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Eessona esimesele triikile.

See Operaamat sisaldab kolm osa: taimed, inimene ja loomad.
Need osad aga on isekeskis tihedalt ldbi pdimitud ja piitiavad
oma kogusummas pakkuda algastmel Oppivale Opilasele pilti neist
kolmest osast kui iihisest elusast loodusest. Kirjeldusi ja jidreldusi
on piilitud selles raamatus pohjendada peaasjalikult nende andme-
tega, mida opilasel voimalik oma silmaga n#ha ja jirele proovida.
Voimalust mooda on vaatlemisele voetud eestkitt need esitajad
niih#sti taimedest kui ka loomadest, kes Opilastele liahedad ja
Opetajale kiittesaadavad. Esimesele kohale on nihutatud voimalust
modda  fiisioloogiline kiilg ja bioloogilised nihtused, kuna puht-
morfoloogiline element viimasele plaanile on jédetud. Uksikute
kirjelduste 1opule on seatud mdned iilesanded. Opilastele. Veel on
piititud alla kriipsutada seda, et tavaline arusaamine, nagu oleks
taim liikumata ja ainult loom liikuv, ekslik on: ka taim teeb liigu-
tusi, ta liigub. , :

Piris uudisprooviks on suguelu kisitlev peatiikkk , Vanemad
. ja jireltulijad“, mida meil saksa- ega ka venekeelses eeskujuks
voetud kirjanduses ei ole kisiteldud. Seda kiisimust tuleb mdist-
likul opetajal juba aegsasti Opilastele selgitada, kui ta ei taha, et
uulits oma vildakate seletustega ette jouaks. Kt seda kiisimust
Opilastele Oietimdistetavaks teha, peab Opetaja selgitavat mater-
jaali veel tagavaraks varuma. Selles esimese jirgu tihtsusega
kiisimuses peavad Opilastel tingimata juba aegsasti selged ja
diged moisted olema — siis kasvavad neist tervete vaadetega ini-
mesed. Raamatu 1opul on kokku vdetud elusa olevuse peaavaldused
ja -tunnused.

Raamatu iileiildine kavastus ja taimede ning loomade kirjel-
dus on Hans Minniku seatud, kuna inimesesse puutuva osa on
kirjutanud Liidia Mé#nnik-Mahlstein. g

Raamatusse on katsutud selgitavaid pilta vdimalikult rohkel
méiral votta; puuduvad ju paljudes koolides igasugused tabelid.

Raamatu suurus ja sisukord ei vasta kiill ametlikule Opeka-
vale, kuid ta peab. silmas kursust selles ulatuses, mida Opetajad
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ldinud aastal siin ja seal joudsid libi votta ja loodetavasti ka ees-
tuleval talvel jouavad. Sel kujul on see raamat mdeldud praegu-
sele koolide imberkujunemise ajajirgule.

Sisu kui ka materjaali metoodilise lébitoGtamise suhtes on
peetud silmas lugupeetud saksa- kui ka venekeelseid sellesisulisi
Operaamatuid, nimelt Hansteini, Botshi, Wagnerit, Schmeili, Troja-
novskit, Hellatit, Kapelkini, Kraepelini, Polovtsevi, Lay’'d, Saint-
Hilaire'i. 2

Mitmeid kiigimusi kaalusime enne triikkkimist J. Rummaga,
A. Reebeniga ja A. Audovaga. Keelelisel korraldusel pakkus jillegi
lugupeetud lektor J. W. Weski oma lahket kaasttod, mllle eest
temale tosist tinu avaldame. g

Autorid oleksid tosiselt rahuldatud, kui raamat omale tee kooll
leiaks ja Opetajale kui Opilasele esmlgseks tutvumiseks ilusa loodu—
sega abiks suudaks olla.

Igasuguste avalikkude kui ka eraviisiliste kirjalikkude ja suu-
sonaliste arvustuste ja parandusettepanekute eest, mis raamatu
edaspidiseks téiendamiseks, puuduste ja konaruste korvaldamiseks
nipuniiteid sisaldaksid, oleme juba ette t#nulikud. Kirjalikud
arvustused palume adresseerida: Tartu, Treffneri glimnaasium.

Tartus, 29. VIIL1920. :
Autorid.

Eessona teisele triikile.

Kiesolev raamat on koolides laiemas ulatuses tarvitusele voetud,
kui seda esialgu ette v0is nidha, ja sellepérast on 8000 eksemplaaris
ilmunud esimene triikkk juba 1dpukorral. Et paljude koolide nduded
selle raamatu jirele veel pole rahuldatud, on kirjastus sunnitud
uue triiki vilja andma.

Kiesolevas triikis ei ole autorid napi aja tottu olulisi muutusi
teinud; pealegi ei ole koolidel kuigi soovitav iihel aastal sisuliselt
lahkuminevaid raamatuid tarvitada.

Tartus, 29. IX. 1920.
Autorid.



Taimed.

Kibe tulikas.

Karjamaal, aasal ja mujal vdime terve suve jooksul maist
kuni septembrini niha ditsemas kollaste dite ja roheliste jao-
tatud lehtedega taime, mis iile naabruses kasvava rohu ulatab.
See on kibe tulikas (1. joonistus). Karjamaal, mille loomad

péris paljaks on s66nud, piisib
kibe tulikas puutumata: loo-
mad ei s60 teda, sest tas sisal-
duvad mahlad on miirgised ja
vihad. Kuivanult heina sees
on kibe tulikas aga kahjuta.
Juurime kibeda tulika
mullast ettevaatlikult wvilja.
Temal on maa sees viha sar-
- nane juurte kimp, peal maa
. korge rohune vars, millel
lehed ja &ied - asetsevad.
Et kibedat tulikat teistest
taimedest eraldada, selleks
peame lihemalt tema iiksi-
kud osised libi uurima.
Tulika vars hargneb {ile-

1. joonistus. Kibe tulikas.

mises osas. Varrel asuvad harvad lehed. ILehtede kinnitus-
kohad on jimedamaks paisunud kui muud varre osad; neid
nimetatakse varre solmedeks, vahesid — sdlmeva-

hedeks.

Kibeda tulika suuremad jaotatud lehed algavad juure
lihedalt ja iimbritsevad vart oma rootsu laia toruks keeratud
osaga, mida rootsu tupeks nimetatakse. Lehe laia jaotatud
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osa rootsu otsas nimetatakse lehelabaks. Téhelepanelikult
lehelaba silmitsedes nieme seal risti-riisti vorguna sooni, mis
kui sarikad voi luukere lehe pehmemaid osasid tulika elule
tarvilises ning otstarbekohases seisendis hoiavad. Mida {ilemal
leht kibeda tulika varrel asetseb, seda lihtsam ta on. Ulemi-
sed lehed on koguni kitsa siilu laadi ja seisavad vartel ilma
rootsuta. Hespool-kirjeldatud lehti nimetatakse rootsuga,
viimaseid — rootsuta lehtedeks. _ :

Tuletame meele jirgmist: toas kasvavad taimed pd&dra-
vad oma lehe labad ja koguni ladvad sinnapoole, kust piikese
valgus tuleb; pimedas keldris idanevate kartulite kasvud
on kahvatu-kollased ja jouetud, — valguse keldrisse juhti-
mise puhul psérduvad nad valguse poole ja omandavad siis
tumerohelise virvi ja tugevuse. Tihendatud asjaolu meele
tuletades peame arvama, et piikese valgusel taime elus kaaluv
vidrtus on. '

Tulikas kasvab sagedasti tiheda rohu sees, mis teda var-
jab piikese valguse eest. Ht oma alumisi suure labaga lehti
varjust vilja ulatada ja nende janu piikese valguse ja soo-
juse jirele kustutada, on ni#htavasti alumiste lehtede rootsud
tarviduse jirele pikaks arenenud. (Kas on noored puud metsa
all lithikesed voi pikad oma vanadusega vorreldes?) Ulemisi
lehti ulatavad juba varred rohu tasapinnast kdrgemale ja need
seisavad varrel ilma rootsudeta ja on palju vihemad kui alu-
mised (ei varja alumisi!).

Meie tihelepanek peatub uudishimulikult kibeda tuhka
kuldkollastel ditel. Sorides dies puupulga otsa pandud ndbp-
ndelaga, leiame sealt jirgmised osad. Oie keskel on palju
madalaid rohelisi viikese konksukesega varustatud karbikese
laadi pungakesi, mida 0ie emakateks nimetatakse. Neid
iimbritsevad. paljud kollakad paisunud otsadega niidikesed —
tolmukad. Emakaid ja tolmukaid piiravad viljastpoolt 2 ringi
nondanimetatud siekatteid. Sisemise ringi siinnitavad 5 kuld-
kollast kroonlehte, kuna vilises ringis sama palju kollakas-
rohelisi tupplehti on. Katsume joonistada ka kirjeldatud
die plaani (2. joonist.), nagu harilikult klassi plaani joonista-
takse. = Seesuguseid plaanisid tarvitatakse selleks, et iihe iile-



7

vaatega saada asjaliku pildi iga kirjeldatud taime &ie ehitusest.
Praegu kirjeldatud tulika 6is asetseb 6ievarrel

Vaatame lihemalt iga iiksiku vaadeldud oie osise ehi-
tust, kui voéimalik, suurekstegeva klaasiga ja katsume selgu-
sele jouda, mis iilesanne {ihel voi
teisel neist on. Kibeda tulika emaka —h
alumist karbikese laadi osa nimeta- /“h\
takse emakasdlmeks; temas ::”...
asuvad seemnepungad, milles °..>\~"<.0
seemned siinnivad ning valmivad. \0:./ (N ..0

Emakasolme peal on siin konksu 0_0:.‘:“
sarnane kover emaka-arm, mis
valminud emakal limaseks muutub.

Arasitsenud oiest jisb peale teiste 2. joon. Kibeda tulika die plaan.
osade mahalangemist ainult emakas

alles, mille emakas6lm paisuma hakkab ja pikapeale karbikese
laadi viljaks muutub, kus seemned asuvad. Siherdust seem-
nete saamise lugu vo6ib iga kibeda tulika juures algusest 16-
puni téhele panna. Koik teised 6ieosad pudenevad maha, kuna

3. joonist. Mitmesuguste taimede tolmuterad.

aga emakasSlmed edasi kasvavad ja viljaks kujunevad; jirjeli-
kult on 6ie iilesanne siinnitada vilja, milles seemned. Igast
seemnest areneb teatud eeltingimustes kibe tulikas; téhendab,
6is on taime sigimise, paljunemise orgaan; tema iilesanne
on kindlustada taimele noort jireletulevat polve, edasikestmist.
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Igal tolmukal on kaks osa: alumine, peenem — tol-
muka niit ja jimedam osa — tolmupea, kus kollakas
tolm valmib (3. joonist.). Vaatlemised ‘on kindlaks teinud,
et emakasolmest seemnetega vili ainult siis areneb, kui tolmuka
tolm emaka-armile satub ja kasvades emaka sisemisse osasse,
nn. seemnepunga, jouab ja siin viikese kehakesega —
munarakuga iihte liitub (4. joonist.). Seda néhtust kutsu-
takse tolmumiseks. Kui tolmumine
mingisugusel pohjusel ei soordu, siis ei tdida
0is tema peale pandud iilesandeid, — ei anna
seemneid (tithjad rukkipead!). Emakate
korval on siis ka tolmukad tingimata tarvi-
likud oie osad, ilma milleta 0is oma iiles-
annet ei suuda tiita.

Et selgusele jouda, mis iilesanne on
oie kroonlehtedel, vaatame, kuidas soordub
tolmu edasitoimetamine tolmukalt emaka-
armile. Pealiskaudsel vaatlemisel niiib, et Gie-

4. joonist. tolmu emaka-armile toimetamine niisuguse

Tolmumine. liheda maa takka, nagu seda emaka-armi

ja tolmukate vahe on, viga lihtsalt siinnib:
lihtsalt — pudeneb emaka-armile. Kuid emaka-arm valmib,
laheb limaseks ammu enne kui tolm sama d&ie tolmukates
kiipseb ja vabaneb. Oma tolmuga ei saa antud ois tolmu-
tatuks — seda peab mujalt tooma, kus juba tolmukad val-
minud ja neist dietolm vilja tungib.
Sagedasti v6ime n#ha oOitel mitmesuguseid putukaid:
mesilasi, k#rbseid ja liblikaid — nad lendavad oielt oiele.
Nii puutuvad nad kokku oitega, mis viiga mitmes valmimis-
astmes. Lennates oielt, kus tolmukad juba avanenud, tolmuga
-kaetud kuues oiele, milles emakas valminud ja limane, pillab
kiilaline-putukas kaasatoodud tolmu limasele emaka-armile.
Nii on siis need viikesed loomakesed oie tolmutamise vahe-
meesteks viga tarvilikud. Nende loomakeste ligimeelitamiseks
on kibeda tulika 6itel kroonlehtede alumisel sisemisel serval
viiike 6nar, millest magus mahl, diemesi, imbub. See meeli-
tab maiaid loomakesi &itele, kuna aga kollane oie, peaasjalikult
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kroonlehtede virv juba kaugelt putukale silma paistab ja
temale kergendab oiele sattumist. (Voérdle &ie virvikat krooni
kohvimaja voi kaupluse sildiga.) Kui tolmumine soordunud,
siis kuivab emaka-arm #ra ja koik hiljemini siia sattuvad tolmu-
terad puhub tuul minema.

Votame libiloikes kibeda tulika &ie, millel parajasti putu-
kas asub (5. joonist.). Et kibedal tulikal tupplehed kroon-
lehtedega vaheldamisi
on, nieme oma libi-
loikes iihel pool kroon-,
teisel pool tupplehte.
Labiloikel on kujutatud
6is sel puhul, kui tol-
mukad juba valminud,
vilimised piris kiipsed,
sisemised aga veel ava-
mata on. Oiel asuv pu-
tukas on oma.noka pist-
nud tolmukate taha
meednarasse. Pu- 5 joonist. Kibeda tulika odie piki-labildige. Oiel
tuka rinna esimene osa olev putukasvotab nokaga meeonarast diemett.
saab selle juures oie-

‘tolmuseks (immargused terad), kuna teiselt dielt toodud tolm
(ristikesega) emaka-armidele pudeneb.

Halva ilmaga ja ohtuti lasevad oie varred longu ja oied
kammardavad oma avause allapoole, tupp ja kroon tombuvad
kinni ja varjavad oie sisemised osad niiskuse eest; niiskus ja
_ vihmavesi norgub neilt alla, ilma et oide satuks. Nagu kat-
' sed niitavad, on tolm- viiga niiskusetundlik ja liheb niiskuse
kies tolmutamiseks kolbmataks. Ka noorele siepungale pakuvad
tupp- ja kroonlehed monusat katet. Nii on siis need viimased
oiele kateteks.

Nagu juba varemini tahendatud kujuneb peale &ie katete
ja tolmukate nirtsimist ja mahalangemist emaka s6lmest pikka- "
misi vili, mis valmides kuivaks viljaks —karbikeseks
kujuneb. Kiips vili avaneb ja tuul kannab temast vabanevad
seemned laiali. Igast kohastesse oludesse sattunud seemnest

-
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areneb jirgmisel kevadel uus tulikas. Kuid suurem osa seem-
neist saab hukka, hévib, sattudes kuivale voi kivisele pinnale,
iileliia niiskesse paika, limbub teiste taimede varjus ja loomad
soovad palju seemneid dra. Neist seemnetest aga, mis koigiti
headesse tingimustesse satuvad ja ise ka tugevad, elujoulised
on, kasvavad kevadel kibedad tulikad, mis siigisel omakorda
jille seemneid annavad. Siigisel kuivavad ja ndrbuvad kibeda
tulika maapealsed osad &dra, kuna juured talve mullapoues
elades mooda saadavad; kevadel sirgub neilt uus kibe tulikas.
Liigi ja perekonna médiste. Madalal niiske]l heinamaal
leidub sagedasti veel
iiks kasv, milles peagi
tulika #ra tunneme;
kuid tdhelepaneliku-
mal vaatlemisel voib
peagi mirgata, et
tema siiski varemini
tundmaopitud kibe-
dast tulikast lahku
laheb (6. joonist.).
Varemini tundmadpi-
tud tulikal oli piisti-
seisev vars, kuna
selle tulika vars roo-
mab moisda maad ja
koigil lehtedel on
pikad _rootsud, vilja
arvatud moned iiksi-
kud iilemised lehed.
Alumised lehed. on
aga veel sligavamini
: Ishestatud kui kibe-
6. joonist. Roomav tulikas. dal tulikal. Selle tu-

lika seemnetest ei

arene kunagi téiesti kibeda tulika taoline taim vilja. See
vaadeldud taim on iiks teine tulika liik — roomav tuli-
kas. Peale kahe Kkirjeldatud tulika on veel terve rida tuli-

—
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kaid, mis iihe v&i teise asja poolest eelkirjeldatuist lahku
lihevad, kuid uleiildistes joontes on nad ikkagi viiga nende
sarnased.

Koik need iiksteisest lahku minevad tulikad moodusta-
vad igaiiks isesuguse tulika liigi, mida meie sonaga kibe,
roomav dra tihendame. Vaatlemisel leidsime, et koigi nende
tulikate vahel palju iihiseid sugulusjooni oli. Seda sugulust
tihendasime iiksikuid liikisid nimetades sénaga tulikas; sel-
lega rohutame, et koik need tulikad moodustavad iihise rithma,
mida loodusteaduses perekonnaks nimetatakse. Nii nime-
tatakse iga taime kahesonalise nimega, millest iiks perekonda
tihendab, millesse taim kuulub, teine liiki. :

Ulesanded opilastele: Tee omale ie osade harutamiseks
ndel. Selleks pane noopndel ilusa immarguse puupulga otsa!

Joonista kibeda tulika ja roomava tulika 6ite plaan.

Joonista kibeda tulika leht ja mérgi joonistusele ka sel-
gesti nihtavad lehe sooned. :

Kuivata.terve tulikas ja kéik tema lehed eraldi dra, nii
et nende loomulik kuju alles piisiks. Kuivatada voib suure
raamatu vahele pandud ajalehe-paberi lehtede vahel.

Kapsas ja kaalikas.

Harva siin ja seal kodumaa mererannas voime leida pak-
sude, lihavate sinakate lehtedega kasvu, mille lehed meile
viiga aia noort kapsast meele tuletavad. See on metsikult
kasvav merekapsas — meie aiakapsaste esivanem.

Juba 6ige vanal ajal mérkasid inimesed, et seda kapsast
v6ib toiduks tarvitada, ning korjasid teda mererannalt. Aega-
pidi oppis inimene selle kapsa seemneid kasutama ja Kkiilis
neid oma elukoha lihedale maha. Hea maa sees kasvasid
selle kapsa lehed lihavamaks kui kidural mererannal.

Kui me oma aiakapsaid vaatleme ja praeguse metsiku
merekapsaga vordleme, siis niieme, kui suurel miiral inimene
on suutnud ja osanud sundida taime muutuma oma isiku tar-
vete kohaselt. Heade tagajirgede saavutamiseks on kulunud
siin palju teravat tdhelepanelikkust, mis iga viiksemagi ise-
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dralduse dra nigi, selle asjakohaselt hindas ning edasi arendas.
Taime teatud sihis arendamiseks on iiks votetest jirgmine.
Peenral kasvavail kapsastel on mdnesugustel pshjustel monel
niituseks isediranis lihavad maitsvad lehed. Nad eraldatakse
teistest ja korraldatakse nii, et ditsemise ajal nende &ied tol-
muksid ainult nende, s. o. lihavate lehtedega kapsaste &ite
tolmuga. Nende seemnetest saadud kapsaste lehed on sage-
‘dasti veel paremad ja lihavamad. Seda on juba ammu tidhele
pandud, et paljud vanemate omadused lastele edasi antakse.
Noénda toimetatakse iga uue polvega, senikui soovitavate oma-
dustega kapsad saadakse. Jiddb aga sedaviisi arendatud taim
omapead teiste hulka kasvama, siis liheb ta pikkamisi jille
iirgseisukorda. Siin ei ole siis iseseisvate kapsaliikidega tege-
mist, vaid teatud taimesordiga. Tegevust, millega iihest
taimest mitmed uued sordid vilja arendatakse, mis iiht voi
teist viisi majapidamisele kasulikumad kui endised sordid, nime-
tatakse sordiparanduseks. Igas vihegi korralikus juur-
vilja-aias leiame mitmet sorti kapsaid (7. joonist.), niit. pea-
kapsast, Briisseli ehk rooskapsast, lillkapsast, nuikapsast. -

7. joonist. a — Peakapsas. b — Lillkapsas.
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7. joonist. c¢ — Briisselijehk rooskapsas. d — Nuikapsas. e — Kaalikas.

Kapsa eluiga villtab kaks aastat. Esimese aasta siigisel
saadakse nondanimetatud ,kapsas“, mida toiduks , tarvitame.
Tahetakse aga ka seemneid saada, siis istutatakse talveks
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kapsa tiiii k ad keldrisse voi mujale jahedasse pimedasse kohta,
kust nad kevadel jélle peenrale {imber paigutatakse.

Tiitikal asuvatest pungadest kasvab palju pikki varsi
vilja, millel ditsemise-eas kollaste ite kogud, 6isikud, riih-
mituvad (8. joonist.). Oisikut moodustavad cied asuvad siin

9. joonist. Kapsa tolmukad ja emakas.
(SR
@ ®
®

A

8. joonist. Kapsa odisik. 10. joonist. Kapsa die plaan.

koik {ihisel varrel viiikeste raokeste otsas; seesugust disikut
nimetatakse kobaraks. Igas iiksikus 6ies vahelduvad neli
tupplehte sama palju ristina asetatud kollase kroonlehega.
Oietupes on kuus tolmukat, millest kaks lihemat ja neli pi-
kemat (9. joonist.). Emakas6lm on pikergune ja tema liihike-
sel kaelal on nupusarnane kollane emaka-arm (10. joonist.).
Oie kroonlehtede ristina asetuse tottu kutsume kapsast
ristoieliseks.
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" kaalikad. Nende taimede vilja ja oite ehitus
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Nagu tulikalgi, valmib ka kapsa emakas enne tolmukaid.
Ka siin on tolmu oielt oiele toimetajateks lendajad putukad
(miks lendajad putukad, aga -mitte maasroomajad?), kes en-
dale tasuks saavad tolmukate alusest vilja imbuva o&iemee.
Seesugust tolmutamist, kui tihe 6ie tolm teise 6ie emaka-armile
peab sattuma selleks, et tolmumine vo6iks soorduda, nimeta-
takse risttolmutamiseks. Kapsal voib
tolmumine soorduda iithes ja samas oies (s. o.
isetolmumine), kuid nagu tegelik elu niitab,
ei ole sel teel saadud seemned elujoulised.

Kapsa vili on pikk koder (11. joonist.),
milles seemned teda poolitava vaheseina kiilge
on kinnitatud. Kui vili valmis, siis pakatavad
kodra kiiljeosad. vaheseinalt lahti ja seemned
pudenevad tuule kies laiali. Kodra pakata-
mine siinnib sel teel, et tema kiilgede peal-
mine pind kiiremini kuivab kui sisemised
osad ja tugevasti kokku kisub.

Kapsaste perekonda kuuluvad veel meil
juurvilja-aidades ja pollul kasvatatavad nairid,

on viga kapsa sarnane.

Pollul ja heinamaal kasvavad mitmesugu-
sed umbrohud, millel ka 6ie kroonlehed
ristina on asetatud ja oietorus kuus tolmu-
kat, millest neli pikemat ja kaks lithemat.
Kuid muu vilimuse poolest ei nédi neil sel
miiral siduvaid jooni olevat, nagu seda kapsa-perekonna liik-
metel isekeskis ndgime. Aga iiksikud iihised tundemirgid,
nagu oie ehitus ja m. m. nihtused, toonitavad nende sugulust
tundmadpitud kapsa-perekonnaga.

11. joonist. Ava-
nenud koder.

Ulesanded dpilastele. Joonista kapsa ja kaalika Gite plaan.

Vaata téhelepanelikult mitmesuguseid kapsasorte ja kir-
Jjelda, mille poolest nad lahku léhevad.

Missugust virvi on enamatel juhtumistel musta lamba
talled ?
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Kartul.

Kartul, praegusel ajal iiks tarvilikumatest ja odavamatest
toiduvahenditest, on Ameerikas kasvavast metsikust kartulist
vilja arendatud kultuurtaimeks. Esialgu, kui teda Euroopas
ja meil kasvatama ja harima hakati, ei olnud rahvas sellega
sugugi nous ja hakkas vastu; Venemaal olid koguni ,kartuli-
missud“. Vanemad mehed miletavad meil veel seda aega,
millal kartulid kasvatama hakati.

Kui me suvel mulla kartulipodsa iimbert ettevaatlikult
dra ajame, siis niieme seal tumedate juurte seas hulga valgeid

12. joonist. Kartul: 1 — kartuli varred ithes mugulatega; 2 — oite ja
: viljaga oks. !

noorisarnaseid stinnitusi, mille otsad sagedasti jimedateks
munadeks on paisunud (12. joonist.). Léhemal vaatlemisel
jouame otsusele, et need valged ndérid ja nende paisunud
jimedad otsad ei ole muud kui kartuli varte harud, mis mulla
poue jainud ja seal teatud viisil arenenud.

Nende valgete harude otsas ja ka nende jimedaks pai-
sunud munasarnasel otsal lohkudes voime leida pungasid,
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millest varred ja lehed véivad vilja areneda. Juurtel ei ole
aga kunagi seesuguseid pungi. Juhtub siherduné valge varre
ots maa peale piikese kitte, siis liheb ta roheliseks, samuti
nagu vars, — juur ei lihe sel juhtumisel kunagi roheliseks.
Meil on siin tegemist maa-aluse varrega, mille jimedaks pai-
sunud osa mugulaks nimetatakse.

Noorte mugulate seas leidub aga alati pruun kortsu-
tombunud ehk médanev vana mugul. Temast kasvas keva-
del kartulipoosas vilja ja sai temalt esialgseks kasvamiseks
ka jouaineid. Kartulip6dsas kasvatab alla hulga mugulaid,
mis rikkalikult tirklisega tiidetud. Kartulid paljundatakse
mugulatest. Et mugulad pieva kitte ei satuks ja neid rohkem
saaks, mullatakse kartulid.

Kartuli maapealne vars on tihedalt suurte paarita sulg-
I6heliste lehtedega kaetud. Kartul citseb kesksuvel valgete
ehk valkjaslillade 6itega. Oied on lithikeste varrekestega varte
otsas. Oietupeks on viis lehekest kokku kasvanud, kroonlehed on
samuti kokku liitunud. Tolmukaid on viis. Emakaid on iiks,
millel peale munasarnase emakasdélme ja emaka-armi veel
pikk emakakael. Kartuli vili on roheline mari. Suuremal
osal juhtumistel ei tekigi peale 6itsmist kartulil vilja. Siit ndieme
selgesti, et taim voib koguni 6itsemise saaduse — vilja teatud
kultuurilise harimise ning arendamise tingimustes ,dra unus-
tada“, kiingu jitta — jareltulev pdlv on kindlustatud siin
mugulate rohkusega ja inimese majanduslise kasupiiiidega.

Taimede varred kui paljunemise vahend.

Peale kartuli maa-aluse varre ehk mugulate leiame mugu-
laid veel paljudel taimedel, nagu mitmesugustel kipalistel
(kuradiképp), georgiinidel jne.

Maa-alusel varrel vaib veel teine kuju olla, néit. hariliku
sibula sibul. Loikame sibula 16hki, siis nieme, et ta on
kokku lapitud paksudest lihavaist iiksteist katvaist lehtedest.
Pealmised kattelehed on pruunjaskollased ja kovad, nahksed.
Sibula alumisest osast kasvavad vilja rohkearvulised juure-

narmad. Libiloikel nieme, et koik lehed ja juured asetsevad
7, 9

&
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isesuguse kinnu otsas, mis sibula keskel asub ja muud mi-
dagi ei ole kui maa-alune vars, mis aga viga lithikeseks jadnud
(18. joonist.). Sibulate kaudu paljunevad harilikud s1bulad
tulbid, liiliad, lumikelluke j. m. t.

Kui sibulate ja mugulate ainelist koosseisu lihemalt
vaatleme, siis ndeme, et nad s1sa1davad peaasjalikult tirklist.
Seda voime kindlaks
teha jargmise Kkat-
sega: Votame sibula
killukesi ja tambime
nad katseklaasis kat-
ki; tilgutame sesse
segasesse vedelikku
moned tilgad joodi —
segu muutub sini-
seks; nagu teada,
muutub térklis aga
joodi mojul siniseks;
tithendab, ka siin on
tarklis.

Paljudel taimedel
on veel iiks maa-aluse
varre muudend —
juurikas. Juurime
maast kevadel iilase
(14. joonist.) ehk hil-
jemini mone maikel-
lukese vai valge ema-
nogese vilja — neil .
koigil ndeme rooma-
vat soomustega kae-
tud maa-alust osa, mis
13. joonist. Lumikelluke ithes oma sibulaga. . Mullapdues fiiletalve

elutseb- ja kevadel
enda otsalt uue varre ning lehed viilja arendab. Paljudel taime-
del lamab juurikas mullas rohtsalt, horisontaalselt ja kasvab oma
esimese otsaga, kuna tagumine vahet pidamata dra koduneb.




Taimed, mis mugulate ehk juurikaga varustatud on ja eel-
misel aastal neisse joutagavarasid suurel miiral on koonda-
nud, véivad vara kevadel, juba siis kasvama hakata, kui mul-

last veel kiillalt toitu saada
ei ole.

Moénede taimede, nagu
paju, sostrate jne. oksad hak-
kavad mulla pdue pistetult
kasvama. Mida kergemini
ithe vo&i teise taime vars
uusi juurenarmaid suudab
vilja lasta, seda kergemini
voib ta elujouliselt kasvama
hakata ja iseseisvaks tai-
meks sirguda. Selleks voe-
takse kevadel iiksik oks,

14. joonist. Ulane ja ta juurikas.

millelt viiksemad
otsapidi mulda.

oksakesed d#ra loigatakse, ja pannakse

Ulesanded opilastele. Kuula vanaisalt voi vanaemalt Jarele
mida ta teab kartuli kasvatamisest oma noorpdlve east konelda.
Proovi joodiga jirele, kas on kartuli mugulates térklist.
Pane kevadel paju, kase, lepa, vahtra ja méne muu puu

2%
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lehtedeta oksad varakult otsapidi mulda ja vaata, missugused
neist kasvama hakkavad, missuguse puu omad rutemini.

Loika sibula sibul pikuti 16hki, tutvu tema ehitusega ja
joonista labiloike pilt.

Ounapuu.

Ounapuud leiame igal pool meie aidades haritava taimena.
Metsikult kasvab ta veel praegugi siin ja seal meie kodumaa
metsades.

Ounapuu on keskmise suurusega puu. Tema suured
haralised juured laiutavad end igas sihis mullapinnas. Tiivi,
mille korgus 5—8 meetrit on, hargneb juba maa ldhedal
suureks iimmarikuks krooniks. Noorte puude hallikaspruun
koor on sile. Vanemate puude koores on palju korki, mis
puu iiive jimedamaks kasvamisel pakatab ja praguneb; selle
tagajirjel on vanemate Sunapuude koor krobeline.

Kevadel on Sunapuu okstel kahesugused pungad: iihed
lithikesed ja peened — pungad, millest lehed tulevad, kuna
teistest, jimedamatest ja suurematest, died arenevad. Juba tal-
vel voib pungade jdrele iitelda, kas kevadel palju oisi tuleb
voi vihe.

Ounapuu lehed on tiies eas terve munakujulise labaga, millel
hambulised servad. Lehe labad on okstele lithikeste painduvate,
sitkete rootsudega kinnitatud, mis neile voimaldavad tuule kies
servi vastu tuult poorata ja sedaviisi suurest tuule réohumi-
sest korvale poigata. Harilikus seisus on lehelaba otsad viilja-
poole kallutatud. Vihmavesi ja muu niiskus, mis neile langeb,
tilgub tiivest eemale maha, nimelt sinna, kus 6unapuu peened
juured asuvad, mis palju niiskust vastu votavad, mida iga-
pidev kasvav puu suurel miiral tarvitab. ‘

Igast oiepungast tuleb kevadel mitu 6it, mis 6isiku moo-
dustavad (15. joonist.). Loikame 6&ie varre pikuti libi, siis
ndeme, et tema iilemine osa — Siepd6hi moodustab karika-
kese. Oiepohja karikakese servadel asuvad 5 rohelist kitsast
- tupplehte; nende ees on 5 valget, natuke roosat virvi kroon-
lehte. Oie sees on ligikaudu 20 tolmukat. Emakasslm on
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oiepohja karika sees, temaga {ihte kasvanud ja jaguneb 5
seemnegesaks. Emakasolmel on 5 kaela, igal kaelal emaka-
arm. unapuu Oite tolmutamist edendavad putukad, keda
siia meelitatakse Siemagusaga ja 6ite kauni 16hnaga.

Ounapuu vili on
meile koigile tuntud
Sun. Ouna lihav pehme
osa on vilja arenenud
oiepdhja karikast, kuna
emakasoélmest on need
nahksed seinad tekki-
nud, mis ouna sees
seemneid iimbritsevad.

Ouna lihav osa
on miiratud. looduse
poolt seemnete edasi-
kandmise vahendiks.
Inimene, linnud ja loo-
mad, kes ounu hea
meelega toiduks tarvi-
tavad, ei puutu aga
ounu, senikui need
veel kiipsed ei ole, sest
valmimata on neil vas-
tik hapukasviha maik.
Olgu kiill, et need dunte
tarvitajad sagedasti ka
seemned #ra soovad, G SE i
= 15. joonist. Ounapuu: 1) ditega oks; 2) die
jaddvad viimased selle piki-libilolge.
tottu, et mneid tihe
nahkne kest katab, looma kehas ometi seedimata ja satuvad
ithes viljaheidetega uuesti vilja mulda, kus nad idanema
hakkavad.

Ounapuid on viiga mitu sorti, kuid {ihegi hea viljaga
ounapuu seemnetest ei lihe korda aidnikul saada otsekohe
sama hea viljaga puud kui vana, vaid seemnest saadud puu
ounad on metsikud ja soogiks kolbmatud. Hea viljaga puu -
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omadusi antakse noortele dunapuudele teisel teel edasi, nimelt
pookimise kaudu (16. joonist.). Pookimist toimetatakse
mitmet viisi. VOetakse mdne head sorti Sunapuu oks voi
pung ja pannakse teatud:viisil 2-—3-aastasele metsikule 6una-
puule kiilge. Oksaga poogitakse harilikult kevadel. Kui -
pookoks ja poogitav taim iihejimedused on, siis l6igatakse
molemad otsad iihtlaselt viltu ja seatakse vastamisi. Pirast
seotakse roguskiga kokku ja miiritakse voidega iile. Kui

16. joonist. Oksaga pookimine. 17. joonist. Silmamine.

poogitav puu palju jimedam on pookoksast, siis pannakse "
viimane koore alla ehk selleks otstarbeks tehtud lohesse.
Joonistus II kujutab koore alla pookimise juhust, kuna III
niitab, kuidas seda 16hesse paneku puhul toimetatakse. Mble- -
mal juhtumisel seotakse pookimiskoht roguskiga kinni ja
maidritakse voidega iile. :

Silmaga pookimist, mida silmamiseks nimetatakse
(17. joonist.), toimetatakse harilikult suvel, kui puu koor juba
kinni hakkab jiima. Hea viljaga puult voetakse pung iihes
tiikikese koorega, kuna poogitava puu kooresse tehakse T-sar-
nane loige: 16ikesse pannakse pung, nagu pilt kujutab. Loike-
koht seotakse ja voitakse, nagu eespool-kirjeldatud juhtumis-
telgi. Kui silm kasvama hakkab, 16igatakse metsiku latv ira.
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Paremateks kodumaa ounte sortideks peetakse Suislepi
ounu, siigisejoonikuid, Tartu roosidunu, Antonovkaid, Serin-
kaid, sibuléunu.

Peale dunapuu kasvavad meie aidades veel pirnid, mis
oma d&ite- ja vilja poolest Sunapuu sarnased on. Ka kirsid ja
ploomid on oma 6ie ehituse ja muude avalduste poolest duna-
puuga sugulased. Koiki seesuguste 6ite ja omadustega taimi -
nimetatakse roosoielisteks.

Ulesanded opilastele. Joonista dunapuu &ie plaan.

Missugused putukad lendavad dunapuu oitele ?

Millal sitsevad-ounapuud ?

Mistarvis tehakse kiilmadel kevadetddel dierikaste Guna-
puude vahele suitsurikast tuld ? :

~ Kiilva ouna, pirni, ploomi ja kirsi seemneid niiskele liivale
voi saepurule ja vaata hoolega, kuidas nad idanevad ja are-
‘nevad, ja joonista nende arenemisest pildid.

Hernes.

Hernes on meie harilik iiheaastane kiilvitaim. Teda on
mitmes varjundis, mis erinevad iiksteisest suuruse, kuju ja
vilja headuse poolest, kuid {iildiselt on nad vidga sarnased.

Vaatlemisel torkab koéige pealt silma tema pikk nérk ker-
gesti murduv vars, mis senini tundmadpitud taimede varrest
tahelepandavalt lahku ldheb. Sagedasti kasvades inimese pik-
kuseks, ei suuda ta iseseisvalt lehtede ja vilja raskust kanda.
vaid tarvitab tugesid, mille kiilge ta kinnitub oma lehekeste
koitraokestega (18. joonist.). Kui aga hernele tugesid ei
panda, siis miéssuvad varred koitraagudega iiksteise kiilge
ehk toetuvad teiste lihedalolevate taimede najale. Kuid 16puks
on siherdusest toetusest viihe ja herne varred langevad mul-
lale, kus nad peagi midanema hakkavad.

Herne koitraod on suurte kokkupandud paaris-
suliste iiksikult varrele asetatud lehtede osad. Téhele-
panelikul vaatlemisel voime niha igal {iksikul hernel lehe are-
nemist algusest 16puni. Noor leht on kokku missitud, keera-
tud nagu vedru ja nagu surutud kahe ilma rootsuta abi-
lehe vahele. Abilehed kaitsevad noort lehte igasuguste
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rikete eest. Noor leht hakkab teatud arenemiseastmel ennast
lahti painutama ja omandab tiies eas jirgmise kuju. Kahel pool

rootsu, mis abilehtede va-
helt algab, asuvad viikesed
lehekesed, mis iihes root-
suga herne lehelaba moo-
dustavad, kunarootsulopu-
poolses osas lehekeste paa-
ride asemel koitraod on.
Sagedasti voib néiha, kuidas
mones koitrao paaris teine
raag kidura lehena esineb ;
siit nieme, et koitraod ei
ole muud kui teatud iiles-
annete kohaselt kujunenud
kokkupandud lehe leheke-
sed, millest ainult pea-
soon on arenenud.
Herne abilehed kas-
vavad pirast suuremaks ja
tiiendavad lehelabale kaot-
si ldinud, koitraagudeks
muutunud lehekeste aset.
Herne valged voi kir- 18. joonist. Herne oks.
jud oied on viga huvita-
valt ehitatud. Kui me senini tundmadpitud taimede, nagu tulika,
kapsa jne. die iikskoik missuguses sihis pikuti libi l6ikaksime,
saaksime alati thesugused 15igud ; seesuguseid 6isi nimetatakse
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korrapdrasteks. Herne 6is nende oGite hulka ei kuulu.
Teda voib ainult iihes sihis nii poolitada, et loigud tiitsa
iithesugused saavad. Seesugust it nimetatakse korratuks.
Oietupp on viiest kokkukasvanud lehest karikake, mille seest
5 isesugust kroonlehle villja ulatavad (19. joonist.). Ulemist,
koige suuremat tagasipéordud kroonlehte nimetatakse pur-

e
¥

Wl-

19. Herne Oie osad ja avatud laevuke.  20. joonist. Herne Oie plaan.

jeks, killjepealseid tiibadeks, kuna kahte alumist kokku-
kasvanud, laevukest meeletuletavat lehekest — laevu-
keseks kutsutakse. Oiel on natuke sarnasust liblikaga,
mispirast teda ka liblikoieks ja hernest liblikoieli-
se ks taimeks nimetatakse (20. joonist.). Kui tupplehed ette-
vaatlikult dra tombame, siis avanevad meile kiimme kéverdatud
tolmukat, millest tiheksa oma alumises osas on kokku kasva-
nud, kuna iilemine, kiimnes, vaba on. Tolmukatest moodus-
tatud toru sisemus eraldab magusat oOiemett, mis putukaid
ligi meelitab. Molemal pool vaba tolmukat on praod, mis all-
pool laienevad; see on tee diemee juure.
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Emakas seisab koos emakasolmest, milles palju seemne-
pesi, ja pikast koverast kaelast, mille otsas emaka-arm. Emaka-
armi all on kaelal hulk peenikesi karvu, mis nagu pinsli
- moodustavad. :

Kui 6is alles pungas, siis on ta purje holmade vahele litsu-
tud. Holmad on &iele katteks tupe asemel, mis siin oma karika-
kujulise ehituse tottu oie osadele toeks ja neid koos hoiab.
Tolmukad valmivad viga vara, juba pungas, ja puistavad oma
tolmu laevukese iilemisse osasse. Emakakael saab ka tolmu-
seks, isediranis tema karvane osa. Senini ei v6i aga isetolmu-
mine soorduda, sest emaka-arm ei ole tolmu vastuvotmiseks
veel kiips. Avanev &is paistab putukatele hdsti silma — vii-
mased lendavad siia ja istuvad oiele, isedranis suured mesila-
sed. Mesilase raskuse all lihevad 6ie tiivad kahele poole, lae-
vuke vajub allapoole ja emakas tuleb néhtavale. Mesilane ula-
tab oma noka {ilemise vaba tolmuka alust méoda mee jérele.
Selle-juures hakkab tema keha alumisele poolele tolm emaka-
kaela karvakeste vahelt. Jirgmises oies, kus emaka-arm juba
on valminud tolmu vastuvétmiseks, puutub mesilase rind 6it
avades emaka-armiga kokku ja teeb ta oma kuue kiiljest tol-
museks. Mesilane lendab é&ra ja o6is liheb uuesti kokku.
Lithikese nokaga ja kerged putukad ei paise seesuguse ehitu-
sega hernedie mee juure ja teiseks on 6rn oGietolm halva ilma
ja niiskuse eest alati kaitstud.

Herne kodumaal, Vahemere kallastel, on palju suuri mesi-
lasi ja herneste tolmutamine on nende poolt seal kindlustatud.
Meie kodumaal ei ole sel méiral suuri mesilasi ja sellepédrast
on loodus siin paratamata iserada kéinud, et herneste edasi-
kestmist kindlustada — herne oied tolmuvad siin iseenese
tolmust. Selle juures saab siiski hédid idanemisvoimelisi
seemneid. ]

Tolmunud emakasdlmest areneb meile igapievasest elust
tuntud hernekaun (21. joonist.). Kaunal on kaks émblust.
Tugevama ombluse kiilge on seemned kinnitatud. ' Kodras olid
aga seemned vaheseina kiiljes. Kaun pakatab samadel pohjustel
kui kodergi ja seemned puistuvad laiali.

Herne seemned on kaetud nahaga. Votame naha pealt
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ira, siis leiame seest kaks seemnepoolt; nende vahel on viike
side, mis muud midagi ei ole kui id u, millest tulevane hernes
kasvama hakkab. Idul on kohe kaks lehekest, mida ka idu-
lehtedeks nimetatakse (22. joonist.). Hernest ja teisi taimi,
mille idul kaks lehte korraga ilmuvad, nimetatakse kahe-
idulehelisteks.

Vaatame lihemalt herne juuri. Pikalt peajuurelt
lihevad kiilgjuured vilja. Juurte abil saab hernes mullast

21. joonist. Herne- 22. joonist. Idanev hernes.
kaun.

toiduks tarvisminevaid aineid: mitmesuguseid mineraalsoolasid.
Juurte kiiljest leiame isesuguseid rohkearvulisi miigaraid  (23.
joonist.). Samasuguseid miigaraid leiame ka teistelt taimedelt,
mis hernestele oma die-ehituse poolest sugulased, nagu meie
pollul kasvavalt ristikheinalt.

Pollumehed on juba ammu tdhele pannud, et ristikheina
ja teisi liblikdielisi on kasulik kiilida mitte ainult rikkaliku
loomatoidu saamiseks, vaid ka sellepdrast, et jirgmistel aasta-
tel neile poldudele kiilitud rukis, nisu ja teised viljad annavad
rikkalikumat saaki kui ilma ristikheina maas pidamata. Ris-
tikhein nagu rikastaks pdllupinda tidhtsate ainetega. Aasta 30
eest selgus, et need miigarad, mis ristikheina juurtel kasva-
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vad, koguvad Shust limmastikku ja korraldavad teda taime-
dele vastuvoetavaks ithenduseks, mida taimed harilikult pallule

23. joomist. Liblikbieliste taimede juurtel leiduvad miigarad: D — hernel,
C — ristikheinal, 4 — lupiinil.
kiilvatavast tshiilisalpeetrist saavad ja mida isediranis rohkel
midral korsviljade edukaks kasvamiseks tarvis liheb.
Ulesanded 6pilastele. Hernedie plaan.
Joonista herne o&ie iiksikud osad
{142 Sl
Pane herne seemned niiskele va-
tile ehk saepurule idanema. Vaata
enne idanema panekut hoolega herne-
tera. ehitust.
I Pane idanev niiske hernes ndoop-

ndelaga nii pulga kiilge, et vars alla-
i poole ja juur iilespoole seisaksid (24.
~—..—=]|| Jjoonist). Vaata tema juure ja varre
o seisendit mone pieva pirast.

| Tee kinopilt idanevast hernest:
24. joonist. joonista idanev hernes idanemise algu-




sest peale iihesuguses vahekorra-suuruses pikale lehele iga poole
péeva takka iiles; tomba siis karbi seina tehtud augu eest seda
Jjoonistuste linti nii kiiresti edasi, et minuti jooksul vihemalt
10 pilti mooda kaiksid.

Yalge emandoges.

Valge emandges on umbrohi, mis aidade ##res, kraa-
vides ja mujal varjatud kohtades kasvab ja siin hoogsalt
paljunedes teise taimestiku #ra limmatab (25. joonist.).

‘*.’e
|':
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25. joonist. Valge emandges.

Valge emandges ilmub vara kevadel ja kasvab ning oit-
seb hilja siigiseni. Tema varast ilmumist véimaldab mullas
iiletalve elutsev suur haraline juurikas, maa-alune vars,
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millesse juba eelmisel siigisel olid korjunud varaseks kasva-
miseks kuluvad ained. Temalt sirguvad varred iiles kui ok-
sad tiivelt, kuna tema solmekohtadest poevad juured mulla
péue toidu jirele; selle tottu paljuneb valge emanoges oota-
mata kiirelt. -

Valge emandgese neljakandiline karvane vars on seest
ao6nes ja tugevuseks on tema sélmekohad umbsed.

Lehed asetsevad varrel paarikaupa vastamisi, mille juures -
iga jirgmine lehepaar nii on asetatud, et ta alumisi ei kata.
Seesugune lehtede varrel asetsemine voimaldab koigile lehte-
dele tarvilisel midral piikese valgu-
sest osa saada. Peale selle on alu- .
mistel lehtedel pikad rootsud, iile- -
malseisjatel aga on seda lithem roots,
mida korgemal ta seisab, kuna iile-
mised piris ilma rootsuta on ja var-
rel istuvad. (Kirjelda lahemalt lehe
ehitust.)

Oied on ringidena {ilemiste
lehtede kaenlas, missugust aite
koondust kodarkobaraks ni-
metatakse. Oietupp on liitle-
heline (arv?). Korratu kroon on valgeviirviline. Kroonlehed
ithinevad alumises osas toruks, kuna iilemises koonduvad
nagu kaheks huuleks, mille tottu ka oiele nimeks on antud
kahehuuleline (26. joonist.). Ulemise huule all on 4 ‘tol-
mukat, millest kaks pikemad ja kaks lithemad. Tolmukate
vahelt ulatab, nagu ussi keel, kaheharuline emaka-arm viilja.
Kui me o6iest krooni ettevaatlikult vilja tombame, siis tulevad
temaga iihes ka tolmukad: nemad on alumiste osadega krooni
kiilge kasvanud. Oiepdhja jiiib emakas, mille s6lm nagu 4
kokkuliitunud pesa niib olevat. Kui 6ie krooni alumise otsa
suhu pistame, siis leiame sealt magusat mett, mis kumalastele,
kes tolmutamist toimetavad, tasuks méiratud. Kumalane istub
alumise huule peale pugedes pea ja rinnaga iilemise kilbisar-
nase huule alla. Selle juures puudutab tema turi koige pealt
emaka-armi ja pirast ka tolmukaid. Oielt ira lennates viib

26. joonist. Valge emanogese
Oie plaan.
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ta oma seljale pudenenud tolmu jéirgmisele diele, ja avitab.
sedaviisi huuldie tolmumist soorduda.

Valge emandgese vili on Gietupe sees, mis peale ditsemist
piisima jdi. Ta jaguneb kiipseks saades neljaks iseseisvaks
osaks ja tuul rabab neist seemned viilja ning kannab laiali.

Villimuse ja oite poolest valge emandgese sarnane on
niiskeis kohtades kasvav miint, mida temas sisalduvate len-
davate olide tottu arstirohuks tarvitatakse.

Sellepérast et valgel emanogesel ja miindil nondanimetatud
huuldied on, kutsutakse neid ka huulgielisteks taimedeks.
; Ulesanded opilastele.  Joonista emandgese ja miindi
oie plaan.

Vaata téhelepanelikult valge emandgese vilja ja seemneid.

Mis peab valge emandgese emakasélme seemnepungas
asuva munarakuga iihte liituma, et sellest voiks seeme
arenema hakata ?°

Kuivata raamgatu vahel eespool antud juhatuse jirele
moéned valge emandgese lehed #ra ja koputa riideharjaga
nende peale. Lehe pehmed osad pudenevad dra — mis ji#b
piisima ? \ :

Voilill.

Vaéilill on vdhenoudlik taim, mis igal pool kuivades
kohtades teedel ja tinavatel umbrohuna kasvab. Tema pikk
lihav juur tungib siigavasse mulla ,pdue ja saab sealt tarvilisel
. midral niiskust. Voilille vars ei ole harilikult arenenud,
lehed asuvad kobaras juure peal ja laotavad end maapinnale
laiali (27. joonist.). Varjatud kohal voilille lehtede all ei ole
voimalik iihelgi teisel taimel varju t6ttu kasvama hakata.
Seesugune lehtede seis hoiab ka mulla vdilille iimbruses niiske,
mis véilillele eluliselt tihtis.

Voilille pikad liihikese rootsuga lehed hoiavad end juure
poole lingus, mille toltu neile langev niiskus juure peale
valgub ja nii juurt otstarbekohaselt kastab. Koigis voilille
osades imbub murtud kohtadest valget piima vilja, mis pii-
kese kies kleepivaks olluseks muutub. -

Voilille ,o6ied“ asuvad oievarraste lajadel otsadel,
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mis oiepohja moodustavad. Léhemal yaatlemisel nieme, et
oiepohjale palju 6isi on kogutud, ja neid iimbritseb 6iepohja
servades asuv roheliste siilutaoliste lehekeste vore. Seesugust
oite kogu, odisikut nimetatakse korvikuks ja voilille korv-
oieliseks taimeks. Lapsed vaatavad kevadel suure ilusa
kollase vailille ,oiega“, kes rohkem void on séonud.

Oietupe siinnitavad siin pikad karvad, mis {ilevalpool .
emakasolme asuvad. Kroon on korratu; tema alumine osa

28. joonist. Uksik voi-
lille dis: a — emaka-
solm, b — tuppkarvad,
¢ — krooni toru, d —
krooni keel, f — tolmu-
peade toru, g— emaka-
27. joonist. Voilill. arm.

moodustab toru, kuna iilemist osa, mis ithele poole on ptordud,
harilikult keeleks nimetatakse. Keele viiehambuline ots tun-
nistab, et kroon on viiest kroonlehekesest kokku kasvanud
(28. joonist.). Viis tolmukat, mille niitide aluniised otsad
krooni torusse on kinnitatud, liituvad tolmukatega iihiseks
toruks. Tolmukate torust ulatab vilja kaheharulise emaka-
armiga emakas (29. joonist.). Vailille oite puhkemine algab
diepohja servalt ja laieneb keske poole. Nad tolmuvad putukate
kaasabil, kes suurel miiral sija oisikule magusa mahla jirele
lendavad, mis krooni toru pohjast vilja imbub. Oiekorv ava-
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neb harilikult hommikul, kui péike juba soojalt paistma hak-
kab, ja laheb 6htul jaheda tulekuga kokku. Ka niiske ilmaga °
. on oiekroon kaetud.

Kui sitsemine -libi, siis langevad véilille kroon ja tolmu-
kad kui ka emakakaela iilemine osa dra. Piisima jéib karva-
tupp, mis edasi kasvab ja pikapeale tutikeseks kujuneb, mil-
lega iga voilille seeme varustatud.
Terve seemnete valmimise aja on
korvi iimbrik kinni ja seemnete kiip-
semine edeneb tema varjul. Saavad
aga seemned valmis, siis poérduvad
ka korvi timbriku lehed alla ja terve
6isiku pohi avaneb tuultele, mis kerge
lennututikesega varustatud seemned
kaugele uutele asukohtadele kannab. 57

~ Peale véilille on meil palju taimi, ~ 29 joonist. Voilille plaan.
~mille 6ied korvaisikusse koondatud :
péevalill, mille seemneid siitiakse ja taimeoli saamiseks tarvi-
tatakse, rukkilill, ohakad, takjas ja paljud teised.

Ulesanded dpilastele: Lahuta varemini valmistatud naela
abil véilille iksik ois lahti ja vaata suurekstegeva klaasiga
tema {iksikuid osasid.

Katsu véilille lihav juur tervelt maa seest vilja juurida.
Mis kasu on vdilillel seesugusest pikast juurest?

Kirjelda voilille elukohta lihemalt.

Kes kannab vdilille seemneid laiali?

- Seemnete laialiiaotamihe.

Paljud taimed, piitides oma sugu alal hoida, siinnitavad
viiga suurel hulgal seemneid. Kui koik seemned langeksid
otsekohe emataime lihedale maha ja siin hakkaksid ka ida-
nema ja kasvama, siis limmataksid need noored taimed peagi
liksteise dra ja hiviksid. Sellepdrast katsub iga taim oma
seemneid voimalikult suuremale maa-alale laiali saata. Selleks
on taimede viljadel ja seemnetel viiga mitmesugused vahendid
ja votted. Uhed.taimed korraldavad oma mehaanilise jouga

3



34

seemnete laialikiilvamist, teised kasutavad vahendiks loomi,
tuult ning vett.
Taimed, millel paljuseemnene kuiv vili, nagu kaun, kéder,

¢ »%Q

30. joonist. Seemnete kiilva-

mine vilja #kilise pakata-

mise libi: orna leppmaltsa 31. joonist. (1) Voilille ja (2) paju seem-
vili. nete lennuriistad.

viskavad lahti pakatades oma seemned laiali, nagu hernes,
kapsas, hiirehernes, leppmalts ja teised (30. joonmist.). Eriti
huvitav on orna leppmaltsa (,4ra puutu mind“) seemnete laiali-

32. joonist. Vahtra vili. 33. joonist. Jalaka vili.

rabamine. Leppmalts kasvab kraavides ja niiskeis kohtades ning
on oige sagedasti ettetulev taim. Oma luulenime on ta péarinud
seemnete laialipaiskamise-riistalt. Vaja ainult puudutada val-
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minud vilja otsa, kui see kiiresti proksatab ning oma pooli
kiiresti kokku kerides seemned kaugele paiskab. :

Vailille seemnete laialisaatmist vaadeldes nigime, et see
viikese tutikese abil (381. joonist.) tuule holma voetakse
ning viimase kandel uutele tundmata asukohtadele viiakse.
Tuule lahket vastutulekut seemnete laialisaatmisel kasutavad
paljud taimed. Vahtra vili on varustatud tiibadega (32. joo-
nist.), samuti ka parna vili, saarepuu ja jalaka (33. joonist.)

34. joonist.

oma. Ka seisva vee pinnale sattunud seemneid ajab tuul
nagu laevukesi edasi. :

Sagedamini kui tuule abi, tarvitavad taimed oma seem-
nete laialisaatmisel loomade vahetalitust. Meie néigime juba
dunapuu ja teiste lihavate aiaviljade seemnete laialikandjatena
inimest, loomi ning lindusid (84. joonist.). Lihava viljaga tai-
mede vili on kuni valmimiseni roheline, lehtede vahel silma-
paistmata ning vihakasviinge maiguga, nii et ta lindudele ega
loomadele ei maitse. Valminult omandab ta meeldiva maigu, -
liheb pehmeks, mahlaseks ning omandab punaka voi musta

3%
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vérvi, mis ta roheliste lehtede vahel ndhtavaks teeb. Linnud
Jja loomad soovad iihes lihava vilja osadega ka seemned ira.
Viimased kiivad looma ning linnu kehast rikkumata libi,
sest et nad sitke kestaga kaetud on, mis takistab nende é#ra-
seedimist seedimisorgaanides.

Hulga taimede seemned kannavad loomad ja teised ole- .
vused endi seljas laiali. Seesugust vahetalitust kasutavate
taimede seemned on okkalised, kisulised vdi konksudega
varustatud. Nende vahendite abil jidivad nad moodamineva
elaja kiilge ning rédndavad viimase turjal kaugele oma esialg-
sest siinnikohast. - Seesuguse vilja nditusena olgu nimetatud
koigile tuntud takjas (35. joonist.).

35. joonist. Kisudega viljad.

Ka voolava vee pinnal réndavad paljude taimede seem-
ned uutele asupaikadele. Suurte ookeanide vetel liiguvad
ithes lainetega kookospalmi pidhklid saartele, millel vare-
mini mingisugust elu ei olnud, ja panevad siin kasvama
hakates- alguse saarekese elustamisele.

Olgugi et taimedel mitmel viisil korda liheb oma seemneid
voimalikult suurema, avarama maa-ala peale laiali laotada, siiski
hidvib suurem osa seemneid ja ainult vihesed onnelikud voi-
vad eluraskustest iile saada ja seemnekandjaks taimeks areneda.

Loodusteadlane Darwin toob véilille sigimisvoime selgi-
tamiseks jdrgmise ndituse. = Votame iihe voilille, mis siigi-
sel libistikku ainult sada seemet annab, ja oletame, et igast
seemnest jirgmisel kevadel jille uus seemnevdimeline voilill
voib areneda ja igal jirgmisel kevadel iga uue seemnega see-
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sama néhtus korduda; siis oleks iihe ainsa vdilille suguvdsa
15 aasta pérast -nii arvurikas, et ka siis, kui {iiksik véilill
ainult ithe ruutverssoki maapinda tarvitab, maakera pind 15
korda suurem peaks olema kui ta praegu on!

Ulesanded opilastele. Korralda taime viljade ja seemnete
kogud nende laialilaotamise vahendite: tuule, loomade ja voo-
lava vee jdrele.

Korja taimede viljad kokku, mis omal joul seemneid
lajali kiilvavad. ;

Katsu iiksikud seemnete laialilaotamise-abinéud {iles joo-
_nistada. 3 :

Pane véimalikult paljude taimede seemneid idanema ja
vaatle neid lihemalt idanemisel.

Poldpaju.

Poldpaju kasvab meie kodumaal igal pool, peaasjalikult
niiskeis kohtades ojade ja kraavide liheduses. Harva kasvab
ta suureks puuks. Enamatel juhtumistel on tal palju ma-
dalaid okslisi tlivekesi, mis {ihiselt juurelt vilja kasvavad.
Seesugust puud nimetame po6saks.

Okstel on pikergused munakujulised lehed, mis iiksteise
jirele tousvale ringile on asetatud. Sedaviisi asetatud
lehed ei varja iiksteist pdikese valguse eest.

Poldpaju oied avanevad véga vara kevadel, juba mértsi-
kuu lopul (36. joonist.). Esiteks tulevad pungadest valged
munakesed nihtavale, mida inimesed sagedasti paju ,hane-
kesteks“ nimetavad. ,Hanekestest“ sirguvad pikapeale urvad.
Paju urvad on kahte seltsi: {ihtedel pajudel on nad kollast
virvi ning munakujulised, teised pikemad ning hallikasrohe-
lised. Kollastes urbades on ainult tolmukatega 6ied, teistes
ainult emakaga; nii siis on urvad oite kogud — disikud.

Vaadeldes lihemalt molemaid urbi, leiame nende keskelt
pehme telje, millel pruunid pehmete udemetega kaetud soomu-
sed tihedalt asuvad. Samad udemed annavad noortele urba-
- dele valgete munakeste vilimuse ning kaitsevad noori valmi-
vaid tolmukaid ning emakaid kevadiste 6tkiillmade eest (vordle
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kasukaga!) Tolmukate urvas on iga soomuse varjus kaks
tolmukat. Igal tolmukal on peenike niit, millel iimmargune
tolmuka pea asub. Hallikasrohelistes emakate urbades iga
soomuse varjul on iikks emakas. Et pajudel tolmukatega urvad
emakatega urbadest alati lahus, isepd&sastel kasvavad, nime-
tatakse paju kahekojaliseks taimeks, kuna varemini
tundmadpitud taimi ihekojalisteks kutsutakse. Et paju oies

36. joonist. 1 - tolmukatega urvad; 2 — emakatega urvad; 3 — tolmu-
katega 0is; 4 — emakaga oOis.

palju osasid puudub, nimetatakse tema 6isi puudulikku-
deks. (Nimeta puuduvad osad tolmukatega ja emakaga dies.)

Oied tolmuvad putukate abil. Urbadest soomuste aluselt
imbub magusat mahla vilja, mille meelitusel mesilased siin
lahkelt kiilas kéivad. Lennates kannavad nad 6ietolmu tolmu-
katega urvalt emakatega urvale, emaka-armile ning tolmutavad
sel teel emakatega 6isi. Et emakatega 6ied tolmukatest eral-
datud, on igasugune isetolmumise véimalus korvaldatud.

Poldpajud jagunevad, nagu nieme, kaheks suguks. Uhe
sugu tundemérgiks on 6Gisikud, milles tolmukatega o6ied, kuna
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teist sugu iseloomustab urb, milles ainult emakatega &ied.
Nii on siis paju tdieliku 6ie jaotuse ning tolmukatega ja
emakatega oite isetaimedele paigutamise liabi kindlustatud
isetolmumise vastu, mille puhul seemned taimedel sagedasti
kiduraks ja elujouetuks jiid.

Peale oitseaja 16ppu kuivavad tolmukatega urvad dra,
emakatega urvad arenevad edasi ja igast emakasolmest kuju-
neb karbike, milles palju valgete udemetega varustatud tillu-
kesi seemneid. Karbike pakatab juba mai algul ja tuul puhub
kerged lennuvoimelised seemned temast vilja. Mahalangevad
seemned jadvad karvakestega niiske maa kiilge kinni ja hak-
kavad heades tingimustes kasvama. Sagedasti on o6hk see-
suguste lendavate seemnetega tdidetud. Iga kord ei ole need
Jlendurid“ paju seemned, vaid ka paplite ning haabade omad,
mis oma &ite ja seemnete poolest viiga paju sarnased.

ﬁlesandegl opilastele. Joonista paju o6ie plaanid (kaks
plaani).

Pane hoolega tihele, missugused putukad paju 6itel kiilas

kéivad.
Rukis.

Rukki pruunikashallid terad hakkavad kergesti ida-
nema (37. joonist.) niiskuse kiies, niituseks niiskel vildil,
saepurus ja mullas. Siin véime
niha, et peenemast tera otsast
ilmuvad moned juurekesed, mis
edaspidisel arenemisel peenikeste
juurte vihaks kujunevad, kuna
iilespoole touseb torusse keeratud
esimeste lehekestega varreke. Juba
mone pideva pirast voib eraldada
seemnest noore rukkitaimekese,
sest seemnetera sisu on poolvede-
laks muutunud. Mida tugevamaks
liheb rukkitaim, seda kiduramaks
jédéb seemnetera. Ei ole raske
arvata, kuhu jidvad seemne ained.
Nad tarvitatakse rukkitaime esi- 37. joonist. Idanev rukkitera.
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algseks arenemiseks, niikaua kui see ise ei suuda veel mullast
toitu_saada; poolvedelas olekus imbuvad nad idusse ja toida-
vad teda. Samade ainete (tirklisrikas jahu)- saamiseks, mis
noor taim enda esialgseks kasvamiseks #ra kasutas, kiilvab
inimene rukist suuremal médral kui
ithtegi teist haritavat taime, isediranis
meie kodumaal.

Stigisel kiilitud rukis harutab lahti
ja arendab ainult oma torusse keeratud
lehed, kuna vars liihikeseks, arenema-
tuks jddb, — muidu murraks lumi varre
katki ja hivitaks taime péariselt &ra
(38. joonist.). Selle eest aga ajab ta
varre alumisest osast siigisel uusi harusid
vilja, vorsub, ja nii saab iihest seem-
nest suur pdosas. Kevadel sirgub igast
podsa harukesest vars, millele lehed ning
pea tekivad. Noort vorsuvat rukist
nimetame oraseks.

Rukki vart nimetatakse korreks.
Kérre pikkus ulatab sagedasti 2 meetrini.
Seejuures jiddb ta aga oige peeneks. Ta
on seest O6nes ja suuremaks vastu-
pidamiseks murdumistele on tal mitu
38. joonist. Rukkitaim. umbset sd1me. Korre alumises osas,

kui suurema raskuse all olevas, on
solmi tihedamini, mis jillegi korre vastupanevust tuule
murdmistele suurendab. See asjaolu, et korred seest 6onsad,
on, nagu uuema aja tehnika niitab, viiga téhtis: odnes
vars on suurema tugevusega ja vastupidavusega kui umbne.
Kahest iihepikkusest ja iiheraskusest raudvardast, millest iiks
oones, teine umbne, on 66nes tugevam ning vastupanevam
- murdmistele. Rukki korred painduvad tuule kiies maani,
kuid ei murdu.

Rukki lehed on kahest osast, alumisest — tupest, mis
vart imbritseb, ja {ilemisest — labast, mis pika lipuna lipen-
dab. Lehe laba ja tupe vahekohal vastu kort on viike nahkne
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keeleke, mis takistab vihma- ja kastevett tuppe sattumast.
Eraldades korrelt lehe tupe, néeme, et tema all kors noor ja
nérk on. — Siit jareldame, et rukki kors kasvab koigi oma
sélmevahedega, kuna koige nooremad korre osad just s6lmede
peal asuvad. Seesuguse kasvamise teel sirgubki rukki kérs -
kevadel nii kiiresti. Nii siis miissib lehe tupp rukki koérre
nooremad, norgad osad endasse, kaitseb neid rikete eest ning
annab kogu korrele tugevust juure.

Lehtede sooned on iiksteise korval lehe keskpaigas ros-
bastikku, kuna nad lehe l6puosa lihedal lookadena asetsevad.
Rukist nimetatakse tema seemne ja lehesoonestiku ehituse kui
ka muude n#htuste piirast -
ttheiduleheliseks tai-
meks, vastandiks kaheidule-
helistele, millega varemini
tutvusime. .

Rukki &ied on koondu-
nud oisikusse, mida peaks
nimetatakse. Pea sees on
astmeline telg, millel oied
paarikaupa koérvuti asuvad.
Oiepaar on viljastpoolt kahe pea soklaga kaetud (39.
joonist.). Iga 6is liksikult on omakorda kahe diesoklaga.
Oie villimine sokal on sisemisest suurem ja katab sisemist.
Tema ots on pikaks teravahambuliseks okkaks sirgunud.
Oiesckalde taga, nagu tupe sees, on kolm lithikeste niitidega
ning pikkade tolmupeadega tolmukat ja iiks kerakujuline ema-
kas kaheharulise sulglise emaka-armiga (40. joonist.). Tol-
mumine soordub siin tuule abil. Oiesoklad avanevad tol-
mumise eel, tolmukate niidid kasvavad Kkiiresti pikemaks ja ri-
putavad, tolmupead sokalde varjust viilja. Ka sulgline emaka-
arm sirutub sokalde tagant viilja ja liheb limaseks, niiskeks.
Selle peale pakatavad tolmukad ja neist tuleb viiga palju
peenikest 6ietolmu, mille tuul enda hdlma haarab ning suur-
tele sulglistele emaka-armidele kannab. Sinna sattunud tolm
tungib seemnepunga. Kui tolmutamise ajal paras tuul on,

siis lendab rukkivilja kohal ja peade vahel suur tolmupilv
)

39. joonist. Rukki Oiepaari plaan: 1—
pea sokal, 1, 3 — odiesoklad. :
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(rukis tolmab). Pirast tolmumist lihevad oiesoklad koomale
ning nende varju all valmib tera.

Rukki tolmutamise vahendina nédgime tuule kaasabi.
Rukki oites puudub mesi, mis putukaid ligi meelitaks, ja

40. joonist. Rukki tolmu-

katega ja emakaga Ois: p.

—emaka-arm, 3—emaka- 41. joonist. Rukki pea iihes
sOlm, m — tolmukapea. tungalteradega.

teiseks on nad ilma virvita ja ei torka neile loomakestele
sugugi silma. Selle osa joudu, mis rukis kokku hoiab seega,
et putukate ligimeelitamiseks o&iemahla ei valmista, kulu-



tab ta suure hulga tolmu valmistamiseks: temal on Gietolmu
kaugelt enam kui iihelgi varemini tundmadpitud taimel (miks ?).

Rukki tidhtsamateks vaenlasteks tuleb pidada umbroh-
tusid ja tungalteri — need on suured mustjas-sinakad

42. joonist. Nisu ja odra pea. 43, joonist. Kaera oisik (1a kk).

terad (41. joonist.), mida siigisel sagedasti rukkipeades teiste
terade seas voib leida. Nende siinnitajaks on iitks viike
seeneke, mis rukki emakasolmedes asub. Tungalterad on
viga miirgised ja need peab siigisel teiste terade seast kor-

valdama.
Kiilviaja jdrele on rukis suvi- ning talirukis. Rukis on
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kiilmale kaunis vastupanev; seepirast voib teda oige kaugel
pohjamaal (kuni 67° pohjalaiuses) ning korgeis miigedes kas-
vatada. Temast saadakse meie maitsev jime leib ja pee-
nike piitl

Teistest haritavatest korsviljadest on téhtsamad meie
kodumaal nisu (saia ja sepiku jahu) (42. joonist.)., oder (tangud,
kruubid), kaer (43. joonist.); viljamaa omadest riis, mida sajad
miljonid inimesed enda igapdevaseks toiduks tarvitavad, ja mais.

Ka meie heinamaadel on suurem osa taimi, mida sage-
dasti orasrohtudeks kutsutakse, oma ehituse ja dite poolest
korsviljade taolised, niituseks timut, poldluste jne.

Ulesanded épilastele. Kirjelda rukki, nisu, kaera ja odra
elukdiku pollule kiilvamisest peale kuni toiduks saamiseni.

Kiilva koigi nimetatud viljade seemneid saepurule ehk
niiskele liivale, joonista neist igaiihest voimalikult tidpipealne
pilt ja tee nagu hernegi juures. :

Vota talvel kuivi rukkiteri, niisuta osa neist moni aeg
vees. Tahenda niiskeid teri natuke aega. Pane niiiid kuivad
ja niisked seemned molemad mitmeks pievaks kiilma kuuri
alla. Too nad niitid sooja tuppa ja kiilva kuivad kui ka nii-
sutatud - seemned saepurule ehk liivale. Vaata, kuidas nad
kummadki idanevad. Miks kuivatab pollumees viljateri?

Miind.

Miénd kasvab meie kodumaal ja igal pool pdhjapoolseil
maakera aladel, paiguti poliseid ménnikuid moodustades. Ta
on vihenoudlik maapinna vastu, kasvab sagedasti seal, kus
teised puud ei voi kasvada, niit. liivaluidetel. Liival kasva-
mist véimaldab talle pikk peajuur, mis siigavale liiva sisse
tungib, kuna kiilgjuured tema imber mulla pinnas asuvad
ja niiskuse dra kasutavad, mis krooni viljapoole longus okstelt
ja okastelt maha just nende peenikestele otsadele tilgub. .

Ménni tiive pikkus ja jimedus oleneb sellest, kas ta
lagedal kasvab voi tihedas rithmas — metsas. Lagedal kasvava
minni tiivi on jimedam ning lithem ja oksad algavad maapinna
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lihedalt; metsas kasvava mdnni oma aga on pikk ja peenike
ning oksad on kroonina koérgele ladvale koondunud. Tema
alumised oksad kuivavad varjus #ra, kodunevad ja langevad
maha; iileval ladvas tuleb igal kevadel uus pikk kasv (palju
pikem kui lagedal kasvaval minnil) juure ja selle algult
kasvavad uued oksa
kasvud kodaratena
vilja, millel. koéigil
rohkesti piikese val-
gust.

Téiskasvanud mén-
dide tiivel on kore
jasiin-seal vaiguga
kaetud koor. Vaik
on kaitseks kahjulik-
kude putukate ja mi-
danemise vastu. Tii-
ve poigi-labiloikel voi-
me ndha uksteise
imber asetatud he-

I?dald*]a tumedamaid 44. joonist. 40-aastase tiive -pdigi-labildige.
ringe. Kaks seesu- poomulik jimedus. A—B 33 aasta jimedus;
gust ringi moodusta- C—D — 8 aasta juurekasv.

vad tiive aastase ja-

meduse-juurekasvu. Aasta juurekasvu-ringide paksuse jirele
voib otsustada nende elutingimuste iile, missugustes miénd
iithel voi teisel aastal on olnud (44. joonist.).

Miénni lehed, mis paarikaupa oksal asetsevad, on pikad
kitsad siilud; neid nimetatakse okasteks', m#ndi aga —
okaspuuks. Okkad piisivad okstel elujoulistena 2—3 aastat
ja langevad vanaduse jirjekorras maha; sel pohjusel on mind
meie puudest alatiroheline. Kui meie laialehelised taimed
oma lehed stigisel alale jitaksid, siis murduksid nende oksad
lume raskuse all; ménni libedatelt kitsailt okastelt libiseb
lumi aga kergesti maha ja ei tee neile peaaegu kunagi kahju.

Minnil on kahesugused 6ied — tolmukatega ja emakatega,
ja molemad o&ied asuvad iihel ja samal ménnil (ithekojaline)
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(45. joonist.). Tolmukatega oied on koondunud viikeste urba-
dena ja leiduvad noorte kasvude algul.

Urva teljele koondunud viikeste dievarrekeste otsas asu-
vad kollased tolmukad. Emakatega o6ied on noorte kasvude

45, joonist. Ménni k#bide ja Oitega oks.

16pul ja moodustavad viikesed punakad kdabid. Nende kibi-
. keste keskel on lithike dietelg, millel punakad soomused asetse-
vad (46. joonist.). Iga soomuse taga on kaks katmata seemne-
pungakest — siin puudub emakas, mida koigi varemini
tundmadpitud taimede juures tdhele véis panna. Tolmumine
soordub ka siin tuule varal (palju tolmu). Pdrast tolmumist
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liituvad kibikese soomuste servad vaiguga iihte, puituvad ja
jidvad noorele 6rnale seemnepungast arenevale seemnele kat-
teks. Seemned valmivad alles kolmanda aasta kevadeks peale
tolmumist ja méndide k#bid avanevad (47. joonist.). Iga kiipse
kibi soomuse peal on kaks tiivalist seemet, mille eemale-
kandmise eest tuul hoolitseb.

Varemini tundmadpitud taimedel valmis seeme emaka-
solme peidetud seemnepungast. Ménnil puudub emakasdlm ja

47. joonist.

Ménni kiipse

46. joonist. Ménni 1 — tolmukatega, kdbi soomus

2 — emakatega 0Oisik; 3 — emakatega kahe seem-
® disiku soomus; S — seemnepungad. nega.

seemnepungad on paljalt sisiku soomustel. Sellepirast kutsu-
takse ka koiki varemini vaadeldud taimi katteseemne-
listeks, méndi aga paljasseemneliseks taimeks.

Ulesanded opilastele. Loika noor paju, kask v6i méni
muu puu juure lihedalt maha ja vaata aastaringide jirele, kui
vana ta on.

Kuidas miiratakse noore minni. vanadust kaunis tdpi-
pealselt dra, ilma et teda maha loigataks?

Milleks istutatakse noori ménde tuiskavale liivale?

Lahuta minni ja kuuse kibi lahti ja leia soomuste alt
korvuti katmata asuvad seemned !

Vaata, missugused loomad mé#nni sees ja peal elavad.
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Mets.

Siiveneme vaadeldes n#it. midnnimetsa sisemisse elusse.
Seemned, sattudes metsa-alusele niiskele mullale, hakkavad
idanema. Kuid peagi ndrbuvad ja hivivad noored taimed
varjus, valguse puudusel. Ainult need noored ménnikesed

48. joonist. Metsa-aluse vosa 27-aastane ménd, korgus 11 verssokit,
jimedus 1/, verssokit.

arenevad edasi, mis seemnena méne lagedama koha peale sat-
tusid, nagu méne mahalangenud vana puu asemele, kus kosu-
tavat pdikese valgust noorele taimele jitkus. Noor metsavdsa
katab kasvades oige pea lageda koha, olgugi et ta kasvamine
valguse nappuse pirast oOige aeglane on. Noorte vésapuude
kroon on harilikult lai (48. joonist.). Laia krooniga puu suudab
kasinat valgust rohkem Kkinni piiiida.

\
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Jouab aga noor vdsa valguse k#tte, milleks enamatel juh-
tumistel vana metsa maharaiumine ehk mahalangemine kaasa
aitab, siis hakkavad koik ta iiksikud liikmed Kkiiremini sir-
guma, kasvama. Peagi ulatavad nende kroonid kokku ja

takistavad valguse ldbipdismist allapoole. Siin hakkavad
noored ménnid juba iiksteise pidrast kannatama. Nad piilia-
vad iiksteisest iile, korgemaks kasvada; kes teistest tugevam,
jouab ette, saab rohkem valgust, kuna aeglasemalt kasvajad,
norgemad jadvad varju, ndrbuvad ja kuivavad viimaks péris
dra. Jirelejaivad ménnid, iksteise voéidu pikemaks kasva-
des, poetavad alumised, varju jdéinud oksad maha, mille
4
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jiljedki tiive uute aastaringide pealekasvamise tagajirjel kao-
vad. Mida kérgemaks ja vanemaks saab mets, seda vihemaks
jidb ruum ja omavaheline voistlus valguse jirele liheb uue
hooga edasi. Need, kes aga teistest iile joudsid, paisuvad
jimedamaks, kroon liheb tugevamaks, kuna mahajiijad viihese
valguse pirast nirbuma hakkavad ja jillegi hivivad, dra
kuivavad. Nii valmib sellest voitlusest suur mets, mis meie
majapidamises kérge viirtusega.

Suur mets avaldab méju ka on: iimbruse peale. Koige
pealt muutub metsa-alune maapind. Siin kasvavad harilikult
ka ornalehelised vihese valgusega leppivad taimed, mis mujal
kuuma, heleda valguse ning 166tsuva tuule kies peagi hivik-
sid. Metsa all on niiskem, suvel jahedam ja talvel pehmem
kui lagedal maal, rohtlaanes Lihemal vaatlemisel nieme, et
mets jaguneb paljudesse astmetesse. Iga madalamal oleva
astme taimestik kasutab selle valguseosa, mis iilemistest iile
jii. Mets on taimede ja hulga teiste elavate olevuste iihing.

Metsarikkal maal on jogedes vesi alati enam-vihem iihe-
suguse korgusega ja joed veerikkamad kui lagedal. On tihele
pandud, et peale metsade maharaiumist ka jogedes vesi palju
madalamaks jidi. Metsarikastes kohtades ei ole ka tormid nii
suure jouga kui lagedal maal.

Meie ajal on metsad suurel hulgal maha véetud. Ule-
jidnud metsade eest peab aga inimene tosist hoolt kandma.
See hoolekanne avaldub koige pealt kavakindlas metsa raiu-
mises. Mets jaotakse niituseks 100 alaks, millest iga aasta
iiks ala maha voetakse. Seesuguse raiumise juures on alati
tiiskasvanud mets tarvitada. Viimase ala maharaiumise ajal
on sellel alal, millest raiumine algas, juba 100-aastane mets.

Peale kavakindla maharaiumise aitab metsa Kkaitseks
tublisti kaasa karja eemalhoidmine, isedranis noorest metsast.
Kari s66b noorte puude lehti ja oksi, nérib koort ja tallab
noori taimi maha ja siinnitab sedaviisi viiga palju kahju noo-
rele metsale; sellepdrast ei tohi loomi milgi tingimusel Kkarja-
tada noores metsas, mille vanadus alla 15 aasta. Ka kuivi-
kuid tuleb metsa alt dira koristada, et nende kaudu paljud
haigused tervetele puudele iile ei saaks minna.
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Ulesanded opilastele. Missugused puud siinnitavad okas-
puu-metsa, missugused — lehtpuu-metsa ?

Minge metsa vaatlemiskdigule ja pange tdhele metsas
esinevaid korgusastmeid, rddusid. Missugune pikkus ja jime-
dus on metsa all asuvatel noortel kaskedel, leppadel ning haa-
badel ?

Kes kannab okaspuude kibisid ja tammetorusid metsas
laiali ?

Midra metsa-aluse vosa iliksikute puude vanadus éra.

Otsusta virskete kindude jiarele, kui vana on iiks voi
teine mets.

Taimede sisemine ehitus.

Taimede vilimise ehitusega tutvusime juba peajoontes,
iga iiksikut taime vaadeldes. Nende sisemise ehitusega tutvu-
miseks ei ole palja silmaga vaatlemisest kiillalt; ka suureks-
tegev klaas ei suuda meile avada taime sisemise ehituse ilma.

'49. joonist. Lehe poigi-labiloige: @ — marrasknahk; b, ¢ — pohikude;
d — uruke. Keskel on soone ldbildige. 350 korda suurendatud.

Selleks liheb vaja kalliviiirtusline abindu, mida mikroskoo-
biks nimetatakse. See niitab viikesi asju suuremana mitmed
sajad ja tuhanded korrad, kui need tegelikult on. Kus koolis
see opevahend on, vdivad dpilased oma silmaga taime sisemist
ehitust vaadata, mida meie siin pildikeste najal kujutame.

4%
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Et taimeosade sisemisest ehitusest kuju saada, vdtame
mone taime lehest {ilichukese killukese habemenoaga ja ase-
tame klaasikeste vahel mikroskoobi toru- alla (49. joonist.).
Siis ndeme, et killuke seisab koos paljudest ruutudest, mis
viga mesilaste kirgede laadi. Neid iiksikuid ruudukesi nime-
tatakse rakkudeks. Rakku timbritseb kest, mille sees pool-
vedel aine, mida alglimaks ehk proto-
plasmaks nimetatakse. Ukskoik missu-
gust taime osa meie ka ei vota vaatlemisele,
ikkagi leiame, et ta iiksikutest rakkudest on
ehitatud, mille kuju ja suurus selle jirele
muutub, kuhu osasse nad kuuluvad. Nii
siis on taimed rakkudest ehitatud, nagu ma-
jad iiksikutest kividest.

Rakud on viga viikesed. Ainult haru-
kordadel voib neid viikese suurenduse abil
voi koguni palja silmaga niiha. Mones val-
minud dunas vdime palja silmaga niha te-
rakesi (rakud), milleks ta pudeneb. Apelsiini
- sisus on viga suured rakud. Ka paljude
50. joonist. Kaks taimede tolmuterad, mis ainult iihest rakust
rakku. K —tuum; koos seisavad, on paljale silmale nihtavad.
& o feolepianmy, Nagu juba nigime, seisab rakk raku-
H — rakukest; B 2 > ¥
— leherohelise to- KeStast ja alglimast koos. Monedel taime-
rad; S— rakumahl. Trakkudel puudub kest. Noorte taimede rak-

kude kest on viiga shuke ja 6rn, kuna ta
vanadel ‘taimedel puitub, iseiranis puu tiivedes, koores ja
pahkli koores j. m. seesugustes kohtades.

Koige téhtsam raku osa on alglima. Tema seisab koos
munavalge-ainetest, samadest ainetest kui linnumuna muna-
valgegi. Osa raku protoplasmast on tihedam; seda nimeta-
takse raku tuumaks (50. joopist.). Igas rakus on tuum.

Peale tuuma ja alglima on taime rakkudes, iseiiranis
lehtede omades, veel viikesed rohelised terakesed, mis lehtedele
rohelise virvi annavad. Need terad on leherohelise ehk
klorofiilli terad. Leherohelist voime taimest korvaldada,
kui taime piiritusse paneme, kus leheroheline lahundub ja
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taimest vilja tungib. Kui me moéne aja pirast lehe piiritusest
vilja votame, siis on ta kahvatu-hall ja mikroskoobiga vaadates
ei leia me lehest enam leherohelise teri.

Alglima tdidab tervelt noori taime rakkusid, kuna vane-
mates rakkudes ta rakuseinte lihedale koondub. Vanade
rakkude keskpaigas on raku mahl, milles lJahundatud olekus
suhkur, mitmesugused happed, soolad j. n. e. Raku mahl on

1

2

51 b. joonist. Tarklisterad 1 — kartu-
51 a. joonist. Térklise tekkimine list; 2 — oast; 3 — kaerast. Umbes
leherohelise terades. 300 korda suurendatud.

koigile tuntud vedelik, mis kirssides ja muudes marjades
leidub, kui nad kiipsed, valminud.

" Peale kirjeldatud osade leiame taimede rakkudest tirklist,
isediranis seemnerakkudest, mugulatest ja mujalt, kuhu ained
tagavaradena kogutud. Térklisterad on igas taimes isesugu-
sed, ja jahu voltsimist tehakse kindlaks just térklisterade
jérele (51b. joonist.). Téarklist voib kergesti dra tunda mikros-

- koobi all, kui vaadeldavale segule natuke joodi peale tilgutada,
mis térklise siniseks vérvib.

Rakud, nagu koik elavad olevused, paljunevad. Paljune-
mine soordub pooldumise teel. Poolduma hakkavad rakud
teatud vanaduses. Alguses jaguneb raku tuum kaheks
osaks, osade vahele tekib vahesein ja jaotab terve raku ka-
heks. Iga uus rakk jaguneb omakorda. Iseliranis Kkiiresti
jagunevad need rakud, mis taime noortes osades asuvad
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Jagunemisega kiib kisikies ka noore taime juurekasv. Tea-
tud vanaduses jaib rakkude jagunemine seisma. Protoplasma
hakkab rakkudes kahanema ja viimased surevad peagi #ra.
Surnud rakkudes ei ole alglima ja nende keha seisab koos
ainult rakukestast. Seesugustest surnud rakkudest on ehita-
tud puude tiived, puu ,siidamed“, linakiud, vanem osa koorest
jne. Rakukesta ollust nimetatakse kiudolluseks ehk tselluloo-
siks ja tarvitatakse mitmesugusteks tehnilisteks otstarveteks
(puupapivabrik, linatégstus).
Noored rakud on kéik enam-vihem iihekujulised. Vane-
maid rakkusid mitmesugustest taime osadest, nagu juurest,
lehest ja varrest, mikroskoobiga vaadeldes leiame, et nad igal
pool isesuguse kujuga on: iihed pikad torukesed, teised lame-
dad ohukesed, kolmandad kastikeste laadi. Harilikult on koik
iithesuguse vilimuse ja kujuga rakud iihte rithma koondunud.
' Uhtlaste rakkude rithmi, mis taimedes teatud kindlaid
iilesandeid tididavad, nimetatakse kudedeks. Kudede kaudu
soorduvad koik taime eluavaldused, nagu toidu vastuvotmine,
selle iimbertootamine ja kogu kehasse laialisaatmine, enda
kaitsmine viliste kahjulikkude avalduste vastu jne. Kudede
rakud votavad sellest elutegevusest joudumodda osa. Lugu-
peetud opetaja O. Schmeil vordleb seda rakkude kokkukdlaliselt
korraldatud tegevust riigi eluga: ,Paljurakulist taime voib
hiisti korraldatud riigiga vorrelda. Nagu inimesteriigis iihed
kodanikud toidumaterjaali muretsevad (péllumehed, karjakas-
vatajad), teised tarbeasju valmistavad (késitoolised, vabriku-
toolised), kolmandad esimeste valmistatud tarbeasju ja aineid
igale poole laiali kannavad (kaupmehed, laevnikud jne.), nii
on ka ,rakkuderiigis“ igal kodanikul oma iilesanne tiita.
Niisuguse to6jaotuse alusel siinnib toétamine palju paremini
ja rutemini kui vastasel korral, kus iiksik kodanik kaiki iiles-
andeid korraga peaks tiditma (metsinimene). Riik on ainult
siis eluvoimeline, kui iiksikud alamad iileiildiste seaduste alla
heites iihes tootavad. Nii tootab ka iga ,rakkuderiigi“ alam
iiletildise kiekiiigu kasuks, terve taime tuluks.“
Taime viljastpoolt katvaid rakkude riihmi nimetatakse
kattekoeks, kudet, mida mooda toidu- ja ehitusained edasi
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toimetatakse, juhtkoeks, kuna toeks, sarikateks olevate
rakkude rithmi mehaaniliseks koeks kutsutakse.

Millest on koik need mitmesuguseid kudesid siinnitavad
rakud alguse saanud, kust on nad pirit? Eespool tihendasime,
et taimede oietolmu-terakesed on iiherakulised siinnitused.
Ka seemnepungades asetsev ,munake“ ei ole muud kui
ithest ainsast rakust munarakk. Nagu juba varemini
nidgime, kasvas tolmutera seemnepunga sisse ja liitus siin
iihte just selle munarakuga. Seda niéhtust nimetasime
tolmumiseks. Tolmumise tagajirjel hakkas seemnepungast
seeme arenema, mis teatud kiipsuses mulda sattus, idanes ja
taimeks, suureks ,rakkuderiigiks“ sirgus. Nii siis, olgu taim
kui suur tahes, koik tema lugemata rakkude hulk on tekkinud
kahest {ihinevast rakust: tolmurakust ja munarakust. Nagu
teaduses kindlaks tehtud, ei ole taimeriigis niisuguseid rak-
kusid, mis mitte rakkudest ei ole tekkinud.

Koed koonduvad taime-elu suuremate iilesannete lahen-
_ damiseks riihmadesse ja siinnitavad orgaanid ehk €lundid.
Tahtsamateks taime orgaanideks, mille kaudu ké6ik tema elu-
avaldused soorduvad, on juured, lehed, varred ja oGied.

Juurte tegevus.

Selle peale vaatamata, kuidas idanev seeme mullas asetseb,
kasvab juur allapoole. Me voime idaneva seemne, niituseks
herne oma, asetada nii, et juure ots fiilespoole on ptordud,
kuid peagi poordub see nii, et tema ots jille allapoole kasvab,
kuna varre latv {ilespoole keerab.

Votame saepurusse idanema pandud idanenud herne ja
tombame virviga (tushiga) tema juurele iga millimeetri takka
joone. Paneme niiiid selle herne niiske vatiga tididetud katse-
klaasi nii, et juurele klaasi seina lihedal ka pikemaks sirgu-
mise ruum vaba oleks. Jirgmisel péeval leiame, et kriipsude
vahed on muutunud. Herne lihemal ja piris juure otsal on
nende vahed endiseks ja#nud, kuna vahepealsete kriipsude
vahed, isedranis need, mis otsale liéhemal, on pikemaks veni-
nud. Siit ndeme, et juur kasvab oma alumise otsaga (52. joon.).
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Et koige noorem edasikasvav juureosa mulla pdue tun-
gides viga ei saaks, on ta viikese kotikese sisse asetatud,
mida juure tupeks kutsutakse (53. joonist.). Mulda puuri-
des kuluvad aga tupe iilemised rakud &ra ja nende asemele
tousevad seestpoolt uued rakud.

Peenemate kasvavate juureosade iimber, iseéranis nende

l6puosas, on peened juurenarmad. Mikros-
f koobi abil vaadates leiame, et need on iiksikud

Jjuure pealmisest rakukihist pikemaks veninud ra-

kud. Témbame mone taime noore juure maast

52. joonist. Katse
herne juurega. 53. joonist. Juure otsa labildige. Juure tupp.

vilja ja' vaatame tema mullaga kaetud otsa suurekstegeva
klaasiga, siis voime ndha, kuidas juurenarmad end mulla ja
liivaterade vahele ja {imber on méssinud (54. joonist.). Juure-
narmad teenivad isedralist tiihelepanu, sest nende kaudu véta-
vad ko6ik juured maa seest tulevaid toiduaineid vastu. Juured
voivad oma juurenarmaste kaudu ainult seda toitu vastu vétta,
mis lahundina vees on.
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Et juurenarmaste arv 10 miljonini ulatab, siis véivad
juured lithikese aja jooksul palju aineid vastu votta. - Niitu-
seks siinnitavad nisu juurenarmad, mis juurtega piiratud maa
peale koondunud, {iiksteise otsa asetatult 20 versta pikkuse
niidi. Juurenarmaste abil votab suur kask kuumal suvepieval
mulla pduest endasse kuni 80 pangi vett. Juurenarmastel on
vee vastuvotmisel see omadus, et nad viljast lasevad endisse
vett ja selles lahundatud aineid, seest aga neid enam vilja ei

54. joonist. Juurenarmad.

lase. Selle tottu liheb rohumine juure sees palju suuremaks
kui iilemal, teistes taimeosades, ja vesi hakkab tiive modda
iiles edasi lilkuma. Juure sees tekkinud rohumise mdojul touseb
vesi iihes temas lahundunud ainetega mitme meetri korgusele.
Seda voite ise jirele proovida, kui noore mahaldigatud puu
kdnnule klaastoru kinnitate, nii et koik kinnust tulev vesi
sellesse torusse jadb (55. joonist.).

Mida saab siis taim mullast toiduks? Selleks katsume
selgusele jouda, missugustest ainetest iga taim koos seisab.
Votame mone taime vaatlemisele. Eraldame hoolega koik
mulla tema juure kiiljest ja kaalume ta siis dra. Kuivatame
teda pohjalikult ja kaalume ta uuesti #ra. Niiiid nieme, et ta
tervelt 10 korda kergemaks on ldinud: kui ta ennemalt, niitu-
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seks, 100 loodi kaalus, siis kaalub ta niitid ainult 10 loodi
iimber.. Tdhendab, temas oli 90 loodi vett. Paneme niiiid
oma kuivatatud taime polema, siis jidb tast ainult iiks lood
tuhka jirele, 9 loodi poleb tdiesti dra. Neid aineid, mis é#ra
polesid, nimetatakse orgaanilisteks, kuna tuhana jirelejiiv
osa taime mineraalained, tuhaained on. Orgaanilistes ainetes
on peaosadena siisinik, vesinik, bapnik ja limmastik; koige
rohkem on siisinikku.

Taime tuhka labi vaadates leidsid teadlased, et temas kuus

55. joonist. Mitme‘sugused juured.

isesugust mineraalainet on (kaalium, kaltsium, magnium, raud,
védvel ja vosvor). ' e

Nimetatud 10 ainet on taime korrapéraseks eluks tingi-
mata tarvilikud. '

Harilikult arvatakse, et taimed ko6ik oma toidu maa
seest saavad. Juba kolmesaja aasta eest tegi iiks ‘Opetlane
jirgmise katse. Ta pani suure potti 200 naela ahjus dra-
kuivatatud mulda ja istutas sinna viienaelase pajuoksa. Viie
aasta pirast oli see paju suureks puuks kasvanud. Opetlane
kaevas paju iiles, puhastas mulla timbert ira, laskis teda
natuke taheneda. Kaaludes leidis ta, et paju oks oli 4 puuda
vorra raskemaks lidinud. Pérast kaalus ta mulla, milles paju
kasvas, ja see oli ainult 14 solotniku vorra kergemaks jdinud.
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Tdhendab, nelja puuda juurekasvuks tarvitas taim mullast
ainult 14 solotnikku mineraalaineid. Ulejiisinud kaalu-juure-
kasvu sai ta 6hust ja veest. Pirastised uurimised on n#ida-
nud, et taimed saavad mullast need mineraalained, mis tuhas
leidusid, peale limmastiku.

Et taimedel toesti tarvis liheb neid kuut ainet maast
saada, voime endile selgeks teha, kui nimetatud ained oiges
vahekorras puhtas vees lahundame ja selles siis taimi kasva-
tame. Taimede kasvatamist seesuguses vees nimetatakse vee-
kultuuriks.

Ka lammastikku saavad taimed mullast limmastikusoo-
lade niol. Kui me katsume taimi kasvatada niisuguses mullas,
kus puuduvad limmastikusoolad, siis jidvad nad arenemises
kingu ning hévivad. Jirjelikult ei saa taimed limmastikku
mitte otsekohe kdige suuremalt limmastikuallikalt — ohust.
Erandi selles suhtes siinnitavad liblikoielised taimed, mis va-
balt kasvavad ka selles maas, kus puudub limmastik. Need
taimed saavad limmastikku otsekohe chust isesuguste pisilaste
abil, kes, nagu varemini nigime, nende juurtel iselaadi miiga-
rates elavad ja end nende taimede mahladest toidavad. Nime-
tatud [pisilased korjavad o6hu limmastikku ja seovad teda
limmastikusooladeks, mida jille taimed enda toitmiseks kasu-
tavad. Liblikoielised taimed véivad koguni mullapinda lam-
mastikusooladega rikastada. Paljud ained, mida taimed tarvi-
tavad, on aga maapinnas kovas olekus. Nad sulavad taime-
juurtega kokku puutudes ja voetakse vees lahunditena vastu.
Poleeritud paelt ja marmorilt, millega kasvava taime juured
kokku puutusid, leiame juurte jalgi.

Pollu vietamine.

Inimene veab igal siigisel peale ldikust hulga aineid
pollult dra, mille vorra pollupind lahjemaks jidb. Jirgmised
16ikused on jiark-jirgult kohnemad. Et pollule tema endist

joudu tagasi anda, selleks peab iga pollumees hoolt kandma
viietamise eest. :

Koige parem vietis on see, mis sisaldab endas koiki
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pollust villjaantud aineid. Seesugune vietis on laudasdnnik,
kus pohud loomade viljaheidetega segi ja juba midanema,
lagunema on hakanud.

Peale sonnikvietise tarvitavad meie pollumehed mineraal-
vietist, harilikult sel puhul, kui pold iithe v6i teice aine puu-
dust kannatab. Sagedamini 16peb po6llust lammastik, vosvor
ja kaalium. Seepiirast tarvitatakse kunstvietistena neid iithen-
dusi, kus nimetatud aineid leidub. Nendest ithendustest on
tdhtsamad : tshiilisalpeeter (lammastik), toomasjahu (vosvor),
kaalisool (kaalium).

Polluaineid voib tasakaalus hoida, teiseks, veel vilja-
vahelduse ehk kiilvikorra varal. Peale pohjalikku pollu vie-
tamist ja puhkust (kesa) kiilitakse pollule igal jirgneval

aastal isesugune vili; sellega hoitakse {ihe aine viljakurna-
mine pollust éra.

Ulesanded opilastele. Juuri mullast méned taimed ja sea
nad juure lihtsuse jirele jirjekorda.

Pane uks taim destilleeritud vette ja teine kaevuvette
kasvama. Miks nirbub taim destilleeritud vees?

Millega seletada seda, et viljavaheldus takistab pollust
iiksikute ainete l6pulikku viljakurnamist?

Leht kui tihtsam taime-elu orgaan.

Uleiildistes joontes tutvusime taime lehe ehitusega juba
iiksikuid taimi vaadeldes. Niiiid siiveneme ka lehe sisemisse
ehitusse, milleks jillegi mikroskoobi abi kasutame.

Vaadates mikroskoobi abil lehelaba Shukest risti-ldbiloiget
nieme, et ta mitmetest rakukihtidest koos seisab. Pealmine
ja koige alumine lamedate rakkude kiht moodustab lehe
marrasknaha (49. joonist.), mis tema sisemisi osasid rikete
eest hoiab ja iihtlasi neile ka tee avab vilise ilmaga ldbi-
kiimiseks. Viilise ohuga labikdimiseks on lehe alumise pinna
marrasknahas isesugused pilud, mida urukesteks kutsu-
takse. Lehe sisemises pehmes osas on ornad rakud, mis
pohikoe moodustavad. Neis rakkudes on palju leherohelise
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teri. Rakkude vahel siin ja seal lehe koes on tiihi rakkude-
vaheline ruum, mida urukeste kaudu siia tunginud ohk tédidab.

Mikroskoobi abil lehtede alumise kiilje marrasnahka
vaadates leiame sealt sirbikujulisi iiksteise vastu seisvaid
rohelisi rakkusid teiste, virvita rakkude seas (56. joonist.).
Sirbikujulised rakud on oma kumeruse 66nsusega vastamisi
asetatud. Nende vahepragu voéib laieneda ja tarviduse puhul
- koomale témbuda. Need praod on varemini nimetatud uru-
kesed. Taimede lehtede uru-
keste arv on viga suur, niit.
tamme lehel on neid 1 miljoni,
péevalille suurel lehel kuni 14
miljoni iimber.

Varemini négime, et tai-
med saavad koik tarvismine-
vad ained peaasjalikult mullast,
lahtiseks jii aga siisiniku saa-
mise kiisimus. Kust saavad
siis taimed siisiniku, mis suu-
rema jao tema keha kuivade
ainete koosseisust siinnitab ?

Selle kiisimuse vastami-
seks on teaduses palju aega
ja vaeva kulutatud. Umbes 200
aastat tagasi niitas iiks Hollandi opetlane katsete varal, et
taimed voivad oOhku viirskendada, puhastada. Ta seadis
klaaskuplid nii, et villine 6hk nende alla ei paisnud. Kupli
alla pandud hiired surid peagi enda viljahingamisest riku-
tud 6hku. (Loomad hingavad sisse 6hu hapnikku ja vilja
siisihaput gaasi.) Pirast pani ta ithe kupli alla hiirte sekka
potis kasvava rohelise taime. Jillegi surid hiired ilma taimeta
kupli all pea &ra, kuna nad rohelise taimega kupli all,  mis
piikese kitte oli asetatud, vabalt edasi elasid. Siit on
selge, et roheline taim pidikese valguse kies puhas-
tab ohku. Seda kinnitasid pirastised opetlased paremini kor-
raldatud katsete varal. Me teame, et hingates tarvitame
o6hu hapnikku ja hingame viilja stisihaput gaasi, mis 6hku

56. joonist. Urukesed (S) lehe alu-
miselt pinnalt.
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rikub. Meie katse niitas, et 6hk selle kupli all, kus hiir ja
roheline taim koos olid, kauaks ajaks elamisekolbuliseks jéi;
tihendab, tema koosseis. piisis endisena, olgu kiill, et hiir
vihendas hapniku hulka ja rohkendas siisihaput gaasi kupli-
aluses o6hus. Kirjeldatud tingimusi lihemalt kaaludes peame
otsusele joudma, et taim kuidagi viisi tdiendas kupli all hapniku
kogu ja vihendas siisihapu gaasi hulka ja hoidis siin nii 6hu
koosseisu endises tasakaalus.

Mis siinnib siisihapu gaasiga taimes ja miks eraldavad
nad endast hapnikku vilja? Siisihapu gaas on liitkeha: on
siisiniku ja hapniku fithendus. Taimed votavad ohust selle
gaasi endasse, lahutavad teda leherohelise terades piikese
valguse kies siisinikuks ja hapnikuks; hapnik heidetakse uuesti
vilja, kuna siisinik taimesse jiides orgaanilisteks iihendusteks
(tarklis) timber tootatakse.

Siisihapu gaasi vastuvotmise ja lahutamise libi rikas-
tavad taimed o6hku hapnikuga ja etendavad sel teel suurt osa
looduse iileiildises elus. Elavad olevused siinnitavad hingates
slisihaput gaasi, mis 6hku liheb; ka pdlemise ja midanemise
labi suureneb siisihapu gaasi hulk ohus. Kui taimed siisihaput
gaasi ohust ei vihendaks, siis voiks teda 6hku loppude 16puks
sel madral koguda, et loomad temas limbuksid ja ka polemine
ega middanemine voimalik ei oleks. Taimed voimaldavad oma
ohupuhastuse-tegevusega iildist elu maa peal. Metsa all on
ohk alati virske ja puhas. (Miks nimetatakse parkisid linna
kopsudeks ?) :

Siisihapu gaas tungib iihes ohuga lehtedesse urukeste
kaudu. Lehe sisemistes rakkudes lahutatakse siisinik lehe-
rohelise varal hapnikust. Hapnik léheb urukeste kaudu tagasi
- Ohku, kuna siisinik hapnikust vabanedes silmapilk veega iihi-
neb ja tdrklist siinnitab. Mikroskoobiga lihemalt vaadel-
des leiame, et tirklis viikeste kiibemetena otsekohe leherohe-
lise terakestes siinnib (51a joonist.).

Nii siis on leherohelise terake see looduse vabrik, kus
siisihapu gaas lahutatakse ja tarklis — orgaaniline
aine luuakse. See viiike leherohelise terake on siis ter-
vel maakeral koige tidhtsam tehas, kus kogu elavale loodu-
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sele tarvisminevaid toiduaineid valmlstatakse mis selle elu-
avaldusi tingivad.

Lehtedest laheb tirklis {ile terve talmekeha toiduna laiali.
Muist tdrklisaineid, mis
igapédevastest toitmise
tarvidustest iile jadvad,
koondub = mugulatesse,
seemnetesse ja mdnda
muusse taime osasse ta-
gavaradeks. Tirklis ise
aga ei sula vees ja ei saa
liikuda lehtedest tarvi-
tuskohtadesse.  Sellepi-
rast muutub ta enne eda-
siliikumist suhkruks,
mis vees sulab, ja lii-
gub siis suhkrulahundina
edasi. Ta koondub koige
pealt lehe soontesse, mille
kaudu nagu torusid mas-
da tarvituskohtadesse
edasi liigub.

Stisiniku  vastuvot-
mine ja tirkliseks sidu-
mine, nondanimetatud
sarnastamine, soor-
dub ainult piikese val-
guse kides, kuna ta pi-
medas alati seisma jadb.
Pimedasse pandud taim

héyib peagi. Nii siis ai- 28 a ,
nu.lt piikese valguse kdes 57, joonist. Keldris ja valguse kiies aren-
voib sarnastamine siin- datud kartul.

dida ja sedaviisi kauge
piikese joudu kasutada ja koondada elu iilesehitamiseks.

Ka leheroheline ise voib ainult piikese valguse kées are-
neda ja kasvada. Pimedas keldris on kartuli kasvud kahvatu-
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valged, kuna nad valguse kdes algusest peale kohe rohelised,
tugevamad, elujoulisemad on (57. joonist.). Leheroheliseta
taim ei saa kunagi sarnastamisega hakkama.

Varemini konelesime juba, et metsa alla himarikku jéa-
nud puud peagi #ra surevad, kuna elujoulised valguse poole
piitides kasvamisel iiksteisega voistlevad; niigime ka, kuidas
taimed oma lehed alati nii seavad, et koigi lehtede

58. joonist. Katse taime hingamise selgitamiseks.

peale valgus ulataks. Lehtede mitmeviisilised okstele ase-
tamise nihtused on meile niitid arusaadavamad kui varemini.

Varemini konelesime, et loomad hingates hapnikku tarvi-
tavad ja selle juures enestest siisihaput gaasi vilja saadavad,
ka taimed hingavad. Kui votame idanevad seemned ehk
leheroheliseta taimed (seened), siis nieme, et nemad saadavad
enesest vilja slisihaput gaasi ja tarvitavad hapnikku. Roheliste
taimede juures mirkame kergesti hingamist 66si, kui sarnas-
tamine valguse puudusel seisab. Nad hingavad ka péeval,
kuid siis on vastupidine tegevus, siisihapu gaasi vastuvotmine,
20 korda kiirem ja varjab hingamisetegevuse tédiesti. (Magamise-
ruumides #rgu olgu 6osi taimi!?) Katsetega vdib kindlaks teha,
et taimed samuti vahet pidamata hingavad nagu inimenegi.

Korraldame taimede hingamise selgitamiseks katse (58.
joonist.). Votame laia kaelaga pudeli. Paneme sinna moned
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virsked herne oksad ja kallame neile vett peale, et nad ira
~ el niirtsiks. Katame pudeli korgiga ja asetame ta 5--6 tunniks
pimedasse kohta. Kui me niiiid pudelisse poleva peeru pistame,
siis kustub see kohe ira. Tihendab, pudelis ei ole enam
tarvilisel midral hapnikku. Kas on
aga pudelis siisihaput gaasi niiiid
suuremal médral kui varemini?

Juhime pudelist libi korgi
kdiva toru- klaasi, kus selge lubja-
vesi. Kallame niiiid lehtriga oma
pudelisse vett juure. Selle tottu
tungib pudelist viljasurutav 6hk
libi lubjavee. Lubjavesi liheb
oige Kkiiresti segaseks — tithen-
dab, pudelis on suurel moodul
siisihaput gaasi. Lubjavesi liheb
alati segaseks, kui temasse siisi-
haput gaasi juhitakse. Siit nieme
selgesti, et ka roheline taim hingab.

Votame katseklaasi, kallame
sinna vett, paneme vette niituseks
- viiheldase kapsa- v6i nurme-
nuku-lehe ja kallame niiiid
klaasi veel natuke monda 6li, niit.
masinadli, et vesi klaasist ei saaks
otsekohe #ra aurata (59. joonist.).
Mirgime #ra ka vee korguse klaa- :
sis. Mone tunni pirast nideme, et v
- vesi klaasis tublisti on alanenud. :
Kuidas padisis vesi klaasist vilja? g9 joonist. Lehtede kaudu vee
Kaige toenditlikum on; et ta lehe  viljaauramist selgitav katse.
kaudu vilja auras. Paljude kat-
sete ja vaatlemiste varal on kindlaks tehtud, et taimed lehtede
kaudu vahet pidamata palju vett vilja auravad.

Juure tegevust kisitelles kuulsime juba, et palaval suve-
.péeval suur, tidiskasvanud kask maa seest endasse kuni 30
pangi vett pumpab. Véimatu on, et see vee hulk taimesse

5
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piisima ji#b, — ei kasva ju kask 30 pangi vorra piéevas suure-
maks. See kask saadab 66-pideva jooksul peaaegu sama palju
vett lehtede kaudu vilja. Tiinu suurune kaerapold aurab
lehtede kaudu suve jooksul 240 tuhat pangi vett &ra.

Mispérast kdib taimest nii palju vett ldbi?

Me niigime, kuidas taimed oma juurenarmaste kaudu
mullast toitu vastu votavad. Vastuvoetavad ained leidusid
vees lahunditena ja viiga viiksel madral. Kui taimed vett vilja
ei auraks, siis tdituksid nad dige pea veega ja uue vee vastu-
votmine jadks suure sisemise surumise tottu peagi seisma.
Nii j#iiks soiku ka mineraaltoidu saamine, mille tagajirjel
taim #ra hiiviks. Lehtede kaudu vett vahet pidamata vilja
aurutades, saab taim mullast tuleva veega ka tarvilisi aineid.
Lehtede auramise ja juure rohumise mdéjul liigub vesi ka
koige korgemate puude latvadesse. Vee villjaauramine ja
hingamine siinnivad urukeste kaudu. G

Nagu praegu nigime, tarvitavad taimed vdga palju niis-
kust, mida nad mulla pdéuest koguvad. Moistlik pollupidaja
piitiab alati nii korraldada, et liigvesi pollust korvalduks
(pollu torutamine), kuivadele poldudele aga vihma- ja lume
vesi peatama jidks. = Selleks on koéige parem véte siigisene ja
kevadine pdllukiind. :

Maa peal kasvavatel taimedel on urukesed enamatel juh-
tumistel lehtede alumisel poolel, kuna veetaimedel, nagu vee-
roosidel, millel palju niiskust kidepdrast ja lehed vee peal

lamavad, nad iilemisel pinnal asuvad.
: Kui niiskust vihe, siis aurab taimest teda rohkem vilja
kui asemele tuleb; selle juures langevad rakud lortsu ja taim
ndrtsib. Suurendame aga vee saamise voimalusi, siis oman-
dab taim endise karge kuju.

Stigisel, kui 6hk ja maapind jahedaks ldheb ja kiilma
kides koguni dra tardub, lopeb taimedel véimalus tarvilisel
midral vett saada, ka ei suudaks lehtede ornad rakud kiilma
nipistustele vastu panna. Paksudele leherikastele puukrooni-
dele korjuks palju lund ja nende oksad murduksid lume ras-
kuse all. Koik need asjaolud on aja jooksul nii mojunud, et
meie puud ja podsad sligisel lehed maha heidavad. Enne
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mahalangemist tiihjendatakse lehed &ra — koik kolbulised
ained saadetakse neist teistesse taime osadesse. Enne maha-
langemist muutub lehtede virv ja nad kaotavad oma eluaval-
duste voime.

Ulesanded éopilastele. Vota moni veetaim ja pane ta nii,
nagu pilt niditab (60. joonist.), katseklaasi alla valguse Kkitte.
Proovi, missugune gaas korjub
katseklaasi. m

Katsu kindlaks teha joodi
abil, kas on taime lehtedes
tiarklist. Vota selleks viirske
vahtraleht ja leota teda natuke
aega piirituses; kus leherohelise
terad éira lahunduvad. Piiritusest !
vilja vottes tilguta lehele ker-
get joodi lahundit. Otsusta siis
viarvi muutumise jarele, kas on
lehes térklist. Korda seda kat-
set kord keskpieval puult voe-
tud lehega, teine kord lehega,
mille enne piikese toéusu oksalt
votad. Kuhu kaob tirklis le-
hest vastu hommikut ? I

Korralda'58. joonistuse ji- —
rele katse taime hingamise 60. joonist. Roheline taim eraldab
pohjendamiseks. valguse kiés hapnikku.

Katsu kaalude abil niidata,
kui palju vett aurab, iikks voi teine toataim 5 tunni jooksul
lehtede kaudu vilja. Pane taimega pott, mis pealt nii kaetud,
et vesi otsekohe mullast ei saaks ira aurata, kaalu peale;
‘raskus, mis kaaludelt 5 tunni pirast dra tuleb votta, et neid
uuesti tasakaalu seada, ongi lehtedest viljaauranud vee raskus.

Valmista, nagu valge emandgese juures juhatatud, lehe
vork- ja look- ehk rotbassoonestiku preparaadid ja nende
Jjoonistused.

Korralda omale véimalikult paljude tervete lehelabadega
lehtede kogu.

5%
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Kogu voimalikult mitmekesiseid lehti, kuivata need ees-
pool antud juhatuse jirele éra ja korralda neist kogu, kus nad
lihtsuse jérjekorras seisavad.

Varre ehitus ja tegevus.

Varre iilesanded olid, nagu varemini nigime, kahesugused.
Nad ulatavad lehti tarvilise valguse kitte ja nende kaudu
liigub vesi iihes toiduainetega iiles lehtedesse, kus neid or-
gaanilisteks aineteks {im-
ber tootati, kuna ka wval-
mis saadused vart mooda
alla ldhevad.

Vars areneb viilja,
nagu herne juures nigime,
idupungast ja kasvab alati
iilespoole, selle peale vaa-
tamata, kuhu poole meie.
tedakasvamise ajal ka seak-
sime. Vars kasvab peaas-
jalikult oma ladvapun-
gast juure (61. joonist.).
Lehtede kinnituskohti ni-
61. joonist. Ladvapunga piki-labiloige: ietatakse sdlmedeks ja
a — lehe loode; b — lehe kaenlas ole- .
vate pungade looted; ¢ — rohkem are- nende VaheSId‘ Sﬁlmevah,e'

ARl bt deks. Ka s6lmevahed sir-

guvad vahet pidamata pi-

kemaks, nagu juba rukki juures nigime, ja selle tottu kasvab

vars vahel oige kiiresti. Varrest hargnevad oksad siinnivad
harilikult lehtede kaenlas asuvate pungadena.

Oma suuruse poolest on paljude taimede varred, ndituseks
puude tiived, téihelepanemisvadrt. Meie ménni tiive korgus on
sagedasti kuni 30 meetrit, tema {imbermo6t 3—4 meetrit.
Austraalias kasvavate eukaliiptide korgus ulatab sagedasti 145
meetrini ja nende libim66t 10 m. On aga taime vars nork ja
ei sauda ise piisti piisida, siis tarvitavad nad mitmel viisil tu-
gesid selleks, et oma lehti valguse kiitte upitada (hernes, humal).
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Taime varre sisemise ehitusega tutvustamiseks loikame
mone (kaheidulehelise) taime varrest 6hukese ldigu ja vaatame
seda mikroskoobiga (62. joonist.). Viljastpoolt {imbritseb tiive
rida lamedaid paksu seinaga rakkusid — varre marrasknahk.
Varre sisemises osas on vérdlemisi suured ohukeseseinalised
pohikoe rakud. Varre sisemine osa on sagedasti isesugustest
‘karedatest rakkudest, mida varre siidameks nimetatakse.
Pohikoes asuvad ringidena
munakujuliste  rithmadena
koondunud rakud. Nimeta-
tud rakurithmad siinnitavad
vartes sooned, mis kuni
lehtedeni ulatavad. Soonte
piklikkudest rakkudest on
ithed torukesteks, teised kiu-
dudeks koondunud. Sellepi-
rast nimetatakse neid sooni
sagedasti kiudsoonte :
kimpudeks. Kiudsoonte 62. joonist. Varre poigi-libiloige: K —
kimbud jaotatakse omakorda marrasknahk; M — pohikude; Cn —
kolme osasse : sisemist kimpu G s Sx s 1
nimetatakse puuosaks,
villimist niinosaks ja nende kahe vahel asuvat Shukest
osa, mille rakud vahet pidamata jagunevad, ma&hjaks. Mihk
siinnitab viiljapoole niinosa ja sissepoole puuosa rakkusid,
mille téttu taime tiivi jimedamaks kasvab.

Puu tiive ja okste sisemine ehitus on natuke teisem
kui vaadeldud hernevarrel. Igapievases elus oleme harjunud
puu tiive jaotama jirgmiselt: koor, puuosa ja siida. Puu tiive
siidaosa -on pohikude, kuid j#ib {erveks puu elueaks
enam-vihem iihesuuruseks. Puu tiive puuosa on kiudsoonte
kimpude puuosa (63. joonist.). Kiudsoonte kimbud on puu
tiives iiksteise ligidal ja liituvad {iiksteisega peaaegu kokku.
Selle tottu moodustavad nende puuosa, mihk ja niinosa kont-
sentrilised ringid (s6orid). Nende kimpude puuosa kasvab
aga iseiéiranis kiiresti ja tiidab endaga kogu puutiive. Puuosa
peal on alati mihjaring, mis koort puuosast lahutab. Niinosa
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kuulub puude juures koore juure ja tuleb koore puust eral-
damise puhul ihes koorega ira.

Miihjakiht jagab endast kogu puu elu viltusel iihele poole
niinosasfd ja teisele poole puuosasid, viimaseid isedranis suurel
miifiral. Puu paisub vahet pidamata jimedamaks just kiiresti
kasvava puuosa olul. Kevadel ja suvel, kui ehitusmaterjaalide
juuretulek puus elav on, siinnivad puuosa ringis koredad heledad
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63. joonist. Kiudsoonte kimbu piki-labiloige: K — koor; I — niinosa;
Ka — mahk; II — puuosa; C — siida.

rakud, kuna siigisel selles ringis ainete vihese juuretuleku
tottu viikesed ja tumedamad rakud tekivad. Sellepirast on
puu aastase juurekasvu ring, nagu ménni juures nédgime,
kahejérguline (65. joonist.).

Eespool tihendasime, et taime vart mosda liiguvad koik
taime eluks tarvisminevad ained. Vaatame, missuguseid varre
osasid mddda touseb vesi, mis juurtest ithes toiduainetega iiles
tuleb, ja kust kaudu lihevad lehtedes valmistatud saadused
mugulatesse ning muudesse taime osadesse.

Votame lepa oksa, eraldame temalt kooreronga (temaga
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fihes tuleb ka méhjakiht) ja paneme ta siis otsapidi vette, nii et
kooreta osa veest vilja jidb. Olgu kiill, et vesi ainult altpoolt
vigastatud oksaosast v6ib sisse piiseda, piisib oks vees ometi
kargena. Nihtavasti liigub vesi harilikult métda puuosa voi sii-
dame kaudu. Siidame kaudu ei voi aga vesi liikuda, sest elu-
joulistel vanematel puudel on siidaosa tdiesti #ra kédunenud.
Nii siis liigub vesi koigi temas leiduvate ainetega mdooda
puuosa ja peaasjalikult tema nooremat osa kaudu iiles.

.65. joonist. Kolmeaastase piirna

64. joonist. Ainete liikumise teed tiive poigi-labildige: 1, 2, 3 —
varres. aastarongad.

Et selgusele jouda lehtedest tulevate ainete liikumise
teede iile, votame kaks paju oksa. Uhe pealt koorime ette-
vaatlikult ainult pealmise kooreosa ringina #ra, kuna teiselt
koore kuni puuosani ringina eraldame. Kui me nad niiiid
vette paneme, nii et vigastatud osad peale vee jddvad, siis
ajavad molemad oksad niddala 2—3 pérast enestest juurekesed
villja. Esimesel on juured tekkinud alumisel otsal, teisel
iilemalpool koore viljaloiget. Nihtavasti ei padsnud teises
oksas toiduained kooritud kohast kuni otsani edasi, nagu esi-
mese oksa juures. Sellest katsest jéreldame, et lehtedest
tulevad ained liiguvad niinosa motda (64. joonist.).

~
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Ulesanded opilastele. Tee jirele 64. joonistuses selgitatud
katse. Niita mone puutiive pdigi-labiloikel, missugused rin-
gid on siindinud kevade ja suve jooksul, missugused siigise
ja talve jooksul.

Uue taimepoélve tekkimine.

Juured, lehed ja varred tdidavad iiksiku taime isikliku
elu tarbeid: nende kaudu siinnib taime toitmine, keha tege-
vus ja sellest iilejiinud kolbmata ainete viljaheitmine. Nende
tegevus algab juba idanevas seemnes. Varemini voi hiljemini
liheb taime keha oma elutegevuses rikki, jidb norgaks ja
iiksikud muutunud orgaanid kaotavad teguvéime. Kogu tai-
mele jouab kitte seisukord, mida suremiseks ehk elusa
olevuse hidvimiseks nimetame.

Et surres maakera pealt mitte hivida, hoolitsevad taimed,
nagu koik elavad olevused, peale oma isikliku elu korras- ja
alalhoidmise ka omasarnaste jdreltulijate, uue taimepolve
eest. See hoolitsemine avaldub suurejoonelises sigimisetungis.

Isikliku elu orgaanid algavad oma tegevust varsti peale
idu viljatulekut seemnest, sigimise eest hoolitsemise avaldu-
sed soorduvad aga ainult tidies eas, kiipse ja valminud
taime astmes. Sigimiseorgaan — &is — valmib viimasena
teiste taimeorgaanide seas ja tema eluiga on lithike, — ainult
méned pdevad ja sagedasti koguni tunnid. :

Oitsemiseks kulub taimedele rohkesti. joudu ja sellepi-
rast koguvad paljud taimed terve oma elu jooksul selleks jou-
tagavarasid, ndit. moned palmid 20 aastat, agaavid koguni
100 aastat, ja peale 6itsemist tunnevad nad end nénda kurna-
tutena, et peagi surevad. Meile tuntud kapsas ja kaalikas
koguvad esimese eluaasta jooksul tagavarasid ja oitsevad alles
jirgmisel aastal. Suurem osa paljuaastasi taimi oitseb igal
aastal ehk 2—38 aasta takka kord.

Milleks kulub siis oitsemise juures nii palju jouaineid?
Koige pealt oite arenemiseks, seemnete ja vilja siindimiseks.

Vaadake kevadel oitsevaid ja siigisel vilja raskuse all
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painduvaid viljapuid. Tuletage meele, kui palju 6ietolmu
kaduma liheb ja kui palju 6iemett kannavad mesilased oitest
vilja; kui palju sadasid puudasid teri pdllumees igal siigisel
pollult éra toob. Koik see orgaaniliste ainete kogu on siindi-
nud sellest materjaalist, mis lehed ja juured Gitesse saatsid.
Ei ole siis imeks panna, et sitsemine taimedelt seesugust iir-
mist joupingutust néuab ja nad dra kurnab.

66. joonist. Oie munaraku sugutamine. Emaka-
solmes (F) on seemnepungake (a), kus muna-

rakk. Emaka-armi peal on mitu oietolmutera. 67. joonist. Qietolmu-
Lhest on pikk toru (8) emakakaela (G) mobdda terakasvamine emaka-
alla kasvanud ja tungib seemnepunga. armi peal.

Tuletage koike seda meele, mida varemini iiksikute tai-
mede Oisi vaadeldes téhele panime, ja kirjeldage iseseisvalt
selle najal oie ehitust ja 6ie iiksikuid osasid. Oied arenevad
villja oiepungadest ehk dienuppudest.

Oie tihtsamad osad on emakas ja tolmukad. Seeme, see
uue taimepdlve algus, slinnib emakasélmes asuvas seemne-
pungas. Selleks, et seeme arenema voiks hakata, et tolmu-
mine soorduks, peab tolmutera ja seemnepungas pesitsev muna-
rakuke ilhte saama ja iiheks rakuks liituma (66., 67. joon.).
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Nende kahe raku — tolmuraku ja munaraku — kokkuliitumist
kutsume munaraku sugutamiseks. Ainult sugutatud
- munarakk hakkab edasi kasvama, jagunema ja muutub aja
jooksul paljurakuliseks seemneks. Sugutamata munarakust ei
arene taimedel kunagi seemet.

Tosist téhelepanemist teenis varemini vaadeldud taimede
juures risttolmumise ndhtus. Suurema osa taimeriigi
esitajatele on risttolmumine tingimata tarvilik tolmumiseviis,
sest isetolmumisest saadud seemned on enamatel juhtumistel
kidurad. Risttolmumise soordumiseks on taimedel mitmesu-
gused vahemehed.

Ligikaudu kiimnendik koigist 01sta1medest tolmub tuule
kaastegevusel. Siia kuuluvad korsviljad, paljud puud (lepp,
sarapuu), korvendges ja mitmed teised {iildtuntud taimed.
Nende died on virvita ja ei eraldu mirgatavalt muudest taime
osadest. Tolmu on neil erandita palju. Enamatel juhtumis-
tel on neil seesugune emaka-arm, millele 6hus héljuv tolm
kergesti kiilge jddb (rukkil). Sagedamad on looduses niisu-
gused Oistaimed, mille 6ied on kohanenud risttolmumiseks
putukate kaastegevusel. Nende &ied sisaldavad oGiemett, on
virvirikkad ja sagedasti 16hnavad. Tihti v6ib tolmumine soor-
duda ainult ithe kindla putukateliigi esitajate kaastegevusel.
Ounapuud ja ristikhein, mis Euroopast Austraaliasse asundati,
jéid seal sigimatuks, niikaua kui mesilased seal puudusid.
Alles siis, kui ka mesilased sinna viidi, hakkasid Sunapuud
ja ristikhein vilja kandma.

Isetolmumise vastu voitlevad taimed sellega, et iihes
Oies sagedasti emakad varemini, tolmukad hiljemini, ehk vas-
tupidi, valmivad.

Sugutatud munarakust arenev seeme algab emataimelt
vabanedes iseseisvat elu ja tema ldbi on siis vanade sure-
vate taimede sugu edasikestmine kindlustatud. Noor taim on
otsekohene vana taime kehaline edasikestus. Igas mnoores
taimes touseb uuesti vana #rasurnud emataim uuendatud
kujul ellu!
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Maarja-sonajalg.

Maarja-sonajalg (68. joonist.) kasvab meie metsades ja
mujal varjatud ja niiskeis kohtades, nagu poosastega kaetud
jogede kallastel ja méenolvakutel. Maa sees on sonajalal
lithike pruunide soomustega ja peente juurtega kaetud juurikas.
Juurikas kasvab, nagu kunagi vars, oma ladvaotsaga¥ja kas-

68. joonist. Maarja-sonajalg.

vatab igal kevadel iilemisele otsale suurte sulgloheliste
lehtede viha. Maapealne vars puudub téiesti.

Juurikasse kogutud toidu-tagavarade o6lul hakkavad sona-
jala lehed kevadel juba oige varakult kasvama. Varemini
metsa kirjeldamisel avaldatud motteid meele tuletades, méistame,
mis kasu on sdnajalal seesugustest suurtest lehtedest metsa
ja poosaste varjus. Ka tuule tougete vastu on sdnajala lehed
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kaitstud (kuidas?). Noored lehed on aga tiguviisi kokku
keeratud ning sel kombel enneaegse elutegevuse vastu kind-
lustatud.

Vaatleme aas-
tast aastasse sonajal-
ga, aga kunagi ei nie
meie teda oitsevat,
olgu kiill et rahva-
suu teab ‘koénelda, et
sonajalg jaanipieva_
00l oitseda ja seda
6it vanapaganad val-
vata. See ei ole muud
kui muinasjutt, mis
périt hallist ebausu-
rikkast minevikust.

Sonajalg sigib
ning paljuneb eos-
tega. Eosed on iihe-
rakulised siinni-
tused (seemned olid
paljurakulised), mis
sonajala lehtede alu-
misel poolel valmi-
vad. Suve I6pu poole

- ilmuvad lehtede alu-

0% jeoniat Pehenat ST abuninta tat misel poolel kahes
; . Pahemal pool sonajala leht eosepesa- : P
Jo kngndega B = heks, sniliid veol sosspeset 17" - Pravuid “Hipl
nahaga kaetud. C — seesama ilma nahata. (69. joomist.).

A — poigi-lidbiloige eosepesade kogust. Lihemal vaatle-

misel selgub, et need
tipid on kotikeste taoliste eosepesade kogud, mis pealt
pruuni nahakesega kaetud. Neid pesakesi on siin kogus kau-
nis hulgake. Iga iiksik eosepesa rebeneb vastu siigist lahti ja
oige viikesed pruunid kiibemekesed — eosed — kukuvad
seina lohe kaudu vilja ning siigisetuuled kannavad neid laiali.
Niiskele mullale sattudes hakkavad eosed edasi kasvama.




77
Alguses kasvab neist viilja ves-
tinoobi suurune Shukene rohe-
line leheke — eelleht (70.
joonist.). - Eelleht elab méned
tihtsad muutused iile ja alles
siis sirgub temast meile tuntud
maarja-sonajalg.

Peale maarja-sénajala on
veel palju isesuguseid s6najalgu, 7¢, joonist. 1— pakatanud eosepesa
mis meie ja sooja maa metsades ja 2 — eelleht.
kasvavad ; moned
neist sirguvad seal
koguni  puu. suu-
rusteks. Selle peale Y.
vaatamata on so-
najalgu praegusel & X/
ajal siiski viiga \\/ 7/
vihe. Kuid viga '
vanal, hallil ajal,
kui meil varemini
tundmadpitud 6i-
tega taimed ehk
oistaimed alles
puundusid, siinnita-
sid sonajalad ja tei-
sed nende sarna-
sed kasvud, nagu
osjad (71.joonist.)
ja karukollad,
mis ka eostega
paljunevad, terved
suured  metsad,
kus nad, suuremal
osal juhtumistel,
nagu maakihtides
alal piisinud tai-
mede riismed tun-

71. joonist. Poldosi.
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nistavad, praeguse aja puude suurusteks kasvasid. Need tai-
med kasvasid soos ja veega kaetud maa-aladel. Monesugustel
pohjustel hivides langesid nad vette ja sohu, kus nad o6hu
puudusel ei saanud #ra médaneda, vaid hakkasid siisinema.

72, joonist. Sonajala lehtede jdljendid kivistel.

Praegusel ajal leitakse nende siisinenud riismeid maa pouest
suurte kivisoe-lademetena (72. joonist.). Koéigil neil taimedel -
olid lehed, varred ja juured ja sigisid eostega. Seesugu-
seid taimi nimetame sonajala sarnasteks eostaimedeks
ehk korgemateks eostaimedeks, eraldades neid lihtsama ehi-
tusega eostaimedest, millega allpool tutvume.

Samblad.

Meie maakera pinnal v6ib vaevalt niisugust kohta leida,
kus samblaid ei oleks. Nad on vihenoudlikud taimed ja kas-
vavad sona tosises mottes igal pool metsa all, niidul, kividel
jne. Paiguti katavad nad pinda tiheda vaibana (tundras).
Sammal on esimene asunik taimede eluks kolbmata maa-aladel.
Oleme teda niinud asuvat suurtel rindmunakatel, kiill
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metsa all, kiill péllul. Kividel asudes leotab ta kivi pinna
pudedaks ja votab sealt endasse tarvisminevaid aineid ise-
suguste juuresarnaste iiherakuliste niidikestega (pdris juuri
tal ei ole). ‘
Lehtedel on sarnane omadus, mida me varemini tundma-
opitud taimede lehtedel ei ole ndinud: nad votavad vett otse-

74. joonist. Soosammal;
73. joonist. Kéolina. ladvas eosepesad.

kohe oma pinnaga vastu. Selle téttu hoiab sammal oma
lehtedega vee kinni ja see asjaolu teeb samblale véimalikuks
kividel asuda. Ta kasvab iilemise osaga, kuna alumine vahet
pidamata kadduneb. - Kividele ja kaljudele, endistele asumiseks
kolbmata paikadele, kus sammal elutsema hakanud, tekib peagi
mullakirme sambla kodunevatest osadest ja tolmust, mis siia
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samblavaibale peatama jiib. Peagi toob tuul siia teiste taimede
eoseid ehk seemneid ja need leiavad eest viljakandja mulla;
nii siis on samblad siin esimesed psllumehed, maaparandajad.

Et samblad ohust véivad niiskust vastu vétta ja enda
tihedas vaibas hoida, on nad loomulikud maapinna niiskuse
tasakaalus hoidjad. Metsa alt leiame sagedamini karusam-
malt ehk kéolina (78. joonist.), kuna soos nondanimetatud
soosammal kasvab (74. joonist.).

Ka soosammal etendab oige tihtsat osa soode elus.
Nagu sammal kividel esimese asunikuna koduneb, nii tungib
ta esimesena ka lahti-
sele veele ja katab ta
nétkuva kattega. Soo-
laukad on suurte soo-
§ Jjirvede jidnused, mille
/s sammal oma tiheda vai-
baga on limmatanud.
Oma {ilemise otsaga,
ladvaga, vahet pidamata
edasi kasvades jadb ta
oma alumise otsaga ikka
siigavamale mérja ohu-
vaese vaipkatte alla ja
hakkab siin pikkamisi
siisinema. Sammalvaiba
alla jiadvad ka paljude teiste taimede riismed ja saavad sama
saatuse osaliseks kui sambla osadki. Selle tegevuse saadus
on koik meie suured kuulsad turbarabad.

Samblad sigivad eostega. FEosed valmivad isesugustes
karbikestes — eosepesades sambla varte otsas. Sambla eostest
kasvab alguses eelniit (75. joonist.) vilja ja sellest sirgub
pirast, tarvilisi muutusi {ile elades, tidiskasvanud sammal.

75. joonist. Eelniit.

Vetikad. Liikuvad taimed ja taimede liigutused.

Jogedes, jirvedes ja veeloikudes leidub suvel linaseid
kiudusid, mis harilikult rohelise kontsa sitinnitavad. Need
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lebavad kiud on iiksikud lihtsad taimed, millel lehed, varred
kui ka juured puuduvad. Nad seisavad koos iihest rakkude
reast. Sagedasti leidub selles rohelises mudas, mikroskoo-
biga vaadeldes, ka iihest ainsast rakust koosseisvaid taimi.
Koiki neid taimi nimetame vetikateks.

Vaatleme lihemalt iihte sagedamini leiduvat vetikat, n. n.
spirogiiiiri (76. joonist.). Ta on hargnemata kiud, mis
paljudest iiksteise otsa liikitud
pikergustest rakkudest koos sei-
sab. Kbdik rakud on iihesuguse
ehitusega. Nende sees asub
spiraalina roheline leherohelise
lint. Need lindid annavad sellele
taimele rohelise virvi. Koigi
rakkude seinad on ornad ja lase-
vad taimesse tungivad toidud
kergesti labi.

Spirogiiiirilindis olevad
rakud paljunevad pooldudes.
Sel teel pikenevad spirogiiiirid
kiiresti ja siinnitavad katkedes
kaks iseseisvat taime. Siigisel
aga lihenevad kaks spirogiiiiri-
linti, kohastikku seisvate rak-
kude vaheseinad sulavad ira
ja moodustavad renni, mida 76. joonist. Spirogiiiir; paremal pool
mooda iihe raku sisu, mis vare- olev pilt kujutab eoste tekkimist.
mini péris segaseks lidinud, teise
rakku tungib. Tagajirjeks on siin see, et iithe spirogiiiirilindi
rakkudesse 16puks kahe raku sisu koondub ja iihte liitub. Kahest
rakust kokkuliitunud rakule kasvab veel kest iimber ja terve
spirogiiiir langeb pohja, kus vanad rakuseinadki #ra kodune-
vad. Vanadest rakukestadest vabanevad rakkude sisud ongi
spirogiiiiri eosed. Kevadel kasvab neist igaiihest uus spirogiiir.

Meredes leidub viiga suuri vetikaid, mis palju pikemaks
kasvavad kui iikski varemini tundmadpitud taim. Niihésti suu-
red kui ka viiikesed vetikad etendavad vete elus tdhtsat osa.

6
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Kui vetikad mingisugusel pohjusel vilja sureksid, jaiksid
ka viikesed veeloomakesed ilma toiduta. Tagajirg oleks see,
et vees elavad olevused peagi hiviksid ja varemini elust
kihav vesi tditsa elutuks jaiiks. Loodusteadlane Schmeil esitab
jirgmise naituse. Praegu on Saksa mere rannal palju ilusaid
kalameeste linnakesi. Kalamehed saavad oma iilespidamise
ainult kalapiitigist; eestkétt piitiavad nad heeringaid, kes tea-
tud aastaajal suurel hulgal selle mere rannavette ilmuvad. Hee-
ringad toidavad end sealviibimise ajal viikeste vihikestega.

77. joonist. Liikuv . 78. joonist. Tiirgioa ja ristikheina lehtede
klamiidomoonas. seisend 60si.

Kuid rohke arvu vihikeste ilmumine oleneb sellest, mil mé#i-
ral teatud aastal rannavetes viikesi, silmale nigematuid veti-
kaid sigib ja kasvab. Aga kui vetikad mingisugusel pohjusel
rannavetest tiitsa dra kaoksid, missugune saatus ootaks siis
kalameeste linnasid ?

Vetikaid vaadeldes mirkame nende seas sagedasti nii-
suguseid, mis viikeste karvakeste ehk vibukate abil iihest
kohast teise liiguvad. Need on enamatel juhtumistel rohe-
lised iiherakulised vetikad. Liikuvatest vetikatest nimetame
klamiidomoonast (77. joonist.).
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Mitte ainult vetikad ei liigu, vaid ka paljude varemini
tundmadpitud taimede osad liiguvad iseenesest. Ristikheina
(78. joonist.), tiirgioa, jinesekapsa ja paljude taimede lehed
muudavad oma lehtede seisu 60si, neid niiskuse eest kokku
pannes. Paljude taimede died’ lahevad halva ilmaga ja 60si
kinni. Rohelised taimed pooravad -oma lehed valguse poole,
ladva iilespoole ning juure allapoole jne.

Rabal kasvav huulhein piitiab oma lehe peal kasva-
vate pulgakeste abil endale putukakesi toiduks. Putukas jiib
siin esialgu lehe limasele pinnale rabelema ja sel puhul
painutavad lehepinnal asuvad pulgakesed end tema peale
ja takistavad. tema edasililkumist, kuni see viimaks sureb.
Kui putuka kehast saadud ained tiiesti dra kasutatud, siis
lasevad pulgakesed end jille sirgeks. Paljud teisedki taimed
teevad samasuguseid liigutusi nagu huulhein.

,Taim liigutab oma keha,“ kirjutab iiks tdhtis opetlane,
»,sama vabalt ja painduvalt, nagu koige liikuvam loomgi, —
ainult palju aeglasemalt. Juured puurivad end toitu otsides mulla
poue, pungad ja kasvud joonistavad aeglaselt ringisid, lehed
ja 6ied kummardavad ja langevad viliste tingimuste muutusel
longu, koitraod keerlevad, otsides endale tuge, nagu viiljasiru-
tatud kiega asju katsudes, kuid inimene liheb pealiskaudselt
vaadates mooda ja peab taime elutuks ja lilkumatuks, seepirast
et ei vota vaevaks iihtegi tundi selle liheduses olla. Taimel
on palju aega ja sellepirast ei totta ta. Taimeriigi hiiglased
elavad ju tuhanded aastad ja nievad, kuidas nende Jalge ees
tekivad ja hivivad lugematud inimesepdlved.“

Seened.

Senini tundmadpitud taimed olid varustatud leherohe-
lisega ja voisid iseseisvalt valmistada orgaanilisi aineid, saada
‘ohust siisinikku ja siinnitada selle iihendusi. Seentes aga
puudub leheroheline ja sel pchjusel peavad nad teist teed
leidma enda toitmiseks. Suurem osa seeni asub midanevatel
taimejisinustel ja saab sealt orgaanilisi aineid juba valmiskujul.

Seesugused seened kannavad midarikkude nime.
6*
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Vaatame lihemalt kirbseseent (79. joonist.). Kraabime
tema lahedalt mulla ettevaatlikult &ra. Mulla poues on palju
peeni valgeid risti-ridsti poimitud viidikesi — see on Kkiirbse-
seene seenkude. Seenkoe kohalt maa pealt leiame viiga
mitmesuguses vanaduses seeni. Vaatame modnda &ige noort
seenemiigarat, siis leiame, et tema iilemine ots isesuguses
valges kotikeses pesitseb. Suuremate seente juures nideme, et

80. joonist. Eostega pul-
gake seenekiibara-aluse
79. joonist. Kirbseseen. . liistult.

see esialgne miigar on seene kiibaraks ja seene kinnuks
arenenud, kuna katkenud kotikese riismed punase kiibara peal
siin ja seal veel leiduvad; osa rebenenud kotikesest on varre
kiilge jidnud. Kotike kaitseb noori seeni mullast vilja tungi-
misel. Kiibara alt leiame kodaratena seatud liistukesi,
mille kiiljes viikesed pulgakesed asetsevad ja mille otsas
eosed valmivad (80. joonist.).

- Valminud eoseid kannab tuul laiali. Headesse tingimus-
tesse sattudes hakkavad eosed kasvama ja arendavad enesest
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uue seenkoe, millele jillegi uued kiibarad (kiibarseen), nn.
seenvili, kasvab. Seenkude ongi see osa, mis midanevaist
aineist toitu ammutab. Kirbseseened kui ka teised seened
kasvavad mulla poue peidetud seenkoel arvurikaste peredena.
Kirbseseen on viiga miirgine taim.

Paljudel kiibarseentel ei ole kiibara all liistukesi, vaid
torukesed, milles eosed valmivad, nagu niit. haavaseenel.
Haavaseened on soodavad ja sisaldavad endas palju limmas-
tikurikkaid aineid, nagu iileiildse koik kiibarseened.

Vanal niiskel leival ja miidaneval puuviljal kasvab haru-
line lihtsa ehitusega hallitusseen.

Rukkipeades leiduvad tungalterad on {ihe seene
seenvili. Kakarumarjadel arenev karumarja jahukaste
on seen, mis viimasel ajal meie maal neid marju rikkus. Vilja-
Ja paljudel taimelehtedel leiame roosteplekkisid; need on jille
roosteseente nihtused. -

Viimased {ilesloetud seened kasvavad ja arenevad elavatel
taimedel ja toidavad end nende mahladest; teiste kulul elutse-
vaid seeni nimetatakse so6dikseenteks ehk parasiit-
seenteks.

Bakteerid.

Bakteerid ehk pisilased on koige viiiksemad ja lihtsamad
taimed, mida me mikroskoobiga iileiildse voime niha. Pisilase
keha siinnitab viike kestaga iimbritsetud protoplasmatombuke.
Bakteerid on iiherakulised taimekesed (81. joonist.). Leherohe-
line puudub neis ja nad elavad miidanevatel ainetel, nagu
médarikud, ehk jille elavates olevustes, nagu parasiidid.

Bakteerid on oma kuju poolest viiga mitmesugused. Nad
paljunevad pooldudes. Poolduvast bakteerist saab kaks, mis
jille omakorda juba tunni aja pirast voivad uuesti poolduda.
Sellepdrast sigivad bakteerid viga kiiresti (arva, kui palju saab
1 bakteerist 24 tunni jirele).

Kui elutingimused halvaks muutuvad, siis témbub pal-
jude bakteeride kehas protoplasma kerasse ja kattub tu-
geva kestaga. Seesuguses olekus nimetatakse bakteere
eosteks. s ;
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Suurem osa bakteere liigub vabalt edasi, eosed on aga
liikumisevoimetud. Eose-seisukorras voivad bakteerid elada
iile ka koéige halvemate tingimustega ajad ja piisida elu-
voimelistena paljude aastate jooksul. Bakteeride eoseid leidub
alati ohus, vees, mullas ja igal pool suurel midral. Kui
eosed jille soodsatesse elutingimustesse satuvad, kust nad

81. joonist. Heinabakteer: a — vibukatega varustatud liikuv pulgake;

d — seesugustest pulgakestest kokkupandud pikem pulgake; b — seisev

pulgake; c — eostega pulgake; e — heinavee peal tekkiv bakteeridest
kirme. a—d on 1500 korda suurendatud, e — 250 korda.

toitu tarvilisel miidral leiavad, siis hakkavad nad uuesti
avalikult elama ja paljunema.

Varemini arvati, et bakteerid iseenesest mineraal-, sur-
nud ainetest siinnivad, kuid praegu on I16pulikult kindlaks
tehtud, et see voimatu on ja et ka nemad koik varemini ela-
nud bakteeride jiareltulijad on. _

Bakteerid siinnitavad ja edendavad orgaaniliste ainete
kodunemist ja médanemist.

Bakteerid on vahet pidamata tegevuses eluks kdlbmata
korjuste kallal, neid iimber tootades. ,
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Teist laadi bakteeride tegevusel soordub jille leiva ja
piima hapnemine ning 6lle kidrimine.

Lopuks on bakteerid paljude kulgehakkavate haiguste
siinnitajad (82. joonist.). Niituseks, tiisikuse, koolera, verise
kohutobe, kopsupdletiku, sarlaki ja paljude teiste haiguste
edasikandjateks on vastavad bakteerid. Inimeses ja loomades

Kurgu- : Kopsu-
poletik,  poletik.

XVh " “\" W
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~ Influentsa. Koolera. Katk. Pornapoletik.

82. joonist. Haigusesiinnitajad bakteerid.

asudes h#vitavad nad nende kudesid ja siinnitavad selle juures
kangeid miirkisid, mis inimese ja loomade peale surmavalt
mojuvad. Koige suuremaks bakteeride (ilma leheroheliseta
taimede) vaenlaseks on paikese valgus, mis koigile rohelistele
taimedele nii ihaldatav sober oli.

Toitmiseviisi jirele on bakteerid m#darikud, kes médane-
vatel surnud orgaanilistel asjadel asuvad, ja st6dikud, kes
elavast kehast endale toitu ammutavad.



Inimene.

Rakud, koed ja orgaanid.

Taimede juures nigime juba, et nad rakkudest olid ehi-
tatud. Ka loomade ja inimese keha on iiksikutest viiikestest
osadest — rakkudest korraldatud, nagu seda mikroskoobiga
voime néha.

83. joonist. Mitmesugused kattekoe vormid.

Rakud tsidavad inimese ja looma kehas mitmesuguseid
iilesandeid. Ulesannete kohaselt on ka nende ehitus kujune-
nud ; ndituseks, lihaserakk tombub kokku, nididrmerakk eraldab
noret, ergurakk votab vastu drritusi ja saadab neid edasi.

Uhesuguste iilesannete ja kujuga rakud siinnitavad koe.
Kudesid on nelja liiki: kattekude (88. joonist.), lihasekude, ergu-
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kude ja sidekude (84. joonist.). Suuremate elu-iilesannete tiit-
miseks siinnivad kudedest orgaanid, niit. hingamiseorgaan —
kops, vere-ringvoolu orgaan —
stida ja veresooned.

Luukere.

Inimese kehas on hulk luid,
mis titheskoos luusarja ehk luu-
kere siinnitavad (85. joonist.). Luu-
kere on keha iilevalhoidmiseks ja
tihtsate sisemiste orgaanide kait-
seks. Ta seisab koos mitmesugus-
test luudest : pikkadest toru- 84 joonist. Sidekude (kromps-
sarnastest, lapikutest laiadest ja o
viiikestest kandilistest.

Luu vilimised osad on kovast luukoest, mille sees pehme
luusiési asub. Pealt katab neid luukest. Luukude seisab koos
krompsluu taolisest painduvast orgaanilisest ainest ja luutuhast
(86. joonist.). Tules poleb luust orgaaniline aine #ra; polemi-
sest jirelejifiv luutuhast osa on terve luu sarnane, kuid
pudeneb kergesti (proovige!). Soolhappes lahunduvad luust
tuhaained ja jirele jaib krompsluu sarnane osa, mis oma
kuju poolest jillegi terve luuga iihesugune, kuid painduv.
Laste luudes on vihe tuhaaineid; seepdrast painduvad nende
luud kergesti (koverad jalad ja seljad); vanemate inimeste
luudes on iilekaal jalle tuhaainete kies (jalad ja kied murdu-
vad neil sagedamini).

Meie luukere keskkohaks, tervele kehale toeks ja ilme
andjaks on selgroog, mis iiksikutest (31) rongasarnastest
lillidest koos seisab (87. joonist.). Koéige liikkuvamalt on °
selgroos 7 kaelaliili iiksteisega iihendatud; selle painduva
ithenduse tottu voime pead vabalt mitmes sihis poorata.
Kaelale jargnevad 12 rinnaliili on viheliikuvad (88. joonist.).
Jirgmised viis, nimmeliilid, on vabamad ja liikuvamalt
tihendatud, mille tagajirjel keha keskelt painduv on. Nimme-
lillidest allpool on viis iihtekasvanud liili, mis tugeva ristluu
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85. joonistus.
Inimese luukere.

1) Viimane kaelaliili;
2) viimane rinnaliili;
3) viimane nimmeliili ;
4) ristluu sabaluuga; 5)
kiiljeluud; 6) rinnaluu;
7) abaluu (seestpoolt) ;
8) rangluu; 9) iilema
kédevarre luu; 10) tiir-
luu; 11) kiilinarluu;
12) randmeluud; 13)
kidmblaluud ; 14) sor-
meluud ; 15) niue;
16) reieluu; 17) polve-
keder; 18) s#ireluu;
19) pindluu; 20) jala-
kurgu luud ; 21) laba-
jala luud; 22) varba-
luud.

stinnitavad. Ristluu on niudeluudega kindlas iihenduses;
nende luude tihendus annab meie kiigule kindluse. Viimased
neli kokkukasvanud seljaliili siinnitavad sabaluu.

Koik liilid asetsevad iiksteise peal ja nende rongasarnased
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88.joonist. Selgroog kiilje pealt:

1—7 kaelaliilid; 1—12 rinna-

liilid; 1—5 nimmeliilid ; ristluu;
sabaliilid.
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87. joonist. Uksik selgroo lili.

augud siinnitavad - ithise toru, kus
tihtis erkude keskkoht selgroo-
iidi asub. Liilide vahel on viike-
sed vetruvad krompsluu padjakesed;
selgroog ise on kahtepidi koévera
vibu sarnane. Selle tottu on ta
vetruv.

Selgroo iilemisel otsal on pea-
luu (89. joonist.). Pea luud siinni-
tavad kindla karbi, pealuu, kus meie
tihtsam orgaan — peaaju varjul
Pealuu téhtsamad luud on iiks otsa-
luu, kaks lagipea-luud, kaks
oimuluud, péhiluu ja iks
kuklaluu; kuklaluus on immargune
avandus, mille kaudu peaaju selg-
roo-iidiga ithineb. Pea luud on ser-
vapidi kindlasti iiksteise sisse kasva-
nud. Nende luude kokkukasvamise-
kohti nimetame omblusteks
(miks ?).

' Pea luude juure arvatakse ka
néoluud. Téhtsamad neist on alu-
mine ja iilemised 16ualuud, kaks
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poseluud ja ninaluud. Alumine ldualuu on liikuvas
iihenduses oimuluude alumiste otsadega.

89. joonist. Pea luud iiksikult.

Rinnaliilide kiilge liituvad 12 paari loogasarnaseid kiil-
jeluid, millest 10 tilemist paari krompsluujitkude kaudu ees-
pool rinnaluuga ja tagapool selgroo rinnaliilidega iihi-
nevad. Viimastega koos siinnitavad nad
rinnakorvi, mille varjus tihtsamad
orgaanid (elundid) asuvad, nagu siida
ja kops.

Kéded on rinnakorviga abaluu ja
rangluu kaudu iihendatud. Abaluu
on kolmenurgeline lapik luu (90. joo-
nist.) ja asub iileval selja peal; rang-
: ,Juu on kover peenike luu, mis eespool
90. joonist. a — iilem Tinnaluuga ja tagapool abaluuga iihen-
kdevarre luu; b — aba- datud on.

luu; ¢ — rangluu. Kéed jagunevad kolme osasse:
iilemine ning alumine kdevars ja

k#si Ulemise kievarre pikka torusarnast luud, mis oma
iilemise munataolise otsaga abaluu liigendislohus
vabalt igale poole voib keerata, nimetame iilemiseks Kkie-
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varre luuks. Viljastpoolt katab seda iihenduskohta sidekoest
liikkmetimbrik. Seesugust luude iihinemist nimetatakse 1lii-
gendiseks (91. joonist.). Ulemise kiievarre-luu alumise otsa
kiilge liituvad liigendise kaudu alumise kievarre kaks luud —
kiitinar- ja tiirluu. Tiirluu asub psidla pool kiiljel ja on
liikuvam; tema {ilemise liigendise abil vdime kitt sisse- ja
véljapoole ptorata. Kiitinarluul on nukk, mis takistab kitt ki ii-
narnukist liig kaugele tahapoole paindumast. Alama Kkie-
varre kiilge liitub kisi, millel kolm jagu: ranne, kimmal

91. joonist. Ola liigendis: 1 — liigendis iimbrikus, j2 — libiloikes.

ja sdrmed. Randmes on kaks rida viikesi kandilisi liikuvas
ithenduses randmeluid, mille tottu terve kisi painduvalt
voib palju mitmesuguseid liigutusi teha. Randmeluude [kiil-
jes on viis pulgalaadilist kamblaluud, mille otsas sdrme-
luud. Peale poidla; milles 2 luukest, on ké6igil sérmedel 8 luud.

Jalad on, nagu kiedki, kolmest suurest osast kokku pandud :
reis, sddr ja jalg. Jalad thinevad kerega nn. taga- ehk
niudevdd kaudu. Niudeluud liituvad seljapoolses osas kind-
lasti- selgroo ristluu-alaga ja eespool isekeskis. Niudeluud
siinnitavad kausi, mis kdhukoopas asuvatele orgaanidele toeks
ja aluseks on. See niudekauss on naisterahvastel palju avaram
kui meesterahvastel. Reies on iiks ainuke pikk luu, mis kéige
pikem inimese luudest. Tema iihineb niudeluuga liigendise
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kaudu (kirjelda lihemalt selle liigendise ehitust!). -Jala sidres
on kaks luud: tagev siire- ja peenem pindluu, mis reie-
luu alumise otsaga iihinevad. Seda iihinemisekohta kutsu-
takse polveks. Polve varjab eestpoolt peaaegu vabalt seisev
polvekeder. Jalal on, nagu kéelgi, kolm jagu: jalakurk,
poid ja varbad. Jalakurgus on 7 kandilist luud, millest
koige suurem nn. kandluu siinnitab. Nende luude kiilge
liituvad viis pulga laadi péidluud, mille otsas varbaluid samal
miidral kui kiiel sormeluid (loe dra!).

Lihased.

Luude vahel on lihased. Lihaste abil teeb inimene kaik-
sugu liigutusi. Lihased on mitmekujulised: pikad ja peened,
lithikesed ja laiad. Lihase talitus avaldub tema kokkutémbu-
: mises. Kokku tom-
budes liheb lihas
paksemaks ning lii-
hemaks ja tombab
selle juures neid luid
iiksteisele ldhemale,
mille kiilge ta k6 6-
luste abil on kinni-
tatud. Kui keegi nii-
tuseks kitt iiles tos-
tab, siis tombub kahe
peaga lihas (92. joo-
nist.), mille {ilemine
ots kahe koolusega
ola kiilge ja alumine
ithe koolusega Kkie-
varre kiilge on koide-
92. joonist. Kievarre kahe peaga lihas tege- tud, kokku ja lihen-

vuses. dab iiksteisele ola ja
kievarre luid.

Koiki lihaseid, mida meie oma tahtejoul tegevusesse raken-
dame, nimetatakse tahtejoul tegutsejateks. Vilimised keha-
lihased on meie tahtmise meelevallas. Vaatame nende lihaste
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ehitust mikroskoobiga, siis ndeme, et nad on voodilise ehi-
tusega (93. joonist.); sellepirast kutsutakse neid ka voodi-
listeks lihasteks. Meie tahtejoul tegutsevaid lihaseid liigi-
tatakse nende iilesannete jirele: nii on kokkutombajad ja
villjasirutajad, ligitombajad ja eemaletoukajad, keerajad, tostjad
ja allalaskjad lihased. Lihased tootavad harva iiksikult, ena-
matel juhtumistel mitmekesi koos. (Missugused néippude lihased
tootavad noppimise juures?) (94. joonist.). Peale kirjeldatud
lihaste on meil veel omal al-
gatusel tootavad lihased, mille : %ﬁﬁﬁ%mmﬁ:;
tegevus viljaspool meie taht- oty
niist siinnib. Siidame Kkloppi-

mine ja soolikate seedimisetege-
vus soordub ka siis, kui me
seda ei taha. (Mis téhtsus on
sellel ndhtusel 2) Koik need liha-
sed, vilja arvatud siidame liha-
sed (voodilised), on siledad
(95. joonist.), ilma vooGtideta.

Lihastes peitub suur joud;
niituseks piahklit katki hammus-
tades surub viike l6ualuid kok-
kutombav lihas niisama tugevasti hambaid kokku kui 5- —6-
puudaline péhkli peale rohuv kivi. Selle jou ammutavad liha-
sed toidust ja hapnikust, mida veri neile kitte toob. Verest
saadud ainetest muutub lihastes !/; kehaliseks toojouks, */; —
soojuseks. Koige paremad masinad suudavad ainult '/,, saadud
poletisainetest tegevaks t6djouks muuta. Lihaste joud ja osa-
vus kasvab harjutuste najal. Niituseks toob klaverikunstnik
iithe sekundi jooksul kuni sada tooni oma nippude liigutus-
tega kuuldavale.

Inimese lihased tarvitavad oma arenemiseks ja korras-
hoidmiseks parajat tood ja puhkust. Iga too jirele tunneme
viasimust; see tuleb lihaste jouaine dratarvitamisest ja sellest,
et tegevuse viltusel nendesse jitiseid kogus, mida kiire t66
juures ei joutud poide, kopsu ja higindirmetesse toimetada
ega nende kaudu vilja heita.

I
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93. joonist. Voddilise lihase tiikike.



94. joonist. Inimese
lihased. Pea ja
kaela lihased:
1) Otsa kortsutaja
lihas; 2) silma
rongaslihas, mis
silma kinni tom-
bab; 3) suu rongas-
lihas, mis suud.
kinni tombab; 4) ja
5) meelekoha ja
posenuki lihased,
mida nérimise juu-
res tarvitame; 6)
pea kiddnaja l.; 7) li-
hased, mis pead
plisti hoiavad ja
kiilje peale keera-
vad. Rinna ja
kohu lihased:
8) Suur rinnal,
tombab kitt alla ja

“tostab  kiiljeluid

iiles ; 9) rinnaluu-
de tostja; 10) kohu-
lihas, tombab keha
ettepoole  kokku ;
11) siseorgaanide
peale litsuv lihas.
Kie lihased:
12) Kée tostja; 13)
ja 14) kie konksu-
tajad  kiilinarnu-
kis; 15) kide siru-
taja kiilinarnu-
kist; 16) k#e ja
sormede  konksu-
tajad; 17) kie ja
sormede sirutajad;
18) kie kédnaja
iilespoole. Jala
lihased: 19)Jala
viljapoole tombaja; -
20) valjapoole kaa-
naja; 21), 22) ja
23) jala polvest si-
rutajad 1.; 21) rat-
sepa 1. — jala pol-
vest konksutaja ;
25) jalakurgu konk-
sutaja 1.; 26) ja-
lakurgu sirutaja ;
27) jalavarvaste si-
rutajad L.; 28) suure
varba konksutaja.
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Tervishoiuline kiisk. Arenda oma lihaseid kehalise'tﬁﬁ,
méngu ja voimlemise teel!

95. joonist. Mitmesugused siledate lihaste rakud.

Hingamine.

Inimene tarvitab elamiseks hapnikku. Iga rakk meie
kehas saab verest hapnikku ja annab vastu siisihaput gaasi.
Hapnikuta on elu voimatu. Juba rikutud 6hus edenevad visalt
kéik olevused. Paneme kodujinestega 8—4 puuri iiksteise
Jjarele ritta, nii et teine jines esimese tarvitatud ehku hingab,
kolmas seda, mida esimesed on hingamiseks tarvitanud, jne.
~Siis ndeme, et nad Shu halvenemise jirjekorras ikka kidura-
maks jidvad ja viimane, kes koige halvemat ohku sai, ka
koige enne dra sureb.

Katsete varal on kindlaks tehtud, et inimene tarvitab
oo-pieva jooksul kuni 1000 gr. hapnikku, mida ta 900 pangist
puhtast dhust saab. ]

Hingamiseorgaan algab ninaga. Ohku tungib nina kaudu
kopsu. ‘Nina kiigud on mitmejirgulised ja sopilised, kus

7
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sissehingatav 6hk esialgu soeneb. Nina kdigud on ilanahaga kae-
tud, mis juba siin ohuga iihes tuleva tolmu osalt kinni piitiavad.
Ninas asuv haistmiseniry
annab ajule teateid sisse-
hingatava &hu viirtustest.
Et kopsud puhast 6hku saak-
sid, peame ldbi nina hin-
gama. Ninast laheb &hk
krompsluu-rongastest ehita-
tud torusse — hingekd-
risse. Hingekori iilemist, ji-
medamat osa kutsutakse k & -
risélmeks (96. joonist.). .
Korisdlmes onilanaha voldid,
mis siinnitavad héédlepae-
lad. Hidlepaelte, kurgu,ham-
maste, -keele ja teiste suu-
. . osade kaasabil siinnivad kdik
96. joonist. Korisolm ja hingekori, mis meie sonades esinevad héd-
kaheks haruks hargneb. likud. Hingekori asub sio-
gikori ees (97. joonist.). Nii

peab sb6k iile hingekori minema ja voib siis ka kergesti
sinna sisse sattuda; et seda ei juhtuks, kattub hingekori nee-

97. joonist. Hingekori hingamise ja neelamise ajal.
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~lamise ajaks isesuguse kaanega. Kui séomise ajal riikida, siis
voib toit kergesti hingekorisse sattuda; pealetulev kohahoog
viskab toidukiibeme vilja; kui sinna aga suur tiikk on sattu-
nud, siis v6ib inimene selle tagajirjel ka surra.

Hingekori jaguneb kaheks 66neks toruks, mis mitmele
korrale jille hargnevad, kuni nad viimaks viikeste mullikestega
lopevad. Need torud on kaetud vilkuvaripsmelise ilanahaga.
Ripsmete alt iilespoole liiku-
mise abil tougatakse tolm,
mis hingamise ajal kopsu
satub, iilespoole — ja kohi-
takse vilja. Koik see pee-
‘nikeste torukeste kogu iihes
I6pumullikestega  siinnitab
suure vetruva, pehme elundi,
mida kopsuks nimeta-
takse (98. joonist.). Kops
asub rinnakorvis ja jaguneb
kaheks: paremaks ja pahe-
maks pooleks. Ta on kae-
tud kelmega, miska rinna-
koobastseestpoolt vooder-
dab. Iga viikest kopsumul-
likest imbritseb peenikeste
pr¥ejuussoonte Vﬁl‘k.. N.eiSt 98. joonist. Parem ja pahem kopsupool
soontest voolab libi siida- ja stida nende vahel.
mest tulev siisihapu gaasiga :
tdidetud veri. Labi mullikeste Shukeste seinte annab veri
endast siisihaput gaasi 4ra ja saab mullikestest hapnikku vastu.
Selle juures liheb kopsus olev ohk kolbmataks ja teda tuleb
viirskendada. Kuidas siinnib see virskendamine? :

Kohu ja rinnakoopa vahel olev kumer vaheliha ehk
diafragma, mille kumerus rinnakoopa poole poérdud, Kor-
raldab ohu virskendamist kopsus. Témbub vaheliha kokku
Jja liheb lamedamaks, siis suureneb selle tottu ka rinnakoobas,
ja suuremaks paisuvatesse kopsudesse tungib viljast uut shku;
see on ohu sissehingamine. Liéheb aga vaheliha oma
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endisesse seisukorda, siis viheneb rinnakoobas ja kokkusurutud
kopsust tungib o6hku vilja; see on védljahingamine.
Viljahingamisel ei lihe aga kopsudest kunagi kdik 6hk vilja.
Sel on suur tihtsus: viljast tulev jahe ohk segub kopsudes
oleva sooja 6huga ja ei moju kopsumullikeste peale drritavalt.
Tasase hingamise puhul té6tab ainult vaheliha ja peaasja-
likult alumine kopsu osa, kuna suure kehalise t66 ja voimle-
mise ajal ka kdik rinna lihased tegevusesse astuvad ja selle
tottu ka kopsu iilemine osa toGtama pannakse. Viimane asja-
lugu on ilitdhtis. Kui monda kopsu osa halvasti tuulutatakse,
siis asuvad sinna kergesti pisilased; seda ndeme sagedasti
kopsu iilemistes toota osades, kust harilikult tiisikusehaiguse
idud oma hirmust hévitusetsod algavad.

Nagu juba kuulsime, liheb inimesele hingamiseks 66-
pieva jooksul tarvis 900 pangi puhast 6hku. Kogu poolest
tahtsamad ohu osad on hapnik ja limmastik. Kui me 100 osa
puhast ohku vétame, siis on temas 20 osa hapnikku ja 79 osa
limmastikku. Ulejiiiva ithe osa siinnitavad veeaur, tolm iihes
pisilastega ja siisihapu gaas, mida selles osas ainult kolm
sajandikku on. Viljahingatud ohk sisaldab sajas osas ainult
15 osa hapnikku, 79 osa limmastikku ja juba 5 osa siisihaput
gaasi ning 1 osa veeauru ja tolmu. Siit nieme, et hingamise-
tegevusel on tunduvalt vilhenenud hapniku hulk ja kasvanud
siisihapu gaasi osa. Selle peale vaatamata ei 16pe haphik 6hust
otsa ja ka siisthapu gaas ei kasva lopmatuseni juure. Nagu
juba taimede juures nigime, lahutavad rohelised taime lehed
piikese kies 6hu siisihaput gaasi siisinikuks, mida nad oma
keha ehitamiseks tarvitavad, ja hapnikuks, mis o6hku tagasi
liheb. Sellepidrast peame suurtes linnades, kus inimesed ja
vabrikud siisihapu gaasiga ohku suurel médral rikuvad, hoolt
kandma, et selle siisihapu gaasi lahutamiseks aidu ja parkisid
korraldataks. Sagedasti toendatakse ju, aiad ja pargid olevat
suurlinna kopsud.

Nagu teada, on hapnikul suur tung paljude ainetega nobe-
dasti ithineda. Seesugust kiiret ithinemist kutsutakse pélemiseks.
Polemisel tekib siisihapu gaas ja soojus. Niisugune hapnikuga
ithinemine, ,pdlemine®, siinnib vahet pidamata meie kehas ja
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sellest tekib viiljahingatav siisihapu gaas ning meie keha alaline
soojus. Inimese keha soojus on 387° C. jirele. Ainult selles
sisemises soojuses soorduvad koik meie keha avaldused korra- |
piraselt. Touseb ta aga (palaviku korral) 42—438° C., siis sureb
inimene #ra; alaneb ta mone kraadi vorra, siis avaldub seesama
nihtus.

Tervishoiulised kiisud. Oled tiiki aega rikutud ohuga
ruumis té6l olnud, siis mine tingimata puhtasse shku jalutama :
~ hinga seal siigavasti.

' Hoolitse oma eluruumide shu kui ka tiletildise puhtuse eest.

Veri ja siida.

Veri on vahetalitajaks koigi organismi osade vahel. Veri
saab seedimiseorgaanide kaudu keha kudedele tarvilised ained
toidust ja kopsu kaudu hapniku, mis ta orgaanide iga vii-
mase kui raku juure viib; sealt votab ta kaasa siisihapu gaasi ja
- muud dratarvitatud kahjulikud
ained. Verd on inimese kehas
harilikult 7 sajandikku tema
keha raskusest.

Veri on soe ja soolaka
maiguga. Mikroskoobiga vaa-
deldes leiame, et ta seisab
koos vereleemest ja vere-
lipledest (99. joonist.). Vere-
lipli on kahte seltsi: punased
ja valged.

Punased libled on kes-
kelt kokkusurutud soorikesed;
viiljalastud veres koguvad nad
rullidesse. Punastes verelipledes on palju rauda ja nad
ithinevad ahnelt hapnikuga. Kopsus hapnikuga {ihinenud
veri on helepunane ja teda kutsutakse tuiksoone-
vereks, veri aga, mis oma hapniku kudedele &ra on annud
ja sealt siisihapu gaasi asemele saanud, on tumedavirviline ja
teda nimetatakse t6mbsoone-vereks.

99. joonist. b — punased, a —
valged verelibled.
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Valged verelibled on suuremad, ilma kindla kujuta ja

voivad endast harusid vilja sirutada.

tihtis iilesanne tiita.

100. joonist. Siida — lébildikes (liht-
sastatult). Nooled néitavad vere
jooksusihti. 1) Pahem eeskamber ;
2) pahem kamber; 3) parem ees-
kamber ; 4) parem kamber; 5) suur
tuiksoon; 6—7) tuiksooned, mis verd
kétesse ja péhe viivad; 8) kopsu
‘tuiksooned ; 9) kopsu témbsooned ;
10) alumine 60nes tombsoon; 11) iile-
mine 00nes tombsoon. Pahema sii-
damepoole veresooned on pdigi-
kriipsudega.

Neil on inimese kehas

Nad on esimesed vahipostid, kes ke-

hasse sattunud haiguseidude
kallale tormavad, neid endasse
imevad ning hivitavad ja sel-
lega keha tervise eest hoolit-
sevad. Valgeid verelipli on
palju vihem kui punaseid: iga
viiesaja punase verelible peale
tuleb iiks valge.

Kollakas ldbipaistev vere-
leem on peaasjalikult veest ja
temas lahundunud toidust saa-
dud ollustest.

Et veri oma iilesannet (ai-
neid iile kehaosade laiali kanda
ja kolbmatuid vilja viia) voiks
tdita, peab ta kehas vahet pi-
damata lilkuma. Verd paneb
lilkuma siida (100. joonist.),
mis jérjekindlalt kui pump
tootab. Siida asub rinnakoo-
pas, natuke pahemal pool kop- -
supoolte vahel, ja teda {imb-
ritseb siidamekott. Ta on um-
bes rusika suurune voddilis-
test lihastest koti laadi elund.
Piki-vahesein jaotab ta pare-
maks ja pahemaks siidame-
pooleks. Kumbki pool on
poigi-vaheseina libi jaotatud

eeskambriks ja kambriks. Parema ja pahema poole
vahesein on umbne, eeskambritest piddseb kambritesse aga
klappidega varustatud avanduste kaudu, mis ainult kambrite

poole lahti kiivad.

Stidamest ldheb veri kehasse ja tuleb sealt jillegi siida-
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messe tagasi isesuguseid torusid mééda. Neid torusid kutsutakse
veresoonteks. Neid sooni, mida mooda veri siidamest
vilja jookseb, kutsutakse tuiksoonteks, teisi, mille kaudu
ta siidamesse tagasi kogub, tombsoonteks. Siidamest
algavad jimedad tuiksoone torud hargnevad keha kaugema-
tesse osadesse joudes ikka peenemateks ja peenemateks to-
rudeks — juussoonteks, mis jille
jark-jairgult hakkavad koonduma jime-
damateks torudeks, kuni viimaks {ihiseks
tombsooneks kujunevad.

Kopsust tulev hapnikurikas punane
veri voolab koige pealt siiddame pahe-
masse eeskambrisse. Stidame eeskamb-
rite kokkutombumise puhul satub veri
pahemast eeskambrist pahemasse kamb-
risse, kust ta viimaste kokkutémbumise
tagajirjel suure “tuiksoone tougatakse
(101. joonist.). Tuiksoones voolab ta al-
guses kiiresti lainetena. Juussoontes
jadb voolus deglasemaks; veri annab
igale rakule hapniku ja tarvilised toidu-
ained, saades selle vastu siisihaput gaasi
ja mitmesuguseid jitiseid. (Kudede {iihi-
nemist hapnikuga tulebki inimese kehas
polemiseks pidada, sest selle juures te-
kib, nagu igal teiselgi polemisel, siisi-
hapu gaas ja soojus.) Siit koondub veri 101. joonist. Vere-ring-
kahte suure témbsoone, mille kaudu ta TooEars.
paremasse siidame eeskambrisse satub. Seda ringvoolu kut-
sutakse suureks vere-ringvooluks. Siidame eeskamb-
rite kokkutémbumise puhul jookseb ka siisihapu gaasi rikas
veri paremast eeskambrist paremasse kambrisse ja paisatakse
sealt viimase kokkutombumise tagajérjel kopsu tuiksoone,
mis kopsus hulgaks juussoonteks haruneb. Kopsumullikeste
seinu {imbritsevaist juussoontest libi voolates annab veri siisi-
hapu gaasi dra ja saab vastu hapnikku. Siit koondub ta suu-
rematesse soontesse ja voolab helepunasena kopsu tombsoone
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kaudu siidame pahemasse eeskambrisse. Seda ringi kutsu-
takse kopsu ehk viikseks vere-ringvooluks.

Stidame jirgukaupa kokkutémbumine ehk tuksumine,
mida me selgesti véime rinna vastu pandud korvaga kuulda,
siinnitabki tuiksoontes lainelist voolamist, mida me kiega
tunda voime meelekohtades, kiierandmes jne. Taiskasvanud ini-
mesel tuksub siida 60-—80 korda minutis (loe oma siidame 156-
kide arv minutis dra!). Siidame t66 on viga kiire: veri jouab
selle tottu minuti jooksul ligi kolm korda libi meie keha kiiia.

Tuiksoontes on stidame touked tunduvamad ja katkildi-
gatud tuiksoontest purskab hele veri jirgukaupa siidamelso-
kide taktis vilja. Tuiksoone haavad on viga elukardetavad
ja arst voib ainult ettevaatliku soone-kinnidmblemisega haa-
vatu péidsta; tuiksoone rikkeid tuleb harvemini ette, selle-
pirast et nad enamatel juhtumistel siigavas lihaste all asuvad.
Tombsoontes voolab veri iihtlaselt ja slidame toukeid ei ole
siin enam tunda. Haavamise puhul niriseb neist tumedat verd
vilja; nende vihemad haavamised ei ole elukardetavad ja
paranevad peagi, kui haava korralikult kévasti kinni seome.
Témbsoone vigastused on dige sagedad, sellepdrast et tomb-
sooni asub palju keha pinnaosas, kus nad siniste soontena -
meile silma paistavad. Viiksed haavamised puudutavad ainult
Jjuussooni (nidit. ndela piste) ja vere nirisemine j#iib siin ise-
enesest seisma, sellepirast et veri 6hu kies tardub.

Toitmise- ja seedimiseorgaanid.

Meie keha tarvitab vahet pidamata oma iilesehitamiseks,
Jjou valmistamiseks ja soojuse alalhoidmiseks teatavaid aineid,
nagu munavalge-aineid, rasva, tirklist, vett ja mitmesuguseid
soolasid. Koiki aineid, mida keha tarvitab, saame toidust.

Enam kui iihtegi teist ainet, on meie kehas vett; nimelt
3/, tervest keha raskusest tuleb vee peale. Siit nieme, et ta
meie kehale iilitihtis aine on. Janusse sureb inimene palju
rutemini kui nélga. Vett saame puhta joogivee ja veerikaste
toitude nidol. Jirgmine tdhtis aine on munavalge, mida meie
keha rakkude ehitamiseks tarvis liheb. Ukski teine aine ei
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voi tema aset tdita. Tahtsamad munavalget sisaldavad toidud
on liha, munad, juust, piim. Hidakorral voime pikemat aega
ainult lihatoiduga elada. Tarklis ja rasv on kehale jouallikaks,
kiitteaineks. ‘Nad voivad kergesti iiksteise aset tdita. Tark-
lisaineid saame kartulitest, teraviljast, kaunviljast, piimast ja
meest. Rasva saame vo&i niiol, loomade rasvana ja taimedest
dlidena (kanepisli). Peale nimetatud ainete peab meie toit
sisaldama soolasid (keedusool), sest et neid verele ja teistele
keha uoretele tarvis liheb. Siit niieme, et inimese toit peab
segatoit olema: selle juures tarvitame siiski koige suuremal

102. joonist. 1 — loikhammas, 2 — 103. joonist.  Alumise loikhamba

silmahammas, 3 — purihammas. piki-libiloige: S—hamba vaap, Zb—
hambaluu, 2 — rikutud hammas,
H — veresooned ja hamba erk.

miiral tirklisaineid kui jéu ja soojuse andjaid. Munavalge-
aineid voib meie toidus ainult !/, olla.

Toidu iimbertsstamine ja seedimine algab juba suus.
Siin jahvatatakse ta hammastega peeneks. Inimesel on 32
hammast. Kummalgi iilemise kui ka alumise ldualuu poolel
on 2 esimest ehk 16ikhammast, iiks silmahammas
(kihv), kaks eel- ja kolm piris-purihammast (102. joo-
nist.). Teravate 16ikhammastega hammustatakse ja tompide
purihammastega jahvatatakse toit peeneks. Loualuus asuvat
hamba osa nimetatakse juureks, kuna viljaulatavat jagu
krooniks kutsutakse. Juure otsas oleva augu kaudu lihe-
vad hamba sisemisesse oonsusesse veresooned ja ergud ehk
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nirvid. Hammas on ehitatud kévast ainest, mida hamba-
luuks kutsutakse (108. joonist.). Krooniosa on veel hiisti
tiheda ja kova kestaga — hambavaabaga — Kkaetud.
Hamba juurt katab ohuke luukord — tsement, mille varal
ta 16ualuuga iihineb.

Hambad ei kasva korraga suhu; lapsele tulevad alguses
nn. piimahambad, mis 6-—7-aastases eas jirk-jirgult viilja
kukuvad ; nende asemele ilmuvad piisivad hambad.

Ehk kiill hambad kovad on, siiski voivad nad kergesti
praguneda, kui me kovasid asju niirime voi liig kiires vaheldu-
e seskiilma ja kuuma
toitu suhu votame.
Pragudesse asuvad
toidu riismetes lei-

duvad pisilased

(104. joonist.) ja
hambad hakkavad
katkema, - médane-
ma. Sellepirast pea-
me hambaid vigas-
tuste eest hoidma.

g : Sagedasti peame
104. joonist. Hamba konts (750 korda suuren-

datud). Temas leiduvad pisilased (1) ja nende n?d "hal‘_]a J?‘ kriidi
eosed (2). voi stepulbriga pu-

hastama.

Peeneks puretud toitu segab keel suus siiljega, mida ise-
sugused elundid — siiljenddrmed — valmistavad. Siiljes
ligunedes muutub toidus leiduv tiérklis suhkruks ;. sel kujul pai-
seb toit kergesti libi veresoonte seinte verde. Seepirast peab
toidu suus korralikult peeneks niirima, et ta siiljega hiisti libi
liguneks. (Missuguse maigu omandab suus kaua niritav leib ?)
Peenendatud ja siiljega segatud toit liheb kurgu ja stogikori
kaudu makku. Magu on paksude lihaserikaste seintega kott
ja asub kohukoopa iilemises osas, rohkem pahemal pool. Seest-
poolt vooderdab teda ilanahk, milles maolima valmistavad
ndidrmed asuvad. See lima lahutab munavalge-ained iira; need
voivad ainult lahundina verde piiseda. Maost litheb maolimaga




105. joonist. Sisemised orgaanid. 7 — korisolm; 2 — hingekori; 38 —

siidame iimbrik; 4 — vaheliha; 5 — jimesoolikas; 6 — kusepbis; 7 —

kopsu veresooned ; 8 — labildigatud kiiljeluud ; 9 — sapipdis; 10 — maks;

11 — jamesoolikas; 72 — pimesoolikas; 73 — ussjupp; 14 — iilemine 606nes

tombsoon ; 15 — suur tuiksoon (aort): 76 — kopsu tuiksoon ; 77 — parem

siidame eeskamber; 18 — parem siidame kamber; 19 — magu; 20 —
peenike soolikas; 21 — kopsu pahem pool.
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segatud toit peene soolikasse, mille {ilemist osa kaheteist-
kiimnesorme-soolikaks kutsutakse (105.joonist.). Kahe-
teistkiimnesorme-soolikasse satub kahest nddirmest: maksast
jamao-siiljenddrmest lima, mis toidu lopulikuks lahun-
damiseks iilitihtis on. 4

Maks on suur pruuni virvi elund ja asub ko&hukoopa
paremapoolses {ilemises osas. Tema noristab ‘sappi, mis
sapipdide kogub, kust ta
toidu iimberto6tamise ajal sooli-
kasse liheb. Sapp mojub ras-
vade peale ja teeb need kehale
vastuvéetavaks.

Mao-siiljenddre asub mao
all ja eraldab lima, mis koigi
toiduosade — munavalge, rasva
ja tarklise peale timbertootavalt
mojub. Peenes soolikas on toit
maolima,sapi jamao-siiljenéirme
lima kaastegevusel wedelaks
muutunud ja verde vastuvot-
mise kohaseks tootatud. Siit
106. joonist. Peensoolikate sise- imbub ta labi peensoghkate e
pinna nisakesed, milles veresooned, Sakestega kaetud seinte (106.

kuhu iimbertsotatud toit liheb.  joonist.), kus suurel arvul leidub
' toidu vastuvétjaid juussooni,
mida méoda ta igale poole verde laheb. Toidu vadrtuslisemad
osad imbuvad peenest soolikast verde, kuna kélbmatud osad
jdmesoolikasse edasi lihevad; jimesoolikas imeb siit veel vee
vilja ja saadab iilejiiinud jitised padrasoolika kaudu ke-
hast vilja. Toidu labito6tamise ja verde vastuvotmise tegevust
nimetame seedimiseks. Peened ja jimedad soolikad moo-
dustavad iihise toru, mille pikkus ligemale kolmekordse ini-
mesepikkuse vilja teeb. Seedimiseorgaanid asuvad allpool va-
heliha, kdhukoopas.

Jimesoolika alguses on iiks suurem sopp, mis viikse
ussjupiga lopeb. Seda jimesoolika  sopiosa nimetatakse
pimesoolikaks. Tema ei ole seedimise juures tegev,
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aga tdahtis on tema ussjupp selle tottu, et sinna luuraasukesed
Ja muud koévad terad voivad sattuda ja selle tagajérjel pime-
soolika-poletiku siinnitada. Pimesoolikas asub paremapoolses
kéhukoopa alumises otsas.

Viiljaheite-orgaanid.

= Ained, mis keha tegevuse juures siin ja seal tekivad, on
kehale kasutud, sagedasti koguni kahjulikud. Nagu ndgime,
heideti osa neist, nimelt siisihapu gaas, kopsude kaudu ja
seedimisest {ilejiinud osad pérasoolika kaudu vilja. Teised
_osad lahkuvad kehast higindirmete ja neerude kaudu.
Vaatame lihemalt nahka, kus higindirmed asuvad

(107. joonist.). Nahk katab tervet inimese keha ja loomulik-

107. joonist. -Naha ldbiloige: e — sarvnahk; b — marrasknaha alumine
kiht; ¢ — périsnahk; d — rasvakoestik; e — rasv; f — veresooned ;
g — juuksejuur; kh ja k¥ — higindére; ! — rasvandire.

kude avanduste juures liheb ta iile ilanahaks. Kui me naha
ehitust mikroskoobiga lihemalt vaatame, siis nieme, et ta
mitmest kihist koos seisab. Pealmist kihti kutsutakse mar -
rasknahaks, keskmist pdrisnahaks ja alumist rasva-
koestikuks. Marrasknahk on mitmest rakukihist; tema peal-
mine viikestest lapikutest rakkudest ehitatud osa, nn. sarv-
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nahk, kestab aeg-ajalt draiganud rakkusid. Et aga nahk &ra
ei kuluks, selle eest hoolitseb marrasknaha alumine kiht, kus
rakkusid jarjest juure.-kasvab ja iiles kerkib. Selles kihis on
ka virviterakesed — pigmen't, mis igale rahvatoule omase
nahavidrvi annab (neeger — musta nahaga!). Marrasknaha
all on pidrisnahk, mis pikkamisi rasvakoestikuks iile liheb.
Temas asuvad veresooned, mis nahka toidavad, ergud, higj-
ja rasvaniidrmed ja ihukarvade ja kiilinte juured — kasvav osa.
Higindirmed on pikad peened torukesed, mille iilemine osa
naha pinnale vilja ulatab, alumine kerasse keeratud osa aga
siigavas naha sees asetseb. Higindirme alumist osa iimbritseb
vere juussoonte vérk. Libivoolav veri toob veres lahundatud,
kehale kahjulikud ained higindirmetesse, kust nad higina vilja
heidetakse. Higi aurab kehast vahet pidamata vilja, kuid
harva, korge kuumuse kies ja monesugustel sisemistel poh-
Jjustel, kogub ta pisaratena naha peale. Higistamine on iili-
tihtis ja kui teda kuidagi takistatakse, v6ib inimene #ra surra.
Vanal ajal iihe pidustuse puhul kullati kord laps iile; ta nahk
“ei saanud enam higi viilja saata ja laps suri peagi ira.

Nahas asuvad kotisarnased rasvaniirmed eristavad rasva
vilja, mis meie nahka ja karvu pehmeks teeb. Need niirmed
asuvad karva juures. Kui rasv nidérmetesse kinni jadb, siis
siinnitab ta naha peal vistrikka ja musti tippusid, mis naha
hoolsa puhastamise labi #ra kaovad. Karvad ja juuksed on
sarvainest ja iga fiksiku juure sisse ulatab veresooneke, mis
teda toidab. Sormedel ja varvastel on sarvainest kiilined, mis
neile toeks on. Soérmede tundmine on kiilinte katte all erksam.

Nahk votab osa ka kehasoojuse tasakaalus hoidmisest.:
Kui on liiga soe, siis paisuvad naha veresooned ja higi siin-
nib rohkem. Higi draauramise tagajirjel laheb keha jaheda-
maks.. (Kuidas saab suvel pudelit, milles soe vesi, kiiresti jahu-
tada? — Missi pudelile mirg ohuke rétik iimber ja liiguta
teda 6hu kides. Rétikust vee auramise tottu liheb vesi pude-
lis peagi jahedaks.) On aga soojust kasinasti, siis ahenevad
naha veresooned, nahk muutub kahvatuks, higi tekib vihe ja
nii ei ldhe siis soojust kaduma.

Nagu n#gime, on nahal tidhtsad iilesanded tdita. Et ta
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neid takistamata voiks lahendada, peame tema tervise ja puh-
tuse eest hoolitsema.

Tervishoiuline kiisk. Karasta oma nahka vee, piikese ja
ohuga !

Neerud.

Naha kaudu liheb ainult iiks osa kahjulikka aineid kehast
vilja, suurema osa neist kurnavad neerud viilja. Neerusid on
kaks ja nad asuvad kéhukoopas vastu selgroogu, nimmeluude
kohal (108. joonist.). Neeru seinad on téis higindirmete laadi
torukesi, mille imber
peente juussoonte poi-
mingud. Need toruke-
sed kurnavad verest
kudede polemisel tekki-
nud kahjulikka aineid,
kust, vilja. Kurna-

108. joonist. Kohukoopa tagumine osa:
1 — alumine 66nes tombsoon; 2 — kohu
siiljendédre; 3 — porn; 2 — neerud ; 4a —

kusejuht; 4b — kusepois ; 6 — kohu tuik- 109. joonist. Neeru labiloige :
soon; 7 — pimesoolika osa; 7a — pime- 1—3 — neeru astjas; 4 —
soolikas. : kusejuht.

misetorukesed valavad oma nore neeru Odnsasse osasse —
neeru astjasse (109. joonist.). Siit algav kusejuht viib selle
vedeliku kusepdide. Pois asub kshukoopa alumises osas
ja teda tiithjendame aeg-ajalt kusetoru kaudu.
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Ergud ja ergukava.

Inimese keha elundid on vahet pidamata tegevuses. Nende
talituses  valitseb alati kindel kokkukola, kindel jidrjekord.
See on voimalik siis, kui iiksikute elundite vahel katkestamatu
teadete andmise iihendus
on. Suur sojaviigi voib ai-
nult siis otstarbekohaselt
ja kokkukolas talitada, kui
iksikute osade ja juhatuse
vahel alaline {ithendus on
kas traadi teel voi kiask-
jalgade kaudu ja kui tik-
sikud osad ithise keskkoha
juhatuse kotraldusi karva-
pealt tididavad. Inimese
kehas on sarnaseks korral-
dajaks keskkohaks peaaju,
seljaiidi ja neist viljamine-
vad ergud, millest iihed
iksikutest elunditest tea-
teid peaajusse ja selja-
iidisse toovad, kuna teised
jalle siit igasuguseid korral-.
dusekiskusid elunditesse
vilja viivad. Kogu meie
keha on erguniidikestega
libi poimitud. Ergu-kesk-
kohti iihes koigi erkudega

110. joonist. Ergukava. kutsume ergukavaks
(110. joonist.).

Peaaju, mis kaetud kolme nahaga, on varjul pealuu koopas;
teda iimbritsevas nahas asuvad veresooned, mille kaudu aju
toitu saab. Peaaju jaguneb kolmeks osaks: suureks, viik-
seks ja piklikuks ajuks (111.joonist.). Suur aju, mille sii-
gav pikivagu aju kaheks poolkeraks jagab, tdidab pealuu koopa.
Suure ja viikese aju pinnal on kiirud ja vaod. Viike aju
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asub suure aju all, pea kuklapoolses osas. Piklik aju algab
suure aju alt, peaaegu keskkohast, ja liheb pikkamisi iile selja-
iidiks, mis selgroo 66nsuses asub ja ristluuni ulatab (112. joonist.).

Teadlased on kat-
sunud kahel teel sel-
gusele jouda, missu-
guste kehategevuste
iile peaaju kui ka sel-
jaiidi valitsevad. Nad

111. joonist. Piki-libiloige peast ja kae-

last: I — suur aju; 8 — viike aju; 8a, 112. joonist. Peaaju alt-

b — piklik aju; 16 — keel; 18 korikaas; poolt: 14, b, ¢ — suur aju;

190 — korisdlm; 19b — hingekori; 20 — 3 — viike aju; 8 a, b — pik-
so0gikori; 21 — seljatidi. lik aju; 21 — seljaiidi.

on teinud katseid loomadega, kellel teatav osa peaajust vi-
gastatud voi vilja 16igatud oli. Peale selle on nad uurinud
surnud inimeste ajusid, kes mone erguhaiguse all kannatanud.
Nonda on leitud, et suur aju meie moéistuse, arusaamise ja
tahtejou algkoht ja tihtsamate meeleriistade keskkoht on.
Viiike aju valitseb tihtsamate liilkumiste ja tasakaalu iile. Piklik
aju korraldab siidame- ja hingamisetegevust. Iga viiksemgi
tema rike toob silmapilkselt surma (miks?). :
Seljaiidi tdidab kahte iilesannet: esiteks ldhevad koik

kehast tulevad tunded tema kaudu peaajusse ja tema kaudu
8
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saadetakse tegevuse kisud ajust elunditesse. On aga seljaildi
kuskilt vigastatud, katkenud, siis ei saa inimene altpoolt vigas-
tatud kohta kehaosadest tundeld ega saa ka- liigutusi teha
nende osadega. Teiseks valitseb seljaiidi veel liigutuste {ile,
mida sagedasti ilma tahtmata, teadmata teeme, niit. magaja
torjub enda teadmata teda tiilitavaid kirbseid ja séidski eemale,
Palju meie igapdevaseid harilikka liigutusi siinnib mehaaniliselt
seljatidi korraldusel, niit. silmade pilgutamine, kiiega vehkimine
kone ajal, kidimine jne.

Peaaju saadab endast 12 paari erkusid viilja, mis enamalt
jaolt peas meeleriistade juures peene erguvérguna - lopevad;
tihtsamad neist on nidgemise, haistmise, kuulmise, maitsmise
ja mitmesugused lihaste liikumist korraldavad ergud. Selja-
iidist lihevad 81 paari erkusid iile terve keha lajali. Nad
algavad siit kahe juurega; esimese juure kaudu kiivad selja-
lidisse lihaste liikumist korraldavad ergud, tagumise kaudu
aga ergud, mis tundeid ajusse viivad.

Meeleriistad

Koik vilises ilmas siindivad muutused mis meie erkusid
drritanud, saavad meeleriistade kaudu meie ajule teatavaks.
Meil on viiesugused meeleriistad: n#gemise, kuulmise, haist-
mise, maitsmise ja kompimise ehk nahatunde meeleriistad.
Nad koik on erkude kaudu peaajuga iihendatud ja votavad
ainult teatavat laadi erilisi drritusi vastu, nagu silm ainult
valguse mdjusid, korv helisid jne.

Silm.

Silmamuna asub luukoopas, nn. silmaaugus,
mis seest rasvakihiga vooderdatud (118. joonist.). Silmamuna
on kolmekihiline. Vilimine kiht, silma valgekile, liheb
eespool kumeraks uuriklaasi taoliseks sarvkileks. Kesk-
mise kihi siinnitab tihe veresoonte vérk, mis sarvkile all nn.
kirjukilena n#htavale tuleb. Igal inimesel on kirjukile
iseviirvi ja tema jirele kutsutakse inimesi halli-, séstra- (pruuni-)
ja sinisilmalisteks. Kirjukilel on keskel viike auk, silma -
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tera, mille kaudu valgus silma piiseb. Ereda valguse mo-
jul aheneb silmatera, kuna noérga valguse kies laieneb. Siit
nideme, et ta ainult niipalju valgusekiiri laseb silma piiiseda,
kui palju nigemiseks tarvis on. Silmaerk tuleb silmapiiras
1dbi valgekile ja veresoonte kihi ja laotab ennast shukese vork-
kilena ehk ergukilena veresoonte peale. Silmatera taga
on kaksikkumer ldbipaistev keha —silmaléd#its. See jaotab
silmamuna kaheks kambriks. Esimene kambrike, mis eespool
ladtse asub, on tdidetud labipaistva
silmavedelikuga. Silma
lastse tagust kambrikest tdidab siil-
disarnane vedelik —klaaslima.

Vilise ilma asjadest siinnita-
vad sarvnahk, silmaldits ja klaas-
lima ergukile peale asjast iimber-
poordud, vihendatud selge pildi.
(Tee umbse valgusekindla karbi 113 joonist. Silma Ilabiloige:
otsaseina viike pragu ja silma S» — niigemise-erk, mis ergu-
jaoks kiiljeseina suurem auk. Karpi kileks areneb; gh — vere-
vaadates niied prao vastas oleval sconte kiht; rh — Kkirjukile;
seinal prao ees olevate asjade {im- e e O

& § sarvkile ;" ¢ — klaaslima; ok —
berpéordud pildi.) Valgustatud pilt allmavedale
arritabergukilesnigemise-erku
ja see viib @rrituse peaajusse. Nii tekib meeletegevus, mida
nigemiseks nimetatakse. Silmamuna liigutavad kuus ergu-
rikast lihast.

Silma kaitsevad viljastpoolt kulmukarvad, mis takis-
tavad soolast musta higi silma valgumast, ja silmalaud
iihes ripsmetega. Silmamuna kuni sarvnahani ja laugude
sisepool on kaetud ilanahaga. Silmakoopa vilimises nurgas
asuv pisarnéire eristab niiskust, mis silma alati niiske ja
puhta hoiab. See niiskus korjub sisemisse silmanurka, kust
ta viikest torukest kaudu ninasse valgub.

Silma vigu tuleb sagedasti ette; tiihtsam neist on lithi- .
kene nigemine, mille tekkimises sagedasti ise siiiidi ollakse.
Et seda #dra hoida, ei tohi kunagi videvikus ja halva valguse
kies peenikest t60d teha ega lugeda. Kirjatoé kui ka ndpu-

8%

/
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t66 ei tohi ligemal olla kui 25 sm. Oled silmadega tiiki aega
tootanud, siis vaata kaugele, anna neile puhkust. Hoia silmi
tolmu, suitsu ja ka liig ereda valguse eest!

Korv.

Kérv on kuulmiseriist. Ta jaguneb kolme osasse: vilis-
korv, mis helisid vastu votab, keskkdrv, mis neid edasi
toimetab, ja sisekorv, millega nad ajusse edasi antakse

(114.  joonmist.).
Viliskorv on ehi-
tatud korvale-
hest ja torust,
mis stigavasse
oimuluusse viib.
Koérvatoru na-
has on niéirmeke-
'sed, mis korva-
vaiku valmista-
vad, et vilist kor- -
va seest pehmeks
teha ja ka kahju-
likka putukaid ta-
kistada korvatun-
gimast. Keskkorv
on viike o&huga
114. joonist. Korv: 1, 2 — kodrvaleht; 3 — korva- tdidetud ruum,
toru; 4 — kuulmenahk; 5 — keskkorv; 6 — sise- millest toruke
korv : eeskoda, tigu ja loogad. kurku laheb. Vi-
liskorvast lahutab

teda kuulmenahk, mille kiilge liitub viikeste kuulme-
luukeste rida, mida nende kuju jirele vasaraks, ala-
siks ja jaluseks kutsutakse. Vasar ithineb kuulmenahaga,
kuna jalus ovaalsele aknale toetub, mis sisekorva viib..
Nende kaasabil jouavad koik kuulmenahka vonkuma pannud
hidlelainetused sisekorva. Sisekdrv on siigaval luu sees ja téi-
detud kuulmevedelikuga. Ta jaguneb kolme osasse:
eeskoda, tigu jakolm looka. Sisekorva tungib peaajust
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tulev kuulmise-erk ja laotab end peene vdrguna kuulme-
vedelikus laiali. Koik vilisest ilmast sisekorva vedelikku joud-
nud hédlelainekesed annab kuulmise-erk ajusse edasi. Nii te-
kibki peaajus see, mida kuulmiseks nimetatakse.

Haistmine.

Nina jaguneb vaheseinaga kaheks uhesuguseks pooleks —
s66rmeks— jaiihineb
kurguga. Kummaski
pooles on kolm nina-
karpi (korkmed). Seest
vooderdab nina ilanahk,
mille iilemises osas
haistmise-erk 16peb (115.
joonist.). Haistmise-ergu
otsi drritavad ainult leh-
kavad ja lohnavad ai-
ned. Ergu kaudu léheb

arntus peaajusse ja me jj5 joonist. Nina ldbildige: a — korkmed.
saamegi haistmisetunde.  {lemal on niha hargnev haistmise-erk.

Maitsmine.

Keele kaudu votame mait-
setundeid vastu. Ta on lihase-
rikas elund, millel suur tahtsus
seedimisetegevuses (116. joo-
nist.). Keel on kareda ilana-
haga kaetud, milles maitsmise-
ergud 16pevad. Ained, mille
maitset tunda voime, peavad
vedelas seisukorras ehk siilje
sees ira leotatud olema. Selles
seisukorras érritavad nad maits-
mise-ergu otsakesi, mis saadud
arrituse ajusse edasi juhivad.

Seda tunneme siis ainete mait-
116. joonist. Keel. Pealmisel pinnal gapg

on ka siiljendiirmed n#ha.




118

Nahatunne.

Ergud, mis igal pool naha sees kas peente niidikestena
ehk jille isesuguste tundekehakestega lopevad, teevad naha
tundlikuks. Naha kaudu vétame vastu nahatundeid ehk
kompimisetundeid. Ehk kiill terve keha pind kompimise-

-tundeid vastu votab, siiski on moned iiksikud kohad, kus ergu
tundekehakesi tihedamalt, nagu n#ippude ja keele ots, ise#ranis
tundlikud. Naha abil ‘tunneme, kas katsutav asi palav véi
kiilm, m#rg voi kuiv, kerge voi raske on, tunneme valu ja kddi.



Loomad.

Veis.

Juba viiliselt veise kehaehitust silmitsedes leiame samad
keha osad, mis inimese juureski. Tiise kere toetub esimestele
ja tagumistele tugevatele jalgadele, jisemetele (neljajalgne).
Iga jalg toetub maa peale kahe varbaga, mille viimased liik- -
med sdorgadega kaetud. Kaks {lilemist varvast ei puutu
maa kiilge, nad on arenemata.

Pikergune suur pea, mis toitmise juures ka osa kite

iilesannetest oma peale peab votma, ithineb keskmise dhukese
kaela abil kere esimese otsaga. Peas on tugevad sarved,
millega veis end kaitseb. Inimese sabaluud on kidngu jééinud
ja saba ei ulata lihaste alt vilja; siin aga leiame pika saba,
mis karvavihaga 16peb ja millega veis tiilitavaid kdrbseid
- eemale torjub.
Kui me veise keha sisemisesse ehitusesse siiveneme, siis
- leiame tema kehast tugeva luukere (117. joonist.). Luukere
kandvaks osaks on, nagu inimeselgi, selgroog, mille kilge
koik teised luud kinnituvad, nagu paljud masina hoovad ja
rattad peavolvile. Léhemalt {iiksikuid luid vaadeldes leiame
igal pool samasuguse ehitusega ja vilimusega luid kui inimese
luukereski. Ainult oma suuruse ja pikkuse poolest ldhevad
nad lahku; n#ituseks veise kaelas on ka 7 liili, nagu inimese
omaski, kuid nad.on pikemad, mille tottu ka lehma kael palju
pikem on. Uksikute luude pikkus oleneb nihtavasti neist
iilesannetest, mida vastav kehaosa peab tiitma.
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Veise vere-ringvoolu kava ja siida on samasuguse
sisemise ja v#limise ehitusega kui varemini tundmadpitud
inimese omad. Veised hingavad kopsudega, mille ehitus jillegi
vastab varemini vaadeldud inimese kopsule ja hingamisekor-
raldustele. Lihased lihevad oma vilimuse ja kohaliste iiles-
annete poolest teatava piirini lahku inimese omadest selle
tottu, et veised toetuvad neljale jalale ja liiguvad nende abil
edasi, kuna inimene ainult kahele jalale toetub.

%

117. joonist. Veise luukere: sz — sarvenutid; hw — kaelaliilid; sb —
abaluud ; »w — rinnaliilid ; #w — nimmeliilid ; b — niuded ; o — reieluu;
ks — polvekeder ; us sddreluu; fm — poidluud ; fw — kandluud.

Veise toit on taimed. Terve seedimiseorgaanide kava on
kujunenud selle toidu kohaselt. Alumise 1oua esimesel poolel
on kuus labidasarnast esimest hammast ja kaks kihva, mis
oma kuju poolest esimeste hammaste sarnased. Ulemises
l6uas puuduvad esimesed hambad kui ka kihvad ja ige on
kaetud kareda kisnalise nahaga. Keelega rapsib lehm rohtu
suhu ja tombab pea viinava iilestostmisega rohu juurelt lahti.
Suured lamedad purihambad jahvatavad rohu peeneks. Et
taimetoit viéhe toitev on, tuleb lehmal palju taimi #ra siliia.
Suure hulga toidu korjamisel puudub tal aeg toidu peeneks-
nérimiseks. Karjamaal neelab ta rohu ilma n#rimata alla ja
alles puhkusel rohitab ta selle tagasi ja nirib lopulikult pee-
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neks. Toidu tagasirchitamist véimaldab temale isesugune
mao ehitus (118. joonist.).

Toit ldheb toidukorist koige pealt esimesse kotisarnasesse
makku, mille nimi vats on. Siin hiiskub ta mone aja. Siit lii-
gub ta edasi teise, vorgusarnasesse osasse, mida kuningakii-
baraks kutsutakse. Kuningakiibarast rindab toit pehmen-
datud kujul suhu, kus ta lopulikult &ra puretakse, milutakse.
Suust liheb ta ilaga segatult mao kolmandasse osasse —

118. joonist. Veise magu: S — stogikori; P — vats; N — kuninga-
kiibar; B — kordmagu; L — libesool; D — peensool.

kordmakku ehk sajakordsesse ja sealt mao neljandasse
osasse — voldilisesse libesoole, kus 1opulikult éira seeditakse.

Sellepirast, et veis end taimedega, toidukehva ainega,
toidab, mida ta suurel méiral sisse ajab, on ta magu suur ja
soolikad viiga pikad; muidu ei saaks ta sellest toidust kdiki
kolblikka osasid vilja kurnata.

Isast veist nimetatakse harjaks (pulliks), emast —
lehmaks (119. joonist.). Tédiskasvanud lehmad siinnitavad
elavaid poegi — vasikaid. Vasikad voivad peale siindimist
kohe emaga iihes edasi liikuda. Alguses toidab, imetab,
lehm oma vasikat piimaga, mida tema piimaniirmed sddruta-
vad. Piimandirmed asuvad udaras. Vasika toitmiseviisi
Jjirele nimetatakse lehma imetajaks.
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Juba vanal hallil ajal mérkas inimene, et lehma piima,
mis udarasse soordus, maitsva joogina vdib tarvitada. Ta har-
jutas lehmad oma eluaseme lihedal elama ja hakkas nende
piimaandmise vdimet arendama sel méiral, et lehm ka pirast
imeva vasika toitmist piima veel inimesegi elutarveteks andis.
Praegu on veised paljud endised metslooma omadused kaota-

119. joonjst. Lehm ja hérg.

nud, ainult hea haistmine on alal piisinud, mis véimaldab
neile toidu otstarbekohast valimist.

Toitmiseviisi ja osalt ka kehaehituse poolest on lehma
sarnased lambad, keda inimene nende pehme villa pirast kodu-
loomadeks on harjutanud.

Ulesanded opilastele. Mille poolest liheb lehma toidu
seedimine inimese omast lahku ? :

Kas lastakse kodu lehma oma vasikat ise imetada voi
toidetakse viimast teisiti?

Kass.

Kassi kehaehitus on tunduvalt tema elamiseviisist tingi-
tud. Toiduks tarvitab ta hiiri ja teisi viikesi loomi kui ka
lindusid. Ta piitiab neid enamasti 66si. Ta hiilib salaja nende
lihedale ja kargab siis tugeva hiippega saagi peale, haarab
selle kiiiintega kinni ja kisub oma teravate hammastega katki
(120. joonist.). Kassi keha on painduv, isedranis esimesed
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kipad, millega ta saaki haarab. Oma viiikese pea ja painduva
kehaga poeb kass kergesti igalt poolt libi. Tagumised jalad
on tal tugevad ja pikad. Ka selgroog on painduv kui vibu.
Tagumiste jalgadega vo6ib kass painduva selgroo toetusel tuge-

120. joonist. Kass hiirepiiiigil.

vaid hiippeid teha oma saagi tabamiseks. Kass jookseb hal-
vasti; saaki varitseb ta varjatud kohas, kust ta sellele siis
ettevaatlikult ligi hiilib ja ta hoogsa hiippega tabab. Saagile
lahenemine peab sellele kuulmata siindima. Seks on kassi

121. joonist. Kassi konkskiiiis tagasitomma- 122, joonist: Kassi loua-
tult ja viljasirutatult. fluud ithes hammastega.

képad nii ehitatud, et ta ainult pehmete varbapadjakeste, moh-
nade, peale astub. Kondimise ajal on varvaste teravad Kkiiii-
ned sisse tommatud ja ei puutu maa kiilge; nii on korval-
datud nende niirinemise voimalus (121. joonist.). Peale tun-
gides ja ennas} kaitstes sirutab kass ko6luste abil oma
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teravad kiitined viilja ja tarvitab neid asjakohaselt. Teravate
kiilintega ronib ta ka puude otsa pelgu, samuti ka lindusid
Jja linnupesi tabama.

Et ta enamasti 60si saaki piitiab, siis on tema silmad
nii ehitatud, et nad ka ©6ohiamaruses saaki nidevad; pieva-
valgel pikergune silmatera auk liheb kasinas valguses iimmar-
guseks ja laseb rohkem valgust silma (kirjelda silmade ehitust!).

123. joonist. Lovipaar valvel.

Kui aga pimedus nii suur on, et nigemise abil véimatu saaki
tabada, siis tulevad abiks terav kuulmine ja peenikene naha- .
tunne. Liikuvate korvalestadega piitiab ta vihemagi krobina
kinni ja hiippab sagedasti hiirekese peale, ilma et ta teda
néekski. Naha tundmine on isedranis terav filemisel mokal
asetsevais nurrukarvades. ;

Varemini, kui kass aina metsikult elas, toitis ta end,
nagu praegusedki metskassid, ainult lihatoiduga, mille koha-
selt ka terve seedimiseorgaanide kava on ehitatud. Kassil on
iilemises kui ka alumises loualuus kuus v#heldast teravat
Isikhammast. Nende taga on kummaski l6ualuu pooles iiks
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terav kihv, mida ta saagi surmamiseks ja kontide peenen-
damiseks tarvitab. Kihvadest tagapool on iilemistes ldualuu
pooltes 4 ja alumistes 3 purihammast. Purihambad on terava-
kithmuliste otsadega. Nad loikavad kokkulitsumisel liha nagu
teravad kidrid (122. joonist.). Sedaviisi lahtilsigatud lihatiikka
neelab kass nirimata alla. Koht on vitheldane ja ka soolikas
keha suurusega vorreldes palju liihem kui veise v6i méne muu
taimetoitlase oma. :

- Teiste sisemiste orgaanide, niituseks, hingamise, vere-
ringvoolu ja néristusorgaanide ehitus on ligikaudu samasugune
kui veise vastavatel orgaanidel.

Kassi pojad siinnivad elusatena, kuid on alguses iitheksa
pieva pimedad. Neid toidab ema, oma piimaga imetades.
Kassi pojad on viiga liilkuvad ja ema &petab neid juba aegsasti
- méngudes kiskjateks loomadeks, harjutab nende piitidmiseosa-
vust ja kavalust. :

Kassid on oma eluavalduste loomu poolest kiskjad. Teistest
kiskjatest nimetame 16vi (123. joonist.), tiigrit, koera ja rebast.
Koéik need loomad tarvitavad toiduks elavaid loomi, keda nad
mitmel viisil kinni piitiavad.

Ulesanded opilastele. Jutusta pikalt, kuidas kass hiiri ja
lindusid ptitiab.

Kirjelda noorte kasside mingusid.

Mutt.

Mutt on vdike loomake, kelle keha pikkus kuni 14 sm.
ulatab. Tema tegevuse avaldustena leiame sagedasti aias ja
heinamaal viérskeid mullahunnikuid; teda ennast saame aga
viga harva néha.

Muti keha on igapidi kohanenud maa all elamiseks
(124. joonist.). Tema ovaalne, pikergune keha ldheb pikkamisi
peaaegu ilma kaelata kuhikulaadiliseks peaks. Seesugune keha
kuju véimaldab temal mulla all kiiresti liikuda. Keha katab
sametiline siisimust karv, mis edas- kui ka tagaspidi liikumist
ei takista ja ka niiskust nahale ligi ei lase. Muti jisemed on
lithikesed. Esimesed kiipad on peaaegu lihastesse peidetud.
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Vilja ulatavad neist ainult lithike véljapoole psordud labakipp,
millega mutt kergesti mulda kaevab. Esimeste kippade vilisel
serval on isesugune kumer kiitinte luu, mis mulla kaevamisel
kui puulabida raudots tootab (125. joonist.). Muti esimesed

124. joonist. Mutt.

jiisemed on dige tugevad: nende abil vdib ta enese mdne minuti
jooksul mulla sisse kaevata; ta tootab nendega mullas nii
kiiresti, nagu ujuks vees. Kohedas mullas puurib mutt ka
peaga maad ja loobib temaga mulda kui labidaga iiles, mille
tagajiarjel maapinnale mullakuhi-
kud tekivad.

Tundeorgaanidest on mutil
h#sti arenenud nahatunne, haist-
mine ja kuulmine. Silmad on &ra
nirbunud, maa all pimedas elades,
ja on ainult veel viikeste tera-
kestena. nahapinnal karvade va-

125. joonist. Muti kipp. hel, mis neid kaitsevad mulla eest.

Iseiiranis tundlik on mutil nina

kirss ja iilemine mokk (128. joonist.). Kuulmine on erk,
olgugi et vilimine korvaleht puudub.

Mutt toidab end putukatega ja nende toukudega, keda
ta oma terava haistmise ja nahatunde abil iiles leiab. Ta st6b
ka vihmussa, konni, hiiri ja omavahelises kakeluses otsasaa-
nud suguvendi. Muti hambad on kohanenud putukate kdvade
koorikute purustamiseks (126. joonist.). Ka purihambad on
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teravad, nagu kassilgi. Hammastega saab ta jagu ka suure-
matest loomadest, nagu hiirtest ja konnadest, kes juhtumisi
tema kiikudesse sattunud. Toitu otsides kaevab ta vahet
pidamata uusi kiikusid ja kuulutab selle peale palju joudu.
Oma jou tasakaalus hoidmiseks peab ta hdsti ja palju s66ma.
Mutt st6b 66-pieva jooksul enam kui tema keha kaalub. Soo-

Ser

126. joonist. Muti luukere.

likas on tal lithike, nagu kassilgi; ka sellest lithikesest sooli-
kast libi kiies, jouab lihatoit #ra seedida ja kehale tarvis-
minevad ained #ra anda. Mutt voib vaevalt 12 tundi ilma
sbomata olla. '

Puhkamiseks ehitab mutt endale koopa ehk pesa, mille
ta rohuga, sammaldega ja muude pehmete asjadega seest

127. joonist. Muti pesa. 128. joonist. Muti nina
kiirss.

vooderdab (127. joonist.). Pesast viivad teed kahte ring-
kiiku, nagu seda juurelisatud joonistusel nieme. Ringkiiku-
dest lahevad pikad maa-alused teed vilja. Neid teesid
mooda jookseb mutt piéevas mitu korda ja piiliab siit toitu.
Leidub neis toitu viihe, siis kaevab ta uusi teesid juure.
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Talvel poeb mutt killma eest #ra siigavale maa sisse ja kiitib
siin edasi kiilma eest drapogenenud toukusid.

Harilikult elavad mutid tiksikult ja ainult kevadel elavad
isane ja emane mutt paarikaupa. Suve alguses siinnitab ema-
mutt 4—5 abitut, karvadeta poega, keda alguses ema oma
piimaga imetab. Nelja-viie n#dala jooksul hoolitsevad ema
Jja isa noorte muttide eest ja siis algavad nad, vanad kui
noored, iseseisvat elu.

Mutid hévitavad hulga mitmesuguseid kahjulikka putu-
kaid ja nende touka kui ka polluhiiri. Selle l&bi on nad pollu-
pidajale kasulikud. Juurvilja-aia peenraid ja heinamaid aga
rikub mutt oma mullahunnikutega; siin siinnitab ta kahju.
Kuid juurvilja-aias ei pea teda mitte hdvitatama, vaid ainult
eemale peletatama.

Ulesanded opilastele. Kuidas peletatakse muttisid aiast
- eemale ?

Kirjelda muti liigutusi lageda maa peal.

Tui.

Tui pea-isediralduseks on, nagu lindudel iileiildse, 6hus
lendamiseks kohanenud kehaehitus. Tema kere on tiiskedra-
tud pooli kujuline. Seesugune kogu v6imaldab linnule lenna-
tes kergesti shust libi tungida (129. joonist.).

Tui keha on, nagu koigil lindudel, sulgedega kaetud.
Suled on viga kerged ja seepdrast on tui oma suurusega
vorreldes ka kerge.

Sulel on kaks osa: tiivik ja lai latv. Sule latv on
hulgast sarvplaadikestest — suleudemetest — kokku
seatud (130. joonist.). Suleudemed liituvad iiksteise kiilge
viikeste konksukeste abil. Tui keha katjaid sulgi nimetatakse
kattesulgedeks. Pikki tiivasulgi kutsutakse hoosulge-
deks. Nende pikkusest oleneb tiibade pikkus ja tihtlasi ka
linnu lendamisekiirus. Saba pikad suled on tuntud tiiiir-
sulgede nime all, sest sabaga peab lind lennusihti. Katte-
sulgede all keha pinnal on veel pehmed udemelised suled —
udusuled, mis keha soojust kasukana kokku hoiavad.



Linnu luukerelgi on teatud isedraldused, mis &hus lenda-
misest tingitud. Koéik luud on tugevasti kokku kasvanud ja
seepﬁras‘on luukere vidhe ehk peaaegu mitte sugugi painduv.

- 2\,
Xy

i

129. joonist.  Metstui ehk melekas.

Ainult pikk kael kiilinitab pead igasse keha osasse. Luud
on 60nsad, ohuga tdidetud; sellest tulebki, et terve luukere
viiga kerge on. KEsimesed jisemed on tiibadeks kujunenud.
Esimeste jisemete sormedest on

vilja arenenud ainult kolm, mille : W
kiilge ka suured tugevad hoosuled 5.% : s
kinnituvad. Tiibade tavalik iiles- e D b

anne on lindu ohus kanda. Sel-
leks on tiivad oige tugevate tii- ?\ \
valiigutajate lihastega varustatud. W
Rinnaluu, mille kiilge need vahet
- pidamata tegevuses olevad liha- . . e e

sed kinnituvad, on selle tagajirjel s Joomsﬁ‘elgﬁﬂiz_ er
suureks ja tugevaks kasvanud ja

nimelt tema peal asuv kiil. See kiil on suurem ja kérgem
lindudel, kes kaua ja histi véivad lennata, kuna ta neil, kes
harva lendavad ehk koguni ei lenda, peaaegu téiesti puudub;

9
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ndit. pole jaanalinnul, kes oma pikkade ja tugevate jalgadega
ithest kohast teise liigub, rinnakiilu. Kiimiseks tarvitavad
tuid, nagu teisedki linnud, ainult tagumisi jisemeid. Paljude
lindude keha hoidub kahele jalale toetudes vertikaalses S6isendis.

Metstuidel ja teistel lindudel on veel tihelepanemise-viiirt
iiks varvastekonksutaja lihas, mis iilevalt niudeluilt algab ja iile
polve ja kandluu tagast kodlusena varvastesse liheb (131. joo-
: nist.). Kui lind jala konksu tombab, siis
liheb see lihas ja tema koolus pingule
Jja kisub iihtlasi ka varbad konksu. Sel-
lega seletatakse, miks uinuv lind oksalt
maha ei kuku. Mida tugevamini lind
magab, seda tugevamini vajutab keha
raskus jalgu polvist konksu ja seda
kindlamini hoiavad varbad oksast kinni.

Kodu- kui ka metstui toit on vilja-
terad ja taimede seemned.

Léualuid katvad sarvtuped moo-
dustavad noka. Nokk on tuil kaunis
pikk ning nérk ja kohane terade kor-

§31. Joonist: Varvastekbik: jamiseks. Hambaid tuil ei ole, nagu

sutaja lihas. teistelgi lindudel. ~Seepiirast liheb nii-

rimata toit esialgu pugusse, kus ta
niiskub ja pehmeks muutub. Siit valgub ta soogikori kaudu
~edasi lihaserikaste seintega kotti — liivapugusse (132.
joonist.), kus ta seedimiselima ja pugu sarvnahksete seinte
kokkutémbumise kui ka liivaterakeste kaastegevusel 1opulikult
peenendatakse, vastuvotte-kolbuliseks tehakse.

Lennates tootab kogu linnu organism viiga usinasti. See-.
pirast peab ka gaaside vahetus — hingamine — sellekohaselt
korraldatud oleme. Hingamiseorgaan algab ninasoormetega, mis
noka tagumises osas asuvad. Hailepaelad, mis tuil ja teistel
laululindudel arenenud, asuvad hingekdri alumises osas, kus
see kaheks kopsupooleks haruneb. Kopsudest lihevad vilja
ohukesed ohukotikesed (132. joonist.). Need kotikesed asuvad
osalt kehakoopas, osalt tungivad luudesse. Kui linnu luud
murduvad ja 6hk murdunud kohast otsekohe ohukottidesse
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piiseb, siis surmab see linnu #ra. Nendel kotikestel on kaks
iilesannet tdita: nad teevad linnu kergemaks ja teiseks hinga-
vad linnud lennul kotikeste kaastegevusel. Kui lind tiivad
iiles tostab, siis tungib 6hk libi kopsu kotikestesse; tiibade
mahalaskmisel voolab ta
kottidest uuesti labi
kopsu minnes vilja. Selle
juures siinnib hinga-
mine tohtsalt ja linnud
ei hakka kiirel lennul
kunagi hingeldama.
Vere-ringvoolu or-
gaanide korraldus ja
ehitus on samasugune
kui imetajailgi loomadel;

132. joonist. ' Linnu sooletoru: Oe — soigi-
kori; K — pugu: Km — liivapugu; D —
kesksoolikas; P — kohu siiljenddre; H —
maks; C — pimesnolikad; Ad — jame- 133. joonist. Linnu o6hukoti-
soolikas ; U — kusejuht; Oc — niunajuht. keste kava.

ka piisib vere temperatuur alati {ihesugusel korgusel, ainult
stidame kiirema tegevuse ja tShtsa hinganiise tottu on lindude
vere soojus kdérgem kui imetajail loomadel, niit. 40°0—42° C,
Vilistest meeltest on tuil ja teistel lindudel nigemine

g%
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hdsti arenenud. Silmi katab peale laugude veel isesugune
pilknahk, mille harilik asukoht silma nurgas. Tui kuulmine
- on terav, nagu koigil muilgi lindudel; koérvaauk on silmade
taga sulgede vahel. Teised meeleriistad on arenemata.

Tuid paljunevad, nagu koéik linnud, munade kaudu.
Muna seisab koos munavalgest ja rebust (iikks ainus
rakk) ja on kaetud lubjakoorega. Muna rebu otsas on

valge tombuke, millest 100 de, noor arenev tuike, tekib. Ema- :

tui muneb kortest ja oksakestest punutud pesasse kaks muna,
mida siis ema- kui ka isatui oma kehaga vahet pidamata

134. joonist. Kulli nokk ja konkskiiiined.

vaheldamisi soendavad — hauduvad, kuni 2 nidala pirast
neist abitumad alasti pojad vilja tulevad. Alguses toidavad
vanemad neid isesuguse valge paksu piimasarnase ainega, mida
nad oma pugust vilja oksendavad, ja pirastpoole niisutatud
viljateradega. Nelja nidala jooksul on noortele suled selga
kasvanud ja nad algavad iseseisvat elu. Tuid elavad paaris
ja hauduvad suve jooksul 83—4 korda. :

Seesuguste abitute alasti poegadega lindusid, nagu tuid,
nimetatakse pesahoidjateks. Neid lindusid, kelle pojad
munast vilja tulles juba sulgedega kaetud, kohe vanematega
voivad iihes minna ja toitu otsida, nimetatakse pesapoge-
nejateks; seesugused on niit. pardid, tedred jne.

Tuid leiavad ldbi aasta inimese elumaja lihedalt toitu.

Jidivad talvekski siia. Teised linnud, kes end putukatega toi-

davad, rindavad talveks meie juurest dra soojale 1ounamaale,

|



kus nad tarvilisel miiral toitu leiavad. Seesugused rén-
dajad on niit. piadsukesed, kuldnokad jne.

Tuid vaadeldes niigime juba, mil médral tema kehaehitus
kujuneb elutingimuste ja eluviisi kohaselt. Katsume lindude

135. joonist. Pardi nokk ja lestjalg.

juures veel monda nihtust tihele panna, mis mdnesuguste
muude elutingimustega kisikies kiib. Niituseks on kiskjate
lindude nokk ja kiiiined kohanenud saagi lshkumiseks, rebi-
miseks ja kinnihoidmiseks (134. joonist.).
Nad st6vad oma saagi, harilikult maa peal.
Koverate kiiiintega hoiab kiskja lind looma
voi lindu kinni, raiub temast tiiki tiiki
jirele oma kovera nokaga vilja ja neelab
alla. Vees ujuvatel lindudel jille, niit.
pardil, on lai nokk, mille servades tund-
lik nahk. Noka servades on ka sarvkisud.
Selle nokaga lodistab ta mudast vett ja
piitiab sealt nagu soéelaga toukusid ja us-
sikesi. Pardid ujuvad vees hésti. Seda
voimaldab neile varbaid iihendav nahklest
(185. joonist.). Pardi suled ei vdta vett
sisse, sest et ta neid sagedasti voiab ise-
suguse rasvaga, mida nondanimetatud sa-
baluu-néére valmistab. Me nieme sage- 136 joonist. Kure jalg
dasti, kuidas kodupardid ennast puhasta-

des saba lihedalt nokaga seda rasva votavad ja siis sulgi
libi noka tombavad. Soolindudel jille on pikad jalad ja viga
pikk nokk, niituseks kurgedel (136. joonist.).
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Ulesanded opilastele. Missuguseid vee- ja soolindusid
oled niinud? ,

Missugused linnud lendavad kevadel meileja siigisel jillesira?

Kirjelda mone linnu pesa.

Missuguseid pesahoidjaid ja missuguseid pesapogenejaid
tunned ?

Sisalik.

Sisalikka on hea vaadelda suvisel pdiksepaistelisel pdeval.
Siis vilksatavad nad rohus, piilides siin putukaid. Pikkade
varvaste ja koverate kiilinte abil ronivad nad kerge vaevaga
kivide ja kidndude vahel ja nende otsa (137. joonist.). Esi-
; mese hédaohu lihe-
nemise juhusel pei-
davad nad end kiin-
dude varju. Sisaliku
jalad on norgad ja ei
suuda tema keha edasi
liikudes kanda. Ta
keha lohiseb md&oda
maad, ja sisalik liigub
vingerdades edasi —
ta roomab.

Sisaliku nahk on
viikeste sarvsoomus-
tega ja kilbikestega
kaetud. Soomustatud
nahk on alati kuiv

Sisaliku virv tule-
137. joonist. Sisalikud : iileval isane, all emane. tab kuivanud ‘okste

jalehtede virvi meele.
Emastel on soomuste virv hallikas ja tumepruunide téippi-

dega, isastel rohekas. Umbruse karva soomusnahk véimaldab

sisalikul ennast varjata rohkearvuliste vaenlaste eest. Temal on
veel teine kaitse-abinou. -Kui sisalikul jooksu peal sabast kinni
haarata, siis murrab ta saba lihaste isesuguse krampliku kokku-

jaldigib péikese kies..
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tombumisega otsast dra ja poeb, saba pﬁl’idjé kitte jittes,
ise pelgu. Aratulnud saba asemele kasvab peagi uus, kuid
vihem kui endine.

Sisaliku toit on mitmesugused putukad ja nende téugud
kui ka vihmussid, &mblikud jne. Saaki haarab ta suuga ja
hoiab kinni hammastega. Hambad on tal viiksed ja kasvavad
ainult loualuude peal, aga mitte juurtpidi nende sees, nagu
varemini imetajate juures nigime; ka suulaes on, nagu l6ua-
lnudelgi, kisu laadi hambad.

Sisalik hingab kopsudega, kuid hingamine on viiga aeg-
lane, aeglasem kui imetajail loomadel. Selle tagajéirjel on ka
vere varustamine hapnikuga puudulik. Samuti on vere-ring-
vool aeglane ja slidamekambrite puuduliku vaheseina tottu
segub tuiksoone hapnikurikas veri tdmbsoone rikutud verega
ja liheb seesugusel poolpuhtal kujul {iile keha laiali. Keha
koed saavad piiratud kujul hapnikku ja selle tagajirjel tekib
kehas ka vihe soojust. Vihese sisemise soojuse juuretuleku
ja katmata, palja naha pirast on sisaliku keha soojus vahelduv
ja muutub {iihes vilise ilma soojuse teisenemisega: soojal
paeval on sisalik liikuv ja vilgas, kuna ta siigisel uniseks
jadb ja talveks koguni talveunele suigub. Ka toitu ei ole
sisalikul talvel kuskilt saada. Talve saadab ta puujuurte all
augus mooda ja drkab kevadel alles siis, kui péike tardunud
maa dra sulatab.

Sisalikku ja teisi loomi, kelle keha temperatuur vilise

temperatuuriga kisikéies muutub, nimetatakse kiilmavere-
listeks.

Sisaliku meeltest on néigemine ja kuulmine hédsti arene-
nud. Sisaliku silmad on samasuguse ehitusega kui lindudegi
. omad. Korved on silmade taga. Nahatunde orgaaniks on
keel, mida ta ette vilja sirutab.

Juunikuus muneb emasisalik liiva peale 5—10 nahkset
muna ja jitab nende soendamise — viljahaudumise — piikese
hooleks. Munast vilja tulnud sisalikupojad algavad kohe ise-
seisvat elu.

Meil elab veel vasekarva jalutu sisalik, keda rahvas
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ussiks peab, teda vaskussiks nimetades, kuid ka tema on
sisalik ja, nagu seegi, ilma miirgita (188. joonist.).

Ulesanded dpilastele: Vaata tahelepanehkult sisaliku s11ma
ehitust ja katsu silm iiles joonistada.

138. joonist. Vaskuss.

Kirjelda sisaliku elukohtasid lihemalt. Pane kevadel
tihele, millal tulevad sisalikud talvekorterist viilja.

Kirjelda juhtumisi néhtud vaskusm Mille poolest liheb
ta harilikust sisalikust lahku?

Riistik ja nastik.

Réstik elab meie kodumaal igal pool ja teda voib ker-
gesti dra tunda sakilisest tumedamast voodist, mis piki selga
kiib (189. joonist.). Muude kehaosade virv on heledam: kord
tumehall, kord pruunikashall, olenedes iimbruse virvist, kus
rastik elab.

Rastikul jalgu ei ole. Oma keha lohistab ta loogeldes
edasi, nagu sisalikki — ta roomab. Sellepirast nimetatakse
neid roomajateks.

Selgroos on kuni 300 iiksikut liili, mis kindlasti, kuid
painduvalt {iiksteise kiilge on kinnitatud. Sellepirast voib
ristik mitmekujulisse kerasse tombuda.

Saaki kiib ta 60si varitsemas; seda tunnistab tema sil-
matera korraldus (nagu kassil). Tema toit on hiired, konnad
ja sisalikud. Oma kaheharulise keelega, mis alumise moka
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lohust vilja kiib, katsub ta kui viljasirutatud kiega ja tunneb
temaga asju juba teatava maa takka.

139. joonist. Réstik (all) ja nastik (iileval).

Saagi surmab ta oma nlﬁrgihammastegé (140. joo-
nist.). Hammustatud loom sureb peaaegu silmapilkselt. Miirgi-
hambad asetsevad iilemisel I6ual
ja on siis, kui suu kinni, konk-
sutatud, vastu suulage. Kum-
malgi pool on iiks paar ham-
baid, millest iiks tegev ja teine
tagavaraks — ta vahetab miirgi-
hambaid suve jooksul mitu
korda. Peenikeste ning tera-
vate miirgihammaste sees on
toruke, mida méoda isesugusest
miirgikotikesest miirki haava j40 joonist. Ristiku pea; niiha
tungib, kui selle kotikese peale miirgihambad.
rohutakse. Miirki valmistab ise-
sugune miirgin#dire. Ristiku miirk on viga kange ja mdjub
ka inimese peale sagedasti surmavalt. Koige parem on hammus-
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tatud koht ruttu valja loigata, et miirk iile keha laiali ei saaks
laguneda. Ristikust néelatule peab andma véimalikult roh-
kesti viina — sellel puhul ei pane viin teda purju.

Ristiku pea ehitus on veel selle poolest iseiralik, et ta
suud v6ib viga laiali ajada. Alumine loualuu on venivate
koitmete abil teiste nioluudega iithendatud. Sellepiirast voib
ristik jimedamaid loomi #ra neelata kui ta ise on.

Pieval hoiab ta ennast korvalises kohas peidus. -Ainult
ilusal piikesepaistesel pideval tuleb ta, iseidiranis pirast onnesta-
nud kiittimist, péikesepaistele soendama. Siin liheb seedimine
kiiremini, sest riistikul on hingamise ja vere-ringvoolu korraldu-
sed samasugused kui sisalikul, — ta on kiilma verega loom.

Réstikugi meeltest on néigemine ja kuulmine histi are- .
nenud ja nahatunne iseéiranis terav kaheharulisel keelel, mida
sagedasti tema ndelaks peetakse.

Iga suve alguses ajab ristik oma vana soomuskesta maha.
Selleks ajaks on vana kesta all juba uus kujunenud.

Talve saadab ta stigavas puujuurte all suikuvas olekus,
talveunes motda. Kevadel muneb emaloom nahkkestaga mune,
millest kohe noored ristikud vilja {ulevad.

Ristikut nimetame maoks. Meil on veel teine madu,
nastik, kes ilma miirgihammasteta. Nastiku munad haudub
péike vilja.

Ulesanded opilastele. Milles avaldub ristiku b.ammusta-‘
mise miirgitus inimese ja loomade juures? &

Kuidas arstib rahvas ristikult saadud haavu?

Kus kohtades oled sa riistikut voi nastikut niinud?

’Rohukonn.

Rohukonn elab niiskeis kohtades, nagu soos, tiikides,
jogedes jne. Tema keha on lithike ja lai, kolmenurgeline pea
suur ja lame. Saba puudub (141. joonist.).  Keha katab limane
nahk, milles palju limaeristajaid niirmeid. Naha virv tuletab
viga elavalt meele kddunevate mineva-aastaste lehtede karva
ja pakub konnale seega head kaitset rohkearvuliste vaenlaste,
nagu: siilide, madude ja lindude jne. vastu.
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Konn liigub maa peal hiipates-oma tugevate tagumiste
jisemete .najal. Tagumiste jalgade viis pikka varvast on
ujumiselestaga iihendatud: tagumised lestjalad on kohased
ka vees ujumiseks. Konn ujub nendega sdudes oige kiiresti.

141. joonist. Rohukonn: W — ema-, M — isaloom.

Esimesed Jalad on Iuhemad ja nende neli varvast ilma vahe-
nahkadeta.

Konna toit on mitmesugused putukad, keda ta oma
limase harulise keelega piitiab (142. joonist.). Konnal on keele
esimene ots suu pohja kiilge kasvanud ja putukat piiiides
viskab ta keele kurgupoolse otsa piiiitava looma jérele. Suu-
laes on viikesed kisulised hambad, millega ta rabelevat putu-
kat kinni hoiab.

Téiskasvanud konn hingab kopsudega. Kopsudel on
kahe korvuti asetatud psie kuju. Kopsud avanevad otsekohe
kurku. Kui konn hingab, siis téuseb ja vajub tema loua-
alune; louaaluse naha liikumise abil tombab konn lédbi nina
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ohku kopsu ja sealt jille vilja. Peale kopsu on konnal ka
nahk téhtsaks hingamiseorgaaniks. Limasest nahast Kkiib .
labi palju veresooni; libi chukese limase naha siinnib, nagu
kopsuski, verest tuleva siisihapu gaasi ja Shust saadava hap-
niku vahetus. Kui konna nahk #ra kuivab, siis sureb konn
dra (labi kuiva naha ei soordu hingamine ja aurab palju niis-
kust konna kehast vilja). Kopsudega
voib ainult lahtisest chust hingamiseks
hapnikku tarvilisel méairal saada.

Konna siidamel on kaks eeskamb-
rit ja liks kamber. Paremasse eeskamb-
risse voolab kehast tombsoone veri, pa-
hemasse — tuiksoone veri kopsust ja
naha alt. Et siidame eeskambrid kor-
damisi kokku tombuvad, tuleb stidame
kambrisse esmalt tombsoone veri ja ta
tougatakse siit hingamiseorgaanidesse.
Selle jirele tuleb sitidame kambrisse
tuiksoone veri ja see tougatakse siit iile
keha laiali. Kuid selle peale vaatamata
segub siidame kambris tédmbsoone ja
tuiksoone veri, ja kehasse liheb laiali
segane veri. Kirjeldatud vere-ringvoolu
142. joonist. Konna keel korralduse tagajirjel, aeglase hingamise

kiirbest piiiides. ja katmata chukese naha tottu muutub
konna keha soojus kisikies viilise chu temperatuuriga.

Talve saadab konn allikates ja jogedes talveunes mdodda.
Aeglane hingamine siinnib siin ainult naha kaudu. Ji# sees
kangeks kiilmanud konn touseb jdd pikaldase Hrasulamise
kannul uuesti elusse.

Négemine ja kuulmine on konnal arenenud. Korvade
kuulmenahk asub rattakesena silmade taga.

Konn paljuneb munakestega — marjaga, mida emaloom
maikuu alguses vette heidab (148. joonist.). Limaga iimbrit-
setud marjade kogu nimetatakse konnakuduks. Mone aja
pirast tulevad pidikese soendamise mdjul kudust noored loomad
villja, mis tdiskasvanutest igapidi lahku lihevad. Neil puuduvad




jalad, hingavad alguses viiliste [6pustega ja pérastpoole, kui
vilised lopused &ra kaovad, sisemistega (l1opused on veeshinga-
mise orgaan) ja on varustatud sabaga (kelle laadi on konna noo-
red pojad ?). Peagi ilmuvad neile tagumised, siis esimesed jalad.
Ka saba imetakse aegapidi keha sisse. Lopused kaovad édra

143. joonist. Konna moondumine,

ja loomake hakkab kopsudega hingama. Niiiid tulevad nad
veest vilja ja lihevad poldudele laiali.

Siin niigime, et noored munast vilja tulnud loomad sugugi
vanade sarnased ei olnud. Alles pika muutumise ja iimberkujune-
mise jirele omandavad nad vanade kuju ja sarnasuse. Seesugu-
seid vanematest lahkuminevaid poegi nimetame vastseteks ja.
nende saamist vanemate sarnasteks — moondumiseks.

Nagu néigime, elab konn kuival maal kui ka vees. Selle-
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kohaselt on ka tema orgaanid kujunenud. Konna nimetatakse
tema eluviisi pirast kahepaikseks.

Ulesanded opilastele. Kuhu liheb konn talveks pelgu
kiilma eest? Missuguses seisukorras on ta oma talvekorteris ?
Mille Iibi hingab konn talvel vees? ;

Millal koevad konnad ?

Joonista munakesest arenevaid konnapoegi mitmesuguses
vanaduses iiles ja sea joonistused arenemise-jirjekorda.

Kalad. Ahven.

Ahven kui ka koik teised kalad elavad vahet pidamata
vees. Vees elamise kohaselt on ka paljud ndhtused kehaehituse
alal kujunenud. Ahvena pikergune keha on kiilgede pealt
tugevasti kokku surutud (144. joonist.) ja ldheb pea ja saba

144. joonmist. Ahven.

pool 6hemaks ning kitsamaks. Seesugune siista sarnane keha
tungib holpsasti veest libi.

Ahvena kere katavad soomused. Soomused on nagu
katusekivid {iksteise peale asetatad. Soomuseid katab lima
Ja teeb ahvena libedaks. Libe soomuste pmd kergendab ahvena
kiiret liikumist.

_ Liikumise vahenditeks on ahvenal uimed. Uimi on tal
neli tiikkki paaristikku ja neli paarita. Kaks paarisuime on kahel
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pool rinda ja vastavad esimestele jisemetele, kuna tagumistele
jisemetele vastav uimedepaar rinna all asub. Paarita on
jargmised uimed: kaks seljauime, kaheharuline sabauim ja
- péraaugu-uim. Uimede luust ja krompsluust tugikiiri iihen-
dab S6huke nahk. Ahvenal on suurema osa uimede tugikiired
teravad, okaste laadi; need pakuvad temale kaitset roovkalade
vastu, kes teda piitiavad. Ahvena kiired liikumised siinnivad
saba 160kide abil. Paarisuimed hoiavad kala keha rohtsihis ja
voimaldavad iiles- v3i allapoole ujumist. Loikame tema esimese
uimedepaari #ra, siis vajub ahvena peapoolne ots tagumisest
viigisi allapoole. ;

145. joonist. ~ Ahvena sisemiste elundite kava: sk — lopused; ¢ — siida;
a — suur tuiksoon; b — tdOmbsoon; » — ujumisepdis; m — koht; k& —
soolikas; d — maks; ov — suguorgaan, — marjavalmistaja.

Ahvena kohukoopa seljapoolses osas asuval 6huga tiide-
tud kotil — ujumisepdiel — on ujumise juures tiihtis osa
tiita. Ujumisepois on selle jirele, missuguses siigavuses kala
asub, vihemal v6i suuremal miiiral ohuga (limmastik) tididetud.
Ujumisepoie seintes olevate lihaste abil siinnib ka ahvena
keha suuruse muutmine. Ahven ei vaju pohja seepirast,
et tema raskus alati selle veekihi raskusega, kus ta viibib,
ithesugune on (missugune puupakk ujub vee peal ja missugune
upub vette?). Ka veepinnale tousmise ja pohjalaskmise juures
on ujumisepodis ahvenale abiks (kuidas?).

Ahven hingab, nagu koik kalad, selle 6buga, mis vees
on lahundatud (kui kiilma vett klaasis soendada, ilmuvad
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klaasi seintele shumullid). Vees on aga ahvenal hingamiseks
siiski viga vihe 6hKu saada (145. joonist.). Hingamiseorgaani
siinnitavad kahel pool pead asuvad narmasloogady mida 16pus-
teks nimetatakse. Lopuseid katab pealt 16puskaas. Lo-
puslehti on mitu paari ja neist kidivad labi veresooned; selle-
parast on nad ‘elaval ahvenal punased. Hingamine toimub
jirgmiselt. Lopused saavad ohku suust tulevast ja lopus-
lehtede vahelt ldbivoolavast veest. Ahven sunnib suuga
vett lopuslehtede vahelt libi voolama. L5puslehtedest lébi-
voolav vesi saab siit hapnikku ja annab endast siisihapu
gaasi dra. _

Ahvena vere-ringvoolu korraldav elund — siida seisab
ainult tihest kambrist ja eeskambrist koos. Kehast tulev
stisthapu gaasiga segunud veri koondub eeskambrisse, liheb
siit siidame kambri kaudu l6pustesse ja sealt hapnikuga rikas-
tatult iile keha laiali. Aeglase ringvoolu ja viéhese hapniku
saamise tottu on kalade keha soojuse juuretulek kasin ja keha
temperatuur muutub vilise vee soojuse jdrele. Nii on siis
ka ahven kiilma verega loom. Kuid ta ei olene vee tempe-
ratuurist sellel midral kui maod ja konnad ja ujub ka talvel
siigavates kohtades. (Miks tungivad kalad talvel paksu jadd
aegu jid-aukude juure?)

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

Nigemine on lithike, — vees ei paista kuigi kaugele,
Kérvad on rohkem tasakaalu hoidmiseks kui kuulmiseks.
Kaladel on isesugune tundeorgaan — kiilgjoon. Kummagi
kiilje peal on rida soomuseid, millel augud sees. Augukeste
all naha sees on sopikesed, mille seintesse palju erguotsi
ulatab. Selle joone abil tunneb kala vee siigavust ja voolu sihti.

Kui ahvenad t#isealiseks saanud, siis asuvad nad noore
polve soetamisele. Emakala kehas suguorgaanides val-
mivad viikesed munarakud. Munarakkusid on ahvenas oige
palju ja nad teevad tema keha jimedaks. Kui munarakud
valmis saavad, siis tulevad nad looma kehast piraaugu kaudu
vilja vette. Et nad rutemini vilja tuleksid, h66rub kala keha
tugevasti vastu oksi voi kiva. Kehast vilja tulnud munarakud
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on siildisarnases limas. Igapievases elus on munarakkude —
kalamarja — vetteheitmine tuntud kudemise nime all.
Kui seesugune ahvena mari votta iihes joeveega kohe peale
kudemist, siis ei tule sealt iihtegi maimukest vilja, vaatamata
selle peale, et me marjale arenemiseks koik tarvilikud soodsad
tingimused korraldame, vaid mari liheb rikki ning hakkab
médanema.
~ Milles seisab siin marja hukkamineku p6hjus? Selleks,

et munarakust noor kalake arenema voiks hakata, peab,
nagu téhelepanelikul uurimisel on selgunud, veel isakala teda
tiiendama. Kudeja emaahvena kehast vabanenud marja kohale
ilmub isaahven, kes enda kehast piimasarnast niiska muna-
rakkudele peale laseb. Niisk valmib isakala kehas, samuti
kui mari emakalas, ja seisab koos viikestest kehakestest —
seemnerakkudest. Alles siis, kui marja munarakuke
kokku saab ja iihte liitub niisa seemnerakuga, tekib munara-
kust kala loode, millest pikapeale noor kalake vilja areneb.
Siiirast tihteliitumist kutsutakse munaraku sugutuseks ja see-
sugust lootevoimelist munarakku sugutatuks. Ahvenad
koevad korraga 200—300 tuhat ,munakest“, kuna aga paljud
kalad neid tile miljoni siinnitavad (miks nii palju?). Suguta-
tud munarakust (marjast) tulevad soojas vees mdne pieva
pirast noored ahvenad vilja ja algavad iseseisvat elu. Kalad
rindavad kudemise ajaks harilikult madalaisse, soematesse
vetesse.

Ulesanded opilastele. Miks koevad kalad madalates, soo-
jades vetes?

Mida tarvitavad ahvenad toiduks ?

Kirjelda meie kodumaa jogede harilikumaid kalu ja té-
henda iiles, millega nad end toidavad.

Jutusta oma Ongitsemisest lugusid ja mis sa seal kalade
elust tihele oled pannud.

YVanemad ja jireltulijad.

Taimede juures nigime, et nad hoolitsevad eestkitt iga-
iiks oma isikliku olemasolu ja terveoleku eest ja teiseks selle
10
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eest, et peale isikliku elu h#vi: .1 neist omasugused jérel-
tulijad elutsema jidiksid.

Ka loomadel on loomu . _riline tung isikliku elu aval-
duste korval soetada nooir'. -u, kes peale vanemate surma
edasi elab. Noored loomapdlved kasvavad vanade korval iiles,
kes neid kaitsevad ja tulevasele iseseisvale elule ette valmis-
tavad. Kuidas siis tekivad pojad — noor polv?

Taimede juures etendasid oie osad, emakad ja tolmukad,
tihtsat osa noorte taimede saamise kiigus. Suuremal osal
tundmadpitud oOistaimedel olid emakad ja tolmukad iihes ja
samas oOies, kuid paljude juures nigime, et nad olid iiksteisest
eraldunud, kummadki iseseisvateks oiteks arenenud ja asusid
isepuudel. Tolmukatega &isi peetakse isasteks oiteks, emaka-
tega jille — emasteks. Kui aga tolmukad ja emakad iihes
ja samas oOies asuvad, ka siis loetakse esimesi isasteks ja teisi
jalle emasteks oie osadekss Seemne siindimise eel pidi isase
oie osake — tolmutera — emase oie osakesega — munarakuga
— kokku saama ja iihte liituma. Alles siis vois emase &ie
seemnepungast seeme — uue taimepdlve loode — arenema
hakata.

Ka kalade juures oli tingimata tarvilik, et kaks sugu-
poolt, isane ja emane ahven, pidid noore kala siinnitamiseks -
otsekohe kaasa aitama. Isaahvena kehast tulev seemnerakk
nagu rikastaks munarakku jou poolest ja nagu annaks touke -
viimase edaspidiseks arenemiseks. Koigi loomade juures voib
nitha, et noore polve soetamisest isane ja emane loom peavad
osa votma ja selle alustuseks, loomiseks, enda kehast andma
iiks munarakukese ja teine seemnerakukese. Kalade juures
siinnib munaraku ja seemneraku {ihinemine, s. 0. munaraku
sugutamine, vees ja viga lihtsalt.

Kuid konnade, sisalikkude ja madude juures ei puutu
munarakk ja seemnerakk viiljaspool vanemate ihu kokku.
Munarakk jiéib esialgu emalooma suguorgaanidesse ja isalooma
seemnerakk juhitakse siia, kus siis ka munarakk sugutatuks
saab — seemneraku ainetest veel joudu juure votab. Sugutatud
munarakk jiib moneks ajaks veel emalooma suguorgaani ja
kattub siin limaga (konnal), nahaga (sisalikul) voi lubjarikka
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koorega (lindudel). Emaloomast viilja tulles areneb tast sood-
sais tingimustes (soojus, 6hk jne.) noor loom.

Kuid paljudel loomadel on noore looma loomine emaga
veel rohkem seotud kui eespool-kirjeldatud loomadel.

Madude (rdstikute) sugutatud munarakk hakkab juba
emamao kehas edasi kasvama. Noor loomake edeneb siin nii-
kaugele, et kohe, peale muna vabanemist ema kehast, poeg
munast vilja tuleb.

Isedranis tihedas -iihenduses on imetajate pojad oma
emaga. Imetajate juures juhib tdisealine isaloom oma sugu-
orgaanides valminud seemneraku emalooma suguorgaani.
Selles soordub munaraku sugutamine. Sugutatud munarakk
hakkab juba emalooma ihus, nn. emakojas, mis koéhu-
koopas asub, kohe edasi kasvama. Esialgne iiks rakk jaguneb
kiiresti ja selle libi siinnivad ikka uued ja uued rakud, mis
looma looteks kujunevad, Noor loom saab ema verest toitu
Jja kasvab oige Kkiiresti. Juba emakojas saab loode nii tuge-
vaks, et ta liigutusi hakkab tegema. Teatud vanaduseni jou-
des tuleb ta emakojast vilja. Emakojast ilmale tulekut kutsu-
takse siindimiseks, Alguses toidab ema noort loomakest veel
oma piimaga.

Ka inimene kuulub laste soetamise, siinnitamise ja
nende toitmise poolest imetajate loomade hulka. Inimene
tunneb tidiseas loomusunnil tungi selle eest hoolt kanda, et
peale tema surma lapsed oleksid jireltulijatena — korgeid kul-
tuurivarandusi kasutamas ja edasi arendamas. Tiiseas astuvad
mees ja naine abiellu, et koérgeid looduse poolt pealepandud
kohustusi tulevase polve vastu kanda. Mehe suguorgaanis
valminud seemnerakk juhitakse naise suguorgaanidesse muna-
rakukese juure, samuti kui teistelgi imetajatel. Munarakk
ja seemnerakk liituvad siin itheks rakuks. Seemnerakuga
sugutatud munarakust areneb emaihus inimese loode. Loode
kasvab, nagu teistelgi imetajatel, emakojas. Tema kasva-
mine liheb siin alguses aeglaselt. Emakoja seinte ja loote vahel
on viga tihe ithendus, mille kaudu loode ema verest toitu
kasvamiseks saab. Mida vanemaks loode saab, seda suure-

maks ja tugevamaks ta liheb. Emakojas elab ta 9 kuud.
10%
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Viimastel kuudel teeb ta siin sagedaid liigutusi, mida ema
suure armastuse ja hoolega tihele paneb.

Lapse kandmise ajal peab ema vastu iseéiranis tihele-
panelik olema — iga iileliigne ehmatus v6i pérutus v6ib loote
peale surmavalt majuda. Kui loode kiillalt juba tugev, tuleb
ta ilmale. Vabas 6hus on ta alguses palju unisem ja vaiksem
kui viimastel kuudel emakojas. Uue iimbruse oludega on tal
raske dra harjuda. Ta puutub niiiid ju otsekohe Shuga kokku.

Ema toidab last alguses oma piimaga, mida ta nisaga
tema suhu juhib. Nisades on piimandirmed, mis piima
valmistavad. Lapsed on viga ornad ja haigustele vastuvotli-
Jkud; sellepirast on laste surevus viga suur. Et ema oma
lapsega ilmaletoomise ja oma ihus kasvatamise kaudu koige
tihedamate sidemetega iihenduses on, armastab ta teda ka

koige siigavamini. Ka peale siinnitamist hoolitseb ema ise- °

dranis ornalt noore olevuse eest, teda toites ja kasides. Vane-
mate hoolel sirgub laps tiisealiseks inimeseks. Ema keha
osakese munaraku ja isa seemneraku kaudu périvad lapsed
vanemate kehalised ja hingelised omadused. Oma lastes jille
kestavad vanemad kehaliselt ka peale surma edasi, elavad
uuesti.

Eluvéitluses on palju raskusi ja nende all kannatavad
inimesed surevad sagedasti viiga noorelt. Rahvas, kellel
lapsi vdhem siinnib kui sureb inimesi, sureb aastasadade
jooksul tdiesti vilja, kui siindimise ja -suremise vahekorrad .
tema juures edaspidi ei muutu.

Sitasitikas.

Sitasitikaid leidub meil suvel viiga sagedasti; iseiiranis
armastavad nad teedel; :loomade roojahunnikute lihedal liikuda.
Nad toidavad end loomade viljaheidetega.

Sitasitika kehas puudub sisemine luu-
kere, mis koigil varemini vaadeldud loo-
madel keha toeks oli (146. joonist.). Selle
eest katab tema keha kova, isesugusest
146. joonist. Sitasitikas. ainest, hitiinist, koorik. Koorik on
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sitasitikate viliseks ,luukereks“ mis sisemisi elundid katab ja
- lihastele kinnitusekohaks on. Sitasitika keha jaguneb viliselt
kolmeks nihtavaks osaks: peaks, rinnaks ja tagake-
haks. Viimased kaks jagunevad omakorda iiksikuteks vihe-
mateks rongasteks. Loomi, kelle keha koorik samasugusteks
aladeks jaguneb kui sitasitikalgi, kutsutakse putukateks.

Kahel pool- sitasitika viikest pead on suured silmad ja
nende ees on {iiks paar lithikesi katsumisesarvi, mille
kaudu ta kompimisetundeid saab. Pea allpoolses osas on suu.
Suud piiravad iilemine ja alumine huul ja kaks paari 16ugu,
mis vastamisi hoorudes toitu peeneks purevad.

Iga rinnaliili kiilge kinnitub liililiste jalgade paar. Ise-
dranis tugevad on esimesed jalad, millega sitasitikas maad ja
roojahunnikuid kaevab. Viimaste rinnaliilide kiilge kinnituvad
kaks paari tiibu. Ulemised tiivad on kovad hitiinkoorikud ja
katavad alumisi ohukesi tiibu, millega putukas lendab. Tiivad
Jiiguvad lennu ajal viga kiiresti ja siinnitavad koigile tuntud
“komedat sitasitika porisemist. Tagakeha on sitasitikal maas
roomamisel tiibade all ja ei paista vilja. Ta seisab iiksikutest
rongastest koos, mis sabapoolses otsas jirk-jirgult ahtamaks
lahevad. Sitasitika keha virv on sinakasmust.

Sitasitika hingamine siinnib isesuguste torukeste (traheede)
kaudu, mis koigisse keha osadesse ulatavad. Need torukesed
avanevad putuka rinna ja tagakeha kiilgedel. Sinna torukes-
tesse tungib ohk ja nende libi siinnib vere puhastamine —
hingamine. Selgesti v6ib niiha, kuidas maas roomava sitika
tagakeha paisub ja kokku tdmbub, mille tottu siinnib toru-
kestes 6huvahetus. Sitasitika veri on virvita ja ei ole mitte,
nagu varemini tundmaopitud loomadel, kindlasse veresoones-
tikku koondatud, vaid tdidab koik putuka kehaosade vahe-
kohad.

Sitasitika ergukava seisab koos iiksikutest ergusolmedest,
mis isekeskis tithenduses.

Silmad niivad lihemal vaatlemisel viikesteks ruudukes-
teks jaotatud olevat. Need ruudukesed ei ole muud, kui
tiksikud pisikesed silmakesed, millest sitika suur silm kokku
pandud. Nii on siis sitikal kokkupandud silmad.
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Teiseks tihtsaks meeleriistaks on sitasitikal katsumise-
sarved. Nendega saab sitikas kompimise- ja haistmisetundeid
ja koguni kuulebki nendega.

Kesksuvel puurivad sitasitikad roojahunnikute alla oma
esimeste jalgadega siigavad augud, kuhu emaloom oma mu-
nad muneb. Munadest tulevad vastsed — tougud vilja,
kes sugugi sitasitika sarnased ei ole. Toéugud toidavad end
sellest loomaroojast, mida emane sitasitikas pealt maa juba
munemise ajal auku munade juure toi. Tougud elavad moni
aeg maa sees roojahunniku all ja muutuvad viimaks nn.
- tupeks. Viiliselt ndib tupp téiesti surnud olevatl, kuid tema
sees kujuneb viimaks tougust tdiskasvanud sitasitikas, kes
tupe purustab ja maa peale villja roomab. Seesugust putuka
arenemist esiteks touguks, seepeale tupeks ja alles siis téis-
kasvanud putukaks kutsume moondumiseks.

Sagedasti vaib sitasitika tagakehalt viikesi valgeid looma-
kesi leida, keda tema poegadeks peetakse. Need on aga vii-
kesed @mblikukesed, kes siin s6odikutena elavad ja sita-
sitikat kurnavad.

Ulesanded dpilastele. Vaata iseseisvalt koiki iiksikuid
sitasitika keha osasid ja tee kindlaks igas osas leiduvate ron-
gaste ehk liilide arv.

Kapsaliblikas.

Kapsaliblikas on meil sagedamini leiduv liblikas —
suurem kapsaaia vaenlane (147. joonist.). Tema keha jaguneb,
nagu sitasitikalgi, peaks, rinnaks ja tagakehaks, millest pea
ja rind liikumata teineteise kiilge on kasvanud. Pealpool pead
on tal kaks pikka nuiasarnast katsumisesarve, mis temale
haistmise- ja kompimiseriistadeks on, ja allpool vedruna kokku-
keritud nokk. Laseb liblikas ciele maha, siis ajab ta noka
siin sirgeks ja imeb temaga oiepohjast mett, millega ta ennast
toidab. Nokk on kohane ainult vedela toidu vastuvotmiseks.
Kahel pool pead on samasugused kokkupandud silmad, nagu
- sitasitikalgi.

Rinna kiilge kinnituvad kaks paari tiibu. Tiivad on
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pealt valged, ainult esimeste tiibade otsadel on suured mustad
lapid. Lennul paistab liblikas histi silma, aga niipea kui ta
maha laseb ja rahulikult paigal asub, siis pole teda suurt
mérgatagi. Paigalasumise puhul on tema tiivad iileval selja
peal koos ja tiibade voidunudroheliste alumiste kiilgedega on
ta vidga rohu vérvi.
Puudutame nép-
pudega liblika tiibu,
siis jidivad sinna nép-
pude jiljed ja néppu-
dele tolmukord. Tiibu
mikroskoobiga vaa-
deldes leiame, et tolm,
mis tiibadelt meie
néippudele jii, on vii-
kesed soomusekesed,
mis katusekividena
tiibu katavad.
Kesksuvel muneb
emaliblikas oma kuld-
kollased viikesed mu-
nakesed kapsalehtede
alumisele poolele,neid
siia viheldaste riih-
madena  kinnitades
(148. joonist.). Kapsa-
lehe varjus on nii-
hiisti muneja liblikas
kui ka munakesed
oma rohkearvuliste

. 147. joonist. Kapsaliblikas: 1 — isaliblikas;
vaenlaste eest pei- 5 _ emaliblikas; 3 — noored ja tiiskasvanud
detud. Kahe nédala touk ; 4 — tupp.

pérast tulevad muna-

dest noored lcomakesed viilja, mis jillegi, nagu sitasitikagi
juures, sugugi vanade loomade sarnased ei ole. Neid nime-
tatakse ka siin toukudeks ehk réovikuteks. Viike-
sed tougud on tiiki aega veel iiksteise lihedal ja alles
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mitmekordse nahaajamise ehk kestamise jirele sirguvad nad
tugevasti suuremaks ja lihevad iile kapsapea laiali. Nad on
aplad soodikud ja hivitavad sagedasti lithikese aja jooksul
terve kapsapea dra. Peast jidéivad jdrele ainult lehtede ,raod“.
Kapsaliblika tougud on rohelist viirvi, mis neid rohelistelt leh-
tedelt ei eralda. Nende suu on kohane nirimiseks. Peale
kolme paari périsjalgade on neil veel 5 paari ebajalgu keha ta-
gumistel rongastel. Nende
varal voib tougu pikk keha
libedatel lehtedel kindlasti
seista.

Téisealine touk réindab
kapsaste lihedale aiale . voi
-puutiivedele ja kinnitab end
ilast tekkiva kiukese abil
nende asjade kiilge. Tougu
nahk pakatab niiid kukla
pealt, touk ajab viimast korda
nahka ja moondub kollakas-
roheliseks mustade tippidega
tupeks. Tupp jddb siia lii-
kumata rippuma kuni jéirg-
148. joonist. 1 — muneja liblikas; Iise kevadeni. Olgugi et ta

2 — munad (suurendatult). vilimisi elumirkisid ei avalda,
siiski siinnivad temas tihtsad
muutused — téugu orgaanidest kujunevad tiiskasvanud lib-
lika elundid. Kui siigisel varased kiilmad tulid voi tali viga
kiillm oli, siis on jirgmisel kevadel vihe kapsaliblikaid. Keva-
dised liblikad munevad peagi ja neist munadest tuleb juba
Juulikuus uus liblikate - polv, mis sagedasti viiga arvurikas.
Kapsaliblika eluiga on viiga lithike — niidalat kaks. Ta sureb
harilikult peagi peale munemist.
.~ Liblikaid on vidga palju liikisid. Nende kehaehituse ji-
rele’ peame ka neid putukateks.

Ulesanded opilastele.  Vota kevadel kapsaleht, millel
kapsaliblika munad, ja vaatle nendest liblikate vilja tulemise
kéiku.
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Mesilane.

Oierikkalt pirnade puiesteelt kostab palaval suvepieval
juba kaugele isesugune mahe sumin. Selle kaugelekostva su-
mina siinnitajad on mesilaste hulgad, kes siin mett ja Gietolmu
kogudes oielt oiele lendavad. Tiahelepanelikult ménda siin
lendlevat mesilast vaadeldes nideme, kuidas ta karvane keha
peene oietolmuga kaetud on. Aeg-ajalt korjab mesilane endalt
selle tolmu kokku ja paneb saadud tolmukerakese jalaga osa-
vasti vastasjala lohku ,korvikesesse“. Oitest imeb ta mett
pika nokaga, mis seejuures nagu pump tostab. Mesilase nokk
ei ole aga kuigi pikk ja ulatab mee juure ainult nendes dites,
- millel madal oiekroon (149. joonist.). Olgu kiill, et punase

149, joonist. Mesilased. 1 — todline; 2 — lesks; 150. joonist. Me-
3 — ema. — silase noel.

ristikheina 6ites palju mett on, ei saa mesilased teda sealt ometi
kﬁt\te, sest oiekrooni toru on pikem kui mesilase nokk; ainult
valge ristikheina viiikestest Gitest saavad nad rikkalikku saaki.

Juhtute aga oiel mesilast tema to6s segama, siis piitiab
ta noelata. Ta ndelab tagakeha otsas asuva néelaga, mis ra-
hulikus olekus tagasi on tommatud ja kehas varjul (150.
joonist.). N&el on {ihenduses miirginddrmega. Peale noela-
mist piitiab mesilane oma ndela vilja tdmmata, kuid enamatel
juhtumistel jadb see ihu sisse, sest et ta otsal tagasiptératud
kisud asuvad. Noela kaotamine toob loomakesele surma. Oma
viikeste vaenlaste, teiste putukate vastu voideldes on see néel
kohutav voitlusriist. Rabedast putuka kehast tuleb néel ilma
vigastamata vilja.

Neid mesilasi, kes viiljas mett korjamas kdivad, tuntakse
tooliste nime all. Mesilased on tihiskondlikud loomad:
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nad elavad suurtes iihisustes, sagedasti kuni 50 tuhat mesi-
last koos. Metsmesilased ehk kumalased elavad dénsates puu-
des ja mujal varjatud Iohedes. Kodumesilased on mesipuudes,

151. joonist. Mesilaste kiirg : 1 — kaanetatud ema-

kann; 2 — kann, kust ema juba vilja tulnud;

3 — tooliste tougud mitmesugusel arenemise-

‘astmel ; 4 — kaanetatud tuppedekann ; 5 — kaa-

netatud meekannud; 6 — oietolmuga kannud;
7 — leskede kannud.

tarudes. Peale to6-
liste, kes mesilaste-
pere (siilleme) liik-
mete suurema hulga
siinnitavad, on seal
veel viiksearvuline
leskede ehk isaste
kogu ja {iks ema.
Lesed on toolistest
suuremad ja ilma noe-
lata. Ema on koige
suurem mesilane pe-
res. Isased tdoodest
osa ei vota ja sbovad
valmis mett. Siigisel
surmatakse nad &ra.

Uleiildistes joon-
tes on mesilase keha
samuti jaotatud, nagu
sitasitikal jaliblikalgi.
Mesilased on putukad.

Asudes uude me-
sipuusse, hakkavad
toolised teda puhas-
tama ja pragusid,
kust tuul sisse voib
tungida, kinni Kklee-
pima. Kui mesipuu
sisemus korda seatud,

siis asutakse kérgede valmistamisele (151. joonist.). Kiir-
jed valmistatakse vahast, mis tarvidust méoda tagakeha alu-
mise poole liilide vahelt eristumisesaadusena dhukeste kildu-
dena dra tuleb. Kirjed on kuuekandilised karbikesed ja iihe-
suurused. Kérjetahvlid ripuvad mesipuu laes loodsihis.
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Uhe osa kiirgi tiidavad mesilased meega, mida nad oitest
toovad ja oma pugus teatud viisil imber tostavad. Tiidetud
kiirjed kaanetatakse vahaga pealt kinni. Teistesse kirgedesse
pannakse Gietolm ja {ilejdéinutesse muneb ema munad.

Munadest siindivaid valgeid abituid ning pimedaid téu-
kusid toidavad jdllegi toolised. Nad panevad neile suhu
toitu oma suust. Tc’)uke'toi:ietakse mee ja Oietolmuga. Tou-

gud kasvavad hea

toidu peal joud-
sasti. Tiiskasva-
nud toéuk miiiiri-
takse jillegi va-
hakarpi, kus ta,
nagu liblikagi touk,
tuppe  heidab.
Tupest tuleb noor
mesilane vilja.
Ménda suuremas
kidrjekannus olevat
touku toidetakse
isedranis rikkali-
kult. Sellest are-
neb uus ema.

Kui mesipuus
noor ema ilmub,
siis plitiab vana
teda #ra surmata, kuid toolised takistavad teda selles. Siis
liheb vana ema oma poolehoidjatega puust vilja omale ‘uut elu-
aset otsima. Seda nihtust nimetatakse mesilaste pereheitmiseks.
Pereheitmise ajal jéddvad t66d harilikult seisma ja mesipuus

152. joonist. Mesilasepére.

- kuuldub rahutu, erutatud sumin, senikui iiks pere vilja lendab.

Ema laseb harilikult kuhugi liheda puu oksa kiilge ja tema juure

_kinnituvad vanast mesipuust véljalennanud mesilased. Mesinik

hoolitseb selle eest, et see pere peagi uude mesipuusse pai-
gutataks. Heal suvel heidab tugev mesipuu mitu peret
(152. joonist.).

Talveks matavad mesilased taru augud korralikult kinni.
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et kiilm sisse ei pidseks. End tugevasti meega toites ja iiks-
teise ligidale surudes hoiavad nad mesipuu sisemise soogjuse
10° C. fimber. Aeg-ajalt vahetavad nad oma kohta: viilised
poevad siigavamale teiste sekka, kuna sisemised kiilmetanud
seltsiliste asemele asuvad. Kuid siiski on meie talved seda-
vort kiilmad, et mesipuid talveks ikkagi varju alla peab toi-
metatama. :

Sitasitikas, liblikas ja mesilane kuuluvad putukate rithma,
Putukate liikisid on nii palju, et nad 2/; kdigist maa peal ela-
vate loomade liikidest siinnitavad.

Ulesanded opilastele. Kirjelda mesilase keha iiksikuid
osasid.

Jutusta lihemalt mesilaste pereheitmist.

Joonista kirjed {iles.

Kirjelda mitmesuguste néhtud mesipuude ehitust.

Ristiga fimblik.

Ristiga #@mbliku kollakaspruunil tagakehal on ristina
suured valged lapid. Vérreldes dmblikut putukatega, nieme
siin tunduvaid lahkumineku-jooni. Keha jaguneb tal ainult
kaheks osaks: esimest, millel neli paari liilijalgu, silmad
ja suu on, kutsutakse pea-
rinnaks, tagumist imma-
rikku paunas-osa tagakehaks,
nagu putukatelgi (153. joo-
nist.).

Pearinna eelmisel serval
on neli paari silmi, mida suu-
rekstegeva klaasiga kergesti
niha voime.

Amblik toidab ennast
putukatega, keda ta iilemiste
lougadega surmab. Neil 1ou-
gadel on terav liikuv konks-
kiiis. Rahulises 'olekus on
153, joonist. Ristiga @mblik. see konkskiitis vastu louga
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tdmmatud, nagu kokkupandud liigendisnoa tera peasse. Kui
amblik aga saagi kallale tormab, siis surub ta need teravad
konkskiitined suure jouga piiiitavasse looma. Tema saak on
sagedamini kérbsed ja siiised. Konkskiiiine otsas on viike
avandus, millest surumisel tilk miirki vilja tuleb ja haava liheb. .
Miirk - tekib pearinnas olevas kaunis suures miirgindérmes.
Teiste suu osadega imeb @mblik surmatud putukast vere viilja.
i Ambliku jalad on nii ehitatud, et ta vabalt, ilma takista-
mata oma vorku modda voib joosta (154. joonist.). Viimase
jalapaari kiilined votavad osa ka vorgu kudumisest.

Koige huvitavamad &mbliku elundid on vérgundre nédr-
med. Nende naiirmete nore tuleb veniva
vedelikuna #dmbliku tagakeha alumises osas
isesugustest torukestest vilja. Selle veniva
vedeliku sadadest peenikestest niidikestest
stinnibki #ambliku vork, mille ehituses kin-
del reeglipirasus avaldub. Voérgu pohiraami
peale tdmbab #mblik spiraalselt asetatud
kleepivate tilkadega kaetud vorguniidi. See
viimane ongi putukate piitidmiseks midratud. 154 joonist. Amb-
Vorguniidile sattunud putukas, piiiides ra- liku jala ots,
beldes vabaneda, missub ikka kindlamini
vorku. Kui kleepivad tilgad spiraalsel niidil #ra kuivavad, siis
tombab &dmblik uue spiraalina asetatud mniidi pohivorgule.
Ristiga @mbliku vorke voib suvel podsaste vahelt ja teede
adrest okstelt oige sagedasti leida.

Saaki varitseb ristiga #mblik kas oma vorgu keskel véi
kuskil varjatud kohas. Iga vihematki vorgu liikumist paneb
ta tdhele ja ruttab vaatama. Kui on viikene putukas vorgus,
siis missib @mblik ta ettevaatlikult kindlamini vorku ja lihe-
neb alles siis talle, surmab ta ja hakkab teda tithjaks imema.
On aga moéni suur, d&mblikule’ iile jou kiiv putukas, nagu maa-
mesilane, vorku juhtunud, siis katsub #dmblik igapidi kaasa
aidata, et see rutemini minema saaks ja vork rikkumata jiiks.

Amblik hingab, nagu putukadki, hingamisetorukestega;
kuid peale torukeste on tal veel kaks hingamisekoti-
kest, mis pearinna all avanevad.
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Isafimblik on palju vihem ema#imblikust. ‘Viimane muneb
hilja siigisel hulga viiikesi munakesi ja katab nad pealt tiheda
vorguga kinni, mis neid niiskuse ja mitmesuguste vaenlaste
silma eest varjavad. Vara kevadel tulevad munadest viikesed
amblikukesed vilja, kes igapidi vanade sarnased.

Moéned @mblikud kannavad oma poegi seljas.

Ulesanded opilastele. Joonista ristiga @mbliku vork iiles.
Vaata, missuguste asjade kiilge ta kinnitub.

Katsu selgusele jouda, kus elavad harilikult ristiga
dmblikud.

Pane tihele, missugused loomad satuvad ristiga @mbliku
vorku.

Katsu vaadelda &mbliku talitusi vorku sattunud looma-
kese iimber.

Joeviihk.
Joevihk elab jogedes ja jirvedes. Ta pesitseb Xkal-
dasse puuritud koobastes, puujuurte all ja kivide vahel. Pie-

155. joonmist. Vihid.

~val on ta harilikult siin paigal ja tuleb alles ohtu videvikus
vilja saagi peale (155. joonist.). Ta toidab ennast mitmesu-
guste loomadega, nagu vihmaussidega, putukate toukudega,
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konnadega, kaladega ja viimaste koega. S66b ka rohtu ja
haisvat raibet. Ta keha virv on harilikult iimbruse karvaga
kokkukoélas: mudapShjaga joes on vihid pruunjasmusta virvi.
Umbrusele kohanenud looma-kehaviirvi nimetatakse kaitse -
viarviks.

Ka kovast hitiinollusest kehakatja koorik on vihile heaks
kaitseks paljude vaenlaste vastu. Koorik katab tema keha
esimest osa selja ja kiilgede poolt, nagu kilp. Esimese Kkil-
bialuse osa kiilge, mida vihilgi pearinnaks kutsutakse, kinni-
tuvad viis paari kdiimisejalgu. Esimeste jalgade paar on varus-
tatud suurte, kidride laadi sorgadega, millega vihk saaki kinni
- hoiab ja ennast kaitseb. Jargnevail jalgadel on viikesed kédri-
kesed.

Pearinnale jirgnevat tagakeha, mida harilikult lakaks
nimetatakse, katab pealtpoolt liiline koorik, mille iga tagapool
oleva liili serv eespoolse alla ulatab. Laka all on hulk viikesi
ujumisejalgu. Lakas on tugevad lihased, mille jirsu kokkutémbu-
mise puhul viihk tagaspidiujub. Ujumise korral suurendavad laka
lookide joudu ka laka viimasel servalasuvad kdvad hitiinlehekesed.

Pearinna peaosal kahel pool teravat peahorki on viihil
lilkuvate pulgakeste otsas kummalgi pool kokkupandud silm.
Peas on tal veel kaks pikka katsumisesarve, mis {iiksikutest
lillikestest koos seisavad. Nendest natuke tagapool on veel
iilks paar lithemaid kaheharulisi katsumisesarvi. Katsumise-
sarved on vihile tunderiistadeks. Pea all asuva suu osad on
ka liililise ehitusega ja nii korraldatud, et vihk nendega toitu
voib peenendada. Toit peendub I16pulikult kohus, mis pea-
rinnas asub. Kohul on hitiinvooder, mille seintes kolm kéva,
toitu peeneks hodruvat kisu.

Véahk on veeloom ja hingab, nagu kaladki, lopustega
(156. joonist.). Need on pearinna kilbi servade all kahel pool
kiiljel. Lopustel on suleladva kuju, milles palju peenikesi
Jjuussooni. Lopuste kaudu saab veri kilbi servade alust uht-
vast veest hapnikku ja laseb siisihaput gaasi vette.

Veri on, nagu varemini vaadeldud putukatelgi, virvita.
Verd paneb kehas lilkuma seljapoolses osas asuv kotisarnane siida.

Ergukava seisab koos iiksikutest ergusélmedest, mis ise-
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keskis tthendatud. Koige suuremad on neist kurgu pealmin
ja alumine solm. ;
Vihid paljunevad marjaga (munadega). Emavihk koeb
talvel oma koopas kuni 800—400 munakest ja kinnitab nad
oma laka alla viikestele jalakestele. Suve alguses tulevad
munakestest noored viéhid vilja, kes end moni aeg veel ema
kiiljes hoiavad. i

Noored vihid kasvavad Kkiiresti. Kasvades ajavad nad

sagedasti koort. Uus koor on pehme ja ei takista noore looma

150. joonist. Viihi veresoonestik ja lopused ; C — siida. Sule laadi siinni-
tused — lopused.

keha suuremaks paisumist. Ka vanad vihid ajavad igal suvel
kooriku maha, mis neile kitsaks on jiinud. Enne koore
ajamist vo6ib alati vihi pearinna peapoolsest osast viikesi
fimmargusi kivikesi leida. Peale uue kooriku kdévaksmuutu-
tumist ei leia me vihist neid kivikesi mitte enam. Nad ku-
lusid uue kooriku lubjastumiseks, kdvenemiseks. Kolmeaasta-
sed vihid on juba nelja tolli pikkused. V&hi #dramurtud jal-
gade asemele kasvavad uued.

Putukate, &mblikute kui ka vihi keha ja jalad on iiksi-
kutest rongastest ehk liilidest ehitatud. Neid loomi nime-
tatakse seepirast iihise nimega liilijalalisteks.

Ulesanded épilastele. Kirjelda vihki tema elukohas.
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Vaata, missugusel mairal on tema keha virv kokkukolas
{imbrusega. :
Pane tédhele vihkide avaldusi iihise s¢dda kallal.
Kirjelda vahipiiiigiriistu ja vihipiiiiki.

Aiatigu.

Mirja ilmaga voime sagedasti puude. ja podsaste okstel ja
tiivedel niha isesugust aeglaselt roomavat looma. See on aia-
tigu (157. joonist.) Suurem osa tigu kehast on peidus nn.
kojas ehk karbis, mida ta alati seljas kannab. Roomates
sirutab ta koja serva alt ainult pea ja laia tallasarnase jala vilja.
Tigul puudub niihéisti sisemine kui ka villimine luukere ; ainult
kdva lubjarikas koda pakub temale head kaitset. Jala lainelise

157. Joonmist. Aiatigu.

kokkutombamise varal liigub ta aeglaselt edasi. Limane jalg
liitub tihedalt nagu imedes liikumisepinna kiilge. Seepirast
voib tigu ka koige libedamat ja jirsemat teed modda liikuda.

Tigu koja alusel kehaosal on isesugune nahavolt, nn.
mantel; see sdorutab lubjarikast noret, mis kaitsvaks kojaks
tardub. Koja peal on ni#ha ringid, mille vorra koda aasta
jooksul suuremaks on kasvanud. Nende ringide jérele voib
ka tigu vanadust #ra iitelda.

Peas on kaks paari katsumisesarvi. Pikemate otsas aset-
sevad mustad silmakesed. Need katsumisesarved on huvi-
tavad selle poolest, et nad seest 66nsad on ja loom hiddaohu

11
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lihenemisel neid tagasi tommates sisse saab soppida, nagu
meie kinda sdérme pahempidi pooramisel sisse témbame.

Tigu toit on taimede lehed. Suu asub pea allpoolses osas :
ta tdhtsamad osad on tugev iilemine 1oug ja kisuline keel.
Loua ja keele abil, mille kisud sissepoole hoiavad, kraabib ta
taimede lehtedelt iihe killukese teise jirele lahti. Ta voib
suured hulgad lehti &ra hédvitada. Tigu soolikas on lithike ja

pidraauk avaneb koja parempoolses koopa osas.

: Tigu hingab kopsuga. Tema kops on aga 6ige lihtne.
See on lihtne kotike, mille seintes tihe vere-juussoonte vork.
Ta on koja sisemuses, kehas, ja avaneb parempoolse kiilje peal
koja all. Ergukavaks on iiksikud niirvisolmed. Peale kopsu-
hingamise on tigul véimalik veel labi oma libeda naha hingata.
Kuiva ilmaga ei ole palju tigusid niiha, sest kuiva kiies kuivaks
nende nahk kergesti dra. Mirjal suvel on palju tigusid.

Suvel kaevab ematigu oma jalaga kobedasse mulda augu,
kuhu ta tiikki 30 valget muna muneb. Mone niédala piirast
tulevad munadest noored tigud vilja, kes igapidi vanade
sarnased. :

Talve saadavad tigud talveunes mosda. Siigisel kaevavad
nad end siligavale mullapoue ja matavad oma karbi suu mantli
isesugusest lubjarikkast norest tekkiva kaanega kinni.

Ulesanded opilastele. Katsu tigu koja ringide jirele ot-
sustada, kui vana tigu on. -

Korja mitmesuguseid kodades tigusid ja vaatle, kuidas
nad edasi liiguvad. :

Yihmuss.

Vihmuss ehk liimukas elab huumuserikkas mullas
(158. joonist.). Liivamaas leidub teda viiga harva. Oma nime
on ta sellest saanud, et 66 niiskuses ja vihma ajal maast viilja
tuleb. Ka soomaas ei leidu vihmussa, sest suur niiskus on
temale sama kahjulik kui kuivuski. Liigniiskuse ja kuiva p6l-
gamine oleneb vihmussi hingamiseviisist, — tema hingab ainult
terve kehapinna nahaga. Nahas on limanifirmed, mis naha libe-
daks-hoidmiseks lima eristavad, sest ainult niiske limase naha
kaudu- siinnib hapniku ja siisihapu gaasi vahetus. Kuivas
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laheb nahapind péris kuivaks ja gaaside vahetus jidb seisma.
Vees on jille kasinalt ohku ja hingamist takistab &hu
puudus. Kui kestva poua ajal maapind tublisti dra kuivab,
siis otsime vihmussa asjata iilemistest mullakihtidest — nad
on siigavamale, niiskematesse maa-aladesse pogenenud. Igal
ongitsejal on teada, missugust vaeva maksab poua ajal énge
otsa s66daks vihmussa leida.

Vihmussi kehas puudub igasugune luukere. Ta keha
jaguneb iiksikuteks lihasrongasteks, mille tottu vihmussi ka
rongasussiks kutsutakse. Naha all on kahesugused
lihased: iihed kiivad piki, teised poigi keha. Poigi keha lihased

158. joonist. Vihmuss.

tiimbritsevad rongaid ringidena. Lihaste kokkutdmbamise ja
viljasirutamise kui ka igal liilil asuvate nelja harjasepaari
abil liigub vihmuss vingerdades edasi — roomab. Harjastega,
tagumist keha osa vastu maad toetades, toukab ta esimest
- lihaste tegevusega edasi. Kui suurem osa vihmussi kehast
mulla sees on, siis takistavad harjased vihmussi mullast vilja
tommata: selle juures katkeb vihmuss sagedasti kaheks.
Vihmussi kehaehituse lihtsuse tottu véivad molemad pooled
iseseisvate vihmussidena edasi elada, selle juures arendades
kaotsildinud kehaosa asemele uusi.

Peapoolses, jimedamas otsas on vihmussil suu, kuna vastu-
poolne ots piraauguga lopeb. Libi keha ulatab soolikatoru.
Keha 66s, mis soolikatoru timbritseb, jaguneb rongaste vahe-
seinte libi sama paljuks kambriteks, kui palju réngaid naha
pinnal niha on. Vihmuss toidab end midanevate ainetega

11%
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ja peaasjalikult taimede lehtedega, mida ta &¢seti oma auku
veab. Ta s66b médanevad ained {ihes mullaga enda sisse.
Keha votab sellest segust toiduks kohased ained vastu, kuna
ta mulla jille vélja heidab. Siigise hommikutel teedel leidu-
vad viikesed mullahunnikukesed ongi vihmussi kehast lébi-
lastud mustmuld. Oma keha mulda puurides ajavad nad tee
peal ees oleva mulla kehast libi. Toitu otsides ja midanevaid
aineid timber tottades teevad nad mulda kohedamaks ja rikas-
tavad huumuse poolest, mis nende seedimise saadusena tekib.
Nad on midanevate ainete ja mulla labitootamisega péllu-
meestele viga kasulikud kaastoolised. Talveks poevad nad
siigavamale mulla alla.

Vere-ringvool kiiib selgmist ja kdhualust soont mégda, mis
isekeskis rongassoonte kaudu iihenduses. Nahk on peale
hingamise veel ka tundeorgaaniks. Valguse d&rrituste vastu
on nahk peapoolsel otsal isedranis tundlik: juhime ereda
valguse vihmussi pihe, siis katsub ta kohe maa sisse pugeda.

Vihmuss sigib munade kaudu, mida niihésti isa- kui ka ema-
loom isesugusesse keha pinnal tekkinud tuppe munevad. Igal
vihmussil on isased kui ka emased suguosad. Uhe vihmussi
isases suguosas valminud seemnerakk peab teise vihmussi
munarakuga iihte saama ja seda sugutama ja vastupidi —
teise seemnerakk esimese munarakuga. Vihmussi véime vor-
relda taime Oiega, milles tolmukad ja emakad. Vihmussi
munaraku sugutamine on aga tédpipealt seesuguste oite
risttolmutamisega sarnane. Ainult ristamisi sugutatud vihm-
ussi munarakust areneb muna, millest noor vihmuss véib
tekkida. Noored loomad on tdiesti vanade sarnased. -

Ulesanded opilastele. Vaata vara hommikul teedel vihm-
ussi mullahunnikuid, ta aukudesse tdmmatud lehti ja rohulipli.

Mispiirast on savipdhjaga maas vihe vihmussa?

Mis kasu on pdllumehel vihmussist ?

Harilik paeluss.

Harilik paeluss on oma nime saanud enda pikalt, lindi
laadi jatkuliselt kehalt. Ta elab tiiseas peaasjalikult inimese
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peenes soolikas. Kui ta kord soolikasse on asunud, siis jidb ta
sila mitmeks aastaks elutsema, kui teda kunstlikult vilja ei
aeta. Ta siinnitab siin igasuguseid seedimisekorratusi: valud ja
raskus koéhus, uneta olek ja verevaesus on sagedasti tema siiil
labi tekitatud.

Kuidas vo6ib harilik paeluss seesuguses toidu pdhjaliku
lahutamise tookojas, kui soolikad on, karistamata elada? Tema
keha on samasuguse
tiheda  kestnahaga
kaetud kui taime-
seemnedki ja see ta-
kistab seedimisevede-
likka paelussi lahuta-
mast. Et ta soolikas
kindlasti voiks pii-
sida, on ta viike noop-
noela - pea suurune
pea kahesuguste elun-
ditega  varustatud.
Pea kiilgedel on neli
imemisenappa,
millega ta end nagu
suuga soolika seinte
kiilge kinni imeb (159.
_joonist.). Et soolika
seina kiiljes = péris
kindlasti piisida, on
tal kesk pead veelring 159. joonist. Harilik paeluss: 1 — muna;
teravaid nookusid, 2 — loode; 3 — kerauss; 4 — sama, kuid
mida ta soolika seina Vvaljapdordud peaga; 5 — tdiskasvanud harilik

paeluss; 7 — iiks jatkudest. Koik on suuren-
datult, peale 5.

surub.

Pikk jitkudest
lintkeha holjub aga vabalt soolikas toidurikkas vedelikus. Pael-
ussi juures ndeme, mil médral looma kehaehitus oleneb
toidusaamise voimalustest ja viisist. Koéige pealt puudub pael-
ussil suu ja soolikatoru. Teiseks puudub ka kehadds — ta
on seest umbne. See kdik on véimalik ainult seepirast, et
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paelussi keha timber on valmisseeditud toit, mida ta kogu oma
keha pinnaga vastu votab.

Ka teised téhtsad ergaanid puuduvad, nagu vere-ringvoolu
kava, hingamise-elundid ja meeleriistad. Ta on lihtsam koigist
varemini vaadeldud loomadest. :

Paelussi kasvamine ja paljunemine siinnib viga omapéraselt.
Inimese kehas arenema hakkav noor loom kinnitab koige pealt
oma pea peene soolika seina kiilge. Kukla peal valmivad uued
kehajitkud. Mida vanem kehajitk, seda kaugemal on ta peast
ja seda laiem. Jitkusid on paelussil sagedasti kuni 1000 tiikki
ja terve paelussi pikkus ulatab 3 meetrini. Viimastes jitkudes
valmivad munad, millega paeluss sigib. Munadega jitk tuleb
paelussilt lahti ja ldheb iihes inimese viljaheidetega kehast
viillja. Igas viljaheidetud jitkus on kuni viistuhat muna.

Et seesugustest munadest noor paeluss voiks arenema
hakata, selleks peab ta sattuma uuele siomamaale, uude pere-
mehesse. Seesuguseks peremeheks on siga, kes sagedasti
roojahunnikutes songimas kéib. Paelussi munadega jitk satub
ithes roojaga sea soolikasse, kus ta niitid lahundub ja endas
olevad munad vabastab. Munadest arenevad siin kiiresti ise-
sugused {immarikud vastsed, kes kolme paari teravate nooku-
dega sea soolika seintest libi puurivad, verde satuvad ja sellega
iile keha laiali viiakse. Oma nookudega jiib ta lihasesse peatama:
ja kasvab siin hernetera suuruseks vedelikuga tididetud poie-
. keseks. Uhest kohast on poie sisse pikem sopike surutud,
mille pohjas suurekstegeva klaasiga vaadates tulevase paelussi
pea #dra tunneme. Seesuguses olekus kutsutakse paelussi
vastset keraussiks, tanguks ehk soormaks (siga on tangus).
Sea lihased, kuhu paelussi vastseid sea elu viltusel suuremal
méidiral on sattunud, on neist péris kirjud.

Kui inimene seesugust haiget liha juhtub poolkiipselt
vo6i toorelt sooma, siis vabanevad inimese soolikas soormad
lihast ja arenevad edasi. Pea sopib enese poiest villja ja
kinnitub soolikaseina kiilge ning sirgub jillegi pikaks pael-
ussiks. Nii siis peab paeluss, oma tiit arenemisekéiku libi
tehes, kahes loomas olema. Loomi, kelles ta sttdikuna elab,
kutsutakse peremeesteks.



167

Inimese viljabheidetes on sel puhul, kui tema sooletorus
tiisealised paelussid asuvad, harilikult liilkuvad ruutsentimeetri
suurused valged liistakad. Need ongi paelussi munadega
Jitkud; neist jireldatakse kindlasti, et sooletorus paeluss
elutseb. Tema viiljaajamiseks peab kohe sammusid astutama.

Poliiiip ja Kkisn.

Suvel elutseb meie tiikides ja jirvedes iiks isesugune
poole tolli pikkune pehme limakas loomake. ~Ta kinnitub oma
jalakesega veealuste asjade kiilge ja ei liigu peaaegu kunagi
ise oma esialgselt kinnitusekohalt
kaugemale. Rohekas-hall ehk pruun
kehavirv teeb ta vees tidhelepane-
matuks. See loomake on mageda
vee poliiiip (160. joonist.).

Allapoole rippuva pea otsa tim-
ber on tal kaheksa pikka torusarnast
kdaeharu, misvabalt -siia-sinna
holjuvad. Suu kaudu avaneb koti- =
sarnane kehaods. Toit, mis siia suu
kaudu juhitakse, seedib kotiseintega ==
kokku puutudes #ira. Seedimisest iile- =
jadinud kolbmatud osad lahevad keha ==
kokkutombumise puhul tuldud teed e
vilja. Nii on siis kehas ainult tiks =g
avandus. Kt poliiiibi pea-isedraldu- A
seks iiks ainus kotisarnane kehadds LI

~ on, nimetatakse teda sagedasti 66s- e
loomaks. ,

Tema toit on viikesed veeloo-  160. joonist. Mageda vee
makesed ja taimed. Vees holjuvad poliitip.
kideharud surmavad loomakese isesu-
guste korvetamise-elundikeste abil ra ja juhivad ta siis suu-

avandusele.
+  Kui poliiiibil suvel palju toitu on, siis paljuneb ta Gige
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kiiresti. Paljunemine siinnib siin viga isedralikult. Emalooma
kiilgedele ilmuvad viikesed miigarakesed — pungad; need
kujunevad tiitarloomakesteks, kes emapoliiiibi sarnased, nior-
duvad aeg-ajalt emaloomalt lahti ja algavad iseseisvat elu.
Nad jadvad sagedasti ka emaloomaga iihendusesse ja siinnita-
vad siis iithise puusarntse pere, kellel iithine kehados. Seesugust
poliitipide peret kutsutakse asunduseks ehk koloniiks.
Niisugust paljunemist kutsutakse
pungamiseks.

Stigisel siinnivad poliiiipide
keha seintes isesugused pungad,
milles munad valmivad. Poliiiibid
hdavivad siigisel kiilma tulekuga
ise dra, aga munad elavad iile talve
ja arenevad kevadel iseseisvateks
uuteks mageda vee poliilipideks.

Meredes elavad veel tihed hu-
vitavad mageda vee poliiiipide sar-
nased loomakesed — korallpo-
liiibid. Need silinnitavad suuri
ithise kehadonega asundusi. Ko-
rallpoliiiibid on selle poolest huvi-
tavad, el nad séorutavad enda ke-
hale katteks ja toeks lubjarikka
imbriku. Uksteise naabruses ole-
vate poliilipide lubjatimbrikud ula-
tavad kokku ja siinnitavad pideva lubjakivipinna, kust poliitipide
iilemine kehaots {ihes kieharudega vilja ulatab (161. joonist.).

Mageda vee kui ka korallpoliiibid hingavad terve keha-
pinnaga. :

; Poliiiibid ei saa toidu jirele liikuda, vaid lepivad sellega,
mis liilkuv vesi nende lihedusesse toob. Vanade surnud korall-
poliitipide kohal tousevad uued asundused, keda samuti lubja-
ained {imbritsevad. Polv polve jiarele iihes ja samas, paigas
elades siinnitavad korallpoliiiibid suured korallisaared ja vee-
alused kaljud. Korallpoliiiibid elavad harilikult soojades meredes.
Igas jérves ja ojas voib veealuste asjade kiiljes isesugu-

161. joonist. - Korallpoliiiip.
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seid vormita limaseid tompe leida. Neis on raske looma #ra
tunda. Téhelepanelikul vaatlemisel on selgunud, et need tom-
bud odige lihtsad loomakesed on, kes terve eluaja iihel ja samal
paigal mooda saadavad. Neid kutsutakse joekdsnadeks
(162. joonist.). Kui seesugune kisn #ra kuivatada ja teda siis
niappude vahel hddruda, tunnevad nipud kergeid pisteid.
Pistjateks on viikesed lubjast
noeldkesed, mis limasele kiis-
nakehale toeks ja iilevalhoid-
jaks on.

Kui me kisna lihedale
mingisugust peenikest virvi-
pulbrit vette puistame,siis vaib
niha, et ta pikkamisi késna
kehapinnast sisse tungib ja

163. joonist. Kisna ldbiloige; niha
keha torukesed ja neis vibukatega
162. joonist. Uks merekiisn. koopad.

suurematest piludest villja tuleb. Kui késna keha labiloiget
tugeva suurekstegeva klaasiga vaadata, siis néeme, et keha-
pinnalt hulk viikesi torukesi keha sisse viib (163. joonist.).
Koigis torukestes on iiksikud avaramad kohad, kus hulk vii-
kesi vibukaid sissepoole hdoljudes liigub. Nende liikumise
najal siinnib veevoolus kiisna sissepoole. Koik viikesed toru-
kesed iihinevad keha keskel iihiseks 8oneks, mis omakorda keha
pinnal avaneb. Toiduained, mis voolava veega libi késna to-
rukeste juhitakse, seeditakse kehast libikidigul dra ja kolbma-
tud osad ldhevad veega iihes vilja.
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Kiésnad sigivad pungamise teel ja munade kaudu. Meie
tahvlipuhastamise kohe vahend ei ole muud kui Vahemeres
kasvava kiisna sarvainest vetruv tugikere.

Kui taimede juures selle peale tihelepanu juhtisime, et
nad samuti liigutusi teevad kui loomadki, siis néieme praegu
kirjeldatud loomades niitust, kus loomad eluaeg iihel kohal
paigal seisavad.

Sagedasti on mageda vee pobiilibid kui ka joekésnad ro-
helist virvi. Uurimisel on selgunud, et see roheline viirv ole-
neb isesugusest huvitavast nihtusest. Nende loomade sisse
on asunud viikesed vetikad elama, kes neilt loomadelt hinga-
misel tekkinud siisihaput gaasi saavad ja omalt poolt hapnikku
vastu annavad. Niisugust nihtust, kus kaks olevust teinetei-
sega tihedas ithenduses elavad ja vastamisi kasu saavad, kutsu-
takse simbioosiks ehk kooseluks.

Algloomad kingake ja amoob.

Senini vaadeldud loomad olid sedavort suured, et nende
iileiildiste eluavaldustega tutvumiseks palja silmaga vaatle-
misel iimmargust pilti voisime saada. Kui aga nende keha
sisemist ehitust mikroskoobiga vaatleksime, siis ndeksime, et
nad koik paljudest rakkudest koos seisavad — igaiiks iiksikult
suur ,rakkuderiik® on. Algloom on aga iihest ainsast rakust
ehitatud. Koik elu talitused siinnivad selles rakus, nagu
suures ,rakkuderiigiski“.

Votame suvel monest loigust segast vett ja vaatame
iihte tilka mikroskoobiga. Mikroskoop niitab meile veetilgas
elust kihavat pilti.  Seal liiguvad mitmesugused loomakesed
ja taimed seisvate taimekeste vahel. Meie téhelepana jédb
peatama {iihe iseiiranis virga kingakujulise loomakese peale;
kuju jérele kutsume teda kingakeseks (164. joonist.).
Tema keha on iiks ainuke rakk, mida pealt rakukest katab.
Sees on, nagu kunagi rakus, protoplasma ja tuum. Keha
pind on tihedate liikuvate ripsmetega ehk vibukatega kaetud.
Nende tegevusel liigubki loomake nii kiiresti. Uhe kiilje peal
on lohk, nn. suu, kuhu liikuvad karvakesed vees leiduvad
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orgaanilised ained juhivad. Kingakese kehas votab protoplasma
med réndavad kehast vilja lohu kaudu, mis suust veidi allpool.

Kingake paljuneb pooldudes. Alguses pooldub kingakese
tuum ja alles siis noordub keha keskelt pooleks. Kui vesi

164. joonist. Kingake ja ta jirkjirgulise jagunemise kujutus. M — suulohk;
B — piralohk; K — tuum (suurendatud 200 korda).

kingakese elukohast. #ra kuivab ehk talv peale tuleb, siis
kattub viirskelt tekkinud kingake isesuguse lubjakestaga, mida
tsii stiks kutsutakse. Selles olekus
ei avalda ta viliselt mingisuguseid
elumiirke. Alles siis, kui ta juh-
tumisi soodsatesse tingimustesse
satub, lahundub tsiist ja kingake
hakkab uuesti avalikult elama.
Kingakese sarnane on teine
algloom, kelluke, mis oma ja-
lakesega lilkumata moéne veealuse
asja Kkiilge kinnitub. Jalake vdib
pikemaks ja lithemaks tombuda.
Kellukese karikasarnase otsa tim-
ber asuvad holjuvad vibukad siin- 165. joonist. Kelluke.
nitavad veevoolu suu poole ja-iithes
veega lihevad orgaanilised ained suu lohku (165. joonist.).
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Koige lihtsam algloomadest on am &6 b, kes muud ei ole
kui katmatu, ilma kestata protoplasmatombuke, milles raku
tuum. Peale tuuma on temas lébipaistev vedelikumullike —
vististi véljaheite-elundike. Amoob elab, nagu teisedki algloomad,
vees. Vaadeldes vdime tdhele panna, kuidas ta siit ja sealt
limaharusid vilja ajab ja, kui midagi toidupoolist liheduses
juhtub olema, siis seda nendega enda sisse ahmib. Neid
harusid kutsutakse ebajalgadeks, vastandiks teiste loo-
made piisivatele jalgadele. Jalgu voib ta igast kohast viilja
sirutada, toitu koigist kehapinna osadest viljasirutatud jalga-

166. joonist. Am&th. Pilt kujutab toidu vastuvotmist ebajalakeste abil ja
riismete viljaheitmist.

dega vastu votta (166. joonist.) ja riismeid igast keha osast
viilja heita. Temal puuduvad vdhemadki orgaanide alged.
Kui me ta keedetud vette paneme, kust 6hk keetmise
ldbi vilja aetud, siis sureb ta #ra; tdhendab, ta hingab ja
tarvitab hingamiseks, nagu teisedki olevused, ohku. Kui
vaatlemisel iihte vaateklaasi otsa hakkame tugevasti soen- -
dama, siis piitiab ta liia soojuse kiest #ra taganeda klaasi
jahedama serva poole. Hoolsal vaatlemisel on n#htud, et
temal samad elutarbed on kui teistelgi loomadel. Sigib pool-
dudes ja elab halvad ajad tsiistis iile, nagu kingake.
Algloomade seas on veel ithed amdibide sarnased loomad,
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kes viimastest selle pooiest lahku lihevad, et nad lubjarikastes
karbikestes on ja ainult karpide avandusest oma ebajalgu
vilja voivad ulatada. Kui nad #ra surevad, siis langevad
nende lubjakarbid mere pdhja. Aja jooksul siinnib seesugus-
test karpidest seal paks lubjarikas kiht. Meie kriidis on palju
nende loomakeste karpisid n#ha.

Taim ja loom — elavad olevused.

Lopetades elusa loodusega tutvumist, katsume kokku
votta, milles tema iiksuste elu avaldub.

1. Taimed kui ka loomad kasvavad, suurenevad. Kas-
vamiseks ammutavad nad joudu toidust. Suurem osa taimi
votab toitu mineraalainetest ja seob neid oma kehas orgaani-
listeks iihendusteks. Leheroheliseta taimed voivad toita end
ainult orgaaniliste .ainetega, mida nad m#danevatest voi ela-
vatest kehadest ammutavad. Loomad toidavad end taimedest
ja teistest loomadest ; selle jirele peetakse {ihti taimetoit-
lasteks, teisi kiskjateks. Nende kehast libi kdies lahu-
tuvad taimedes valmistatud orgaanilised {ihendused jille mi-
neraalaineteks.

2. Taimed kui ka loomad hingavad — tarvitavad hapnikku.

3. Taimes kui ka loomas tekivad elutegevusel jitised,
mida elav keha oma algatusel vilja heidab.

4. Taimed kui ka loomad teevad liigutusi.

5. Molemate kehad on rakkudest ehitatud, mis iihest
rakust vilja arenenud.

6. Taiseas soetavad taimed kui ka loomad jareltulijaid.

7. Teatud eluringi ldbi kiies ldheb esialgne tugev keha
korrast #ra, eluavaldused jiivad seisma — elav keha sureb.

8. Surev looma- kui ka taimepdlv elab edasi jareltulijate
kujul, kes oma alguse said vanemate kehast eraldunud rakku-
dest. Nii on taimede ja loomade elu pidevalt kestev podlvest
polve.
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