalgade isedirasusi. 3. Missuguses suhtes on kere
ja saba pikkus. 4. Vaatle oravat maapinnal ja puudel liikumi-
sel. 5. Pane tdhele, kuidas ta puud mddda alla ja iiles ronib.
6. Katsu leida orava pesa ja kirjelda tema ehitust. 7. Katsu
pesa all maas ja pesast leiduvate riismete jdrele otsus-
tada, mida orav toiduks pruugib. 8. Millal poegivad oravad ?
9. Kus saadavad oravad talve modda, mida koguvad nad omale
talveks tagavaraks ?

Orav on viike puudel elutsev metsaelanik (180. joon.). Kogu
ta keha on kohanenud puult puule hiippamiseks ning oksal istu-

180. joon. Orav.
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miseks. Ilma vaevata voib ta puude tiivesid mosda iiles ronida;
sama hésti voib ta rippuda oksal, mis vaevalt tema raskust
suudab kanda.

Tema tagumised jisemed on dige tugevad; neil on viis
varvast teravate kiilintega. Tagumiste jalgade abil voib ta dige
pikki ning hoogsaid hiippeid teha (kuni 5 meetrit). Hiippamisel
on talle pikk lai karvarikas saba tiitiriks. Eesmised neljavarba-
lised jalad on korgemad ning liihemad. Ka need on teravate
kiilintega varustatud. Molema jasemetepaari varbad on pikad ;
nendega hoiab ta okstest kinni (181. joon.). Peale selle vdib

181. joon. Orava jalad. V — ees-
mine jalg pihklaga, millesse loom
16he on hammustanud; H — ta- 182. joon. Orava pealuu. n — 1gikham-
gumine jalg altpoolt vaadatuna, bad; b — purihambad.

oray, tagumistel jalgadel oma lithikese kerega istudes, eesmiste
kippade vahel toitu hoida ning seda nagu kitega suhu panna.
Orav saab kogu oma toidu metsast. Ta korjab siin seks
péhklaid, tammetorusid, okaspuude seemneid, pungi, puukoort,
noori kasvusid jne.
Hambad on kohanenud kgva toidu nérimiseks (182. joon.).
Loikhambaid on tal kummaski Iouas kaks, mis siigavasti loua-
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luus asetsevad. Neil on peitli kuju. Nérimisel kuluvad 1dik-
hambad vahet pidamata, kuid selle peale vaatamata jaib nende
pikkus endiseks. Siherdune nidhtus on tingitud sellest, et nad,
alt kogu elu viltusel jirjest juurde vorsuvad. Kui orav moni
aeg nii elab, et tal midagi ei ole niirida, siis vorsuvad 1dikham-
bad sel méiral, et loomal raskeks liheb suud avada. Teravaks
jidivad nad nirimisel sel pdhjusel, et nende vilimine kiilg kdvast
hambavaabast, sisemine aga harilikust luukoest on. Luukude,
kui pehmem osa, kulub kiiremini kui vilimine vaap. Kihvade
kohal on ldualuudes tiithi ruum. Purihambad on karedate pin-
dadega. Loualuud vdivad liikuda ette- ja kahele poole. Selle
juures jahvatavad purihambad nagu veskikivid toitu peeneks.
Orav on nirija loom. ;

Vaenlasi on oraval palju; kuid nende eest on ta oma ergu
kuulmise ning terava nigemisega kaitstud. Korvalestad lopevad
oraval karvatutiga.

Kevaditi elavad isane ja emaloom paaris. Uhiselt ehitavad
nad omale puu otsa okstest pesa, mille seest pehmete ainetega
vooderdavad. Emaloom siinnitab suve jooksul paaril korral 4—8
poega. Vanemad toidavad neid alguses pesas: ema esimestel
péevadel imetades ja pérast isaga iihiselt neile muud toitu mu-
retsedes. On pojad juba tugevamaks saanud, siis Opetavad
vanemad neid puudel ronima, hiippama ning endale toitu otsima.

Talveks korjavad oravad omale pessa toitu tagavaraks.
Kiilmal ajal liiguvad nad vihe ja viibivad enam jagu aega pesas
lamades. Talvel muutub nende harilik suvine pruun vérv halli-
maks. Sel virvimuutumisel on suur eluline téhtsus. Suvel ei
eraldu pruunikas virv timbrusest, nagu talvel jille hall vihe
mirgatav on. Seesugust virvi muutumist aasta-aegade jérele
kutsume aastaaja-viarviks.

Eespool vaadeldud loomade juures mirkasime, et paljude
kehaehituses kajastusid tédhtsamad elutingimused. Sedasama
voisime ka orava juures tdiel méiral tdhele panna.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda orava hammaste ehituse ise-
drasusi. 2. Kuidas muudab orav aasta-aegade jirele virvi? 3. Kes on orava
vaenlased? 4. Kuidas paljuneb orav? 5. Kas vdime oravat toitmise jérele
taim- voi loomtoitlaseks pidada ? 6. Katsu jalutuskidigul virskel lumel leida
orava jilgi; joonista nad iiles. 7. Vaatle, kuidas orav péhklaid avab, kuidas
kibidest seemneid vilja votab. Joonista orav kibindrimisel. 8. Vordle
oravat ja janest. -

10
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Vaatlused. 1. Tuletage meelde, missugustes metsades olete
hirve niinud ; périge ka kiilast vanematelt inimestelt, kus nad on
hirve néinud. 2. Kirjelda hirve suurust, suvist ja talvist keha virvi,
jalgade ehitust, vorreldes eesmiste Ja tagumiste pikkust. 3. Selgita,
millega Kaitsevad isa- ja emahirv end vaenlaste eest? 4. Vaadelge,
mida tarvitavad hirved toiduks, périge selle iile metsavahtidelt ja
vanematelt pdllumeestelt jirele. 5. Katsuge vanematelt inimestelt
teada saada, millal nad esimesi hirvi oma kiila paigus on hakanud

nigema. 6. Katsu selgitada, kuidas elavad hirved, kas karjas koos

voi iiksikult.

Hirved armastavad elada valgusrikastes metsades, kus esi-
neb tihe alusmets. Alusmets on siinnis varju- ja toidupaik

hirvedele.

Hirvon iiks meie
suurematest metsa
elanikkudest, kes al-
les 19. sajandil levis
Iounast pohja iile
terve meie kodumaa
(183. joon.).

Ta on umbes 1
meetri pikkune, kor-
ge, peenikeste jalga-
dega loom. Jalad on

183. joon. Hirv. varustatud teravate
kovade sorgadega
(184. joon.). Keha on roostepunase kareda harjas-
karvaga kaetud. Talvel aga muutub karvkuub
pikemaks, pehmemaks ja omandab roheka vdi
hallikasmusta ilme. Silmad on suured, liiku-
vad korvad pikad ja pdgenemisjooksul tahapoole
sihitud. Haistmine on terav. Teravate meelte
peale vaatamata on keha ehitus kohanenud kiireks
liikumiseks.

LLLTY

184. joon. Hirve
jalg. IL—V. var-
bad sorgadega.

Hirve armsamateks peatusaladeks on, nagu alul niigime,
mets, eriti metsaveere alad, kus liheduses viljapdllud ja lopsakad
heinamaad. Siin rapsib ta rohtu, lehti, pungi ja puude noori
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kasvusid. Toidul kiiib ta dhtuti, 66siti ja vara hommikul. Toidu
seedimine toimub samuti kui veistelgi. Ta miletseb toidu kahel
korral libi. Talvel toituvad hirved pea ainuiiksi puude noorte
kasvude ja pungadega, mispoolest nad noorele metsale tunduvat

185. joon. Sarvepunga arenemine.

kahju teevad. Hirvedel on palju vaenlasi: rebased, hundid ja
inimene. Viimsel ajal on hirved metsiku kiittimise tagajirjel
meie metsadest pea tiielikult havitatud.

Vaenlaste vastu vditleb emahirv oma tugevate teravasoraliste
jalgade lookidega. Isaloomadel on selleks veel sarved. Esime-

186. joon. Mitmesuguse vanadusega hirvede sarved.

sel eluaastal kasvab isalooma otsale kaks liihikest sarvenutti,

nondanimetatud ,sarvepungad“ (185. joon.). Sarved vahelduvad

aastast aastasse. Aralangenud sarvede asemele vdrsuvad ,sarve-
10*
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pungadelt“ uuned. Jirgneval aastal omandab sary iihe haru lisaks.
Neljandast aastast peale jiiib vahelduvate sarvede harude arv
piisivaks.  On toit hea, siis uuenevad sarved lithikese ajaga
(186. joon.). Isad peavad isekeskis sagedasti suuri voitlusi,
mille tagajirjel moni surnuna voitluseviljale jiib.

Koige téhtsamaks vaenlase eest piiismise vahendiks on
hirvele siiski teravad meeled ja viledad jalad.

Maikuus siinnitab emahirv kaks, harvemini kolm vasikat,
keda oma piimaga imetab. Hirv elab 12—16 a.

Meie kodumaa metsades elutses hirve lihem sugulane, met-
sade ilu ja uhkus — pdder, kes segaste aegade mdistmata
kiittimise tottu siit pea tiielikult on kadunud. Hirved ja poddrad
tuleks igal pool kaitse alla votta, et hoida neid tiielikult hivimast.

Ulesanded ja Kkiisimused. 1, Vordle hirve ja veist. 2. Vordle
eriti nende sarvi. 8. Miks on hirve nina niiske? Vordle potra ja hirve.
4. Kuidas mojub toidu rohkus sarvede vahetamise aja ja kujunemise
kiiruse peale? 5. Joonista hirve jiljed lumelt oma kaustikusse. 6. Vormi
savist v0i plastiliinist hirve sarved. 7. Kirjelda hirve hammaste ehitust.
8. Mis kasu, kahju saame hirvedest? 9. Miks on tarvilik hirvi ja
potru kaitse alla votta ?

Rebane.

Vaatlused. 1. Kus elutseb rebane? 2. Kirjelda kinnipiiii-
tud rebast: tema iildist kuju, vérvi, eriti jalgu ja saba.
3. Katsu omale selgitada, mida tarvitab rebane toiduna ? 4. Uuri,
kas on rebane dise voi phevase eluviisiga loom? 5. Kirjelda
iiksikasjalikult rebase hammastikku ja otsusta, missuguse toidu
tarvitaja ta on. 6. Katsu kirjeldada rebase pesa — koobast.
7.. Kirjelda rebasejahti. 8. Kuidas paljuneb rebane ?

Rebane elutseb korgepinnalises metsas, peaasjalikult metsa
veertel (157. joon.). Tiiskasvanud rebane on keskmise koera
suurune. Koon on tal teravam kui koeral, jalad lithikesed, mis
tihtlasi tunnustuseks, et ta halvemini jookseb kui koer ja hunt.
Péeval on ta silmatera piklik, 66si muutub see soorjaks. Karv-
kuub muutub aasta-aegade jirele, kuid iildiselt on ta kollakas-
pruun, hallika jumega.

Rebane on viga kaval loom. Kust teda sagedasti peleta-
takse, sealt hoidub ta eemale. Ainult hiidakorral piiiiab ta oma
vaenlastega avalikus jooksus vdistelda. Tal on iilierk kuulmine
ja haistmine. Juba kaugelt luurab ta nende varal oma saagi
voi vaenlase vilja. Toiduks piliitavaid loomi laseb rebane en-
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dale dige lihedale voi hiilib ise nende juurde ja rabab siis hiip-
pelt nagu kasski. Ta piiiiab jineseid, mets- kui ka kodulindusid,
isediranis rohkesti aga hiiri, kes tema peatoidu moodustavad.
Sagedasti voib rebase kohust leida kiimnete kaupa hiiri. Ta ei
anna armu ka linnupesadele. Nii on ta Hiiumaa sisejirvedel
hivitanud igal kevadel pea kdik partide pesad. Meie teame,
et hiired peaasjalikult 6siti oma peidu-urgastest saagil kéivad.

187. joon. Rebane.

Seda silmas pidades on ka rebane neid kiittimas 00siti; selle-
kohast eluviisi ilmutab ka silmatera muutumine valguse hulga
jurele. Selle peale vaatamata, et rebase peatoiduks on suure-
mad loomad, ei polga ta toidu puudusel ka putukaid ja limulisi;
hea meelega so6b ta ka mitmesugust puuvilja ja marju. Nii on
rebane koikstoja, kuid tihtsam toidu-tihik on siiski lihatoit.

Pelju- ja poegade kasvatuse paigaks kraabib rebane omale
korgemaisse kiinkaisse koopad. Sagedamini kasutab ta aga
miidra koopaid ja suurte puude juurte oonsaid aluseid, harva
ka oonsaid puid. Koopal on harilikult mitu villjakiigu-suud.
Kui tabamis-hiidaoht suureks muutub, edaspidiseks koopasse jii-
miseks lootused kahanevad, siis katsub rebane mdnd vaba
kiiilku modda tihelepanematult eemale lipsata.

Emarebane siinnitab kevadel 5-—8 poega, kes alguses,
nagu koera- ja kassipojadki, pimedad on. Alguses imetab ta
neid oma piimaga. Hiljemini toovad vanemad neile toiduks vii-
kesi loomi, neid poolelusalt koju taludes. Uimastatud ohvrite
kallal harjutavad noored rebased end kiittimiskunstis. Muil
aasta-aegadel elutsevad rebased tiksikult.



150

Rebane on osalt kasulik, osalt kahjulik metsloom. Tiht-
sam vaenlane on temale inimene, kes teda naha saamiseks kiitib.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missuguste koduloomadega on re-
basel sarnasust? 2. Milles seisab kahju, mida rebane pollumehele ja Kkiitile
teeb? 3. Mis kasu toob rebane pollumehele? 4. Tuleta meelde, missugused
loomad varemini kisiteldud loomist tarvitasid segatoitu. 5. Joonista rebase
jaljed lumelt. 6. Kirjel@a lahemalt rebase elamiskohti. 7. Tuleta meelde,
mida réagib rahvas rebasest (muinaslood).

Suur Kirju rahn ja Kagu.

Vaatlused. 1. Vaatle topitud eksemplari najal réhni ja ko
keha kuju, virvi, noka ja jalgade ehitust. 2. Kuidas liigub réhn
puudel ? 3. Vaatle, kuidas rihn ja kiigu endile toitu otsivad. 4. Kui-
das nad lendavad? 5. Mis aasta-ajal on kéo laulu kuulda? 6. Tee
metsas kéo laulu ajal tema halt jirele ja vaata, kas vastab ta selle
peale. 7. Vaatle, kas ei juhtu sa leidma kiio poega mone teise
linnu pesast. 8. Katsu leida rahni pesa ja kirjelda seda lihemalt.
9. Katsu selgusele jouda, missuguseid toukusid ja putukaid hévi-
tavad kégu ja rdhn.

Kirju réhn on, nagu imetajaist loomadest orav, eht metsa-
elanik, Sigemini puuloom; suurema osa oma ajast saadab ta
toidu otsimise otstarbel puudel ronides mésda (188. joon.). Kogu
kehaehitus on puudel ronimiseks kohanenud. Puudel ronimise
korral on koige tihtsam iilesanne jalgadel, eriti varvastel. Var-
bad on rihnil pikad ning teravate kiilintega varustatud. Et oks-
test ja puukoorest kindlamini voiks kinni hoida, hoiduvad nen-
dest kaks ette- ja teised kaks tahapoole. Seesuguste varvastega
linde kutsutakse paarisvarbalisteks ja ka ronijalga-
dega lindudeks. Tugevate varvastega ning kiilintega varusta-
tud jalgadega voib rihn jarske puutiivesid mosda visimata iiles
Jja alla joosta. ‘

Réhn ei korja endale toitu, nagu teised linnud, puude kiil-
jest, vaid nende seest. Tema toiduks on mitmesugused koo-
res ja puutiives pesitsevad tougud. Nende péevavalgele toomi-
seks on rihnil terav peitlitaoline nokk. Toukude asupaika {iles
otsides koputab ta nokaga siit ning sealt puutiive. Niipea kui
ta selgusele jouab, et puu koputatavast kohast alt urbne on,
Iohub ta tugevate nokahoopidega sinna prao voi augu. Vast
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188. joon. Kirjud rdhnid puutiivel.

uuristatud 1ohest toob rilhn oma ndelterava vastaskisudega
varustatud keelega tougud viilja. Keelt tarvitab ta toukude ongit-

EASCUSES

o

189. joon. A — pea keeleaparaadiga; B — keele ots; C —jalg; D — saba suled.
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semiseks kahel viisil: suuremad pistab ta libi, neid keelele
nagu orale vottes, vihemad jétivad lihtsalt kleepuvale keelele
(189. joon.) kinni.

Puu uuristamise juures on dige kovad
sabasuled rahnile tugitooliks. Neile toetu-
des viib ta puud nokaga oige hoogsasti
raiuda. '

Maad mé6da liigub riihn hoopis koh-
makalt, lendab aga kaunikesti. :

Lapilisel puukoorel pakub kirju kuub
talle head kaitset. Isastel on kiird (lagi-
pea) punane.

Nagu riahn oma toidu puust saab, nonda
saab ta siit ka pesaruumi. Pesa jaoks uuris-
tab réihn kas ise puutiivesse ooned voi valib
selleks oonsad tiived (190. joon.). Kevadel
muneb emalind pehmele pesapthjale 5—6
190. joon. Kirju réhni vyalge koorega muna, mida nad isalinnuga
Dpesa. P “‘lﬁlig’iipiki'labi‘ vaheldamisi hauvad. Réhnid on pesahoidjad

L linnud.

Et rahnidel meie metsades libi aasta toukusid kiillalt lei-
dub, siis ei rinda talveks 13unasse.

Réhn on metsapidamisele kasulik lind.

Teistest puudel ronijatest lindudest on eriti huvitay kigu
(191. joon.). Tema jalad on samuti, nagu rihnilgi, paarisvarba-
lised ning ronimiseks kohanenud.

Kuna rihn puudes pesitsevaid kahjulikke toukusid piiiiab,
hivitab ablas kigu lugemata hulga mitmesuguste liblikate touke,
mis metsataimi viiljastpoolt rikuvad. Eriti palju nopib kiigu
puudel karvaseid touke, keda teised putukasitjad linnud ei séo.
Sellepirast leiame kiio lahtildigatud kohuseintes alati palju ok-
kaid, ja rahvas arvab, et kiol kohus karvad kasvavad, ehk jille,
et ta odraokkaid kohtu on ajanud.

Kio huvitavaks iseiirasuseks on see, et ta pesa ei punu
ning oma munad teiste viikeste putukastijate metsalindude pesa-
desse (igasse pesasse ainult ithe) muneb. Nii siis jitab ta oma
munade haudumise kui ka poegade toitmise mure teiste lindude
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hooleks. Ekslik oleks arvata, et kiigu vddrastesse pesadesse
munetud munad tiiesti silmast laseks — ta peab nende saatust
veel moni aeg peale munemist silmas. Vodrastesse pesadesse
munemise pohjuseks on linnuteadlaste arvates kahesugune asja-

Q
A

e
Y
/1,

191. joon. Kigu.

olu. Kigu muneb iihe kevade jooksul kuni 15—20 muna, umbes
iga kolme piieva takka iihe. Esiteks, munemisaja pikkuse pii-
rast liheksid esimesed munad halvaks, ja teiseks, seesuguse
suure perekonna viiljahaudumine ning toitmine kiiiks ki#ole vist
iile jou. Sellepirast annabki ta siis oma lapsed iksikult kasu-
lastena kasvatada oma viihemate naabrite pesadesse.

Kiopoeg kasvab Kkiiremini ning tdukab sagedasti mone
kasuvanematle poja pesast vilja. Selle peale vaatamata kasva-
tavad need teda kui oma last.

Kui siigisel tougud #ra kaovad, rindab ka kdgu louna
poole uuele séédamaale.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks voib rihn talveks meie metsa-
desse jédida, kuna aga kigu #ra peab rindama ? 2. Miks otsib emakégu
putukasotjate lindude pesad oma poja kasvukohaks. 8. Vormi plastiliinist
kéo ja réhni pea. 4. Mis kasu toovad need kaks lindu meie metsadele ?
5. Tuleta meelde, mida teab rahvas kiost ja rihnist radkida.

Muurikull.

Vaatlused. 1. Vaatle taistopitud miiiirikulli suurust, keha
vormi, selle katet, katte virvi, nokka, jalgu ning korvu.
2. Katsu vahet teha keha katvate suleriihmade vahel. 8. Selgita,
mille poolest erineb miiiirikulli sulestik varemini tundmadpitud lin-
dude omast ? 4. Pane tihele, millal lendab miiiirikull. Missugune
on ta lend ? 5. Katsu selgitada, mida tarvitab ta toiduks. 6. Vaatle
tihelepanelikult isesuguseid rulle miitirikulli peatuskoha lidhedal.
7. Vaatle miiiirikulli pesa ja mune ning kirjelda neid.

Miiiirikull on pehme koheva sulestikuga suur lind (192. joon.).
Ta elutseb metsades; eriti armsaks peatuspaigaks on temale
varemed ja iiksildased metsa-heinamaade Kkiiiinid ning 0Oonsad
puud. Pieval suiguvad need linnud siin kergel unel kuskil var-
Jjatud nurgas. Raske on neid siin maérgata, sest tumehall sulestik
ei eraldu timbruse pinnast. Videvikul lendavad nad saagile.
Valgeil 6il kestab piiiik libi 66 paikese tousuni; ainult viga pime-
dail 6il peatuvad nad kottpimedal ajal. Nii on siis miiiirikull
oise eluviisiga lind, mille kohaselt tal paljud kehalised omadused
on kujunenud.

Kere koguga vdrreldes on neil vaga suur pea. Pea lame-
dal esipoolel on silmad, mis otse ette vaatavad, kuna suuremal
osal lindudel silmad kahel pool pead asetuvad. Silmad on pi-
medas nigemise kohastumisvoimega nagu kassilgi. Pievane
valgus on miiiirikulli silmadele liiga ere. Tema silmi piirab
kohev kiirtena seatud sulevore.

Miiiirikulli lend on siidpehme koheva sulestiku tottu tiitsa
hidletu. Kohevat sulestikku vdiab ta, nagu teisedki varemini
vaadeldud linnud, sabanukil asuvas niiirmes valmiva vdidega.
Selle peale vaatamata on ta sulestik viiga niiskusetundlik.
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Miiiirikulli toiduks on peaasjalikult hiired ja viikesed linnud
ning putukad. Sellele réovelu-viisile vastavad ka tema nokk
ja jalad.

192. joon. Miiiirikull oma pesa juures.

Pealisnoka alul on vahenahk ja ninastormed; viimased on
sulestiku katte all. Pealisnokk on tugevasti koverasse kooluta-
tud ja ulatub sirpjalt iile alusnoka. Kummagi nokapoole servad
on nugavahedad.

Liihikesed jalad lopevad tugevate Kkiiiintega (193. joon.).
Jalad liigestuvad kere tagumise osaga ja selle tottu néib, nagu



156

seisaks miiiirikulli kere piisti. Neljast varbast voib tagumine
veidi ette- ja tahapoole pdorduda.
Seesuguste kiiiinte ja nokaga haa-
rab ta oma saaki. Videvikus kuul-
matult heinamaa voi pollu  kohal
liueldes vajub ta kui kuul alla, kui
mérkab rohus mond hiirekest voi
muud suupirast pala.

Terava niigemise korval miin-
gib piiligil viiga tdhtsat osa ka erk
kuulmine. Nio sulevorude taga on
kummalgi pool pead suur viline
193. joon. Mitiirikulli jalg. kérva-auk, mida piirab korge lest
(194. joon.).

Enne toidu neelamist 166b miitirikull selle oma nokaga
surnuks ja kugistab siis tervelt alla. Ta on sétlas lind. Hari-

195. joon. Miiiirikulli klimp.

likult kugistab ta oma saaki
nii, et selle pea ees liheb. See-
dimine on kiire. Koik seedi-
mata palad, nagu karvad, su-
194. joon. Miiiirikulli korv. D — korva led, kondid’ podrduvad rulli-
© lest; O — korva auk. denakokku ja rindavad tuldud
teed mooda nokast suurte
sitkete klimpidena viilja (195. joon.). Miifirikull hiivitab suure hulga
mitut liiki kahjulikke hiiri ja toob sellega pollupidajale tdsist
kasu. Kahju, mida ta vihemate lindude murdmisega siinnitab, on
kaugelt vihem eelnimetatud tulust.
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Miitirikull ehitab oma pesa kas 00nsasse puusse, varemesse
voi kiiiinide katuste alla. Muneb kaks korda aastas harilikult

196. joon. Kassikull kinnipiiiitud jéinesega.

6—9 muna. Munadest viljatulevad pojad on abitud ja jédvad
kauaks vanemate hoolele pessa. Nii on miitirikullid pesahoidjad.

Miitirikulli lihem sugulane ja tema taolise eluviisiga on
kassikull (196. joon.). Tema toiduks on hiired ja teised viihe-
mad loomad. Ta hiivitab palju jineseid, isegi hirve vasikaid ja
on selle tottu kahjulik.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused iihised jooned on miiiiri-
ja kassikulli eluavaldustes ? 2. Seleta, mille tottu on miitirikulli lend hédletu.
3. Kas voivad dige noored miiiirikullid lennata? 4. Mida teevad viikesed
linnud, kui nad juhtuvad péeval nigema kohmakat miitirikulli ? 5. Missu-
guseid ookullisid void veel kirjeldada? 6. Joonista nende noka ja
varvaste pilt.
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Raéstik ja nastik.

Vaatlused. Katsu iildjoontes kindlaks teha, kus elutse-
vad ristikud ja nastikud. 2. Kirjelda kummagi pikkust, keha
vormi, katet, vérvi ja liikumisviisi. 3. Kirjelda nende suu ja
silmade ehitust. 4. Vaatle, kuidas nad toitu votavad; milles
lihevad nad iiksteisest lahku toiduvdtmise viisis 2 5. Kui juhtu-
misi leiad nende mune, siis too nad koju ja vaata, mis neist
vilja areneb. 6. Mis tdidab neil kummalgi katsumisorgani
iilesandeid ? 7. Vaata, ehk leiad kuskilt »ussi“ kesta; kuidas
ajavad nad kesta ?

Réstik elab meie kodumaal igal pool ja teda voib kergesti
dra tunda sakilisest tumedamast voodist, mis piki selga kiiib
(197. joon.). Muude kehaosade virv on heledam: kord tume-

197. joon. Ristik (all) ja nastik (iileval).

hall, kord pruunikashall, olenedes timbruse viirvist, kus ris-
tik elab.

Ristikul jalgu ei ole. Ka ola- ning niudevés luud puudu-
vad. Oma keha Ilohistab ta loogeldes edasi, nagu sisalikki —
ta roomab. Sellepirast nimetatakse teda roomajaks.

Selgroos on kuni 800 iiksikut liili (198. joon.), mis kind-
lasti, kuid painduvalt iiksteise kiilge on kinnitatud. Sellepiirast
voib ristik mitmekujulisse kerasse tdmbuda.
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Saaki k#ib ta 00si varitsemas; seda tunnistab tema silma-
tera korraldus (nagu kassil). Tema toit on hiired, konnad ja
sisalikud. Oma kaheharulise keelega, mis alumise moka lohust

198. joon. Nastiku luukere.

villja kiiib, katsub ta kui viiljasirutatud kiega ja tunneb temaga
asju juba teatava maa takka.
Saagi surmab ta oma miir-
gihammastega (199. joon.).
Hammustatud loom sureb peaaegu
silmapilkselt. Miirgihambad aset-
sevad {ilemisel loual ja on siis,
kui suu kinni, konksutatud, vastu
suulage. Kummalgi pool on iiks
paar hambaid, milledest iiks tegev
ja teine tagavaraks — ta vahetab
miirgihambaid suve jooksul mitu
korda. Peenikeste ning teravate 199 joon. Riistiku pea; niha
miirgihammaste sees on toruke, miirgihambad.
mida modda isesugusest miirgi-
kotikesest miirki haava tungib, kui selle kotikese peale rohutakse.
Miirki valmistab eriline miirginédédre. Réstiku miirk on viga
kange ja mdjub ka inimese peale sagedasti surmavalt. Kdige
parem on hammustatud koht ruttu vilja 1digata, et miirk iile keha
laiali ei saaks laguneda. Ristikust ndelatule peab andma vdi-
malikult rohkesti viina — sel puhul ei pane viin inimest purju.
Riéstiku noelamise jarel peab tingimata arsti poole péérama.
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Riistiku pea ehitus on veel selle poolest isediralik, et ta oma
suud voib viiga laiali ajada. Alumine loualuu on venivate kéit-
mete abil teiste nioluudega seotud. Peale selle on veel alumise
l5ualuu parem ja pahem pool oma esiosas venitatava kodlusega
isekeskis tithendatud. Sellepirast voib ristik jamedamaid loomi
dra neelata, kui ta ise on. Neelamise puhul venivad ta lsuad
véga laiali (200. joon.).

Piéeval hoiab ta
ennast korvalises kohas
peidus. Ainult ilusal pi-
kesepaistesel keskpiieval
tuleb ta, iseiiranis parast
onnestunud oist kiitti-
mist, péikesepaistele
soendama. Siin toimub
seedimine kiiremini, sest
rastikul on hingamise

i it i M ja vere-ringvoolu kor-
=00, joon. Mirgilise mao pealuu. M — iilemise
Ioua luud mﬁrgihammastega; P; P, — ham- raldused samasugused

mastega kaetud suulae-luud; H — ninaluud ; kui sisalikul, — ta on
1—3 — alumine l5ug. vahelduva temperatuu-
riga loom.

Réstiku meeltest on nigemine ja_kuulmine hiisti arenenud,
Ja nahatunne iseiéiranis terav kaheharulisel keelel, mida eksikom-
bel sagedasti tema noelaks peetakse.

Iga suve alguses ajab riistik oma vana soomuskesta, mis
kitsaks jdinud ja kasvamist takistab, maha. Selleks ajaks on
vana kesta all juba uus kujunenud.

Talve saadab ta siigavas puujuurte all suikuvas olekus,
talveunes motda. Talveune pdhjuseks on ka siin, nagu sisali-
kulgi, see asjaolu, et vilise temperatuuri langemisega keha soo-

jus nii madalale langeb, et eluks tarvilised toimetused ei toimu
enam soovitava kiirusega.

Kevadel muneb emaloom nahkkestaga mune, milledest kohe
noored ristikud vilja tulevad. Sagedasti langeb munemise ja
poegade munast vilja tuleku moment iihte ja niib, nagu siin-
nitaks riistik elusaid poegi. Ristik on i siis muneja-
poegija.
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Riistikut nimetame maoks. Meil on veel teine madu,
na'stik, kes ilma miirgihammasteta. Nastiku 15—20 muna,
mida ta sonnikusse armastab muneda, haub piike viilja (201. joon.).
Nastiku toiduks on konnad, putukad ja kalad.

201. joon. Nastiku poja munast viljatulek.

Et madude keha iilipikaks on veninud, siis on sellekoha-
selt ka nende sisemised elundid moondunud. Nii nditeks on
pikaksveninud kopsudest ainult parem pool Oige pika kotina
arenenud, neerudest jille pahem.

{Ulesanded ja kiisimused. Katsu selgusele jouda, kuidas liigub nastik
libedal klaaspinnal? 2. Miks nimetame nastikut ja réstikut kiilmaverelisteks
loomadeks? 8. Miks ei hau nastik ise oma mune nagu linnud? 4. Katsu
mond juhust kasutada nihtuse selgitamiseks, kui kiiresti surmab ristiku
miirk hiire. 5. Kuidas surmab siil ristikut voi nastikut? 6. Nimeta veel mdnd
madude vaenlast. 7. Mis pohjusel suiguvad maod talveunne ja kus veeda-

* vad nad talve? 8. Milles avaldub ristiku hammustamise miirgitus inimeses
ja loomades? 9. Kuidas arstib rahvas ristiku haavu?

Punane metsasipelgas.

Vaatlused. 1. Vaatle okasmetsa all sipelga pesi ja kirjelda
nende asukohti varju suhtes, vilimist kuju ja ehitusmaterjali. 2. Kir-
jelda punase sipelga kehaehitust. 3. Vaata, kuidas toovad sipel-
gad oma pessa ehitusmaterjali ja toitu. 4. Vaatle nende liikumis-
kiirust ja katsu millimeetrites dra méérata, kui palju maad jouab
sipelgas fihe minuti jooksul edasi. 5. Aseta moni touk sipelga-
pesale ja pane tihele, mida teevad sellega sipelgad. 6. Mida tar-

11
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vitavad sipelgad toiduks? 7. Kaeva labidaga natuke sipelgapesa
kiiljest ja kirjelda uksikasjaliselt, mida sa siis niied. 8. Pane lehe-
tdidega oks sipelgate tee lihedale ja jalgi, mida votavad sipelgad
nendega ette. 9. Pane sipelgas oma kiele ja vaata tema talitusi.
10. Vaatle sipelgapesa tegevust suvisel piikesepaistelisel ja siigi-
sepdeval. 11. Missuguseid muid loomi oled sa sipelgapesas
ndinud ?

Okasmetsadest piikesepaistelistest kohtadest leiame korgeid
kuhikuid, millede pinnal ja lahemas timbruses orna, painduva
kehaga loomakesed linglevad (202. joon.). Need on punased si-

202. joon. Punane metsasipelgas. D — munad (pildi keskel); E — viikesed
vastsed; F — suured vastsed; G — tuped.

pelgad ja nende kunstlikud pesad. Olgugi et nende pesa viili-
selt lihtne okastest ja muust peenikesest purust kokkuaetud kuhik
niib olevat, on ta sisemine ehitus ometi viga keeruline. Ta
jaguneb paljudeks kordadeks ja need korrapirasteks suuremateks
ja viihemateks kambriteks ning kiikudeks. Osa ruume on ko-
guni siigavamal maa sees. Virsket ghku saab see pesa maa-
pealsete avauste ja kiikude kaudu. Need avaused on ainult
pdeval avatud, 60siti aga kaetud. Samuti katavad sipelgad neid
ka vihmaseil, jahedail ja sombus ilmadel.
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Sipelgapesa elanikud on viihesed tiivulised isa- ning
emaloomad ja mitmed sajadtuhanded tiibadeta todlised (208. joon.).
Téilised on pooleni arenenud emad ; nende hooleks on kogu pesa

203. joon. Punane metsasipelgas. A — isa; B — tdoline; C — ema.

korrashoidmine, kaitsmine ja jireltuleva pdlve toitmine. To5-
vahenditeks on neil tugevad louad. Perekonna koigi kolme ise-
rithma Joomakeste keha koostub kolmest osast: peast, rinnast
ja tagakehast.

Sipelgate toiduks on taimed kui ka loomad. Oma tugevate
lougadega jiravad nad touke, limulisi ja sédvad surnud imeta-
jate, lindude ning teiste selgrooliste liha. Ainult viimaste laud
jitavad nad jdrele. Sipelgad on ka suured maiasmokad. Nad
lakuvad hea meelega mett, samuti noolivad nad himukalt lehe-
tiide magusaid viiljaheiteid (204. joon.). Sagedasti koguvad si-
pelgad oma pesale lehetiisid ja toidavad neid siin selle eesmir-
giga, et saada neist magusat ,piima“. Nii on siis meie metsa-
sipelgad karjapidajad.

Kallaletungimise-
ja kaitsevahendiks on si-
pelgal louad. Nendega
haarab ta oma saagi,
surub tagakeha otsa
haavakohale ja pritsib
sinna miirki (sipelga-
hape), mis poletavat valu
siinnitab. Sipelga vaenlased on rihn ja teiste pesade sipelgad.
Viimased eraldatakse omadest haisu jirele.

Sipelgad paljunduvad munade kaudu. Augustikuul lenda-
vad isad ja emad pesast vilja. Pesast viiljas lennul olles hiivi-
vad isased sipelgad. Toblised toovad pesa ligidale mahalasku-

11%#

204. joon. Sipelgas lehetiid noolimas.
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nud emad pesa sisemistesse ruumidesse munema ja murravad
niitid nende tiivad dra. Magunaseemne suurustest munadest tu-
levad mone pdeva piirast silmadeta ja jaluta tougud vilja. To0-
lised hoolitsevad kdigiti nende abitute olevuste toitmise ja kaitse
eest. Paari nidala pérast kattuvad nad tupega — nad nukku-
vad. Kolm nidalat piisivad tuped nukurahus (205. joon.).
Toélised avavad siis tuped ja neist tulevad tiiskasvanud looma-
kesed vilja, kes nii oma tdieliku moondumise on libi kiiinud.
Alguses hooldavad neid siiski veel toolised. Sagedasti peavad
inimesed neid suuri pikki ,mune“, mis toeliselt sipelga tuped
on, munadeks.

205. joon. Punane metsasipelgas. A — toolise pea; B — isase pea; C —
vastne; D — tupp; E — nukk.

Sipelga toukude ja nukkudega siddetakse toalinde Jja kuld-
kalu akvaariumides. Sipelgaid piirituses leotades saadakse leo-
tis, mida tarvitatakse arstimisvahendiks. Sipelgaid tuleb mit-
mesuguste toukude ja midanevate raibete hiivitamise tottu metsa
politseiks pidada. Sipelgate pesad on paigaks, kus paljud metsa-
putukad omale piriselanikkude korval peljupaika ja toitmis-
ala leiavad.

Talveks matavad sipelgad oma pesa kiigud hoolega kinni
Ja suiguvad pikale talveunele koondunult pesa sligavamaisse
osadesse.

Ulesanded ja kiisimused, 1. Vordle sipelgaid mesilastega. 2. Miks
peab sipelga vastseid toitma? 8. Pane moni surnud hiir sipelgapesa
lihedale ja pane tihele, mida teevad temaga sipelgad. 4. Too selle
hiire luukere loodusloo-kogusse. 5. Valmista savist véi plastiliinist
sipelgapesa. 6. Nimeta taimi, millede died on kaitstud roomajate
meemaiaste putukate eest. 7. Miks nimetame sipelgaid iihiskondlikkudeks
putukateks?
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Kuuse kooreurask.

Vaatlused. 1. Vaatle kuusepuu-halgudel koore alust, eriti
5onsaid harunevaid kiike. 2. Katsu samasuguseid kiike leida met-
sas kasvavate podurate kuuskede koore alt. 3. Vaatle nendes kii- .
kudes leiduvaid loomi. Kirjelda neid. 4. Joonista nende kiikude pilt.

Puudel elutsejaist ja puust toituvaist putukaist on kuuse
kooreiirask koige suurem kahjur. Oma nime on ta sellest
saanud, et tema tougud kuuse koore all elutsevad ja sellest
toituvad.

Ta on viike 5 mm pikkune silindrikujuline pdrnikas.
Pea on viike, rind viiga suur, ligi tagakeha suurune. Keha {il-
dine viirv on vahelduv kollasest kuni tumepruunini. Keha kitiin-

206. joon. Kooreiirask.
a — kooreiirask; b — vastne (loomulik suurus ja suurendus); ¢ — nukk;
e — jalg; f — kobija; d — kipp; & — kaigud.

katted on karedad, kiirnilised. Viikesel peal, mis terveni rinna
varjul, on nuiataolised katsumissarved — kobijad. Louad on
tal iseiranis tugevad. Kuuse kooreiiraskid lendavad oma talvi-
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sest koorealusest pesitusurkast kevadistel soojadel vaiksetel pie-
vadel vilja (206. joon.). Sel ajal holjuvad nad tihedalt metsa
all suuremates salkades. Peale seda viljalendu valguvad nad
laiali iiksikult munemispaika otsima. Harilikult jddvad nad pea-
tuma kuidagi vigastatud kuuskedele, harvemini tervetele puudele.
Tugevate lougadega purevad nad koore libi ning uuristavad
tive pinda mooda koore alla nn. emakédigu. To6] tekkivad
purud surutakse jalgadega kdigust vilja. K:iik ulatub harilikult
mahiringini. Ema paneb emakdigu kiilgedele kuni 100 muna.
Munadest vilja tulevad vasised on silmadeta ja jalutud, kuid
tugevate 1ougadega. Nad puurivad emakiigu korvale omad kii-
gud. Kooretiraski touke kutsume régvikuteks. Kiigu lopul
nukkuvad réovikud. Nukkudest kujunenud pornikad lendavad
enne siigist vilja ning asetavad oma munad teistele puudele,
kuhu need talvekski jddvad. Kooreiiraskite arv on mone puu
koore all véiga suur. Nii on iiksikuil kordadel neid siit kuni
20.000 eksemplari leitud. Kooreiiraskite eest on metsa voimatu
téieliselt hoida. Osalist kaitset teostatakse metsa puhastamise
teel: metsast korvaldatakse koik vigased puud ja risu: samuti
el voi jitta puusiildi kauaks metsa seisma. Sagedasti jietakse
aga iiksikud vanad vigased kuused wplligipuudeks* metsa. Sii-
gisel voetakse nad maha, kooritakse ira ning eraldatud koor
hivitatakse tules koigi neis leiduvate kooreiiraskitega ja nende
munadega. :

Teiseks okasmetsa kahjuriks on minni siidikedrik.
Selle liblika tougud laastavad minni noori kasvusid ja okkaid.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Otsi kuuselt ja ménnilt pornikaid ning
liblikaid ja vaata, mis masral on nad oma iimbruse virvist eraldatavad.
2. Selgita, kas on leitud loomakesed metsale kasulikud vi kahjulikud.
3. Katsu selgitada, mis moodi nad talve iile elavad, kus talvitavad. 4. Kuula
metsnikkudelt, mida teavad nad oma metskonna kahjulikkude putukate
tegevusest jutustada. 5. Kuidas vaitlevad metsnikud nende kahjurite vastu ?

Mets.

Vaatlused. 1. Kirjelda, missugused puud moodustavad teie
lahema metsa. 2. Pane téhele, millised iseérasused on kuusiku,
ménniku, segametsa ja kaasiku alusmetsas. 8. Vaatle hoolega
metsa-aluse mulla koosseisu. 4. Kirjelda, missugusteks rodudeks
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(rinneteks) langeb teie lihem mets. 5. Miherdusi loomi oled
lihemas metsas téihele pannud ? millega nad end toidavad? 6. Kir-
jelda, missugust moju avaldab mone puu mahalangemine tema all
kasvava taimestiku peale. 7. Kirjelda, kuidas kasvatatakse ja korral-
datakse noort metsa. -8. Miks jéetakse raiesmikule seemnepuud ?

Siiveneme vaadeldes niit. minnimetsa sisemisse elusse.
Seemned, mis metsa-alusele niiskele mullale sattunud, hakkavad

207. joon. Metsa-aluse vdsa 27-aastane mind, korgus 45 sm,
jimedus 1 sm.

idanema. Knid peagi niirbuvad ja hivivad noored taimed var-
jus — valguse puudusel. Edasi arenevad ainult need noored
miinnikesed, mis seemnena mone lagedama koha peale sattusid,
nagu mone mahalangenud vana puu asemele, kus noorele tai-
mele jitkub kosutavat piikese valgust. Noor metsavdsa katab
lageda koha dige pea, olgugi et ta kasvamine valguse nappuse
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pirast dige aeglane on. Alusmetsa mnoorte puude vora (kroon)
on harilikult lai (207. joon.). Laia voraga puu suudab kasinat
valgust rohkem kinni piiiida.

JOuab aga noor visa suurema valguse kitte, milleks ena-
mail juhtudel vana metsa maharaiumine voi mahalangemine
kaasa aitab, siis hakkavad koik ta iiksikud liikmed kiiremini
sirguma, kasvama. Peagi ulatuvad nende vorad kokku ja takis-
tavad valguse libip#fismist
a8 allapoole. Siin  hakkavad
7 noored miinnid juba isekeskis
iiksteise pirast kannatama.
Nad piitiavad tiksteisest iile,
korgemaks kasvada; kes teis-
test tugevam, jouab ette, saab
rohkem valgust, kuna aegla-
semalt kasvajad, norgemad
jadvad varju, nirbuvad ja
kuivavad viimaks piris ira
(208. joon.).  Jirelejdivad
ménnid poetavad, iiksteise
voidu pikemaks kasvades,
alumised, varjujdiinud oksad
maha, millede jiljedki tiive

F P B e b ST Uy NS e A s -'-
TN e (5755 N im0

2 uute aastaringide pealekas-
S vamise tagajirjel kaovad.
i ; Mida korgemaks ja vane-
§ maks saab mets, seda vihe-
M A A B8 . maks jiib ruum, ja omavahe-
T RO e e SV, EOY line voistlus valguse jirele

208. joon. Véaistlevad minnid. liheb uue hooga edasi. Need,

: kes aga teistest iile joudsid,

paisuvad jimedamaks, vora liheb tugevamaks, kuna mahajiiijad

vihese valguse pirast nirbuma hakkavad ja jallegi hdvivad, dra

kuivavad. Nii valmib sellest voistlusest suur mets, mis meie
majapidamises korge viirtusega.

Metsa-alust katab ohem voi paksem mustmulla-, huumuse-
kiht. Lehtmetsa all on ta paksem, okasmetsa all chem. Huu-
mus siinnib médanevaist lehtedest ja muudest taime koduvaist
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osadest. . Vihmussid kohendavad seda musta jourikast segu.
Huumusest ja midanevailt lehtedelt ammutavad seened oma elu-
jou — nad peituvad oma seenkudedega selles kihis. Samal
rindel esineb ka sammal. Jirgmiselt rindelt leiame sOnajalgu,
karukoldi, kanarbikku, mustikaid ja teisi madalaid taimi. Iga-
{iks neist esineb enam-viihem kindla ilmega aluspohjal ja teatud
valgustusega alal. Korgemalt rindelt leiame toomingaid,
lodjapuid, kadakaid ja teisi alusmetsa taimi. Ulemise,
korgema rinde moodustavad téisealises metsas suured horeda-
voralised palgipuud.  Muutub mingil pohjusel iiks neist metsa
rindeist, muutuvad enamail juhtudel ka teised. :

Mida mitmekesisemad kdik need rinded oma koosseisu
poolest, seda arvurikkam on ka loomastik, kes metsast omale
toitu ammutab ja siin kaitset leiab. On ju taimtoitlaste loo-
made seas palju niisuguseid, kes end ainult teatavat liiki tai-
medega toidavad (kuuse Kooreiirask). Sellepirast on taimtoit-
laste loomade hulk ménnikus ja kuusikus viihem kui segametsas,
kus ka lehtpuud kuuskede ja mindide korval esinevad.

Kiskjate loomade arv metsas oleneb eeskiitt eelnimetatud
taimtoitlaste loomade hulgast: mida rohkem on metsas hiiri, seda
soodsam on miiiirikullidel toitu saada; sellest olenedes v0ib miiii-
rikullide arv kasvada, ja vastupidi. Nagu nieme, olenevad tea-
tava metsa-ala kiskjad seal leiduvatest taimtoitlastest, need oma-
korda jille sama metsa taimestikust. Nii on terve metsa loo-
mastik tingitud oma elus taimedest. Teiselt poolt oleneb taimes-
tik samas alas kiskjate hulgast. Ei oleks antud metsas kiskjaid,
siis kasvaks takistamata taimtoitlaste hulk, kes vastava taimes-
tiku peagi hivitaks.

Loomad otsivad metsas otsekohese kaitse korval veel kaud-
set varju. Nii on paljude metsa elanikkude viry lihema iimb-
rusega {ihtesulav. Puukoores elutsevad liblikad on harilikult
koore viirvi (minni siidikedrik). Neid on raske koore peal ti-
hele panna. Roovikud, kes lehti purevad, on tavaliselt rohelised.
Orava kuub jille on koore virvi. Maod, kes kuivanud lehtede
vahel roomavad, on nende lehtede laadi kirjud. Metsa loomi
kogupildis vaadates niieme, et meis neile koigile kindla pitseri
on peale vajutanud. Suurem osa neist v0ib ainult metsas elada
__ iihes metsahivimisiga kaob ka see loomastik. Ei saa ku-
jutella, et kooreiirask, rihn ja orav metsata alal voiksid elada.
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Metsast ei leia loomad endale ainult suvel toitu ja varjupaika,
vaid ka talvel vordlemisi sooja talvekorterit. Paljud poevad
sambla alla ja ka siigavamale mulla sisse. Teistele on parajaks
suikumiskohaks vanade puude koorealune ja puuriidad. Mitte
ainult metsa enese loomad ei leia siit sooja varju kiilma eest,
vaid ka paljud nurmede loomad tulevad siia ajutiselt kiilma- ja
tuulepelgu.
: Eespool niigime,
425 et mets jaguneb pal-
judesse astmetesse —
rinnetesse. [gama-
dalamal oleva rinde

taimestik kasutab
% selle valguseosa, mis
e llemistest iile ji.
Mets on nii taimede
< ja hulga teiste elu-
sate olevuste iihing
(209. joon.).

Mets avaldab ka
mdju oma {imbruse
peale. Metsa all on
niiskem, suvel jahe-
dam ja talvel peh-
mem Kkliima kui lage-
dal maal.

g , : ar Metsarikkal maal
{' _ Qe S P gl on jogedes vesi alati
Ry T /' enam-vihem {ihe-
suguse korgusega ja
joed veerikkamad kui
lagedal. On tdhele

209. joon. Kuusik. pandud, et peale met-

sade  maharaiumist

ka jogedes vesi palju madalamaks jai. Metsarikastes kohtades
ei ole ka tormid nii suure jouga kui lagedal maal.

Meie ajal on metsad suurel hulgal maha vdetud. Ulejii-
nud metsade eest peab aga inimene tdsist hoolt kandma. See
hoolekanne avaldub kdige pealt kavakindlas metsa raiumises.

y ’////g"
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Mets jaotatakse niiteks 60—80 — 100 alaks, milledest iga
aasta ilks ala maha voetakse. Seesugust raiumisviisi tarvitades
on alati tdiskasvanud mets kasutada. Viimse ala maharaiumise
ajal on sellel alal, millest raiumine algas, juba 60 —80— 100-aas-
tane mets.

Peale kavakindla maharalumlse aitab metsa kaitseks tub-
listi kaasa karja eemalhoidmine, isefiranis noorest metsast. Kari
st0b noorte puude lehti ning oksi, nirib koort ning tallab noori
taimi maha ja siinnitab noorele metsale sedaviisi viiga palju
kahju; sellepirast ei tohi loomi mingil tingimusel karjatada noo-
res metsas, mille vanadus alla 15 aasta. Ka kuivikuid
(,riadi“) tuleb metsa-alt #ra koristada, et nende kaudu paljud
haigused tervete puude kiilge ei saaks minna.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Pange metcas vaatluskdigul tihele,
missugune on varjus kasvavate noorte puude plkkus ja jamedus vorreldult
sama vanade ja sama liiki puude pikkusega ja jimedusega, mis lagedal
kohal iiksikult kasvavad. 2. Miidra metsa-aluse vOsa iiksikute puukeste
vanadus. 8. Miira virskete kindude jdrele raiesmikul mahavoetud
metsa vanadus. 4. Mida moistetakse sona iirgmetsa“ all? 5. Miks
peab metsa alt ridi dra korjatama ? 6. Miks ei voi karja noorde metsa lasta ?

. Mis mdju avaldab mets iimbruskonna jogede peale? 8. Kuidas hoiab
mets niiskust eneses ? 9. Milleks tarvitatakse metsa meil ?

Vees.

Valge vesiroos.

Vaatlused. 1. Iseloomusta vett, milles esinevad valged vesi-
roosid. 2. Vaatle vesiroosi lehtede ja dite seisu madala ja korge
vee puhul. 8. Katsu selgitada, millal on valge veeroosi died
vo-paeva viltusel suletud, millal avatud. 4. Selgita, miks on pool-
avatud died viihe silmapaistvad. 5. Tee lehe ja dite vartest mone-
sugused libildigud ja vaata loikepinda suurekstegeva klaasiga.

. Moodda lehevarte pikkuse jérele vee siigavust. 7. Katsu 1uur1da
va]ge roosi juurikas mudaselt pohjalt vélja, kirjelda teda ning”joo-
nista ta oma kaustikusse. 8. Kirjelda juurikalt algavaid noori
lehti. 9. Selgita tolmukate ja kroonlehtede kujunemise sugulust
vesiroosi odies. 10. Kirjelda vesiroosi vilja ja tema seemnete
levitamise viisi.
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Seisvates ja aeglaselt voolavates .vetes, mille kaldaid pii-
rab roog ehk korgastik, leidub ka uhkeid valgeid vesiroose
(210. joon.). Vee all mudasel pohjal lebab vesiroosi kiisivarre-ji-

medune varsjuurikas. Vara
kevadel vorsuvad selle
varre ladvapungast lehed
ja oiepungad. Kui lehed
alles noored ja vee all,
~ siis on nad torusse rullitud.
Rullitult on nad kevadise
vee .kdva voolu rebimise
eest kaitstud. Kui lehe-
roots vee pinnani jouab,
siis laotab lehelaba end
lahti ja jidb vee peal uju-
ma. Leht ujub vee pinnal
ka siis, kui ta varrelt
eraldatud. Ujumisvdime-
line on leht selle tottu, et
tema labas palju tiihja
dhuruumi. Mida enam ke-
vadine vesi langeb, seda
laiemale valguvad vesi-
roosi suured stidajad lehe-
labad vesipeeglil. Kaha-
AN E neb aga vesi vesiroosi asu-
210. joon. Valge vesiroos. Paremal pool:see- kohast tielikult ira, siis
me, tolmukad ja kroonlehed ning vilja 15ik. nirbuvad ka kevadel ku-
junenud ndrgarootsulised lehed. Niiskel maapinnal elab aga ve-
siroos edasi, kuid arendab juurikalt kovarootsulised viihemad
lehed, mis rootsu toetusel vabalt chus holjuvad. Nii voib siis
vesiroos kujuneda ajutiseks maismaa taimeks. Lehe-
laba pind on kumer ja kaetud vahaja korraga. Lehed on viiga.
sitked. Lehelabale langev vesi koguneb siin timmarikuks tilgaks
ja veereb maha. Vesiroosil toimub auramine ja hingamine lehe
pealmise pinna kaudu. Maismaa-taimedel siinnivad need nihtu-
sed laba alumise pinna kauda. Peale labade on vesiroosi root-
sudki varustatud dhuruumidega. Siin on need ruumid kujunenud
pikkadeks torudeks, millede kaudu taime veealused osad
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ohuga varustatakse (vordle pdldosjaga). Et vesiroosi leheroot-
sudes tdesti on torukesed, seda vdime kindlaks teha, puhudes
libi rootsutiiki vette. Vette asetatud rootsu otsast tousevad sel
puhul dhumullid.

Noored oienupud on alguses vee all ning kaetud nelja
tupplehega. Oitsevalmid nupud ulatuvad oma sitketel rootsudel
vee pinnale, asetudes lehtede vahele. Siia poorduvad tupplehed
tagasi ja valge dis puhkeb tiies ilus. '

Oit lihemalt silmitsedes leiame viilisservast sissepoole tun-
gides, et kroonlehed mitmes ringis seisavad. Sisemised kroon-
lehed on vilistest Kkitsamad ja lihevad ilma terava piirita iile
tolmukateks. Nii on siis vesiroosi tolmukad ja kroon-
lehed iihisest sugemest, kumbki isesihis kujunenud
elundid.

Vesiroosi dites puudub mesi, ja putukad, kes siin kiilalis-
tena viibivad, saavad kiilakostiks ainult kergesti 1ohnavat Oie-
tolmu. Et oietolm on niiskusetundlik, siis sulguvad vesiroosi
sied ohtuti ja niiskel ilmal. Kroonlehed ja tolmukad toetuvad
oma alumise otsaga {immarikule sigimikule. Tolmumise jirel
langevad die katted ja tolmukad dra. Magunavilja taoline sigi-
mik péordub vee alla tagasi ja jadb siia kuni vilja valmimiseni.
Viljakarbis valmivad seemned on pakitud limasesse koesse. On
seemned valminud, siis m#daneb vilja kest dra, seesolev lima
pundub ja valgub, katkestades vilja seina, iihes seemnetega vette.
See seemnetega tdidetud limatomp vdib oma kerguse tdttu moni
aeg vees vabalt ujuda. Lopuks vabanevad seemned limast ja
vajuvad untes kohtades pohja. Veelinnud jille kannavad seem-
neid oma nokal ja jalgadel koguni uutesse vetesse; nii on nad
vesiroosi seemnete levitamise teguriteks.

Valge vesiroosi korval esineb meil vaikseis vetes kollane
vesikupp.

Ulesanded ja kiisimused, 1. Joonista valge vesiroosi lehtede, dite
ja juurika pilt. 2. Joonista valge vesirousi die lébildik. 3. Joonista kroon-
lehtede pilt: jirjekord die veerelt keskele. 4. Joonista valge vesiroosi die
plaan. 5. Kirjelda vesiroosi sigimikku viliselt ja sisemiselt. 6. Katsu
selgitada vesiroosi vilja valmimise ja levitamise néhtusi. 7. Vordle valget
vesiroosi ja kollast vesikpppu.
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Vesihernes.

Vaatlused. 1. Katsu juunist augustini vaikses seisvas vees
leida veepinnalt kitsaste ja kollaste lehekestega ja kollaste ditega
esinevat taime. 2. Pane tihele viikesi ivakesi tema vartel Jja sel-
gita, mis iilesanne neil on. 3. Vaatle, kas sellel taimel on Jjuuri.

Juunist augustini voime leida seisvas voi aeglase vooluga
vees veepinnal holjuvat niitjate lehtedega ja kollaste peenevar-
reliste ditega taime. See on iildiselt tuntud vesihernes

211. joon. Vesihernes.

(211. joon.). Ta esineb jirvedes, Jjoe koolmetes, vesisel sool lom-
pides ning tiikides. Enne ja pérast Oitsmist on ta vee all ja
ei ole mirgatav. Oitseajal ulatub. ainult 0is oma pika niitja
varrega vee peale ja osutab vaatlejale vesiherne asukohti. Juu-
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red puuduvad sellel taimel. Toitu ammutab ta veest ja valgu-
selt peaasjalixult lehtede varal, millede kogupind niitja kuju tottu
viga suur on. Peale selle saab vesihernes toitu veel isesuguste
hernetaoliste pdiekeste abil, mida me ta vartelt dige suurel hulgal
voime leida (212. joon.). Need pdiekesed on klapiga kaetud ava-
usega, mille kate ainult viiljast sissepoole avaneb. Pdiekesesse
poevad tillukesed veeloomakesed kas juhusliselt vdi peljupaika.
otsides. Viiljapdiisu neil siit ei ole.

Poiekese seinakesed on varustatud neljaharuliste nédérme-
kestega, mis lihalahustavaid mahlu eritavad (212. joon. 3). Vangi
sattunud loomakesed limbuvad peagi selles piiiinises. Nende.

212. joon. Vesiherne piiiinised. 1 ja 2 — pdiekesed; 3 — osa pdiekese-
seinast haruliste ndérmetega.

riismed lahustuvad pdiekese mahlades ja poiekese pind imeb
saadud lihalahuse (munavalged) taimesse. Nii toitub siis vesi-
hernes lihatoiduga. Teda kutsume selle tottu lihatoitlaseks
taimeks. Katsete varal on kindlaks tehtud, et vesihernes vdib
kaotada limmastiku-iihendeid sisaldavas vees oma piliinised ja
leppida ainult lehtede ja varte varal veest saadud toiduga. Nii
on siis loomulikkudes tingimustes kasvavale vesihernele pdie-
kestega piiiitud loomade liha limmastiku-iihendite saamiseks.

Oitseaja eel tdituvad need pdiekesed dhuga ohtramalt kui
muidu, mille tottu siis kogu vesihernes vee pinnale kerkib. Kol-
lased died asetsevad veepinnal kdrgel varrel. Tupp kui ka kroon
on kahehuulelised ning kumbki neist koostub kahest poolest.
Ois on kannusega. Tolmukaid on kaks, emakaid ainult iiks.
Putukate ligimeelitamiseks sisaldavad vesiherne oied rikkalikult
mett. Putuka raskusel vajub die alumine huul alla. Niiiid puu-
tub emakasundme iiks naru putuka selga. Oli see putukas vare-
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mini juba vesiherne diel, siis on ta koos dietolmuga. Niipea
kui suudme haru putuka selga puutus, tdmbub ta tagasi ning
molemad harud klapsavad kokku. Alles niiiid puutub putukas
oma koonu ja seljaga selle die tolmu. Selle iseiirasuse tdttu on
vesihernes oma tolmuga tolmumise, s. o. isetolmumise vastu
kaitstud. Seemned valmivad siigisel hiljapoole.

Tidhtsamaks paljunemise ja iile talve elamise vahendiks on
vesihernele nn. ,talipungad“, mis hulgale veetaimedele omased.
Siigisel koolduvad varre otsa lehed tihedalt kokku ja moodus-
tavad ,punga“. Pungadesse jifivad Shuruumid. Siigisel vajub
vesihernes iihes kujunenud pungadega pohja. Talve jooksul
koduneb - vesiherne vars. Pungad jiivad aga -elujouliseks ja
vérskeks. Kevadel vanalt taimelt vabanedes tdusevad nad pun-
gas oleva Ohupallikese varal vee pinda ning algavad oma elu
uue taimena.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda oitsvat ja siigisel pohjavaju-
miseks valmis vesihernest iiksikasjaliselt ning vérdle neid isekeskis.
2. Katsu luubi varal selgitada, missugused loomad on vesiherne poie-
kestesse langenud. 3. Vordle sostrate ja vesiherne paljunemise viise.

Vesiladtsed ja vesikiud.

Vaatlused. 1. Kirjelda seisvate vete pinnal ujuvaid viikesi
liditsekujulisi rohelisi taimi. 2. Pane neid juuni- véi juulikuul
teatud kindel arv veekaussi ja katsu selgusele Jjouda, kas ei kasva
nende arv ja kuidas. 8. Vaatle nende juurt. 4. Kergita vesiliits
dhukesele veel ujuvale korgile nii, et ta juur ikka vette ulatuks.
Pane tdhele, missugust moju avaldab see tema kasvu peale.
5. Vaatle suurekstegeva klaasiga vesiliitse juure otsa. 6. Vota
veealustelt kividelt ja veepinnalt rohelist kontsa ja katsu luubiga
teda iiksikasjalisemalt vaadata.

Vististi. on igaiiks téihele pannud turba- ja linaleo-aukudel
kui ka mdne muu vaikse veepinnal isesugust liitsekestest koos-
tuvat rohelist vaipa. Need on vesilditsed (213. joon.), iithed
lintsamad taimekesed. Veepinnal ujub neil liitsjas kehake, mida
leheks peetakse, kuid ta on ennemini laiaks kasvanud vars.
Vette ulatub varrell peenike niitjas juur, mille otsal on paljale
silmale mirgatav tupp — kiibar. Asetame vesiliiitsekese
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shukesele veel ujuvale korgikesele nii, et juur korgist libi vette
ripub. Olgugi et vesi juurt endiselt piirab, néirbub siiski vesi-
Liats. Sellest katsest ndeme,
et vesilditse juur ei ole kiil-
laldaseks toidu ammutamise
vahendiks, vaid toitumine
toimub kogu taime alumise
pinna varal. Nii on siis
juur vesilddtsele rohkem ta-
sakaalu-elundiks. Vesilditsed
paljunevad lihtsa pooldumise
teel. Sellega on ka seletatav,
kuis moni vihem veekogu
iile 66 ladtse vaibaga kattub. =H
Viiga harva vdib vesilddtsi = =
pitsmas leida. Tema Oied
on lihtsad: lehe pinnal on
kaks tolmukat ja liks emakas —
ilma tupeta ning Kkroonita.

Tolmumine toimub vee pin- 93 joon. Vesildéitsed. Korval dis. Juurte
nal jooksvate putukate varal. otsas kiibarad.

Talve veedab vesildiits
vee pohja vajununa. Siigisel kahaneb vesiliddtse kehas dhu-
hulk, sinna koguneb rohkesti tirklise-tagavarasid ja ladts vajub
oma suurenenud raskuse tdttu pohja. Talve jooksul kulub tirklis
taime eluavalduste jduna dra.

Kevadel, kui vesi jifist vabaneb ning soojaks liheb, touseb
talve jooksul kohnemaks jddinud vesildits uuesti veepinnale.
Nagu niigime, on vesildits lihtsam varemini vaadeldud taime-
dest ; lehed puudusid tal, ja juur on peaasjalikult tasakaalu-elun-
diks. Koik elutalitused toimuvad rohelise liiitse varre varal

Veest endale midanevaid aineid toiduks ammutades pu-
hastab vesiliiits seisvat vett. Veealustelt asjadelt kui ka vee
pinnalt leiame isesugust rohelist kontsa. Suurekstegeva klaa-
siga vaadates leiame sealt suurel hulgal rohelisi kiude. Need
pole muud kui rohelised kiudvetikad. Kiudvetikad on tai-
med, milledel nii juured kui ka lehed ja died puuduvad. Nende
keha koostub ainsast rohelisest niidist, mis sagedasti iihte
otsa pidi veealustele asjadele kinnitub. Vesikiud paljunevad
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peaasjalikult pooldudes nagu vesiliitsedki. Koigil veetaimedel
on tihtis iilesanne vee viirskendamise kiisimuses. Teame ju, et
rohelised taimed eraldavad piikese valgusel iihe sarnastamis-
saadusena hapnikku. Veetaimede kaudu vabastatay hapnik jiib
vette ja tidiendab seda dhukogu, mida vee-elanikud hingamisel
hapniku-tagavaradest #ra tarvitasid. Uhtlasi lahustavad nad
Sama sarnastamise varal hingamisel vette kogunenud siisihaput
gaasi. Nii piisib siis veekogude vesi nende kadbustaimede kaas-
tegevusel eluks kolvulisena. Peale selle on need tillukesed tai-
med paljudele veeloomadele toiduks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Pane vesikiude toasseisnud veega
klaasi. Sea klaas nende taimedega piikese kitte. Vaata, mis muutused
toimuvad vesikiudude lihemas iimbruses. 2. Kuhu satuvad vesikiud
talvel? 3. Katsu mikroskoobi voi luubi varal veetilgast leida veel mond
vesikiudude laadilist taime.

Hiuljes.

Vaatlused. 1. Kirjelda hiiljest tema harilikus elukohas.
- 2. Kirjelda hiilge keha echituse iseiirasusi. 3, Missugust toitu
pruugib hiiljes? 4. Mida saadakse hiiljestest ?

Hiiljes, kuni 2 meetri pikkune loom, on tiieline vee-elanik
(214. joon.). Ta elutseb Atlandi ookeani pdhjapoolsetes ranna-
vetes. Meie kodumaa rannal on ta sagedasti esinev merekodanik.
Suurema osa ajast viibib hiiljes vees. Selle eluviisi kohaselt
on ka tema kere siistjas. Ummarik pea on liihikese paindumata
kaela varal kerega iihendatud. Keha katteks on tihe libe kary-
kuub. Koik need omadused hdlbustavad temal vees liikumist.

Hiilge jéisemed on lihikesed, moonutatud ja varvaste vahel
leiduva ujumisnahaga. Jisemed on kujunenud sdudmisvahendi-
teks. Jalgade ehituse ja talituse jarele kutsume hiilgeid sdud -
jalalisteks (215. joon.). Sama histi kui vee peal, ujub hiiljes
ka vee all. Vee alla minnes suleb ta oma nina ja korva-augud
naha voldiga. Maismaal on ta liigutused kohmakad ja abitud.
Hiilge timmarikul peal puuduvad viilised korvalestad. Kummagi
suu serval on tugevad tundekarvad. Hiilge hammastik sarna-
neb kiskjate loomade omaga, ainult kihvad on viiksemad, kuid
koigi hammaste kroonide tipud on ilivahedad (216. joon.).
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Hammastiku jirele otsustades toitub hiiljes lihaga. Ja toesti,
tema toiduks on kalad, vihid ja muud vihemad mereloomad.

214. joon. Hiilged.

Hiiljes hiivitab palju kalu, sest seedimine on tal kiire ja toidu
piiidmises on ta iitlemata vile. Ka nigemine, kuulmine ning
haistmine etendavad toidupiifidmisel tihtsat osa.

215, joon. Hiilge luukere. g — eesmiste jasemete luustik.

Hilljes hingab kopsudega ja sellepiirast peab ta aeg-ajalt
vee pinnale tousma. Puhkama ronib hiiljes kas kaldale voi jié-
12%



180

pankadele. Samuti tuleb hiiljes siia poegima. Kuivale ronides
toetub ta eesmistele jisemetele ja lohistab keha tagumist osa
jérele.

Vaenlaste eest piitiab ta alati vette pelgu jouda. Tema
suuremad vaenlased on inimesed ja jasikarud. Kiilma eest
kaitseb hiiljest paks naha-alune
pekikord. Harilikult elavad iiks
isa ja 7—10 emahiiljest koos.
Poegimine siinnib veebruari 15-
pul ehk mirtsi alul. Harili-
kult siinnib hiilgel 1—2 poega,
kes odige pea iseseisvaks are-
nevad. Emahiiljes imetab poegi
oma piimaga. Meie kodumaal on ‘hiilged kalameestele tihtsaks
sissetuleku-allikaks, eriti viikestel saartel. Neid kiititakse naha
ja rasva saamiseks. Kuid koik see tulu ei tasu kahju, mida
hiilged valmistavad kalade hulgalise hivitamisega ja kalavorkude
Ishkumisega. Grétnimaa ja paljude teiste pthjamaade ranna
elanikkudele on hiiljes iilikasulik loom. Temast saadakse koik,
mis nende inimeste lihtsaks eluks tarvis liheb: nahk iilikonda-
deks, liha ja veri toiduks, rasvast saadud traan joogiks ning
viletsa hurtsiku valgustuse-oliks jne.

216. joon. Hiilge pealuu hammastikuga.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda hiilgekiittide talitusi ja
votteid hiilgejahil. 2. Vordle hiiljest ja kassi toitumise suhtes. 3. Kir-
jelda hiilge liigutusi maismaal. 4. Kas on hiilgel kuub kaitsevirviline ?

Saarmas.

Vaatlused. 1. Pane tihele joes ja jirvedes kohtade
iseloomu, kus saarmad esinevad. 2. Kirjelda téistopitud saarma
keha kuju, viirvi, pea ja hammastiku ehitust ning jalgade ise-
drasusi. 8. Mida tarvitab saarmas toiduks? 4. Kirjelda kalade
hévitamise nihtusi viikeses tiigis, kus saarmas &6si = soGmal
kiinud. 5. Selgita, kuidas ja kui kiiresti ujub saarmas.
6. Kirjelda saarma ehitusi joel ja jérve kaldas. 7. Millega
piiiitakse saarmaid? 8. Mis eesmirgiga piiiitakse saarmaid ?

Meie kodumaa kalarikkad tiigid, joed ja jirved on saar-
male paremaks asumaaks (217. joon.). Ta eelistab madalate per-
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vedega vetele niisuguseid, kus korged kaldad; samuti peatub
ta harva lagedate kallastega kohas. Metsavisaga kaetud perv
pakub talle paremat peljupaika. Saarmad uuristavad omale
koopad korgesse kaldasse, nii et koopa laiem osa veepinnast
iilevalpool seisab. Sellest koopa osast viib iiks kiik vee alla,
teine aga avaneb pervel ja on koopale dhu virskendamise toruks.
Tagaajamise puhul vdib saarmas oma urkast veealuse kiigu
kaudu varitsejale tihelepandamatult dra pdgeneda.

Saarmas on iiliosav ujur. Tema 3/, meetri pikkune sale
keha lopeb tugeva tiliirsabaga. Samuti on teravakiiiinelised var-

217, joon. Saarmas. Paremal pool: kdpp.

bad ujumislestaga ithendatud ning headeks aerudeks loomale.
Saarmas ujub nii kiiresti, et meie magedate vete kdige kiiremad
kaladki temaga ujumisviileduses ei suuda vdistelda. Tema keha-
kate on vees elamiseks kohanenud. Tihe kare pealiskarv, mille
all pehme udukarv, katab kogu keha ja hoidub tihedalt vastu
nahka. Nii on keha pind iihel hoobil libe vees liuglemiseks ja
teiseks hea soojusehoidjaga kaetud. Soe kasukas on saarmale
viiga tarvilik, sest ta elab ju kogu talve meie vetes. Pieviti
peatub saarmas oma urkas. Ohtul peale paikese loodenemist
liheb ta ettevaatlikult liilkudes saagile.

Saarma toiduks on kalad. Ta on suurim rédvel meie kala-
tiikides. On ta mond kala mirganud, siis ujub ta sellele Kii-
resti jirele ja haarab oma teravate hammaste vahele. Saarma
hammastik sarnaneb koera ja kassi hammastega (218. joon.).
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Eriti teravad ja tugevad on kihvad ja eesmine purihammas .
kummaski louapooles. Saagile jirele ujudes liigub saarmas
vabalt, kas kohuli, kiiljeli voi
selili sdudes. Vees viibides on
ta kitsad ninasdormed sule-
tud. Aeg-ajalt tuleb ta wvee
peale hingama. Kui mingisu-
gust hiidaohtu varitsemas ei ole,
siis ujub ta harilikult nina vee
peal. Nigemine on tal vees
sama terav kui dhuski. Samuti
erk on saarmal ka haistmine ja
kuulmine.

Maikuus stinnitab saarmas 2—4 pimedat poega, keda algu-
ses kaheksa niidalat imetatakse. Pojad saavad tiisealisteks
3-aastaselt. Saarmas on iilikahjulik. kalastusele. Ta ei lepi ainult
sellega, el oma nilga kustutaks, vaid murrab mottetult hulga-
kaupa kalu maha. Ta pureb kalarikastes paikades kaladel
ainult selja pehme liha ira ja jitab muud osad kasutamata.
Mida kérp maismaal, seda saarmas vees. Seda kahju silmas
pidades hivitatakse saarmaid armuta. Saarma nahkadest saa-
dakse ka hinnalisi nahkasju.

218. joon. Saarma hammastik.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Hinda, mis tulu on vees elutsevale loo-
male sellest, et pea liihikese kaela varal kerega iihendub. 2. Miks rindab
saarmas vahest maismaal ? 8. Kas liigub ta siin niisama meisterlikult kui
vees voi ei? 4. Kas stob saarmas oma saaki vees vi pervel? 5. Miks
on saarmas piiratud vetes kahjulikum kui jées? 6. Kirjelda saarma piiiigi-
riistu? 7. Joonista oma kaustikusse saarma hammastik Jja soudjalg.

Sinikael.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, kus oled néinud esinemas sini-
kaela ja teisi metsparte. 2. Kirjelda tdistopitud eksemplaril pardi
keha ehitust iiksikasjaliselt. 3. Mirgi isase Jja emase sinikaela virvi
Jja suuruse vahe. 4. Vaatle sinikaela ehk koduparti kdndimisel,
ujumisel, lennul ja toidu otsimisel. 5. Kirjelda parti ta sulestiku
puhastamisel. 6. Mille poolest erinevad noored pardid vanadest ?
7. Kas on sinikaelad pesahoidjad ?

Sinikael ehk harilik part on igakiilgselt veel elamiseks
kohanenud lind (219. joon.). Tema lamedal, veidi kokkusurutud
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kerel on lootsiku laad. Vee peal piisib ta histi arenenud dShu-
kottide, paksu nahaaluse rasvakihi ning tiheda, rasvaga vditud,
veele libipiistamatu sulestiku abil. Suurema osa elust saada-
vad sinikaelad veel modda; nad ujuvad vee peal kui ka vee all
viiga osavasti, sagedasti suiguvadki siin.

219. joon. Sinikael.

Et pardi keha kevadises ja siigiseses jahedas vees liialt
ira ei jahtuks, selleks on katesulgede kuue all, eriti kdhtmisel
kiiljel, veel pehme, palju Ohku sisaldav udusulestik. Saherdune
kahekordne sulgkuub hoiab sinikaela keha ligidal alaliselt sooja
shukihi. Selle tottu vdime sinikaelu niha mdnikord kevadel
vees, kus jadtiikidki veel ira ei ole sulanud.

Aerudeks on sinikaelale tugevad, keha tagumisele otsale
nihutatud jalad. Tahapoole p&oratud varvas on kidur, kolm
ettepoole sihitud varvast tihinevad isekeskis ujumisnahaga—
lestaga (220. joon.). Maad modda konnivad pardid odige
saamatult, taarudes iinelt killjelt teisele. Lendavad vordlemisi
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histi. Et nende tiivad kaunis liithikesed on, siis peavad nad
lennul  nendega viiga sagedasti vehkima, — sellest siis
lennu porin.

Keskus, kus part alaliselt viibib, on soo, jogede ja jarvede
roostik ning korgastik. Tema pruunika lapilise sulestiku viry
ei eralda teda sellest kollakashaabi-s! i bruses

220. joon. Pardi lestjalg. 221. joon. Pardi nokk.

Toiduks on pardile mitmesugused vees elutsevad looma-
kesed, nagu ussid, veeputukad, konnad, kalad jne. Ta tarvitab
ka taimtoitu. Toitu piitiab sinikael oma laia nokaga, mille ir-
tel serviti seatud sarvlehekesed, nagu kurnaga (221. joon.). Pika
kaelaga ulatub part noka kaunis siigavale vette ja songib te-
maga madala vee kuni pohjani libi. Koguni sogasest veest
leiab ta kergesti toitu. See on vdimalik sellepirast, et ta pea-
lisnokk iilitundliku vahanahaga kaetud on. Selle naha
varal méirkab sinikael iga viiksematki liikumist vees ja haarab
pogeneva loomakese otsekohe nokka. Noka servas olevate sarv-
lehekeste varal hoiab ta ka libedaid toidupalasid kinni.

Stigisel, kui veed kinni kiilmuvad, liheb sinikaelal raskeks
toitu leida, ja ta rindab louna poole, kuid mitte viiga kaugele.
Sagedasti jidivad nad peatuma ka meie juurde suuremate alli-
kate vetele, mis kinni ei kiilmu,

Kevadel muneb emapart, kelle sulestik viirvivaesem on kui
isasel, 10—16 muna maa peale punutud lihtsasse pessa. Munast
vilja tulevad udusulestikuga pojad voivad otsekohe vanematele
jarele joosta ning ise toitu otsida. Noored linnud hakkavad
alles siis, kui neil kate-, hoo- ning tiitirsuled vorsuvad, lennu-
harjutusi tegema.

Sinikaela pojad on pesapdgenejad.
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Inimene on sinikaela juba viiga vanal ajal kodustanud kodu-
pardiks maitsva liha ja sulgede saamiseks.
Jirvedel ja suurematel jogedel roostikus elutseb tanu-

222. joon. Tanupiitt.

piitt. Tema asub alaldpmata veel. Ta ehitab isegi oma pesa
roost ja midanevast rohust veele, korkjate vahele (ujuv pesa)
(222. joon.). 3

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle pardi ja saarma ujumisvahen-
deid. 2. Kuidas hoiab part ujumisel oma jalgu? 3. Kuidas on sinikael
killma vastu kaitstud? 4. Kuhu réndavad pardid talveks? 5. Kas
kahaneb viimsel ajal metsapartide arv teie pool ja mis pohjusel? 6.
Kes on inimese korval suur vaenlane metspartidele, eriti nende pesadele?

Lindude pesad.

Vaatlused. 1. Joonista néhtud lindude pesad oma kausti-
kusse. 2. Kirjelda nende pesade asupaika, lihemat {imbrust ja
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ehitusematerjali. 3. Katsu selgusele jouda, kas hauvad linnud
ithel voi kahel haudumisajal samas pesas. 4. Mirgi iiles iiksi-
kute lindude haudumisaeg ja haudumise viltus. 5. Kirjelda
pesas leiduvate munade virvi Jja suurust.

Nagu niigime, paljunevad linnud munadega, milledest nad,
oma kehasoojusega haududes, pojad vilja arendavad. Munade
varjamise ning viljahaudumise kohaks ehitavad linnud oma

elamisalaga kokkukolas olevad pesad. Puudel elutsevad linnud
ehitavad pesad puude otsa ja sisse (réhn, metstuvi), veel elut-
sevad — randa vdi koguni veele: niit. tanupiittide ja
musta vesikana pesad ujuvad veel (223. joon.). Pesadele
antakse harilikult niisugune viilimus, et nad imbrusest viilja ei
paistaks (224. ja 225. joon.). Selleks tarvitatakse lihema {imb-
rusega kokkukdlas olevat materjali, nagu puudele ehitatavaiks
pesadeks oksi, lehti, maa peale meisterdatud pesadeks sammalt
ja rohulipli. Seest vooderdatakse pesi harilikult pehme mater-
jaliga, mis endas rohkesti soojust hoiab (vill, karvad, suled).
Pesi piilitakse asetada korvalistesse ning rahulistesse paikadesse.
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Pesad on vahest viiga kunstliku ehitusega, nagu niiteks
pidisukese oma. Kuid siiski ei pruugi arvata, nagu juhiks lindu

224. joon.

selle t66 junres mdistus. Pesa-
ehitamis-kunst ei ole muud kui
sugupdlvede viltusel ~looma
tahtmisest olenemata arenenud
instinkt ehk loomusund.
Et see toesti mehaaniline, loo-
musunnist juhitud toimetus on,
nieme sellest, et iga linnuliik
oma pesa teatava ehitusviisi
ning vormi jirele punub ja et
noored linnud, kes omale esi-
mest korda pesa punuvad,
saavad sellega ilma iihegi juha-

Vindi pesa.

K#bliku pesa.

225. joon.

tuseta ja harjutuseta mitte halvemini toime kui nende vanemad.
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Pesasse asetatud munade virv on dige mitmesugune: valge,
virviline, kirju jne.; ka or ta pesa ehitusmaterjali viirvi kui ka
imbruse tooniga teatavas kokkukolas.

Linnud pesitavad harilikult kevadel.

Poegade pesast vilja viimise jérele jaotame linde pesahoid-
Jateks ja pesapigenejateks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas opetavad vanad linnud oma poe-
gadele pesaehituse-kunsti? 2. Missugune véime juhib noori linde pesaehi-
tusel? 3. Missuguseid linde peame pesahoidjateks, missuguseid pesa-
pogenejateks ?

Ahven.

Vaatlused. 1. Vaatle ahvena keha suurust, vormi, katet,
vérvi ja uimi. 2. Vaatle 1ougade ehitust Jja hammastikku. 3. Tésta
16pusekaas iiles ja vaata lopuste ebitust. 4. Vaata, kuidas hingab
ahven. 5. Kuidas voiksid sa kindlaks teha, et vees on ohku ?
(too klaas jahedat vett sooja tuppa). 6. Tee kindlaks, missugune
lilesanne on igal ahvena uimede riihmal liikumisel. 7. Katsu vahet
teha sugukiipse isase ja emase ahvena vahel. 8. Pigista kudu-
kiipsest emasest ahvenast marja taimedega varustatud akvaariumi
Ja vaata, kas hakkavad neist maimud kujunema. 9. Korda seda
katset nii, et ennemalt emakalast marja vette pigistad ja selle peale
isakalast niisa. Vaatle niiiid selle marja edaspidist kujunemist.
10. Millest toituvad ahvena maimud, millest tdiskasvanud ahvenad?

Ahven elab vahet pidamata vees. Vees elamise kohaselt
on tema kehaehituski kujunenud. Ahvena pikergune keha on
killgede pealt tugevasti kokku surutud (226. joon.) ja liheb pea
ja saba pool Shemaks ning kitsamaks. Seesugune siistjas keha
tungib holpsasti veest libi.

Ahvena kere katavad soomused. Soomused on nagu
katusekivid {iksteise peale asetatud. Soomuseid kattev lima
teeb ahvena libedaks. Libe soomuste pind kergendab ahvena
kiiret liikumist.

Liikumisvahendiks on ahvenal uimed. Uimi on tal neli
tilkki paaristikku ja neli paarita. Kaks paarisuime on kahel
pool rinda ja vastavad eesmistele jasemetele, kana tagumistele
Jasemetele vastav uimedepaar rinna all asub. Paarita on jirg-
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mised uimed: kaks seljauime, kaheharaline sabauim ja piraaugu-
uim. Uimede luust ja krompsluust tugikiiri iihendab Shuke
nahk. Ahvenal on suurema osa uimede tugikiired teravad, okaste
laadi; need pakuvad temale kaitset roovkalade vastu, kes teda
piiiiavad. Ahvena kiired liikumised siinnivad saba l5kide abil.
Paarisuimed hoiavad kala keha rohtsihis ja vdimaldavad iiles-
voi allapoole ujumist. Loikame tema eesmise uimedepaari éra,
siis vajub ahvena peapoolne ots tagumisest vigisi allapoole.

226. joon. Ahven.

Ahvena kdhukoopa seljapoolses osas asuval Chuga tdidetud
kotil — ujumispdiel — on ujumise aegu téhtis osa tiita.
Ujumispdis on selle jirele, missuguses siligavuses kala asub,
viihemal voi suuremal miiiral Ohuga (limmastikuga) tdidetud.
Ujumispdie seintes olevate lihaste abil toimub selle kahanda-
mine ja iihes sellega kogu ahvena keha suuruse muutmine. Ahven
ei vaju pohja seepirast, et tema raskus alati selie veekihi ras-
kusega, kus ta viibib, ithesugune on (missugune puupakk ujub
vee peal ja missugune upub vette?). Ka veepinnale tdusmise
ja pohjalaskumise puhul on ujumispdis ahvenale abiks (kuidas ?).

Ahven hingab, nagu koik kalad, selle dhuga, mis vees on
lahustatud (kui kiilma vett klaasis soendada, ilmuvad klaasi
seintele dhumullid). Vees on ahvenal hingamiseks siiski vihem
ohku saada kui ohus hingajatel (227. joon.).
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Hingamisorgani siinnitavad kahel pool pead asuvad nar-
masloogad, mida 1dpusteks nimetatakse. Lopuseid katab
pealt 10pusekaas. Lopusest kiivad veresooned libi: selle-
pérast on nad elusal ahvenal punased. Hingamine toimub jarg-
miselt. Lopused saavad Ohku suust tulevast ja lopuselehtede
vahelt ldbivoolavast veest. Ahven sunnib suuga vett Ispuseleh-
tede vahelt labi voolama. Lopuselehtedes voolav veri saab siit
hapnikku ja annab endast stisihaput gaasi #ra.

Ahvena vere-ringvoolu korraldav elund — stida — koostub
ainult tihest kambrist ja eeskojast (228. joon.). Kehast tulev
stisihapu gaasiga segunud veri koondub eeskotta, liheb siit

227. joon. Ahvena sisemiste elundite kava. sk — Iopused ; ¢ — siida;
a — suur tuiksoon; b — tombsoon; n — ujumispois; m — koht; k —
soolikas; d — maks; ov — suguorgan, — marjavalmistaja.

siidame kambri kaudu ldpustesse ja sealt hapnikuga rikasta-
tult ile keha laiali. Aeglase ringvoolu ja vihese hapniku saa-
mise tdttu on kalade keha soojuse juurdetulek kasin ja keha tem-
peratuur muutub vilise vee soojuse jirele. Nii on siis ka ahven
muutuva temperatuuriga loom. Kuid ta ei olene fimbruse tem-
peratuurist sellel madral kui maod ning konnad ja ujub ka tal-
vel sligavates kohtades. (Miks tungivad kalad talvel paksu jiii
aegu jaflaukude — lahvanduste juurde?)

Ahvena toit on kaanid ja viiksemad kalad, keda ta sage-
dasti vaikselt rohu varjus varitseb. Ta neelab neid tervelt alla.

Nigemine on lithike, — vees ei paista kuigi kaugele. Viil-
jastpoolt niigemata sisekdrvad on rohkem tasakaalu-elundiks
kui kuulmiseks. Kaladel on veel isesugune tundeorgan — kiilg -
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joon. Kummagi kiilje peal on rida soomuseid, milledel augud sees.
Augukeste all naha sees onsopikesed, millede seintesse palju erguotsi
ulatub. Selle sopilise joone abil tunneb kala vee siigavust ja voolu sihti.

On ahvenad tiisealiseks saanud, siis asuvad nad noorpdlve
soetamisele. Emakala kehas suguorganites valmivad vii-
kesed munad. Mune on ahvenas dige palju, ja valminud muna-
dega ema-ahvena keha pundub iiles. Kui munad valmis saavad,
siis tulevad nad looma kehast pira-augu ehk pédraku kaudu
vilja vette. ‘Et nad rutemini vilja tuleksid, hodrub kala keha
tugevasti vastu oksi voi kiva. Kehast vilja tulnud munad on
siildisarnases limas. Igapievases elus on munad tuntud kalamarja
ja vetteheitmine kudemise nime all
Kui seesugune ahvena mari vdtta iihes
joeveega kohe peale kudemist, siis ei
tule sealt iihtki maimukest viilja, vaata-
mata selle peale, et me marjale arenemi-
seks koik tarvilikud soodsad tingimused
korraldame, vaid mari laheb rikki ning
hakkab médanema.

Milles seisab siin marja hukkami-
neku pohjus? Selleks, et munast noor
kalake arenema vdiks hakate, peab, nagu
tihelepanelikul uurimisel on selgunud, _ A

: L . 228, joon. Kala siidame
veel isakala teda tdiendama. Kudeja ema oo &
ahvena kehast vabanenud marja kohale yoqa: k — kamber;
ilmub isa-ahven, kes enda kehast piima-  a — arteeri algus.
sarnast niiska munarakkudele peale
laseb. Niisk valmib isakala kehas, samuti kui mari emakalas,
ja koostub viiikestest rakkudest — seemnekehakes-
test. Alles siis, kui marja munake kokku saab ja ithte liitub
niisa seemnega, tekib munast kala loode, millest pikapeale noor
kalake, maim, viilja areneb. Siirast iihteliitumist kutsutakse muna
sigituseks ja seesugust lootevdimelist muna sigitatuks.
Ahvenad koevad korraga 200—3800 tuhat ,munakest“, kana
aga paljud teised kalad neid file miljoni siinnitavad (miks nii
palju?). Sigitatud marjast tulevad soojas vees mdne pieva
pirast noored ahvenad viilja ja algavad iseseisvat elu. Kude-
mise ajaks rindavad abvenad harilikult madalaisse, soemaisse
vetesse. Soojas vees arenevad munad Kiiresti.
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- Ulesanded ja kiisimused. 1. Nimeta veekogusid, kus ahven esine-
mas. 2. Kas on ta vete pinnal véi pohjal liikuv kala. 8. Kirjelda
ahvena nokkimise isedirasusi, mida oled tihele pannud dngitsemisel.
4. Vaatle ahvena soomust ja joonista selle pilt. 5. Millal koeb ahven ?
6. Katsu veest leida ahvena kudu linte. 7. Millega piiiitakse ahvenaid
Jogedest ja jdrvedest ?

Réaim.

Vaatlused. 1. Korda ahvena juures esitatud vaatlused
1, 2 ja 8. 2. Mooda rdime pikkust ja raskust. 8. Mirgi,
kuidas on tema soomustik iihenduses nahaga. 4. Vaatle rdime
sisemist ehitust. 5. Pane tihele, mille poolest on ta lopus-
kaarestiku kamm ahvena omast erinev. 6. Missugust toitu
pruugib réim? 7. Kes on kalameestele sonumitoojaks kude-
rdime parve iihes voi teises kohas ilmumise iile? 8. Kirjelda

rdimepiiiiki.
Riim elab meie Liiinemeres. Ta esineb ainult meredes.
Nagu ahven, nii on ka riiim kohanenud vees elamisele. Riiime

2290. joon. 1 — réim; 2 — Kilu,

kere on saledam kui ahvena oma (229. joon.). Tal on suur pea
ning avar suu. Tugevate l6pusekaante varjul asuvail 1dpusekaar-
tel on tihe kammistik, mis hingamisel Iopustest libi valguvast
veest kik toidupalad vilja kurnab. Riime toiduks on peaasja-
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likult viikesed merevihikesed, kes vaevalt ithe millimeetri
pikkused, ning viiikesed vetikad. Uhekordseks kohutiiteks ku-
lub temale neid viikesi loomakesi kitmneid tuhandeid. Toidu
kogumiseks ujub ta suured alad viledasti libi. Ta on osav ja
kiire ujuja. Ujumispdis on riimele, nagu ahvenalegi, iiles ja alla
liikkumise kergendamise vahendiks. Paaris-, paarita ning saba-
vim on riimel pehme johvharulise toestikuga. Riim on kait-
seta nork loomake. Loomulikuks kaitseks on temale keha varv,
mis vee virviga iihte langeb. Seljast on ta sinakasroheline —
sama virvi on ka vesi, kui tema pinnalt sligavusse vaatame.
Kiilgedelt ja kohu alt on riim hobevalge, nagu vesi, kui teda
alt siigavast vastu paikest silmitseda. Riime peenike soomus-
tik tuleb nahalt igal viiksemalgi puutumisel dra. Veest vilja-
voetud riim ei kannata Shusviibimist — ta sureb pea silmapilk-
selt. Tihtsamaks meeleks on rdimele, nagu ahvenalegi, kiilg-
joon, millega ta veershu suurust tunneb. Nigemine on tal li-
hike, nagu koigil alalistel vee-elanikkudel, sest vees ei saagi
selle tiheduse tottu kaugele néha. Riime vaenlasteks on tur-
sad, pidsu- ja haikalad ning merelinnud. Kbdige armu-
tumad riime vaenlased on aga kaurid ja kajakad. Isedra-
nis maiad on kajakad parvedes kudemisele ilmuvate rdimede
peale. Isegi kalameestele riitavad kajakad teed seesuguse ldhe-
neva kalaparve juurde.

Arvukate vaenlaste hivitamise peale vaatamata ei nii iga-
aastane piliitavate riimede hulk kahanevat. Sellevastu on rai-
mel ilikilllane sigimine. Emardim koeb korraga 40—60 tuhat
muna. Riimed ilmuvad parvedes vee -pealmist kihti modda lii-
kudes rannamerde kudemisele. Munad on raskemad kui vesi ja
vajuvad pohjale. Madalas vees, kus vesi tuule kies pdhjani
libi loksutatakse ja nii dhuga varustatakse, on marjal tarvilised
arenemise eeltingimused. Need on soojus ja hapnikurikas vesi.
Kudemine siinnib aprillis ja mais. Koetud ‘marja hivitavad
pohjal liikuvad kalad ja muud mere-elukad. Onnelikult arene-
nud maimud pdorduvad siigisel septembrikuul lahtisele merele
tagasi.

Riim on magedalt kui ka soolatult laiemalt tuntud leiva-
korvane meie kodumaal nii linnas kui maal. Teda piilitakse
vorkude ja nootadega.

13
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Rédime lihemad sugulased on heeringas ja kilu. Raim,
heeringas ja kilu ei tungi teistele kaladele kallale ega pruugi
neid toiduks, nad on rahukalad. Ahven on ré6ovkala.

Magedates vetes esinevaist rahukaladest nimetaksime
sdrge ja roosdrge (230. joon.), kes on selle poolest eriti

230. joon. 1— sirg; 2 — roosirg ; 3 — viidikad.

tihelepandavad, et nad peaésjalikult taimtoitu pruugivad. Nad
stovad veetaimede noori lehti ning pungi, samuti ka peeni ve -
tikaid. Sirjed on esinemas pea koigis kodumaa vetes.

Ulesanded ia kiisimused. 1. Vardle ahvena, rdime ja sirje vilist
kuju, kehakatet ja liikkumisvahendeid. 2. Kas on raébis, rdim ning kilu {iks
Jja sama kala, kui ei, mille poolest léhevad nad siis lahku ? 3. Missuguses
vahekorras on roéov- ja rahukalad meie vetes? Kas on iihed ilma teisteta
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moeldavad? 4. Nimeta roov- ja rahukalu teie veekogust. 5. Kirjelda
tundmadpitud kalade kudemisaja nihtusi ning kudepaiku. 6. Millega
piiiitakse neid kalu? 7. Kuidas pruugitakse neid toiduks 2 8. Kuidas
kutsutakse teie pool rdimi teise nimetusega ?

Joevéahk.

Vaatlused. 1. Kirjelda veekogu iseloomu (kalda ehitus ja
taimestik), kus esinevad joevihid. 2. Vaatle vihi keha kuju ning
virvi ja pane tahele, mis médral on viimane iimbrusega kokku-
kolas. 8 Kirjelda vihi suuosasid, jalgu ning ,kadre®. Kirjelda
viihi silmi ja tundesarvi. 4. Missugusteks osadeks voib jame-
dais joontes vihi keha liigestada ? 5. Kirjelda vihi rahulikku
liilkumist. 6. Pane téhele, kuidas liignb ta kiiresti pogenedes.
7. Kirjelda vihi peljupaika. ‘8. Millal vahetavad vihid koort ja
kuidas teevad nad seda? 9. Kuidas sigivad vihid ?

Joeviihk elab jogedes ja jirvedes (tabel I). Ta pesitseb
kaldasse puuritud koobastes, puujuurte all ja kivide vahel.
Pieval on ta harilikult siin paigal ja tuleb alles dhtu videvikus
villja saagile. Ta toidab ennast mitmesuguste loomadega, nagu
vihmussidega, putukate toukudega, konnadega, kaladega ja
viimaste kuduga. Joeviihk soob ka rohtu ja haisvat raibet. Ta
keha viry on harilikult kokkukdlas timbruse omaga: mudapdh-
jaga joes on véhid pruunjasmusta virvi (kaitsevirv).

Ka kovast kitiinollusest kehakatja koorik on vihile heaks
kaitseks paljude vaenlaste vastu. Koorik katab tema keha ees-
mist osa selja ja kiilgede poolt nagu kilp. Eesmise, kilbialuse
kehaosa, pearinna Kiilge kinnituvad viis paari kiimisjalgu.
Esimeste jalgade paar on varustatud suurte, kidride laadi sor-
gadega, milledega vihk saaki kinni hoiab ja ennast kaitseb.
Jirgnevail jalgadel on viiikesed kidrikesed (231. joon.).

Pearinnale jirgnevat tagakeha, mida harilikult lakaks
nimetatakse, katab pealtpoolt liililine koorik, mille iga tagapool
oleva liili serv eespoolse alla ulatub. Laka all on hulk viikesi
ujumisjalgu. Lakas on tugevad lihased, millede jirsu kokkutdm-
bamise varal vihk tagaspidi ujub. Ujumise korral suurenda-
vad laka lookide joudu tema viimse lili serval asuvad kovad
kitiinlehekesed.

13%
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Joeviihil on pearinna pea-
osal litkuvate pulgakeste otsas
kummalgi pool iiks liitsilm.
Peas on tal veel kaks pikka,
I tundesarve, mis iiksikutest Jii-
likestest  koostuvad. Nen-
dest natuke tagapool on veel
ks paar lithemaid kahehary-
lisi tundesarvi, Tundesarved
; o on vihile meeleriistadeks. Ka

pea all asuva suu osad on

lillilise ehitusega ja nii korral-
 datud, et yihk nendega toitu

voib peenendada.  Toit peen-
111 dub  15plikult kohus, mis pea-
rinnas asub. Kohul on kitiin-
vooder, milles kolm kova, toitu
peeneks hooruvat kisu.

Vihk on veeloom ja hin-
gab, nagu kaladki, lopustega
(282. joon.). Need on pearinna
kilbi servade all kummalgi
killjel.  Lopustel on suleladva
kuju, milles palju peenikesi
juussooni. Lopuste kaudu saab
veri kilbi servade alust uhtvast
veest hapnikku ja vabaneb sii-
sihapust gaasist,.

Veri on, nagu varemini
%-3 y vaadeldud putukatelgi, viirvita.
%_4 Verd paneb kehas liilkuma sel-
Japoolses osas asuv kotisarnane
siida.

Ergukava  koostub  {ik-
sikutest ergusdlmedest, mis
231. joon. Joeviihi jalad ja suuosad. 1ackeskis u},lendatUd' Koige
I —katsumissarved, Il ja [l — suuosad, ~ Suuremad neist on kurgu peal-
IV — kiiimisjalad, V — ujumisjalad. mine ja alumine sglm.
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Viihid paljunevad marjaga (munadega). Emaviihk koeb
talvel oma koopas kuni 800—400 munakest ja Kinnitab nad
oma laka alla viikestele jalakestele. Suve alguses tulevad
munakestest noored vihid vilja, kes end moni aeg veel ema
kiiljes hoiavad.

232, joon. Vihi veresoonestik ja lopused. C — siida. Sule laadi stinnitused —
15pused. A ab, Ac ja As — tuiksooned, mustaga — tombsoon.

Noored vihid kasvavad® kiiresti. Kasvades ajavad nad
sagedasti koort. Uus koor on pehme ja ei takista noore looma
‘keha suuremaks paisumist. Ka vanad vihid ajavad igal suvel
kooriku maha, mis neile kitsaks on jddnud. Enne koore ajamist
yoib vithi pearinna peapoolsest osast alati viikesi timmargusi
kivikesi leida. Peale uue kooriku kovaksmuutumist ei leia me
vihist neid kivikesi. Nad kulusid uue kooriku lubjastumiseks,
kovenemiseks. Kolmeaastased viihid on juba nelja tolli pikku-
§ed. Vihi #ramurtud jalgade asemele kasvavad uued. Seda
nihtust kutsume kehaosade uudumise voimeks ehk
regeneratsiooniks.

{Ulesanded ja kiisimused. 1. Millega selotada seda nihtust, et
ménel vihil molemad sorad iihesuurused ei ole. 2. Millega hingavad
joevihid? 8. Katsu kirjeldada vihkide talitusi ssomapala kallal. 4. Mis-
suguste riistadega piiiitakse vihke? 5. Mis pohjusel on vihid viimsete
aastate jooksul paljudest vetest vilja surnud?
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Kollaseservaline ujur.

Vaatlused. 1. Vaatle ujuri iildist kehaehitust. 2. Eriti vaata
ta jalgade kuju. 3. Too ujur veenduga koju ja pane ta klaas-
purki. Pane téhele siin ta ujumisliigutusi. 4. Lase ujuri juurde
purki moni teine mardikas, kala maim v6i konna kulles ja vaata
ujuri talitusi 5. Ujur ilmub aeg-ajalt vee pinnale, ulatades tagakeha
otsa veest vilja. Selgita, milleks on see temale tarvilik. 6. Vaatle
ujuri téugu vilimust ja tema toitumisviisi.

Ujur on 8 sm pikkune  alaliselt vees elutsev mardikas
(233. joon.). Ta keha on munajas, viiga lame ning teravate ser-
vadega. Pea on tal lai ja liihike, silmad viikesed ; ujuri suu on
tugevate lougadega.
Katsumissarved on
lithikesed. Kitsa rin-
nakilbi tagant alga-
vad paksud katetii-
vad, millede all peh-
med vorktiivad —
lennuaparaat.  Mar-
@ dika iildine viirv selg-
£ misel poolel on must-

jasroheline, kohu all

aga  kollakaspruun.

Tiibade viilisel serval
on kollakas palistus, mille tottu seda ujurit kollaseserva-
liseks ujuriks nimetatakse. Ujuri jalad on laiad, aerude
laadiliseks kujunenud ujumisvahendid. Jalgade soudepinda suu-
rendavad nende servadel kasvavad kovad karvad. Isaste ujurite
eesmine jalapaar on iimmarguste otsadega iminappadega,
mis emastel puuduvad. Olgugi et ujurid alaliselt vees viibivad,
ei hinga nad siiski vees leiduva Ohuga, nagu kalad ja viihid,
vaid ilmuvad aeg-ajalt vee pinnale. Siin sirutavad nad oma
tagakeha veest vilja ja kehitavad selle juures natuke katetiibu,
nii et viline dhk viimaste alla pddseb. Virske ohu tagavara-
dega sduab ujur uuesti siigavamale vette.

Ujur hingab Shutorukeste ehk traheede abil. Ujurid
voivad ka viljaspool vett hingata. Nad lahkuvad vahest harva

233. joon. Kollaseservaline ujur ja ta vastne.
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oma alalisest elukohast ja lendavad mdnda teise kohta. Akvaa-
riumid, milledes ujureid vaadeldakse, olgu toseks tiheda vorguga
pealt kaetud.

Ujurite toiduks on koik vihemad aeglasemad loomad, kes
tema eest ei suuda pogeneda ega end Kaitsta. Ta tungib ko-
guni suuremate loomade kallale. Nii haarab ta kalu, konni,
triitoneid ja teisi endast suuremaid loomi. Tugevate lougadega
pureb ta niiteks kala kiilge augu ja koigist kala vabastumis-
katseist hoolimata ei lase ujur viimast lahti. Toidupuudusel
tungivad nad iksteise kallale ja tugevamad murravad nor-
gemad maha.

Kevadel muneb emaujur vee pdhjale oma munad, milledest
peagi vastsed arenevad. Vastsete lai pea aheneb tahapoole.
Kummalgi pool pead on kuus lihtsat silma. Vastsetel puuduvad
purevad suuosad ning nende 16uad moodustavad toru, mille varal
nad oma saagi verest ja lihast tiihjaks imevad. Osa suulisan-
deid on ujuri vastsel aga alatasa lahti ja kinni -tombuvateks
tangideks moondunud, milledega ta oma ohvrit kinni hoiab. See
kuuejalgne touk ei ole vihem résvel kui ujur ise. Tema imeb
konna kulleseid, maime ja teiste veeputukate vastseid tiihjaks.
Oma saaki uimastab ta miirgiga, mida lougadest haava pritsib.
See miirgine vedelik mdjub koguni lahustavalt looma kudede
peale ja kergendab seega ujuri tougul viimaste villjaimemist
saagi katetest. Nii algab ujuri tougu toidu fimbertostamise toi-
ming, seedimine, juba enne vastavatesse seedimisriistadesse
joudmist.

Ujuri touk hingab, nagu tiiskasvanudki loom, veepealse
shuga. Rikkalikult toitu saades ajab touk lithikeste ajajirkude
jirele nahka — kestab. Ujuri vastne poeb peale viimset kesta-
mist kaldamudasse ja moondub tupeks — nukkub. Ujurid on
tiieliku moondumisega putukad.

{llesanded ja kiisimused. 1. Viska purki, kus moned ujurid, tikk
liha ning vaata nende avaldusi. 2. Vaata, kui tihti ilmub ujur ja ta touk-
vee pinnale oma dhu-tagavara viirskendama. 3. Kirjelda ujuri tougu toidu-
votmise iseérasusi. 4. Miks peame ujurit tiieliku moondumisega putukaks?
5. Vordle ujuri, mesilase, sipelga ja heinaritsika moondumisnéhtusi.
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Kollaseservaline ujur.

Vaatlused. 1. Vaatle ujuri iildist kehaehitust. 2. Eriti vaata
ta jalgade kuju. 3. Too ujur veenduga koju ja pane ta klaas-
purki. Pane téhele siin ta ujumisliigutusi. 4. Lase ujuri juurde
purki moni {eine mardikas, kala maim v6i konna kulles ja vaata
ujuri talitusi 5. Ujur ilmub aeg-ajalt vee pinnale, ulatades tagakeha
otsa veest vilja. Selgita, milleks on see temale tarvilik. 6. Vaatle
ujuri téugu vilimust ja tema toitumisviisi.

Ujur on 8 sm pikkune alaliselt vees elutsev mardikas
(233. joon.). Ta keha on munajas, viiga lame ning teravate ser-
vadega. Pea on tal lai ja lithike, silmad viikesed ; ujuri suu on
tugevate lougadega.
Katsumissarved on
lithikesed. Kitsa rin-
nakilbi tagant alga-
? vad paksud katetii-
vad, millede all peh-
med vorktiivad —
lennuaparaat.  Mar-
§ dika iildine viirv selg-
B misel poolel on must-

jasroheline, kdhu all

aga  kollakaspruun.

Tiibade viilisel serval
on kollakas palistus, mille tottu seda ujurit kollaseserva-
liseks ujuriks nimetatakse. Ujuri jalad on laiad, aerude
laadiliseks kujunenud ujumisvahendid. Jalgade sdudepinda suu-
rendavad nende servadel kasvavad kovad karvad. Isaste ujurite
eesmine jalapaar on iimmarguste otsadega iminappadega,
mis emastel puuduvad. Olgugi et ujurid alaliselt vees viibivad,
ei hinga nad siiski vees leiduva ohuga, nagu kalad ja viihid,
vaid ilmuvad aeg-ajalt vee pinnale. Siin sirutavad nad oma
tagakeha veest vilja ja kehitavad selle juures natuke katetiibu,
nii et viline ohk viimaste alla pisseb. Virske shu tagavara-
dega sduab ujur uuesti siigavamale vette.

Ujur hingab Shutorukeste ehk traheede abil. Ujurid
voivad ka viljaspool vett hingata. Nad lahkuvad vahest harva

233. joon. Kollaseservaline ujur ja ta vastne.
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oma alalisest elukohast ja lendavad mdnda teise kohta. Akvaa-
riumid, milledes ujureid vaadeldakse, olgu ooseks tiheda vorguga
pealt kaetud.

Ujurite toiduks on koik vihemad aeglasemad loomad, kes
tema eest ei suuda pogeneda ega end kaitsta. Ta tungib ko-
guni suuremate loomade kallale. Nii haarab ta kalu, konni,
triitoneid ja teisi endast suuremaid loomi. Tugevate lougadega
pureb ta niiteks Kkala kiilge augu ja koigist kala vabastumis-
katseist hoolimata ei lase ujur viimast lahti. Toidupuudusel
tungivad nad f{iksteise kallale ja tugevamad murravad nor-
gemad maha.

Kevadel muneb emaujur vee pdhjale oma munad, milledest
peagi vastsed arenevad. Vastsete lai pea aheneb tahapoole.
Kummalgi pool pead on kuus lihtsat silma. Vastsetel puuduvad
purevad suuosad ning nende louad moodustavad toru, mille varal
nad oma saagi verest ja lihast tithjaks imevad. Osa suulisan-
deid on ujuri vastsel aga alatasa lahti ja Kkinni tombuvateks
tangideks moondunud, milledega ta oma ohvrit kinni hoiab. See
kuuejalgne touk ei ole viithem roovel kui ujur ise. Tema imeb
konna kulleseid, maime ja teiste veeputukate vastseid tithjaks.
Oma saaki uimastab ta mirgiga, mida lpugadest haava pritsib.
See miirgine vedelik mdjub koguni Jahustavalt looma kudede
peale ja kergendab seega ujuri tougul viimaste villjaimemist
saagi katetest. Nii algab ujuri tsugu toidu iimbertdstamise toi-
ming, seedimine, juba enne vastavatesse seedimisriistadesse
joudmist.

Ujuri touk hingab, nagu tiiskasvanudki loom, veepealse
phuga. Rikkalikult toitu saades ajab touk liihikeste ajajirkude
jiirele nahka — kestab. Ujuri vastne poeb peale viimset kesta-
mist kaldamudasse ja moondub tupeks — nukkub. Ujurid on
tiieliku moondumisega putukad.

{Ulesanded ja kiisimused. 1. Viska purki, kus moned ujurid, tiikk
liha ning vaata nende avaldusi. 9. Vaata, kui tihti ilmub ujur ja ta touk.
vee pinnale oma dhu-tagavara viirskendama. 3. Kirjelda ujuri tdugu toidu-
votmise isedrasusi. 4. Miks peame ujurit tiieliku moondumisega putukaks?
5. Vordle ujuri, mesilase, sipelga ja heinaritsika moondumisnéhtusi.
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Lauluséaéask.

Vaatlused. 1. Vaata laulusiise ildist ehitust. 2. Vaata.
tema kéirssa ehk imemisnokka, jalgu ja tiibu suurekstegeva klaa-
siga. 3. Vaata, kuidas liigub siisk pindadel, milledele toetub,
njalad iilevalpool®. 4. Vaatle sdiske lennul ja kuulata tema haalt
(pirinat). 5. Lase siiske oma kéel niikaua imeda, kuni ta ise
dra liheb, ning kirjelda tema imemistegevust. 6. Kus on roh-
kem séiiski, kas kuival alal v6i veerikastes kohtades? 7. Katsu
leida. ldhemast veelombist pildil niidatud tduke ja tuppesid.
8. Selgita, kuidas hingavad tdugud ja nukud, kas vees oleva
voi vilimise Ghuga.

Laulusidisk on meile koigile tuntud kui tiiitu loomake
(234. joon.). Tema keha tahelepanelikult vaadates leiame selle
; Jjagunevat peaks, rinnaks
Jja tagakehaks. Viheldane
pea ithendub rinnaga peh-
me nahkvoldi varal. Peal
on oakujulised suured sil-
mad, sule laadi katsumis-
sarved ja suuosad. Suu-
osad on nagu kirbselgi
kdirsaks moondunud.
Kirss ehk imemisnokk
koostub neljast teravast
harjasest, milledega looma
vdi inimese nahk libi pis-
tetakse, ja tupest. Saise
toiduks on inimese ja loo-
made veri ning taimede
mahlad. Isaste siiiskede
kirss on 'norgem kui
emaste oma. Sellevastu
on isastel palju suuremad
sulgsed  katsumissarved.
Liihikesele rinnale kinni-
234. joon. Laulusiiéisk. 1 — ema, 2— isa,3— tuvad vorksed tiivad. Teine
touk, 4 — tupp; keskel tupest viljeney siisk. paar tiibu on siisel jaé-

nud, nagu kiirbselgi, tom-
pideks nuiakesteks, milledega ta lennul alalist pirisemis-
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muusikat helistab. Rinnale kinnitub ka kolm paari kar-
vaseid jalgu, milledel kdpp, sddr ning reis iithes p6or-
liliga. Sifise kipal on, nagu Kkérbsegi omal, pehmed
mohnad, millede abil loomake voib libedatel pindadel, jalad.
iilespoole, liikuda.

Sidiski leiame rohkel arvul soode, jirvede ja tiikide lidhe-
dusest, veerikkal suvel enam kui kuival. Siisk on pooleldi
phu, pooleldi vee elanik.

Emasiiisk muneb oma munad vette. Laulusiise munad
on kitsakaelalised kannukesed, mis pealt kaanekestega kaetud.
Munad kititakse ilaga iihiseks parveks, mis vabalt vee pinnal
ujub. Mone piieva piirast poevad siit, kaanekesi iiles kergitades,
laulusiiise tougud vilja, kes kohe vette kaovad. Tougud on
suure pea ja silmadega, millede ees on karvatupsuga 1oppevad
katsumissarved. Ka liilidesse liigestatud kere kiilgedel on karva-
tupsud, iiks paar igal lilil. Eelviimse liili kiiljel on pikem
kitsas toruke, mida laulusiiise touk aeg-ajalt veest vilja upitab.
Ei ole raske arvata, et ta selle kaudu pealtvee hapnikku hinga-
miseks saab.

Tougu suul puuduvad imemisseadised. Tema suuosadeks
on {iks paar harjastega lougu, milledega ta vett endasse ahmib
ja sellega iihes seal leiduvat toidupoolist. Touk ajab korda kolm
kesta ja on tiisealisena laulusiiisest enesest tublisti suurem.
Neljanda kesta heitmise jirel nukkub touk. Tupp tuletab
viliselt kirjakoma meelde. Tupe laiemalt otsalt ulatuvad kaks
lithikest toru vee pinnale, millede varal nuku dhuvahetus toimub.
Laulusiiise nukk ei tarvita toitu, kuid varemini vaadeldud putu-
kate nukust erineb ta sellega, et vdib vabalt ujuda, end oma
sabaosaga liigutades. :

Mone aja pirast pakatab tupe selg ja l0hest poeb viilja
noor siiiisk, toetudes esimeste jalgadega tupele. On vesi lainel, siis
hivib palju tupest ilmuvaid sdiiski, kes iihes oma tupega {imber
kukkudes #ra upuvad. Siise moondumine viltab 8—4 nida-
lat. Nii elavad s#iised suve jooksul 4—5 polve iile. Siigisel
saavad siiised otsa, ainult mdnel iiksikul liheb korda talve kus-
kil soojas nurgas iile elada. Kevadel, kui veed soojaks lihevad,
kannavad need iiksikud iile talve elanud stiised oma munad
veele, kus neist peagi noored silised vorsuvad.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu veest korjata siiiise touke ja
pane nad tuppa veekaussi ning jilgi nende arenemist. 2. Vordle kiirbse
Ja séidise touku. 3. Kas teeb siiiisk hadlt, kui ta monel asjal istub ?

Apteegikaan.

Vaatlused. 1. Vaatle kaani keha iildist kuju ning viirvi ja
vordle seda limbruse virviga. 2. Vaatle eriti kaani keha eesmist
Jja tagumist otsa. 3. Vaata, kuidas liigub kaan vees, kuidas kuival
maal. 4. Mida tarvitab kaan toiduks?

Kaanide keha langeb, nagu vihmussi oma, hulgaks (90—100)
rongasteks (235. joon.. Kaani keha selgmine pool on kumeram,

235. joon. Kaanid.

kohtmine lamedam. Keha {ildine rohekasmust viirv ei ole tume-
dal mudasel vee pdhjal, kus kaan suurema osa ajast viibib,
silmatorkuv. Peamine ja sabamine keha ots Iopevad imemis-
napaga — kupuga, millega kaan end asjade kiilge imeb. Peas,
on tal 10 viikest silmakest. Eesmises iminapas avaneb kolme-
kandiline suu, mille servad saagjasteravaiks, lougadeks on are-
nenud (236. joon.). Otse suust liheb sopirikkasse soolde.
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Kaani toiduks on imetajate ja teiste, eriti veeloomade, nagu
kalade ja konnade, veri. Imemisnapaga lutsib kaan end naha
kiilge, imeb selle suhu ja saeb oma lougadega katki. Imemise
tottu on kaani suus norgem rohumine kui saaklooma kehas ja
sellepiirast valgub viimase veri haavast hoogsasti kaani suhu ja siit
sopilisse  soolde (237. joon.).
Kaan paisub takistamata st6mi-
sel 3—4 korda oma harilikust
kogust jimedamaks. Selle kdhu-
tiiega voib kaan viga kaua sto-
mata libi ajada (aasta ja enam).

236. joon. Kaan. b — peamine iminapp 237. joon. A — kaani ergukett ja n —
ja louad; ¢ — louad (suurendatud). silmad ; B — sopiline sooletoru.

Kaani vaenlasteks on ujurid ja nende tdugud, vesirotid ja
veelinnud. Tume Kkaitseviirv on temale heaks peljuvahendiks.

Kaan on alaline vee elanik. Kuid hingamine ei toimu, nagu
paljudel varemini vaadeldud loomadel, lopuste ega kopsude varal,
vaid kogu pehme naha kaudu

Juulikuul ronib kaan kaldale ja uuristub siin mudasse. Keha
kattub naha niirmetes valminud paksu limaga. Sellesse lima-
kesta muneb emaloom mnodpndela-pea suurused munad. Peale
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seda, kui emaloom kestast vilja pugenud ja vette liinud, tom-
bub see umbseks tupeks. Munast kujunenud noored valkjad
kaanikesed toituvad alguses selle kesta limast. Viimaks lahku-
vad ka nemad urkakesest ja lihevad vette. Kaanid kasvavad
aeglaselt.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest ldheb kaani keha vihm-
ussi omast lahku? 2. Kuidas voib kaan endasse nii palju verd imeda ?

3. Missuguseks muutub kaan peale téitumist verega ? 4. Missugused
on siis tema liigutused ?

Moned viilismaa taimed ja loomad.

Meie maitsejoogid: tee, kohv ja kakao.

Teepddsas on pirit Indiast (238. joon.). Metsikus olekus
kasvab ta India metsades sagedasti kuni 15 m korgeks puuks. Ta
tuletab oma munajate lehtedega meil
ilutaimena esinevaid kameeliaid
meelde. Lehestik on tal igiroheline,
libeda ning ldikiva pinnaga. Val-
ged roosikujulised aromaatsed died
ripnevad 1—2 kaupa lehtede kaen-
last alla. Oies on palju tolmukaid,
sagedasti iile 100. Need died on
rikkad kergesti lenduvast 15hnadlist.
Nii selles 8lis kui ka taimede lehte-
des on isesugust erutavat ainet
teiini. Suurel hulgal mdajub see
aine kahjulikult, miirgitavalt.

Teepddsa lehed korjatakse oks-
telt ja kuivatatakse dra. Teesordid
olenevad peaasjalikult sellest, mil-
lal lehed on korjatud ja kuidas nad
on kuivatatud. Tidhtsamal teeistan-
duste maal Hiinas vdetakse podsas-
238. joon. Teepdosa dites telt lehti 3 korda aastas. Korjatud

oks, all vili. lehti lastakse natuke aega Shu kies
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nirbuda ja siis pannakse nad sooja vee auru ning seepeale
korge kuumuse kitte kuivama. Nii saadakse must tee.
Pannakse aga lehed otse peale korjamist veeauru ja siis kuuma
kuivatisse, siis valmib selle toimingu saadusena roheline
~tee. Tee lohnastamiseks segatakse lehtede sekka haisti 1ohna-
vaid disi.

Kohvipuuke on viike igihaljas 1ounamaa pdosas, parit Abe-
siiniast (289. joon.). Valgetest ditest valmivad esiti rohelised,
siis punakad ja viimaks lillad
ploomitaolised lihakad viljad. Koh-
vipuu died puhkevad 8 kuu viiltu-
sel. Nii on sagedasti tihel puul
sama aegu 0isi, poolvalminud ja
valminud vilja. Viljas on Kkaks
liikiva nahaga seemet. Need on
kaks kilg Kkiilje vastu litsutud
,uba“. Monedes viljades on ainult
iiks iva, millel molemad kiiljed
kumerad.  Seemned sisaldavad
munavalget, suhkrut, 8li,
parkainet jamirki kofeiini.
Kergesti lenduv 0li annab kohvile
omase lohna. Kanges kohvis on
palju Kofeiini, mis mdjub eruta-
valt siidame tegevusele. Et kohvi
leem liiga vithesel midral toitai-
neid sisaldab, on ta ainult drri-
tav maitsejook. Praegusel
ajal on tihtsamad kohvi-istandu-
sed Kesk- ja Louna-Ameerikas, 239 loon. . Kohvipuu oks e
Jaava saarel ning Araabias (Mok- ehads Ja wiljage:
ka kohvi).

Kakaopuu on polistest Ameerika metsadest piirit (240. joon.).
Praegu kasvatatakse teda igal pool, kus soe kliima.  Ka tema on
igihaljas taim. Kakaopuu ditseb aasta otsa. Oied on Kkol-
lakaspunased ja viiga arvurikkad. Oitega ithtaegu valmib
puudel ka vili. Paljudest ditest ei kujune peale ditsmist vilja.
On selgunud, et 3000 diest keskmiselt ainult Jiiks viljavdimeli-
sena edasi areneb. Oied kasvavad okstel kobaras. Kurgilaadi-
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lises viljas on naha [all hapukas viljaliha ja selle keskel, siida-
mes palju oataolisi seemneid. Puult voetud viljades on need
seemned kibedad; puistatakse aga oad viljast vilja ja lastakse
neid moni pdev hunnikus seista, kiidirida, siis omandavad nad
hea maigu. Seesugustena saadetakse nad vabrikusse, vabasta-
takse kestast, korvetatakse ja jahvatatakse peeneks. Sellest

240. joon. Kakaopuu oks oite ja viljaga, paremal pool avatud vili.

kakaopudrust pigistatakse niiiid teatud hulk rasva, ,kakaovoid
vilja, millest seepi ja salvi valmistatakse. Olipressimisest iile-
jidnud puru jahvatatakse uuesti ja likitatakse kakaojahuna miiii-
gile. Kakaost saadakse suhkru ja vanilli juurdelisamisel soko-
laadi. Kakao sisaldab, nagu tee ja kohv, ainet, mis erutavalt
mdjub. Et kakao oad suurel hulgal tirklist, oli ja munavalget
sisaldavad, siis ei ole kakao ja sokolaad ainult maitse-, vaid
ka vadrtuslikud toiduained. Kakaod, teed ja kohvi tuleb hoida
kinnistes ndudes, sest muidu lendub neis ainetes leiduv kerge
taimedli ra. ‘

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugust moju avaldab kange tee
Ja kohv Ghtul inimese peale? 2. Miks nimetame kohvi ja teed maitse-
jookideks, kakaod peame aga toidupooliseks ?
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Tehnikas kasutatavad taimed.

Pauvilla-pddsas on suurte mitmehdlmaliste lehtedega ja
kollaste ditega taim (241. joon.). Vili on kupar, mis kiipseks
saades pakatab. Pakatanud kuprast tuleb villatutt nihtavale,
mis muud ei ole kui hernetera suuruse seemne lennuaparaat
(vordle papli viljaga). Villakiudude pikkus on 3—5 sm. Selle
villa saamiseks kasvatataksegi puuvilla-pdosaid suurte istandus-
tena Indias, Hiinas, Egiptuses ja Ameerikas. Siin kogutakse
nende poosaste seemned suurtesse pallidesse kokku ja veetakse

241. joon. Puuvilla-pddsa oks oite ja viljaga; 2 — iiksik seeme.

toostusemaadele vabrikutesse iimbertéotamisele. Puuvillast saa-
dakse viiiirtuslist riiet. Toostuses tarvitatavat puuvilla saadakse
ka mitmelt teiselt taimelt. Meil tootab puuvilla timbertéotamise
vabrikuna Tallinnas ,Balti puuvilla vabrik“. Puuvilla laadi vil-
jaga on meije soodel kasvav villpea.

KautSuk on piimataoline mahl, mida paljudest taimedest
saadakse. Sagedamini saadakse teda kautsukipuult, mis
Brasiiliast pirit. KautSuki saamiseks loigatakse selle puu koorde
haavad, mis kuni puuosani ulatuvad. Haavadest imbub piimjat
vedelikku vilja, mida undudesse kogutakse. Selle mahlaga kae-
takse laiade laudade pind, ja siis hoitakse laudu tule ees.



Laudade vdidmist ja tulel paistmist toimetatakse mitmel korral.
Viimaks jidb laua pinnale sitke paks kautSukikord: mahlas lei-
duv vesi aga auras tulel paistmisel ird.

Niiiid Isigatakse kautSuk tikkideks ja voetakse laudadelt
dra. KautSukit pruugitakse kummiasjade valmistamiseks. Viiiyli
ja mone teise ainega
imber tootades saadak-
se kautSukist kovaeb o-
niit, millest paljusid
tarbeasju valmistatakse
(noobid, elektritarbed,
kammid jne.).

Ka India hiigla-
kummipuu, mis moo-
duandva tiihikuna seal-
setes lirgmetsades esi-
neb, on toostusele suu-
reks kautSuki allikaks
(242. joon.).

Suhkru-pilliroog
on, nagu rukiski, kors-
taim, millel palju sar-
nasust meie vetel esi-
neva rooga (243. joon.).
Teda kasvatatakse peh-
mel mudasel pollul. Ta
kasvab 4—6 meetri kor-
; guseks taimeks. 5 sm

242, joon. Hiigla-kummipuu. jdmedune vars ldiga-

takse Oige maa ligidalt

juurelt maha, laasitakse lehtedest paljaks ja saetakse tiikkideks.

Korretiikid aetakse raskete raudrullide vahelt libi ja nii mulju-

takse neist magus mahl viilja, millest {imbertsotamisel pilli-

roo-suhkrut saadakse. Tampimisest iilejiinud suhkrurikkaid
riismeid pruugitakse rummi ajamiseks.

Riis on kaera laadi, poorisega (lakaga) taim (244. joon.).
Ta on rukki korguse korrega. Riis on sootaim Jja  sellepérast
hoitakse riisi pollud kunstlikult madala vee all. Uksikud miie-
riisi sordid voivad ka vihem niisutatud pollul kasvada. Riisi-
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terad rabatakse suurtes masinates pdtrisest vilja. Riis on oma
saagiannilt fiks koige tulusam teravili. Riisiteri tarvitatakse
riisitirklise valmistamiseks ja piiritust sisaldavate jookide

243, joon. Suhkru-pilliroog. 244, joon. Vees kasvav riis.

ajamiseks, milledest kvige kuulsam arak. Kuid koige laiemat
tarvitamist on riis leidnud toiduna. Ta on Hiinas ja Indias
sadade miljonite inimeste toiduks.

{Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle jineselille ja puuvilla vilja
levitamise vahendeid papli ja paju vilja lennukitega. 2. Kirjelda asju,
mida kautSukist valmistatakse. 8. Vordle suhkru pilliroogu ja riisi ise-
keskis ja varemini tuntud korsviljadega.

Tuttavad l16unamaa puuviljad.

Lounamaa puuviljad on kindel rithm viljasid, mida meile
harilikult Vahemere maadelt veetakse. Laiemalt on neist meile
tuntud apelsin ja sidrun. Et talv Vahemere maadel soe

14
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on, siis jidvad siin need puud kogu aastaks lehte. Olgugi et
neid taimi juba enam kui
2000 aastat Kreekamaal ja
Itaalias haritakse, on nen-
de mplemi arvatav kodu-
maa  Aasias.  Apelsini
died on valged ja hasti
Ishnavad (245. joon.). Oi-
test saadakse oli, mida
pruugitakse 1ohnavate ve-
delikkude valmistamiseks.
Viiepesaline sigimik pai-
sub ja kasvab nahkja kat-
tega marjaks. Valminud
marjas on seemned mah-
laka viljaliha siidames.
Olgugi et apelsinid alles

245.joon. Apelsinioks dite ja viljaga. Uksik gis.

aprillis téiesti valmivad,
korjatakse neid vilja-
veoks juba veebruaris
puudelt. Teel valmivad
nad edasi ja on nii ka
veo halbustele vastu-
panevamad.
Mandariinid on
vihemad apelsinid, mil-
lede kodumaaks Hiina-
maa, kuid ka neid kasva-
tatakse Vahemere #iires.
Sidruni vili on ha-
pukas ja tema mahlast
saadakse janukustuta-
vaid jooke. Sidruni vilja
koored lihevad toitude
Juurde maitseainena.

Viigipuu on Vahe- 246. joon. Viigipuu oks disikuga ja noore vil-
mere. ra'm}_a's tunFUd jaga. b — disiku l6ik; ¢ — emakatega died; d —
nahkjate viieholmaliste tolmukatega dis; e — seemne 10ik; £ — seeme,
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lehtedega puuke (246. joon.). Viigipuu vili on terve disiku vilis-
seina moodustus ja temas leiduvad seemned on igaiiks eridie
sigimikust kujunenud. Lgikame noore viigimarja katki, siis leiame
tema odnest palju diekesi. Viigimarju tarvitatakse mitmel pool
leiva asemel. Meile tulevad nad harilikult kuivatatult ja rohuski-
nosridele liikitud vorudena.

Teistest Vahemere marjadest oleksid nimetada veel rosi-
nad ja mandlid.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missuguste kodumaa puuviljadega
void vorrelda apelsini ja sidruni vilja? 2. Mille poolest viigipuu vili
apelsini omast erineb? 8. Vordle viigimarja aiamaasika viljaga.

Harilikumad maitseaine-taimed.

Piprapdosas kasvab Indias ja Sunda saartel (247. joon.).
Ta ronib oma ndrga varrega,
nagu meie humalgi, teiste puude
najal iiles. Istandustes seatakse
temale tugikepid. Munakujuliste
lehtede vastas on disik. Tolmu-
katega ja emakatega Oied on
kumbki ise pddsastel ehk jille
ithel ja samal pddsal, kuid la-
hus. Valminud peades on her-
nesuurused marjad, mis algu-
ses rohelised, hiljemini puna-
sed ja lopuks kollased. Kui
noppida valmimata marju, siis
kortsub  kuivatamisel nende
liha seemne peal. Nii saadakse
must pipar. Korjatakse
aga tiiesti kiipseks saanud
marju ja vabastatakse nad
’Vl!]ahhast, Slis. on meil' tege: 247. joon. Piprapdosa oks viljade ja
mist valge pipraga. lehtedega; b — oied; ¢ — vilja 1dik.

Loorberipuu kasvab ka meil klaasmajades, kuid tema péris-
maa on Vahemere iimbrus (248. joon.). Tema marju ja nahkjaid
lehti pruugitakse ‘toitude tegemisel maitseandjaks. Muinas-Kreeka-

14%
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maalt piritud pruugina kestab igal pool komme anda spordi-
voistlustel vditjana esinevale harrastajale loorberitest pérg.

Vanill on Mehhiko ja Kesk-Ameerika polismetsa pdosas-
taim, mis oma oksi tugede
najal valguse poole ulatab.
Tema oite tolmutamist toi-
metavad viikesed linnud,
kes vanilli ditest mett vot-
mas kdivad (249. joon.).
Praegu haritakse vanilli pal-

W,

248. joon. Loorberipuu oks dite, lehtede 249. joon. Vanilli oks viljaga.
ja viljadega,

judes palav-v6s maades kultuurtaimena. Tema viljast saadakse
Iohnavat maitseainet.

Kaneelipuud esinevad Tseiloni saarel. Neid ei lasta suur-
teks puudeks kasvadagi. On nad umbes nelja sentimeetri jime-
duseks saanud, siis kooritakse nende okstelt ja tivelt koor #ra.
Kuivades kokkutombunud kooretiikid omandavad kaneelile omase
tuntud punaka virvi. Need koored ongi turule likitatav kaneel.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Milleks kasutatakse toitude juurde
pipart, loorberilehti, kaneeli ja vanilli? 2. Tuleta mdnd kodumaal
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tubades kasvatatavat taime meelde, mis neile taimedele sarnane néib
olevat.

Kookospalm.

Kookospalm on ranna ja saarte taim. Uhtlase korge tiive
otsas on suurtest 15hestatud sulglehtedest vora, mis palju varju
annab. Tolmukatega ja emakatega died on molemad iihel ja
samal palmil. Nad ripnevad lehtede kaenlast viilja. Kookos-
palmi vili on pea suurune pibkel. Tema koor koostub pehmest
vilisest ja kivikovast sisemisest osast. Kova kooreosa all on

5
7

£~/

250. joon. Kookospalm ja viihem saagopalm.

pihkli oones tuum, mis seest piimasarnase vedelikuga tdidetud.
Tuuma lihavad osad kui ka piim kuluvad noorele taimele ida-
nemisel toiduks. Kookospalmi pahklid satuvad kergesti merde
“ja kantakse veevooludel sagedasti kaugele elutamata koralli-
saartele.

Palav-v66 elanikkudele on kookospalm esimese jirgu tdht-
susega taim. Pihkli pehme tuumaga ja selle piimaga toituvad
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paljud miljonid ranna ja saarte elanikke. Vilistest péhklikoore
osadest saadakse linakin taolist kookoskiudu, millest vaipu,
harju ja koisi vilja tootatakse. Kova koor on pérismaalas-
tele jooginoudeks, kuna aga Buroopa vabrikud temast néépe
valmistavad. Kuivatatud kookospihkleid veetakse villja olide
ajamiseks, milledest imbertsstamisel seepi ja kiiiinlaid saadakse.
Aasia ja Aafrika korbedes on igapievase ,leiva“ andjaks
datlipalm. Peale toidupoolise saab korve elanik datlipalmilt
ka varju ja ehitusmaterjali oma hurtsiky jaoks.
- Palmid on tiheidulehelised taimed. Nad kasvavad ainsa
ladvapungaga. Nende tiivi on enamail juhtudel tervel pikkusel
iihtlase Jimedusega (250. joon.).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas levivad kookospalmi péhk-
lid elutamata saartele ? 2. Mis asi on nn. »Kokoss“, mida linna poi-
sid sadamatsolistelt sagedasti saavad? 3. Tuleta ménd kodumaa iihe-
idulehelist taime meeclde. 4. Mille poolest on kookosslist valmistatud
seebid paremad kui harilikud loomarasvadest valmistatud seebid ?

Orang-utan.

Orang-utan (lugeda : érangitan) elab Borneo ja Suumatra
saarel (251. joon.). Tema nimi tdhendab sealsete elanikkude kee-
les ,metsa mees“. Ta on roostekat viirvi pika karvastikuga.
Korgus on tal ligi kaks meetrit. Orang-utan on tiielik puuelanik.
Jalgade kui ka kiite esimene sdrm on nagu inimese piial koigile
teistele sormedele vastu podratav. Selle omaduse tottu vaib ta
nii jalgade kui kiitega puude okstest kinni hoida; sellepirast
kutsutakse teda sagedasti ,neljakiieliseks“ (252. joon.). Jalad on
Kitest tublisti lihemad ja maad mosda komberdab orang-utan
edasi ka kiitele toetudes, Tihedas troopika metsas on metsa
lébipdtismatuse totty maad métda pea vdimatu liikkuda. Korgete
puude latvades oksalt oksale vibutada on palju vabam. Ja sel-
lel omasugusel Shuteel on orang-utan meisterlikum ronija. Niio
tildlaadi ja kogu keha iselirasuste poolest tuletab orang-utan
inimest meelde. Ka oma vaimlise arenemise poolest seisab ta
inimesele viiga lihedal. Suuremaks lahkuminekuks inimesega
vorreldes on tal inimesetaolise kurgu hiiilepaelastiku puudumine,
Loualuudes on orang-utanil nagu inimeselgi 32 hammast, mille-
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dest silmahambad hiisti tugevad ja suured. Puude vili, lehed,
putukad ja linnumunad on nende ,metsameeste“ harilikuks toi-
duks. Taimtoitlasena siinnitab orang-utan oma kiilaskiikudega
inimese istandustele tdsist kahju.

251 joon. Orang-utan. . 252. joon. Orang-utani kie ja
jala labad.

Orang-utanid, isa- ja emaloom, elavad paariti koos. Pere-
konnas esinevate poegade eest hoolitsevad molemad vanemad.
Isaloom ehitab mone puu vdrasse lihtsa pesa, kuhu ei kiiiini
tiigrid ja 1ovid noori poegi tillitama. Neid loomi peletab isaloom
ka oma vdimsa moirgamisega, mille kdola suurendavad kurgu
hadlepdied. Orang-utan on suurem ahv. Peale selle esi-
nevad palav-vods paljud teised ahvid, nagu gorilla, Sim-
panse ja roheline merikass. Ahvid on palav-voo ise-
loomulikumad elanikud.

{/lesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda neid igedrasusi, mis Kkinos
nihtud ahvide liikumises puult puule oled ndinud. 2. Mille poolest
erinevad ahvi jalad inimese jalgadest? 3. Mida oled kuulnud sellest,
kuis ahvid inimese talitusi jirele aimavad? 4. Kirjelda tsirkuses voi
looma-aias néhtud ahvi.
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Elevant.

Indias, Indo-Hiinas, Suumatral Jja teistel naabruses olevatel
saartel kui ka Aafrikas elutsevad elevandid. Nad on koige suu-
remad maismaa imetajad (253. joon.); korgus on neil kuni 3,5 m.
Elevant on pea ainuke loom, kes oma suure raskuse varal
vabalt voib troopika metsa tihnikust libi murda; erakorraliselt

253. Elevant.

paks, pea ilma karvadeta nahk on tema ihule sellel riiselemisel heaks
kaitseks. Ei anna metsatihnik voimalust nii libi rohuda, siis
purustab elevant takistusena esinevaid puid oma tugevate pik-
kade kihvadega voi murrab neid jalle hiiglajoulise londiga maha.
Lont on pikaks veninud iilemine mokk ja nina, mille s6drmed
londi otsal avanevad (254. joon.). Londi ots Iopeb tundliku

254, joon.

Londi ots.

kirsaga, millega elevant ka koige viihe-
maid asju maast iiles voib tosta. Ele-
vandid kidivad harilikult 40—350-kesi
salkades. Elevandi pealmises louas on
ainult kaks Idikkhammast, kaks hiigla-
kihva ja kaks suurt purihammast ;
alumises Iduas on ainult kaks 1aik-
ja kaks purihammast. Purihambad on
laiade veskikivi taoliste mélumispin-



217

dadega. Juba purihamba pindade jirele vdib otsustada, et
elevant on taimtoitlane. Oma toitu paneb ta sagedasti londiga
suhu; sellega painutab ta ka suuri puid, milledelt toitu soovib
votta, koveraks. Joogivett tombab elevant lonti ja pritsib
sellest siis jille suhu. Seesugune lont on elevandile sammas-
jalgade korval, mis mitme kabjaga lIopevad, sobivaks kaitseva-
hendiks. Elevant on, nagu teisedki taimtoitlased, rahulik loom
ega tungi teistele kallale, kui teda hédaohu tagasitorjumine sel-
leks ei sunni. Elevandil, kui suurel loomal, on vihe poegi
korraga. Kolme aasta tagant siinnitab ta ithe poja ja sedagi
esimest korda 80—90-aastaselt. Peale siinnitamist lesib emaloom
pieva kaks, kolm ja voib alles siis karjaga ithes edasi liikuda.
Pojad ei ime ema esijalgade vahel olevast rinnast piima mitte
londiga, vaid suuga. Elevanti saab kergesti kodustada. Nad
on ekvaatorimail veo-, t66- kui ka sdiduloomadeks. Elevante
hiivitatakse ka nende kihvade luude saamiseks, mis turul ,ele-
vandiluuna® otsitav kaup on. Ilmub aga elevantide kari riisi-
vdi suhkrupilliroo-istandusesse, siis on ta kahjulikum loom, kes
mitte ainult istandust oma sGomiseks ei riilista, vaid ka iile-
jisinud osa maha sdtkub.

{Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda kinos ja looma-aias néh-
tud elevanti. 2. Mis vahe on taimtoitlase ja lihatoitlase hammastiku
vahel? 8. Milleks tarvitavad tiigrikiitid elevanti?

LovVi.

Viiliselt tuletab 1ovi vordlemisi viihe majakassi meelde, kuid
hambad, keel, silmad ja kiiiined on selle omadega sarnased.
Lovi keha rindosa on kogukam kui tagumine. Isaldvil on kae-
lal lopsakas lakk (vaata: Tabel IL). Saba lopeb Kkarvatupsuga,
mille karvade vahel terav sarvine Kiliis.

Lovide toiduks on inimese kariloomad, metsast: kaelkir-
jakud, antiloobid kui ka teised stepi ning korve taimtoit-
lased ja kiskjad. Lovid valivad oma kiittimiskohtadeks vetele
viivad teed. Nad varitsevad saaki nagu kassidki. Aladel, kus
jahiloomad peaasjalikult pieval liikvel, on ka lovi piaevase elu-
viisiga. Seal aga, kus need loomad Gdsiti lilkumas, muudavad
sellele vastavalt ka 1ovid oma eluviisi. Inimese Kkarja pelju-
paikadesse tungib 1ovi 6siti, korgetest aedtoketest iile hiipates.
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On Iovi oma saagi kéippade vahele haaranud, siis murrab ta
selle kaelaluu oma tugevate I6ugadega. Murtud looma kannab
16vi 1ougades hoides oma asupaika, Siis pureb ta kontidelt liha
hammastega #ra ja lakub vere ja nérimisest kontidele jdénud
lihalibled kareda keelega viimseni. Lovi on korve kuningas.
Otsi, kui ta hisl libi rahulise suikumise rokkab, virisevad koik
loomad, isegi inimene. Ainult inimene on ta tdsisem vaen-
lane. Lovi karvkuub sulab oma virvis korve kollaka {imbru-
sega kokku ja teeb ta varitsetava silmale tdhelepandamatuks.

Emaldvi toob aastas 2—¢ poega, kes juba ilmale tulles
nagijad on, kuid siiski dige abitud. Ema hoolitseb koigiti nende
eest. ~Kuueaastaselt saavad nad tiisealisteks. Lovi elab odige
vanaks. Looduse majapidamisele vdimaldab lovi taimtoitlaste
murdmisega teatava ringkiigu tasakaalu. Vastasel korral, kui
need takistamata saaksid sigida, hivitaksid nad taimestiku pea
viimse lajuni.

Lovide sugulastest on troopika maadel tiiger palju vereja-
nulisem loom kui 19vi. Tiiger murrab ka siis, kui ta sugugi
niljane ei ole, mida aga lovi pea kunagi ei tee. Tiigri tihtsa-
maks elukohaks on India.

Ulesanded ja Kkiisimused. 1. Vordle 1ovi kassi ja koeraga.
2. Kirjelda 16vi elamiskoha taimestiku ja loomastiku isedrasusi. 8. Mis-
pérast valib 16vi joomakohtadele viivad teed oma saagi varitsemise
alaks ?

PoOhjapdder ja kaamel.

Pohjapoder elab polaarmaade puudeta, lagedal tundral (255,
joon.). Tema karvkuub on, nagu hirvelgi, karmidest karvadest, -
Suvel on see tumedam, talveks aga muutub karv valgemaks ja
tihedamaks, soetades nii loomale loomuliku sooja kasuka. Poh-
japddra peas on suured haralised sarved, mis arenevad ja vahel-
duvad samuti kui meie kodumaa hirve omad. Tema ‘jalgade
eesmine tugevate varvaste paar on suurte sdorgadega ja histi
harkis ; maani ulatuvad ka tagumised sdrgvarbad. Laia toetus-
pinnaga jalgade abil vaib pdhjapdder iile pehmete rabade ja
laiade pdhjatute lumeviljade vabalt joosta, ilma siigavamale
vajumata,

Tema seedimisriistad on samasuguse ehitusega kui veis-
telgi. Toiduks on -pdhjapddrale vilets tundra taimestik suvel
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kui talvel, mil ta kuiva ,pddrasammalt* lume alt ise vilja
kaabib. Selle tdttu ei kogu pthjamaa elanik (eskimo) oma
pddrakarjadele talveks kunagi toidu-tagavarasid. Podrakarjad
on eskimo suurem ja ainsam varandus. Ta tarvitab pdtru saa-

255. joon. Pohjapdder.

nide ette rakendatult veoks ja sdiduks. Pdodralt saab ta oma
telgi, riided ja riistad, liha ning piima ja selle kiinnaputest niidi
ning luudest ndelad ; podra sarvi kasutab ta kalapiiiigil.

Mida pohjapdder tundras, seda kaamel korves. Kaamel on
miiletseja loom? nagu veisedki ja pddrad. Tema kohmaka kere
turjal on {iks voi
kaks  peaasjalikult
rasvast koostuvat
kiltiru (256. joon.).
Kitiirude jirele jaota-
takse neid iihe- ja
kahekiiiirulisteks kaa-
meliteks. Korve liiv
on palav ja terav. Et
seesuguse liiva mdoju
vihem oleks, seks on
kaameli jalad isesu-
guste sarvunud mdoh-
nadega tallutatud.
Samasugused sarvmdohnad on ka looma rinnal, kiiiinarnukkidel
ja polvedel. Keha katteks on pruunikas kare johvkuub, mis

256. joon. Uhe kiiiiruga kaamel.
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looma liivakdrves vihemirgatavaks teeb. Kaameli harilikuks
toiduks on kuivad torkivad korvetaimed. Ainult kaamel vbib
neid toiduks pruukida, sest tema suu ja keel on sitke sarvna-
haga kaetud. Muidugi armastab kaamel heal s5omamaal mah-
last rohtu toiduks votta. Siin koguneb otsekohesest kehatalitu-
sest ilejédv toidujoud rasvana kiitirudesse, kust ta pikal toidu-
vaesel korve teekonnal jouna jillegi kasutamisele liheb. Kaamelil
on vdimalik iihekordsel joomisel maoseinte soppidesse suured
vee-tagavarad tommata. Selle vee-tagavara arvel, mis jaokaupa
dra tarvitub, voib ta pHdevade ja nidalate viisi joomata olla.
Nende vodimete tdttu on kaamel ainuke loom, kes kuumades
liivakorbedes juba vanast ajast peale inimese- Jja kraamikand-
jaks on olnud. Ta on mitte ainult kiire kondija, vaid ka hea
haistja ja kuivuse tundja. Kuumade tuulte lihenemist mirkab
ta alati varemini kui tema peremees ja kiirendab siis oma samme
peatuspaiga suunas. Korve elanikule pakub kaamel veel liha ja
nahka ning karvu vildi valmistamiseks.

Kaamelid toidavad oma iiksikult siindinud poegi oma pii-
maga imetades, nagu teisedki tundma Opitud miletsejad.

Vastupidavana korve koormakandjana on kaamel juba am-
must ajast teeninud endale korve laeva nime.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle koiki tundmadpitud miéletse-
jaid. 2. Miks kutsutakse kaamelit korve laevaks ?

Hiiglakéangur.

Hiiglakingur elutseb Austraalia poosastikkudes ja lagen-
dikkudel (257. joon.). Tagumised jalad on tal pikad ja nendel
liigub ta hiipates nii kiiresti edasi, et ratsahobusel vimatu on
Jirele jouda. Istudes toeb ta tagumistele jalgadele ja tugevale
sabale. Nii seistes on ta mehe kdrgune. Pea ja karva poolest
tuletab ta meie kodumaa hirvi meelde. Hiiglakéngur on taim-
toitlane. Toitu vdtab ta suuga okstelt kui ka maast, mille juu-
res temale toeks on eesmised lithikesed jisemed, mida ta kondi-
miseks ei pruugi. Et ta tdesti taimtoidust elab, seda tunnistavad
ka tema hobusehammastiku laadi hambad. Toidu timbertssta-
mine maos toimub ilma milu miletsemata.

Emakéngur siinnitab viiga hiidiseid poegi, kelle pikkus vae-
valt 2,5 sm. Need on siindides karvadeta, pimedad ja téiesti
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abitud. Nad asetatakse ema tagumiste jisemete vahel olevasse
nisade alusesse kukrusse. Siin imevad pojakesed end nisa
otsale ja kasvavad suudpidi selle kiilge. Nisale jddvad nad
rippuma seniks, kuni nad oma raskuse mojul kukrusse langevad.
6—7 kuu pirast saavad mad elujdulisemaks ja teevad Katset

kukrust lahkuda, kuhu nad aga edasiliikumiseks, G6seks puh-
kama kui ka hiidaohu eest pelgu poevad. Kukru jirele kutsu-
takse kiingrut kukkurloomaks.

Inimeste istandustele on kidngrud kui taimede sédjad ja
mahasotkujad kahjulikud tegurid. Neid kiititakse maitsva liha
kui ka naha saamiseks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispiirast kutsutakse kangrut kuk-
kurloomaks ? 2. Mida saadakse kiingrutest? 3. Kirjelda kiingru nahka
miiiigil olevate miitside jirele.

Aafrika jaanalind.

Jaanalind elab Aafrika ja Liine-Aasia kdrve veertel ja
steppides (258. joon.). Keha iildise ehituse jirele otsustades on
ta jooksus piisiv ja kiirjooksja lind. Ta vdib 2—3 meetri pik-
kuste sammudega edasi liikuda. Seda vdimaldavad temale korge
jooksuluuga jalad. Koigi heade jooksurite jalad puutuvad
maad vihese pinnaga; nii on ka jaanalinnu jalal ainult kaks
tompi varvast. Varbad on, nagu kaameligi omad, sarvtaldadega,
mis neile kaitseks kuuma terava liiva vastu, ka rinna all on
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Jaanalinnul sarvtald. Tiiva- ja sabasuled on jaanalinnul suured,
kuid nii ehitatud, et nad kindlat kandepinda ei moodusta (sar-
nasus udusulgedega). Jaanalind ei saa lennata. Selle t3ttu on
tema tiivalihasedki hédiseks jéiinud ja rinnakiil puudub tdiesti.

L B
;&
Y
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258. joon. Aafrika jaanalind.

Toredate sulgede saamiseks hivitatakse aastast aastasse hulgad
jaanalinde ja praegusel ajal on nad pea villja suremas. Sulgede
saamiseks on paljudes kohtades jaanalinnu-kasvatused asutatud.

Jaanalindude perekond koostub tihest isast ja mitmest emast.
Pesaks on lihtne lohuke maapinnas, kuhu kdik perekonna emad
munevad, kokku 15—30 muna. Munad on paksu koorega ja
kuni 15 sm pikad. Piike ja isaloom hauvad munadest pojad
vilja.

Stémamaal jouguti koos liikudes on jaanalinnud valvsad
hédaohtu mirkama. Korge loom kiiiinib oma pika kaela varal
kaugele vaatama. Nigemine on jaanalinnul, nagu paljudel teis-
telgi lagendiku elanikkudel, dliteray. Mérgatud vaenlase eest
ruttavad nad kiirel jooksul pelgu otsima. Raske on ratsanikul
koguni paremal traavlil pdgenejale jaanalinnule jirele jouda.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle kaamelit ja jaanalindu korve
eluks kohanemise seisukohalt. 2. Miks ei voi jaanglind lennata? 8, Kir-
jelda jaanalinnu sulge, mida oled kiibaratel néinud tarvitatavat.
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Niiluse krokodill.

Niiluse krokodill tuletab viliselt suurt, kuni 6 m pikka
sisalikku meelde (259. joon.). Ta keha on kaetud suurte soo-
muste ja sarvplaatidega ning paljas nahk esineb ainult liikmete
kaenlas. Krokodilli nina ja korvad kattuvad vees ujumisel lap-
pidega. Hammastik koostub teravaist Ioualuudes istuvaist
koonilistest hammastest. Suu vdib avaneda pérani, ja kroko-
dillil on vdimalus suuri asju alla kugistada. Jalad, mille var-
bad ujumisnahaga {ihendatud, on lddvad, ja krokodilli keha
lohiseb liikumisel vastu maad. Pikk saba on kiilgedelt kokku

259. joon. Niiluse krokodill.

litsutud ja selgmise kammitaolise soomusreaga. Silmad on tera
ehituse poolest, nagu kassigi silmad, dise eluviisi kohaselt kuju-
nenud. Krokodill hingab kopsudega. Veri on tal vahelduva
temperatuuriga.

Niiluse krokodill veedab piikese paistel aja liivasel kal-
dal, kaob aga piiike pilvede taha, siis laskub ka krokodill vette,
ulatades ainult nina vee peale. Tema toiduks on kalad kui ka
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veel joomas kiivad loomad. Suplejaid inimesigi tombab ta vee
alla, neid oma tugevate hammastega murides.

Paremaks kaitseks on Niiluse krokodillile pronksjasrohe-
line keha virv, mis samavirvilisest {imbrusest vaevalt silma
hakkab, tugevad hambad, kdva sarvne kehakate ning osavus
ujumises. Suvel, kui veed suure kuumuse kies #ra auravad,
poeb krokodill mudasse ja suigub suveunele.

Vanad egiptlased pidasid Niiluse krokodilli pithaks loo-
maks ja hoidsid teda kaitse all. Niiiid on laevasdit ta Niiluse
alamjooksult #ra peletanud, ja ta esineb ainult selle iilemjooksul
ja Kesk-Aafrika jdrvedes ja soodes.

Krokodill muneb 20—380 hanemunast suuremat muna perve
liivale, kus pidike nad vilja haub. Palju mune hévib lindude
ja suurte sisalikkude labi. Pojad tulevad munadest ithe kuu
pérast vilja. ‘

Maa piriselanikud saavad krokodillilt liha, rasva ja mune.

Ameerikas esinevaid krokodillide laadi leomi kutsutakse
kaimaniteks ja India omi gaavialideks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle krokodilli meie kodumaa
sisalikkude ja madudega. 2. Kes haub krokodilli munadest pojad viélja ?
3. Tuleta geograafiast meelde, missugused linnud otsivad toitu kroko-
dilli pealt ja liiguvad siin takistamata.

Siidiliblikas.

Siidiliblikas ehk siidikedrik tuletab vilise kujuga miénni
siidikedrikut meelde (260. joon.). Ta on kollakasvalge liblikas.
Suuosad on tal hidised, arenemata, mille tottu tupest tulnud
liblikas oma 2—3-pievasel elueal iildse ei saa toitu votta. Koik
eluavaldusteks tarvisminev joud on ammutatud juba rooviku-
eas voetud toidust. Katsumissarved on, nagu teistelgi 66libli-
katel, sulgjad. Emalooma tagakeha on jimedam ja immarikum
kui isalooma oma. Nagu koéik liblikad oma sugu alalhoidmi-
seks palju mune soetavad, nii muneb. ka siidiliblika ema
300—500 muna. Otsekohe peale munemist sureb siidiliblikas.
Siidiliblika roovik areneb ainult seal, kus vdimalus on moorus-
podsal kasvada. Mooruspuu ja siidiliblika kodumaa on India,
kus neid juba aastat 6000 tagasi teati kasutada.
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Buroopas on siidiliblika kasvatamine vordlemisi hiljuti
levinud. ’
Siidiliblika kasvataja hoiab siidiliblika munad {letalve
jahedamas ruumis. Kevadel, kui mooruspuu noored lehed loob,
toob siidiliblika kasvataja- munad soemasse kohta. Munadest
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260. joon. Siidiliblikas. — Tduk. — Tupp.

vilja tulnud r&ovikuile antakse viirskeid lehti toiduks. Need
ré6vikud on viga aplad. Pieva 35 pirast on nad viikese strme
pikkused. Neljakordse kestamise jiirel hakkavad nad nukkuma.
Kahest rooviku alusmokal olevast avausest ndrgub vedelikku
vilja, mis ohu kiies iilisitkeks pidevaks kiuks tardub. Roovik
kerib endale sellest kuni; 1000 m pikkusest kiust tupe, 14— 19-
pievase nukurahu jirel poeb tdiskasvanud siidiliblikas tupest
viilja, tuppe oma suust eritatava musta vedelikuga katki
leotades.

» 15
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Siidiliblika kasvataja laseb ainult niipalju nukke liblikaks
areheda, kui palju ta jéirgmisel aastal munejaid emasid tarvitab.
Koik teised nukud surmatakse kuumuses poole arenemise aegu
dra. Nii saadakse tuppedest soojas vees leotamisel terve pidev
kiud, mis 20—30-kordseks korrutatult siidiniidina tédstusesse ku-
dumisele ja niidina turule miitigile liheb. 1 kg siidiniidi saa-
miseks kulub 10 kg, s. 0. umbes 4000 siidiliblika-tuppe.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Tuletage meelde siidiliblikate Euroo-
passe toomise lugu. 2. Vérdle siidiliblikat ménni siidikedrikuga ja teiste
tundmadpitud liblikatega.

Soodikloomad.

Harilik paeluss.

Harilik paeluss on oma nime saanud enda pikalt, lindi-
laadi jatkuliselt kehalt. Ta elab tiiseas peaasjalikult inimese
peensooles. Kui ta kord soolde on asunud, siis jaib ta siia mit-
meks aastaks elutsema, kui teda kunstlikult vilja ei aeta. Ta
siinnitab siin igasuguseid seedimiskorratusi: valud ja raskus
kohus, uneta olek ja verevaesus on sagedasti tema siiii libi
tekitatud.

Kuidas voib harilik paeluss seesuguses toidu pohjaliku lahu-
tamise tookojas, kui sooled on, karistamata elada? Tema keha
on samasuguse tiheda kestnahaga kaetud kui taimeseemnedki
ja see takistab seedimisvedelikke paclussi lahustamast. Et ta
sooles kindlasti vdiks piisida, on ta viike nédpnoela-pea suu-
rune pea kahesuguste elunditega varustatud. Pea kiilgedel on
neli imemisnappa, miledega ta end nagu suuga soolika
seinte kiilge kinni imeb (261. joon.). Et soole seina kiiljes péris
kindlasti piisida, on tal kesk pead veel ring teravaid nooku-
sid, mida ta soolika seina surub. ‘

Pikk lintkeha holjub aga vabalt sooles toidurikkas vede-
likus. Kbdige pealt puudub paelussil sun ja sooletoru. Teiseks
puudub ka kehadds — ta on seest umbne. See koik on vdima-
lik ainult seepirast, et paelussi keha iimber on valmisseeditud
toit, mida ta kogu oma keha pinnaga vastu votab.
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Paelussil puuduvad ka teised téhtsad organid, nagu vere-
ringvoolu kava, hingamiselundid ja meeleriistad. Ta on lihtsam
koigist varemini vaadeldud loomadest.
Paelussi kasvamine ja paljunemine siinnib viiga omapira-
selt. Inimese kehas arenema hakkav noor loom Kkinnitab kdige

261, joon. Harilik paeluss; 1 — muna; 2 — loode;

3 — kerauss; 4 — sama, kuid viljapdoratud

peaga; 5 — tiiskasvanud harilik paeluss; 7 — iiks
jitkudest. Koik on suurendatult, peale 5.

pealt oma pea peensoole seina Kkiilge. Kuklalt valmivad uued
kehajitkud. Mida vanem kehajitk, seda kaugemal on ta peast
ja seda laiem. Jatkusid on paelussil sagedasti kuni 1000 tikki
ja terve paelussi pikkus ulatub 3 meetrini. Viimastes jitkudes
valmivad munad, milledega paeluss sigib. Munadega jitk tuleb
paelussilt lahti ja liheb iihes inimese viljaheidetega soolest
villja. Igas viljaheidetud jitkus on kuni viistuhat muna.

Et seesugustest munadest noor paeluss voiks arenema
hakata, selleks peab muna sattuma uuele soomamaale, uude
peremehesse. Seesuguseks peremeheks on siga, kes sagedasti
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roojahunnikutes songimas kiib. Paelussi munadega jitk satub
iihes roojaga sea soolde, kus ta niiiid pehkinult lahustub ja en-
das olevad munad vabastab. Munadest arenevad siin Kkiiresti
isesugused {immarikud vastsed, kes kolme paari teravate noo-
kudega sea soole seintest libi puurivad, verde valguvad ja selles
iile keha laiali kantakse. Nookudega jiiib ta monda lihasesse
peatuma ja kasvab siin hernetera suuruseks vedelikuga tiidetud
poiekeseks. Uhest kohast on pdie sisse pikem sopike surutud,
mille pdhjas suurekstegeva klaasiga vaadates tulevase paelussi
pea dra tunneme. Seesuguses olekus kutsutakse paelussi vast-
set keraussiks, tanguks ehk soormaks (siga on tangus).
Sea lihased, kuhu paelussi vastseid sea elu viltusel suuremal
médral on sattunud, on neist piris kirjud.

Kui inimene seesugust haiget liha juhtub poolkiipselt voi
toorelt stoma, siis hakkavad inimese soolde sattunud soormad
siin arenema. Pea sopib enese pdiest vilja ja kinnitub soole
seina kiilge ning sirgub jallegi pikaks paelussiks. Nii siis peab
paeluss, et oma tiit arenemiskiiku libi teha, kahes loomas olema.
Loomi, kelles ta s66dikuna elab, kutsutakse peremeesteks.
Paeluss on sisemine si5dik.

Inimese viljaheidetes on sel puhul, kui tema sooletorus
taisealised paelussid asuvad, harilikult liikuvad ruutsentimeetri
suurused valged liistakad. Need ongi paelussi munadega jit-
kud ; neist jareldatakse kindlasti, et sooletorus paeluss elutseb.
Tema viljaajamiseks peab kohe sammusid astutama. Sagedasti
kirjutavad arstid nende uimastamiseks Ja viljaajamiseks sona-
jala juurikate leotist viiikestes annustes.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Matle jérele, miks peab paeluss
soole seina kiilge kinnitatud olema. 2. Milleks on tarvilik tapetud
loomi arstlikult libi vaadata? 8. Kas on hiddaohuta siiia keetmata voi
pooltoorest sealiha? 4. Kas on hadasti tarvis paelusse soolest viilja
ajada ja miks? 5. Vordle paelussi vihmussiga ja kaaniga. 6. Miks
nimetame paelussi sisemiseks sédikuks ?

Inimese vialissoddikud.

Inimese Kkirp. Olgugi, et kirp oma vilimuses siilise ja
kiirbsega ei sarnane, ometi on ta samasuguse suuehitusega ja
moondumisega (262. joon.). Kirp elutseb inimese pesus ja voodis,



kui neid ja elurnume kiillali puhtalt ei peeta. Ta keha pikkus
ei ulatu iile {ihe millimeetri. Keha viarv on kirbul verimust.
Kolmest liilist koostuvale rinnale kinnitub kolm paari jalgu,
milledest tagumised on isedranis liha-
serikkad. Hoogsalt neid jalgu sirgeks
surudes hiippab kirp hiiglasammul nagu
heinaritsikaski edasi.

Kirp pistab oma teravate suuosa-
dega inimese naha libi ja imeb haa-
vast toruja kiirsa varal verd endasse.
Sisseimetud vere tdttu pundub kirbu
talbjas tagakeha, mis kirbu suurema
kehaosa moodustab, tublisti jimeda-
maks. - 262. joon. Kirp (tugevasti suu-

Kirbud panevad oma munad musta rendatud). 1—toul; 2 —tupp.
pesu voltidesse, voodi ja poranda pra-
gudesse. Munadest vilja tulnud pikad valged tdugud toituvad
voodipesul olevatest vereplekkidest, ihupesus — varisevast naha-
kesteldusest ja teistest orgaanilistest ainetest. Kaheteistkiimne
pieva pirast nukkub kirbu touk. Tupest tuleb teise 12 pdeva
pirast tdiskasvanud kirp vilja, kes nii tiieliku moondumise
kiiigu libi on teinud.

Voodilutikas on lameda ohukese tiivata kehaga loomake
(263. joon.). Ta on oise eluviisiga. Obsiti
poeb lutikas oma harilikust peiduurkast
voodisammaste ja seina pragudest vilja ma-
gajate inimeste verd imema. Ka tema keha
on verimustjat virvi. Kogu voodilutika keha
on peenikese kollase karvastikuga kaetud.
Suu on tal pistmis- ja imemis-osadega. Haa-
vamisel eritab voodilutika suu viga vasti-
kult haisevat vedelikku. Lutikad munevad
oma valged munad voodi ja seina pragu-
desse. Munadest kujunenud vastsed on
vanemate laadi, ainult vihemad. Nii on luti-
kas mittetidieliku moondumisega putukas.

Lutikad voivad aastate kaupa nilgida ja selle tdttu on nad
viiga visad vastu panema nende kaotamise katsetele.

263. joon. Voodilutikas
(suurendatud).
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Peatiii elutseb inimese hooletult kammitud ja kasimata peas
juuste vahel, kuklapoolses osas. Peatii hoiab oma karvaste jal-
gade Kklamberkiippadega juustest kinni. Ta hoidub harilikult,
kui teda ei segata, peanaha lihedal. Suu osad on kujunenud,
nagu lutikal ja kirbulgi, teravateks harjasteks ja imemistoruks.
Peatdi kitib oma munad, ,tingud“ ehk »saerded, juustele, naha
lihedusse. Neist munadest tulevad noored tiid 56 péeva pirast
vilja, kes alles niidala kolme jirel tiisealiseks saavad.

Riietes esineb veel teine liik tdisid, kes peatdidest suure-
mad ja valgemad on, — need on riidetsid. Oma munad pa-
nevad nad riide voltide vahele, kus neist pideva 3—4 piirast noo-
red tiid kujunevad. Riidetdi on suuremaks plekilise soetdve
edasikandjaks.

Koigi nende siodikute vastu voitlemise paremaks abinduks
on sage tubade, riiete ja ihu puhastamine.

Lutikas, kirp ja tdi on inimese vilised parasiidid,
inimene — nende peremees, kellest nad oma toitu valmis kujul
ammutavad. :

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vaata suurekstegeva klaasiga kirpu,

lutikat ja tdid. 2. Kuidas annab nende séidikute esinemine peremehele
endast teada ?
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