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Hernes.

K. — Kus kasvatatakse herneid?  Mille poolest erinevad iiks-
teisest aia- ja polluherned? Missugustel hernestel on suured ja
magusad terad?

Herne 6is. Mis varvi on herne
oied? Herne 0it lahti harutades
leiame selles 5 kokkukasvanud
tupplehte ja 5 erineva suuru-
sega kroonlehte. Koige suu-
remat laiaotsalist kroonlehte ni-
metatakse purjeks. Kaks koige
viiksemat kroonlehte on alumise
servaga kokku kasvanud ja moo-
dustavad sel viisil nagu viikese
paadi, neid nimetatakse seeparast
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2. joon. Herne oOie tolmukad
1. joon.. Herne Gis. ja emakas.

laevukeseks. Kaks keskmist lehte purje ja laevukese vahel
on tiivad. Herne 6is on seega isesugune purjega ja tiibadega
varustatud laev. Kuid ta sarnaneb ka viaga lendava liblikaga ja
seepirast nimetatakse hernest ja teisi temaga sarnaneva oiteehi-
tusega taimi liblikoielisteks. .



K. — Missuguseid liblikdielisi taimi sa veel tunned? Mis virvi
on hariliku oa 6is ? lillherne died?

Oie sisemuses on 10 tolmukat; neist on iiks vaba ja 9
niitidega rennikujuliselt kokku kasvanud, Tolmukate keskel on
emakas, mille sigimik asetseb tolmukatest moodustatud
rennis; emaka kover kael ja karvane suue aga ulatuvad ren-
nist vélja ja on poordunud iilespoole, Sigimikku vastu valgust vaa-
dates ndeme selles pisikesi punkte: need on seemnepungad.

K. — Kas koikides herne dite sigimikkudes on iihepalju
seemnepungi? Mis neist arenevad?

Tolmukate renni pohjas asetseb mesi, mida sealt ainult
pikanokalised putukad, nagu kumalane, kitte voivad saada.
Kumalaste abil toimubki herne risttolmumine. Kuid herne
vili voib areneda kaisetolmumise teel.

Herne vili on paljuseemneline Kaun, mis peale seemnete
valmimist 16hkeb.

K. — Mis vahe on kauna ja kodra vahel? Miks noored herne-
kaunad on magusad?

U. — Lahuta hernedis, kuivata ja pressi korralikult 6ie osad
ja kleebi nad siis toovihku ning kirjuta nimed juurde! Arvuta
10 kauna keskmine terade hulk! Tuleta meelde, missugused on
hernetera osad!

Hernes — romija taim. Herne vars on pikk ja 16tv ega
suuda seista iseseisvalt piisti. Ta koidab end tugede ja teiste
taimede kiilge k6itraagude abil ja ronib niimoodi iiles val-
guse poole. Koitraod on hernel tekkinud lehtedest. Herne leht
on liitleht, kus iilemiste lehekeste labadest on jirele jainud
ainult kitsad kesksooned : need ongi kéitraod, mis véivad keerutada
endid tugede iimber. Varre kiiljes lehtede alusel on hernel veel
laiad abilehed. ;

K. — Missuguseid koitraagudega taimi sa peale herne veel
tunned? Kas kéik libliksielised taimed on ronijad? Kas koiki-
del liblikoielistel taimedel on kéitraod? Kuidas seisavad piisti
kepioad ?

U. — Korja koitraagudega liblikgielisi taimi, kuivata neid,
kleebi tabeliks ning kirjuta nimed alla!
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Herne juured. Kaevame ettevaatlikult herne juured mullast
vélja ja peseme nad puhtaks. Niiiid mirkame nende kiiljes pisi-
kesi mugulakesi, Tugeva suurendusega mikroskoobi all
nideme nendes lugematul arvul pisikuid ehk baktereid
(bakterid on pisikesed seened, vt. seened lk. 34).

3. joon. Herne vars.

Neil herne juure pisikuil on harukordne
voime valmistada O6hu ldmmastikust toite-
aineid. Juure pisikud sigivad viga kiiresti, kuid neid sureb
samal ajal ka alatasa. Surnud pisikute kehast vabanevad nendes
peituvad ained ja seda tarvitavad herne juured toiduks. Nii on
juurepisikud ehk mugulbakterid herne juur-
tele kasulikud: nende kaasabil véivad herned kasvada iisna
kehvas ja vdetamata mullas.



Ka teiste liblikoieliste taimede juurte kiiljes esinevad sama-
sugused pisikutega tdidetud mugulakesed; eriti rohkesti on neid
lupiinijaristikheina juurtel. Kui ristikheina #dal mul-
lasse kiinda, siis madanevad taimed iihes juurtega ja pisikutega
ning vabanevad ained, mis videtavad mulda. Seepirast kasva-
tatakse ristikheina mitte iiksnes loomatoiduna, vaid ka pdllu-
vaetisena (haljas vietis).

U. — Kasvata moned herned potis Gitsemiseni ja pea hgrne-
taime arengu pidevikut iihes vastavate joonistega; miarkmeid tee

4. joon. Liblikoieliste taimede juured ihes
mugulakestega. A — lupiin, C — ristikhein, D — hernes.

iga 3 pédeva jirel (tarbe korral ka sagedamini)! Lé&puks 166 taim
tihes mullaga potist vilja, pese herne juured puhtaks ja vaatle

Juuremugulaid! Modda herne peajuure ja varre pikkus ja vérdle
neid!

Herne tihtsus. Hernestelt saame maitsevaid seemneid —
herneteri (herneid), mis sisaldavad rikkalikult toiteaineid.
Kuivas herneteras on kaalu jargi umbes 50% tarklist, 25%
valku ja 25% vett, sooli ning rasvaineid,
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K. — Missuguseid toite valmistatakse hernestest? Mille
poolest erineb lillhernes parishernest? Miks pannakse aedherned
enne mahatippimist vette likku?

Herne vaenlased. Hidaohtlikuks herne vaenlaseks on
herneuss. See on liblika — herneméidhkuri — muna-
dest arenenud r 6 6 vik. Hernemahkur muneb oma munad juu-
lis noortele hernekauntele. Munadest viljuvad roovikud
(,,ussid*“) purevad ldbi pehme kauna seina, tungivad kaunasse
ja hévitavad seal kasvavad herneterad (ussitanud herned!). . Va-
nemaid kovakestalisi kaunu ,herneussid“ liabi nirida ei suuda,
seeparast jaavad terveks koik wvarajaste
hernesortide kaunad, mis juuliks juba kiillalt kovenenud.

Juurviljad.

Kaheaastased taimed. Koogiviljaaias kasvatatakse mitme-
suguseid juurvilju, nagu kaalikaid, peete, porgandeid,
naereid. Koik need on kaheaastased taimed nagu kapsaski.

Esimesel aastal kasvab neile ainult kimp lehti, kuna vars
Oitega areneb alles teisel aastal. Esimesel suvel koguvad nad
oma juurtesse (peajuuresse) toiteaineid: suhkrut, tarklist, valke
ja sooli; teisel suvel aga oitsevad ja kannavad vilja. Neil tai--
medel areneb vaga palju 6isi ja vilju, mida nad ilma eelmiseaas-
tase toidutagavarata toita ei suudaks,

‘Kuidas hoiduvad juurvilja toidutagavarad iiletalve. Koikide
juurviljade esivanemad kasvasid kord metsikult. (Metsikuid
porgandeid leidub meil praegugi veel mitmel pool.) Nende toite-
varad juurtes olid vidiksemad, juured aga ise kaetud paksu méoru
ja tugevasti 1ohnava koorega, mis kaitses toiteaineid muliaselut-
sevate putukate ja roovikute vastu.

Metsikult kasvavatest juurviljadest on inimene hoolitsemise
ja valiku teel pika aja jooksul arendanud praegused juurvilja-
sordid, mis on palju rikkamad toiteainete poolest kui nende met-
sikud esivanemad, Kultuurporgandi (aiaporgandi) koor on muu-
tunud 6hemaks ja kaotanud endise tugeva I6hna ning moru
maitse.



Juurvilju hoitakse iiletalve koobastes ja keldrites. Kelder
peab olema kuiv, sest niiskes keldris ldhevad juurviljad hélp-
sasti mddanema. Ka on tarvis keldreid aeg-ajalt talvelgi tuu -
lutada ja hoohtseda et temperatuur seal piisiks voimalikult

-+ 40 C lahedal.

K. — Miks kooritakse juurvilju enne keetmist, aga ka toorelt
siities? Miks pole soe keller otstarbekohane juurvilja alalhoid-
miseks?

Juurvilja tihtsus. Kuigi juurviljad sisaldavad iisna palju
vett, on neis ka rohkesti toiteaineid — kuni 20%. Seetdttu
tarvitatakse neid keeduviljana. Peale tarklise, suhkru ja
valkainete sisaldavad nad veel meile vajalikke sooli, Nii leidub
porgandis rohkesti rauasooli, mis on tarvilikud punaste vere-
liblede moodustamisel.

Loomanaerid, -porgandid ja -peedid on viirtuslikuks talvi-
seks toortoiduks kariloomadele.

K. — Missuguseid toite valmistatakse porgandeist, peetidest
ja kaalikatest?

Juurviljamaa. Kasvamiseks vajavad juurviljad rammusat
mulda; seda tuleb vietada peale laudasénniku veel kaali-
~soolaga, mis tunduvalt tostab juurvilja saagihulka,

Et dra hoida nakkushaiguste levimist, ei vdi juurvilju kasva-
tada mitu aastat jargemooda iihel ja samal kohal.

K. — Missuguseid juurvilju kiilitakse ja mlssuouseld
istutatakse peenraile? Miks on soovitay porgandeid kiilida
peenrale ridamisi? Kui suured tuleb jidtta vahed kaalika-- ja
peeditaimede vahele?

Kahjurid. Neid on juurviljadel kaunis palju. Lehti hivita-
vad lehemardikad, tdid ja maakirbud To6rjevahen-
diks nende kahjurite vastu on arseen-lubi (kaltsium-arse-
naat), millega noorte taimede lehti tuleb tolmutada.

Juuri vigastavad traatussi d, kes purevad nendesse
auke, Aukude kaudu pissevad madarlk seened juurtesse ja poh-
Justavad seega juurte midanemtist.
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Porgandi juuri rikuvad eriti veel porgandikéadrbse
tougud (rahva keeles porgandiussid). Need sigivad peamiselt
niiskes mullas. Seepédrast tuleb porgandeid kasvatada mitte sa-
vises, vaid enam kergemas — liivakas — mullas.

5. joon. Porgand. 4 — ladva osa; B — viljad; C — iiksik dis;
D — vili; £ — vilja ristloik; # — liitsarika skeem.

Liitsarikas. Oisiku ehituselt vddrib juurviljade hul-
gas tdhelepanu porgand. Ta pisikesed valged diekesed on iiksikult
vaevalt eemalt ndha, kuid 6isikus paistavad nad hiasti
silma. :

Porgandi 6Gisik on liitsarik. (Tuleta meelde lihtsarika
ehitust nurmenuku juures!) Siin asetseb iga oierao otsas liht-
sarikas,



Niisuguse Oisikuga taimi nimetatakse sarikalisteks.
Siia kuuluvad peale porgandi heinputk, vesiputk,
harakputk, koomen, aiatill jt.

Porgandiseemmnedon kisulised ja nad jaavad kergesti kinni
loomade karvadesse ning inimeste riiete kiilge,

K. — Mis téhtsus on karvadel ja konksukestel viljade ja seem-
nete kiiljes?

U. — Vaatle ja vordle sarikaieliste lehti!

Rukis.

Loikus ja peksmine. Rukis valmib meie poldviljadest kdige
enne, (Mis kuul?) * On rukis péllul valminud, 16igatakse
ta maha, koidetakse vihkudeks ja asetatakse hakkidesse
kuivama. Et teri rukkipeadest kitte saada, pekstakse
rukkeid. : s

Rukkiterad viiakse veskile; siin jahvatatakse nad jahuks,
millest valmistataksegi meie igapievset leiba.

K. — Mille jargi otsustatakse, kas rukis on , kiips* voi mitte?
Miks ei- voi viivitada valminud rukki 16ikamisega? Mille abil
1digatakse rukist? Miks ei peksta rukkeid kohe peale likust?
Kuidas kaitstakse rukkivihke mirjakssaamisest hakkides?

Kuidas pekstakse rukkeid masinaga, kuidas kisitsi? Miks
pannakse rukkid kisitsi peksmise korral rehte enne kuivama?
Miks kuivatakse masinaga pekstud rukkeid parast peksmist ?
Kuidas on ehitatud terakuivatamisruumid (kuivatis) ? Miks ei
voi soojus terade kuivatamisel olla liiga korge? Kuidas eralda-
takse terad aganatest? Mis on tuulamine? Mille abil tuulatakse?
Mis on veskikivi? Mis paneb veskikivi liikuma? Mis on kisi-
kivi? Mis on rukkikliid? Kuidas valmistatakse rukkileiba?

Rukkitera. Rukkitera iiks ots on tomp, teine terav. Kumma
otsaga on tera rukkipeas kinni? Vees leotatud rukkiterad paisu-
vad ja muutuvad pehmeks. Neid katki 16igates mirkame terava
otsa kiiljes id u,
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Rukkiteras on toiteained. Joodi-proovi abil leiame siit
tarklist. Rukki tarklisterad on pisikesed ja kettakujulised,
mida mikroskoobi all ndha voéime,

Rukkijahust voime tarklise vilja pesta, Siis jadb _jarele
kollakas kleepiv aine — s. o.'valkaine., Valkaine teeb leiva-
taigna sitkeks, '

Asetame  lehtrisse
kurnamispaberile rukki-
jahu, valame sellele eet-
rit peale ja laseme eetri
labi jahu tilkuda puh-
tale alustassile. Eeter
aurub sealt ruttu ara ja
tassile jaab jarele valk-
jas aine, millel on vars-
ke vo6i 16hn ja mis pabe-
rile jitab ras.vapleki; 6. joon. 1. Rukkitera vidljaspoolt;
see on rasvaine. 2 — pikiloik, K — idu; N — toitekude.

Nii leiame, et rukki-
tera sisaldab kolme tidhtsat toiteainet: tarklist (70%), valke
(11%) jarasva (2%) ; peale selle on temas veel sooli (2%),
kuna iilejadnud osa on vesi,

K. — Mitu % on vett rukkiterades? Kui palju kaalub 50
rukkitera? 1000? Mitmest rukkiterast saame iihe kilo jahu?

U.— Vordle kartuli ja rukki tarklisteri mikroskoobi all!
Joonista rukkitera koosseisu diagramm!

Rukki idandid. Niiskes mullas, liivas voi saepurus hakkavad
rukkiterad soojas toas Kkiiresti idanema. Seemnetes peituvad
ained kuluvad sel puhul idanditele toiduks.

U. — Pane niiskesse sae- voi turbapurusse 20 rukkitera ida-
nema ja jilgi nende arengut 10 pdeva jooksul! Vota iga pdev 2
rukkitera iihes juurtega ettevaatlikult saepurust vilja, vordle
neid eelmistega ja joonista jiarjekorras toovihku! Pane tdhele,
kuidas muutub p#ev-pidevalt seemnetes olev toiteainete hulk!
Mitu juurt on idanditel esimestel pdevadel? mitu katse 16pul?
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Mis tuleb idanemisel enne néhtavale: kas juur vo6i leht? Mitu idu-
Iehte tousevad idanemisel mullapinnale?

Taimi, millel idanemisel areneb ainult iiks iduleht (niit.:
rukis, nisu, kaer, oder, sibul, piibeleht, lumikelluke, tulp jt.),
nimetatakse iheidulehelisteks; teisi, mille] areneb 2 idu-
lehte (niit. kapsas, hernes, uba, sinilill, nurmenukk, vaher jt.),
— kaheidulehelisteks. :

U. — Pane tihele, kuidas hargnevad sooned kaheiduleheliste
(vaher, noges) ja kuidas iiheiduleheliste (rukis, piibeleht) tai-
mede lehtedes! Joonista need lehed
iithes soonestiku kujutusega toovihku!
Koosta iihe- ja kaheiduleheliste taimede
lehtede kogu!

Rukki juured on peenikesed ja iihe-
jdmedused, nn. narmasjuured.
Kui kasvatame rukkiidandeid niiskes
; ruumis marjal kurnamispaberil (niit.
§ kaanega klaaspurgis), siis vdime palja
silmaga niha juurte kiiljes 6rnu valgeid
. karvakesi. Need on juurekarva-

2 kesed, mille abil taimed mullast vota-
vad vett ja toitesooli.

Rukki juurestik on viga pikk. Kui
7. joon. Idanev rukkitera. asetada iihe ainsa rukkitaime juurenii-

did tksteise otsa, saaksime umbes 0,5
km pikkuse juureniidi; iihes juurekarvakestega on selle pikkus
thel rukkitaimel aga ligi 20 km.

U. — Kasvata potis iliks rukkitaim, pese ettevaatlikult mul-
last puhtaks selle juurestik, kuivata #ra ja kleebi vihku!

Rukkikors. Obnsat ja sélmilist rukkivart kutsutakse kor-
reks. Korre sélmevahed on allpool liihemad, iileval pikemad.
Kuidas muutub kérre jaimedus? :

Rukkikors on vigapainduv ja tu g eV, See oleneb sellest,
et korre seintes on tugevad ja pikad kiud. (Katsu lgigata kuiva-
nud rukkikért!) Odnsuse tottu on rukkikors kerge. Obnsad
terastorud on tugevamad kui samast terasehulgast valmistatud
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ilma oonsuseta kepid. Samuti on lugu teistest ainetest valmis-
tatud torudega. Meie voime seda jargmiste lihtsate katsetega
toestada: .

Loikame poogna paberit 8 vordseks tiikiks, Keerutame need
tiikid peene varda ja pliiatsi abil iihepikkusteks, kuid mitme-
suguse jamedusega ‘torudeks ja kleebime paberiservad torudel
kinni. Paar paberitiikki keerame voima-
likult ilma 6onsuseta rulliks. Niiiid tihen- .
dame torud nooridega, nagu naidatud joo-
nisel 9, ja proovime iihtlase tombamise
abil torude painduvust ja tugevust méai-
rata: leiame, et erijimedusega lihepikkus-
test ja samast materjalihulgast valmista-
tud torudest on jAmedamad tuge-
vamad (teatud jdmeduseni ainult!),
peenemad aga painduvamad
samajamedusest torudest on lihemad
tugevamad. Oonsuseta rull on vastu-
pidavuselt koigist torudest norgem.

K. — Mis tahtsus on sellel, et rukki-
korre allosas on sdolmevahed liihemad ja
jamedamad, iileval aga pikemad ja peene-
mad? Miks on jalgratta raamistik valmis-
tatud terastorudest?

U.— Maoda rukkikorre pikkus ja labi-
moot maapinna juurest ja arvuta, mitu
korda on pikkus ldbimoodust suurem!
Katsu mairata pikkuse (korguse) ja ji-
meduse suhet monel puul (kuusk) voi tor-
nil (kirik)! Vordle neid vahekordi rukki
omaga! Mida void siit jiareldada? Vaatle tuule kdes holjuvat ja
painduvat rukkikort!

Ainult oma viga suure tugevuse ja painduvuse tottu suudabki
rukkikors rasket viljapead kanda, ilma et ta raskuse all ja tor-
mide kides murduks.

Eriti huvitavad on rukkikérre kasvupunktid.
Need asetsevad solmedest veidi korgemal. Kasvav kors on kas-

8.joon. Arenevrukkij-
taim; korre pikildik.
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vamispunktides viga orn ja voiks kergesti murduda. Murdu-
mist takistavad siin aga lehetuped, mis neid kohti iimbritse-
vad. Lehetupp muutub kitsaks linditaoliseks l1eheks. Rukki-
lehed véivad tupe abil iimber kérre liikuda nagu tuulelipud.

K. — Kuidas asetsevad rukkilehed kérre kiiljes tuule kies?
Mis tahtsus on sellel? Mis on dled? Mida valmistatakse kisitsi-
pekstud olgedest? Milleks tarvitatakse masinaga-pekstud 6lgi?
Kuidas valmistatakse mitmesuguseid 6lgmatte?

U. — Joonista rukkileht iihes tupega!

Rukkipea koosneb viikestest osadest
— padhikutest. Need asetsevad rida-
misi kahel pool peatelge. Igas pihi-
kus on 2 tera. Iga tera asetseb 3 lehekese—
B sokla — vahel. Vilimine tugevam sékal
16peb pika teravakarvalise ohtega.

Juunis, rukki oitsemise ajal, leiame
» 1gas pahikus 2 6it; igas dies on kaheharu-
~ lise sulekujulise suudmega emakas ja
3 pikaniidilist rippuvat tolmukat.

Rukis tolmub tuule abil. Peale tol-

mumist hakkavad arenema rukkite-
9- joon. Paberist to- ‘».d Nad on alul rohelised ja pehmed,
rude tugevuse proo- .
Bt muutuvad aga valmides nendesse kogune-
vatest toiteainetest suuremaks, kdvemaks
ja raskemaks. Seepirast langeb rukkipea valmides longu,

K. — Miks seisavad moned rukkipead ka siigisel piisti? Mil--
lest tuleb, et rukkiterad seisavad peas neljas reas?

e Kaalu, kui raske on iiks keskmise suurusega rukkipea ?
Mitu tera on keskmiselt (loenda 10 pead!) iihes rukkipeas? Kiisi
kodunt jirele, mitu seemet saadi tinavu rukkipollult ?

Rukkisordid.  Saagi suhtes on rukkisortidel suur tahtsus.
Igal sordil on isesugune terade suurus, terade arv peades, vorsu-
vus ja valmimine ning vastupanu kiilmale.

Téhtsamad meie oludele vastavad rukkisordid on péale ha-
riliku maarukki: petkusi rukis, mis kasvab paremini kui-
vematel p(gldudel; probstei rukis, lihikese ja jimeda teraga,
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annab head saaki savikail poldudel, kus rohkem niiskust, san-
gaste rukis pika ja raske teraga. Puhtate viljasortide kasvata-
mise puhul on tarvilik, et koik naabrid iiht ja sama sorti kasva-
taksid. Miks?

Rukist, mida kiilitakse siigisel ja mida loigatakse jargneval

\ /

10. joon. Rukkipea. 11. joon. Rukkidis.

suvel, nimetatakse talirukkiks. Harva kasvatatakse meil
Eestis ka suvirukist, mille kiilv ja 16ikus on samal aastal.

Terade ja jahu hoidmisest. Rukkiterad ja -jahu hoitakse alal
aidas jasahvris kas salvedes ja kastides voi kottides. Need
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hoiukohad peavad olema puhtad, kuivad ja kindlad. Miks?
Hoiukohtades voivad vilja héavitada: terakoi roovikud, vilja -
kdrsaka tougud, jahulestad, jahumardika téugud,
hiired ja rotid.

K. — Missuguste abindudega voime kaitseda vilja nimetatud
vaenlaste eest?

Rukki saak ja kiilvipind. Rukki kiilvipind ja saak on meil
viimase viie aasta jooksul olnud jargmine:

1926. a. 136 100 ha, saak 114 000 tonni
1927. ,, 148 500 ,, SRR IO o
1928. ,, 144 400 o o lAB600
1929. ,, 133200 ,, oo 1461000

1930. ,, 148 300 S 22600

Nagu neist andmeist niha, on rukki kiilvipind ja saak mitme-
sugustel aastatel tublisti kéikunud.

\ K. — Mis véib olla kiilvipinna vihenemise pohjuseks? Mis
on saagi vihenemise pohjuseks? Kas meil jitkub oma rukkist?

U. — Valmista rukki saagist ja kiilvipinnast antud arvude
Jargi diagramm! Valmista kérsviljade ja teiste korreliste tai-
mede tabel!

Miind.

Kus kasvavad minnid? Mind on meie kodumaa tdhtsaim
okaspuu. Ta kasvab harilikult kuivade] liivakinkude L
Teistele puudele on liivane pinnas kasvamiseks liiga kehv ja
kuiv. Minni pikad ja kaharad Jjuured tungivad aga siigavasse
mullasse. Nende abil suudab ta ka kuivast ja toiteainetevaesest
pinnasest saada tarvilisel méiiral niiskust ja toitesooli,

U. — Kaeva iiles iihes juurtega noor mind ja kuusk ning
vordle nende juurestiku arengut Ja ulatust! Vordle kuuse ja
ménni juurestiku asendit mullas! Katsu teha kindlaks, kui kau-
gele ulatuvad iiksikult kasvava méinni juured!

Peale liivakinkude kasvavad m#nnid ka rab as ja So0o0s.
Sinna on nad sattunud sel teel, et endine kuiv mannimets on hil-
jemini soostunud. Soostumine siin toimub jérgmiselt: siiga-
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vamatesse liivakihtidesse tekib leet- ehk nérekivi, see on
pruunikas veekindel liivakiht. Leetkivi tostab pohjavee korgele, ja
kuiv liivane maa muutub seetdttu vesiseks. Niiskel pinnal aga
hakkavad lopsakait kasvamga samblad, teiste hulgas ka turba-
sammal. Nii tekib mdnnimetsa alla samblasoo véi raba.

Siigava samblakatte all surevad ménnijuured Shupuudusel
ja ménnid kuivavad seal pikapeale dra.

o oty S S i o

12. joon. Uksik méand.

Miénnid voivad aga ka korgrabadel kasvama hakata sel
Jjuhul, kui seal turbasambla kasv on jédnud seisma ja kdrgraba
ise on muutunud kuivemaks. Selline kérgraba pinnas on vaga
vaene toitesooladest. Peale ménni ja vaevakase ei kasva seal
teisi puid.

Nii néeme, et méand lepib koige viletsama
pinnasega, kasvades puhtas liivas ja kehval rabapinnal.

U. — Vérdle rabal ja kuival kingul kasvava manni suurust!

2 Loodusedpetus V., : 17



Mind — valgusendudja puu. Mind kasvab viga histi ka
rammusamal pinnasel, kuid siin tuleb tal voistelda teiste
puudega. Need kasvavad seal aga kiiremini kui mind, ulatuvad
temast peagi iile ja viimaks varjavad ta hoopis d&ra. Varjus
kuivab aga méand varsti, sest ta vajab kasva-
miseks vaga palju valgust. Sellepdrast esinevad manni-
metsad looduslikus olukorras ainult eespoolnimetatud kehvadel
kohtadel, kus neil pole voistlejaid.

13. joon. Méannik.

U. — Missugune on iiksikult kasvava manni vora? Vaatle
metsa ddres kasvava minni vora! Kus pool kiiljes on siin minnil
rohkem oksi? Vaatle méndi suures ménnimetsas! Missugune on
siin ménni vora? Joonista iiksikult metsa serval ja metsa keskel
kasvavate mandide vorad! .

Varjus kasvavad minnioksad kuivavad #ara; seepirast muu-
tuvad ménnitiived metsas alt lagedaks.

Noores méannikus kasvavad méannid iisna ligistikku. Tahele-
panelikult neid silmitsedes mérkame, et viiksemad ja norgemad
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ménnid, mis on jaénud teiste varju, hakkavad kuivama. Nii
harveneb noormidnnik iseenesest iga aastaga,
Selle néhtuse pohjuseks on peale valguse puuduse veel vdistlus
tiksikute puude juurestikkude vahel toidu ja ruumi parast
mullas.

U. — Loenda jalutus- v6i Gppekiigul, mitu méandi kasvab iihel
aaril (10 > 10 m) noores ménnikus ja mitu vanas!

Horedad méinniokkad
lasevad rohkesti piikese-
kiiri 13bi; seeparast
on minnimetsa all
kullaldaselt xvals
gust, ja siin voivad kas-
vada mitmesugused poo-
sas- ja rohttaimed,

K. — Missugused on
kuiva mannimetsa all kas-
vavate taimede juured?
Missugused taimed esine-
vad koige  sagedamini
kuiva minnimetsa all?

U. — Korja minni-
metsa all Gitsevaid taimi
ithes juurtega, koosta
neist tabel ja kirjuta opetaja kaasabil taimedele nimed juurde!

14. joon. Médnnitive ristloik.

Kuidas voime miidrata miinni vanadust? Noore minni tiive
timbritsevad oksakodarikud (-minnased). Igal aastal
tekib méanni ladvas uus kodarik oksi, Nende oksakodarikkude
arvu jargi voimegi miiarata noorte mindide vanadust,

K. — Miks ei saa sel viisil midrata vanema minni
vanadust?

Vanemate méndide ja ka teiste puude vanadust m#iratakse
aastaloimede (aastardongaste) jargi.

Minnitiive ristloigul voib selgesti niha iiksteise iimber asetse-
vaid rongaid ehk aastaloimi. Igal aastal tekib ménnil koore all
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uus rongas ja mannitiivi muutub jamedamaks. Loendades neid
aastarongaid saame kitte ménni vanaduse,

Ko6ik aastaloimed pole iihelaiused. Heal kasvuaastal on
16imed laiemad; samuti on nad laiemad selles kiiljes, kus m#nnil
on rohkem oksi,

K. — Kuidas vdime kiannu aastaldimede abil misrata ilma-
kaari?
U. — Vaadeldes aastarongaid kénnul, katsu kirjeldada selle

ménni elulugu! Loika ménni tiivi kahest kohast pooleks, nii et

15. joon. Aastaldimede kdik puutiives ja oksas.
Vasemal ndha kuivanud puuoksa kinnikasvamine.

vahe oleks 2 meetrit! Loe &ra, mitu aastaréngast on mélemal
16igul! Kummal 16igul on aastaréngaid vihem ja miks? Midra
kahe iihesuuruse manni vanadus, millest iiks on kasvanud soodsa-
mates mullatingimustes, teine aga rabal!

Minni koor. Manni tiivi on ladva poolt kaetud sileda, kolla-
kaspruuni koorega, millelt kergesti eralduvad Shukesed kestad.
All tiivel aga on koor paks, krobeline ja tumepruuni virvi. Paks
koor kaitseb minni tiive vigastuste eest ja takistab iihtlasi vee
aurumist.

K. — Millest tuleb, et samal puul on kahte moodi koort?
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Vaik. Maianni tivi ja noor koor sisaldavad rikkalikult
vaiku. Loikude pindadele (kindudele) ja haavadesse koguneb
teda kollakate, lédbipaistvate ja kleepivate tilkadena. Msinni elus
on vaigul suur tdhtsus: ta tdidab haavad ja vigastatud kohad
ning takistab seega haigusidude tungimist taimesse.

Mida sisaldab minnipuu? Tuleta meelde, kuidas destilleeri-
takse vett! Votame kuiva mé#nnipuu puru (saepuru) ja asetame
seda katseklaasi. Suleme katseklaasi 6hukindlalt paraja korgiga.
Korgist pistame 1ibi kovera klaastoru, Votame veel teise suurema

¢

©

16. joon. Puu kuiv-destilleerimine.

AR 1

katseklaasi ja suleme selle samuti kindla korgiga. Juhime sellest
labi eelmise kovera toru ja veel teise, mille iilemine ots peeneks
tommatud. Asetame viimase klaasi kiilma veega tdidetud anu-
masse (vt. joon, 16).

Kuumutades niitid puupuru sisaldavat katseklaasi ettevaat-
likult piirituslambil, ndeme, kuidas puupurust kuumuse mdjul
hakkab eralduma mingit gaasi, Aegamééda muutub puupuru

21



pruuniks. Katseklaasi tekib niitid kollakat vedelikku, mis toru
kaudu teise klaasi tungib ja seal pdhja langeb,

Viime kuumutamise ajal péleva tiku katseklaasist vilja ula-
tuva toru otsa juurde: siin tekib piisiv leek, Siit nieme,
et kuumutamisel puust eraldub gaas, mis pdleb kahvatu leegina
ja annab palju soojust. Seda gaasi nimetatakse puugaasiks.-
Teda tarvitatakse valgustamiseks ja mootorite kiitteks.

Vaatleme ligemalt teise katseklaasi kogunenud vedelikku.
Markame sellel kaks kihti: pealmine kiht on selgem ja hele-
kollakat vérvi, alumine aga tume ja pruuni virvi.

Esimene kiht on maitselt kibehapu; ta sisaldab vet t,puu-
piiritustjaddadikhapet, Neid aineid voib destilleerimise
teel iiksteisest eraldada.

K. — Milleks tarvitatakse puupiiritust? Milleks tarvitatakse
puhastatud dddikhapet?

Tume paks veniv vedelik klaasi pohjas on puutdr v, milles
leidub tarpentiinoli,

K. — Missugune on puutdrva 16hn? Milleks tarvitatakse
tarpentiini?

Lopuks jaab esimesse katseklaasi jirele ainult siisi;
see koosneb peamiselt stisinikust, mida 6hu kies polema
voime siiiidata. Miks ei polenud ta katseklaasis?

Korraldatud katset, kus kuumutamise teel puu laostatakse
mitmeks aineks, nimetatakse kuiv-destilleerimiseks
ehk kuiv-aetamiseks. Selle abil saadakse minnipuust
polevgaasi, vedelikke (puupiiritus, Hidikhape, puutdrv, térpen-
tiin6li) ja siitt. Samu aineid, peale tdrpentiingli, saame kuiv-
destilleerimisel ka teistest puudest, Tarpentiini annavad aga
ainult vaiku sisaldavad puud.

Minni okkad. Mind on okaspuu. Ta okkad piisivad puu
kiiljes 2—3 aastat. Seetdttu on mind haljas ka talvel; ta onigi-
haljas puu. Minni okkad on kinnitatud okstele kahekaupa.
Nad on tugevad ja paksu kestaga kaetud. (Mis tidhtsus on sellel?)
Talvel koguneb okastesse rohkesti vaiku; see suleb enam-vihem
6hulohed ja takistab vee aurumist.
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Miinni oied ja vili. Kevadel mirkame ménniokste tipus
viikesi rohelisi kabikesi. Need onemasdisikud. Sama-
del okstel leiame veidi madalamal tolmukasoisi kollastes
kobarates. Tolmumine toimub méinnil tuule abil. Suuren-
dusklaasiga nieme, et igal tolmuteral on kiiljes 2 véikest Ghu-

17. joon. Manni oks kihbide ja Oitega.

palli. Nende abil holjub Gistolmutera kaua Shus ja tuul voib
kanda teda kaugele,

Mianni  kibides valmivad seemmned alles kolmandal aastal.
Esimesel aastal on kibid veel rohelised; alul seisavad nad piisti,
kuid hiljemini péérduvad alaspidi. Teisel aastal muutuvad kabi-
kestad pruuniks. Kolmanda aasta kevadel avanevad kabikestad
kuiva ilmaga ja tuul puhub tiivulised seemmned kibidest
vilja. Tiihjad kibid aga piisivad veel moni aeg puu otsas.

U. — Katsu leida kevadel ménni &isi ja kébisid, viimaseid
kolmes erinevas vanaduses. Valmista neist omale kogu! Kasvata
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ménni seemneid puhtal liivasel peenral ja jilgi noore minni are-
nemist esimesel aastal!

Teised minnid. Ilupuudena kasvavad meie parkides, harve-
mini ka metsas, veel jirgmised manniliigid: siberi mand —

18. joon. Kuuse oks, died ja vili.
V — tolmukas-6isik, K — emakas-0isik,
all kibi.

0 — oks oitega, s — seemned,
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nagus puu, okkad 5 kaupa kimpudes, seemned séodavad; amee -
rika madnd — okkad ka 5 kaupa kimpudes, kuid peenemad ja
pehmemad kui siberi méannil.

Kuusk. Kuusk on meie kodumaa teine tdhtsam okaspuu.
Ta juured ei tungi nii siigavasse mulda kui méinni omad, vaid
hargnevad rohkem pinna ligidal, Ka on nende iildine ulatus
méannijuurtest 10—12 korda vaiksem, Seepéarast vajab kuusk
kasvamiseks rammusamat ja niiskemat mulda
kui méand.

K. — Miks murravad tormid kuuski iiles iihes juurtega?

Kuusk on varjusallija puu. Noored kuused kasvavad sageli
suure metsa all vilus. Metsakuuskede]l piisivad oksad kauemini
kiiljes ja tiived ei muutu lagedaks (ei ,laasi end) nii kiiresti kui
ménnil. Kuusemets on tihe ja pime. Seepirast ei
kasva paksu kuusemetsa all pea mingisuguseid taimi.

K. — Missuguseid taimi oled leidnud kasvamas horedama
kuusiku all? Miks tarvitatakse kuuski kaitsepuudena véi elus-
aedadena viljapuuaedade iimber, raudtee #dres jne., minde aga
mitte?

Noor kuusk (kuni 10 a.) kasvab viga aeglaselt; vanema
kuuse kasv on aga kiirem kui mannil. Kui pinnase-
tingimused voimaldavad kuuskedel kasvada minnimetsa all, siis
kuused kasvavad miandidest hiljemini iile ja térjuvad nad vilja.

Kuuse okkad on lilhemad kui ménnil. Nad on neljatahulised,
teravaotsalised ja asetsevad okstel iiksikult. Nende eluiga on
pikem kui ménniokastel ja nad piisivad puu kiiljes kuni 5 a.

Kuuse died on médnni omadega viga sarnased viljad (kabid)
— aga mirksa pikemad ja suuremad.

K. — Mis vahe on minni ja kuuse tiivulisil seemneil? Milleks
tarvitatakse kuuse- ja mannipalke, -pakke, -laudu, -koort, -juuri,
-okkaid? Miks ei middane m#nni- ja kuusepostid nii hélpsasti
mullas ja vees kui lehtpuust postid?
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Metsas kasvavaid marju.

Kuiva madnnimetsa all kasvavad:

Palukad ehk pohlad. Need on madalad poolpddsad, pak-
sude nahksete ja igihaljaste lehtedega. Paluka juurestik pole
suur ega tungi eriti siigavasse mulda; tema paksu marrasknahaga
kaetud lehtedest aurub aga vihe vett; seepirast palukataimed
voivadki kasvada kuival liivasel pinnal,

Paluka lehed on moéru maitsega, mis oleneb parkainest.
Keetes palukalehti eraldub neist parkaine ja virvib vee kollakas-
pruuniks (palukatee).

19, joonis. Palukas.

Viikestest roosavirvilistest palukaditest valmivad siigiseks
punased hapumaitselised marjad, Neid siiliakse toorelt voi
valmistatakse neist maitsevat keedist., Ka linnud soovad
palukamarju. Paluka paksukestalised seemned ldhevad lindude
seedimisorganitest tervelt ldbi ja satuvad linnu viljaheidetega
emataimest hoopis kaugele. Nii levitavad linnud tai-
mede seemneid.

Leesikad on palukatega vaga sarnased ja kasvavad nendega
tihti iihes. Eraldada vdime neid palukatest jargmiste tunnuste
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abil: nende varred on norgemad, taim roomav, lehed iilemises osas
laiemad, viljad — marjad — on jahukad ja kuivad ega kolba
soomiseks,

Leesika lehed on viga kibeda maitsega. Neid tarvitatakse
arstimina neeruhaiguste puhul; seega on leesi-
kas tahtis arstimitaim,

Soodes ja rabades kasvavad:

Kukemari ja kuremari. Ka need on igihaljaste lehtedega
taimed. Kukemarja viljad on mustad, magusad marjad, kuigi
mitte hea maitsega. Kuremarja ehk johvika viljad on
punased, hapud marjad, mida hilissiigisel voi varakevadel korja-
takse.

K. — Mida valmistatakse kuremarjadest?

Murakas, mustikas ja sinikas on suvihaljad, s. o. lihe
suve piisivate lehtedega taimed. Nad kasvavad lagedal rabal,
rabaminnikus, mustikas ka
tavalise niiske metsa all.

K. — Kunas oitsevad
murakad? Missugused on
nende 6ied?

Mustika ja sinika o6ied
sarnanevad paluka oitega.

Muraka vili on kol- 20. joon. Mustika oks ditega.
lane voi punakasliitmari,
kovade luiste seemnetega. Muraka marjadest valmistatakse
maitsevat keedist.

K. — Mis viarvi on mustika ja sinika marjad? Millest on
tulnud mustika ja sinika nimetus? Milleks t_arvitatakse mustika
marju?

Raiesmikkudel kasvavad:

Yabarnad ehk vaarikad. Need on korged poosad, ogaliste var-
tega. Ogad on timele kaitseks metsloomade vastu, kes muidu ta
norgad varred dra sooksid.

K. — Kuidas on vaarikad sattunud metsa alla? Kus kannavad
vabarnad rohkem vilja, kas vilus voi péikese kées?
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Vabarna died ja marjad sarnanevad muraka omadega. Mets-
vabarna marjad on punased, meeldiva I6hnaga ja histi maitsevad.
Vilja kannavad vabarna varred alles teise] aastal. Mis valmis-
tatakse vabarnamarjadest? Vabarna &itest ja vartest keedetud
teed tarvitatakse kiilmetuse puhul. Vabarn on arstimitaim.

Maasikad on madalad roht-taimed roomavate vosundi-
tega. Vosundi kiilge kasvavad 'lehed, mis saavad alul vosundi

N
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@

21. joon. Maasikas; @ — vosundid, b — noored taimed.

kaudu emataimest toitu. Hiljemini tekivad vosunditele lehtede
kohal juured alla, millega noor taim mullast iseseisvalt toiteaineid
hakkab koguma. Va&sund (vars) tiitar- ja emataime vahel kuivab

22. joon. Maasika Gis ja vili

niitid &ra, ja uus taim muutub iseseisvaks. Nii paljuneb
maasikas vosundite abil,

Maasika vili —maasikmari — ei teki mitte iiksnes ema-
katest, vaid Gievarre iilemine ots (diealus) muutub paksuks, liha-
kaks ja vidrvub punaseks. Pruunid tdpid maasikmarja pinnal
. on maasika seemned. Et maasika vili ei arene ainult emakast,
vaid ka viljavarrest, siis nimetatakse teda ebavil jaks. Maasi-
kaid ja vaarikaid kasvatatakse ka aedades.
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K. — Milles erinevad mets- ja aedmaasikad ning mets- ja aed-
vabarnad? Kus kasvavad metsmaasikad veel peale raiesmikkude?
Milleks tarvitatakse maasikaid?

Maarjasonajalg.

Maarjasonajalg kasvab vilus leht- ja segametsas. Harvemini
leidub teda heinamaade]l p6osaste all. Ta ei kasva aga kunagi

)
§

23. joon. Maarjasodonajalg.

lagedal paikesepaistel. Raiutakse metsas puud maha ja satub
seega maarjasonajalg lagedale raiesmikule, siis kuivab ta seal
varsti dra.- Maarjasonajalg on varjutaim.

Juurikas. Maarjasonajalal puudub maapealne vars ja lehed
ndivad tal nagu maa seest iiles kasvavat. Kaevame aga selle
sonajala iihes juurtega mulla seest vilja, siis leiame tal tugeva
maa-aluse varre — juurika, mille iilemise otsa {imber asetse-
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vadki lehed kodarikuna. Juurikas on kaetud pruunide soomus -
karvadega, sisaldab rohkesti toiteaineid, 16hnab pahasti
ja on viga vastiku maitsega.

U — Tulets meelde, mis téhtsus on pahal 16hnal ja maitsel

toiteaineid sisaldavate
taimeosade juures!

Maarjasonajala juu-
rikas sisaldab ainet,
mis uimastavalt méjub
paelussidele. Selleparast
valmistatakse nendest
rohtu paelusside vilja-
ajamiseks inimese ke-
hast. Maarjasona-
jalg on arstimi-
taim,

Lehed. Noored sona-
jalalehed.on kokku rul-
litud. Mis tahtsus on
selle]? Nende lahtiharg-
nemine algab lehe alu-
mises osas ja laieneb
kord-korralt leheladva
suunas. Téaiskasvanud
lehed on suured kahe -
lisulgsed liitle-

24. joon. Maarjas GEEJ ala leht ja hed. Ohukese marrask-
eospesad. A4 — ristiloik ldbi eospesa, nahaga kaetud lehte-
P esa% o ailltm;alz:gﬁg? = Kategh  gest aurub palju_vett,
; seeparast voivadki
maarjasonajalad kasvada ainult vilus ja niiskeis kohtades.

W — Madra maarjasonajala lehe veesisaldus! Kuidas seda
teha?

Sonajalg on eostaim. Maarjasonajala lehtede alumisel kiiljel
asetsevad viikesed neerukujulised pruunikad kestad (soomused).
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Nende all on liihikeste varrekeste otsas e o s p e s a d, milles peitu-
vad pisikesed iiherakulised palja silmaga vaevalt niahtavad keha-
kesed: need on eosed. On ecsed valminud, siis lohkevad
eospesad, eosed langevad vélja ja tuul kannab nad laiali. Eoste
abil paljunevad sdnajalad. Sattudes kuhugi niiskele
pinnale, areneb alul eosest ainult pisike leheke, millel pole mingit
sarnasust maarjasﬁnajila lehega.
Seda kilbikujulist lehekest kutsu-
takse eelleheks. Pika aja
jooksul kujuneb eellehest péris-
sonajalg. Sonajalal on
seega kaks kasvupdlve:
eelleht ja péaris-sona-

jal g
Teised sonajalad. DMaarja- 25. joon. Sonajala eos-
sénajalaga viga sarnane on pesa jaeelleht bK; vii-

masest on arenemas noor sona-

i onajalg; ]
naistesdénajalg; ta kasvab {alataim JF.

enamasti samades paikades, Kkus
maarjasonajalgki; lehed on tal drnemad, kaheli ja kolmeli lii-
detud.

Poldsdénajalal ehk kilpjalal on kolmekordselt
liidetud lehed; eosed asetsevad lehe alumiste keerdunud servade
all. Poldsonajalad kasvavad kuivadel ja paikesepaistelistel kohta-
del, nagu raiesmikel, kivivaredel jne.

Sonajalaliste tihtsus. Meie pShjamaal kasvavad sonajalad on
viaikesed. Troopikamail on sonajalad kuni 10 m korguse tiivega
taimed, Varematel aegadel, kus puid maakeral iildse veel ei
kasvanud, olid sonajalalised ainukesed suuremad taimed. Nendel
aegadel on tekkinud soos kasvavatest sonajalalistest ja teistest
eostaimedest kivisiisi umbes samal viisil, nagu praegu tekib
turbasamblast turvas.

Samblad.

Samblad on viikesed rohelised taimed, mis kasvavad pea-
miselt niiskeis kohtades: niiske metsa all, aasadel, soodes ja
rabades. Moningad samblaliigid véivad aga kasvada ka kuivadel
kohtadel, isegi kividel.
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Kiolina on iiks sageli esinevaid ja tuntuimaid samblaid.
Teda.leidub rabades, soodes ja niiskeil jédtmail, kus ta kasvab
hulgakaupa mitastena koos. Soodsais tingimusis on ta korgus
20—25 sm, Maa kiilge kinnitub kiolina peenikeste juuretaoliste
niidikeste abil. Need juureniidikesed ej vasta tdiel miidral Gis-
taimede juurtele ega juurekarvakestele. Nende peaiilesanne pole
mitte mullast toiteainete vastuvotmine, Vaid samblataime maa

27. joon. Kd#olina lehe ristldik:
1 — lahtine leht, 2 — kokkukeerdunud leht.

28. joon. Kidolina eoskarp: 1 — tanuga,
26. joon. K#olina. 2 — kaanega, 3 — kaaneta.

kiilge kinnitamine. Toitu vétab kdolina lehtede abil
0hust. Sealt saab ta vihma- Jja kastevett, milles vihesel misral
on mineraalaineid tolmu niol ning séehappegaasi.

Kéolina lehed on kitsad, teravaotsalised ; nad kinnituvad
koik ainsa hargnematu taimevarre kiilge,

Kéolina on kahekojaline taim: iihed on isas- teised
emastaimed. Emastaimede ladvast arenevad pika peeni-
kese varre otsas karbikujulised e o s pesad. Need on iilevalt
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kaetud karvase kattega — tanuga. Tanu all on eoskarbil veel
kaas. On eosed eospesades valminud, siis langevad kuiva
ilmaga tanu ja eospesa kaas kergesti maha ja eoskarp avaneb
niiid pealt hambulise avause kaudu. Niiske ilmaga on karbi
avaus Kkinni. ;

Ki#olina eostest areneb peenike niidikujuline roheline taim
— eelniit, mis vastab sonajala eellehele. Eelniidist are-
neb hiljemini péris-kdolina. Nii on ka
k#dolinal ja teistel sammaldel kaks kas-
vupolve, nagu sonajalgadelgi.

U. — Korja kiolina isas- ja emas-
taimi ning kuivata neid oma sambla-

29. joon. Kdolina eelniit. 30. joon. Turbasammal.

kogu jaoks! Vaatle luubi abil eospesa avaust, kui kaane pealt
oled dra votnud! Mida nded? Pane tidhele, kuidas seisavad
kiolina lehed kuiva ja niiske ilmaga!

Tarbasammal kasvab niiskel maapinnal, peamiselt rabades. Ta
erineb kiolinast oma haruneva varre ja lehtede poolest. Turba-
sambla lehed koosnevad kahesugustest rakkudest: iihed on suured
ja ilma Kklorofiillita, ,,tiihjad, teised pisikesed ja kitsad sisalda-
vad Kklorofiilliterakesi. Suurtel Kklorofiillivabadel rakkudel on
vilisseintes augud, mille kaudu vihma- ja kastevesi iihes tolmu-
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kiibemekestega lehtedesse péddseb. Kuiva ilmaga jadvad need
rakud aga varsti veest tithjaks (miks?) ja nendesse tungib &hk;
ohuga tiidetud rakkudest peegeldub valgus tagasi ja turbasambla
lehed néivad selle tottu kuiva ilmaga valgetena. Ka turbasammal
toidab end samuti kui k#olina ainult lehtede abil.
Turbasammal paljuneb eoste ja kiilg-
vosundite abil, Ta kasvab iildse viga kiiresti. Alt sureb
sammal 6hu ja valguse puudusel alatasa, ei kédune aga mitte
téiesti dra, sest selleks puudub sambla all vajaline hulk hapnikku;
poolkodunenud samblast
tekib aegamooda tur-
vas. Pika aja jooksul
omandab turvas siigava-
mates kihtides tumepruuni
varvuse ja muutub peal-
miste kihtide surve mojul
g o ‘e #,  tihedaks. Teda  tarvita-
el S takse kiitteaineks. Sel pu-
31. joon, Turbasamblalehe rakud. hul kui turbasamblasood
(=rabad) kasvavad iimb-
rusest mirksa korgemaks, kutsutakse neid kor grabadeks.
K. — Kuidas ldigatakse turvast? Milleks tarvitatakse peenen-
datud turvast? Kus on meie kodumaal suuremad rabad? Tuleta
meelde nende nimed ja otsi nad iiles kaardil! Miks tarvitatakse
sammalt majade ehitusel palkide vahede tiditmiseks? Mis tihtsus
on samblal talvel metsas?
U. — Miira kaalu abil, kui palju voib 10 g kuiva turbasam-
malt ja kdolina vett vastu votta!

Seened.

Kirjelda monda tuntud seent! Vaatle ligemalt hallitust!

Seened on enamasti peene niidi kujulised klorofiillita
taimed. Klorofiillivabad taimed ei saa valguse abil toiteaineid
valmistada ja endid iseseisvalt toita; nad peavad seeparast samuti
nagu loomadki valmis toiteaineid tarvitama,

Soodikseened. Uks riilhm seeni asub elavates taime-
des ja loomades ning toidab end nende mahladest. Need
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on s60dik- ehk parasiitseened, mis tekitavad mitme-
esinevaid korsviljade taime-

suguseid haigusi. Sagedamini

haigusi on- tun-
galtera, néogipea
ja roostehaigus.
Loomades ja inimestes
elutsevad seened on
enamasti {iherakulised
ja viga pisikesed, mida
ainult 6ige tugevasti
suurendava mikroskoobi
abil ngha voime. Need
onpisikudehkbak-
terid, mis tekitavad
raskeid haigusi, nagu
koolerat, tiitifust, tiisi-
kust jne.

33. joon. Pisikud, mitmekujulised.

32.joon. Hallitusseen: seeneniit ja viljakeha.

Midarikseened. Tei-
ne riihm seeni elut-
sebi-surnud tai-
me-ja loomakeha
osades. Nende mojul
hakkavad mahakukku-
nud taimedsad ja loo-
made laibad middanema.
Et need seened méda-
nemist pohjustavad, siis
kutsutakse neid m i -

darikseenteks,
néit. hallitusseened ja
enamik soodavaid seeni.
Médarikseentel on loo-
duses suur tahtsus:
ilma nende seen-

tetaei toimumiddanemist ega kddunemist; nende
kaastegevuseta jasksid koik laibad, samuti ka taimede maha-
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Puravik.

Riisik.

Murumuna. Miirkel.
Seened.
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langenud lehed, varred ja oksad kodunemata. Mis oleks selle
tagajarg?

Viljakehad. Seened sigivad eostest samuti kui sona-
jaladki. Seente  eosed tekivad isesugustes viljakeha-
d es, mida harilikus ¢lus seenteks nimetatakse. Need vilja-
kehad on viga mitmesugused oma kujult (kiibara-, nuia-, kera
kujulised) ja koosnevad tihedast seeneniitide pdimikust. Koige
sagedamini esinevad kiibarakujulised kiibarseened: pilvi-
kud,lepik- hkuusik-,kaasikseened kédrbseseenjt.
Neil asetsevad eosed kas kiibara all liistakuil (pilvikud, riisi-
kud, piimikud, sampinjon, kirbseseen jne.) voi peenikestes
torukestes (torikseened, puravikud). Nuiakujuliste
viljakehadega seened on miirkel jakogrits, kera-
kujulistega — muru- ja maamuna. Eosed on vilja-
kehades vihma eest kaitstud. Kuivad ja kerged seente eosed kan-
takse tuule abil laiali, Neist areneb ilma vahevormita seene -
niit. Et seente viljakehad sisaldavad kaunis rohkesti toiteaineid,
eriti valku, ja histi maitsevad on, siis tarvitatakse neid toiduks.

Soodavad seened on: pilvikud, riisikud, piimikud, sampin-
jonid, kaseseened, vdiseened, puravikud, podramokad jt. Seeni
voib toiduks tarvitada ainult virskelt, peale noppimist: vanad
ja soolamata voi kuivatamata seisnud seened hakkavad kergesti
miadanema ega kolba enam toiduks. Tihti aga vdivad nad muu-
tuda koguni miirgisteks ja tervisele hddaohtlikeks. Seepédrast
tuleb toiduks tarvitada mnoori, terveid- ja
varskelt nopitud seeni,

K. — Missuguseid soodavaid seeni leidub sinu kodu ligidal?
Kust on tulnud seente nimed, nagu kaasikseen, fepikseen, piimik,
vahulik, kinnuseen? Kuidas séilitatakse seeni? Missuguse
ilmaga kasvavad seened kiiresti?

Miirkseened. Peale soodavate seente kasvab metsas ka roh-
kestimiirgiseid seeni, mis soomiseks kdlbmatud ja tervisele
kahjulikud. Miirkseentest on koige enam tuntud kdrbseseen
jakollanutt (konnakiibar).

K. —uwmlleks tarvitatakse karbseseent?
U. — Joonista kidrbseseen virvides toovihku!
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Taime siseehitus ja elu.

Rakk. Vaatleme mikroskoobis sibulasoomuse nah Ik a.
See koosneb pisikestest osakestest, mis moodustavad nagu mingi-
suguse vorgu. Iga piiratud osa selles vorgus on rakk. Jooned
rakkude {iimber on nende seinad ehk kesta d. Kest piirab
rakku iimberringi nagu munakoor muna v&i karjeseinad mett.

Raku kesta sees asetseb labipaistev,
vérvitu, siilditaoline aine — alglim a ehk
protoplasma; seda on elavas rakus
raske naha, Kui lisame aga sibulasoomuse

36. joon. Rakud mit-
mesuguses vanadu-
5 ses jamitmesuguste
35. joon. Sibulasoomuse naha 60nsustega — va-
rakud; O — tuumad. kuoolidega.

nahale veidi jooditinktuuri (joodilahus piirituses) juurde, siis
surmab see protoplasma ja virvib ta kollaseks. Niiiid eraldab
silm kergesti alglima rakukestast. Uhtlasi mirkame veel igas
rakus tumepruuni kehakest — rakutuuma. Ka tuuma on
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raske elusas rakus naha, sest ta on samuti ldbipaistev nagu
alglimagi. ;
Protoplasma ja tuum on elava raku alg-
csad. Nendes tulevad toime koik raku elutegevused:
toitmine, hingamine, kasvamine, paljunemine (pooldumine),
liikumine ja tundmine. K6iki nimetatud elutegevusi
juhib rakutuum, Ilma tuumata rakud ei saa kasvada ega
poolduda, vaid surevad pea. i

Noor rakk on tdidetud
protoplasmaga. Vanemates rak-
kudes aga tekib protoplasmasse
ponsus ehk vakuool Sin-
na kogunevad vesi, lahustunud
soolad, subkur ja teised toite-
ained, kuid peale selle veel ka
rakutegevusele tarbetud ja liig-
sed ained. Raku 60nsusse kogu-
nenud ained iihes veega moo-
dustavad rakumahla.

Monel taimel  sisaldab
rakumahl veel isesugust lillat
varvainet — anto-
tsiiaani (punane kapsas,

peet). 37. Téaht bla lel kud
E: . joon. Tihtsambla lehe raku
Vaadeldes tihtsambla klorofiilliterakestega.

lehti mikroskoobi abil, paistavad

silma rakkudes rohelised kehakesed. Need on leherohelise
ehk klorofiilli terakesed, mis asetsevad alati protoplasmas.
Peale leherohelise sisaldab raku protoplasma tihti ka veel teisi
viarvilisi kehakesi, Nii leidub paljudes punastes taimeosades,
nagu kibuvitsa ja tomati viljades, porgandis jm., punaseid
varvikehakesi. Nad tekivad leherohelise terakestest. (Ko6ik viljad
on ju enne valmimist rohelised!)

Pimedas kasvavates rakkudes on viarvikehakesed enamasti
virvita, Valguse kides voivad nad aga muutuda kas rohelisteks
voi punasteks. Nii lihevadki mullast vélja jddnud kasvava kartuli
mugulad roheliseks.
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Varvikehakeste ja antotsiiaani varvusest
oleneb taimeosade mitmesugune viarvus.

Vérvainet voib virvikehakestest eraldada piirituse ja eetri
abil. Selleks tuleb vastavad taimeosad uhmris puruks hodruda,
piiritust voi eetrit peale valada Jja leotis labi kurnata,

Noore kasvava raku kest on kiudainest ehk tsellu-
loosist. Nii on puhtast kiudainest puuvilla ja lina kiud. Samuti
pole paremad paberisordid ( pargament, jaapani riispaber, kurna-
mispaber) muud kui puhas tselluloos.

K. — Millest valmistatakse paberit?

Raku kest voib aga muutuda: kor gistuda, kui sinna
kogunevad korkained, ja puitud a, kui kogunevad puuained.
Kiudainest rakukest laseb vett jasoolivabalt
Iabi, puitunud jakorgistunud rakukestad aga
mitte. Seepirast sureb protoplasma puitunud ja korgistunud
kestadega rakkudes toidu puudusel.

K. — Mispérast tarvitatakse korki pudelite sulgemiseks? Mis
lilesanne on puu korgistunud koorel?

Koik taimed koosnevad rakkudest. Rakud on
koikide elusolendite algosad.

Rakud, mille] enam-vihem lihesugused iilesanded, on oma
kujult ja ehituselt sarnased. Uldse on aga rakkude kuju, suurus
Ja ehitus mitmesugustes taimedes ja taimeosades viga erinev.

Taimede kasvamine toimub rakkude pool-
dumise teel Raku pooldumise eel jaguneb rakutuum alati
kaheks vordseks osaks; selle jarel pooldub alglima ja koguneb
tuumapoolte iimber, Lopuks tekib mélema rakupoole vahele vahe-
sein, jaseega on tekkinud iihest emarakust kaks
titarrakku. Need kasvavad edasi emaraku suuruseni ja
voivad siis omakorda uuesti poolduda.

Taime osad, nende ehitus ja tegevus.

Juur. Viikestel madalatel taimedel on kerge endid iilal hoida.
Suuremate] taimedel aga, nagu korgetel puudel, on tuulte ja tor-
mide kies iisna raske piisti seista. Ja ainult selle tottu, et neil
on suured, tugevad ja siigavasse mullagse ulatuvad juured, ei
suuda tormid neid maha murda.

40



Siit ndeme, et juure abil kinnitub taim mul-
lasse jaihoiab end:piistk

K. — Tuleta meelde minni ja kuuse juurestiku asetust
mullas! Missugune meie puudest on koéige vastupidavam
tormile?

Juure tadhtsaimaks iilesandeks on mulla
seest vee ja toitesoolade vastuvotmine. Jame-
date ja koorega kaetud juurte abil, kus rakukestad korgistunud,

38. joon. Juure ots varustatud juure- 39. joon. Uksikud juure-
karvakestega. karvakesed.

ei saa taimed vett ja toiteaineid mullast vastu votta. Miks?
Need ained padsevad juurtesse ainult koige peenemate juurte
kaudu, mis kaetud juurekarvakestega.

/. — Pane niiskele kurnamispaberile nisu- v6i odrateri ida-
nema, samuti nagu tegime rukkiteradega! Katsu naha idanenud
seemnete] juurekarvakesi! Vaatle neid luubi all ja mikroskoobis!

Juurekarvakesed on juure pinnarakukeste
peenikesed harud, elavate rakkude osad. Protoplasma
asetseb neis ohukese kihina raku kesta all; raku 00nsus on tii-
detud rakumahlaga, mis sisaldab rohkesti suhkrut.

Vesi iihes toitesooladega tungib vialjast-
pooltlabirakukesta ja protoplasma rakuo66n-
susse.
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Seda toestavad lk. 44 kirjeldatud katsed.

Neist katsetest ndeme veel, et vesi liigubléabi poie
alati suurema koondisega suhkru- v6i soola-
lahuse poole.

Ka mullast tungib vesi tihes temas lahus-
tunud sooladega ainult sel juhul juurekarva-
kestesse, kui suhkru ja soolade koondis seal
on suurem kui mullas olevas vees. On mullas
liiga palju lahustuvaid sooli, siis ei liigu vesi mitte mullast
Jjuurekarvakestesse, vaid iimberposrdult — juurekarvakestest
; vélja mullasse, Mis
toimub siis taimega?

Seda asjaolu ongi
tarvis silmas pidada
kunstvietiste tarvi-
tamisel : neid ei voi
kunagi liiga - palju
korraga pbéllule kii-
lida. Samuti ei voi
toalilli koondatud

éf virtsaga ega vietis-
3 soolade lahustega
40. joon. Juure ristldik. kasta, Harilikult

virtsa tuleb 5—10
korda lahjendada ja vietissooli ei tohi votta enam kui 1—2
grammi 1 liitri kastmisvee kohta.

K. — Miks kuivavad taimed #ra, kui soolvett nende juurtele
valada? Kuidas vdib soolade abil tidnavaid rohust puhastada ?
Miks pole sel teel soovitatav puhastada kénniteid aias?

Juurekarvakestest liigub vesi iihes toitesooladega edasi juure
keskosasse. (kesksilindrisse) , milles asetsevad peenikesed

torukesed — soone d. Nende kaudu juhitakse vastuvéetud ained
edasi varde ja lehtedesse.

Vee tungimisel juure kesksilindrisse tekib seal suur rohk
(juurerdohk), mis vett soontorukestes edasi tdukab korge-
matesse taimeosadesse,
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K. — Kus voime nidha juurte rohku? Kunas on puudel
juurte rohk koige suurem?

Juurte otsad on kaetud juurekiibaraga, mis kaitseb
juuretipu 6rnu rakke kovade mullaosakeste vastu. :

Juurekarvakesed asetsevad moni millimeeter tagapool juure-
kiibarat. Neid on seal vidga tihedalt: 200—300 karvakest ldbis-
tikku iihel ruutmm-l. Sedaméoda kuidas juureladvad edasi kas-
vavad, tekivad juurekiibara ligidal jérjest uued juurekarvakesed.
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41, joon. Juure ots juurekitbaraga.

Vanematel juureosadel, kus rakukestad korgistuvad, kuivavad aga
nad dra.

U. — Selgita joonise abil juure kasvu, juurekarvakeste tekki-

mist ja kadumist!
Paljud taimed koguvad juurtesse toite-

ainete tagavarasid.

K. — Tuleta meelde niisuguseid taimi! Milleks olid taime-
dele need toidutagavarad? Mis kaitseb taime juurtesse peidetud
toiteaineid mullas elutsevate loomakeste ja toukude vastu?



Moéned taimed, millel toiteainete tagavarad on kogutud juure-
mugulatesse, nagu daaliad (jorjenid), kanakoolmed jt., voivad
nende mugulate kaudu ka paljuneda.

Nii ndeme, et juurel on jargmised iilesanded: it aiime
kinnitamine ja piistihoidmine, 2) mullast vee
ja toitesoolade vastuvotmine, 8) toiteainete
sdilitamine ja 4) paljunemine,. >

Katsed. 1) Seome klaassilindri (niit, lambiklaasi) alumise
otsa Ohukindlalt toore v&i histileotatud poietiikiga kinni ja
tdidame selle 10% suhkrulahuse ga. Silindri iilemise
avause suleme paraja korgiga, millest pikema klaastoru libi
pistame. Korgi asetame Shukindlalt silindrile nii, et tema alla ei
jédks ohku ja et osa suhkrulahust ulatuks klaastorru. Asetame
silindri umbes poolest saadik veeanumasse ja kinnitame ta hoidja
(statiivi) kiilge,

Umbes 1 tunni pirast miarkame, et lahus klaastorus on tdus-
rud hulga kdérgemale oma algpunktist. Kui laseme katseseadist
kauemini seista, siis touseb vesi toru ddreni ja hakkab sealt iile
jooksma.

Et klaastoru vett ldabi ei lase, siis peame katsest jireldama,
et vesi on tunginud 1dabi poie silindrisse.

2) Téidame poiega kinni seotud silindri vee (e L)
asetame siis veeanumasse. Niiiid vesi torus korgemale ei touse.
Siit jéargneb, et eelmises katses v e e tungimine 14bi paéie
silindrisse toimus suhkrulahuse mojul

3) Korraldame seda katset teist viisi: asetame silindrisse
soolalahust. Ka sel puhul tuseb lahus torus, mis niitab, et
soolalahuse méjul tungib vesi samuti l&ibi
poie klaassilindrisse nagu ‘suhkrulahuse
mojulgi. -

4) Muudame veel katset nii, et asetame silindrisse 2%
suhkrulahuse ja vilisanumasse 10% suhkrulahuse. N iiiid
mirkame, et vesi torus ei touse, vaid langeb;
tihendab, niiiid tungib vesi silindrist 1&bi poie vilja anumasse.
Et aga molemal pool psit on suhkrulahus, siis jireldame siit, et
vesiliigub suurema koondisega suhkrulahuse
suunas. Samuti on lugu ka soolalahustega.
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Leht.

Lehe ehitus. Vaatleme lehe ehitust mikroskoobi abil. Teeme
selleks monest paksemast lehest, mida kergem loigata (niit. kapsa-
voi mungalille lehest), dhukese ristloigu terava habemenoaga.
Nieme siis, et leht on pinnalt (iilemiselt ja alumiselt) kaetud
lamedate rakkudega, mis moodustavad lehe katte — marrask-
naha. Marrasknaha rakkude vilisseinad on seesmistest palju
paksemad; nende rakkude protoplasmas puuduvad tavaliselt klo-
rofiilliterad.

Lehe siseosas nieme kahesuguseid rakke: iilemise marrask-
naha all asetsevad pikad rakud, mis tihedasti iiksteise vastu suru-
tud. Nad moodusta-
vad lehe sammas-
k o e. (Millest on tul-
nud niisugune nime-
tus?) Sammaskoe ra-
kud sisaldavad viga
palju klorofiillitera-
kesi.

Lehe  alumises
osas — sammaskoe 42, joonis. Mungalille lehe ristloik.
rakkude all — on
rakkude vahel vabad vaheruumid, mis Ohuga tdidetud. Need
rakud moodustavad lehe tohl- ehk kobekoe. (Millest see
nimetus?) Tohlkoe rakud sisaldavad mirksa vahem klorofiilliteri
kui sammaskoe rakud.

Peale selle leiame lehes veel peenikesi torukesi -—— sooni,
mida mooda liiguvad mahlad ja vesi.

Igal leheosal — marrasknahal, sammaskoel, tohlkoel ja soon-
tel — on omad erilised iilesanded lehe ja taime elus, .

Yee aurumine lehtedest. Loikame alumiselt lehepinnalt dhu-
kese marrasknahatiiki ja vaatleme seda mikroskoobi all. Leiame
selles palju viikesi pilukesi ehk 6huléhekesi. Iga ohulohe
piiravad kaks poolkoverat Kklorofiilliterakesi sisaldavat sulg-
rakku. (Miks nimetatakse neid sulgrakkudeks?) Sulgrakkude
abil voivad 6hulohede avaused suureneda ja viheneda. Kuiva
piikesepaistelise ilmaga on o6hulohed enamasti suletud, niiske ja
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vihmase ilmaga aga avatud. Suuremal hulgal taimedest on &hu-
16hed lehe alumisel kiiljel. Mis tihtsus on sellel ?

Ohuléohede kaudu aurub taime lehtedest
vett. Mida rohkem on taimelehel §hulghekesi ja mida enam nad
on avatud, seda rohkem aurub vett. Tuleta meelde, kui palju on
kapsalehel 6hulohekesi iihel ruutmillimeetril ! :

Vee aurumisel taimelehtedest on suur tihtsus. Aurunud vee
asemele imevad juured mullast uut vett ja iihes sellega toitesooli.
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43. joonis. Lehe ehituse mudel.

O

Peaks jdama veeaurumine lehtedest seisma (millal voiks see juh-
tuda?), siis jiadks ka vee vastuvétt Jjuurte kaudu samuti seisma
(miks?) ja taimed ei saaks kasvada. Aurub aga vett taimelehte-
dest liiga palju, s. 0. rohkem kui juured mullast vastu véotta suu-
davad, siis kuivavad taimed dra. Sul grakkude abil tasa-
kaalustatakse enam-vihem lehtedest auruy veehulk
juurte abil vastu voetava vee hulgaga.

K. — Miks toalilledel langevad ménikord lehed longu? Miks
kaetakse lillede pistikud kastides klaaskaanega ja lillepottides
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klaaskupliga? Mis tdhtsus on sellel, et meie maa lehtpuudel tal-
vel pole lehti? Miks ei kuiva okaspuud talvel dra?

Vesi voib lehtedest dra auruda mitte liksnes ohuldhede, vaid
ka marrasknaha kaudu. Sellise veeaurumise takistuseks on kui-
vades kohtades kasvavate taimede marrasknahk kas dige paks
{mitmekihiline), kaetud vahakihiga v6i tiheda karvasti-
kuga. Vee aurumist lehtedest takistab aga ka veel rakkudes pei-
tuv lima. S

K. — Tuleta meelde taimi, mille lehed on nahksed ja paksu
marrasknahaga kaetud! mille lehtedel on sinakas vahakiht (vaha-
kate) ! millised on kaetud tiheda kar-
vastikuga! Missugustel kiinkataimedel
on paksud mahlakad ja limarikkad
lehed? Kuidas mojustab taimede kor-
gus vee aurumist? Mis tdhtsus on
sellel, et paljude rohtla-, korve- ja ka
kiinkataimede lehed kuiva ilmaga
kokku rulluvad? Missugustel taimedel
keerduvad lehed kuiva ilmaga kokku?

Vee aurumisel lehtedest on veel
teine suur ﬁ]eganne taim'e elus: ta ,, i $h ol e h sk
onnimelt jouks, mis t6stab pahk shulohekestega.
vee mullas asetsevatest ;
juurtest korgele puude latva.

U. — Selgita seda n#htust imemisega ldbi toru! Katsu suuga
imeda vett ldbi piistise sama jameda liihikese ja pika toru ja
mirka, kummal juhul on imemine raskem? Kui korged on meie
suurimad metsapuud?

Toiteainete valmistamine lehtedes. Juurte kaudu tulevad tai-
medesse vesi ja toitesoolad. Need tousevad sooni mooda lehte-
desse. Siin aurub vesi, soolad jaavad aga lehe rakkudesse piisima.

Rohelistes leherakkudes valmistatakse wuued toiteained.
Selleks vajavad taimed aga sooladele lisaks veel iiht ainet, mida
nad juurte abil mullast vastu votta ei saa, s. 0. siisinikku.
Siisinikku on ohus séehappegaasi ndol 0,03%. See gaas tungib
1ibi 6hulohede lehtedesse ja leherakkudesse. Piikeseenergia abil
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klorofiillirikastes sammaskoe rakkudes lahutatakse siisinik
hapnikust. Siisinikust, veest ja sooladest valmistatakse siin
uued slisinikiihendid ehk elusained, kuna vabaks
saanud hapnik 6hku tagasi passeb. Nii puhastavad rohe-
lised, klorofiilli sisaldavad taimelehed 6hku
meile kahjulikust s6ehappegaasist, valmis-
tavad sellest viadrtuslikke toiteaineid —
tdrklist, suhkrut, valke, 6lisid — ja rikasta-
vad 0hku hapnikuga.

Siisinikiihendite valmistamist rohelistes taimelehtedes nime-
tatakse siisiniku sarnastamiseks ehk assimi-
latsiooniks. Kuidas see toimub, seda toestavad 1k. 49
kirjeldatud katsed.

Neist katsetest ndeme: 1. Tarklis tekibainultval-
gustatud lehes vVvo6i valgustatud leheosas
(1. katse).

Siisiniku sarnastamine toimub seega taimelehtedes ainult
pdeval, piikese kies; 00si aga juhitakse piaeval valmistatud
toiteained lehtedest &dra teistesse taimeosadesse.

U. — Katsu jérele, kas varahommikul enne piikesetdusu
ara loigatud mungalille lehed sisaldavad tarklist.

2. Rohelistest taimedest eralduv gaason
hapnik (2a katse).

3. Hapnikuerituminerohelistesttaimedest
toimub ainult valguses (2b katse). Mida tugevam on
valgus, seda suurem on assimilatsioon ja iihes sellega hapniku
eritamine lehtedest.

4. Eritatava hapniku hulk ei oleneiiksnes
valgusest, vaid ka sdéehappegaasi hulgast
(2d katse). :

K. — Millest tekib Shu séehappegaas? Miks ei 1ope soe-
happegaas taimede assimilatsiooni méjul 6hust otsa?

5. Soehappegaasivabas vees ei toimu
hapnikueritumisttaimedestka valguse mojul
mitte (2c katse).

6. Stisiniku sarnastamine ja hapniku eral-
dumine toimub ainult rohelistes, klorofiilli
sisaldavates taimedes ja taimeosades (2e katse).
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Taimede hingamine. Elavad rakud hingavad nagu kdik
elusolendid: neelavad hapnikku ja eritavad sde-
happegaasi. Roheliste taimede hingamist on pieval raske
mirgata, sest sils nad siisiniku sarnastamise puhul eritavad
hapnikku. OGsi aga, kui siisiniku sarnastamine seisab, on roheliste
lehtede hingamist kerge kindlaks teha.

Valguses voime hapniku neelumist ja soehappegaasi erita-
mist katseliselt toestada klorofiillivabade taimeosadega, niit.
idanevate seemnetega (lk. 51, 3. katse).

Kokkuvéttes leiame lehes jargmise toojaotuse:

Marrasknahk kaitseb taimelehti ja reguleerib vee auru-
mist;

sammaskude toimetab Kklorofiillirikaste rakkude abil
stisiniku sarnastamist ja toiteainete valmistamist;

tohlkude iihes 6hurikaste ruumidega aitab kaasa assi-
milatsioonile ja on hingamise korraldajs;

sooned juhivad vett ja sooli lehtedesse ja toiteaineid
lehtedest teistesse taimeosadesse.

Katsed. 1. Katame piikesepaistel kasvava mungalille
lehti 6htul valguskindla tina- v6i musta paberiga; iihesse kattesse

45. joon. Katse mungalille lehega.

Idikame lihtsa kujundi (tédhe, risti). Osaliselt voib lehte katta
ka korgiga, nagu niha joon. 45, Jérgmisel pdeval, kui ilm on
piikesepaistene, 16ikame need ja moned katmatud lehed peale
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lounat taime kiiljest dra. Mérgime iga lehe ja asetame need mo-
neks minutiks keeva vette, et rakud dra sureksid. Keedetud lehed
paigutame mingisse nousse ja valame neile peale piiritust. Liihi-
kese aja jooksul muutub piiritus roheliseks ja lehed kaotavad
rohelise varvuse: surnud rakkudes on leheroheline piirituses
lahustunud ja rakkudest vilja tulnud. Paneme niiiid klorofiilli-

46. joon. Katse vesikatku 47. joon. Katse ida-
okstega. nevate seemnetega.

vabad lehed puhtale taldrikule, valame neile veidi puhast vett
peale ja tilgutame veele juurde joodilahust (joodi ja joodkaaliumi
vesilahust, mitte jooditinktuuri, s. o. joodilahust piirituses).
Niilid ndeme jargmist: katmatu leht muutub iileni siﬁiseks, taiesti
kaetud leht jdéb valgeks; lehele aga, mille kattesse oli ldigatud
mirk, tuleb see mark sinisena nahtavale, Sinise virvuse annab
jood tarklisega.

2. a) Loikame vesikatku oksi ja koidame need latvadega alas-
pidi klaaspulga kiilge, Votame puhta klaasanuma, valame sel-
lesse harilikku toas seisnud kaevuvett ja asetame vesikatku oksad
ihes klaaspulgaga sinna sisse, Paigutame néu taimeokstega
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akna ligidale paikese kitte. Nieme, kuidas vesikatku varre ots-
test hakkavad eralduma gaasimullid. Piiliame neid veega tdide-
tud katseklaasi, Kui gaasi on kogunmenud umbes kolmandik
katseklaasist, suleme katseklaasi nipuga, poorame selle limber
Ja viime sinna hooguva soée: see 166b kohe heledasti leekima.

b) Jélgime katset edasi. Varjame mingi vahendiga (papi-
tahvliga néit.) katseanuma piikese eest: gaasimullikeste eritu-
mine taimevartest jéddab kohe harvemaks voi koguni seisma.

¢) Lisame katseanuma veele veidi s6ogisoodat voi selterssi
Juurde, mis rikastavad vett soehappegaasiga. Anumat samas
valguses (endisel kohal) hoides nieme, et gaasimullikesi
katsetaimedest eraldub niiiid palju rohkem.

d) Paigutame katsetaimed #sja keedetud ja rahulikult jah-
tuda lastud vette, kust gaasid keetmisel eraldatud, ja asetame siis
piikese kitte. Niiiid ei eritu vesikatkulehtedest gaasimulle. On
vett pdrast keetmist loksutatud, siis eritub mullikesi katse-
taimedest vidhesel miaral. Miks?

e) Kordame katset 2a klorofiillivabade taime-
dega (seened) voi taimejuurtega. Sel puhul ei toimu

hapniku eraldumist. &

3. Votame 3 iihesugust purki, mida véimalik iihtviisi kaanega
voi korgiga ohukindlalt sulgeda; dhukindla miirdena voime see-
Jjuures tarvitada sulatatud vaha ja rasva segu.

I purki asetame leotatud herne- v6i oaseemneid, mis 24 tundi
enne vees hoitud. II ja IIT purgi jatame tiihjaks, kuid kor-
gime koéik purgid iihtviisi Ghukindlalt kinni ja jitame 48
tunniks sooja kohta seisma. Siis avame I purgi ja pistame
sinna poleva peeru: see kustub kohe. Pistame aga po-
leva peeru II purki, siis ei kustu ta seal mitte dra. Siit ndeme,
etidanevad seemned on purgisoleva hapniku
dhust dra tarvitanud. Valame I purki niiiid selget lubja-
vett ja loksutame seda seal veidi: lubjavesi muutub sogaseks.
Valame selget lubjavett aga III purki ja loksutame seda seal:
lubjavesi jadb selgeks. Seega on soehappegaas, mis lubjavee
sogaseks muudab, tekkinud purki idanevatest
seemnetest.
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Sama katset voime korraldada ka kasvavate idanditega, kuid
sel juhul peame purgid hoidma pimedas, et ei toimuks siisiniku
sarnastamist. o

Vars.

Vars on taimedel juurte ja leht.ede ithendajaks.
1. Taonlehtedelealuseks jakinnituskohaks
ning téostab nad iiles valguse katte., On taimel
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48. joon. Rukkikdrre soonkim p.

vars korge ja haruline (puud, poosad), siis mahub sinna palju
lehti; harunematuil taimedel on lehti vihem (péaevalill, pilliroog).

2. BEdasi juhib vars vett ning toiteaineid alt
juurtest iiles lehtedesse ja lehtedest alla juurtesse ning varresse
enesesse. Toiteainete lilkumine varres toimub peenikeste tor u -
keste ehk soonte kaudu.

Asetame kuiva olekorre iiht otsa pidi viheseks ajaks puna-
sesse tinti ja loikame terava noaga selle siis alumise otsa
ligidalt risti l&bi, niiiid mirkame 16ikepinnal luubi abil punaseid
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tippe; need on sooned, mida mooda punane tint korres on iiles
tousnud.

Sooned on varres kahesugused: esimesed on iltha ristvahe-
seinteta torud ehk torusooned; neid kaudu liigub vesi iihes
sooladega alt juurtest iiles ladva poole lehtedesse. Teistel soon-
tel on ristvaheseinad, mis on peenikesi augukesi tiis
nagu soelapohi; seepirast neid nimetatakse soelsoonteks.
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49. joon. Rukkikorre ristldik: ep — marrasknahk, m — tugikude,
v ja v’ — soonkimbud, ¢ — ddnsus. .

Soelsooni mooda liiguvad lehtedes valmistatud toiteained alla
varresse ja juurtesse. y

Sooned taime vartes iihenduvad kimpudeks; sel juhul
iihes soonkimbu osas toiteained tousevad iilespoole, teises aga
langevad alla (rohttaimed ja iiheidulehelised taimed). Kuid need
toru- ja soelsooned voivad olla koguni eraldatud iiksteisest kasva-
vate mihirakkude abil nait. puudel ja poosastel: sel juhul on toru-
sooned varre siseosas ja soOelsooned — koores.- Mahirakkudest,
mis asetsevad puu ja koore vahel, tekib sel puhul iga aasta uus ring
uusi sooni ja puutiive rakke, mis moodustavad aastardéngad
ehk aastaloimed.
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K. — Mis suunas liiguvad mahlad puutiives, mis suunas
koores?

U. — Joonista mahlade litkumise skeem puutiives!

3. Puutiive keskel asetseb pehme kude — s & si. Sisist ulatu-
vad elavate rakkude read — sidsikiired — libi puutiive
kooreni. Sasikiirte kaudu passevad toiteained nagu tarklis, suh-
kur, valgud, 6lid — séelsoontest sisini Jja siilitatakse siin taga-
varana. Monedel palmidel (saagopalmil) koguneb sisisse roh-
kesti tarklist; seda tarvitavad inimesed toiduks. Tavaliselt vaja-

vad taimed tiivesse kogunenud toiteaineid kevadel uute lehtede
valmistamiseks.

K. — Miks on kase ja vahtra mahl magus? Kuidas maitseb
paju ja lepa méhk? Missuguste]l taimedel puudub sdsi? Miks 66n-
sad puud &dra ei kuiva?-

4. Varte abil voivad taimed ka paljuneda,

K. — Nimeta toalilli ja muid taimi, mida paljundatakse pist-
okstest! Mis on maasika, hanijala ja lillaka vosundid? Mis
tédhtsus on neil vosunditel? Mis on juurikas? Nimeta taimi, mil-
lel on juurikad! Mis tdhtsus on juurikatel ?

Varte tugevus oleneb tema ehitusest. On varres peale soonte
veel tugevad tugirakud, nagu puutaimedel, siis on vars kova,
puitunud; sellist vart nimetatakse tiiveks. Tiivedel on pikk
eluiga. Kui vanaks kasvavad puud? :

Rohttaimede varred kuivavad igal siigisel #ra.

s Selgita, mis vahe on iiheaastaste ja piisitaimede vahel!
Kuidas jagunevad piisitaiméd varre jargi? Tuleta meelde, mil-
lest tekivad kartuli mugulad!

. Oied.

Oied on taimede sigimisorganid, Oitest arenevad viljad, mis
sisaldavad seemneid,

K. — Missugustest Gieosadest areneb vili? Tuleta meelde
emaka ja tolmuka ehitust! Mis tihtsus on Gie vilisosadel ?

Lihtsamatel 6itel puuduvad vialised katte-
osad (lepad, sarapuud, haavad, noges, maltsad). Need oied
tolmuvad tuule abil Tuule tolmumisel laheb palju
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Gistolmu asjatult raisku. Karvased putukad on paremad vahe-
mehed distolmu edasikandmisel. Mis meelitab putukaid Oitele?

Kui die katteosad on lahtised, siis voivad igasugused pu-
tukad — ka siledad pdrnikad — sealt mett ja distolmu votta.
Siledakehalised putukad aga ei kanna oistolmu edasi ega aita oite
tolmumisele kaasa. Korgemale arenenud taimedel on &ied toru-
kujulised; sellistest ditest vdivad ainult pikanokalised putukad
mett kitte saada. :

50. joon. Lepa died.

K. — Millistel putukatel on histi pikad ja kokkukeeruta-
tud lotid? Missugustel lilledel on pikatorulised died? Missuguste
taimede &itest ei saa kodumesilased mett kiatte? Millistel
taimedel on mesi isesuguses dietorus — kannuses?

Elujoulisemad seemned kujunevad r isttolmumise taga-
jarjel. Tuleta meelde, mis on risttolmumine ja mis isetolmumine!

Isetolmumise drahoidmiseks on taimedel mitme-
sugused vahendid: kahekojalisus,tolmukate jaema-
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kateseis 6iesisesugu-
ses korguses, tolmu-
kate jaemakate valmi-
mine mitte iihel ajal

K. — Nimeta kahekojalisi
taimi, mida tunned? Missugus-
tes taimedites on emakas ja
tolmukad erinevas korguses?
Kuidas toimub  nurmenuku
tolmumine?

U. — Opi tundma taimi,
millel tolmukad valmivad enne
emakaid ja millel iimberpoor-
dult emakad enne tolmukaid!

e Kogu ja kuivata selliseid taime-
Magtrna 0is: - s 2 .
oielehed on lahtised. 01si ja kleebi nad tabeliks!

52. joon. Tubaka Gied; dielehed on torukujuliselt kokku kasvanud,
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Viljad.

Viljade iilesanne on taime seemneid kasvamise ajal kaitseda
ja valminud seemneid levitada. (Millest areneb vili?) Oma
kujult ja ehituselt on viljad viga mitmesugused : vilja-
kestade jargi —kuivad ja lihakad; seemnete arvu jargi —
lhe- ja paljuseemnelised.

Kuivad uhesenmnellsed viljad on pihklid,
torud, saare viljad jt.

Kuivad paljuseemnelised v1ljad kupar, kaun
koder.

K. — Tuleta meelde, missuguste taimede vilju nimetatakse
kupraks, kaunaks ja kodraks! Milles on nende viljade erinevus?

Lihakad tiheseemnelised viljad on kirsi,
ploomi ja kreegi luuviljad. Miks neid luuviljaks nimeta-
takse?

Paljuseemnelised lihakad viljad on marjad,
ounad, pirnid, kurgid.

K. — Mis tdhtsus on vilja lihal? Kes tarvitavad peale ini-
mese lihakaid vilju toiduks? Mida sisaldavad need viljad?

Kui vili ei teki iiksnes emakast, vaid kui selle kujundamisest
osa votab viljarao paksenenud ots siis nimetatakse niisugust
vilja ebaviljaks.

K. — Missugustel taimedel on ebaviljad?

Viljade levimisviisid. Taimed ei saa enamasti oma vilju ise
levitada. Miks? Et aga koikidel seemnetel pole voimalik ruumi
puudusel emataime all kasvama hakata, siis on tahtis, et seemned
satuksid emataimest voimalikult kaugele.

Uksikutel taimedel on voime seemneid viljadest vilja pai-
sata — paiskviljad (leppmalts, palsam, pritskurk). Ka
ladtspuu kaunad keerduvad kuiva ilmaga nii tugevasti kokku, et
seemned viljadest vdlja paisatakse.

Tavaliselt on taime viljade ja seemnete levitajaks looduse-
joud (tuul, jooksev ja lainetav vesi), loomad ja inimene.

T uul kannab laiali kergeid tiivulisi ja lendamiskarvakestega
varustatud vilju ja seemneid,



33. joon. Pritskurgi vili.

K. — Missugustel puudel
on viljad tiivulised? Mis-
suguste puude seemned on
varustatud karvakestega?
Missuguste rohttaimede
seemneid oled ndinud tuule
kides lendamas?

U. — Korja tuule abil
levivate taimede vilju ja
seemneid ning valmista nen-
de kogu!

Liikuv wvesi® wuhab
palju pisikesi taimeseemneid
maapinnal edasi ja kannab
ojadesse ja jogedesse. Vee
adres kasvavate taimede vil-
jad voivad otsekohe vette
kukkuda ja veega edasi kan-
duda.

K. — Missuguste taimede

seemneid kannab joe-, jirve- ja merevesi edasi?
U. — Korja vee abil levivate taimede seemneid!

54. joon. Tiivulised seemned ja viljad.

Veelinnud wiivad limaseid seemneid (vesiroosil), mig
kleepunud nende sulgede kiilge, lihest veekogust teise. Marjade
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seemned, mida linnud toiduks tarvitavad, kleepuvad ka monikord
linnu noka voi sulgede kiilge ja kantakse siis edasi. Paljude
taimede seemned lahevad seedimatult lindude kehast libi ja
levitatakse lindude viljaheidete kaudu.

55. joon. Karvadega varustatud seemned.

K. — Kuidas tuleb seletada nihtusi, kui pihlakas v6i leedri-
puu on hakanud kasvama korgel mone suure puu harude vahel,
miitiril voi katustel? Miks padsevad monede taimede seemned
linnukehast seedimatult 14bi?

Loomade karvadesse jadb kinni palju kisulisi ja karva-
seid seemneid,

K. — Missugustel taimedel on kisulised, haagilised ja karva-
sed seemned ja viljad? Missugused koduloomad levitavad taime-
seemneid ?

56. joon. Kisulised viljad.

U. — Korja ja valmista kisuliste ja haakkarvaliste seemnete
kogu! i

Suurimaks taimeseemnete levitajaks on inimene.

K.— Missuguste taimede seemneid inimene kil v i abil levi-
tab? Kuidas levitab inimene umbrohtude seemneid? Missuguste
veoriistadega voivad seemned edasi kantud saada? Selgita,
kuidas on sattunud poldristik kasvama monikord puhmana soo-
heinamaale ja metsa raiesmikule! Miks leitakse raudteejaamade ja
sadamate timbruses, aga ka raudtee déres vooramaa taimi?
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Loomad.

Poldhiir.

Miks ei sallita hiiri majas? Hulga suurem kahjust, mida
teeb majahiir elumajas, on példhiirte tekitatud kahju vilja-
valjadel,

U. — Vordle 57. joon. kujutatud p61dhiirt majahiirega!
Poora erilist tahelepanu pea kujule, korvadele ja sabale!

57. joon. Poldhiir ja majahiir.

Ka virvuselt erineb poldhiir majahiirest: selja poolt on ta
kollakashall, k6hu poolt m#irdinud valkjas, ° Millega see virvus
on kokkukélas? ST

Poldhiired elavad kuivadel metsavabadel kohtadel, poldudel
ja niitudel. Stigiseks réindavad nad heinakuhjade ja viljaréukude
alla, hiljemini inimelamute lihedusse, kiiiinidesse ja keldritesse.

Pesa. Otsi hiire-auke viljal! Katsu kaevata august algavat
kidiku mooda pesani! Pane tédhele, mitu kidiku pesasse viivad!
Kirjelda pesa ehitust!
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Pesas elab poldhiirtepaar iihes perekonnaga. Et pdldhiired
tavaliselt hulgakaupa koos elutsevad, on maapind nende asukohal
kédikudest téiesti ldbi aetud.

K. — Kuidas on hiirel voimalik sidiraseid kiike teha?
Kuidas mojub niisugune ,,hiirekiind*“ pdllule?

Talveks kogub po6ldhiir oma maa-alusesse pessa toidu-
tagavarasid. Selleks I6ikab ta viljakorred juurelt, eraldab vilja-
pead ja kannab nad pessa. Ka kogub ta pudenenud teri ja maha-
kukkunud viljapdid. Kuid talvelgi ei Ipeta ta hoopis toidu-
otsimist véljaspool pesa. Selleks rajab ta otse maapinnale lume
alla talviseid kiike.

Toit. Poldhiired on peamiselt taimtoitlased: viljaterad,
taimejuured, rohi, aedvili on nende peatoiduseks. Kuid nad ei
polga ka juhuslikult ette sattunud lihatoitu — putukaid ja
raipeid; nilja puhul murravad koguni iiksteist. Toidu n#rimisel
on peatooriistadeks peitelteravad loikhambad.

Sigivas. Poldhiired sigivad dige kiiresti: aprillist augus-
tini poegivad nad kuni kuus korda, tuues korraga neli kuni
kaheksa poega. Et pojad kiiresti kasvavad ja paarikuistena
cmasoodu poegima hakkavad, v6ib iihe hiirtepaari jiarglaste hulk
siigiseks oige arvukaks pereks kasvada. N

U. — Piiiia 'arvutada, kui suureks kasvaks siigiseks pold-
hiirte arv iihel hektaaril, kui seal kevadel 10 hiirepaari elas!

Onneks takistab rida asjaolusid példhiirte arvu liiga suureks
kasvamast. Hulgakaupa héavitab neid kire kiilm talvel, niisked
udused pdevad kevadel, kauakestvad vihmad suvel ja taudid
stigisel. Palju langeb neid hiireviude, 66kullide, nirkide, siilide,
rebaste ja teiste loomade saagiks.

Koigele sellele vaatamata piisib poldhiirte arv sedavort
suurena ja nende tekitatud kahju on niivért oluline, et ka inimene
nende hdvitamisele kaasa peab aitama. P6ldhiirte sigimiseks
sobivail aastail on nad monikord terved viljad viljast puhtaks
s6onud. Kui hidvitustoo iihel pool on tehtud, rindavad nad riiiista-
tud pollult teisele. Seejuures pole isegi joed nende liikumisel
takistuseks, sest poldhiir pole mitte ainult hea mullas tuhnija,
vaid ta on ka hea jooksja ja ujuja. Meie oludes sigib aasta jook-
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sul lihest poldhiire paarist 360 jireletulijat, kes kokku kuni 950 kg
teri hévitavad. Peale vilja hivitavad nad talioraseid, ristikut Jhr,
aias eriti noori Sunapuid. Talveks tungib osa neist hoiukohta-
desse, kus havitavad toidutagavarasid.

Hivitamine. Poldhiirte havitamiseks tarvitatakse miirgipille,
miirgiteri voi pannakse hiireaukudesse taudipisikutega immutatud
leivatiikikesi (Musratiin). Sobivaks hivitusvahendiks on ka vedel
fosforivoi, millesse 15—20 sm pikkused dlekorred kastetakse, mis
siis hiireaukudesse asetatakse. Et voitlus hiirte vastu edukas
oleks, peab seda suurematel maa-aladel korraga toimetama, Miks?

U. — Vérdle mullas tuhnivat poldhiirt teise mullaelanikuga
— mutiga!

Sugulasi. Pgldhiire lihedane sugulane on kodurot t, kes
aitades, keldrites, kaubaladudes, veskites jne. suurt kahju
tekitab.

: U. — Iga roti tilalpidamiseks kulub aastas umbkaudu 35 kg

vilja. Seda viljahulka aluseks vottes arvuta kroonides rottide
tekitatud kahju ‘Eestis kuu, aasta kohta, oletusel, et rottide arv
vordub elanikkudearvuga!

Rotid ei tekita mitte ainult otseselt suurt kahju rahva-
majandusele, vaid nad on hddaohtlikud ka inimeste ja koduloomade
mitmesuguste taudide edasikandjatena. Eluviisilt
sarnaneb kodurotiga suurel méiral Lasne-Euroopas tavaline, meil
seni leidmata majahiir ja meil elutsev koduhiir.

Vihmuss.

Vihmussi ehk liimuka pikk, peenike, ruljas keha koosneb
hulgast rongastest (58. joon.).

U. — Loe, palju neid on! Pane tahele, kuidas rongad
vihmussi liikudes peenenevad ja paisuvad, vihmuss ise pikeneb
ja liheneb! Mooda kokkutdmbunud ja viljaveninud vihmussi
pikkus!

Liikumine. Naha all on vihmussil kahesugused lihased : iihed,
nn. pikilihased, kdivad piki keha, teised, nn. rin g -
lihased, moodustavad igas rongas lihasvoru. Tombuvad
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pikilihased kummipaelalaadselt kokku, muutub vihmuss lilhemaks
ja jaimedamaks; ringlihaste kokku tombudes muutub ta pikemaks
ja peenemaks.

U. — Lase vihmussi libedal klaasipinnal ja karedal paberil
roomata! Kus jouab ta kiiremini edasi? Mida kuuled, kui
vihmussi paberil roomata lased? ‘

Selle heli tekitajaks on vihmussi kéhupoolel mitme reana aset-
sevad liihikesed harjased. Neid voib tunda, kui vihmussi
tagantpoolt ettepoole 1dbi sérmede tommata.

Vihmuss liigub harjaste abil, mis tal jalgu asendavad.
Harjased vmmaldavad vastu maad toetudes keha ettepoole libis-
tamist.

anh*s;u’u},w N'w

nh ;H;Heh!“ ute;,~,

58. joon. Vihmuss.

U. — Tomba viljapead edasi-tagasi libi kergesti kokku-
surutud peo! Mida tunned? See katse aitab sul harjaste asetust
ja tegevust selgitada.

Iseiirasusi kehaehituses. Vihmussil puudub muust kehast
ilmselt eraldatud pea. Suu asetseb teisel rongal. Suus puuduvad
hambad. Vihmussi eesotsa voib dra tunda nddrmeterikka naha-
paksenduse, nn, v 0 jirgi, mis umbes keha eesmise kolmandlku
piiril asetseb.

Erilisi meeleriistu, nagu silmi, korvu vihmussil ei ole. Ta
ainsaks meeleriistaks on iilitundlik nahk. See on ka ainsaks
vihmussi hingamisvahendiks. Nahas on palju lima-
nddrmeid, mis naha libedana hoidmiseks rikkalikult lima eritavad.
Ohk véib ainult I#bi niiske naha kehasse tungida. Kui vihmussi
nahk 6hu voi paikese kdes ara kuivab, siis sureb ta. Seepirast
saab vihmuss vaid niiskes mullas elada.

K. — Kuidas saab vihmussi naha tundlikkust kindlaks teha?
Missugused loomad veel hingavad peamiselt naha kaudu? Millal
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tulevad vihmussid maapinnale? Miks on pouaga raske vihm-
usse leida?

Mullaelanik. Mullas uuristab vihmuss torukiike, milles ta
elab, Pikaks ja peeneks venitatud teravat eesotsa tarvitab ta
seejuures puurina: ta uuristab selle mullaosakeste vahele. Niiiid
tombub eespool kokku ning surub jimendudes kiiluna mulla-
osakesed laiali. Eesotsaga kirjeldatud toimingut korrates surub
ta tihtlasi — harjaseid 6onestatud torukiigu seinte vastu toetades
— ka tagumist kehaosa edasi. Nii liigub vihmuss kobedas mullas
kaunis kiiresti. KoOvas maapinnas toimib ta teisiti, ta neelab

59. joon. Vihmuss, tagumine osa torukiigus.
Umberringi viljaheidetud mullakimbud.

‘mullaosakesed alla. Need randavad ldbi sooltoru ja heidetakse
teisest kehaotsast jalle vilja. Nii soob vihmuss ennast mullast
15ibi. '

Toit. Eelkirjeldatud viisil kidike uuristades vihmuss iihtlasi
toitub. Ta toiduks on mullas leiduvad kodunevad taimeosakesed.
Mille jargi void vihmusside asupaika dara tunda? Need viikesed
hunnikukesed tekivad vihmussi soolest ldbi kidinud mullast. Et
kaikusid mitte ummistada, toimetab vihmuss oma viljaheited ehk
rooja hunnikutena maapinnale,
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Vihmuss ei lepi vaid selle toiduga, mis mullas leidub. Ta
hoolitseb ka mulla rikastamise eest sobiva toiduga. Obsi kastega,
ka pdeval niiske v6i vihmase ilmaga sirutab ta keha eesotsa
torukdigust vilja, kuna tagumine osa sisse jaab (59. joon.).

U. — Katsu Jjuhuslikult niiviisi tabatud vihmussi maa seest
vilja tommata! Miks on seda raske teha?

Niitid kobab vihmuss toru sissekiigu iimbruse labi, haarab
suuga leitud rohulibled, lehekesed, noored taimekesed ja témbab
auku. Sellest toimingust on tal veel teine kasu — auke sisse-
tommatud lehtedega sulgedes takistab vihmuss kiilma vilisdhku
kéigustikku valgumast. Kasvava taime juuri ja varskeid lehti
vihmuss ei puuduta. Olgugi silmadeta, tunneb vihmuss lehtede
kuju — ta tombab nad alati terava otsaga ees auku.

Niiskes mullas hakkavad taimeosad peagi kédunema ja muu-
tuvad vihmussile sobivaks toiduks, mida ta koos mullaga dra so6b.

U. — Pane tdhele, missuguste taimede lehti vihmussid oma
kéikudesse veavad!

Pollamehe abiline. Vihmussi soolest lahkuvad seedimata jaa-
nud osad mustmullana — huumusena, mis sisaldab rikkali-
kult taimedele vajalikke toiteaineid. Nii aitavad vihmussid maa
huumusega rikastamisele kaasa.

;g Selgita vihmusside tegevuse tidhtsust huumusmulla
valmistajatena jargmiselt: kaeva kevadel aias véi poliul 1 m2
maad poole meetri siigavuselt 1ibi ja loe, mitu vihmussi leidsid
sealt! Arvuta vihmusside arv iihe ha kohta! Kaalu kiimme vihm-
ussi poolt 66 jooksul iiles aetud hunnikukest! Leia 1-1 haril elutse-
vate vihmusside sooltorust libi kdinud mulla kaal iihe 00, iihe
kuu kohta, oletusel, et iga vihmussi kohta iiks hunnikuke tuleb!

On leitud, et aiamullas igal m2-1 keskmiselt 13 vihmussi elab
ja et vihmusside poolt 100 aasta jooksul maapinnale toimetatud
muld {ihtlase kihina vihmussidest elutatud maa-alale laotatuna
30—50 sm paksuse kihi annaks.

Vihmusside téhtsus aednikule ja pdllumehele ei piirdu ainult
huumusmulla valmistamisega. Alaliselt mullas uuristades toime-
tavad nad siigavamad mullakihid pinnale, teevad seega sama,
mida aednik maad iimber kaevates véi pélluharija kiindes. Uhtlasi
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aitavad nad seega maapinna kohedamaks muutmisel
kaasa, mille tottu vesi ja ohk taimejuurtele kergemini ligipddsu
leiavad, juured ise aga kergemini mullasse tungida saavad. Nii
vietavad ja harivad vihmussid alaliselt
maad, olles seega kasulikud maaharija kaas-
1t66lised. Talveks poevad vihmussid siigavamale maasse
kiilma eest Varju.

Yaenlasi. Pehmed vihm-
ussid on nii monegi looma
maiusroaks. Suur hulk lan-
geb neid teise mullaelaniku
— muti saagiks. Ka ka-
nad, pardid, kuldnokad, va-
resed, siilid, karnkonnad,
roovmardikad jne. soovad
neid meeleldi.

K. — Milleks tarvitab
vihmusse inimene? XKus
leidub kuiva ilmaga koige
enam vihmusse?

Sigivus. Vihmuss sigib
munade abil. Munemise
ajaks eritab voo rikkali-
60. joon. Kaanid: hobukaan ehk piidal Sl g g vo r Uneina
(ujub) ja iil (taimil ja sookuke kotta tungimas). keha iimber jédb. See

. limavoru tardub, vihmuss
poeb sellest vilja ja paigutab siia oma munad. Kaitse-
tupega iimbritsetud munadest arenevad niiskes mullas noored
vihmussid.

Taastekkevoime. Vihmuss on selgrootu loom, Ta
kehaehitus on viga lihtne. (Milles see avaldub?) Peaaegu koik
rongad, millest vihmussi keha koosneb, on enam-vihem iihtlase
ehitusega. Seetdttu vdivad mulla kaevamisel voi kiindmisel labida
v6i adraga poolitatud vihmussid puuduvaid kehaosi uuesti tekitada
ja iseseisvate vihmussidena edasi elada. Vihmussil on suurtaas-
tekkevoime.
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Sugulasi. Usse, kelle keha nagu vihmussilgi suurest hulgast
rongastest koosneb, nimetatakse rongussideks. Meil esine-
vatest rongussidest voiks nimetada kaane (60. joon.) ja
meres kivide all ja adrude vahel elavaid harjasliimukaid.

Jiines.

Pesata. Kus oled jalutuskidikudel jianest kohanud? Jinese
elualaks on horedad metsatukad, metsaveerud, puisniidud ja

61. joon. Janesed.

vosaga vahelduvad pollumaad. Tal puudub eluasemena kindel
pesa. Péeval peatub ta kord siin, kord seal sobivas asupaigas:
poosa varjus, vagude vahel v6i maapinnalohukeses. Kui vaja,
laiendab ja kohendab ta eeskidppade abil oma magamisaset. Siin
lamab ta, asetades pea viljasirutatud eeskippadele, tagakipad
keha alla varju témmatud. Vihm ja kiilm ei tee jédnesele suurt

5% 67



muret — nende eest kaitseb teda paks karvkuub. See koosneb
pehmetest tihedatest villkarvadest ja neid katvatest pike-
matest, karmimatest okaskarvadest. Viimaseid mooda
veerevad veepiisad alla villkarva niisutamata,

K. — Milleks kasutatakse janesenahku? Millised nahad on
vaartuslikumad, kas talvised voi suvised?

Kaitsevahendid. Oma maapinna-virvi karvkuue tottu ei
erine peljupaigas lamav jines palju piklikust mullamiigarikust.
1 3 Nii jadb ta ka ldhedal kaugusel mo-
negi vaenlase silmale tahelepanda-
matuks.

Lo

@ ®
& [ )
nevat iimbrusega {iihtesulavat véar-
vust? Missuguseil loomil oleme seda
enne tihele pannud? Kuidas muutub

L]
“ “ janese viarvus vastavalt aastaaega-
dele?

®

®
‘ ‘ K. —Kuidas nimetame loomil esi-
®

: Miks nimetatakse arga inimest
.‘ ,,janeseks“? Olgugi et jines on kau-
nis suur loom (kui pikk? kui raske?),
® A £l

‘ o puuduvad tal mojuvad voitlusvahen-
' did enesekaitseks. Ta ainsaks kaitse-
“ vahendiks on aegsasti hadaohust kor-
@ vale hoiduda. Selleks peab ta ala-
® iiselt valvel olema. Seepa-
® “ rast pole ka janese uni kuigi siigav.
' Selles mottes on oige rahva iitlus, et
¢ jénes ,lahtiste silmadega‘® magavat.
‘ . ‘ . . Kuid silmadest pole janesel kaugema
iimbruse jalgimisel suurt kasu. Miks?
62. joon. Janese jaljed: Julgeolekut aitab tal kindlustada pea-
1 — tilikiiresti hiipates, miselt hea kuulmine. Jinese pi-
2 — hiipates, 3 — joostes. kad, liikuvad korvad piitiavad kinni
viahimagi kahtlase krobina. Hea

kuulmise korval omab janes ka kaunis head haistmisvoimet.
Peale varjeviarvuse ja terava kuulmise on janesel kaitse-
vahendeiks veel tema valedad jala d. Hédaohu ldhenedes
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surub jédnes ennast tihedasti vastu maad. Ei aita see, siis piiiiab
ta ennast kiire pogenemisega piista.

U. — Vordle jinese ees- ja tagajdsemete, nn. kippade
pikkust! Kuidas on jinesel tema jasemete ehituse tottu sobivam
Joosta: tasasel maal vastu- voi piarimige? Pane janese képal
téhele talla omapira, varvaste arvu, kiiiiniste ehitust!

Pogenedes ei jookse janes sirgjoones, vaid teeb sagedaid
korvalehiippeid ja -pdikeid jooksusuunast. Seda voimaldab
Jénesel — nagu kassilgi — iilipainduv kere, Siiraselt ,,haake
tehes segab jénes jilgi, visitades ja juhtides eksiteele tagaajajaid.
Ka magamisasemele lihenedes teeb ta hoolega ,haake®. Miks?

Liikudes touseb jines aeg- :
ajalt tagumistele jalgadele piisti,
ajab korvad kikki ja kuulatab. Nii
,kuulab ta maad®,

K. —Kuidas on jinese kérvad (§
jooksul? Miks? Mispérast piiiiab
Jjanes vastutuult joosta?

U. — Katsu talvel lumelt 63. joon. Jinese pealuu.
janese jalgi leida, joonista nad
iiles ja vordle 62. joon. kujutatud jilgedega! Suured piklikud on
tagakidppade, viikesed fimmarikud eeskippade jiljed.

Toit. Alles Ghtuhéimaruses lahkub jines pievasest pelju-
paigast ja alustab toiduotsimist. Ta s66b rohtu, orast, haljast
vilja poldudelt, ristikheina, kapsaid, naereid jms. Talvel on
»haavikuemanda® toiduks haabade, pajude ja Gunapuude koor,
puude ja poosaste pungad ning vosud ja rukkioras, mida ta lume
alt vilja kaabib. Seega on jidnes taimtoitlane.

K. — Kuidas kaitstakse viljapuid aias jineste eest? Silmas
pidades, et jéines on taimtoitlane, missugused peaksid ta puri-
hambad olema?

Hambad. Vaatle jinese pealuul hambaid ! Méira 16ik- ja puri-
hammaste arv! Missugune hambaliik puudub Jjanesel? Missugu-
sed hambad on eriti tugevad?
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Loikhammaste eeskiilge katab kova hambavaap, muu
osa hambast on pehmem. Seetottu kulub hamba pehme osa
kiiremini ja hambad piisivad peitlikujuliselt teravatena. Janese
16ikhambad kasvavad vahetpidamatult. Nende iileliigset kasvu
takistab kovade esemete néarimine.

K. — Miks antakse kodu-
janestele oksi narida? Mis ise-
drasused on janese pealmisel
mokal ja millest see tingitud?

A

Yaenlasi. Jinesel on palju
vaenlasi: rebane, hulkuvad
koerad, varesed, kullid ja tei-
sed roovloomad. Maitseva liha
tottu ei anna ka kiitid temale
asu. Suur hulk jineseid lan-
geb nende saagiks ja tuuakse
turule.

Sigivas. Jahiseadus kee-
lab janeste kiittimist veebruari
keskpaigast septembri I6puni.
‘See on janeste poegimise. ja
poegade kasvamise aeg. Ema-
janes poegib aastas 4 korda,
esimest korda vara Kkeva-

64. joon. A. Orava pealuu: del, viimast korda augustis.

s — ldikhambad; b — purihambad. Tal on korraga 2 kuni 5 poega.

B. Oravahammaste asetus 25 . s

Lo'ng a4 6sT: " Inikhambad Janesepojad on siindides kar-
b — purihambad. vaga kaetud ja ndgijad. (Tuleta

meelde kassipoegi!) Juba jarg-
misel pideval hakkavad nad ringi hiippama. Vaid liihikest aega
imetab neid emajines. Nadala paari parast loobub ta nende toit-
misest ning noored algavad iseseisvat elu.

Sugulasi. Peale suurema halli jinese elab meil veel
viaiksem valge janes. Ta sarnaneb vilimuselt kui ka elu-
viisilt halli jéinesega, on aga rohkem metsade, vosastikkude ja
kadbuspuuliste rabade elanik. Tema suvine hall karv asendub
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talvel valgega. Halli ja valge jinese sugulane on ka kodu-
jdnes. '

Samasuguseid hambaid nagu jinesel leiame ka oraval
(64. joon.) ja poldhiirel, samuti koduhiirel ja rotil.
Koik need loomad kuuluvad ndrijaliste seltsi.

U. — Kui on juhust, vaatle orava ronimist ja hiippamist
puudel! Milleks tarvitab ta saba? Vaatle, kuidas ja mida ta
s060b! Piiiia leida orava ,,varaait ja pane tihele, mis selles leidub!
Katsu leida orava pesa ja kirjelda selle ehitust!

Rihn,

Puuelanik. Kas oled metsas tugeva, kaunis pika ,,errrr'na® voi
»orrrr'na® kolavat kdrinat kuulnud? Selle heli peale juurde
hiilides v6id helitekitajat ennast silmata. See on rahn, kes kii-
resti nokaga kuivale oksale taob.

Réhn on metsa — 6igemini
puu — elanik. (Missugune ime-
taja loom samuti meil metsas
puude otsas elab?) Suurema osa
ajast on ta toiduotsimisega ame-
tis. Selleks liigub ta visimatult 65. joon. Rihni ronijalg.
moodda puutiivesid ja -oksi.

U. — Kirjelda, kuidas rihn liigub puutiivedel!

Uhel puul oma t66d 1opetades ei lenda ta kuigi kaugele,
vaid laskub ménele naaberpuule, et seal endist toéod jatkata. Riahn
on eeskujulik ronija, kuid keskpidrane lendaja; maad mooda
liigub ta hoopis kohmakalt. Ronimisvahenditeks on rihnil oma-
paraselt kujunenud nn. ronijalad (65. joon.). Nad on liihi-
kesed, neljavarbalised; kaks varvast on kdindunud ette-, kaks
tahapoole. Varbad 16pevad pikkade, koverate, teravate kiiiinistega.

U. — Joonista réhni jala pohiplaan!
Rihn — metsa puusepp ja valvar. Ta raiub auke puusse, et
koore all voi kuivas puus elavate putukateni ja nende tdukudeni

padseda. Putukaist vigastatud puid tunneb rihn neid nokaga
koputades ja tekkinud kola kuulates.
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U. — Otsi metsast rahni raiutud aukudega poolkédunenud
puid ja kinde! Kisu kuivanud puult tiikk koort maha ja otsi
selle alt putukaid ja nende kiike!

Raiumiseks on rahnil tugev nokk. Noka 166gijoudu suuren-
dab tiise jame pea ja lihasterikas kael. (Missuguste puusepa
tooriistadega voiks vorrelda rahni
nokka ja pead?) Puu uuristamisel
on suureks abiks tugevatest ka-
redatest sulgedest tugisaba
(66. joon.).

Omapédrane on ka ridhni noel-
terav vastaskisudega varustatud
keel Vastandina teistele lindu-
dele voib rahn keelt kaugele
vialja ajada (67. joon.). Kee-
lega toob rahn putukatouke sii-
gavatest puusse uuristatud kai-
kudest valja. Suuremad pistab
ta ldbi, neid keelele nagu orale
vottes, viaiksemad kleepuvad liht-
salt keelele kinni.

Talvel, kui putukad siigavamale
puusse tagasi tombuvad, s66b
rahn puuseemneid. Neid on ta
osav kébidest wvilja- tooma. Sel-
leks pistab ta kabi oksaharude
vahele vo6i sobivasse puulohesse
ja purustab selle siis nokaga. Et
ta samal kohal hulga kébisid
66. joon. Kirjurihn puutivel. Xatki ,raiub“ voib sdédrast rdhni

tookoda leida I1ohestatud kébide
jargi pnu all. Samuti nagu kibidega toimetab ta ka pahklitega.
Peale selle s60b réahn veel roovikuid ja sipelgaid, ka marju.

Pesa. Pesa jaoks uuristab riahnipaar pehkinud puutiivesse
kaunis korgele maapinnast enam-vihem pirnikujulise 00ne,
millesse liihikese ristloodse kiigu kaudu piadseb (68. joon.).
Kevadel muneb emarihn puulaastukestega kaetud pesakoopa
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pohja 5—6 valget muna, mida ta isalinnuga vaheldumisi haub.
Réhn on pesahoidja lind.

Peale poegade haudumiseks ja kasvatamlseks masratud pesa
O0nestab réahn enesele metsa siia-sinna viiksemaid magamis-
asemeid.

67. joon. R&hni pea, sissetommatud ja vilja-
: aetud keelega.

Rihniliigid. Meil elab mitu rdahniliiki. Lehtmetsades
esinevad roheline rdhn ja valgeselg-kirjuriahn;
leht- ja segametsade elanikuks on hallpea-
rdahn ja vidike kirjurdahn. Okas- ja
segametsis elab suur Xkirjurdahn. Meie
suuremaks ridhniks on okasmetsa elanik
mustrdahn. Nad koik on paigalinnud.
Millega on see osaliselt seletatav? *

Réhnid on metsas kasulikud linnud; nad -
hévitavad suure hulga metsale kahjulikke putu-
kaid, metsakahjureid, eriti sddraseid,
kes puukoore all voi puu sees elades teistele
lindudele kittesaadavad ei ole. Vigastamata
puid rikuvad rihnid vaid harva.

Ka leiab nii monigi teine lind mahajdetud " MWH” i
rahni-pesakoopas v6i magamisoones sobiva ) et
asupaiga. Seega aitavad rdhnid kaudselt kaasa g e'](s)oan]'w?: :snl
teiste kasulikkude metsalindude arvu suurene- pikiliibiloik. :
misele,
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Seletuseks virvitabelile.

Peale rihnide on varvitabelil kujutatud:

Porr, kes paigalinnuna meie metsades elutseb. Puukoore-
varvi sulgkuue tottu on ta puutiivedel ronimisel raskesti méirga-
tav. Puid mo66da ronib ta ainult altpoolt iiles, kovera nokaga otsi-
des putukaid ja touke. Pesitseb puu- ja kannudontes. Muneb
mais 5—8 muna.

Kuldpea-poialpoiss — iiks meie viiksemaid linde —
esineb kogu aasta okas-, eeskitt kuusemetsades. Pesa ehitab
kuldpeapoialpoiss kuusetippu; muneb mais 8—10 muna.

Puukoristaja on sega- ja lehtmetsades ning parkides
elutsev paigalind. Toitu otsides ronib puid moéoda nii iiles- kui
allapoole. Pesitseb puudontes, ka pesakastides. Muneb mais
6—8 muna.

Roomajaid metsas.

Ristik. Piikesekiillastel, vosarikastel metsaveerudel ning
-lagendikel, raiestikes, nommede]l ja samblarabades elab miirgine
rastik (69. joon.). Rahvasuus on rastik ,noelussi nime all
tuntud. Ussi nime kannab ristik oma kuju tottu: ta on pikk,
peenike, ruljas; ka puuduvad tal jalad.

ﬂ'”

M»

69. joofl. Réstik (all) ja nagtik (ileval); iileval paremal nurgas nastiku munad.
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Liikumisvahendid. Jalgade puudumisele vaatamata suudab
rastik kaunis kiiresti liikuda. Ta lohistab oma keha kahele poole
loogeldes maad mooda edasi, Looklemist voimaldab ristikule
dige suurest hulgast painduvalt iiksteise kiilge kinnitatud liilidest
koosnev selgrocg (70. joon.). Liikumisel on rastikul abiks
hulgaarvulised roided (kiiljeluud), mida ta tagantpoolt ette-
poole liigutada voib, ja kohupoole laiad kilbikujulised soomu -
sed, millega ta maapinna vastu toetub. Ka seljapool ja kiiljed
on rastikul sarvjate soomustega kaetud.

Réstikulaadseid ussikujulisi selgroogseid nimetatakse madu -
deks.

70. joon. Mao luukere.

Viirvas. Raistiku pohiviarvus — olenedes iimbruse virvusest
— on kord tumedam, kord heledam pruun v6i hall kuni must.
Piki selga esineb tumedam sakiline vioot, mis pealael X-kujulise
joonisega algab. Viga tumedatel réstikutel on kirjeldatud joonis
vaid ebaselge.

Miirgihambad. Ristiku toiduks on mitmesugused viiksemad
loomakesed, peaasjalikult hiired. Saagi surmab ristik miirgi-
hammastega (71. joon.). Kummalgi pool iilaldual on iiks tu-
gev miirgihammas iihes selle taga peituvate viikeste tagavaraham-
mastega. Viimastest kasvab eesmine kiiresti suureks ja asub tege-
vusse juhul, kui miirgihammas peaks murduma. On ristiku suu
suletud, siis on miirgihambad suulae vastu konksutatult sellekoha-
ses nahakurrus varjul; suud avades tousevad nad piisti. Peenikeste
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teravate miirgihammaste sees on hamba kiiljel avanev toruke,
hamba alusel aga miirgindire. Hammustab rastik, siis
voolab sellest miirk mooda torukest haavasse.

Peale miirgihammaste iilaluas hambaid ei ole, Suulael ja
alaldual on rida noérku, tahapoole pooratud otstega konks-
hambaid. Need on abiks toidu neelamisel: surmatud saagi
neelab ristik tervelt, malumata. Seda voimaldab omaparane
pea ehitus, mistottu rastik oma suud nii laiali voib ajada, et ta
isegi enesest jimedamaid loomi alla saab kugistada,

Ristiku hammustamist nimetatakse rahvasuus ekslikult
,noelamiseks*. Oeldakse: ,uss noelas®, ,noeluss. Selle eksi-

: arvamuse tekkimiseks on pohjust
andnud rastiku suust vilkuv kahe-
haruline ndelterav keel. Rastik saab
seda ka suletud suust sellekohase
Iohe kaudu vilja pista. Keel on
rastikul o6ige tundlikuks
kompimisriistaks. Saagi ot-
simisel on rastikul abiks silmad,
mille ava, nagu kassi silmaavagi,
kuju muudab. Kuidas? Missuguse
71. joon. Ristiku pea; jarelduse void sellest réastiku eluviisi
niha miirgihambad ja keel.  kohta teha?

Koigusoojane loom. Pieval on rastik varjatud kohtades
peidus. Ainult ilusa sooja ilmaga roomab ta oma peiduurkast
vilja end piikesepaistele soojendama. Riastik on nagu konngi
kdigusoojane loom: ta kehasoojus on vahelduv ja muutub iihes
vilisshu temperatuuri muutumisega. Soojaga on rastik elavam ja
vilkam, jahedaga loium ja aeglasem.

Siigiseste kiilmade tulekul suigub rastik taliuinakusse, millest
ta virgub alles jirgmisel kevadel, kui pdike tardunud maa sula-
tanud.

Suve alul ajab ristik oma vana soomuskesta maha. Ta
kestub. Kestumise ajaks on vana kesta all juba uus kujunenud,

Munaspoegija. Suvel muneb emaristik 5—15 muna, millest
otsekohe, haudumata, kuni paarikimne sm pikkused miirgi-
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hammastega varustatud pojad kooruvad. Niiviisi sigivaid loomi
nimetatakse munaspoegijaiks,

Vaenlased. Miirgihammastega kaitstud ristikuid soovad
vaid vdhesed loomad, peamiselt toonekurg, hiireviu ja siil.

Vahekord inimesega. Et ristik hulganisti hiiri hivitab, tuleb
teda kasulikkude loomade hulka arvata. Kuid ta on inimesele
suurel ‘maédral héddaohtlik. Réstiku hammustamine  tekitab
inimesel raske miirgistuse, mis halvemal juhul mitmeks
kuuks podema paneb v6i koguni surmaga voib 16ppeda.

Et hoiduda réastiku hammustamisest, ei tohi palja jalu voi
ohukestes sukkades sadrastesse kohtadesse minna, kus ristikuid
voib leiduda. Neis paikades kondides tuleb alati paksud villased
sukad jalga panna.

Tavaliselt ei tungi ristik ise inimesele kallale, vaid piiiiab
aegsasti varjule pugeda. Ta hammustab ainult siis, kui teda oota-
matult iillatatakse, niit. peale astutakse. Seeparast tuleb ristiku-
kahtlastes kohtades liikudes alati hoolega ette maha vaadata, et
mitte kogemata monele maole peale astuda. Eriti ettevaatlik
tuleb olla marju noppides voi seeni korjates, et mitte palja
kiega rastiku ldhedusse sattuda.

Esimene abi ristiku hammustuse puhul. Ristiku hammustus
pole kuigi valus, Haav koosneb kahest viikesest tipikesest, mis
tihti vaevalt-mérgatavad ja millest vahel tilkagi verd ei tule.

Riéstiku hammustuse puhul antava esimese abi pea-
sihiks on voéimalikult kiiresti maomiirki
kehast korvaldada ning selle laialivalgumist kehas vere
kaudu takistada. Nii tuleb hammustatul verd haavast vilja pigis-
tada voi imeda. Suuga voib imeda vaid siis, kui huuled ja suu
tiitsa terved. Hammustatud kohta tuleb pdletada, nait. tulise
noelaga, noaga, tulise soega, pdleva paberossiga, méne tiku
otsast kaabitud, haavale pandud ja p6lema siiiidatud tikuvaiv-
liga jne. Ka vo6ib haavale valada piiritust véi nuuskpiiritust,
panna piibupigi voi tubakakompress. Nii imemisest kui ka pdleta-
misest on kasu vaid siis, kui seda teha k o h e peale hammustamist.

Et takistada miirgi kaugemalepdssu, tuleb hammustatud
kehaosa — sorm, kisi, jalg — pealtpoolt (siidame poolt) haava
kiiresti nooriga voi kummiga kinni tommata. Siddrane
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kinnitomme ei tohi lile kahetunni kesta, muidu
voib liige eluvoime kaotada.

Uldise norkuse ja uimastuse puhul tuleb — kui haige neelata
saab — vastumiirgina tublisti viina juua. Igal juhul on Kkiire
arstiabi hiadatarvilik.

Nastik. Teiseks meil tavaliseks maoks onnastik (69. joon.).
Ta elab niisketes metsades ja veedirsetes vosades. Ta toiduks on
peamiselt konnad. Nastik
on hea ujuja; ujudes hoiab
ta pea veepinnal. Vee all
lambuks ta peagi, sest
nastik hingab nagu ris-
tikki kopsudega. Ka nas-
tik neelab oma saagi ter-
velt alla. Miirgiham-
baldi nastikul  ei
ole. Saagi kinnihoidmist
neelamisel kindlustab hulk
lougadel ja suulaes asetse-
vaid tahapoole koveraid
teravaid hambaid.

Nastik muneb  suvel

P e

sonnikuhunnikusse  kuni

30 muna. Soojas sonni-

72. joon. Sisalikud: dileval isane, kus arenevad neist noored
all emane, keskel kivi varjus munad. nastikud, kes kolme ni-

dala parast munast koo-
ruvad. Nad on umbes 15 sm pikkused ja voimelised noortest
konnapoegadest jagu saama, :

U. — Vordle nastikut ristikuga! Pane eriti tahele pea
laiust kaela laiusega vorreldes, saba pikkust, kogupikkust, selja
varvust, laike pea kiilgedel!

Sugulasi. Meie maod pole kuigi suured. Louna-Ameerikas
ja Indias elavad mitme m pikkused hiidmaod, niit. boa ja
kuningmadu. Nad on nagu nastikki ilma miirgihammas-
teta. CSaagi surmamiseks mahivad nad ennast selle timber ja
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muljuvad siis surnuks. Miirgised maod pole tavaliselt nii suured,
kuid moned neist, ndit. latsutaja madu, prillmadu on
oma eriti tugeva miirgi tottu viga kardetavad.

Maod on roomajad. Roomajate hulka kuulub ka meie
metsades elav sisalik (72. joon.). Kahjutu kdigusoojane loo-
make. Soojendades end péikese paistel, piiiiab ta seal osavasti omale
toiduks laheduses liikuvaid putukaid. Seejuures on tal abiks peen
kuulmine, hea nigemine ja pikk painduv saba. Toetudes sabaga
vastu maad, viskab sisalik end nagu vedru abil saagi poole, haara-
tes seda oma teravate hammastega. Votab aga keegi vaenlastest
sisaliku enese sabapidi kinni, siis jitab ta selle kinnivétjale ja
péédstab end pdgenemisega. Hiljemini kasvab asemele jille uus
saba. Seega on ka sisalikul taastekkevoime. ;

Roomajad on saanud oma nime nende liikumisviisi tottu —
nad on kas hoopis jalutud véi lihikeste jalgadega. Roomajate
nahk on kaetud soomustega. Nad hingavad kopsudega, on
kéigusoojased ja sigivad munadega voi on munaspoegijad. Ka
krokodillid jakilpkonnad on roomajad. Enamik rooma-
jaid elab soojades maades. Millega seda seletada?

U. — Vérdle roomajaid kahepaiksetega nende asukoha, keha-
katte, hingamisviisi, sigimise ja arenemise poolest!

Mesilane.

Kehaehitus. Vaatle surnud mesilase kehaehitust! Leia
pea, rindmik, tagakeha! Pane tihele liitsilmi, tundlaid, nokka,
tiibade ja jalgade arvu ja ehitust!

Toidu korjamine. Mida teevad mesilased dielt diele lenna-
- tes? Nokaga toimetab mesilane mesimahla ditest meemakku,
kus see meeks muutub. Et mesilase nokk kuigi pikk pole,
ulatub ta mee juurde vaid nendes 6ites, millel on vordlemisi liithike
oietoru. Nimeta taimi, mille 6isi mesilane armastab kiilastada!
Oisi kiilastades jadb rikkalikult ietolmu mesilase karuse
keha kiilge, Aeg-ajalt korjab mesilane endalt selle tolmu kokku.
Seda toimetab ta tagumiste jalgadega. Nende siire viliskiiljel
on tikjatest karvakestest palistatud lohuke, nn. ,korvike®
Séddrele jargneva kipa esimene liili on lai ja ridastikku asetsevate
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karvakestega kaetud, see on ,harjake“ (73. joon.). Sellega
piikibki mesilane tolmu kokku ja pakib selle parema jala harja-
kesega vasema jala korvikesse ja vastupidi.

On korvikesed tédidetud, voib mesilase tagajalgadel suuri
tolmumiigarikke ndha, Katsu mond sdidrast mesilast tihele
panna! Milline on tema lend? Et ka hoolika kokkupiihkimise
jarel siiski osa tolmust mesilase kehale jaab, kannab ta seda
oielt Oiele. Milles seisab selle tihtsus?

On magu meega ja korvikesed 6ietolmuga t#didetud, Iendab
mesilane mesipuusse. Siin rohitataksemesitagasi, tiihjendatakse'
korvikesed tolmust ja
paigutatakse kaasatoo-
dud tagavarad kar-

gedesse. Karjed
koosnevad kuuetahk-
setest iihesuurustest

kdrjekannudest,
mida mesilased va-
hast iiles ehitanud.
Vaha kédrgede ehitami-
seks eritavad nad Ghu-
keste kildudena taga-
keha . kohupoolel liilide
vahelt. Kiarjekannud
; asetsevad kirgedes ka-
73.joon. Mesilase (tovlise) tagumine jalg. he kihina, nii et nad

4 — seestpoolt; kipal nihtav ,harjake®. pohjapidi kokku puu-
B — viljastpoolt; k — ,korvike. tuvad

Enesekaitse. Mida teeb mesilane, kui teda tema to0s segama
juhtud? Kirjelda mesilase néelamise tagajérgi! Mesilane noelab
tagakeha tipul asetseva ,ndela“ ehk astlaga. See on rahulikus
olekus tagasitommatult kehas varjus. Aste] on iihenduses m ii r priis
nadrmega. Silmapilgul, mil astel nahasse tungib, valgub
miirgipbiekesest tilgake haava, Peale néelamist piiiiab mesilane
oma astelt vélja tommata, kuid et astla tipul tagasipooratud
kisud on, jadb see enamatel juhtudel ihusse. Astla kaotamine toob
noelajale surma., Kuid see on ainult inimese ndéelamisel nii.
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Putukate vastu vobitlemisel on astel méojukaks voitlusriistaks:
rabedast putuka kehast tuleb see vigastamatult vilja.

Vaatamata miirgiastlale pole mesilase vaenlaste arv viike.
Nende hulka kuuluvad peale rihnide, paljude laululindude, hiirte
jne. ka kumalased ja herilased,

Meeleriistad. Meeltest on mesilastel hiisti arenenud haist-
mine. Haistmisriistade asukohaks on tundlad. Mee otsi-
misel on ka suureks abiks 6ite virvus — katsed on niidanud, et
mesilased varvusi eraldada suudavad. Suurte (té6listel 4000—5000
osasilmakesest koosnevate) liitsilmade korval omavad
mesilased veel 3 tappsilma. Peamiselt silmade abil Gpivad
mesilased viljalendudel oma taru iimbrust sageli mitme km
ulatuses tundma.

74. joon. Mesilane; @ — ema, b — tioline, c — lesk.

Mesilaspere. Mesilased on iihiskondlikud putukad — nad
elavad suurte iihingute, nn. pereden a koos. Metsikult asuvad
nad puudontes. Koduloomadena peetakse mesilasi mesipuudes
ehk t a r u d e s, Mesilasi, kes viljas mett kogumas kiivad, tuntakse
too6liste nime all, Peale tooliste, keda mesilasperes 20 000—
60 000, on selles veel monesajapealine isaste, nn. leskede
kogu ja ainuke ema. Seega vordub taru elanikkude arv umb-
kaudu Tartu linna elanikkude arvuga.

Taru elanikest on lesed koige suuremad (74. joon.). Nad oma-
vad dige suuri, peaaegu kokkupuutuvaid liitsilmi ja viikest puudu-
likult arenenud nokka ning on ilma miirgiastlata, Emal on pikk
sale tagakeha. Ta on toolistest suurem ja tiisedama ehitusega. T66-
lised on ka emased. Kuid nad ei mune kunagi. Seda toimetab
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vaid ema, kes suve ldbi hoolega munedes selle eest hoolt kannab,
et ikka jalle uued mesilased tekkida voivad. Tooliste iilesandeks
on kérgi ehitada (75. joon.), toitu koguda ja noorte, alles arene-
vate mesilaste eest hoolitseda. Seleta, miks koneleme mesilas-
peres toojaotusest!

Voorasse tarusse lennanud mesilasse suhtuvad taru elanikud
kui vaenlasse. Oma pere litkmeid tuntakse arvatavasti 16hna
jargi ara.

Arenemine. Osa kirjekannudest tdidavad toolised meega ja
kaanetavad taidetud kéarjed
pealt vahaga. Nii koguvad
nad toidutagavara talveks.
Teistesse  kérjekannudesse
kogutakse oietolmu. Osa kan-
nudest on munemiseks méai-
ratud: igaiihte neist muneb
ema ainukese muna. Muna-
dest kooruvad®3 pideva pa-

rast valged tougud. Abi-

AFETEI IR

) e

75. joon. Kdrjeraam moodsast
tarust. Osa kdrjekannudest avatud, 76. joon. Osa karjest l1dabi-
osa kaanetatud. loikes. L — téuk, P — nukk.

tuid, pimedaid ja jalutuid touke toidavad toolised nn.
mesileivaga — meest ja Gietolmust valmistatud seguga.
Viie pédeva pirast 1opeb tougu toitmine ja kirjekann selle sees
cleva touguga suletakse vahakaane abil. Suletud kirjekannus
touk nukkub (76. joon.). Paari nidala piarast tuleb nukust val-
miskujunenud tooline 'véilja, narib vahakaane labi ja lahkub
»lastetoast. Vabanenud kirjekann puhastatakse ja seda kasu-
tatakse tagavara kogumiseks.
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Paari pédeva piarast on noore toolise kehakate kdvenenud ja
ta hakkab sisemistest t6odest tarus osa votma, Alles mone aja
parast asub ta vilistoodele — mett ja Gietolmu koguma.

Suvel kestab toolise eluiga vaid moni nadal. Surnutele voi
hukkunutele asemele asuvad uued, kes vahepeal arenemise 16pe-
tanud. Ema eluiga kestab aastaid.

77. joon. Osa karjest; ileval
ndhtay iiks muna ja kolm tduku.
A — kaanetatud kdrjekannuke are-

neva tdolisega, D — kirjekannuke,
milles areneb lesk, W — ema kirje- 78. joon. Mesilaste kobhar pere-
kannuke. heitmisel.

Kevadel arenevad osast munadest lesed. Et isased, lesed,
mingisugustest toodest tarus osa ei vota ja tooliste kogutud meest
elavad, sallitakse neid vaid suvel, mil toitu kiilluses. Siigisel
panevad toolised toime nn. lesetapmise — mnad térjuvad
tarust vélja voi surmavad koik lesed, et vabastada peret talveks
iileliigseist so0jaist.

Samuti kevadel muneb ema mone muna eriliselt selleks ehi-
tatud suurtesse kirjekannudesse (77. joon.). Neist koorunud
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tduke toidetakse rikkaliku ja valitud toiduga. Nad kasvavad
uuteks emadeks Kkiiremini ja arenevad rutemini kui tooliste
vastsed.

Pereheitmine. Moni pdev enne seda, kui esimene ncor ema
oma arenemise l0petab, lendab vana ema iihes osa toolisviega
mesipuust vilja uut eluaset otsima. Seda toimingut nimetatakse
pereheitmiseks, Pereheitmise eel kostub mesipuust rahutu,
erutatud sumin, kuni pere vilja lendab. Viljalennanud ema
laskub harilikult mone naabruses oleva puu oksa kiilge; tema
iimber kinnituvad kobarana teised ‘mesipuust vilja lennanud
mesilased (78. joon.). Mesinik hoolitseb selle eest, et vilja-
lennanud pere peagi uude mesipuusse paigutatakse. Kirjelda,
kuidas seda tehakse!

Noore ema esimeseks mureks on teised kirjekannudes nukku-
dena suletud emad surmata. Kui toolised teda selles toimin-
gus takistavad, lendab ka tema, saadetuna osast toolistest,
mesipuust valja. Nii vdib heal suvel tugev mesipuu paar peret
heita. On sel kombel uute perede soetamise eest hoolitsetud, toe-
tavad toolised jargmist ema tema piilietes kaasddesid surmata.
Nii jasb tarusse jille vaid ainuke ema. Peagi votab ta ilusa
ilmaga iihes leskedega pulmalennu ette. Peale seda alustab ta —
nagu vana emagi — oma munemistéod.

Elu tarus talvel. Talve veedavad mesilased tarus varjul tali-
uinakusse suikumata.

Kiilma torjeks kitivad nad koik taru praod ja sissekiigu
pungadelt kogutud vaiguga. End iiksteise ligidale surudes hoia-
vad nad mesipuu sisemise soojuse 100 C iimber. Aeg-ajalt vahe-
tavad nad oma kohta: vilised poevad siigavamale teiste sekka,
kuna sisemised nende asemele asuvad. Meie talved on sedavort
kiilmad, et mesipuid talveks varju alla peab toimetama, et dra
hoida mesilaste kiilmumise voimalust. Toiduks tarvitavad mesi-
lased suvel kogutud meetagavara, mida mesinik neile tarvilisel
médral jitma peab. Et mesilased pikal talvel toidupuuduse all
ei kannataks, tuleb mesinikul neid lisaks suhkruveega toita.

U. — Milles seisab mesilastest saadav otsene tulu? Arvuta
tarust saadav tulu, vottes aluseks turuhindu ja seda, et hea taru
annab aastas keskmiselt 20 kg mett ja 2 kg vaha!
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Milles seisab mesilastest kaudselt saadav tulu? Arvuta, mitu
0it tolmutab taru 1 pideva, kuu, suve jooksul, kui sellest minutis
100 mesilast mee jéarele lendab, mesilaste t66pdev 10 tundi kestab,

G i
79., joon. Sipelga arenemine. D — munad (joonise keskel),
E -~ noored tougud, ' — vanemad tougud, G — nukud.

iga mesilane viljalennu ajal 50 6it kiilastab, millest 1/,, tolmu-
tatakse!

Kumba tulu, kas otsest voi-kaudset, tuleb tdhtsamaks pidada?
Milleks tarvitatakse mett ja vaha?

Sogulasi. Kumalased ehk maamesilased ja herila-
sed on metsikult elavad mesilase lihedad sugulased. Mesilaste

80. joon. Punane mets sipelgas. A4 — isa; B — tioline; C — ema

sugulased on ka sipelgad (79. joon.). Koik need on iihis-
kondlikud putukad, kellel esineb 16imetisehoole — hoolitse-
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mine alles areneva jareletuleva polve eest. Sipelgail leiame pesas
nagu mesilastelgi to6lisi ning viiksemal m#dral tiibadega varus-
tatud ema- ja isasipelgaid (80. joon.). XKa siin on ldbi viidud
toojaotus. Sipelgatel puudub miirgiastel. Kaitsevahendina oma-
vad nad nadret, millest isesugust sootvedelikku — sipelga-
hapet — tugevate 1ougadega hammustatud haavasse pritsivad.

Mesilased, kumalased, herilased ja sipelgad kuuluvad
kiletiivaliste seltsi.

K. — Mida void jutustada sipelge_;test, nende pesast ja vilis-
toimetustest? Missugust kasu toovad sipelgad metsas?

36



Inimene.

Toitainetest.

Mida tunned, kui kaua aega pole siilia ega juua saanud?

Oma toiduks tarvitab inimene iga paev mitmesuguseid taime-
ja loomariigi saadusi. Nimeta neid!

K. — Milleks soome? Mis on lapsele ja loomale esimeseks
toiduks? Mis annab piimale m a g us a maitse? Tuleta meelde,
mitu % oli maatougu lehma piimas rasva! Kuidas eraldatakse
piimast rasv? Mis toimub keetmisel virske piimaga?

U. — Vala rooskpiimasse pisut hapet! Mis toimub piimas?

Aine, mis piimas kokku tombus happe mojul ja ka keetmisel,
on piima valkaine ehk valk.

Otsustades piima koosseisu jargi on meie tahtsamad toite-
ained:valk, rasv, suhkur, mitmesugused sooladjavesi.
Viimast leidub piimas koige rohkem,

Keskmine piima koosseis % %-des on:

Vett Rasva  Valke Suhkrut Sooli
Emapiim 87,7 7 | 7,0 0,2
Lehmapiim 87,5 S 35 4,6 0,7

Peale nimetatud toiteainete sisaldab piim veel nn. vita-
miine. Neid on piimas kiill vaga viahesel hulgal, kuid nad
omavad siiski suurt tdhtsust meie keha tegevuses: nende puudusel
tekivad meie kehas mitmesugused haigusnahtused. Vitamiinid
on parit taimeriigist. Taimtoiduga satuvad nad inimese vo6i
looma kehasse ja sealt siis piima. Vitamiinirikkaid toite on: piim,
munarebu, roheline aedvili (spinat, kapsad, 'salatid, tomatid) ja
juurvili (peedid, naerid, porgandid), rukki- ja nisuleib. Koiki
neid aineid, mis on piimas, leidub rohkem v6i vihem ka teistes
toitudes (81. joon.).

Tahtsamaid v alk u sisaldavaid toite on: looma- ja kalaliha,
munad, piim, kohupiim ja juust, Taimedest on wvalgurikkad
kaun- ja teravili.
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K. — Kust saadakse tdrklist? Milleks ta véib muutuda?
Missuguste taimede viljades leidub suhkrut? Millest saadakse
subhkur, mida harilikult tarvitame?
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8l. joon. Toidu koosseisu kujutav tabel

Piima- kui ka taimesuhkur ja tdrklis kuuluvad ainete hulka,
mida nimetatakse siisivesikuteks. Siisivesikud ja rasv
annavad kehale tarvilise alalise soojuse ja jou. Tarklist leidub
juur- ja teraviljades. R asva saame piimast v6i ndol, loomadest
rasvana ja taimedest olidena (kanepidli, olipuuoli, paevalille-
seemneoli). Suurim soojuseandja on rasv.

Keskmise kasvuga tdiskasvanud inimene tarvitab pievas
.umbes jargmised hulgad toiteaineid (grammides) :

' Valke Ragva Siisivesikuid
Kergel tool 100 e 500
Keskmisel |, 120 90 600
Raskel 3 130 100 700
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Lapsed alla 2 a. tarvitavad ligikaudu 1/5 ja 5—10 a, 1/,
sellest, mis tarvitab tdiskasvanu. Nagu antud tabelist selgub,
tarvitab inimene segatoitu, mis koosneb rohkem siisivesikutest
kui rasvast ja valgust. Siisivesikute hulka voib suurendada rasva
arvel ja timberpoordult, sest meie keha saab neid toiteaineid
vastavalt oma tarvidusele iimber tootada, Seega on rasv ja siisi-
vesikud teineteist asendavad toiteained. Valgud aga seda ei ole.
Neid voib toidus olla ainult 1/ siisivesikute hulgast. Voetakse

82. joon. Soola saamine mereveest.

aga valke rohkem, siis jéébx iiks osa neist meie keha poolt tarvi-
tamata. 4

Toiteainete hulka kuulub ka keedusool. Olgugi et igas
toiteaines leidub enam-viahem mitmesuguseid sooli, siiski ei suuda
nad meie keha noudeid rahuldada, Seepdrast peame toidule
lisandama veel keedusoola.

U. — Lahusta puhtas vees goola, vala taldrikule ja lase vesi
ira auruda! Mida leiad siis taldrikult?

Keedusoola saadakse maa seest, soolajarvedest ja mereveest.
Keskmiselt on merevees soola 2,7%, Vahemeres aga 3% iimber.
Et soola mereveest kitte saada, juhitakse ta madalatesse tiiki-
desse, kus vesi dra aurub ja sool kristallidena jarele jaab
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(82. ja 83. joon.). Maa seest kaevamise teel saadud soola nimeta-
takse kivisoolaks. Tahtsamad kivisoola kaevandused on
Poolas ja Saksamaal. Soolajirvedest on suurim Surnum e Ti,
niille vees umbes 20% soola. Keedusoola tarvitatakse veel toit-

ainete alalhoidmiseks, Ta hévitab pisikuid, inis midanemist
tekitavad.

K. — Mis teel veel saab toite pisikute vastu kaitseda? Miks
meil merevett ei kasutata soola saamiseks?
U. — Valmista tavalisest soolast puhast peenikest lauasoola!

Vett tarvitab meie keha 66-pieva jooksul umbes 4—5 liitrit.
Seda votame enesesse puhta joogivee ja veerikaste toitude néol.
Kogu meie keha ainelises koostises on 75% vett.

83. joon. Vee aurutamine soola saamiseks.

U. — Tuleta meelde, mida saadakse lehmapiimast! Joonista
kanamuna rebu koosseisu soordiagramm ja selle iimber sama-
sugune munavalge koosseisu diagramm, kui muna rebu sisaldab
umbes 54% vett, 15,5% valku, 29% rasva ja 1,5% sooli; muna-
valge aga — 86% vett, 13% valku ja 1% sooli,

Mirgi 3 pdeva jooksul sinu poolt tarvitatud toitude hulk
grammides, Leia siis, kui palju keskmiselt iga piev tarvitad
leiba, liha jne. Arvuta kui palju selles kokku on valke, rasva,
stisivesikuid, vett ja sooli. Vaata, kas need arvud vastavad sinu
kaalule ja vanadusele!

Arvuta toitained iimber rahaks ja leia, kui suured on su toit-
luskulud pievas, aastas!

Arvuta, mitu kg on sinu kehakaalust vett!
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Seedimisest ja seedimiselunditest.

Seedimisest. Elu alalhoidmiseks peame sé6ma — viljast-
poolt mitmesuguseid aineid, toitu, oma kehha juhtima. Toit
kantakse keha mo66da laiali vedelas olekus
vere kaudu. Osalt tarvitamegi vedelat toitu, niit. piima; osalt
on toit vees kergesti lahustuv, niit. suhkur. Kuid suurem
osa meie toidust on vees lahustumatu. Seda
tuleb alles kehas mitmesuguste vedelikkude, nn. seedimis-
mahlade abil vedelaks muuta, seedida. Osalt aitab inimene
seedimisele kaasa toitu enne keetes voi kiipsetades, seda kergemini
seeditavaks muutes. See osa toidust, mis seedimata jaab, eemal-
datakse kehast viljaheidete ehk roojana.

Seedimine toimub seedimis-
elundeis ehk -organeis, nn.
sooltorus. See koosneb kolmest
peaosast (85. ja 86. joon.). Seedi-
mine ja seeditud toidu
imendumine verre toimub
peamiselt keskmises, maost ja
‘peensoolest koosnevas osas.
Selle ees asetseb suu koopast, Rage Bl SR
kurgust jasodgitorust koos- o __ gpanammas, 3 — puri-
nev osa, mis midratud toidupee- "hammas.
nendamiseks ja allajuh-
timiseks. Lopposaks on jamesool, kus seedimata
toidujdadnused kehast korvaldamiseks ette
valmistatakse. Neist kolmest osast tootab keskmine taitsa
meie tahtest olenemata, kuna alg- ja 16pposa tegevus osaliselt meie
tahtest oleneb.

Seedimine suukoopas. Vaatle suukoobast peeglis! Pane tihele
hambaid, keelt, keelealust, suulage, kurku!

Peamisiks elundeiks suukoopas on hambad (84. joon.).
Nende abil peenendatakse toit. Peitlina® tootavad 16ikham -
b ad hammustavad toidu kiiljest paraja pala, laia kobrulise pii-
naga purihambad muljuvad, miluvad selle peeneks.

Loik- ja purihammaste vahel asetsevad tugevad teravaotsa-
lised silmahambad.
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U. — Vordle kassi véi koera, veise, sea ja inimese puriham-
maste pinda! Millest tingitud nende erinevused? Kuidas nime-
tatakse kassi, sea silmahambaid? Milleks nad neid kasutavad?
Jélgi 1ougade liikumist toidu mélumisel! Vordle oma milumis-

Suukoobas: Suu-
tdie peenendamine
ja siiljega niisuta-
mine.

Soogitoru: toidu
allapoole juhtimine.

Magu: toidu sega-
mine maomahlaga.

Peensool: sapija kohu-
nidirme ndre lisamine
toitkordile. Toiteainete
vastuvdtmine jakehasgse
juhtimine vere- ja mahla-
soonte kaudu.

Jamesool: iile-
liigse vee korvalda-
damine seedimata
jdédnud toidu osa-
dest.

85. joon. Seedimiselundite tegevus (piltlik kujutus).
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liigutusi sinule tuntud loomade suuliigutustega! Mitu korda pead
maluma leiva-, liha-, kartulisuutiit, kuni see on taiesti 1abi milu-
tud? Loe, mitu igat liiki hammast on sinul kummaski 16uas?
Hambad asetsevad iila- ja alalduas. Taiskasvanul on
32 hammast : 8 16ik-, 4 silma- ja 20 purihammast. Koige tagumisi

Suukoobas.

S6ogitoru,

Magu.
Maks sapipdiega.

Peensool (hele).

Jamesool (tume).

Parasool.

86. joon. Seedimiselundid,

purihambaid nimetatakse ,tarkushammasteks®. Miks? Hammaste
arvu margitakse hambavalemi abil. Inimese hambavalem

i e T e P
O e, Hambad ei kasva korraga jaadavalt suhu;
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kahe esimese eluaasta jooksul tulevad lapsele nn. piima-
hambad, arvult 20, Need langevad hiljemini jirk-jargult
vélja; nende asemele kasvavad piisivad hambad.

K. — Millal oli sinul hambamurre? Miks siindinud
lapsel veel hambaid pole? Mida saavad siiiia hambutud raugad?

Loualuus asetsevat hambaosa nimetatakse juureks, nihta-
vat osa — krooniks. Léik- ja silmahammastel on iiks ainuke,
purihammastel mitu juurt., Juure tipul on auguke; selle kaudu
paéseb hambasse veresoon ja hamba-
erk. Suurem osa hambast koosneb
luusarnasest ainest — hamba-
T ust Krooni katab  6huke
hambavaaba kiht (87. joon.).
Hambavaap on kehas kdige kévem
aine. Juur on kaetud luu jahamb a -
tsemendi g a, mille varal hammas
I6ualuus olevasse pessa,nn.hamb a -
s om p u kinnitub.

U. — Misra hambavaaba kgva-

!
87. joon. 1. Alumiselsik. dus! b
hamba pikilibiloik ° Toiduméilumisel on hammastele
8 — hambavaaba kiht; Zb — abiks keel, osalt ka huuled.
hambaluu; I — huul; Zf—‘%ef 1 Jéalgi nende iilesannet!
K — alaloug; H — hambasasi Parie tikiel \k I 1k t1 Mis
Veresoonts jo eroush _ > tihele keele likuvust! issu-
2. “Rikutud hammas guseid suukoopaosi saad temaga
puudutada?

Keel on iihtlasi sooltoru valvuriks. Siin asetsevad arvukad
maitsemise, kompimise ja valutunde riistad, mijs toidu kélvulikkuse
lile otsustamisel kaasa aitavad. Osalt tiidab sama ilesannet ka
nina. Keel on abiks veel neelamisel, aidates labimilutud suutiit
alla tougata.

Milumise ajal nérgub suhu siilg, mis toitu niisutab. Siilge
valmistab kolm paari siiljendidrmeid (88. joon.). Korva-
esised siiljenddrmed asetsevad korvade ees ja avanevad poskede
limanahas. Kummalgi pool keele all on keelealune ja otse
selle all alaldua siiljenéédre; need nadrmed avanevad lihes-
tikku suukoopa pohjas keele all. Peale selle on huulte ja poskede
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sisepinnal ja keele all hulk limanddrmeid, mille eritis toitu
libedaks teeb. Siilje iilesandeks pole mitte ainult toitu vedelamaks
ja libedamaks muuta ja seega neelamist holbustada, vaid ta
alustab lihe osa toidu seedimist, muutes vees
lahustumatu tadrklise lahustuvaks suhkruks.
Seda toestab 1k. 106, kirjeldatud 1. katse.

Tarklise suhkruks muutmist toimetab siiljes sisalduv aine
ptiialiin. :

K. — Miks muutub leib, kui seda tiikk aega oled nirinud,
magusamaks ?

Hammaste tervishoiust. Hambad teevad seedimiseks tidhtsa
eeltoo: mida peenemaks on toit milutud, seda kergemini see
seedub. Seepirast hoolitse juba varakult oma hammaste eest!
Pese neid harja ja kriidipulbriga, et eemaldada parast so6omist
- hammaste vahele jadnud toiduosakesi, Ei tee sa seda, hakkavad
need madanema ja rikuvad hambaid. Olgugi hambad kovad,
praguneb neid kattev vaabakord kergesti, kui hammastega
kovu esemeid (nimeta neid!) nédrida, hambaid kovasti iiksteise
vastu hooruda, kiires vahelduses kiilma ja kuuma toitu suhu
votta jne. On vaap rikutud, algab kaunis kiire hambaluu lagune-
mine (87. joon. 2), Seepidrast hoidu rikkumast hambaid! Niita

88. joon. Suukoopasse avanevad

niairmed. 1. Pdsendirmed. 2. Keelendiire. 89. joon. Suukoobas eest-

3. Keelealune siiljendiire. 4. Alaloua siilje- vaadatuna; ndhtavad hambad,
ndare. 5. Korvaesine siiljenéére. keel, suulaepuri. kurgunibu.
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neid aeg-ajalt hambaarstile, kes hammastes tekkinud augud
puhastab ja tdidab — hambad plombeerib.

Kurk ja soogitorn. Peenendatud ja siiljega segatud toidu
toukab keel k urk u. Kurku eraldab suukoopast pehme nahakurd,
nn. suulaepuri, kurgunibuga keskel (89. joon.). Suulae-
purje taga on kummalgi pool nn. kahe poolsed ehk mand-

90. joon. Pea pikildik.

lid. Need piiiiavad ja hivitavad suu kaudu kehasse tungivaid
kahjulikke pisikuid. Kurku avaneb iilevalt ninaéd6s, alt
hinge- ja sé66gitoru.

K. — Mis toimub kahepoolsetega kurguhaiguste puhul?
Millega ja miks kurku kuristatakse? 3

Kurgus ristuvad teed, mida mosda Ghk kopsudesse ja toit
makku padseb (90. joon.). Neelamise ajal suleb suulae tagumine
pehme osa kurgu- ja ninadone vahelise avause; nii ei paidse toit
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ninasse. Kuigi hingetoru soogitoru ees asetseb, ei satu toit ka
mitte sinna, sest neelamise ajal suleb hingetoru kéhrene ko ri-
kaas. : )

U. — Pane s6rm korisolmele ja j ;ja'.lgi selle litkumist neelamise
ajal! :

K. — Millal siiski toit vahel hingetorusse satub? Mis sel
puhul tehakse? ;

On toidusuutdis kurku tougatud, tombuvad kurgu lihased
kokku ja suruvad selle edasi s60gitorusse. Seda mooda
vajub toit lihaste tegevuse kaasabil kaunis kiiresti m a k k u.

Seedimine maos. Inimese kehas leiduv 66s on vahelihase
abil kahte ossa jagatud (91. joon.). Ulemine osaonrinnakoo-
bas; siin asetsevad kops ja siida. Alumine osa on khukoo-
b a s. Magu asetseb vahelihase all kohukoopa vasakpoolses iilemises
osas. Magu on lihasterikas kott, mille kuju ja suurus oleneb temas
leiduvast toidu hulgast: tiihja mao alumine serv on umbes kie-
laiuse vorra pealpool naba, kovasti tdidetud maol kiitinib alumine
serv nabani. Toidu makku tuleku kohal — maoldvises —
kui ka maost lahkumise kohal — maolukutis — on tugevad
ronglihased, Need takistavad soogitorust makku voi maost soolde:
padsenud toidul tagurpidi liikuda. Mao seintes leiduvad lihased
segavad kokku tombudes makku suletud toidu maomahlaga,
muutes seda vedelaks, pudrutaoliseks toitk o rdiks. Maomahla
eritavad nadrmed, mis rikkalikult esinevad magu seestpoolt voo-
derdavas limanahas. Maomahl sisaldab 0,1—0,25% soolhapet
ning ‘pepsiini. Maos algab valkude seedimine
pepsiini toimel. Pepsiin seedib valkusid ainult soolhappe
juuresolekul. Uhtlasi hédvivad soolhappe mojul toiduga makku
sattunud pisikud — soolhape desinfitseerib toitu. (Miks
tunned rohitsemisel haput maiku?) Valgu seedimist pepsiini
mojul voime jilgida, korraldades lk. 106. kirjeldatud 2. katse. *

Osaliselt seeditud toitkort liigub viikeste annuste kaupa
maolukuti kaudu soolde. Maos viibib toit kuni 4 tundi. Toidu
maos viibimise aeg oleneb selle seeditavusest. Eriti pikka aega
viibib maos rasvarohke toit. Sellest on tingitud arvamus, et see
paremini , kohtu tdidab“. Vedel toit viibib maos vaid liihikest
aega. Mao tiihjenemine oleneb ka sellest, kuidas toit sooltpidi
edasi liigub.
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Seed imine sooltes. Sool on pikk toru, mis oma kédrudega
kohukoobast tdidab. Ta on soolekeskmete abil kéhukoopa

Sidamepaun

Kusepais

91. joon. Rinna- ja kohukoobas sisikonnaga.

seljapoolse seina kiilge kinnitunud. Soole algosa on peenem,
16pposa jimedam; sellele vastavalt Jagatakse sool kahte ossa —
peen- ja jdmesooleks. Maolukutile jargnevat peensoole
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algosa nimetatakse kaksteists6rmiksooleks. Siirane
nimetus on antud seetottu, et vastava sooleosa pikkus tdiskasvanud
inimese kaheteistkiimne sorme laiusega (20—25 sm) vordub.
Kaksteistsormiksoolde e., lithemalt, kaksteistsérmikusse
juhivad oma mahlu kaks suurt nisret ——kohuniasre jamaks.
Esimene on piklik lame elund, mis mao all asetseb. Ta eritab
seedemahla, mis kdigile toiduosadele—valku-
dele, siisivesikutele ja rasvadele — iimber-
téotavalt mdjub. Nagu siilgki muudab kohundirme ndre
tirklist - suhkruks; iihtlasi 16petab ta maos seedimata jaanud
valkude lahustamlst ja votab osa rasva seedimisest.

Maks on suur pruun elund, mis kdhukoopa parempoolses
lilemises osas asetseb. See on suurim niire inimkehas, mis kuni
1,5 kg kaalub. Maks eritab sappi, mis sa pipoide korjub
Ja siit toidu seedimise ajal soolde nérgub. Ummistub sapi vilja-
_voolutee,. siis tungib sapp verre, tekitades kollatébe. S app
‘aitab kaasa rasva seedimisele, muutes rasvad

mikroskoopiliselt peenteks piisakesteks, millele k6hunéérme mahl
kergemini saab mojuda.

: Toitkort, mis maos veel kauni_s paks oli, muutub sooles —
segunedes rikkalikult soolemahlaga — vedelamaks. Olenedes toidu
iseloomust, eritab inimkeha péeva jooksul 2,5—-5 ] seedemahlu.

Ained, nagu ptiialiin, pepsiin ja teised, mis seedimiselundites
toitaineid lahustuvateks muudavad, kannavad seedimis-
fermentide ehk entsiiiimide nimetust. Fermentide
tegevust iseloomustab asjaolu, et nad ise dige viikesel médral
esinedes moju suudavad avaldada suurtele ainehulkadele, neis
Oige pohjalikke muutusi esile kutsudes. Seejuures suudab iga
ferment vaid temale vastavaid = aineid mojustada, nagu niit.
teatud voti vaid teatud lukku avada suudab.

Sooled on alalises aeglases liikumises. Need sooleliigutused
soodustavad osalt seedimist, segades toitkorti seedemahladega.
Peamiselt aga viivad nad toitkorti pikkamodda sooltorupidi edasi.
KGhukoopa parema poole alumises osas suubub peensool jame -
soolde, Siia jouavad esimesed toiduosad 36—5 tundi peale
so0mist; 714—11 tunni pirast on kogu toit peensoole libinud.

> 98



Jamesool algab umbse sopi, nn. pimesoolega (92. joon.).
Viimasega on iihenduses peenike, samuti umbne ussjiatke
(ussjupp). Jadvad sellesse peatuma peenendamata toiduosad voi
juhuslikult alla neelatud seedimata esemed, nagu kirsi- voi ploomi-
seemned, luukillud jms., siis tekib: siin madanemine, mille taga-
jarjeks on kardetav haigus — pimesoolepdletik. Viimase
drahoidmiseks korvaldatakse sageli 1oikuse teel ussjiatke kui
sooltoru osa, mis inimesel aja jooksul kaotanud oma tidhtsuse
seedimisel.

U, — Katsu madrata, kus asetseb sul pimesool! Mida teha,
kui pimesool dgedalt valutab?

Jamesoole 16pposa kannab padrasoole nimetust. Viimane
avaneb parakuga, mida tugev ringlihas
suleb. Olgugi et soolhape maos suure hulga
pisikuid surmab, padseb osa neist soolde.
Siin, eriti jamesooles, sigivad nad joudsasti.

nuste lagunemine — midanemine ja k#iri-
mine,
Peensoole pikkus on elusal inimesel 2,2-—
2,9 m. Laiba peensool, mille lihased 15tvu-
92, joon. Pimesool 1ud, on umbes 8 m pikk. Jémesoole pikkus
ussjitkega. on 1,5 m iimber.

]I;Z— pe.'.s.nsoomll@ml)osa’ U. — Vordle inimese sooltoru ja kere
B( W l];:;:;?ool . i,}g“_s_’ (ilma jalgadeta) pikkuse suhet sama suhtega
ussjﬁtk,& veisel ja kaSSil!

Kohukoopas asetsevat sooltoru osa timb-
ritseb ohuke kile, nn. k6 hukelme; soolekeskmed on iiks osa
sellest. Eestpoolt katab kohukoopa sisu poéllelaadiliselt allaripnev
kahekordne kéhukelme kurd, mis rasvasisalduse t6ttu rasviku
nime kannab.

Toida verre imendumine. Toidu verre imendumine
algab vahesel médral juba maos. Mao seinte kaudu imenduvad
peamiselt lahustunud soolad ja suhkur., Suurem imendumine
toimub peensooles, mille seinte kaudu seeditud valgud, siisivesikud
ja rasvad verre péidsevad, Alates kaksteistsormiku 16pposast
moodustab peensoole limanahk tihedaid ringkurdusid ja on kaetud
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méédratu arvu tillukeste nibukestega, mida sooleha t tudeks
kutsutakse (93. joon.).

K. — Kuidas hélbustab sddrane peensoole alsepmna ehitus
toidu imendumist?

* Nii kurdude kui hattude arv ja suurus kahaneb jamesoole
suunas litkudes, mis toendab, et peensoole 16pupoolses osas on
imendumine suuremalt osalt juba Iopetatud. Soolehattudes leidub
suurel madral peeni vere- ja piimandmahlasoonekesi.
Viimastesse koguneb valge piimjas vedelik, mis peamiselt imendu-

ot B

93. joon. Peensoole seina ldabildik. Z — soolehatud, % |7}
Bk — peened veresooned (nn. johvsooned), ChS, ChG — piimand-
mahlasoonekesed.

nud rasva sisaldab. Piimandmahlasoonekesed {ihinevad suurema-
teks soonteks, mille sisu lopuks verre juhitakse. Valgud ja siisi-
vesikud imenduvad otsekohe verre. Enne keha mooda laiali-
valgumist ldbib soolte seintest kogunenud veri maksa, mis suure
kisnana soolest tulnud ained endasse kogub. Siin téotatakse need
ldbi, muutes neid vastavalt muu keha tarvetele, hidvitades kahju-
likud ained ja pidades osalt ajutiste tagavaradena kinni.
Kuidas paisevad toiteained sooleseina lédbi verre? 106, lk.
kirjeldatud 3. katse niitab, et teatud ained 1abi loomaliste kilede,
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ndit. labi poie tungida véivad., Seda nihtust nimetatakse
osmoosiks. Osmoosiga voib osaliselt ka toitelahuste tungimist
14bi sooleseina seletada. Kuid ekslik on vérrelda sooleseina vaid
surnud kilega. Peamiselt on soole limanahk otseselt kaastegev
toiteainete sooltest verre toimetamisel, nende imendumisel.

U. —' Tuleta meelde sama ndhtust taime juurtes!

Jamesoole sisepind on kurdude ja hattudeta. Siin jatkub
vihesel médral imendumine, Peamine jdmesoole iilesanne on
seni vedelat soole sisu uuesti paksendada; peensoole libinud seedi-
mata jadnud voi mitteseeditavad toiduosad kaotavad siin suurema
osa veest. Osa toidujitistest korvaldatakse jdmesoolest umbes
00-péev peale sd0mist, osa neist jidb siia 48 tunniks véi isegi
pikemaks ajaks peatuma.

Seedimiselundite tervishoiust. Toit olgu maitsekas
ja laud puhtalt ning korralikult kaetud. See
soodustab tunduvalt seedimist, sest seedemahlade eritamine algab
Juba enne s66mist toidu nigemise ja meeldiva 16hna — isegi
isudratava toidu ettekujutamise — mojul. Tuleta meelde iitlust:
»ouu hakkab vett jooksma!“ Millal see tekib ?

S6006 modéodukalt! Mao koormamine: liigs6omise  voi
-joomisega tekitab holpsasti maorikkeid. Viimased tekivad ka
— isegi vihestes hulkades — rikutud toitainete (halvakslainud
liha, kala, munade, juustu) tarvitamisel, Halvemal juhul vdib
selle tagajarjeks hiddaohtlik miirgistus olla, mis surmaga vé6ib
Ioppeda. Seepdrast tarvita vaid varsket toitu!
Kaitse toitu kidirbeste ja teiste putukate eest,
kes toitu reostavad ja sellele kergesti mitmesuguste haiguste
idusid kanda vdivad (94. joon.)! Samal pohjusel pese enne
soomist kisi!

S00 aeglaselt ja malu hasti! Korralikult milu-
mata toiduosad jasvad seedimata; nad koormavad asjatult
seedimiselundeid. S66 kolm-neli korda pdevas ja pea kindlaid
soomaaegu! Sellega kindlustad iithtlast, korrapirast seedimis-
elundite tegevust. Toidud vaheldugu, — siis saab meie keha
koiki tarvilikke olluseid. Toidud &r s o ol g
kiilmad ega liiga kuuma d, muidu &drritavad nad seedi-

102



miselundite limanahku; drritus pohjustab sageli nende elundite

poletikku.

Hoidu joovastavate jookide (6lu, viin, vein, ka kodudlu ja

Siiljepott

Priigipang

Sonnikuhunnik

Raibe

Viljakdigukoht

94. joon.

Lapse piimapudel

Puuvili

Praad

Tort

Koorekann

Lounalaud

Tiiifushaige

Haigusidude, edasikandmine kdrbestega.

-veinid), iilemddrase tee ja kohvi ning mitmesuguste viirtside

tarvitamisest!
tavad seedimist.

Need kas arritavad iileliia seedeelundeid voi takis-
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Maorikke, maokatarri puhul ole eriti ettevaatlik! Hoidu
tarvitamast toite, mis magu raskele to6le sunnivad! Kobige pealt
loobu sddrasel puhul liha ja rasva soéomisest! :

Ara kanna kitsaid réivaid, void ega korsette!
Need véivad seedimisorganeid surudes muuta nende seisu ja kuju
ning nende tegevust halvata,

Nugilistest sooltorus. Tuleta meelde, keda nimetame nugilis-
: - teks! Meil on kaunis sage-
daks inimese soole-nugiliseks
kuni mitme meetri pikkune
laiuss (95. joon.). Laiussi
pea on umbes noéopnoelapea-
suurune. Alguses vaid tugeva
niidi jimedune keha laieneb

g g jest uusi lilisid juurde. Siiski
! % ei kasva laiuss, kes iile
5 % ; g . his W kiimne aasta inimeses elut-

, ko seda v@ib, m#dratu pikaks.
6b Aeg-ajalt rebenevad tema
95. joon. Laiuss. Uleval keskel laiussi tagumisest otsast pikemad
muna, nagu seda mikroskoobis niiha voib; VOl lihemad tiikikesed, mis

vasemal: a — pea ja kael, b,¢,d —noored roojaga inimese kehast ee-

lillid, e, f — kiipsi mune sisaldavad lilid, maldatakse. Laiussi iga liili

Qe loppluhd.; paremal iileval: laufs.s Pea  oisaldab saure hulga mune;
suurendatult ; paremal all: kolm lili suu- ; )
rendatult, need munetakse liilidest

soolde, kust mnad koos
roojaga lahkuvad. Satuvad lajussi munad vette, siis arene-
vad neist pisitillukesed lajussi Vagsed. Need tungivad vaid
millimeetripikkuste puduvahjakeste kehasse, kus edasi elutsevad.
Neid puduvihjakesi soovad kalad. Nii passevad laiussi vastsed
koos toiduga 16puks rosvkalade — haugide, lutsude, ahvenate —
makku ja siit soolde. Niiiid tungivad nad 14bi sooltoru seina ja

\ $ o § e jark-jargult umbes 1 sm
| =& laiuseks lamedaks, hulgast
41 i : tiksikuist jatkudest — nn.
! gf lilidest — koosnevaks
i §° ' paelaks. Pea kasvatab jar-
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randavad kala lihastesse, marjasse jne., kus umbes sentimeetri-
pikkusteks vaglakujulisteks vageltangudeks arenevad.
Nork kala keetmine voi praadimine ei surma vageltangusid; kui
sadrast kala voi kalamarja siiiia, paddsevad vageltangud vigasta-
matult inimese soolde. Siin areneb vageltangust laiuss. Pudu-
vahjakesed ja kalad on laiussi vahe-, inimene 16plikuks
peremeheks.

Kala rookimisel jadvad vageltangud tihti kite kiilge. Kui
sddraste pesemata kitega suud voi nina piihkida, voib ketgesti
moni neist suu kaudu teed soolde leida.

Laiuss kinnitub peaga sooleseina kiilge ja hakkab liilisid
tekitama. Pikemaks kasvades asetseb tema lintkeha vabalt toidu-
rohkes soolesisus. Laiussil puudub suu ja sooltoru; see on
voimalik seetdttu, et ta on ilimbritsetud valmisseeditud toidust,
mida ta kogu kehapinnaga sisse imeb. Laiussil puuduvad ka
hingamiselundid, veresooned ja siida ning meeleriistad. Ta on
lihtsama kehaehitusega kui teised seni tundmadpitud loomad.

Laiuss kurnab inimest, tekitades verevaesust, seedimisrikkeid
ja valuhoogusid. Kui arsti ndpunididete jargi toimetada, pole
laiussi viljaajamine raske. Koige parem on aga laiussi saamise
eest hoiduda. S66 vaid hdsti praetud voi keedetud
(vihemalt 10 minutit!) kala ja kalamarja! Hoolitse selle
eest, et sa ka kite kaudu ei kanna vageltange suu voi toitainete
kiilge! '

Laiussisarnane on samuti inimeses elav nook- ja nudi-
pea-paeluss, Nook-paelussi vastsed, nn. ,tangud“ ehk
,marjad“ elavad seas; nudipea-paelussi tangud esinevad veise
lihas. Tuleta meelde, mida Gppisid paelussist sea puhul!

Sagedad on ka inimese peensooles elavad vihmussitaolised,
teravaotsalised solkmed. Nad kasvavad kuni poole meetri
pikkuseks. Nende munad lahkuvad kehast koos roojaga ja
satuvad kas otseselt voi komposti kaudu maapinnale voi vette.
Siit voivad nad kergesti koos toiduga uuesti inimesesse padseda.

Eriti lastel esinevad rohkearvuliselt vidikesed valged linaluu-
taolised, umbes sentimeetripikkused maat-ussid e. naas-
kelsabad.

Sooltorus elutsevad ussid on samé tillikad kui nahal ja .
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Jjuustel elavad tdid véi kirbud. Arsti abi tarvitades on voimalik
nendest kaunis kergesti lahti saada,

Katsed. 1. katse. Kogu klaasi méoned kantsentim. siilge.
Ara aja seda mitte suus kobrutama, vaid kanna hoolt selle eest,
et siilg vedelikuna suhu kokku norguks, Lahjenda siilg klaasis
kolme vorra veega. Vala kahte katseklaasi pisut lahjendatud
siilge. Uhe katseklaasi sisu aja keema ja jahuta peale seda
kiilmas vees. Niiiid lisa molemasse katseklaasi paarkiimmend
tilka veega lahjendatud tarklisekliistrit. Kolmas klaas tiida
ainult tarklisekliistriga. Ko6ik kolm katseklaasi margi numbritega
Jja aseta nad sooja (370—4(0 C) vette. Sega aeg-ajalt katse-
klaaside sisu. Poole tunni pirast kalla igast katseklaasist osa
vélja ja katseta joodilahusega. Ulejaénud osa katseklaaside sisust
Jjata sooja jirgmise pievani ja korda siis katset joodilahusega.
Missugusest katseklaasist leiad tarklist? Mida jareldad sellest
katsest? Tuleta meelde tirklise muutumist suhkruks siilje abil
kartuli juures!

2. katse. Valmistame katseks kunstlikku maomahla. Selleks
lahustame 100 sm3 vees 1 g Dpepsiinipulbrit; pepsiinilahusele
lisandame 5 sm3 29 soolhapet. - Loikame kovakskeedetud kana-
muna munavalge kiiljest méned véimalikult ohukesed Idigud.
Munavalge 16igud paneme ndusse kunstliku maomahlaga ja
asetame néu sooja vette (370—400 C). Umbes veerand tunni
parast votame nou maomahlaga soojast veest, katame paberiga
Ja paneme nidalaks ajaks seisma. Selle aja méddudes on Idigud
kadunud. Millega seda nihtust seletada?

3. katse. Seo lambiklaasi ots poietiikikesega kinni. Kalla
sellesse siis vasevitrioli lahust. Aseta niitid lambiklaas pdiega
suletud otsa pidi vette ja jita O0ks-pdevaks niiviisi seisma. Mis
toimus veega? Millega seda seletada?

Kuidas meie hingame.

Milleks hingame? Seedimiselunditest vere kaudu kehasse
juhitud toit kulub osalt kasvava keha iilesehitami-
seks voi haiguse tagajirjel, nilgimisel jne. tekkinud kaalu-
kaotuse tasategemiseks. Kuid toidust saame ka — seda kehas
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hapniku abil aeglaselt, leegita poletades — t6otamiseks ja
liikumiseks vajalikku joudu. Toitu niiviisi poletades
kiitame ka keha, hoides kehatemperatuuri teataval alalisel

korgusel. Tuleta meelde, kui korge on terve inimese keha
temperatuur!

Polemiseks kulub hapnikku. Et keha ise hapnikku ei val-
mista ja kehas selle tagavarad puuduvad, toimub kehha alaline
hapniku juurdevool &hust. Polemisel tekkiv soehappegaas ei
leia kasutamist kehas ega v&i sinna suuremates hulkades
koguneda: keha eritab seda
alaliselt ohku. S#diarane gaa-
side vahetus toimub hinga-
miselundite kaudu.
Sisse hingates juhime hapni-
ku kehha, 'vilja hingates
korvaldame sealt soehappe-
gaasi. :

. Toitu juhime vaid mo-
ned korrad pdevas kehha,
hingama peame aga iiht-
soodu nii pdeval kui 00si.

U. — Kui kaua suudad
sa hinge kinni pidada? O6-
paeva jooksul tarvitab ini-
mene iimmarguselt 1000 g 96. joon. Ninadds ldbildikes,
hapnikku. Arvuta, mitu liit- 1 Otfmiku ()GS.. 2 .Ninaluu.. 3{%, 3b~, 3e.

ST . Ulemine, keskmine ja alumine ninakorge.
rit hku kulub selle hapniku- 4, Ulahuul. 5. Luune suulagi. 6. Pehme

hulga saamiseks, kui suulagi. 6a. Kurgunibu.
hapnikuliiter kaalub 1,4 g!

Hingamiselundid. Olulisemaks hingamiselundite osaks on
kops. Kopsu piiseb 6hk nina, kurgu ja hingetoru
kaudu. Viimaste elundite iilesanne seisab selles, et sissehinga-
tavat ohku selliselt ette valmistada, et see dige 6rna kopsu sattudes
seda ei vigastaks, Peamiselt pn see iilesanne ninal. Viline nina
sisaldab vaid viikese osa ninaddonest, suurem osa sellest on
pealuus varjul. Ninaods on vaheseinte abil mitmekordseks sopili-
seks kiigustikuks muudetud (96. joon.). Neid kiike labides sooje-
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neb 6hk tunduvalt; hariliku toatemperatuuriga 6hk soojeneb ninas
320 C-ni, Nina kiigud on limanahaga kaetud, mis ohuga sisse-
hingatava tolmu osaliselt kinni piitiab. Uhes limanaha eritisega
nuuskame seda aeg-ajalt vilja. Tolmu piitidmisele aitavad kaasa
ka ninas asetsevad karvad, Ohku mitte ainult ei soojendata ega
puhastata ninas, vaid niisutatakse ka veeauruga. Ninas harg-
neva haistmisergu abil toimub &hu kolblikkuse hindamine;
ainult 16hnata gaaside vastu oleme abitud.

97. joon. Kori, hingetoru ja 98. joon. Kopsualveoolid.
bronhid nende harudega.

K. — Seleta, miks pole soovitatav suu kaudu hingata! Mis-
suguseid 16hnata gaase oskad ka nina abita midrata?

Ninast juhitakse 6&hk kurgu kaudu hingetorusse.
Hingetoru algab keelepira all koriga. Koris asetseb hiile-
aparaat, nn. hasdlepaelad. Et hingetoru séogitoru ees
asetseb, peab s66k neelamisel iile kori libisema. Tuleta meelde,
mis takistab s6oki kérisse sattumast! Kuij soomise ajal raikida
voi naerda, voib see siiski juhtuda. Siis paiskab pealetulev
kohahoog toidukiibeme vilja. Hingetoru eesseinas on rida hobu-
raudjaid kohresid, mis seda alaliselt avatuna hoiavad. Et hinge-
toru tagasein pehme, saab soogitoru neelamise ajal néutaval
madral laieneda.
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Hingetoru limanahka katavad pisitillukesed ripsmed.
Need liiguvad korrapiraselt paindudes ja sirgudes, nii et piki
ripskatet lained nagu tuule kdes voogaval viljayiljal jooksevad.
Nii tekib voolus, mis lima ja ldbi ninasdela hingetorusse paésenud
tolmuosakesi hingetorust vélja toimetab,

Alumises otsas jaguneb hingetoru kaheks haruks, millest
iiks paremale, teine vasemale poordub; vasempoolne jaguneb

100. joon. Vahelihase asend ja
99. joon. Kops. Parem ja vasak rinnakoopa kuju. 1 — sissehinga-
kopsutiib siidamega nende vahel. mise alul ja 2 — viljahingamise alul.
peagi kaheks, parempoolne kolmeks haruks. Need torud kannavad
hingetoru-harude ehk bronhide nime; nad on sama
ehitusega, mis hingetorugi (97. joon.). Bronhid hargnevad kordu-
valt ikka peenemaks ja peenemaks nagu puuoksad, moodustades
voralaadse torustiku, mille peenimad harud viikeste kotikeste,
nn, kopsualveoolidega lopevad (98. joon.).
See torukeste kogu iihes kopsualveoolidega moodustab suure
vetruva, pehme elundi, mida kopsuks nimetatakse. Kops

asetseb rinnakoopas vahelihase peal ja jaguneb kaheks: suure-
maks — paremaks ja viiksemaks — vasakuks tiivaks (99. joon.).
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Kuidas toimub hingamine? On sul juhus, katsu méne looma
(néit. vasika, jénese) vigastamata kops hingetoru kaudu tiis
puhuda! Panetéhele kopsu kuju ja mahu muutumist! Pane
tiikike kopsu vette ja vaata, kas see pohja vajub véi jadb ujuma!
Seleta selle katse tagajiarge! Korralda 1. katse (vt. k. 114)!

Kops on suletud rinnakoopasse, mille p6hja moodustab kume-
rusega lilespoole pooratud vahelihas. Tombub - vahelihas
kokku ja lamendub, siis suureneb rinnakoopa maht. Kopsu-
alveoolide Ghukesed seinad on suurel mééral venivad. Rinna-
koopa suurenemisel paisuvad alveoolid. Nad taituvad ohupalli-
kestena nina, kéri ja hingetoru kaudu kopsudesse tungiva ohuga.
Toimub sissehingamine. (Mis sunnib 6&hku kopsu-
desse tungima?) Kui vahelihas Iotvudes uuesti kumerdub, siis
viheneb rinnakoobas ning kokkuvajuvatest alveoolidest voolab
ohk vilja; toimub vidljahingamine (100. joon.).

U. — Pane tihele oma kehal, missugused osad liiguvad hari-
liku, missugused siigava hingamise puhul!

Hingamisel on ka roietevahelised lihased tegevad. Nende
kokkutombumisel téusevad roided lilespoole ja rinnakorvi maht
suureneb; roiete allapoole vajumisel on vastupidine moju. Esi-
mesel puhul tungib &hk kopsu, teisel surutakse see kopsust vilja.

Roietevaheliste lihaste tegevust toetavad ka teised rinnakorvi
lihased.

Sissehingamise puhul réhub lamenduv vahelihas kohukoopa
elunditele, mille téttu koht véljapoole surutakse: valjahingamisel

— surve védhenedes — vajub koht, Kohulihaste pinge toetab
vahelihast selle tegevusel.

Tasase hingamise puhul té6tab peamiselt vahelihas ning 6hu-
vahetus toimub eeskitt alumises kopsuosas. Tugeva kehalise t66
ja voimlemise ajal astuvad ka koik rinnakorvi lihased tegevusse,
mille tottu ka kopsu iilemine osa tootama pannakse. Et kops
teovoimsana ja vastupidavana piisiks, on vajalik, et 6hk koigisse
kopsuosadesse tungiks. Kui moénd kopsuosa halvasti tuulutatakse,
asuvad sinna kergesti mitmesugused pisikud. Seda Jjuhtub sageli
kopsu iilemistes, vihem tootavates osades, kust tiisikuseidud
harilikult oma hivitustosd algavadki.

110



Viljahingatava 6hu hulga modtmiseks valmista Ghumddtja,
nn. spiromeeter (vt. 1k, 114).

Rahulikult hingab taiskasvanud inimene umbes 0,5 1 dhku
valja; peale selle voib ta veel kuni 1,5 1 6hku kopsust vilja suruda.
Eriti siigavalt sisse hingates on véimalik Ghuhulka kopsus
veel umbes 1,5 1 vorra suurendada. Ka koige siigavama vialja-
hingamise puhul ei tiihjene kops taiesti, vaid sellesse jaab veel
iile 1 1 ohku. Selle tahtsus?

U. — Arvuta tidiskasvanud inimese kopsu maht! Mo6oda
rinna limbermoot peale voimalikult siigavat sisse- ja samasugust
valjahingamist!

Nende kahe arvu vahe on heaks kopsu teovoime ja arenemise
néditajaks. Sellekohaste hingamisharjutuste ja voimlemisega voib
seda arvu tosta.

Mis toimub O0huga kopsus? Pane lubjavett klaasi. Puhu
mone minuti jooksul valjahingatavat ohku klaastoru kaudu ldbi
lubjavee! Mis toimub veega? Misparast? Hinga kiilmale
klaasile! Mida méarkad?

Neist katsetest jareldame, et valjahingatavas 6hus
on rohkesti soehappegaasi ja veeauru. Sisse-
ja véljahingatava 6hu vahe ilmneb jérgmisest tabelist:

Sissehingatavas ohus Valjahingatavas ohus

Lammastikku 79% 79 %
Hapnikku 21% 17 %
Séehappegaasi vahe (0,03%) 4%

U. — Avalda diagrammis sisse- ja valjahingatava 6hu koostis!

Hingamiseajalammutatakseodohust hapnik-
ku ja eritatakse siia soehappegaasi. See gaaside
vahetus toimub kopsus.

Kopsu ldbib tihe veresoonte vork. Osa sooni modda juhi-
takse veri siidamest kopsu, teisi mooda kopsust stidamesse.
Molemate vahel on tihe vork peenimaid sooni, mis kopsualveoole
iimbritseb. Veri on neis vaid 0,004 mm paksuse vaheseina abil
alveooli taitvast ohust lahutatud. Siin rikastub veri l1dbi 6hukeste
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alveoolide seinte Shuhapnikuga ja annab #ra soehappegaasi ja
veeauru. Alveoole on kopsus mitmed miljonid, Nende sisepinnad
moodustavad koos 90 m2 pindala. Tiiskasvanud inimese valispind
on vaid 2 m2 iimber.

U. — Silmas pidades vialjahingatava 6hu koosseisu arvuta,
mitu sm3 soehappegaasi sisaldub sinu poolt iihe korraga vilja-
hingatavas Shus! Tee kindlaks, mitu korda sa 1 minuti kestel
rahulikult hingates 6hku vilja hingad! Arvuta niiiid, kui palju
soehappegaasi eritad sa minuti, tunni, 66-pideva, nidala, kuu
kestel!

10‘1, joon. Kehalist tood tegev mees eritab aastas niipalju sGehappe-
gaasi, kui palju seda tekib 4,75 sentneri kivisoebriketi polemisel.

5 Loe, mitu korda hingad minutis — lamades, istudes,
kondides, kiiresti joostes!

Hingamise kiirus oleneb vere soehappegaasi sisaldusest.

Kehalise t66 ajal suureneb soehappegaasi hulk veres, iihes seega
kasvab hingamise kiirus. ;
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Kopsu tervishoiust. Tiiskasvanu vajab 00-pdeva jooksul
500—600 I hapnikku. Sclle saamiseks kulub paiju ohku, sest dhus
on vaid 1/5 osa hapnikku ja viimasest liheb hingamise ajal umb-
kaudu vaid 1/5 verre. Seepéarast on kinniste ruumide tuulutamine
vajalik. See vajadus suureneb seetottu, et inimene hingates chku
rikub. Ruumi, kus hulk inimesi koos, koguneb palju séehappegaasi
ja higiauru, mis tekitab selles olijail peavalu, visimust, siidame-
pooritust ja minestust. Osalt toimub tuulutamine seina-, poranda-,
akna- ja uksepragude, toa kiitmise jne. kaudu. Kuid sellest on
viahe! Tube tuleb otse akna vo6i ukse kaudu korralikult tuulu-
tada; eriti tdhtis on see ruumides, kus magatakse. Viarske
ja puhas 6hk on toiduks kopsule. Ara lase
kopsu nalgida! Ara kleebi ohuakent talveks kinni!

U. — Tiiskasvanu eritab tunni jooksul 22 1 stiéhappegaasi. Kui
palju ohku peab tal tunnis tarvitada olema, et seda soehappegaasi
hulka lahjendada 0,1%-ni? Kui suur peaks seega olema
tihe taiskasvanu magamisruum? Tegelikult jatkub — arvestades
kahe- voi kolmekordset ohuvahetust — vaid 1/, voi 1/5 sellest.
Vordle oma magamisruumi suurust arvutusandmetega! Mitu %
soehappegaasi koguneb ohku 5 <5 X 4 m ruumis, milles 6hu-
vahetust ei toimu ja milles 10 tidiskasvanut 66-pdeva hingavad?

Mitmekesised hingamiselundite haigused saavad alguse kiilme-
tusest. Samuti on liiga kuiv v6i kuum 6hk hingamiselundite lima-
nahale hédaohtlik, Kahjulikult mdjub ka iileméérane ohuniiskus.

Osa tolmust tungib siiski kopsu, hoolimata sellekohastest
hingamiselundite kaitsevahenditest, Tolm, mis koosneb liiva-
terakestest, soekiibemekestest jm., sisaldab ka rikkalikult bakte-
reid, Viimased vbdivad hingamiselundites tosiseid haigusi teki-
tada: kurgus difteeriat, kopsudes tuberkuloosi ehk
tiisikust. Tiisikus on viaga levinud nakkushaigus, mis holp-
sasti terveile edasi voib kanduda. Kardetavamaks tiisikuse alli-
kaks on haige roga, mis sisaldab tiisikuseidusid. Eriti hidaohtlik
on kuivanud réga, mille osakesed kergesti 6hku tousevad ja
tolmuga koos edasi liiguvad. Ara siilita kunagi maha! Hoia kohides
taskuritt suu ees! Ara salli tolmu ja hoolitse selle eest, et seda
ei koguneks eluruumidesse! Ara kanna jalgadega pori tuppa!
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Hinga alati labi nina! Pea meeles, et tiisikus — eriti varajane —
on arstitav. Ole valvel ning otsi arstiabi selle haiguse esimeste
avaldiste — pikaldase koha, palaviku ja norkuse — puhul!

Hingamiselundite korralikku, vaba tegevust ei tohi takistada.
Ara kanna kitsaid roivaid ja dra suru istudes rinda laua vastu!
Ara konni kiilirus, olad ettepoole! Pea meeles, et tubakas noore
kopsu arenemist tugevasti halvab!

Et tervena piisida, tuleb keha karastada fiiiisilise t66 ja

!
.

2. joon. ih
iO joon Vahelihase Y Q;L/ J
egevust hingamisel
selgitava katse kor-
raldus. 103. joon. Lihtne spiromeeter.

c e o o0

&

spordiga ning iga pdev voimalikult palju vabas puhtas o6hus
viibida.

Katsed. 1. katse. Seome #raldigatud pohjaga pudeli voi
laia avausega lambiklaasi alt 6hukindlalt kummikilega kinni
(102. joon.). Pudelikaela suleme korgiga, m111est labi pistetud
klaastoru otsakoidetud ohukese kummipdiekesega. Mis toimub
ohuga kummipdiekeses, kui pudeli kummipghja sissepoole vaju-
tame, véljapoole tombame? Et katset oleks kergem jalgida, painu-
tame klaastoru vilisotsa ja pistame vette. Mis sunnib pudelisse
suletud kummipoiekest laienema ja jille kokku tombuma?

2. katse. Vala suur purk ddreni vett tiis ja kata klaasplaa-
diga voi papltuklga Klaasplaati peoga vastu purgi kaela surudes
aseta purk kummulikeeratult veendusse, kus purki katva klaas-
plaadi dra voib votta, ilma et vesi purgist vilja voolaks. Mispéarast?
Purki juhi niiiid painutatud otsaga klaastoru (103. joon.). Selle
Iabi hinga 6hku iiks kord ilma pingutuseta vilja. Mérgi peale-
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kleebitud pabeririba abil, kui madalale vesi purgis langes. Niiiid
vota purk veendust vilja, vala tiihjaks, pane piisti ja tdida mirgi-
tud korguseni veega, Seda vett mensuuriga modtes saad teada,
mitu sm3 6hku loomuliku véaljahingamise ajal kopsust vilja suruti.
Korda katset mitu korda ja arvuta saadud arvudest keskmine!
Leia spiromeetri abil, 1) mitu sm3 hku suudad sa kopsust vilja
suruda peale loomuliku véljahingamise 16petamist, 2) peale seda,
kui sa kopsu enne véimalikult 6hku tdis oled tommanud! - Kujuta
leitud arvud diagrammina!

Vere ringvoolust kehas.

Yere ﬁlesannetest. Koik kehaosad vajavad toitu: valkusid,
siisivesikuid, rasvu, sooli, vett, hapnikku. Veri toimetab neid
seedimiselunditest ja kopsust kohale. Keha mitmesugustes osades
tekib kolbmatuid jéddnuseid ja lagunemissaadusi, nagu séehappe-
gaas ja rida teisi. Veri kogub neid, et juhtida kopsu, neerudesse
voi nahka, mille kaudu nad kehast korvaldatakse.

Uksikud elundid toodavad aineid, mis teiste elundite v6i kogu
keha tegevusele vajalikud. Veri kannab neid sinna, kus nendest
puudust tuntakse. Veri on vahetalitajaks koigi
kehaosade vahel, korraldades nende aine-
vahetust.

Yere koostis. Veri jookseb haavast vilja — ta on vedel. Kui
verd mikroskoobiga vaadata, siis ndeb, et see on hele vedelik,
milles hulk viaikesi kehakesi, nn. vereliblesid ujub (104. joon.).
Uhed neist on kahkjaskollased, kettakujulised. Nende 1#bimoot on
kdigest 0,008 mm ja paksus 0,002 mm. Uhes vere mms3-s on neid
5 miljoni timber. Neid kehakesi nimetatakse vere punalible-
deks. Nad sisaldavad punast vérvainet, nn. vere-
viarvnikku ehk hemoglobiini, mis 6hukeses kihis Kkolla-
sena naib, paksus aga punasena. Punalibledest olenebki vere
punane viarvus. Peale punaliblede leiduvad veres viarvusetud,
enam-vihem kerajad kehakesed, mis aeglaselt oma kuju muuta
véivad. Nende ldbimoot koéigub 0,009—0,015 mm vahel. Uhes

e 115



vere mm3-s on neid vaid 6000—8000. Need on vere valge-
libled. (Kui palju punaliblesid tuleb iihe valgelible kohta ?) Vere
vedelat osa nimetatakse verelimaks ehk -plasmaks.
Punaliblede verevarvnik iihineb kopsus 16dvalt hapnikuga;
kehas vabastab ta selle ja annab hapnikku vajavatele elunditele
edasi. Hapniku asemele koguneb kehast verre pdlemisprotsessi
tagajirjel tekkinud s6ehappegaas, mida veri kopsu toimetab.
Hapnikurikas helepunane veri kannab arteriaalse vere nime.
Soehappegaasirikas, nn.venoosne veri on tumepunane. Vingu-
gaasiga kokku puutudes iihineb verevirvnik sellega sedavéort
tihedalt, et ta enam hapniku
edasikandjana teotseda ei suuda.
Sellel pohineb vingumiirgistus.

104. joon. Veretilgake mik-

roskoobi all 105. joon. Vere valgelibled mitme-
a — valgelibled, b — punalibled. suguses liikumisjargus.

Kui vere hemoglobiinisisaldus on viike, siis ei suuda veri
korralikult oma iilesannet t#ita; sdirase verega inimest nime-
tatakse verevaeseks, Parimaks vahendiks verevaesuse vastu
on kehalised harjutused vabas Shus ja paikese kies.

Kiire ja voimas gaasidevahetus vere kaudu on véimalik
punaliblede viiksuse ja suure arvu tottu.

U. — Tiiskasvanud mehe kehas on 5 1 verd. Kui suur on
selle verehulga punaliblede arv?

Punaliblede kogupind vordub 3200 ruutmeetrlga Vordle seda
pinda kooliGue pinnaga!

Milline osa punalibledest oleks meie kehast lahkunud, kui nad

meie ajaarvamise algusest peale vahetpidamatult uhekaupa sekun-
dis vilja oleksid voolanud?
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Punaliblede tekkimiskohaks on punane luuiidi. Nad on
umbes 4 nadalat toovoimelised ja havivad siis vereliblede kalmis-
tul — pornas. Hivinuid asendavad uuestitekkinud,

Vere valgelibled on liikumisvoimelised (105. joon.); nad
voivad isegi veresoontest lahkuda ja elundite vahel liikuda. Neid
on mitu liiki ja nende iilesanne kehas on mitmekesine, muu seas

106. joon. Sida eestpoolt vaa- 107. joon. Sidame vasakupoole

dates. ao— aort, La —kopsu veen, pikildbildik. Kv — kopsu veen,

|V — vasak koda, IK — vasak vatsake, Pk — poolkuujas klapp, Vv — vasak

rK — parem vatsake, r V' — parem koda, vatsake, Vk — vasak kamber, Sk — sii-
hV. — tdmbsoon, dame klapp, 4 — aort.

kehasse sattunud haiguseidusid hidvitada. Teatud haiguste puhul
suureneb nende arv veres tunduvalt. Nende tekkmispaigaks on
peale punase luuiidi mitmel pool kehas asetsevad l1iim{fi- ehk
mahlasdolmed ja porn.

Vereplasmas on 90% vett ja 10% lahustunud aineid, pea-
miselt valkusid, ka veidi rasva, suhkrut, soola jne. Uks neist
valkaineist tardub 6huga kokku puutudes verekiudniku ehk
fibriini niidikesteks, pohjustades vere hiiiibimist (tardu-
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mist). Vere hiilibimisvoimel on suur tdhtsus: hiiiibides suleb
veri haava ega lase verd edasi vilja voolata. Haaval tekib kérn,
mis haava 16plikult suleb.

Siida. Et veri saaks oma mitmekesist iilesannet taita, peab
ta modda keha liikuma. Verd paneb liikums s i d a, mis vahet-
pidamatult pumbana tostab. Siida asetseb rinnakoopas, veidi
vasakul pool, kopsutiibade vahel. Ta on umbes rusikasuurune
lihaskott. Pikivahesein jagab siidame kaheks teineteisest tiiesti
lahutatud pooleks: paremaks ja vasemaks. Kumbki pool on rist-
vaheseina abil jaotatud kojaks ja vatsakeseks (106. ja
107. joon.). Kummastki kojast pidseb vastavasse vatsakesse
klappidega suletud avause kaudu; klapid véimaldavad verel ainult
kojast vatsakesse liikuda.

Siida téotab jarguliselt, siidamelookiden a,

U. — Katsu kdega, kas tunned oma siidame tootamist!
Kuula méne kaasdpilase siidame tuksumist!

On kojad verega tditunud, siis témbuvad nad kokku ja
suruvad vere vatsakestesse, kust see kiappide tottu enam koda-
desse tagasi ei piadse. Vatsakeste kokkutombumisel réhutakse
veri siidamest algavatesse suurtesse soontesse. Ka mnende
algosas on klapid, mis takistavad vere tagasipddsu siidamesse.
Nii voib veri vaid iihes kindlas suunas libi siidame voolata.

Veresooned. Keha mooda liigub veri veresoont es.
Stidamest algavad paksuseinalised tuiksooned ehk artee-
rid, mis hargnedes ja peenemaks muutudes kogu keha lidbivad.
Tuiksooned on kehas siigavamal varjul. Kohtades, kus nad pinna
lahedal asetsevad, v6ib siidame vasema vatsakese kokkutombeid
tuikamistena — nn. pulsiléékidena tunda.

U. — Leia tuiksoon kderandmel, meelekohal ja kaelal ning
loe pulsiléokide arv minutis!

Lopuks hargnevad arteerid peenimaiks sooniks, nn. johv-
- sooniks ehk kapillaareks, mis tiheda vorguna koiki
kehaosi ldbivad (93. ja 108. joon.). Johvsoontes muutub vere-
vool aeglaseks. Siin annab veri hapniku ja toiteained ara, saades
nende vastu soehappegaasi ja teisi lagunemissaadusi.
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Jéhvsooned iihinevad jark-jargult jamedamateks odhukese-
seinalisiks sooniks, nn. tombsooniks ehk veen ideks,

mille kaudu veri 16puks siidamesse tagasi juhitakse,
kehapinna ldhedal, sageli otse naha all

Veenid on
Tombsoontes liigub

veri osalt johvsooni Izbinud were pealevoolu, osalt lihaste surve,
osalt siidame laienemise tagajirjel tekkiva imemisjou mdjul.

Lisaks esinevad veenides Kkla-
pid, mis kord edasi toimetatud
verel tagasi ei lase valguda.

U. — Lase iiks kési moni mi-
nut vabalt alla rippuda, teist
hoia sama kaua iilestostetuna!
Vordle mélema kde sinakaid
témbsooni! Miks paisusid tomb-
sooned kie alla rippudes?

Arteerides on veri korge ro-
humise all, veenides puudub ve-
rerohumine.

Vere ringed. Kopsust tulev
hapnikurikas veri voolab koige
pealt siidame vasakusse kotta,
siit samapoolsesse vatsakesse,
kust ta viimase kokkutdmbumi-
sel suurde tuiksoonde, nn.
aorti surutakse. Aordist ran-
dab veri arteeride kaudu keha
mooda laiali, kuni 16puks kapil-
laaridesse satub, kus ta oma
iilesande teostab. Kapillaare la-
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108. joon. Johvsoonte vork
lihases (umb. 60 korda suurendatud).

binud ja venoosseks muutunud veri, mis alles poole minuti
eest vasema vatsakese kaudu siidamest lahkus, paidseb tomb-
soonte kaudu siidame paremasse kotta. Veri teostas suure
ehk keharinge (109. joon.). Parema koja kokkutombumine
saadab vere samapoolsesse vatsakesse, vatsakese kokkutombumine
~ kopsu tuiksoonde, mis kopsus johvsoonte vorguks

hargneb.
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K. — Mis toimub verega kopsualveoole iimbritsevaist johv-
soontest ldbivoolamise ajal?
J6hvsoontest koondub veri viiksematesse kopsu labivatesse

Kopsuringe

109. joon. Vere ringvool
(skeem). @ — vasak koda,
b — vasak vatsake, ¢ — aort,
d — suur tombsoon, g— kopsu
tuiksoon, 7 — kopsu tomb-
soon; walge — arteriaalne,
must — venoosne veri; noo-
lekesed nditavad vere liiku-
mise suunda.

veenidesse; need iihinevad tugevaiks
kopsutdmbsoonteks, mille kau-
du veri siidamekotta juhitakse. Veri
teostas viikese ehk kopsuringe.

K. — Milline veri on aordis, milline
kopsu témbsoones? milline kopsu tuik-
soones ?

U. — Joonista siidame ehituse
skeem; tihenda sellele, milline veri tii-
dab siidame paremat, milline vasemat
poolt, ja mérgi verevoolu suund!

T66, mida siidame iiksikutel osadel
tuleb teha, pole vérdne. Kojad suruvad
verd vaid vatsakestesse, nende lihased
pole kuigi tugevad. Vasem vatsake su-
rub vere libi kogu keha, parem vaid
14bi kopsu; sellele vastavalt. on vasema
vatsakese lihassein palju tugevam (pak-
sem). Siidame seinu ldbib tihe johv-
soonte vork, mis siidant rikkalikult ve-
rega varustab. Siidant alatasa uhades
toob veri siia virsket toitu ja korvaldab
kasutatud ollused. Tekib liihemaajali-
negi seisak siidame verega varustami-
ses, siis jargneb sellele surm siidamera-
bandusse.

Siidame t66. Siida ei t66ta vahetpi-
damatult, vaid jargmises taktis: kokku-
tombumine (k oone) — laienemine
(16dve) — puhkus (soik), koone —
16dve — soik, koone — 16dve — soik jne.

Pulsi.l_ébke lugedes loeme iihtlasi siidamelooke.
U. — Loe pulsiléogid iihe minuti jooksul viikesel lapsel ja

taiskasvanul!
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Sellest nded, et siidametegevus muutub vanadusega voi tood
tehes. Ka haiguse ajal muutub see; seepirast loeb arst haigel
koige pealt pulssi, et sellest jareldusi teha haiguse kohta.

-
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110, joon. Ob-pieva jooksul teeb siida ti6, mis vajalik kolme 70 kg kaaluva
mehe tostmiseks 100 m kdrguse torni tippu (piltlik kujutus).

U. — Iga siidamel6ok surub siidamest 100 sm3 verd vilja.
Kui palju verd pumpab siida tunnis, 66-pdeva jooksul, aastas,
70 aastaga?

T66, mida siida verepumbana teeb, pole viike: 006-pdeva
jooksul teeb ta t66, mis vajalik kolme 70 kg kaaluva mehe tost-
miseks 100 m korguse torni tippu (110. joon.).
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Keha majapidamine.

Taiskasvanu keha majapidamises on

valisilmast kehasse ja kehast vilisilma juhitud ainete hulk tasa-
kaalus. Kuidas see tasakaal teostub, selgub jirgmisest niitest:

Sissetulek,
Tahked kehad

Valgud 80
Rasvad 80
Siisivesikud 531
Soolad 180
;o
P
e
Kokku 721

”

2

Vedelad kehad
Vesi toidus ja jookides 2390

o
7
7

L

Kokku 2390

g

g

Gaasilised kehad
Ohuga sissehingatayv

hapnik 968

Kokku 968

g._

g

Kokku sissetulek 4079

g

Valjaminek
Tahked kehad

Roojaga korvaldatud
seedimata jaanud
toiduosad b ‘o

Kuse ja roojaga kor-
valdatud mittetiieli-
kult kasutatud wval-
gud ja soolad 64 ,,

Kokku 69 ¢
Vedelad kehad

Vesi, korvaldatud :
kusena 1670 ¢
roojaga Ta0s %
higina 670 ”
veeauruna hinga-

misel 330 ,,
Kokku 2800 g
Gaasilised kehad
- Sbehappegaas, tekki-
nud polemisel; kor-
valdatud :
kopsu kaudu 1198 &
naha kaudu 1.
Kokku 1210 g
Kokku viljaminek 4079 ¢

Toidu poletamine kehas tekitab soojust, Veri soojendab
kehas ringeldes pinnapoolseid jahtuvaid osi ja jahutab elundeid,
mille temperatuur tegevuse tottu tduseb. Nii hoidub alal keha
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normaalne temperatuur. (M6oda oma kehasoojus!) Haiguse puhul
voib kehatemperatuur kuni 420 C tousta. Kiire siidametegevuse ja
hingamise tottu tekib kehas rohkem soojust kui see dra suu-
dab anda. '

Mahlasooned. = Johvsoonte seinte  kaudu imbub verileem
kehasse, kus ta mahlana, mida 1imfiks kutsutakse, elundeid
uhab. Liimfi voime niha, kui nahka veresooni vigasta-
mata juhtume kriimustama — siis ilmub ta kollaka
vedelikuna kriimustuskohale. Liimf on toitemahlaks
nendele kehaosadele, kuhu veri otseselt juurde ei
padse. Mahl koguneb mahlasoonestikku, mis
veresoonestiku korval meie keha ldbib. Lopuks
padseb limf tugeva soone kaudu siidame ldhedal
veeni. Mahlasoonestikku avanevad ka sooleseina
piimandmahlasoonekesed. Mahlas ujuvad ainult vere
valgelibled, nn. mahlakehakesed.

Mahlasoonestikuga on iihenduses mahla-
niirmed (mahlasolmed) (111. joon.). Neid on
inimese kehas mitusada. Neis valmivad vere valge-
libled. Uhtlasi peavad nad kinni haiguseidusid, mis
kehasse satuvad. Siin héivitatakse haigusitekitavad
pisikud mahlakehakeste poolt. Tekib mahlanddrmes
pikemaajaline heitlus haiguseidude ja liimfikehakeste
vahel, siis paistetavad mahlandirmed iiles.

111. joon.
Vere ringvoolu elundite tervishoiust. Siida on  giemahla-

meie kehas iiks tahtsamaid elundeid. Nii monegi sooned (Ls)
haiguse puhul oleneb elu v6i surm vaid siidame ]2 mahla-

nidrmed

vastupanuvoimest, Hoolitse selle eest, et su siida (In)

kaua tervena ja teovdimsana piisib! Nagu nigid,
suureneb siidame tegevus kehalise t66 puhul. Tugevat kehalist
t66d tehes voi sportides harjutad koos kehalihastega ka siidame-
lihaseid. Kuid seejuures ei tohi siidant iile pingutada.

Alkoholi tarvitamise tagajiarjeks on rida siidamerikkeid:
siidamelaienemine, siidamerasvumine jne. Alkohol {ihes iile-
méirase tubakatarvitamisega on ka iiheks varajase veresoonte
lupjumise pohjuseks. Selle haiguse puhul vbib kergesti moni
tuiksoon peaajus katkeda voi siidant toitvad sooned ummistuda,
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mille tagajérjeks surm rabandusse. Tee sellest alkoholi tarvita-
mise ja suitsetamise kohta jareldused!

Juba vahimgi verekaotus voib tosiste tagajargedega olla.
Kogu verehulgast 1/; kuni 1/, kaotamise tagajarjeks on surm.
Seepédrast voib rutuline abi suure verejooksu puhul elu paista.
On vaid johvsooned voi viiksemad veenid vigastatud, siis jaab

112. joon. Kuidas toimida suuremate veresoon e

vigastuste puhul. 7 — pulga tarvitamine tuiksoone vigas-

tuse puhul; 2 — kileside sdrmede haavamise puhul; 3 — tuik-
soone kinnisurumine kiega.

verejooks peagi ise soiku. Miks? Tuleb vaid hoiduda mustust
haavasse laskmast; soovitatav on haava joodtinktuuriga mai-
rida ja siis puhta lapi voi marliga kinni siduda. Suurema vere-
jooksu korral tuleb veresoon kohe sormedega vastu luud kinni
pigistada sidematerjali muretsemiseni, Sidumisel tuleb s6rmede
asemele sideme alla panna moni kova ese, mis soont vastu luud
vajutaks. Koige parem on haavatud liige siidame poolt kummiga
kinni tommata. Kinnitémmet voib teha ka ritikuga, nooriga,
traksidega jne.,, mis pulga abil kovasti kinni keeratakse
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(112. joon.). Uhtlasi tuleb kohe arsti poole poorduda, sest kinni-
tomme ei tohi iihtejarge iile kahe tunni kesta. Miks?

Kolbmata ainete korvaldamine kehast.

Ahju koguneb kiitmisel tuhka, mida sealt aeg-ajalt peame
korvaldama, et @ra hoida ahju ummistumist. Ka meie kehas
tekib mitmesuguseid edaspidiseks kasutamiseks kélbmatuid vol
koguni kahjulikke aineid, mida sealt vilja peab toimetama, et
keha korralikult voiks tootada. Osalt tdidavad seda iilesannet
hingamiselundid, mille kaudu soehappegaas korvaldatakse.
Teised kolbmata ained lahkuvad kehast neerude ja naha
kaudu. '

Vedelate mittekdlvuliste ainete korvaldamist kehast nime-
tatakse eritamiseks.

Neerud. Peaerituselunditeks on neerud, mille kaudu suurem -
osa kehale kahjulikke aineid vilja kurnatakse. Neerud on oakuju-
lised paaris elundid, mis asetsevad kohukoopas vastu selgroogu.

U. — Vaatle looma neeru tervelt ja ldbiloigatult!

Neerude kaudu korjuvad eritatavad ained kiisepdide;
sealt heidetakse need aeg-ajalt kusena vilja.

Nahk katab iileni inimese keha. Orna nahka huultel, suu-
koopas jne. nimetame limanahaks. Nahk on kehale kaitseks
kahjulikkude vilismdjude eest, takistades haiguseidusid kehha
padsemast. Korralikult nahapuhtuse eest hoolitsedes vdime hea
eduga rea nakkushaiguste vastu voidelda. Seepdrast tuleb end
_ voimalikult sageli pesta. Kogu keha tuleb vihemalt kord nidalas
saunas voi vannis, — ndgu ja kisi aga iga pdev —, sooja vee ja
seebiga pesta.

Ka tuleb ihupesu sagedasti vahetada ja kergeid Ghku lébi
laskvaid roivaid kanda, Viimane en tihtis seetottu, et nahas aset-
sevad higindaarmed (113. joon.), mis kehast kahjulikke
aineid higina eritavad. Harilikult lahkub higi gaasina, mille
tottu ta niahtav pole. Tugeva higistamise puhul voime aga higi-
tilku naha. Higi koosneb veest, milles peale keedusoola lahustunud
rida kehale mittekolvulisi aineid, mis higile omapérase 16hna
annavad.

Kuidas muutub naha virvus kiilma kées, kuumas 6hus?
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Nahk omab ka suurt tihtsust kehasoojuse korraldamisel.
Kiilma kides tdmbuvad nahas leiduvad peened sooned kokku. Nii
padseb vaid vihe verd kehapinnale, vere jahtumine on takistatud.
Kuuma kies laienevad naha sooned, véimaldades verel suurel

o

113.joon, . Naha 1dbiloik 1 — marrasknahk ;
2 — juus; 8 —- rasundére ; 4 — higindiire.

hulgal pinnale tungida ja soojust ira anda. Uhtlasi suureneb
higindédrmete tegevus — higi aarumine aitab jahutamisele kaasa.
Et nahk saaks korralikult tootada, seks hoolitse tema karas-
tamise eest 6hu, vee ja piikesega!
U. — Vordle vee aurumist inimese nahast ja taime lehest!
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Kodune fiitisika ja keemia.

J Vesi.

Vee ringkiiik. Mis tead pilvedest, sademetest? Mis toimub
taimedega toas, aias ja podllul, kui nad kaua on kastmata? Mida
oled kuulnud korvest?

Kohtadel, kus puudub vesi, pole taimi ega loomi — seal
valitseb surm. Suurem osa maakéra pinnast on veega kaetud.
Samuti leidub alati vett inimeste ja loomade kehades ning
taimedes.

Vesi on looduses alalises ringkiigus, Meredest ja jarvedest
touseb ta iiles auruna, moodustades ohus pilvi, millest hiljemini
vihmana ja lumena maapinnale alla langeb. Osa vihmavett
aurub, teine osa tungib maasse, suurem osa aga voolab jogedena
jirvedesse ja meredesse. Maasse imbunud vesi tungib siigavamale,
kuni ta peatuma jadb monel kihil, mis vett ldbi ei lase. Mis
kihid need on?

Lasub vett lidbilaskmatu kiht kallakult, siis valgub vesi seda
kihti mooda madalamale, kuni ta kuski allikana maapinnale
ilmub (114. joon.). Puudub aga Kihil kallak, siis -koguneb
sinna vesi, moodustades seisva pohjavee. On pohjaveest
libiimbunud kihid maapinna ldhedal, siis soodustavad nad soo
voi rab a tekkimist. Tuleta meelde, millised taimed sellest osa
votavad !

Asetseb pohjavesi siigavas, siis tuleb ta kittesaamiseks
kaevata nii siigav kaev, kuni pdhjavee kiht ehk ,,veesoon vastu
tuleb; selle kaudu ndrgubki vesi kaevu.
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U. — Katsu moota, kui voimalik, oma kaevu veepinna
korgust kord igal aastaajal! Kuival ajal ja parast vihma! Kas
veepind on kaevus alati samal kdrgusel? Arvuta, kui palju vett
votate oma kaevust pdeva ja aasta jooksul!

Vee omadusi. Korda, mida oppisid veest eelmisel aas-
tal! Vota 3 hiasti puhast klaasitiikki; iihele neist pane tilk
kaevu- voi allikavett, teisele joe- voi jarvevett ja kolmandale
vihma- voi lumevett. Lase veepiiskadel dra auruda ja vaatle siis
klaase! Mida mirkad?

Mis toimub suhkruga kuumas tees? Nimeta aineid, mis vees
lahustuvad ja mis seal ‘ei lahustu!

Veel on omadus l1ahustada paljusid aineid. Méned neist
lahustuvad vees kergesti (suhkur), teised raskesti (lubi), kolman-
dad aga mitte sugugi (liiv).

114. joon. Pohjaveekiht (A).

Maapinnal ja maas liikudes lahustab vesi seal mitmesuguseid
aineid ja viib nad enesega kaasa allikatesse, kaevudesse, merre.
Seepirast leidubki kdige rohkem lahustunud aineid merevees,
siis allika- ja kaevuvees ning koige vihem vihma- ja lumevees.

Peale tahkete ainete, nagu lubi, kips, leidub vees lahustunult
ka gaase, millest tihtsaim on 6 hk.

Sisaldab vesi palju lupja ja kipsi, siis nimetatakse teda
karedaks ehk kovaks veeks ; puuduvad aga vees lahustu-
nud ained, siis nimetatakse teda pehmeks veeks.

K. — Kuidas vahutab seep karedas vees? kuidas pehmes vees?
Kuidas tehakse vett pehmeks?

Monede allikate vesi sisaldab haigusiparandavaid aineid.
Selliseid allikaid nimetatakse tervisvee-allikaiks.

Vee kurnamine. Peale lahustunud ainete leidub vees tihti ka
mitmesuguseid lahustumatuid aineid. Nii héljuvad seal:
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savi- ja liivaosakesed, mikroskoopilised loomakesed, veetaimede ja
-loomade kodunenud jaidnused (muda). Korvaldada neid veest
voib kurnamise ehk filtrimise abil

K. — Mille 1&bi kurnatakse teil kodus piima? kehvi? marja-
mahla?

Kurnaks vo6ib tarvitada kas erilist kurnamispaberit

7§

115, joon. Paberkurn.
(115. joon.) voi liiva ja puusiitt. Suured liivkurnad on tarvi-
tugel linnade veevarkides (116. joon.). Samuti puhastatakse

116. joon. Liivkurn. 1 — vesi, 2 — peenliiv, 3 — somerliiv;
A — kurnatud vee toru.

liivkurnaga vabrikute reovett, enne kui see juhitakse veekogu-
desse.

U. — Valmista siisikurn! Vata selleks virsket puusiitt ja
tambi peeneks. Soepuru pane kahe paberist filtri vahele. Kurna
14bi siisifiltri mingit virvilist vedelikku! Mida nded? Uuenda
kurn ja lase sealt mingit 16hnaga vedelikku labi tilkuda! Nuusuta
kurnatud vedelikku! Mida leiad?

9 Loodusedpetus V. 129



K. — Kuidas toimub vee kurnamine looduses?
Et tdiesti puhast vett saada, milles ka lahustunud aineid
poleks, tuleb vett destilleerida,

K. — Kuidas saime eelmisel aastal destilleeritud vett?

Destilleeritud vesi on joogiks kdlbmatu. Teda tarvitatakse
peaasjalikult arstimite valmistamiseks ja katsetel, kus vesi peab
olema tdiesti puhas. Tahetakse aga destilleeritud vett joogiks
tarvitada, siis lisandatakse talle veidi keedusoola voi s6ogiscodat.

i 7,

K. — Miks ei kolba joogiks vihma- ja lumevesi? merevesi?
Kuidas neid joogikolvulisteks teha? Miks ei maitse keedetud
vesi hasti? Kuidas toimub vee destilleerimine looduses?

Hea joogivesi peab sisaldama lahustatuna lubjaainet ja 6hku
ning olema vaba lahustumatuist lisandeist. Eriti tuleb hoiduda,
et joogivette ei satuks haigusitekitavaid baktereid. !

K. — Milliseid ettevaatusabinousid siin tead? Millest voib
dra tunda head joogivett? Milline hidaoht on iihise joogindu
tarvitamisel?
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Hea joogivee saamisel on suur tdhtsus kaevu asukohal. See
peab olema eemal loomalautadest ja viljakdigukohtadest. Sinna
ei tohi sattuda reo- ega pinnavesi. Kuidas seda dra hoida?

K. — Milleks on kaevudel rakked? Miks ei voi jatta kaevusid
pealt lahti?

Linnades on veesaamiseks veevark. Veeviargi vesi voe-
takse kas puurkaevudest voi viljaspool linna asetsevaist vee-
kogudest, nagu jogedest ja jarvedest. Puurkaevu vesi on alati
puhas ja joogiks kolblik, jogede ja jarvede vesi aga tihtipeale
mitte. Enne kui sdarast vett linna juhtida, peab ta libi suurte
kurnade minema. Vee edasijuhtimine toimub maasse asetatud
torustikkude kaudu (117. joon.). Peatorust, mis viljub filtrist,
harunevad korvaltorud igasse majja.

Ohk.
Tuleta meelde, millistgl tingimustel toimub polemine!

Votame klaassilindri ja pooleni veega tdidetud kausi. Kinni-
tame kiilinla suuremale korgile voi lauatiikikesele, nagu 118. joon.
néitab, ja asetame kiitinla veekaussi. Siilitame kiilinla polema ja
katame ta klaassilindriga. Veidi aja pidrast peale kiiiinla kustu-
mist m6odame veepinna seisu silindris.

Selgub, et pdlemisel on kadunud vdi polenud #ra ligikaudu
1/ silindris olevast 6hust. Milline osa on veel jirel?

Seda ohuosa, mis polemisel dra kaob, nimetatakse hapni-
kuks, seda osa aga, mis polemisest jarele jaadbh — lammas-
tik uks; viimane ei soodusta polemist, misparast ka kiiiinal dra
kustus. Seega koosneb 0hk kahest isesugusest gaasist —
hapnikust ja lammastikust.

U. — Miéra, mitu % on ohus hapnikku, mitu limmastikku!
Hapnik. Parimaks hapniku allikaks on 6hk, kuid siit on
ragske teda puhtal kujul saada. Puhast hapnikku voib saada

hapnikurikastest ainetest, ndit. Berthollet’ soolast véoi
elavhobedahapendist (katse 1, k. 132).

Hapniku omaduste tundmadppimiseks korraldame Kkatsed,
nagu lk. 133 kirjeldatud.
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Neist katsetest selgub, et puhtas hapnikus polevad koik ained
palju kiiremini, sest siin on hapnikku 5 korda rohkem kui ohus.
Kiirel polemisel tekib enam valgust ja ka leek on kuumem.
(Katsed 2 ja 3.)

Hapnik on virvuseta, 16hnata, maitseta gaas, mis hoiab
alal polemist. Ta on ohust veidi raskem (katse 4).

Vaba hapnik Ghus on elu olemasolu peatingimus. Ilma
temata ei oleks hingamist, ilma hingamiseta — elu. Hapnikuta ei
oleks ka ei kodunemist, madanemist ega roostetamist.

118. joon. Kiiinla pdlemine kinnises ndus.

Ohus pole hapnik teiste ainetega seotud: ta on vaba. Seotult
leidub teda looduses kodige enam vees ja kivides.

Hapniku tihendeid soega, rauaga ja veel paljude teiste aine-
tega nimetatakse hapenditeks ehk oksiiiidideks.

Nii oleks siis soe ja hapniku ithend — s6ehapend, raua
ja hapniku iihend — rauahapend jne,

K. — Kuidas nimetatakse harilikult rauahapendit? soe-
hapendit?

Hapniku {iihinemist teiste ainetega nimetatakse tavaliselt
polemiseks.

Katsed: 1. Votame 10 g Berthollet’ soola ja sama palju
mangaaniilihapendit ja liiva ning segame paberil hiisti segamini.
Segu puistame katseklaasi ja kuumutame piirituslambil
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(119. joon.). Seejuures eraldub hapnik, mida v6ib &ra tunda
sellest, et hooguv peerg katseklaasi asetatuna pdlema siitib.
Hapniku kogumiseks suleme katseklaasi korgiga, millest klaastoru
labi laheb. Taidame laiakaelalise pudeli veega ja poorame vee-
kaussi kummuli. Juhime kuumutamisel eralduva hapniku toru
kaudu pudelisse. On pudel gaasi tiis, suleme ta suu vee all ja
poorame iimber. Kogume niiviisi kolm pudelitdit hapnikku.

2. Uhte hapnikuga tididetud pudelisse pistame hodguva peeru.
Mida ndeme? :

3. Teise pudelisse paneme terastraadist spiraali (vedru),
mille iiks ots on pudelit sulgevas korgis, teise otsa kiilge aga on

]
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119. joon. Hapniku saamine.

kinnitatud tilikike hooguvat siitt voi taela (pudeli pohja soovitatav
jatta pisut vett) (120. joon.). Mis toimub traadiga?

4. Kolmanda pudeli hapnikuga jatame moneks minutiks
lahtiselt seisma, Siis pistame sinna hodguva peeru. See 166b
heledalt polema. Sellest ndeme, et hapnik lahtisest pudelist pole
veel lahkunud. Mida siit jareldame?

Limmastik. Nagu leidsime, on suurem osa ohust limmastik.
Vordlemisi puhtal kujul voib teda sealt ka saada. Selleks tuleb
hapnik ainult ohust korvaldada. Seda saame teha mdne aine
polemisel kinnises nous, nagu néidatud 134. lk. Kkirjeldatud
katses.

Lammastik on nagu hapnikki 16hnata, virvuseta ja maitseta
gaas, Ta ei hoia polemist alal. Inimesed ja loomad
lambuvad teda sisse hingates, — sellest on ta oma nimegi saanud.

K. — Kuidas nimetame hapniku iihendit fosforiga?
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Katsed: Votame herneivasuuruse tiikikese kollast fosforit,
asetame kuiva portselankausikesse ja paneme suurde kaussi
veepinnale ujuma (121. joon.). Katame kausikese pohjata klaas-
pudeliga ja siilitame fosfori pudelikaela kaudu kuuma traadi
abil polema. Nii pea kui fosfor on- siittinud, korgime ruttu
pudeli. Fosfor poleb kiiresti, andes valget suitsu. On pdlemine
Ioppenud, kaob ka varsti suits. Kuhu? Siin esineb sama n#htus,
mida juba varemini kuunla polemisel tihele panime: vesi kerkib
pudelis. Mootmine niitab jille,
et 1/5 osa Ohust on kadunud.

Mis nimelt? Jarelejaanud 4/5
pudelis olevast  Ghust on
lammastik.

120. joon. Terastraadi polemine 121. joon. Lammastiku saa-
hapnikus. mine.

Soehappegaas. Peale hapniku ja limmastiku leidub Ghus
veel vihesel hulgal séehappegaasi (0,03%). Et puhtal kujul teda
saada, paneme pae, kriidi voi marmori tiikikesi katsepudelisse ja
valame lahjendatud (umbes 30%) soolhapet peale. Suleme pudeli
korgiga, millest klaastoru on 1dbi pistetud. Klaastoru otsa
paneme veel kummitoru ja juhime selle laia klaaspurki, mille
pohja kolm isepikkusega polevat kiiiinalt on asetatud (123. joon.).
Mis toimub pudelis? purgis? Kiiiinalde kustumise pohjuseks on
pudelist tulev varvuseta, 1ohnata ja maitseta gaas, mis pole-
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mist alal ei hoia nagu limmastikki, see on sdehappe-
gaas. Ta on dhust 1,5 korda raskem.

K. — Millest jareldad, et séehappegaas on Shust raskem?

Soehappegaasi voib nagu vett iihest klaasist teise kallata.
Kuidas seda kindlaks teha?

Juhime soehappegaasi klaasi, milles téiesti selge lubja-
v e s i, siis muutub see varsti valgeks nagu piim: vees lahustunud
lubi iihineb soehappegaasiga sb6ehappelubjaks (seesama,
mis paas, kriit, marmor), mille valged osakesed vees niiiid holju-

122, joon. Sdehappegaasi 123. joon. Séehappegaas
saamine. kustutab kiiinlad.

vadki. Nii véime soehappegaasi alati #ra tunda: ta tee b
lubjavee sogaseks.

K. — Kuidas tekib ohku soehappegaas?

Ohu koostis. Eespool leidsime, et ohk sisaldab umbes 20%
hapnikku, 80% (6igemini 79%) lammastikku, 0,03% soehappe-
gaasi ja rohkem voi vihem vett auru néol. Peale nimetatud ainete
leidub Shus veel tolmu ja 1% iimber gaase, mis ei vota osa elus-
looduse tegevusest.

Inimeste ja loomade hingamiseks kui ka igasuguseks muuks
polemiseks (ka roostetamine, midanemine, kddunemine) tarvita-
takse palju 6hu hapnikku. «Polemise tagajarjel aga tekib ohku
soehappegaas, mis hingamiseks véga kahjulik. Juba 0,1% seda
gaasi Shus kutsub esile peavalu; on teda aga 7% {iimber, siis
sureb sdiirases ohus inimene, kuigi seal hapnikku kiillaldaselt
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oleks. Téanu ainult roheliste taimede lehtede tegevusele ei kogune
soehappegaasi Oohku liiga palju. Taimed tarvitavad teda omale
toiduks, eritades sellejuures hapnikku. Seetdttu piisib  6hu
koostis enam-vihem iihtlasena.

K. — Kus leidub rohkem séehappegaasi, kas linnas voi
maal? Millest see tingitud? Millised kohad on koige hapniku-
rikkamad? Kus 6hk on kéige puhtam tolmust? Kuidas mojub
tuul 6hu koostisele?

Ohku soehappegaasist puhastab veel vihm, lahustades teda
ja viies enesega kaasa mullasse, jogedesse, jarvedesse ja merre.
Seal tarvitavad veetaimed soehappegaasi omale toiduks,

Vees lahustunud 6hu koosseis on teissugune kui vabal Ghul.
Seal on hapnikku 2 korda rohkem kui limmastikku.

K. — Millises vees lahustub rohkem ohku, kas soojas voi
kilmas? Milline on hapniku ja limmastiku suhe vabas ohus?
Miks roostetavad méirjad teras- ja raudasjad kiiremini kui
kuivad? :

Lammastiku ‘iilesanne on lahjendada hapnikku ja seega tema
moju vihendada.

K. — Mis juhtuks, kui 6hk koosneks ainult hapnikust?

Taimedele on limmastik tihtis toiteaine, loomad ja inimesed
aga limbuksid temas, kui ta mitte hapnikuga segatud poleks.

T Leia, kui palju teie klassitoas on hapnikku! kui palju
lammastikku !

Polemine.

Polemise saadused. Ohu koosseisu tundma oppides nigime, et
pdlemiseks on vaja hapnikku. Pélemisel ndib, nagu kaoksid kehad
ja ka hapnik, mida need kehad sellejuures tarvitavad, Kui
fosfor kupli all poleb, siis tekib valge suits, mis pirast vees
lahustub. Kogudes uut, tekkinud ainet ja teda kaaludes leiame,
et see just sama palju kaalub kui polenud fosfor ja Shust kadu-
nud hapnik. Nii siis ei kao fosfor ega ka hapnik polemisel; ainult
hapnik iithines fosforiga, tekitades uue keha. Mis nimelt ?
Samuti ei kao ka kiiiinal poledes: ta iihineb hapnikuga ja
muutub uuteks aineteks. Tekkinud ainete tundmadppimiseks
korraldame lk. 137 kirjeldatud katsed.
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Neist katsetest selgub, et kiitinla polemisel teki-
vad kaks uut ainet: vesi ja soehappegaas
(katsed 1 ja 2).

Ka puu polemisel tekivad samad ained (katse 3).

Polemisel ei kao kehad, vaid ihinedes
hapnikuga muutuvad teissugusteks kehadeks
voi aineteks. Siadrased kehad, nagu
kiitinal, puu, 0li ja peaaegu koik elus-
looduse kehad, muutuvad polemisel veeks
ja soehappegaasiks.

Polemisega kaasas kidib valguse ja
soo0juse tekkimine.

K.— Milliste kehade polemisestsaame
valgust? soojust? Milline polemine toimub
ilma leegita?

o

'124. joon. Kiiinla
polemine Ohus. 125. joon. Polemissaaduste kogumine.

Katsed: 1. Votame poleva kiitinla ja hoiame selle. kohal
kuiva klaasi (124. joon.). Millega see kattub?

2. Kallame natuke lubjavett klaaspurki ja laseme seal kiilinlal
poleda. Mis toimub lubjaveega? Mida see toendab?

3. Katseklaasi paneme lubjavett ja kolvi tdidame puhta
veega; klaastoru ots, mis anumasse viib, olgu peenemaks tomma-
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tud. Imedes pisut toru otsast anname vee tilkumisele tduke.
Paneme niiiid lehtri alla péleva peeru, siis nideme peagi, et lehtr@
kiiljed kattuvad veepiiskadega. Kust vesi sinna tulnud? Polemisel

tekkiv gaas ldheb labi lubjavee ja muudab selle sogaseks. Mis gaas
see on?

Leek. Vaatleme lihemalt kiiiinla leeki., Temas v&ib kolme
osa tdhele panna (126. joon.): A — tahti iimbritsev, mitte-
hiilgav siseosa; B — keskosa, mis heledat kollakat valgust
annab, ja C — vialisosa, mis leeki Shukese sinaka kihina
timbritseb. Opime esiteks siseosa tundma. Juhime sinna painu-
tatud klaastoru otsa. Toru méoda hakkab tulema valget gaasi.

' 127. joon. Kiiiinla leegi vilisosa
126. joon. Kiiiinla leegi ehitus. on kdoige kuumem.

Hoiame niiiid toru teise otsa juures péleva tiku, siis tekib seal
nork leek (127. joon.), Kus meil varemini oli tegemist sdidrase
nihtusega?

Leegi kuumus sulatab kiiiinlarasva ehk steariini, mis tahti
mooda iiles touseb ja siis suuremas kuumuses gaasilisteks aine-
teks muutub. Siseosas ei ole veel pdlemist, sest sinna ei pédse
hapnik,

Viime mingi metallasja v6i klaastoru leegi keskosasse. Mida
nédeme? Polemine toimub keskosas, kus pélevad gaasid hapnikuga
kokku puutuvad ja iihinevad, Nad ei pole aga korraga #ra, vaid

neis leiduvad soeosakesed lendlevad hddgudes moni aeg leegis
heledat valgust andes.

Hoiame silmapilguks leegi kohal valge paberilehe, siis
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leiame #ra vottes sellel tahmapleki, mis iimbritsetud pruuni
rongaga. Millisest leegiosast tekib tahm? millisest-pruun rongas?

Loplik gaaside polemine toimub alles' vilisosas, kus nad
vabalt hapnikuga saavad iihineda. See leegiosa on kdige kuumem,
selles ei ole enam hddguvaid soeosakesi, misparast ta ka heledat
valgust ei anna (127. joon.).

Ka muude ainete, nagu puude, turba, kivisbe jne. pdlemisel
nideme leeki, mis ainult sellepirast ilmub, et need ained poledes
polevaid gaase tekitavad. Nii siis leegi moodustava d
polevad gaasid. Need ained, mis podledes gaasiks ei
muutu (terastraadi polemine hapnikus), pdlevad leegita
voi hooguvad.
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Loodusvarad ja nende kasutamine.

EHITUSMATERJALE KODUMAA POUEST.
Poldkivi ehk graniit.

Tekkimislugu. Millest tunned poldkivi? Poéldkivi esineb
meie kodumaal peaaegu koikjal, Siia on ta Soomest ja Skandi-
naaviast kauges minevikus sisse rdnnanud. See toimus jaaajal.
Siis oli kogu Péhja-Euroopa kaetud jddga. Jaaliustikud liikusid
pohjast Iounasse, tuues enesega kaasa suuri poldkivirahne. Jia-
aja 1opul muutus meie kliima soojemaks, jad sulas ja jittis
kaasatoodud kivid siia-sinna laiali iile maa. Seepérast nimeta-
takse poldkivi ka randkivik S. Modnikord on péllud ja aasad
poldkiviga nagu iile kiilvatud. Psldudel takistab ta polluharimist.
Seepérast piilitakse teda sealt korvaldada. Kuidas seda tehakse?
Oma kovaduselt kuulub pdldkivi kévemate kiv iliikide hulka.
Seepérast nimetatakse teda ka raudkivik S.

Koostis.  Poldkivitiikki lzhemalt vaadeldes nieme, et ta ei
ole iihtlase koostisega. Ta ehitus on teraline. Seal v6ime panna
tahele kolme isesuguse kovadusega ja virvusega osaainet. Nad
on labisegi korratult kokku liitunud., Uhte liiki terakesi voime
noaotsaga lahti murda. Nad eralduvad mustade v6i hallide
lehekestena. Nende pind on sile Ja ldikiv. See on vilk ehk
vilgukivi. Vilk esineb looduses ka vabalt, moodustades
monikord isegi suuri tiikkke. Ta laseb ennast kergesti 1ohestada
chukesteks lehtedeks, Need on painduvad ega karda kuumust.
Seepirast tarvitatakse halli vilgukivi ldbipaistvaid lehekesi
sulatamisahjude ja ka sdjalaevade akendeks. Miks mitte klaasi?
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Punakad terad raudkivis on pdldpagu. Nende murru-
pind on sile ja ldikiv. Poldpagu on vilgust kovem, kuid nuga
siiski kriimustab teda. Ka vabalt leidub teda looduses, enamasti
kandiliste tiikkidena.

Poldkivi valged voi valkjashallid konarliku pinnaga terakesed
on kvarts ehk ranikivi. Ta on kovem kui vilk ja pold-
pagu, ka teras (nuga) ei kriimusta teda.

Looduses leidub kvartsi
mitmesugusel kujul ka vabalt.
Tuhmi hallikat kvartsi kutsu-
takse ranikiviks. Ta on
kovem kui raud. Rauatiikiga
vastu ranikivi liilies eralduvad
rauast osakesed kuumade sdde-
metena. Kui nende sddemete
lihedusse asetada kuiv puu voi
moni muu kergesti tuld vottev
aine, siis voivad need pdlema
siittida. Nii saadigi vanasti
tuld. Seepirast nimetatakse
ranikivi ka tulekiviks.
Kiviajal, kui ei tuntud veel
rauda, tehti ranikivist mitme-
suguseid too- ja soOjariistu.
Nimeta moned kiviriistad, mis
ajaloost tead v0i muuseumis
niinud oled? 128. joon. Méekristallid.

1. — Katsu ranikivist sidemeid saada noaseljaga selle vastu
liities !

Viga tihti esineb kvarts suurte lébipaistvate kristallidena.
Kvartsi kristall on moodustatud kuuetahulisest prismast, mille
otstel asetsevad kuusnurkse piiramiidi taolised pinnad (128. j oon.).
Selliste kristallide leiupaigaks on peamiselt méed, seepdrast nime-
{atakse seda liiki kvartsi miadekristalliks. Kui mie-
kristallides leidub lisandeid, nagu raua ja teiste metallide tihen-
deid, siis voivad nad omandada mitmesuguse varvuse. Nii niiteks
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lilla varvusega méekristalli nimetatakse ametiistik s, tume-
pruuni vdrvusega — suitskvartsiks. Lihvitult tarvita-
takse neid ilukivideks,

K. — Missuguseid ilukive veel oled niinud? Milleks neid
tarvitatakse?

Murenemine. Olgugi et raudkivi on kévemaid kive, siiski
muutub ta aja jooksul tuule, vee ja vahelduva temperatuuri
mojul.. Péeval paisuvad raudkivi osaained ebaiihtlaselt: tumeda-
mad osad enam kui heledamad, Oési jahtudes tdmbuvad jalle
tumedamad osad rohkem kokku. Sellise ebaiihtlase paisumise

129. joon. Murenenud graniidikaljud.

ja kokkutombumise t6ttu tekivad pikapeale raudkivis viikesed
16hed, mis aja jooksul suurenevad. Niiiid algab oma 16hkumistood
vesi. Ta tungib Iohedesse ja kiilmal ajal muutub seal jiiks.
See rohub 16hed laiemaks, kuni 16puks kivi puruneb tiikkideks
(129. joon.).

Niisugust néhtust looduses nimetatakse porsumiseks
ehk murenemiseks. Raudkivi murenemine jatkub niikaua
kuni ta on lagunenud oma osaaineteks. Siis liikuva vee ja tuule
mdjul muudetakse kvartsiosakesed uhtumise ja hoordumise taga-
Jérjel peeneks liivaks; poldpaost ja vilgukivist aga tekib
vee toimel savi. Nii jagb graniidi murenemisel 16puks jirele
liiv ja savi.
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K. — Mida valmistatakse graniidist? Millest tuleb, et pdld-
kivid esinevad igal pool meil iimmarikkudena? Kuidas 1ohutakse
poldkive? Millest tulevad kivide 1ohkumisel sageli onnetused?
Miks lagunevad kerisekivid? Mis on ,kassikuld*?

U. — Vaatle ja kirjelda, kuidas graniidist surnuriste ja
mailestussambaid valmistatakse!
Valmista rani-, vilgukivi ja poldpao tiikikestest omale kogu!

Liiv.
Meie kodumaa loodusvarade hulgas on liival esikoht.

U. — Vaatle, millest koosneb liiv! Tuleta meelde ta tekkimis-
lugu! :

Thiesti puhas liiv on valge. Teda leidub meil ainult iiksikutes
kohtades. Harilikult aga on liiv kollakas v6i punakas. See
viarvus oleneb rauaiihendeist, mis liivale juurde on segunenud.

Liiva leidub koikjal, kuid eriti rohkesti jogede, jarvede,
merede kallastel ning pohjas, Sinna on ta kantud voolavast ja
lainetavast veest. )

Kuid liiv esineb ka veekogudest kaugemal sisemaal. Seal
katab ta méonikord tuhanded ruutkilomeetrid maapinnast. Selli-
seid maa-alasid leidub maakeral rohkesti; neid nimetatakse
korbedeks. Nimeta monda neist! :

Liiva edasikandjaks ei ole ainuiiksi vesi, vaid ka tuul. On
liiv kiillalt peen ja kuiv (tuiskliiv), siis tekivad tuule mojul
mere kaldal 1iivahanged ehk -luited (130. joon.). Moni-
kord on luidete edasiliikumine sedavért kiire ja laiaulatuslik, et
nad matavad endi alla puud ja isegi elamud. Sellisele liivahangede
liikumisele katsuvad inimesed piiri panna, istutades tuiskliivale
taimi, mis liivasel pinnal voivad kasvada, nagu ménd, halapaju,
lambaaruhein jt. :

Liiva tarvitamine majapidamises ja toonduses on laialdane.
Nii puhastatakse liivaga metallngusid ja lihvitakse ning poleeri-
takse kive. Koos lubjaga ja saviga tarvitavad teda miiiirsepad ja
pottsepad. Milleks? Rohkesti ldheb teda ka telliskivide valmis-
tamiseks ja maanteede sillutamiseks. Valgest réniliivast valmis-
tatakse klaasi.
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130. joon. Liivahanged ehk -luited.



U. — Véta taiesti kuiva liiva ja musta mulda iihepalju iihe-
suurustesse klaaslehtritesse, pannes enne lehtri pohja tiikike
marlit voi vatti. Vala moélemisse iihepalju vett iihel ajal. Kogu
molemast kurnast tulev vesi eraldi klaasi. Milline kurn enne
vett 1abi laseb? Kummast kurnast tuleb vett rohkem 1dbi?

Vota kaks jamedat klaastoru voi lambiklaasi. Seo iiks
ots neil kinni riidega, mis vett ldbi laseks. Uhte klaasi pane
kuiva liiva, teise kuiva musta mulda, moélemaid iihepalju. Aseta
molemad korraga veeanumasse ja hoia, et nad timber ei kukuks.
‘Kirjelda, mida nded! Kummas torus touseb vesi kiiremini?
Kummas torus korgemale?

Vota iiks 0ige peen (johvtoru) ja teine pisut jimedam toru
ning pista nad vette! Mida nded? :

Vee tousmist iseendast mooda peentorusid nimetatakse
johvuseks ehk kapillaarsuseks.

K.— Miks kardavad liivamaad rohkem pouda kui mustmulla-
maad?

Kruus. Jamedateralist liiva, mis segatud kivikestega, nime-
tame kruusaks. Vaatle, millest koosneb kruus! Mida toenda-
vad kruusas leiduvad iimmarikud kivikesed? Silutud on nad
jdaajal litkuva jédga, mis pae- ja graniiditiilkke purustades ja
hoorudes muutis nad kruusaks ja kuhjas kokku kiingasteks, mida
eriti palju leidub Louna-Eestis.

K. — Milleks tarvitatakse kruusa?

Klaas. Millised asjad on valmistatud klaasist? Klaasi
tunti juba vanal ajal. Millal ta aga leiutati, pole tapsalt teada.
Praegusel ajal toimub klaasi valmistamine jargmiselt. Puhast
valget liiva segatakse taimetuhaga ehk potasiga (ka soodaga),
lisandatakse lupja ja pannakse segu sellekohastesse klaasisulata-
mispottidesse, mis tulekindlast savist valmistatud. Potid ase-
tatakse selleks ehitatud ahju, milles valitseb vidga suur kuumus
(131. joon.). Korge kuumuse kées hakkab liiva, potasi ja lubja
segu sulama ja tekib sulaklaas. Sellest valmistatakse siis mitme-
suguseid klaasasju kas puhumise v0i valamise teel. Pudelid,
veiniklaasid ja muud saddrased asjad saadakse puhumise teel.
Selleks voetakse pika ja peene raudtoru otsa, mida nimetatakse
,»biibuks®, sulaklaasi ja asetatakse vastavasse vormi. Puhudes
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omandab veniv klaas vormi kuju (132. joon.). Suuremais klaasi-
tehaseis valmistatakse pudeleid harilikult masinate abil, kuna
mitmesuguste kallihinnaliste klaasnoude valmistamisel tarvita-
takse puhumiseks piipu.

Ka aknaklaas saadakse puhumise teel, Veniv klaaskera puhu-
takse silindriks., Viimane ldigatakse lahti ja tasandatakse histi
kuumal alusel aknaklaasiks. Et klaas ei puruneks, selleks jahu-

131. joon! Klaasitehas.

tatakse teda aegamooda erilistes ahjudes. Paremat sorti klaasid,
nagu peegliklaas, valmistatakse valamise teel.

Klaasi headus ja vastupidavus oleneb sellest, milliseid aineid
on tarvitatud klaasi valmistamiseks. Nii annab niit. seatina
klaasile erilise ldike ja suurema raskuse. Sellist klaasi nime-
tatakse kristallklaasiks. Véirvitu klaasi saamiseks peab
liiv tdiesti valge olema. Virvilised klaasid sisaldavad alati mingi
metalli iihendit. Nait. rauaiihendid annavad klaasile rohelise,
vaseiihendid — sinise ja kullaiihendid — punase virvuse.
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U. — Katsu kriimustada klaasi raudnaelaga voi viiliotsaga!
Millega loigatakse klaasi?

* Liivakivi. Voolav vesi kannab enesega merre hulga liiva-
terakesi. Suuremad neist vajuvad varsti pohja, peenemad aga
holjuvad kaugemale enne kui nad pdhja sadestuvad. Nendega
seltsivad savi- ja paeosakesed. Nii tekib kiht kihi peale. Vee ja
enese rohumisel tihenevad nad’ viimaks liivakiviks. Maa-
kera pinna muutumisel on mere pohi mitmel pool kuivale jaanud.
Sealt voime leidagi niiiid liivakivi.

K. — Mis toendab liivakivi paritolu merest?

a é

132. joon. Pudeli valmistamine.

Teda leidub mitmesuguse kovadusega. Ka vérvus on tal
mitmesugune. Kovematest liivakividest valmistatakse kiiu ja
luiske. Moni liik liivakive kolbab isegi veskikivide valmis-
tamiseks.

Liivakivi leidub meil mitmel pool. Eriti rohkesti on teda
Louna-Eestis. Meil esinev liivakivi on enamasti pude ja punakat
varvust. Millest oleneb liivakivi varvus?

Leetkivi. Mullasse tungiv vesi uhab seal-olevad soolad ja
happed siigavamatesse liivakihtidesse. Kogunedes sinna suure-
mal hulgal seovad nad liivaterakesed leetkiviks, mis nii tihe,
et vett enam 1dbi ei lase. Miks soostuvad vahel metsad?

U. — Piiiia leida leetkivi kraavide ja kaevude kaevamistel!
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Savi.

Savi omadusi. Peale liiva tekib graniidi murenemisel, nagu
nigime, veel savi.

K. — Mis vahe on kuival ja maéirjal savil? Miks savisel
maal parast vihma void ndha veelompe, liivasel aga mitte?
U. — Véta kuiva peenekstambitud savi ja liiva ning vordle

nende vee ldbilaskvust ja kapillaarsust! Katsed korralda nii, nagu
tegid seda liiva ja mullaga!

Savi leidub meil pea igal pool, Oma virvuselt on ta mitme-
sugune: valge, kollane, punane, sinine, rohekas jne. Savi mitme-
kesine varvus on tingitud peamiselt temas leiduvaist raua-
tihendeist. Téiesti puhas savi on valge, teda nimetatakse kao -
liiniks ehk portselansaviks.

‘Liigse vee mojul muutub savikiht pehmeks taignaks ja seal
kasvavad taimed hakkavad midanema. Miks? Seeparast pole
puhas savine maa soodus taimekasvule. Hea pollumaa peab savi
korval ka liiva sisaldama. Liiv teeb savipinna kohedaks ja
hélbustab seega taimejuurtel 6hku saada. Uhtlasi seisab selline
maapind kauem niiske ja hoiab paremini kinni taimedele tarvis
minevaid toitesooli kui liivamaa.

U. — Lahusta mond kunstvietist vees ja lase libi savikurna!
Auruta iihepalju lahust enne ja pirast kurnamist! Mida leiad?
Korda katset samasuure liivkurnaga! Milline kurn pidas sooli
rohkem kinni?

Pouaajal kuivab savipind kivikovaks. Kuivamisel tombub
savi kokku; pdllul tekivad sellejuures praod, mis taimejuuri
puruks rebivad.

K. — Kuidas parandada savimaad? kuidas liivamaad?

Hingame kuivale savile vdi niisutame teda veega, siis haist-
mise]l tunneme savi omapérast 16hna. Vee mojul muutub kova
savi uuesti pehmeks. Tampides veega histi ldbiimbunud savi
sitkeks taignaks, voime temast mitmesuguseid saviasju vormida.

U: — Vota veega tdidetud klaas voi purk ja riputa sinna
savipuru! Milliseks muutub vesi? Lillepottide pdhja pannakse
toalillede istutamisel téiesti puhast peenikest kruusa. Kuidas
seda vabastada saviosakestest?

Savi tarvitamine. KGige enam tarvitatakse savi meil tellis-
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kivide valmistamiseks., Selleks kolbab harilik savi, mis
sisaldab liiva, lupja ja rauda. On savi liivavaene, siis lisanda-
takse seda talle.

Maa seest vilja kaevatud savi lastakse moni aeg selsta See-
juures muutuvad vihma ja kiilma mojul saviosakesed peenemaks
ja savi saab suurema sitkuse. Niiviisi seisnud savi sotkutakse
libi ja valmistatakse temast vormides vastava suurusega tiikid.
Neid kuivatatakse moni aeg ohu kies ja poletatakse siis kovaks
sellekohastes ahjudes, milles kuumus toéuseb 10000 C. Raua-
ithendid annavad poletatud telliskivile punase virvuse.

Peale telliskivide tehakse meil savist rohkesti veel ahjupotte,
katusekive, kausse, taldrikuid, lillepotte jm. Nende toodete
valmistamiseks tarvitatakse puhast savi. Selleks eraldatakse
savist uhtmise teel liiva- ja kruusaterad. Seda toimetatakse
jargmiselt. Puhastamata savi segatakse rohke veega. Seejuures
langevad liiva- ja kruusaosakesed kui raskemad pohja, kuna
savi moodustab piimja vedeliku. Viimane kogutakse suurtesse
settimistortesse, kus mone aja jérel pohjalangenud savilt vesi
4ra lastakse. Niiviisi puhastatud savist valmistatakse taigen,
millest vormitakse kéiksugu savindusid. Vormimine toimub kas
kasitsi voi kipsist (ka savist) vormide abil, Vormitud asjad las-
takse 8hu kies kuivada ja pirast kuivamist poletatakse neid
sellekohases ahjus. Poletamise] tombuvad savitooted kokku. Selle
vihendamiseks lisandatakse taignale histi peent liiva. Tehakse
vahet kovasti ja norgasti pdletatud savitoodete vahel, mis oleneb
ahju temperatuurist, Norgasti poletatud néud (nagu lillepotid)
on urbsed ehk poorsed, kovasti poletatud seevastu on
tihedad. Nii norgasti kui ka kovasti poletatud noud lasevad
enam-vihem vett 1dbi. Téiesti veekindla savindu saamiseks teda
vaabatakse ehk glasuuritakse. Selleks tarvitatakse
aineid, mis ahjukuumuses sulades savindusse tungivad ja seal
klaasjaks massiks muutuvad. Lihtsamate savitoodete vaapa-
miseks tarvitatakse keedusoola ja seatina iihendeid.

Umbes samaviisi valmistatakse valgest savist v6i kaoliinist
mltmesuguseld portselanndusid ja asju.

U. — Hooru telliskivitiikikesi uhmris peeneks ja vala vett
peale! Kas telliskivipulber muutub jille siduvaks ja venivaks?

K. — Milleks vaabatakse savindusid? Miks ei tohi lillepotid
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vaabatud olla? Milleks tarvitatakse glasuuriga telliskive? Nimeta
harilikust savist ja kaoliinist valmistatud asju!

Savi-kiltkivi on saviosakestest merepohjas tekkinud tihe
tumehalli virvusega kivi. Ta laseb enda kiiljest holpsasti eraldada
ohukesi kilde ja tahvleid. Savi-kiltkivist valmistatakse tahvleid ja
krihvleid. Meil leidub savi-kiltkivi P6hja-Eesti rannikul, Tuleta
meelde liivakivi tekkimist! :

Nii on savi-kiltkivis samuti kui ka liivakivis jalle liitunud
graniidi murenemisest tekkinud osakesed.

Paas ehk paekivi.

Paas. Miks ldks lubjavesi soehappegaasist sogaseks?

Paas on meil tahtis ehitusmaterjal, eriti Péhja-Eestis, kus
teda ka koige rohkem leidub (133. joon.). Suurem osa meie
pealinna vanematest majadest on paest ehitatud. Mitmel pool
leiame paetahvlitega kaetud konniteid,

133. joon. Paemurd.

K. — Miks paat saadakse tahvlitena? Mis varvi on paas?
U. — Proovi pae kovadust!
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Lihemal vaatiusel selgub, et paas koosneb viikestest tihedasti
kokku liitunud terakestest. Temas voib veel tédhele panna kivis -
tisi (134. joon.). Need on endiste veeloomakeste kestad ja
muud jédnused, mis merepohjas tditunud lubjaosakestega. Et
seesuguseid karploomakesi ka praegusel ajal veel meres leidub,
siis voib oletada, et neil maa-aladel, kus praegu paas kivististega
esineb, on olnud kauges minevikus meri. Pikkade aegade jooksul
on merepohi kerkinud ja sellest on saanud kuivmaa.

U. — Pane paetiikikesi puhtasse vette! Vala sinna juurde
sool- ehk aidikhapet! Mida
nied? Mis gaas see on?
Kuidas teda saab koguda ja
jarele proovida?

Paas ei lahustu vees,
kiill aga hapetes. Hapete
mojul eraldub temast soe-
happegaas. Ka vees, mis si-
saldab séehappegaasi, lahus-
tub paas vihesel moodul.
Harilikult leidub vees ikka
enam voi vihem soehappegaasi, mis saadud vee ringkéigul 6hust ja
maast. Sdidrane vesi, kokku puutudes paekihtidega, lahustab neist
iihe osa ja viib enesega kaasa. Sel pohjusel leidubki allika- ja
kaevuyees alati lahustunud lupja. s

Vee lahustaval mojul tekivad monikord paekihtides isegi
maa-alused koopad ja salajded. Sellised on ndit. Joelehtme
jogi Kostiveres, Salajogi Ladne-Nigulas jt. -

Séehappegaasi eraldumisega veest kiib kisikdes seal lahus-
tunud lubja viljalangemine. Seetottu monikord leidub allikate
pohjas isesugust kobedat lubjakivi — allikakivi.

Ka keetmisel eraldub veest soehappegaas. Miks? Lubi jadib
siis katla pohja ja seintele, moodustades siin pikapeale nn.
katlakivi.

Uks osa lupja satub vee kaudu inimeste ja loomade kehasse,
kus ta ldaheb luustiku ehituseks.

Jogede kaudu jouab 16puks vees lahustunud soehappelubi
merre, Seal tarvitavad teda mitmesugused mereloomakesed oma

134. joon. Kivistisi.
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kestade ehituseks, suurem osa aga setib aegaméida merepohja
tihes liivaterakestega, Sellest tekib pikapeale uuesti paas.

K. — Kuidas puhastada klaasnousid, mille seintele kaevu-
voi allikaveest jadnud lubjakord?
Kakriit jamarmor on séehappelubi. Puhas kriit koos-
j neb peamiselt viikeste mereiooma-
keste kestadest. Marmor on peene
kristalse ehitusega. Ta on tekkinud
paest korges temperatuuris.

Vasalemmas ja Saare-
maal leidub meil marmorisarnast
paekivi, mida eesti ,,marmoriks* ni-
metatakse, kuigi ta seda just tiiel
maaral el ole,

K. — Mis virvi on marmor?
Milleks tarvitatakse marmorit? mil-
leks kriiti? Milleks tarvitatakse
St Vasalemma marmorit?

135. joon. Lubja

Lubjakivi. Peale ehitusmaterjali saadakse paest veel lupja.
(Milleks teda tarvitatakse?) Selleks kélbab ainult puhtam paas
ehk lubjakivi mida poletatakse erilistes 1u bjaahjudes
(185. joon.). :

Poletamine toimub jargmiselt. Ahju alumisse ossa pannakse
kiitteaine ja iilevalt taidetakse ta lubjakiviga. Korges kuumuses
(9500—10000 C) eraldub lubjakivist soehappegaas ja jirele jaab
poletatud ehk kustutamata lubi. Mis virvi ta on?

U. — Vota tiikk kustutamata lupja ja tilguta sellele vett!
Mis toimub veidi aja psrast?

Kustutamata lupja ei saa tarvitada otsekohe ehitustoodel,
enne tuleb teda kustutada. Selleks lisame péletatud lubjale vett.
Niilid ta puruneb ja lsheb nii kuumaks, et vesi auruks muutub.
Saame val'ge pulbritaolise aine — kustutatud lub J 8

Paneme kustutatud lupja vette, siis muutub see valgeks
nagu piim (lubjapiim). Seismisel setivad lubjaosakesed
pohja ja sette peale jaib selge lubjavesi.

K. — Millisena tundub lubjavesi kiega katsudes? Mis maiku

152



ta on? Milleks tarvitasime Ilubjavett? Mida tehakse lubja-
piimaga?

Kuid tdahtsam iilesanne on lubjal ehitustel. Liivaga vo0i
kruusaga segatult annab ta miitirilubja véi krohvi, mida
tarvitatakse ehituskivide sidumiseks kui ka krohvimiseks. Liiv
ja kruus teevad krohvi urbseks, Seetottu piddseb ohus leiduv
soehappegaas lubjaosade vahele ja iihineb nendega jélle sée-
happelubjaks, samaks kiviks, mida tarvitame lubja pole-
tamisel.

136. joon. Tsemendi poletamise ahi.

See ithinemine toimub aga dige aeglaselt ja seepirast vanad
miiiirid ongi kindlamad kui uued.

K. — Miks ei voi varskelt kustutatud lupja krohviks tarvi-
tada? Miks lubjatakse viljapuid? Mispérast ei voi lupja kaua
kottides hoida? Miks kiilitakse lupja poldudele ja heinamaale?

Tsement. Kas tunned mdnda tsementehitist? Tsement
leiutati umbes 150 a. tagasi. Seega kuulub ta uuemate ehitus-
materjalide hulka. Tema valmistamiseks voetakse 3 osa jahvata-
tud lubjakivi ja 1 osa savi; segu kuumutatakse umbes 14000 C
temperatuuris. Selleks tarvitatakse erilisi pikki kallakult ase-
tatud poorlevaid ahje, mis seestpoolt vooderdatud tulekindla

materjaliga (136. joon.).
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Korges kuumuses laguneb lubjakivi lubjaks, mis iihinedes
saviga annab tsemendi. Ahju kallakus ja pocrlemise kiirus
on nii valitud, et tsemenditiikid alumisse otsa joudes peavad
olema téiesti poletatud. Sealt juhitakse nad jahtumiseks viikse-
masse silindrisse. Jahtumisel vabanenud soojust kasutatakse uue
segu poletamisel. Jahtunud tsement jahvatatakse peeneks
jahuks ja saadetakse miiiigile tiinnides voi kottides.

Veega segatult annab tsement hallika taigna, mis mone tunni
jooksul kdvastub, Kévastumise aeg oleneb tsemendi koostisest.
Lisaained voivad seda aega pikendada.

Liivaga koos tarvitatakse tsementi nagu lupjagi ehituskivide
sidumiseks. Palju rohkem liheb aga teda betooni valmista-
miseks. Betooni saamiseks vietakse 1 osa tsementi, 2—3 osa
liiva, 4—5 osa jamedat kruusa voi kivikilde. Betoom headus
oleneb suure] mééral liivast, samuti ka kruusahulgast. Peen liiv
annab vahem vastupidava betooni kui jame,

Betoonist valmistatakse ehituskive ja torusid. Samuti
tehakse tast maja alusmiiiire, seinu ja porandaid. Viimasel ajal
on hakatud betooniga ka tdnavaid sillutama.

Volvitud sildade ja lagede ehitamiseks pole betoon iiksinda
kiillalt vastupidav. Vastupidavuse suurendamiseks tarvitatakse
seal rauda. Rauast tehtud tugede iimber valatakse betoon.
Kovastumisel liitub betoon rauaga iihtlaseks vaga vastupidavaks:
massiks. S#drane betoon kannab raudbetooni nime.

K. — Millised on meie tahtsamad tsemendivabrikud? Kus
nad asuvad? Miks just seal?

Kips.

Lubjakivikihtide vahel esineb ménikord ka k i psi. Teda lei-
dub meil rohkesti Irboska iimbruses,

0. — Vaatle kipsi ehitust! Proovi kiiiinega ta kovadust!
Vordle kipsi ja vilgukivi kévadust!

Kipsi on mitmet liiki, Leidub t#iesti labipaistvaid kipsi-
kristalle (137. joon.); enamasti aga on tal kas teraline voi
kiuline ehitus.

Puhtal kujul on kips valge; kérvalained aga annavad talle
hallika, kollaka ja muu virvuse.
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U. — Vota kipsitiikikesi ja kuumuta katseklaasis! Mis toi-
mub kipsiga? Mis sealt eraldub? Vota niiviisi poletatud kipsi-
tiikk ja hooru peeneks! Missuguseks on kips niitid muutunud?
Lisa kipsijahule, mis said, pisut vett, nii et ta vedelaks taig-
naks muutub, ja vala siis mingisugusesse vormi (néit. plekk-
karbikese kaanesse)! Mis toimub veidi aja pérast? Eralda kips
* vormist! Mida niitid nded?

K. — Kuidas valmistatakse kipskujusid?

Kuumutamisel muutub kips pudedaks ja temast eraldub vee-
auru. Jirele jadb poletatud kips. Veega annab ta taigna-
taolise valge massi, mis kiiresti kovastub.

Poletatud kipsi tarvitatakse mitmesuguste kujude, vormide,
seinailustiste jne. valmistamiseks. Ka
luumurrete puhul ja hambaarstitehni-
kas leiab kips laialdast kasutamist.
Milleks teda seal tarvitatakse?

Kipsi poletamisel on viga téhtis
temperatuur, milles teda kuumutatakse.
Ule 2000 C poletatud kips veega sega-
tult kovastub viga aeglaselt. Saidrane
kips ei kolba enam kipsasjade valmista-
miseks; deldakse, et ta on surnuks
poletatud. On aga kips iile 10000 C
kuumutatud, siis veega segatult kovas-
tub ta harilikult poletatud kipsist kiill 137. joon. Kipsikristall
aeglasemini, annab aga seevastu vaga
vastupidava massi. Saarast kipsi nimetatakse ehituskipsiks.
Ehituskipsi tunti juba vanasti Egiptuses.

Puhtas vees lahustub kips viga raskesti, kiill aga vees, mis
sisaldab soola. Seismisel eralduvad lahusest ilusad kristallid.
Asdik- ja soolhape ei mdju kipsile; seega erineb ta lubjakivist.
(Kips on viadvelhappelubi.)

Kipsi tarvitatakse jahvatatult veel vietusainena, eriti ristik-
heinapdldudele, Lahustudes vahehaaval vihma mgojul mullas
annab ta taimedele lupja ja vaavlit.

Kuigi kipsi lahustuvus vees on viga vaike, uhab voolav vesi
siiski tema lademetesse aja jooksul 6dsi ja koopaid.
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Mineraalide omadusi.

Rénikivi, poldpagu, vilku, lupja ja kipsi nimetatakse min e -
raalideks. On mitu mineraali kokku liitunud, siis moodusta-
vad nad kivimi ehk kiviliigi.

K. — Kas graniit on mineraal v6i kivim?

Eespool tundma 6pitud mineraalid erinevad iiksteisest oma’
k6vaduse poolest.

|3 gt Jérjesta neid kdvaduse jargi!

Looduses esinevatest mineraalidest on koige pehmem talk
ja koige kévem teemant,

K. — Milleks tarvitatakse talki? teemanti?
Peale kovaduse on mineraalide Aratundmiseks tahtis nende

7

Vesl=0 20

138. joon. Keedusoola 139. joon. Kristalli kasva-
kristall mine niidi otsas.

erikaal, Erikaaluks nimetame mingi aine iihe
smd3 kaalu grammides.

U. — Kaalu 100 sm3 puhast vett (kuidas seda teha?) ja
arvuta vee erikaal!

Raudlatil on prisma kuju. Ta pikkus on 1 m, laius 5 sm ja
paksus 2 sm. Leia raua erikaal, teades, et latt kaalub 7,8 kg!

Kui palju kaalub poldpaotiikk, mille ruumala on 10 sms3 ja
mille erikaal on 2,6.

Rénikivitikk mahub méoo6tklaasi. Leia tema erikaal!
Rénikivitikk ei mahu médtklaasi. Leia niiiid tema erikaal!
Kirjelda, kuidas toimisid!
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Eespool nigime, et harilik tuhm ranikivi ehk kvarts esineb
looduses ka miekristallina. S#idraseid iihtlase koostisega kehi, mis
piiratud tasaste korraparaselt asetatud pindadega, nimetatakse
kristallideks (138. joon.). Kehi aga, mis koosnevad palju-
dest liitunud viikestest kristallikestest, nagu lubjakivi, marmor
ja kips, nimetatakse kristalseteks kehadeks, Puudub
aga kehal kristalne ehitus, siis nimetame teda kindla kujuta
ehk amorfseks kehaks, nagu niit. savi.

Kristalle voib ka kunstlikult saada. Selleks on ainult vaja
luua vastavad tekkimistingimused.

U. — Lahusta moni gramm miiiigil olevat vasevitrioli ehk
silmakivi ja jata lahus lahtiselt taldrikule seisma! Mida leiad
mone aja parast taldrikult? Lahusta 20 g peenendatud vase-
vitrioli 100 sm3-s destilleeritud voi vihmavees ja kurna saadud
lahus. Vota sama aine viike kristall, kinnita ta niidi otsa ja
riputa valmistatud vasevitriolilahusesse, nagu joon. 139 kujuta-
tud. Jita lahus moneks ajaks lahtiselt seisma. Pane tdhele, mis
toimub kristalliga !

METALLID.

Raud. Nimeta asju, mis rauast vdi terasest tehtud! Vabas
olekus rauda looduses ei leidu. Enamasti on ta iihinenud hapni-
kuga, kandes rauamaagi véi rauamulla nime.

K. — Kuidas nimetatakse hapniku iihendeid mitmesuguste
ainetega?

Rauamaakidest on tihtsaimad pruun ja punane raua-
kivi ja magnetrauakivi., (Miks neile saarased nime-
tused antud?) Neid maake leidub rikkalikult Uuralis, Pohja-
Ameerikas, ka Skandinaavias jm.

Raua saamist maakidest toimetatakse niinimetatud korg-
ahjudes (140. joon.). Need ahjud on mdnikord kuni 30 m kor-
ged. Ahi tiidetakse iilevalt rauamaagi ja soega (koks), nii et
maagi- ja koksikihid vahelduksid. Korges kuumuses iihineb siisi
maagi hapnikuga ja raud saab vabaks — taan dub. Ahju kuu-
muses vedelaks muutunud raud voolab vilja sellekohasest avast
ahju alumises osas.
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Vedelale rauale aga lisandub ahjus siitt (siisinikku). Teda
leidub koérgahjust saadud rauas 214—5%.

Sddrast rauda nimetame malmiks, Siisi ja muud kérval-
ained, mida leidub malmis vidhesel méairal, teevad ta rabedaks.
Seepiarast ei saa malmi taguda.

' Malm sulab 9000 C tem-
peratuuril. Sulamalmist va-
latakse torusid, ahjuuksi,
padasid ja palju muid asju.

Malmist saadakse tao-
tavat separauda. Sel-
leks vihendatakse temas
olevat siisinikuhulka. Sula-
malm valatakse hiigel-
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141. joon. -Bessemeri pirn
140. joon. Kdrgahju ldabildik. tegevuses.

retortidesse (Bessemeri pirnidesse) (141. joon.). Pirnid on val-
mistatud terasest ja seest tulekindlate kividega vooderdatud.
Pirni alumises osas on hulk avasid, millest kuuma 6hku sisse puhu-
takse. Ohu mdjul péleb siisinik malmist soehappegaasiks. Selle
Jjargi, kui palju siisinikku malmist on eraldunud, saadakse kas
teras voi pehme raud, Terases on rohkem siisinikku kui
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rauas: temas leidub 0,6—1,5% siisinikku, rauas aga ainult 0,5%.
Teras on kova. Teda voib valada ja taguda, kuna pehme raud pole
valamiseks kolvuline.

Et terasele tarvilikku vetruvust ja kovadust anda, selleks
tuleb teda karastada.

K. — Kuidas toimetatakse terase karastamist? Kuidas kait-
seda raud- ja terasasju roostumise eest? Tuleta meelde, mis on
roostumine! Kuidas puhastatakse roostunud asju?

Vask. Vaske leidub looduses ka ehedalt; seepdrast haka-
tigi teda tarvitama enne rauda. Kuid ehedalt leiduva vase hulk on
siiski viga viike. Vase saamine maakidest toimub peajoontes
samuti kui rauagi saamine.

Virvuselt on vask punakas. Ta on iisna pehme, laseb ennast
taguda ja peeneks traadiks venitada. Pehmuse tottu ei saa teda
tarvitada asjade valmistamiseks puhtal kujul, vaid su Vai-
mitena.

Tihtsamaid vasesulameid on valgevask ja pronks.
Valgevask sisaldab tsinki. Temast valmistatakse majapidamis-
tarbeid. (Missuguseid?) Pronksis on peale vase veel tina ja
tsinki. Temast valatakse kujusid, kirikukelli jm.

Niiskes 6hus seistes tekib vase pinnale roheline vase-
rooste;seceon miirgine.

K. — Miks tinutatakse vaskndusid? Mis on vaserooste koos-
tiselt? Milleks tarvitatakse punast vaske? i

Seatina on pehme metall; teda v0ib noaga loigata. Temast
valmistatakse triikitahti, haavleid jm. Ka seatina lihen-
did on miirgised.

K. — Mispoolest erineb seatina ing listinast ehk
tinast? Milleks tarvitatakse inglistina (tina) ?

Flavhobe on harilikes tingimusis ainus vedel metall, Veest
on ta 13,6 korda raskem. Temas lahustuvad peaaegu koik metallid
(vélja arvatud raud ja plaatina), andes taignataolise massi. Metal-
lide lahuseid elavhébedas nimetatakse ama lgaamideks.
Kuumutamisel eraldub amalgaamist elavhdbe ja jirele jaab lahus-
tunud metall Seda elavhobeda omadust kasutatakse metallide
eraldamiseks teistest ainetest ja ka paljude asjade hobeta-
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miseks ja kuldamiseks. Nii on peegliklaas kaetud tina-
v0i hobedaamalgaamiga,

K. — Milleks tarvitatakse veel elavhobedat? Millest on ta
oma nime saanud? Kui suur on elavhobeda erikaal? Kuidas toi-
mub metallide eraldamine teistest ainetest elavhébeda abil?

Elavhobe ja ka ta iihendid on miirgised.

Alumiiniumi saadakse savist. Ta erikaal on ainult 2,7; seega
on ta kergemaid metalle.

K. — Milleks tarvitatakse alumiiniumi?

Hobe. Ehedalt leidub hobedat looduses vihestes kohtades,
suuremalt jaolt saadakse teda hobedamaakidest. Hobe ei muutu
Ohu kies. Teda voib hésti 6hukesteks lehtedeks taguda ja peeni-
keseks traadiks venitada. Vasega sulatatult tarvitatakse teda
rahade ja hobeasjade valmistamiseks.

K. — Nimeta asju, mis valmistatakse hobedast? Missuguste

arvudega on hobeasjad mirgitud? Milleks on need arvud tarvi-
likud?

Kuld. Missuguseid kuldasju oled niinud? Missugune on kulla
varvus?

Kuld on kallimaid ja raskemaid metalle. Ta erikaal on 19:3.
Ta ei muutu ohus, vees ega mullas. Seepirast leidubki teda ehe-
dalt. Kuld on viga pehme; seepirast ei saa teda tarvitada
puhtal kujul, vaid sulatatult teiste metallidega (hobedaga, vasega).

K. — Milles seisab kuldamine? hobetamine? Miks
kullatakse asju? Millest tunneme, et asi on tehtud puhtast kullast
v0i hobedast?

Looduses leidub kulda suuremate tiikkidena maigedes ja peente
terakestena kullaliivas, Liivast saadakse ta kitte uhtmise
teel. Selleks lastakse vett voolata iile kullaliiva, kusjuures liiva-
terad kui kergemad kaugemale kanduvad ja kuld lihemal pohja
vajub.

Kulda voib eraldada liivast ka elavhdbeda abil.

K. — Kuidas saab kulda liivast eraldada elavhdbeda abil?
Nimeta kullarikkamaid maid! Mis on tihtsam inimsoole, kas kuld
vOi raud?
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Metallide omadusi. Toonduses tidhtsamaid loodusvarasid on
metallid. Neid leidub vabal kujul ja iihenduses teiste aine-
tega. Ehedalt esinevad kuld ja plaatina, harva ka vask, hobe ja
elavhobe. Enamasti aga on metallid seotud mone teise ainega.
Monda metalli, nagu rauda, leidub pea igas kiviliigis (nii sisal-
dab rauda ka meie soomaak ehk sooraud), kuid koikidest
kividest pole metalli eraldamine tasuv. Kiviliike, milles metalle
leidub, nimetatakse metallimuldadeks ehk maaki-
deks.

~ Kéik metallid peale elavhobeda on harilikus temperatuuris
tahked kehad. Korges temperatuuris aga muutuvad nad vede-
laks —sulavad, :

Nii sulab seatina 3260 C temperatuuril, vask 10540 C,
raud 16000 C juures jne. Igal metallil on oma kindel sulamis-
temperatuur. Sulametallid segunevad holpsasti, moodustades
‘sulameid. Paljud sulamid on kovemad kui metallid, millest
nad saadud.

Puhta metalli hulka mingis sulamis nime-
tatakse selle metalli prooviks. Seda mérgitakse
sulamitel kolmekohaste arvudega. Kui néit. kuldasjal leidub arv
585, siis on see ta proov,mis niitab, et 1000 g sulamis on 585 g
puhast kulda (58,5%). Harilikult voib kuldasjadel ndha proove:
855, 750 ja 585; hobeasjadel — 875 ja 800. Vanematel kuldasja-
del voib meil leida proove 56 ja 72; hobeasjadel — 84. Need arvud
néitavad, mitu grammi puhast kulda voi hobedat on 96 g sulamis.

U. — Kui palju puhast hobedat on 6 teelusikas, mille proov
on 875 ja mis kokku kaaluvad 150 g?

Vorreldes mineraalidega on metallide erikaal palju suu-
rem. Nii on raua erikaal 7,8, vasel — 9, hobedal — 10,5, tinal —
11,4, kullal — 19,3.

Metallid on head soojusejuhid,

K. — Missuguseid halbu soojusejuhte tead?

Teistest ainetest on metalle holpus #dra tunda nende oma-
parase ldaike tottu. Nende ldikiv pind ohu kées seismisel
tuhmub viga kiiresti. Mispdrast?

11 Loodusedpetus V. 161



U. — Vérdle klaasi, psldpao véi vilgukivi ldiget raua, vase
voi tina laikega! Tao méoni tinatiikk, raudnaela voi vasktraadi ots
laiaks! Mida selleks vajad?

K. — Kuidas sepad valmistavad mitmesuguseid raudasju?

Koik metallid on taotavad, Monda neist, niit. kulda, saab
nii ohukeseks leheks taguda, et ta peaaegu labipaistvaks muutub.

Metallid nagu mineraalidki erinevad iksteisest ko vaduse
poolest,

SN Jérjesta sulle tuntud metallid kovaduse jargi!

MAAPOUEST SAADAVAID KUTTEAINEID.
Turvas.

Soestumine. Katsetest ja vaatlustest teame, et polemiseks on
tarvilik viarske 6hk, On aga ohu juurdevool takistatud, siis toi-

142, joon, Miil.

mub polemine osaliselt, Kiillaldase 6hu puhul poleb niit. puu
taielikult dra, jéttes jarele ainult vihe tuhka. Osalisel pole-
misel agaiiks osa puust muutub séeks. Seda asja-
olu kasutataksegi puust suuremal hulgal sée saamiseks. Hari-
likult- tehakse seda miilimise teel. See on vanemaid soesaa-
mise viise. Miilimine toimub Jargmiselt. Puuhalud laotakse piisti
hunnikusse, jittes keskele suitsu jaoks piistkdigu (142. joon.).
Pealt kaetakse miil mullaga voi métastega ja alla serva jdetakse
moned augud 6hu juurdepissuks. Miil pannakse pélema, kusjuu-
res puuduliku 6hu juurdevoolu tsttu puud ainult osaliselt dra pole-
vad: nii toimubki puude soestumine, Soestumine
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viltab harilikult 8 péeva. Siis suletakse 6huaugud ja miil kustub
aeglaselt. Seda sdesaamise viisi tarvitatakse ainult metsarikastes
maades. Uuemal ajal saadakse siitt peamiselt'kuivdestilleerimi-
sel. (Kuidas seda tehakse?) Siin saadakse ka vaartuslikke korval-
aineid nagu puugaasi, puuédidikat, torva ja tarpentiini, mis miili-
misel dra polevad ja seega kaotsi ldhevad.

Mitte ainult miilimisel ei teki siitt, vaid teda tekib ka loodu-
ses taimede lagunemisel ehk midanemisel Seal toimub aga
stestumine palju aeglasemini. Seda voime tihele panna nait.
heinte juures, kui neid niiskelt hunnikusse panna. Seistes ldhe-
vad heinad kuumaks ja pikapeale muutuvad mustaks, — nad soes-
tuvad. Seejuures eraldub samuti séehappegaasi nagu polemiselgi.
Seega on taimede middanemine aeglane pole-
mine ilma leegita. Mis osa etendab siin ohk?

U. — Vota kuivi heinu, 16ika peeneks, pane purki, vala sinna
puhast vett juurde, nii et heinad méarjad oleksid, ja jita seisma
kauemaks ajaks. Pane tihele, mis muudatused toimuvad hein-
tega, veega! (Tikub vesi dra auruma, siis vala pisut juurde.)

Samuti pane heinu ka teise purki, kuid selle purgi suu sule
kindla korgiga. Kummas purgis heinad enne midanema lahevad?
Mispirast? Tee kindlaks sulle tuntud abinoudega, mis gaas on
tekkinud suletud purgis!

Toimub taimede midanemine vee all voi soos, kuhu ohk juurde
ei pase, siis tekib soestumisel polev soo gaas., Sidrast méidane-
mist nimetatakse miiitimiseks. Turba tekkimine kuulub seda
liiki soestumiste hulka.

Ul. — Tuleta meelde, kuidas tekivad turbarabad! Vaatle
médnes turbaaugus turbakihte! Mille poolest erinevad siigavamad
kihid pealmistest kihtidest? Destilleeri turvast kuivalt ja jélgi
selle saadusi!

Mida mustem, mida rohkem soestunud on turvas, seda suurem
on ta Kkiittevadartus. Tarvitamiseks on viarskell loigatud turvas
kolbmatu : ta sisaldab liiga palju vett, ligi 90%. Isegi parast
mitmekuist kuivamist ohu kdes jééb turbasse veelgi 30% {imber
vett. Ka tuhahulk turbas on suur, eriti kui turvas on viahe soes-
tunud.
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Turvas on téhtis kiitteaine ja hea aluspohk loomadele. Ta
peab kinni virtsa ja sellest auruvad gaasid, mis vaartuslikud vie-
tusained taimedele, Kuivdestilleerimisel saadakse turbast valgus-
tusgaasi, tinkpiiritust, puupiiritust, #ddikhapet, térva ja turba-
koksi. : :

Kivisiisi.

Téhtsamaid maapouest saadavaid kiitteaineid on kivis isi.
Ta annab rohkem soojust kui turvas-ja puu, olles neist siisiniku

143. joon. Sdéestunud Iohte jddnused.

poolest rikkam. ja sisaldades vihem vett. Virvuselt on ta must
voi pruunikasmust,

Meie maal kivisiitt ei leidu, kiill leidub teda aga mujal Euroo-
pas (Inglismaal, Saksamaal, Poolas) ja teistes ilmajagudes
(Ameerikas, Aasias). Moénes kohas on ta kihid kuni 16 m paksu-
sed. Nad vahelduvad alati savi- ja liivakihtidega. Neist kihtidest
leitakse taimejiddnuseid, monikord isegi sdestunud puutiivesid
(143. joon.). Sellest jéreldatakse, et kivisiisi on tekki-
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nud taimedest. Uurimised on ndidanud, et selliseid taimi,
millest kivisiisi on tekkinud, meie maakera pinnal enam ei kasva.
Need taimed tuletavad hiiglasuuri, puudekorgusi osje ja sona-
jalgu meelde. Vette sattudes hakkasid nad seal miiltima. Vesi
kandis sinna liiva ja savi. Niiviisi tekkisid vaheldumisi taime-
jadnuste- ja savi- ning liivakivikihid. — Kuivdestilleerimisel
laostub puuaine holpsasti gaasiks ja soeks. Samasugune laostu-

144, joon. Kivisoekap vanidus.

mine toimub taimejaidnustega ka sligavas maapoues maakera sise-
mise soojuse mojul. Pika aja jooksul on neist paksud kivisoelade-
med tekkinud.

Kivisbe viljatoomiseks kaevatakse maa sisse siigavad
kaevandused ehk §ahtid (144. joon.), mis maa all kivisoe-
kihtide kohaselt mitmeks ,kaiguks’ ehk galeriiks harg-
nevad. v

Kivistekaevandustesse koguneb sageli suurel midral soo-
ehk kaevandusgaasi, mis ohuga segatuna tulesidemest
plahvatub. Plahvatuse mdjul voivad kaevandusekédigud kokku lan-
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geda, mattes enda alla t66lisi voi sulgedes neile viljapéisutee.
Plahvatuse tagajirjel tekib ka vingugaasi, mis hingamisele
viga kahjulik. See on virvuseta ja 16hnata gaas. Tema #ratund-
miseks votavad miemehed kaevandusse ménikord kanaarilinde
puuriga kaasa. Need on viga tundlikud vingugaasi suhtes ja sure-
vad, kui seda gaasi ka 6ige vihe Shus on.

Kuumutamisel retortides (kuumutamiskateldes) annab kivi-
sisi valgustusgaasi, koksi ja kivitéorva. Koks on
kova poletusaine, mis sisaldab keskmiselt 950 siisinikku, Kivi-
torvast saadakse bensiini, karbolhapet, naftaliini,
sahhariini, parafiini, pigi, mitmesuguseid varv -
aineid ja muud. :

K. — Milleks tarvitatakse nimetatud aiheid?

Polevkivi.
Meie kodumaa loodusvarade hulgas seisab polevkivi silma-
paistval kohal.

U. — Vaatle polevkivi ehitust ja virvust! Katsu ta kévadust!
Vaota polevkivikilluke ja siilita see pdlema! Mille poolest erineb
polevkivi polemine puu pdlemisest? Vaatle; mida saad polevkivi
kuivdestilleerimisel !

Oma nime on pdlevkivi saanud temas leiduvast polevast
ainest. Oige suurel miiral sisaldab ta aga ka mittepolevat ainet
— tuhka. :

P6hja-Harju- ja Virumaal lasuvad pélevkivikihid oige maa-
pinna ldheduses vaheldumisi paekivikihtidega. Pélevkivi kaeva-
takse v6i murtakse seal nagu paekivigi lahtistes murdudes
(145. joon.). Viimastel aastatel saadakse polevkivi aga peamiselt
maa-aluseist kaevandusist. Tahtsamad meie polevkivikaevandu-
sed on Kohtla-Jérve ning Kukruse, mis asetsevad Kohtla jaama
juures Riigi Polevkivitoostuse maa-alal, ja ,,Kivioli‘ ning ,,Kiitte-
Jou* kaevandused Sonda ja Piissi jaama vahel.

Pélevkivis leiduvad kivistised tunnistavad, et ta on tekkinud
merepbhjas veeloomakeste ja taimejainuste miiltimisest.

Peale Eesti leitakse pélevkivisarnaseid kivilitke veel Inglis-
maal, Prantsusmaal, Ameerikas ja mujal. Koiki neid
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polevkiviliike tarvitatakse toorel kujul
kiitteainena ja 6liajamiseks. Kiitteainena voib teda
kivisoe asemel kasutada, olgugi et ta vdhem soojust annab kui
kivisiisi. Polevkivi kui kiitteaine peapuuduseks on see, et ta pole-
misel jitab palju tuhka, mdnikord isegi kuni 50%.

Kuivdestilleerimisel saab pdlevkivist toordli, mis teatud
piirini maadli ehk nafta aset voib téita. Teda tarvitatakse kas
otseteed joumasinate kiitteaineks, néit. raudteel ja laevadel, voi

145. joon. Polevkivikaevandus.

bensiinide ja olide saamiseks. Toordli kuumutamisel anumasse
jarele jaddnud tahke osa sarnaneb pigiga. Seda tarvitatakse
asfaldiaseainena teede ja tinavate sillutamiseks.

Viimaste aastate pélevkivitoodang on meil jargmine:
1925. a. — 288.104 tonni ,

1926.7,, —427.679 ° .,
1997 . — 897.608 -,
1928. ,, — 446.118
T Mg s | 1 S
1980, ,, . — 497.956 - '3
1931, ,, — 499.494
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Jjonit tonni pdlevkivi.
aastate keskmise tarvituse jargi?

168

U. — Seniste arvutuste pohjal leidub meil ligikaudu 5560 mil=

146. joon.

Kui kauaks sellest meile jitkub viimaste

Maaoli ehk nafta.

Peale turba, kivise ja pélevkivi saadakse maa seest veel iiht
tahtsat polevat ainet — naftat ehk maagli. Nafta on ise-
loomuliku 16hnaga pruunikas vedelik. Ku1 teda vette valada, siis
touseb ta veepinnale. Miks? Ta votab holpsast1 tuld ja poéleb dhus
suitseva leegiga.

Nafta purskkaev.

Téhtsamad nafta leiuko-
had on Kaukasuses ja P&h-
Jja-, Kesk- ja Louna-Ameeri-
kas. Ménikord voolab naftat
allikaina maa seest vilja,
kuid suuremalt jaolt tuleb
tema kittesaamiseks siiga-
vad kaevud puurida. Sealt
pumbatakse ta vilja. Kae-
vudest hakkab nafta moni-
kord suure jouga vilja purs-
kuma (146. joon.). Selliste
purskkaevude tegevus ei kes-
ta harilikult kaua.

Allikate juurest jahitakse
maaoli mosda torusid siivab-
rikutesse, kus temast mitme-
suguseid 6lisid, nagu bensii-
ni, lambi- (petrool), maire-
ja  maginadlisid  aetakse.
Peale 6lide saab naftast veel
vaseliini ja Kkiilinalde
valmistamiseks parafiini.
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