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Uldine tutvumine loomade ehitusega.

Sissejuhatus.

Amoob ja elusa protoplasma iildised omadused.

Kodige lihtsamate loomade hulka kuuluvad amo66bid —
iilivdikesed, mikroskoobilised olevused, keda sagedasti viikeste
mageda vee loikude pohjast vdib leida. ’

Amo6bi kogu keha seisab koos iihest tllgast isesugusest pool-

vedelast ainest, mida alglimaks
ehk protoplasm aks nimetatakse.
Amo6obi kehal puudub kindel vorm,
sest tema keha igast osast nihku-
vad selle alglima kiihmud ja harud
vélja ja tombuvad peagi jélle tagasi.
Neid harusid nimetatakse ebajal-
gadeksehk pseudopoodideks,
sest nende abil voib amoob liikuda
nagu libisedes iihest paigast teise.
Monel amd&obil on ebajalad lithike-
sed ja laiad, teistel venivad nad pik-
kadeks, sagedasti haralisteks puu
juurte taolisteks niitideks (1. joon):

Amoobi kehas voib vahet teha
vilise tihedama alglima-kihi —ekto-
plasma — ja vedelama, vihem

1. joon. Améob. N — tuum,

Py — pulseeriv vakuool, harud —

ebajalakesed, ndha iiksikud seedi-
mismullikesed.

-

labipaistva sisemise alglima — endoplasma — vahel. Viima-
ses vOib margata alalist aeglast liikumist, paigast paika voola-
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mist. Nii siis on elusas am66bis alglima vaheta,
kestvas liikumises.

Protoplasma liikumisvdoimet nimetatakse kokkutom-
buvuseks.

Kui amo6obi jarsku noela otsaga puudutada, siis témbuvad
tema ebajalad kehasse, jatame ta niitid rahule, siis ilmuvad
ebajalakesed jallegi. Kui vett, kus amo66b viibib, vdhe soendada,
siis ldhevad koik tema liigutused kiiremaks. Sellest ‘ndeme, et
amoo6b tunneb niihdsti korvalise keha (ndit. noela otsa) puutu-
mist, kui ka temperatuuri muutust; molemal juhusel drritub ta ja

2. joon. Kdovade toidupalade vastuvdtmine améobi poolt. 1, 2.
3, 4 — vastuvdtmine (iileval) ja 1, 2, 3, 4 — riismete viljaheitmine (all).

vastab sellele drritusele. Arrituste peale vastamise ehk reageeri-
mise voimet kutsutakse drrituvuseks.

Nii siis on elusale alglimale iseloomulikud kodige pealt
kaks omadust: drrituvus ja kokkutdombuvus.

Kui vett, kus amoob elab, edasi soendada, jddvad tema
liigutused uuesti aeglasemaks ja 10puks koguni soiku. Vaga
tugev soendamine ja iileliigne jahutamine l6petavad jdadavalt
alglima liikumise — am&606b sureb.

Nagu koik elavad olevused, nii tarvitab ka amdob toitu.
Ta toiduks on teised temast veel vidhemad loomad ja taimed.

Et amoobi keha vedelast protoplasmast koos seisab, siis
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ei ole tal kdova toidu sisseimemiseks mingisuguseid eriorganeid
vaja. Toit, millega am66b liikudes kokku puutub, voib iga keha-
osa kaudu kehasse tungida. Toit lahustub alguses seal (sise-
mises, endoplasmas), ja selle juures fimbristub ta protoplasmast
erituva vedeliku tilgaga. Seesuguseid vedelikutilku, milles seedi-
tav toit, kutsutakse seedimisvakuoolideks. Seeditav toit
lahustub seedimisvakuoolide vedelikus ja laheb siis viimaks
iimbritsevasse protoplasmasse vastuvotmiseks.

Siin muutub seeditud toit veel edasi ja moondub viimati
neiks aineiks, millest alglima ise koos seisab. Viimast protsessi
kutsutakse sarnastamiseks ehk omastamiseks.

Toitumisvdoime, s. 0. voime iimbritsevast keskkonnast
endasse mitmesuguseid aineid votta, neid iimber muuta ja vii-
mati protoplasmaks sarnastada — on kolmas omadus, mis elu-
sad olevused elutuist eraldab.

Seedimata toidu riismed heidetakse amoobi kehast vilja;
viljaheitmine toimub koigi kehaosakeste kaudu, nagu toidu vastu-
votminegi (2. joon.).

Amo6b imeb endasse peale kova toidu ka vett selles lahus-
tatud ainetega ja hapnikku. Hapnik on tarvilik teiseks elu
toiminguks, mis ka protoplasmas soordub. Kui, tihest kiiljest,
toidu omastamise 14bi koguneb protoplasma, sest vastuvoetud
aineist siinnib ikka ja ikka jille uus protoplasma, siis laguneb,
teisest kiiljest, osa protoplasmat vahet pidamata, see tidhendab,
protoplasma siinnitajad ained lagunevad reaks lihtsamateks aine-
teks. Viimaste tekkimise kaasas kdib nende hapnemine, s.
o. hapnikuga iihinemine. Seda protsessi voib orgaaniliste ainete
polemisega vorrelda, néditeks kiiiinla pdlemisega: ka kiiiinla
polemisel laguneb tema koosseis lihtsamaiks aineiks ja selle juu-
res hapnevad lagunemisproduktid.

Kérgemad loomad votavad hapnikku hingamisorganite
(kopsu, 16puste) kaudu vastu, amd6b saab teda aga kogu oma
keha pinna kaudu.

Protoplasma lagunemisel tekkinud ained ndristatakse temast
harilikult kui kasutud ja eluks kélbmatud vilja.

Kolbmata ained, mis am66bi kehas protoplasma lagunemi-
sel siinnivad, néristuvad pulseerivate vakuoolide (tuks-
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levate mullikeste) kaudu kehast vilja. Uhes voi teises
kohas keha sees, keha pinna ldheduses ilmub tilgake l4bipaist-
vat vedelikku. Temas on lahustunud viljaheidetavad ained. See
tilk suureneb, kasvab kiiresti. Tema kohal olev keha pinnaosa
pundub — ja pakatab 16puks. Tekkinud avause kaudu valgub
amo6o6bi kehast mullikese vedelik iimbritsevasse vette. Parast
seda ilmub samasugune vedeliku tilgake ja, teatava madrani
suurenedes, valgub ta jalle kehast vilja. Amo6obi pulseerivad
vakuoolid vastavad oma iilesannete poolest kdrgemate loomade
neerudele.

Molemad vaadeldud protsessid, mis
amoobi elavas protoplasmas toimuvad,
— omastamis- ja lagunemis-
protsess — toimuvad iihel ajal ja
siinnitavad iiheskoos n.n. ainete vahe-
tuse protsessi: iithed ained voetakse
vastu, teised saadetakse vilja.

Ainete vahetuse protsess on koige
olulisem elusa organismi tunnus. Kui
see protsess seisma jaab, 10peb ka elu.

Kui omastamis- (iilesehitamis-) prot-
sess kiiremalt ldheb kui lagunemine, siis
koguneb protoplasma, teise sdnaga
amoob, selle protoplasma kogusumma —
3.joon. Jagunevamdob. suureneb, kasvab.
zal;ot)‘;“";’ f—:ktf)ullz(::: Amoobi kasvamine ei voi siiski

b g doplas;a. > vahet pidamata kesta. On ta teatava
piirini kasvanud (see piir on vastavalt ise-

suguste amoobide iseliikidele mitmesugune), siis jddb kasv seisma.
Selleks, et protoplasma kogunemine siit peale vdiks edasi kesta,
peab amoob kaheks protoplasmatilgaks jagunema (3. joon.).

Ta keha keskpaika ilmub vaevalt maéargatav soon, mis
vahet pidamata siigavamaks ldheb, kuni am66b viimaks soone
kohalt kaheks katkeb. Kumbki pool elab iseseisvalt edasi. Me
vdoime Oelda, et ithest ema-amoobist sai kaks tiitar-amoobi. Iga
tiitar-amoob liigub oma ette, votab toitu vastu, seedib teda, kas-
vab ja pooldub 16puks kaheks uueks iseseisvaks amodbiks. Ja-




gunemise teel toimub améobide paljunemine, s. o. nende
arvu rohkenemine. Kui elutingimused head ja igapidi soodsad,
siis elab am&6bi protoplasma pooldumise teel paljunedes kest-
valt — ta on surematu.

Peale seedimis- ja pulseerivateé vakuoolide on amddbi ke-
has alati leida vdga tahtis kehaosa, mida stidamikuks ehk
tuumaks (nucleus) nimetataksgg Tuum on isesuguse koosseisuga
protoplasmast fimmargune kera laadi kehake. Alguses jaguneb
amoobi pooldumisel alati tuum ja selle jirele terve keha: nii
saab siis iga tekkiv tiitar-am66b poole tuuma ema-amodbilt.

Tuum vdi tema osad on ikka amdobi kehas olemas, selle-
pdrast voime amo6bi kehaehituse ehk koosseisu vaatepunktist
vaadates oelda, et amo6é6b on tilgake alglima, millel
sees tuum.

Rakk.

Kui vorrelda am6obiga mdonda muud meile histi tuntud
looma, niit. konna, mardikat, ussi j. n. e., siis leiame nende
vahel palju sarnasust, kui ka palju lahkuminekuid. Iseendast
moista, et konna keha ei ole til-
gake poolvedelat ainet, mida alg-
limaks kutsutakse, nagu amoobil,
aga ka konnal koosnevad koik ela-
vad ja tegevad kehaosad alglimast.
Kui nait. votta konna keha pin-
nalt tiikike ohukest poolldbipaist-
vat nahka ja vaadelda seda mik-
roskoobiga, siis ndeme, et ta koos-
neb iilivdikestest alglima-tombukes-
test, mis tihedalt iiksteise vastas
asuvad, nagu kivid linna tdnaval.
(4. joon.). Iga tombuke sisaldab
tuuma. Sedasama n#eksime ka muis elavais keha osades,
ainult selle vahega, et alglima-tombud tuumadega igas kehaosas
isesuurusega ja isekujuga on.

Seesuguseid alglima-tombukesi kutsutakse rakkudeks.

protoplasma

tuumake

tunm

4. joon. Rakk.
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(5. joon.). Konna keha on ehitatud rakkudest umbes nii nagu
kivimaja seinad kividest.

Rakkudest, s. o. tuumaga varustatud alglima-tombukestest
koosneb keha ka mardikal, vihmussil ja iildse kdigil looma-
del. Sellepoolest on loomad kéik iiksteise sarnased, kuigi nende
véliskuju imestamisvadrt mitmekesine voib olla.

Harilikult on loomade rakug viga viikesed ja ainult mikros-
koobi abil ndhtavad. Harukordadel saavad nad margatavalt

suuremaks. Isedranis suurte rakkude niiteks
:\o._l :g.\.fi.;. voivad olla kalade ja kahepaiksete munad .

a Pats .g (mari). Virskes (otsekohe peale viljanoris-
2710 }?r;?;( tamist voetud) marjas on iga munake hiiglarakk.
ol _‘\;'/..{: Ot Kui vabastada konna muna teda iimbritse-
o\\)_L{\'/‘ .\/.(/% vast siilditaolisest ainest ja parast ettevaatlikult

muljuda, siis vdib niha, et viljastpoolt katab
5. joon. Konna teda labipaistev koluke — rakukile. Kui
:i?da (‘::gle’vm’s:u‘f muljumisel rakukile rebeneb, siis voolab te-
rend’)_' mast vilja sisu, mis osalt alglimast koos-
neb. Selles leiame mikroskoobi abil tuuma
heledama mullikese kujul. Peab siiski tdhendama, et suurem
osa loomade rakkusid, vastandiks harilikkudele
taimerakkudele, on ilma rakukileta, seinteta. Raku-
seinte ehk kilede tottu on taimede rakuline koosseis palju sel-
gemini méirgatav kui loomadel. Sellepérast leitigi taimede raku-
line koosseis varemini (aastal 1665 inglise opetlane Robert Hooke)
ja alles hiljemini sama nahtus loomade juures.

Kui rakuks nimetada tuumaga varustatud alglima-tombukest
— kilega ehk ilma selleta —, siis vdime Oelda, et am&é6b
koosneb ainult iihest rakust.

Nagu amo6bil, nii olenevad rakkudelgi iildse kdik muutu-
sed, mis neis toimuvad, kdik nende tegevus protoplasmast. Aga
et koik elavad olevused rakkudest on ehitatud, siis vdoime tden-
dada, et nende igaiihe elu oleneb samast protoplasmast, olles
koigi kehasse kuuluvate rakkude tegevuse, elu koondus.

Protoplasma ise vdib olla mitmesugune: tdhtis on meeles
pidada, et ta vdib olla mitte ainult mitmesugustes loomades (tai-
medes), vaid ka iihe ja sama looma mitmesugustes rakkudes ja
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koguni iihe raku iseosades erisugune. Tema ei seisa monest
kindlasti dram#dratud ainest koos (nagu nditeks mitmesugused
soolad ja happed), kiill aga tervest reast aineist, mille seas oma

6. joon. Raku keeruline jagunemine. a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, 7, k
niitavad raku sisemistes osades jagunemisel soorduvate {imberkujunemiste
jdrjekorda.

tahtsuse poolest esimesel kohal on vdga keerulise koosseisuga
orgaanilised ained, mida munavalgeteks kutsutakse. Moned
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neist aineist lahustuvad kergesti vees, teised ei lahustu harilikus
vees. Terve rea munavalge-ainete veelahus (muna-
valge-ained voivad viga mitmesugused olla) siinnitabki pro-
toplasma peaosa.

Nagu amo6obi protoplasma, nii iildse ka rakkude proto-
plasma on drritatav. Peale selle on temale omane ainete vahe-
tus, olgugi et enamail juhtumusil keerulisema kehaehitusega
loomadesse kuuluvad rakud saavad iilespidamiseks tarvilikud
ained seeditud toidust. Toitu saades kasvab iga rakk ja kui
ta on sirgunud teatava suuruseni (mis igale rakkudeliigile ise-
sugune), siis paljuneb-ta, nagu amoéobki, pooldudes. Alguses
jaguneb raku tuum ja selle jarele kogu rakk. Jagunedes paneb
iga rakk kahele uuele rakule alguse. Iga enam keerulise ehi-
tusega looma keha kasvamine ei ole muud kui tema keha siinni-
tajate rakkude juurdekasv ja paljunemine (6. joon.).

Ainu- ja hulkraksed loomad.

Koige lihtsamaid loomi, kelle keha, nagu am&obigi oma,
iihest rakust koosneb, nimetatakse ainurakseteks ehk —
nende vordlemisi lihtsa kehaehituse tottu — algloomadeks
(Protozoa). Koiki teisi loomi, kelle keha paljudest rakkudest on
ehitatud, nimetatakse hulkrakseteks (Metazoa).

Iga algloom vastab oma kehaehitusega hulkrakse looma
keha iihele rakule. Et iga loom, teiste seas ka algloomad, ise-
seisev organism on, siis voime iildse nimetada iga rakku kdige
lihtsama ehitusega organismiks.

Hulkrakse looma kehas on need organismid, s. o. rakud,
mitte-iihesugused, ja igaiiks neist {iksikult ei suudaks teostada
koike seda to6d, mis kogu looma eluks tarvilik, jarjelikult ka
tema isiklikuks eluks. Naiiteks ei vdoi moni konna naha rakk
endasse imeda seedimata toitu ega seda endas libi seedida.
Tema toitumiseks peab kohale tulema juba seeditud, vastuvét-
miseks kolblik toit. Jarjelikult ei vdi see rakk iseseisvalt, viljas-
pool iihenduses olekut teiste keha rakkudega elada. g

Hulkrakse looma keha rakkude erinemine iiksteisest
tuleb sellest, et kogu keha eluks tarvilik t66 ei ole nende vahel
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iihtlaselt jaotatud. Uhed rakud saadavad tdide iihe osa sellest
keha toost, teised — teise osa, kolmandad — kolmanda jne.
Ainult koikide mitmekesiste rakkude kogutdo kindlustab kogu
organismi elu.

Eespoolsest seletusest jargneb, et hulkraksed loomad ei
eraldu ainuraksetest mitte ainult selle poolest, et nad palju-
dest rakkudest on ehitatud, vaid peaasjalikult selle 1abi, et
need rakud oma kuju kui ka iilesannete poolest keha piiris fiks-
teisest lahku lahevad.

Loomade koed.
Kudede liigitus.

Nagu taimedes, pole ka hulkraksete loomade kehas iihe-
suguse vormiga ja fihesugust elut66d toimetavad rakud mitte
korratult laiali pillutud, vaid on koondatud salkadeks.

Seesuguseid iithesuguse vormiga, iihelaadiliselt
asetatud ja ithesugust eluté66d toimetavate rak-
kude salkasid kutsutakse kudedeks.

Loomade koed on viga mitmekesised, kuid arvesse vottes
ainult nende olulisi ehituslisi vormitunnuseid ja osalt ka nende
otstarvet — v@ib koiki organeis esinevaid kudesid jagada nel-
jaks salgaks: katekoeks (epiteelkude), lihaskoeks, grgu-
koeks ja sidekoeks (koitkude, vahekude).

Kate- ehk epiteelkude.

Katekude katab, nagu tema nimi niitab, kas looma keha
viljastpoolt vdi vooderdab mitmesuguseid kehas leiduvaid 6dsi
seestpoolt, nait. mao ja soolika oont. Selle tottu on ta lameda kihi -
ehk kile kujuline ja tema koosseisu rakud asuvad tihedalt iiksteise
korval. Meile juba tuntud konnanaha viliskiht voib olla kate-
koe naiteks. Sama kerge on saada ja vaadelda inimese suu-
koopa sisepinna katekoe rakke (7. joon.). Selleks vaja ainult
tommata kiifinega kord pdse sisepinda mdooda ja kiiiine peale
kogunenud lima mikroskoobiga vaadata. Sellest limast leiame
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hulga rakkusid. Mikroskoobiga vdime selgusele jouda, et neil
koigil on korraparatute hulknurkade kuju ja et nad koik tihedalt
iiksteise korval asetsevad. Ini-
mese naha viliskiht on samuti
katekoest (8. joon.). Teda nime-
tatakse marraskiks (epidermis),
vahetegemiseks muust allpoolsest
“alusnahast (cutis), mis juba
teissugusest koest ehitatud. Pea-
lisnaha vilispind on surnud kok-
7. joon. Inimese pdse sisepinna kusumt.ucl ?aberikkudes?. Rl
epiteeliskud » L Bk dest, mis vdikesteks sarvliistukes-
protoplasma, i — raku kandid.  teks muutunud (sarvkiht — cornea)
\ (9. joon.). Seesugused sarvunud
rakkude salgad kestavad (kestendavad) vahet pidamata pealisnaha
pinnalt maha; seda voib histi tahele panna pea pinnal, kus need
libled juustesse '
peatuma jddvad
ja nii nidgemata
maha ei liugle
kui mujalt. Sel
méddral, kuidas
vilised pealis-
naha rakud vahet
pidamata sure-
vad ja maha va-
risevad, nihku-
vad seestpoolt
nende asemele
ikka uued ja
uuedrakud, mille 8. joon. Inimese naha labiloik. a — sarv-
allikaks on all- nahk; b — marrasknaha alumine kiht; ¢ — périsnahk;

poolsed elavad d — rasvakoestik; e¢ — rasv; f — veresooned; g —
juuksejuur; & ja k — higinddre; ! — rasvaniire.

rakud, mis jagu-
nedes alatasa paljunevad.

Katekoe rakud vodivad asetuda kas iihes voi mitmes kihis
iiksteise peal; viimase juhuse niditeks on inimese pealisnahk.
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Iseenesest moista peab ifihekihiline katekude, vastandiks
mitmekihilisele, vdga ohuke kirme olema.

Sagedasti asetsevad katekoe vabal pinnal vdga 6rnad pro-
toplasmakiud, mida ripsmeteks (cilia)
ehk viburiteks (flagellum) kutsutakse
(10. joon.). Nad vdivad hoéljuvaid liigutusi
teha — vibreerida, vilkuda, virvendada.
Seesugust katekude nimetatakse ripsme-
liseks (tsilioidseks) ehk virvendavaks.
Katekoe ripsmete virvendusel on loomade
juures mitmesugune tdhendus. Naiteks ini-
mesel vooderdab virvendav katekude hin-
gamistoru sisemised seinad, s. o. kori ja
tema harud — bronhid; ripsmete liikumise
tottu tekib seda epiteeli katvas limas seest
viljapoole liikumine, s. o. kurgu — kori
alguse poole; nii siis aetakse siit lima 9.joon. Inimese nahk.
vilja, mida hingamistee seinad eritavad, ja S — sarvmahk, E — epi-

temaga iihes et
w ka koik - korvalised asjakesed,
mis {ihes sissehingatava ohuga ko-
risse satuvad. Kui puuduks meie
hingamisorganeis sdirane kestev
; puhastamine tolmust ja muist kor-
10. joon. Poik-labilsik vilku- valistest osakestest, mis siia maha
vast katekoest, W — getiyad, siis ummistuksid peenike-
e, sed bronhide harud dige pea.

Niiirmed; ndirme epiteelkude.

Katekoes on sagedasti iselaadi rakud, mis monesugust (ha-
rilikult vedelat) ainet vilja t6Gtavad. Alguses koguneb see aine,
mida raku protoplasma endast eritab, rakus enamail juhtumus-
tel tilgana. Seesugune tilgake suureneb vahet pidamata, kuna
aga protoplasma tema timber dhukese kirme siinnitab. Lopuks
16hkeb protoplasmakiht raku vilimisel otsal, ja rakku kogunenud
aine walgub vilja. Niisuguste katekoe rakkude niiteks oleksid
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liimukate, tigude ja paljude teiste loomade naharakud, mis lima
produtseerivad (11. joon.). Teatavasti on liimuka keha alati li-
maga kaetud, mis nahka liig kiire drakuivamise eest hoiab. Vi-

limine nahakiht on liimukal {ihekihili-
o

- sest katekoest. Lima produtseerivad
> @‘ : rakud on sellesse kihti laialipillutult
fl it )

asetatud. Lima valgub rakkudest vilja
11. joon. Uhekihiline

ja ldheb keha pinnale laiali.
Neid organeid looma kehas,
katekude (tign, k —  mille iilesandeks on mingisuguseid
koorkest, ¢ — nairmed. aineid valmistada, kutsutakse ndar-
meteks (11. joon.. Nditeks val-
mib siillg siiljenadarmeis, kust ta siis suukoopasse valgub.
Samuti tekib higi, millega pealisnaha viliskiht 1abi immutatud,
véikestes higinddrmete$, mis nahas @
igal pool laiali pillatud; pisarvett
produtseerivad pisaranddr-
med, mis silma vilisnurgas peitu-
vad, jne. s
Iga liimukanaha limarakku
voib ka nadrmeks nimetada,
kuid ainult ainurakseks, vas-
tandiks iilemalkirjeldatud hulk-
raksete ndidrmete niitele (lima-,
higi-, pisaranddarmed jne.), kus 2
iga nddre oli paljudest rakku- 12 joon. Konna naha hulk-
dest ehitatud (12. joon.). Lihtsa fakse n#drme pikilabilsik
ehitusega nadret voib vorrelda so- ¢ ¢ ~ ptiliilik':mse i
piga, millest toru valja viib. Koti % :
siseseinad seisavad koos iiksikutest nddrmelistest rakkudest, s. o.
teiste sdOnadega — ainuraksetest nadrmetest. Aine, mida nad
produtseerivad, valgub neist iildisesse nddrmeodne jasealtjuhtme
ehk viimakadigu kaudu vilja keha pinnale (ndit. higi ja
pisarvesi) ehk iithe voi teise organi sisse.
Nidrmete kuju vdib mitmesugune olla. Sagedasti ei ole nad
ithesopilised, vaid mitmest sopist koos, mille juhtmed iihiseks
juhtmeks — viimakaiguks iihte liituvad. Uhesopilisi naarmeid kut-

a

i
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sume lihtnaarmeiks (12. joon.), mitmest sopist koosseisvaid — liit-
nddrmeiks (13. joon.).

Katekude, milles palju n#irme-
rakkusid, nimetatakse nddrmeli-
seks epiteeliks. Mitmesuguste
nddrmete o6ned on nddrmelise epi-
teeliga vooderdatud.

Lihaskude.

Koige lihtsamini ehitatud hulk-
raksete loomade seas on niisugu-
seid, kelle keha seisab koos ainuiiksi
katekoest. Nende naiteks voib olla 13- joon Liitnddrmete

t I R skeemid.

meie tiikides ja jarvedes elutsev po-

liitip (Hydra viridis), vaike pikaks venitatud kotisarnase kehaga loo-
make (14. joon.). Tal on iihel keha otsal suu. Selle otsaga ripub
poliiiip alla, vastupoolsega aga liitub ta monesuguse veealuse asja
kiilge. Suuavaust iimbritseb mitu pikka niidi laadi kdeharu. Suu-
avaus on poliifibile mitte ainult toidu vastuvotmiseks, vaid ka seedi-
mata jadnud riismete valjaheitmise avauseks. Suuavausest laheb
toit poliiiibi seedimis- ehk soole-66ne. Soolika seinad on
iihtlasi keha seinteks. Need on oige ohukesed, sest et nad ai-
nult kahest rakukihist : sisemisest (entoderm) ja vélimisest epi-
teelist (ektoderm) koos seisavad, mida viga ohuke vahekile teine-
teisest eraldab (15. joon.).

Mingisuguseid muid kudesid poliiiibi kehas ei ole ; selle eest
on viline kui ka sisemine keha katekude mitte iihesugustest,
vaid mitmesugustest rakkudest ehitatud. Muu seas dratavad tahele-
panu rakud, mis poliiiibi keha seinte ja kasiharude kokkutdmba-
misi toimetavad. Neis voib igaiihes kaht osa maérgata: iiht, mis
epiteelrakkude iildises kihis teiste naabruses asetseb, ja distaal-
set osa, mis sisemist ja vilisepiteeli teineteisest lahutava vahekile
poole hoidub. Esimeses osas on tavaliselt tuum. Teisel osal
on pikenenud lindi kuju, mille sisepoolne ots nimetatud vahekile
kiilge kinnitub. Lintosa on oma pikisihis paljudest iilipeenikes-
test protoplasma-kiududest kokku pandud, mida alglihas-
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kiukesteks ehk miiofibrillideks kutsutakse. Kui see-
suguse raku epiteelset osa arritada, siis tombuvad lintosa kiud
kokku, s. o. lithenevad,
ja selie tottu litheneb
ka terve lintosa. Po-
lifipide kirjeldatud ka-
tekoe rakkusid nime-
tatakse epiteel-
lihasrakkudeks
(16. joon.).

<
nY

rorerere

A4 00143080 A8
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15. joon.
; Poliiiibi piki-ldbi-
14. joon. Veetaimel asuvad poliiiibid Yot = kb B5s.

(suurend. 4—5 korda), 1 — kolme poliiiibi kolo-
nii, 2 — pungav poliiiip, 3 — kokkutémbunud
poliiiip, 4 — teise kohta koliv poliiiip.

Tiiiibilistel lihasrakkudel, vastandiks epiteel-lihasrak-
kudele, ei leia me katekoelist
osa. Tervel rakul on pika
poolilaadilise kiu kuju, mille
tottu teda erinimega ka
lihaskiuks  nimetatakse.
16. joon. Epiteel-lihasrakud. Tema pdhiosa on pikisihis




17. joon. Sileda
lihaskoe rakud
(selgrooliste).

asetatud miiofibrillide
vihk. Miiofibrille iimb-
ritseb vdikesehulgaline
harilik muutumata pro-
toplasma, milles iiks
voi mitu tuuma (17. ja
18. joon.).
Lihaskoeks
nimetatakse ku-
det, mis lihaskiu-
dudest poimitud.
Niiteks vodivad olla
*meie lihased, mis
muud pole kui lihas-
kiudude kimbud, mida
ohukesed sidekoe
vahekihid iiksteisest

17

18. joon. Vo6otlihas, a— voo-

diline kiud, b — sisaliku véddiline

lihasrakk ergu osaga. Malemil tume-
dad kui ka heledad vood niha.

> f
19. joon. Uks seljaﬁdi-rakk.(fK — raku
(t
o

keha, T — tuum, H — erguraku haru

ugevasti
suurendatud).

&
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eraldavad. Kestval keetmisel langeb harilik liha, mis peaasjalikult
lihastest koos seisab, kergesti lihaskiudude kimpudeks.

Kui lihasrakku 4rritada, siis tombub temas asetsev miiofib-
rillide kimp kokku ja selle tottu terve rakk. Et seesugusel kok-
kutombumisel rakud lithemaks ja paksemaks ldhevad, litheneb
ning pakseneb ka neist rakkudest koosseisev lihas. Lihaste otsad,
mis nii voi teisiti mitmesuguste keha-alade (ndit. mitmesuguste
luude) kiilge kinnituvad, tombavad lihaste kokkutdombusel neid
kehaosi ja lihendavad neid iiksteisele.

Ergukude.

Ergukude seisab koos mitmekujulistest ergurakkudest, mis
selle poolest isedralised, et nad endast Oige peenikesi pikki
hargnevaid niidisarnaseid protoplasmavosusid vilja saadavad,
mida ergukiududeks kutsutakse (19. joon.).

Ergukiudude kaudu on ergurakud iihenduses looma mitme-
suguste kehaosadega: iihe vOi teise kehaosa 4rritamine jouab
ergukiudude kaudu iihe vdi teise ergurakuni, ja vastupidi; mitme-
suguste ergurakkude sisemine, meile ndgematu talitus mojub
samuti ergukiudude kaudu iihe voi teise kehaosa, organite voi
rakkude tegevuse peale, millesse nad lahevad.

Nii siis juhivad ergukiud &rritusi kas ergurakkude poole
voi viimastest eemale, mille juures arritatavus ei andu edasi
iiht ja sama kiudu moédda modlemas sihis. Ergukiudusid, mida
modda drritused ergurakkudesse lahevad, kutsutaksetundelis-
teks, sensibiilseiks kiududeks, kiudusid aga, mis #rritusi
ergurakkudest vilja juhivad, liigutajaiks, motoorseteks.
Ka rakkusid voime jaotada tunde- jaliigutajaiks rakkudeks.

Nagu koigest sellest selgub, on ergukoe tdhtsus selles, et,
ithelt poolt, vdlisilmast vastu votta mitmesuguseid
dgrritusi, mis tundeergu-kiudude otste peale mo-
juvad, ja, teiselt poolt, juhtida liigutajaid kiude
moéoda ergukoesendas toimuvaidarritusi mitme-
sugustesse elunditesse, soetades sellega nende tegevu-
sele tarvilist jarjekindlust, kava ja teatavat otstarbekohasust.

Loomade aju on oma suuremas osas ergukoest. Ergu-
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koe kuhjatised, jamestused, mida tankudeks ehk gangliooni-
' deks kutsutakse, vdivad peale selle veel dige mitmesugustesse
| keha osadesse laiali pillatud olla
| (20. joon.).
Ergud, mis niitidena ajust ja
- tankudest vilja ldhevad, on ergu-
kiudude kimbud, ja sellepérast
on vaja alati vahet teha ergu ja
ergukiu vahel
Lihtsamail hulkraksetel alam-.

loomadel, nagu néiteks poliiiibil, on
kiill ergurakud olemas, kuid nad
ei ole seal veel koeks koondunud,
vaid asetsevad laialipillatult igal
pool katekoe rakkude vahel ja all.
Kui ergurakk iildises katekoe- (epi-
teel-) kihis asetseb, siis nimeta-
takse teda neuroepiteelra-
' kuks. Piris katekoest erineb ta
sellega, et tema sisepoolsest otsast
vilja ldhevad ergukiud. Nagu lihas-
rakud epiteel-lihasrakkudest on tek-
kinud, nii on ergurakud neuro-epi-
teelrakkudest arenenud.

NSide- ehk vahekude.

Loomade sidekude voib olla
viga mitmesugune. Ta on kas
teistele kudedele toeks, voi tdidab

. mitmesuguste organite vahesid, voi
. iihendab iiksteisega mitmesugu- 20- joon. Mitmesuguste
‘ x 5 tinkude tiiiibid, skemaati-
. seid kehaosi; sellest on ta oma I A : :

i £ iselt. @ — liigutaja erk, b ja d —
' nimevahekude ehk sidekude tundeerk (V).

. (tugikude) saanud. Sellest koest !

on ehitatud nditeks lihastes, nagu varemini tdhendati, lihaskiu-
. kimpude vahelised korrad. Niiviisi ithinevad siis lihaskiu-kimbud

2*
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sidekoe varal iiheks elundiks, iiheks lihaseks. Lihaste otsad lii-
tuvad luustikuga ka sidekoe jatkude — kooluste kaudu. Ka sise-
poolne, naha mitte-katekoeline osa on sidekoest.

Sellest vahekoest on iilemate loomade sisemine luukere,
mis koos seisab luudest ja krompsluudest. Selleparast raagitakse
ka luu- ja krompsluu-sidekoest. |

Lihtsamail hulkraksetel loo-
madel leiame iirgsidekoe
vormi, embriionaalse side-
koe (21. joon.).

Ta on siildi laadi, milles
iiksikud rakud laiali pillatud.
Rakkudel on ebamiirane kuju.
Need rakud valmistavad ise siildi
laadi vaheainet.

Et neist iga rakk siildilist
vaheainet enda iimbrusse kogu
oma pinnaga eritab, siis peavad
seesuguse koe rakud selle vahe-
aine kasvamise tagajdrjel iikstei-
: sest eemale nihkuma. Sedaviisi
21. joon. Embriionaalne ehk gagetyb siis vaheaine, mida side-

Hppaam sidegude, koe rakud eritavad, sidekoe rak-
kude vahele ja sellepdrast nimetatakse teda alusaineks ehk
rakkudevaheliseks aineks. Nimetus ,rakkudevaheline“
ei ndita siiski tema koosseisu, vaid ainult tema asukohta; teis-
tel juhtumustel ei tarvitse rakkudevaheline aine siildi laadi olla.

Teine lihtsam sidekoe vorm on rakuline sidekude,
mis monel alamal hulkraksel loomal tdidab vahesid keha sise-
miste organite vahel. Rakulises sidekoes asuvad rakud tihedalt
iiksteise korval, nagu katekoes, kuid nad ei ole katteks ja ei
siinnita kilet.

Kbigil sidekoe vormidel on rakkudevaheline aine ikka ole-
mas, vilja arvatud rakuline sidekude, kus ta peaaegu taiesti puu-
dub. Rakkudevahelise aine iseloom v&ib olla mitmesugune.
See on muu seas iiheks tunnuseks, mille poolest mitmesugused
sidekoe vormid iiksteisest erinevad.
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Sidekude, mille rakkude-vaheaineks peaasjalikult tugevad
kiud, on kohevkiuline sidekude ehk lihtsalt sidekude.

Tema rakkudevahelise
aine kiudusid kutsu-

| takse sidekoelis-

teks kiududeks.
Seda kudet leiame
peaaegu koigi {ilem-

' loomade organites (22.

joon.).
Sidekoesse voib

- koguneda rasva. See

asub rasvatilkadena
isesugustes rasva-
rakkudes, milleks
harilikud kohevkiulise
sidekoe rakud on muu-
tunud. Sidekude, mil-
les palju rasvarakku-
sid, nimetatakse rasva-
koeks (23. joon.). Ras-
vakoe niiteks voib olla

22. joon.
sika lihastevaheline vahekude).

Kohevkiuline sidekude (va-
Bf — sidekoe

kiudkimbud, Bz — sidekoe rakud.

n. n. loomade rasv, mida mitmesugustes keha osades ette tuleb.

23. joon. Koerarasvakude. F—
rasvarakud, B — sidekoe kiudkimbud.

Teised vahekoe vormid,
aga nimelt krompsluu ja
luukoe vormid, leiduvad
ainult hulkraksetel {ilemloo-
madel. Siin on rakkudevahe-
line aine veel tihedam, kdvem,
isedranis luukoes, kus ta mit-
mesuguste anorgaaniliste soo-
ladega on ldbi imbunud. Sel-
lepdrast voivad luu ja krdmps-
luu olla luukereks, s. o.
kehale ja ta osadele toeks ja
monikord koguni kaitseks.

24. joonisel on esitatud
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krompsluu, oigemini krompsluu-koe 1l4biloik. Loigu peal on
ndha krompsluu-koe rakud ja nende vahel k:ompsluu, s. o. rak-
kudevaheline aine. Krompsluu-koe rakud on vormilt fimmarikud.

-

Xe

XA\

24b joon. Elastiline
24a joon. Klaasiline kromps- krdompskude; vasika korva
kude. : krompsluu.

Rakkudevaheline aine tuletab
luukoes krompsluud meelde, kuid
ta on mitmesuguste anorgaaniliste
sooladega libi imbunud. Leotades
luud tiiki aega ndrgas soolhappes voib
temast korvaldada koik anorgaanilised
soolad. Luu kuju piisib alal, kuid ta
kaotab oma kdvaduse ja muutub pain-

25. joon. Luukude. 1 — Piki-labiloik toru laadi luust. 2 — Ristlabilsik toru
laadi luust, K — luurakud, 1 — luukihid, G — kanalid.
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’duvaks, nagu krompsluugi. Vastupidi, kui luu tulde viskame,

%siis polevad temast koik orgaanilised ained 4ra ja ile jadvad
‘ainult anorgaanilised soolad. Selle juures jaib sdherdusele luule,
kui tema ,poletamist* ettevaatlikult toimetati, tema kuju alale,
kuid ta kaotab tdiesti oma sitkuse, laheb rabedaks: kergest
porutamisest pudeneb ta tiikkideks. Niisugune krompsluu laadi
sitke aine iithendamine kovade anorgaaniliste sooladega luukoe
rakkudevahelises aines annab luudele teatava vetruvuse ja samal
ajal ka suurema kdvaduse.

Luukoes on anorgaanilistest sooladest esimesel kohal hulga
suhtes fosforhapu kaltsium (fosforhapu lubi), siis tuleb siisihapu
kaltsium ja moned teised soolad. Fosforit saadakse harilikult

luudest.

‘ Veri.

Verd voib vaadata kui kudede eriliiki, sest temas on isesu-
gused rakud, mida verekehakesteks ehk -lipledeks

26. joon. A. Vererakud. a — jirvekarbi (Anodonta) virvitu verelible,
b — liblika (Sphinx) rooviku leukotsiiiit, ¢ — sabakonlase Proteus’e eriit-
rotsiiiidid, d — silenastiku eriitrotsiiiidid, d’ — sellesama looma leukotsiiiit,

¢ — konna eriitrotsiiiidid, f — tuvi eriitrotsiilidid, f* — tuvi liimfirakukesed,
g — inimese eriitrotsiiiidid.

kutsutakse, kuid nad ei ole iiksteisega iihenduses, vaid ujuvad

vabalt vedelas vereplasmas, rakkudevahelises aines.
Vaadeldes mikroskoobiga konna vere tilka, mdrkame temas

kahesuguseid rakkusid. Esiteks suuri kettakujulisi, mis labipaistva
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valguse kdes punakaskollased ndivad olevat, ja teiseks vahemaid
vdrvita, ilma kindla kujuta v6i iimmargusi (26. joon. A. ja B.).
Esimesi kutsutakse punasteks verelipledeks ehk eriitro-
tsiifitideks, teisi valgeiks
verelipledeks ehk leuko-
tsfifitideks. Punastest vere-
lipledest oleneb selgrooliste loo-
made vere virv, sest vereplasma
on peaaegu virvita. .Punaseid
verelipli on palju enam kui val-
geid. Valged verelibled voivad
oma vormi muuta, nagu amdo-
bidki.

Selgroota loomade (niit.
putukate, viahkide, usside) veres
2}5. joon. B. Inimese verelibled. ~ On ainult varvita rakud (leuko-
a — leukotsiiiidid, b — eriitrotsiiidid. ~ tSlifidid). Kui nende veri vérvi-

line on (liimukal — ussidest),
siis ei ole varviv aine rakkudes, vaid vereplasmas.

Loomade organite iildine iilevaade.

Organite jaotamine.

Looma keha uurides teeme vahet selle iiksikute osade
vahel, millel igaiihel oma iilesanne. Teatavasti nimetatakse see-
suguseid keha osi, mis teatavat t66d toimetavad, organiteks
ehk elunditeks; sellepdrast kutsutakse loomi (ka taimi) kui
organitest koosseisjaid — organismideks.

Uheski keerulisema ehitusega hulkrakses loomas ei toi-
meta iiht voi teist t66d tiks organ, vaid mitu isesugust organit.
Niiteks, meie sissevoetava kdva voi vedela toidu {imbert66tamine
algab s uus, kus me teda nirime ja ilaga segame; seepeale sa-
tub toit 14bi s66gikori makku ja muutub seal edasi; parast
seda laheb ta soolikaisse ja seedib siin 16plikult dra. Nii siis
on meil toidu iimberté6tamise teenistuses mitte ainult magu, vaid
ka soolikad ja elundid, milles siilge valmistatakse, ja mitmed teised.
Nad siinnitavad koos seedimisorganid (27. joon.). Nad on



‘vedela ja kdva toidu fimbertdotamiseks)
kutsutakse organsiisteemiks ehk
elundkavaks. Nii siis siinnitavad
'magu, soolikad ja iildse kdik nendega
tihedalt seotud elundid seedimise organ-
siisteemi ehk elundkava. Sedasama voib
belda keerulise ehitusega hulkraksete
loomade teiste organite kohta: nende
keha on ehitatud mitmesuguseist organ-
siisteemest.

Vorreldes loomade organeid ehk
organsiisteeme nende tegevuse jéd-
rele taimede omadega, vdime loomade
omad jagada kaheks salgaks: iihelt poolt
organid, mis ka taimedele. omased, ja
teiselt poolt organid, mis ainult loomadel
esitatud. Seepdrast ‘nimetataksegi viima-
seid loomalise elu ehk animaal-
seiks organiteks, aga esimesi — tai-
melise elu ehk vegetatiivseiks
organiteks. Taime ja looma iildisteks
organiteks peame arvama nihtavasti see-
suguseid, mis iga organismi eluks tingi-
mata tarvilikud, s.o. toitumis- ja sigimis-
organid. Animaalse elu organiteks on
tunderiistastik ja osaliselt liikumisorganid.

Seedimisorganeist paistavad silma
koige pealt niisugused, mis teostavad

isekeskis tihedalt seotud ja siinnitavad nagu iihe terviku, mis
mitmest isesugusest osast koos. Koiki seesuguseid organeid
iiheskoos, olgugi et nad iiksteisest lahku ldhevad, kuid iihe iildise
eesmargi teenistuses seisavad (antud juhtumusel on nad olemas

wagumey. QL5 O,
o, Y R

P

27.joon. Inimese seedi-

misorganid. 1,1" —siilje-

nddrmed, 2 — s60gikori,

3 — magu, 4 -— maks, 5 —

mao siiljenddre, 6 — peen-

sool, 7,8,9, 10 — jamesool,
11 — pérasool.

fimbertootamata kova kui ka vedela toidu vastuvotmist ja see-
dimist ; siis organid, mis hapnikku kehasse vastu votavad (mida
teatavas mottes Shuga toitumiseks voib nimetada) ja siisihaput
gaasi kehast vilja saadavad; kolmandaks — organid, mis seedi-
tud toitu (ka hapnikku) kogu kehasse laiali kannavad, ja 1opuks
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organid, mille kaudu kehast kdlbmata riismeid, ekskreete, mis
keha tegevusel tekivad, vilja juhitakse. Vastavalt esitatud liigi-
tusele tehakse loomade juures vahet nelja toitumis-organsiisteemi
vahel: seedimise, hingamise, vere-ringvoolu ja
kurnamise ehk eritamise organsiisteemi vahel

Liikumisorganid moodustavad kaks organsiisteemi: lihas-
kava ja skeleti ehk tugikava, mille kiilge lihased kinnituvad.

Ka tundeorganid jagunevad kaheks elundkavaks: ergu-
kava ja meeleriistad.

Nii siis on loomadel kaheksa {ilemaltdhendatud organsiis-
teemi, mis keha elu talitusi teostavad. Nende juurde voib arvata
nagu ise-organkava veel loomade naha, sest see teostab teatavat
iilesannet ja siinnitab teatava kehaosa.

Ise-organsiisteemiks tuleb pidada sigimisorganite
kava, mis ei ole elava keha isikliku elu iilevalpidamiseks, vaid
uute organismide soetamiseks, jireltuleva pdlve aren-
damiseks.

Loomade ihulehed ja ihudds.

Koik eespool-selgitatud organsiisteemid on ainult hulkrak-
seil iilemloomadel, lihtsamail voivad iihed voi teised neist puu-
duda. Tutvudes mitmesuguste loomade organisatsiooniga ehk
kehaehitusega voime n#ha, kuidas iihelt poolt iiksteisest erine-

vate organite hulk suureneb,
ja teiselt poolt, kuidas lihtsad
organid keerulisemaks muutu-
vad, iseseisvaiks aladeks ja-
gunevad, aegapidi organkava-

- deks (28. joon.) muutuvad.
Seesuguse lihtsa organisatsi-
ooniga loomadel, nagu poliiiip,
ei voi me leida, 6igust 6elda,
mingit organsiisteemi. Kogu
28. joon. Poik-1abiloik kahe ihu- B0 RelibtunAtn A
lehega loomast. a — vilisleht (-kiht) dlmlsoonega k(?tt’ SOPP' Need
ehk ektoderm, b — siseleht (-kint) enk toimetused, mida teistel loo-
entoderm, & — sooledds. madel teostavad mitmesugu-




27

sed organsiisteemid, toimetatakse siin selle koti seinte kaasabil.
Esimest mirki nende seinte differentseerumises véime naha selles,
et nad (keha seinad) seisavad koos, nagu varemini juba tihen-
dasime, kahest katekoe kihist: vilisest ja sisemisest, aga ka
selles; et mdlemad katekoe kihid ei ole iihesugustest, vaid mitme-
sugustest rakkudest. Siin toimub iilemloomade organite ja organ-
kavade talitus iiksikute vilis- ja sise-katekoe kihi rakkude kaudu.
Poliiiibi valine katekude toimetab peaasjalikult loomalise elu
organite, sisemine aga — taimelise elu organite talitusi.
Poliitibi valine katekude vastab osalt meie naha katekoele,
aga sisemine — epiteelile, mis meie seedimisorganite seinu

29. joon. Poik-14biloik ihuddneta kolme-ihulehelisest loomast
(skeem). a, b ja k — nagu 28, jooniselgi, ¢ — vaheleht ehk mesoderm, o —
mitmesugused organid.

seestpoolt vooderdab (s66gikdri, magu, soolikaid ja m.). Me
kehas, nagu koigil keerulisema ehitusega loomadelgi, ei kiilgne
see ja teine katekude otsekohe teisele (nagu poliiiibil), vaid
nende vahel asetuvad mitmesugused organid. Niiviisi on siis
siin keha seinad (nahk) seedimisriistade seintest eraldatud. Peale
selle ei seisa need seinad siin ainult epiteelkoest koos. Ees-
pool on niidatud, et naha paksema osa siinnitab mitte viline
epiteel, vaid sisemine sidekude; just samuti on ka seedimis-
organite seintes peale sisemise epiteeli sidekude ja lihaskude.
Kui nimetada poliiiibi vilist epiteeli keha seinaks, sisemist aga
seedimisorganite seinaks, siis vdoime toendada, et keeruliselt or-
ganiseeritud loomadel on nende kahe seina vahelises ehituses
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peale vilise ja sisemise lehe veel kolmas — vahekiht ehk
mesoderm. Seepidrast kutsutakse poliiiipi ja teisi seesuguse
ehitusega loomi kahe-ihulehelisteks (ekto- ja entoderm),
aga koiki keerulisema ehitusega kolme-ihulehelisteks
(ekto-, ento- ja mesoderm).

Lihtsamail kolme-ihuleheliste]l loomadel (nditeks voiksid
olla moéned ussid (29.
joon.), nagu n.n. la-
meussid) tdidab
kolmasihulehtendaga,
asenedes valis- ja sise-
epiteeli ~vahel, koik
mitmesuguste  orga-
nite vahemikud; suu-
remal osal kolme-ihu-
lehelistel loomadel on
see kiht aga jaotatud
vilise ja sisemise
kehaseina vahel; vé-
line osa on liitunud
30. joon. Poik-14biloik ihuddnega kolme- vilise epiteeliga ja
ihulehelisest loomast. e — vilisleht, b — sise- gs{innitab temaga koos
leht, & — sooledds, a — mitmesugused organid,

d — vaheleht, n — ihudds.

keha seina, sisemine
osa aga on samuti
seedimisorganite epiteeliga iihendatud ja siinnitab sellega koos
nende organite seinad.

Mbolemate kolmanda ihulehe seinte vahel on jirjelikult 60s,
mida ihuddoneks kutsutakse. Thuddnde ulatuvad ihu seinte kui
ka seedimistoru poolt mitmesugused organid. Selle kehaehitus-
lise lahkumineku pohjal tehakse vahet ihuodnega ehk keha-
koopaga (30. joon.) ja ihudodneta loomade vahel.

Seedimisorganid.

Ihuooneta loomad on lihtsama organisatsiooniga kui ihu- -
oonega loomad. Neil puuduvad alles vere-ringvoolu organid
(aga ka erilised hingamisriistad); nende seedimis6ds on, nagu
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poliiiibilgi, alles iihe avausega, mille kaudu toit vastu voetakse
ja tarvitamata riismed vilja ' heidetakse.

Ihuodnega loomadel on seedimisdds toru ehk kanali laadi
(mispdrast teda ka seedimis- ehk soolekanaliks kutsutakse) ja
kahe avausega — eesmine toidu vastuvotmiseks ning tagumine
— kolbmata riismete véljaheitmiseks. Esi-
mest nimetatakse suuks (suuavaus), teist
— pédra-auk (anaalne avaus).

Poliiiibi ja lihtsamate kolme-ihulehe-
liste loomade toiduseedimis-viis seedimis-
oones tuletab meelde ainuraksete seedimist:
neil seedib toit seedimisdoone epiteelrakku-
des. Need rakud vodivad seedimisoonest,
samuti nagu amoobki, ebajala laadi haru-
kesi vilja sirutada, mis nad kattesaadud
toidupalade iimber méssivad. Koigil teistel
loomadel toimub toidu seedimine sooleto-
rus, toru o0nes, mitte aga tema rakkudes.
Neil eritavad teatavad seedimisorganite epi-
teeli rakud seedimiskanali d6nde mitmesu-
guseid vedelikke, mida seedimismah-
ladeks kutsutakse. Nende mahlade mojul e
muutubki allaneelatud toit — seedib. 3 joon Roovmardi-

Keerulisemalt ehitatud loomade seedi- ka (Carabus) toiduka-
miskanalis siinnitavad seesuguste rakkude nal Oe— kurk, Jn —
riilhmad paiguti seedimisndidrmeid. Pugy, Pr—ndrimispuguy,
Need naarmed voivad tugevasti arenedes ¢h¢— nédrmepugu, My
. b g G5k — eritusorganid, R —
ulatuda soolika seintest vosudena vilja ihu- jamesool, Ad — pira-

oonde. Sel puhul jdivad nad soolekanaliga avause niirmed.
ainult kitsaste torukeste kaudu ithendusse,

mis on viimakidikudeks, mida modda seedlmlsvedehkud
seedimisndarmeist soolekanali 6onde ndrguvad.

Soolekanal ise aga on hulkraksetel iilemloomadel, nagu
juba tdhendatud, tervest reast mitmesuguste {ilesannetega osistest
koos, ta on juba organsiisteem (27. ja 31. joon.). Temast leiame
suukoopa, selle taga kurgu, s66gikori, mao ja sooli-
kad. Soogikoril voib olla iihes voi teises kohas laiemaks pai-
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sunud sopp, mida puguks kutsutakse (ndit. kahepaiksetel ja
lindudel). Maoks nimetatakse harilikult seedimiskanali koige
laiemat osa. Kui sooled mitmesuguse jimedusega on, siis
tehakse vahet peensoole (algab mao taga) ja jamesoole vahel.
Néarmeid, mis suukoopasse avanevad, nimetatakse iilepea siilje-
nadrmeiks, aga kdige suuremaid seedimisndirmeid, mis makku
v0i otsekohe tema taha avanevad, kutsutakse maksaks.

Yere-ringvoolu elundid.

Ilma ihuddneta loomadel ei ole isesuguseid vere-ringvoolu
organeid. Neil anduvad toitvad mahlad, mis seeditud toidust
saadud, seedimisoone rakkudest kergesti edasi teistele keha rak-
kudele. Peale selle on paljudel
neist toidumahlade kehasse laiali-
saatmiseks sooletoru umbsed so-
pid, kas lihtsa voi harunenud
toru laadi (n.n. soole ehk mao
sopid, 32. joon.).

Ihudonega loomadel on toi-
dumahlade keha iiksikuisse osa-
desse 'juhtimiseks vere-ringvoolu
organid.. See organsiisteem sei-
sab koos kogu kehasse haru-
nevaist torudest, mida modda
veri voolab jamida veresoon-
teks kutsutakse.

Lihtsamal juhtumusel lii-
gub veri veresooni modda edasi
keha enese seinte kokkutombu-
mise t6ttu. Enamail juhtumustel
on vere-ringvoolu kavas isesu-
gune ala, isesugune organ, mida
siidameks kutsutakse, mis en-

g 1 dast toru, kord jille lihasrikaste
32.joon. Thudoneta looma (lame- . : :
lase) seedimisorganid. w — nef- seintega kotti kujutab.
riidi vélisavaus, p — soole paaritu esi- Siida saadab kokku tombu-

haru, k¥ — kurk, s — suu, ¢ — soole e ; :
tagumine kaksikots. des iihti sooni kaudu, mida artee-
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rideks ehk tuiksoonteks kutsutakse, endast vere vilja, tdi-
tub aga pidrast seda uuesti teistest soontest, veenidest ehk
tombsoontest tuleva verega (33. joon.).

Stidamest vilja minevad arteerid harunevad jark-jargult pee-
nemaiks ja langevad lopuks tihedaks
vdga peenikeste, n. n. juussoonte
vorguks (kapillaarid), mille seinad ainult
tihekordsest lamedate rakkude kihist
koos seisavad. Juussoonte vork on kdigi
organite seintes. Toiduained vdivad ker-
gesti imbuda ldbi juussoonte seinte
iimbritsevaisse kudedesse ja nii jouda
keha viimase kui rakuni.

Nagu o6eldud, lahevad arteeride
viimased harud pikkamisi iile juussoonte
vorguks ; teiselt poolt saavad alguse
sellest juussoonte vorgust ainult kdige
peenemad vastaspoole veenid, mis, jark-
jargult jamedamaiks veenideks ‘iihine- §
des, verd sfidamesse tagasi juhivad. SRROM (- minsdL, P

ai? : juussooned, ¢’ ja ¢ — siida,

Mdnedel ihuoonega loomadel (ndit. ; _ sidame Klapid, sk —
putukail) ei moondu arteeride peened siidame kott, v — veenid.
harud juussoonestikuks, vaid avanevad
otsekohe ihuddnde. Jarjelikult on seesugustel loomadel ihudds
verega tdidetud. Saherdust vere-ringvoolu kava, mis otsekohe
ihuddnega iihenduses, kutsutakse lahtiseks, aga eespool-
kirjeldatut — kinniseks.

33. joon. Ver€-ringvoolu

Hingamisorganid.

Kehas voolav veri varustab keha toiteainetega kui ka hap-
nikuga. Viimase saab veri hingamisorganeist. Alamloomad hin-
gavad kogu oma keha pinnaga. Seesugust hingamist kutsutakse
nahahingamiseks. Kuid ka neil vdivad olla keha pinnal
tiksikud 6hema nahaga kohad, mille kaudu hapnik kerge-
mini voib verde tungida.

Kui seesugused kohad veeloomadel, kes vees lahustatud hap-
niku varal hingavad, on kujunenud keha seinte drnadeks lisandi-
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teks, vosudeks (naha voldid, lehed, niidid jne.), siis nimetatakse
neid 16 pusteks. Et 1opused vdga 6rnad organid on, siis on

04

34. joon. Vesikonna (Rana esculenta)

hingamisorganid. Parem kopsupool

seestpoolt vaadatult. K — kor, R —
héilepilu.

35.joon. Putukatraheed.
Kujutatud trahee tihtsamad
harud : @ — pea, selle taga
kolm rinnaliili, 7—10 —
tagakeha-liilid, o, 0 — 6hu-
36. joon. Trahee oks. augud.

nad sagedasti peidetud kehaddone ndgudesse, n. n. l1dpuskoo-
bastesse, kus vett mitmel viisil virskendatakse. Niiteks, suu-
rema osa kalade 10puseid katavad pealt 16puskaaned.
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Maismaa loomad hingavad kopsudega vdi traheedega
ehk 6hutorudega. Kopsud on dhukeste seintega kotid, mis
keha 00ones asuvad ja hingamisavause kaudu vilise dhuga iihen-
duses seisavad (34. joon.). Inimestel ja teistel selgroolistel tungib
Ohk kopsudesse kurgust hingekori ja tema harude, bronhide
kaudu.

Traheedeks nimetatakse keerulist ohutorude kava, mille
harud siigavale kehasse ulatuvad ja iiksteisega iihinedes koik
organid labi p6éimivad ning 6 huaukudena ehk stigmadena
keha kiilgedel avanevad (35. joon.). Traheedega hingavad niiteks
putukad (36. joon.). Kopsudes varustub veri hapnikuga, et seda
mitmesugustesse kehaosadesse toimetada. Traheede kaudu
tungib oOhk ise mitmesugustesse kehaosadesse, et neile oma
hapnikku anda.

Eritusorganid.

Veri mitte ainult ei kanna laiali toiduaineid (ja hapnikku),
vaid ta saab kehast ka mitmesuguseid kasuta riismeid, mis keha
rakkudes ainete vahetumisel tekivad. Veri peab nii voi teisiti
vabanema neist kolbmata aineist, sest vastasel korral katkeks

37. joon. Pronefriidide ehitus. A — viike ala paelussi eritusorganist

(veekandjast erituskavast), R — keha pind, K — viimatorud, millesse peenemad

torukesed koonduvad, B — peenemad torukeste 16pud {ihes suure katera-
kuga, D — iiks peenem viimatorusse avanev toruke.

3
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rakkude eluks tarvilik ainete vahetus. Siisihapust gaasist
vabaneb veri neis keha osades, kust ta hapnikku ammu-
tah, viimasega kiillastub, s. o. kas kogu keha pinnal voi
hingamiselundeis.

Mis puutub aga teistesse kasuta aineisse, siis eralda-
takse nad verest ja toimetatakse parast seda eritus- vo6i kur-
namisriistade abil kehast vilja.

Eritusorganid on siiski ka neil
loomadel, kel vere-ringvoolu kava puu-
dub, ja nimelt paljudel ihuddneta loo-
madel, kuid siin on neil teissugune
ehitus kui ihudonega loomadel (kel
vere-ringvoolu kava). Et ihudOneta
loomade juures vere-ringvoolu kava
puudumise tottu ei ole vdimalik kolb-
mata aineid mitmesugustesse eritusor-
ganitesse saata, siis on viimased iile
keha laiali asetatud (37. joon.). Nad on
suured 60nsad rakud, millelt peenikesed
sooned (kanalid) algavad, mis iikstei-
sega iihinedes keha sees tiheda vorgu
moodustavad (38. joon.). Sellelt vor-
gult algab iiks vdi mitu jimedamat-
viimakdiku, mis oma otsaga vilisel
keha pinnal avanevad. Seesuguse ehi-
s i sk instinonl tusega kurna_misr.iistad si'innitfi-
tuskava (ihuooneta loom). Vvad veekandja erituskava ja neid
P — suu, b — veekandja kava nimetatakse pronefriidideks.

dvaus. Ihudonega loomadel, kel vere-
ringvoolu kava olemas, on eritusorga-

niteks harilikult kusekanalite kava, mida metanefriidi-
deks kutsutakse. Nad on siin niddrmelised peenikesed, oma sise-
mise otsaga ihuoonde avanevad torud (39. ja 40. joon.). Niiviisi
valivad, kurnavad siin siis kusekanalikesed kolbmata ained mitte
ainult verest vilja, vaid ka ihukoopas olevast vedelikust. Hulk-
raksetel iilemloomadel (niit. lindudel ja imetajail) ei ole nad ihu-
oonega iihenduses. Suuremal osal juhtumustel on kusekanalikesi




mitu paari ja monikord viga palju.

Oma vilisotstega avanevad

‘nad kas otseteed keha kiilgede pinnal (ndit. vihmussil) voi
langevad kummalgi~ kehakiiljel alguses iildistesse (parem ja

pahem® viimakidikudesse,
nondanimetatud kuse-
juhtmetesse. Ulemate
selgrooliste loomade nee-
rud seisavad koos palju-
dest sidekoega isekeskis
iithenduses olevaist ja kuse-
juhtmesse avanevaist kuse-
kanalikestest.

39. joon. Rongussi meta-

nefriidid. H — liilide vahe-

seinad, M — virvelehtrid, mille
otsad ihudonde avanevad.

40. joon. Eritusorganite
kava (alamad selgroolised).
Punktiiriga jooned — lJihasseg-
mentide vahed, H — piraauk,
K — kusejuhe, M — metane-
friidid (kusekanalikesed), O —
virvelehtri ihuddnde avanev ots.

Skelett ja lihastik.

Skelett voib loomadel olla sisemine (nagu imetajail, lin-
dudel ja teistel selgroolistel) voi vdlimine. Vilimise skeleti
nditeks voib olla putukate keha kova kitiinkate.

Alamail hulkrakseil loomadel puudub luukere. Sel juh-
tumusel on looma naha epiteeli all asuv lihastik pidev lihasrak-

3%
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kude kiht. Nahaga iihes kutsutakse seda kihti nahklihas-
kotiks (41:joon. I, I,). Naiteks, vihmussil asetseb naha epiteeli
, all kaks lihaskihti :
valimine oheff ja si-
semine paksem. Esi-
mene on pdigi keha
kaivatest lihaskiudu-
dest, teine — lihas-
kiududest, mis looma
pikktelje sihis kdivad.
sv Esimeste kokkutom-
bumisel  peeneneb
looma keha, viimaste
kokkutdmbumisel
peab vihmussi keha
lihenema, ehk kui
need lihased ainult
nou o 0 ithel kiiljel kokku
41. joon. Liimuka poigi-labiloik Pahe- kisuvad,siis paindub
malt poolt on 1dige tabanud iiht eritusorganit (), looma keha.
k — Kutiikula, e -— naha epiteel, @6 — ihudds, Loomadel, kellel
S ey lesstiogby. 8 T
haskiud, vastandiks

soon, n — kohtmine ergukett ja erk, se — soole s
epiteel, 0 — kusejuhtme avaus. pidevale naha-alusele

lihaskihile, iiksikuiks
lihasteks, mis oma otstega skeleti kiilge liituvad. Siin v6ib kuju-
tella, nagu oleks pidev lihaskiht jagunenud iiksikuiks lihasteks.

vr k-8l 2

se

Ergukava.

Mitmesuguste hulkraksete loomade ergukava ehituses voib
samuti jark-jargulist keerulisemaks muutumist mirgata. Késna-
del, kes alamate hulkraksete esindajad, ei ole voimalik leida mitte
ainult ergukava, vaid ka iiksikuid ergurakkusid. Poliiiibil on
kiill, nagu eespool mainitud, ergurakud olemas, kuid nad on ihu
vélimisse kihti laiali pillutud (42. joon.). Veidi kdrgemini organi-
seeritud loomadel on seesuguste laialipillutud ergurakkude korval
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teatavais kohtades ka juba ergurakkude salgad: ergusdlmed
ehk tdngud ja ergundorid.

Nendel ihudonega loomadel, kelle keha selgelt margatavaist
rongastest voi liilidest koosneb, nagu ni#it. liimukal vdi putu-
kail, seisab ergukava reast keha liilidesse paigutatud tinkude-
paaridest koos. Esimene tdngupaar asetseb esimeses keha liilis
(voi peas) kurgu peal keha
selgmises osas; ta nimeta-
takse kurgupealseks
tanguks (43. joon.); iilejaa-
nud tdngupaarid asetsevad
teises, kolmandas, neljandas
jne. keha liilis nende kdht-
misel kiiljel. Naabrustikku
seisvad tdngupaarid iihine-
vad iiksteisega tugevate er-
guniitide, n. n. komis-
suuride kaudu, mis ergu-
kiududest koos seisavad.
Seesugune ergukava vorm
tuletab osalt ahelat voi noor-
redelit meelde, mille iiksi-
kuile keermeile ehk astmeile
vastavad iiksteise jarel seis-
vad tingupaarid iihes ko-
missuuridega; seesugusest 45 joon. Uksikuist rakkudest
ehitusest on ta omale nime poimitud poliiiibi ergustik.
saanud kéhtmine n66r-
redel-ergukava. Kurgupealne tink (43. joon.). on
esimese kohtmise tangupaariga kahe komissuuriga tihendatud,
mis iimber kurgu k#ivad.

Kui kahe naabrustdngu vahelised komissuurid lithikesed on,
siis vbivad tingud tugevasti kasvades ja selle tottu kokku puutudes
iihte liituda, siinnitades otsekui iihe kokkupandud tingu. Monedel
putukail on kéik kdohtmised néorredel-ergukava tdngud iihinenud.

Selgrooliste loomade ergukava peaosa siinnitab iihe iildise ergu-
massi ehk aju, mis keha selgmises osas pikktelje sihis vilja sirutub.
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Neist avaldustest ergukava iile selgub, kuidaviisi loomade

organisatsiooni keerulisemaks mineku

Ms "y

Bn

Sn
Rn

43. joon. A. Uhe imiussilise ergu-

kava. Ms — suu iminapp, Bs — kohu imi-

napp, Sn, Rn, Bn — piki keha kidivad ergu-

noorid. Nende vahel poigiti asetsevad komis-

suurid. B. Uhe mardika vastse

ergukava. G — kurgupealne tink, G;—Gy;
— kohtmised tidnkude paarid.

guse tugevusest, vaid ka virvist ja
alamate loomade silmad on mirksa

madral iiksikuist ergu-
rakkudest sfinnivad ergu-
noorid, tdngud, ja need
viimased moodustavad
iiksteisele ldhenedes ja
kokku kasvades iildise
ergumassi (aju). Selle
juures nihkub ergukava,
mis alamloomadel ergu-
rakkudena ehk -kiudu-
dena kas vilises epi-
teelikihis ehk otsekohe
tema all oli, vélisepitee-
lilt siigavamale kehasse,
kattudes timberringi teda
kaitsva sidekoega.

Meeleriistad.

Meeleriistad on ergu
peamassiga, keskergu-
kavaga erkude kaudu
iithendatud. Meeleriista-
de d4rritus toimetatakse
erkude kaudu ergu kesk-
kohta ja voetakse siin
looma poolt iihe voi teise
tundena vastu.

Mitmesugustel loo-
madel vdivad meeleriis-
tad dige tidielikud olla.
Nii niiteks saame meie
oma silmade kaudu kuju-
telma mitte ainult val-
asjade kujust. Paljude
lintsama ehitusega ja
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nende abil voib loom otsustada valguse tugevuse (ja sihi) iile,
v0i ainult vahet teha valguse ja pimeduse vahel, kuid ei tunne
vidrve ega asjade vormi. Samuti tunneme oma kuulmisriistaga
hulga mitmesuguseid helisid ja iiksikuid toone; lihtsama kuul-
misriista ehitusega loomad ei tee vahet iiksikute toonide vahel.
Inimesel on viis meelt: ndgemine, kuulmine, haist-
mine, maitsmine ja kompimine. Teistel loomadel vbi-
vad olla niisugused meeled, mis inimesel puuduvad. Seesuguste
meil puuduvate meeleriistade tegevusest ei vdoi me muidugi saada
selget kujutlust. Ulepea esineb meeleriistade ehituses kui ka
nende tegevuses suur mitmekesisus, mis looma eluviisist tingi-
tud. Mida lihtsam eluviis, seda vihem on loomal erilisi, isesu-

guseid tundeorganeid, meeleriistu.

.

Liigitamise iildalused.

Siistemaatilised riihmad.

Koik elusad olevused siinnivad endi sarnastest viimaste pal-
junemise teel. Paljunemisel annab iga organism enda omadused
pdranduse teel oma jareltulijaile, lastele. Need isedrasused
(tunnismirgid), mis eraldavad niiteks varblast varesest, olid nende
vanemail ja on ka nende jareltulijail, poegadel. Seda organis-
mide omadust nimetatakse padrivuseks.

On meile see omadus tuttav, siis vdime oletada, kohates
kuskil isekeskis sarnaseid loomi, nagu koduvarblaste karja, et
nad on iihe esialgse varblasepaari jdreltulijad, — et nad nii siis
iiksteisega sugulased on.

Zooloogias (ja samuti ka botaanikas) nime-
tatakse sdherduste loomade kogu, kes isekeskis
sel mddral sarnased nagu iihtede vanemate lapsed
ja kes ka ise paljunedes voivad anda alguse just
enese sarnastele loomadele, liigiks (species). Nii siis
kuuluvad kdik maakeral elutsevad koduvarblased iihte kodu-
varblase liiki, kdik hallid varesed — iihte halli varese «
liiki, koik kapsaliblikad — iihte kapsaliblika liiki jne.

Vorreldes mitmesuguseid loomade liike isekeskis mirkame,
et vahe nende vahel on mitmesugune: ta on kord suurem, kord

|
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vahem. Vahe niit. pdllu- ja koduvarblase vahel on vdhem kui
varblase ja varese vahel; aga veel suurem on lahkuminek varb-
lase ja 16vi voi kapsaliblika vahel. Siit selgub, et iihed liigid
seisavad teistele oma isedrasuste poolest lahemal, teised kauge- .
mal ; iiksteisele ldhedal seisvail liikidel on rohkem iihiseid oma-
dusi, iihiseid tunnuseid. Uksteisele vaga lihedad liigid koonda-
takse iihiseks suuremaks rithmaks, mida perekonnaks (genus)
kutsutakse. Niiteks kuuluvad kodu- ja pélluvarblane mdlemad
iihte perekonda — varblased, hall vares ja kaaren on mdlemad
ithest — vareste perekonnast jne.

Hoélpsamaks loomade vordlemiseks isekeskis voime alam-
iiksuste koondamist samuti edasi jatkata: nagu varemini iiksi-
kuid loomi vordlesime ja sarnasuse puhul nad iihiseks liigiks
ithendasime, parast liike vorreldes sarnasuse pdohjal nad perekoun-
dadeks koondasime, niisama voime vorrelda ka iiksikuid pere-
kondi ja rithmitada iiksteisele lihemal seisvaid n.n.sugukon-
naks (familia) ja edasi iihiste tunnismarkidega sugukondi selt-
sideks (ordo) jne.

Seesugust elusate olevuste riihmitamist nende isedrasuste
jarele iiksikuteks vdhemaiks ja suuremaiks rithmadeks, mille juu-
res iga suurem iiksus siinnitatakse vdhemaist, kutsutakse siis -
teemiks, kavaks.

Zooloogilises siisteemis jaotatakse kodik loomad védhearvulis-
teks suguvosadeks (phylum), iga suguvosa — klassideks
(classis), need — seltsideks, seltsid — sugukondadeks,
sugukonnad — perekondadeks ja lopuks perekonnad — liiki-
deks. Seda liigitamist voib vorrelda mitmekohalise arvu jaota-
misega tuhandelisteks, sajalisteks, kiimnelisteks ja iihelisteks,
millest iga korgemalseisev alamiiksustest koos seisab. Arvudega
vorreldes voime oelda, et ,liik“ on zooloogilise kava iiksus.

Teaduses on hakatud nimetama loomade ja taimede liike
ladinakeelsete nimedega ja nimelt nii, et liiginime ees seisaks
alati selle perekonna nimi, millesse antud liik kuulub. Lovi tea-
dusline nimetus on Felis leo, kus Felis tdhendab kassi, aga leo
— lovi; ehk tiigri nimi Felis tigris — kass-tiiger. Molemad
niiteks toodud nimed nditavad, et 16vi ja tiiger kuuluvad pere-
konda, mille nimi on Felis — kassid. Hunt aga, kelle teadus-
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line nimi on Canis lupus (koer-hunt), kuulub teise perekonda:
canis — koerad. :

Igal liigil on siisteemis oma kindel koht. Nii kuulub lovi,
nagu juba ndidatud, kasside perekonda, kasside perekond on
osa kaslaste sugukonnast. See sugukond iihes modne teisega
siinnitab kiskjate seltsi. Kiskjad on imetajate klassist; imetajad
on selgrooliste (digemini hordaliste) suguvosa esindajad. Seda

koike voime jargmiselt kujutada: 5E
suguvdsa: selgroolised 7
klass : imetajad (: A -
selts : kiskjad L Koed >
sugukond: kaslased — \
perekond: kassid N\ T
liik : 19vi. N

Toome veel nidite iihest teisest suguvdsast. Kodumesilase
seisukohta zooloogilises siisteemis vdime jargmiselt esitada:

suguvosa: liilijalgsed

klass: putukad
selts : nahktiivalised
sugukond : mesilaselised
perekond : mesilased
liik : kodumesilane.

Nimetused ,suguvdsa“, ,klass“, ,selts“, ,sugukond®, ,pere-
kond“ ja ,liik“ on teaduslised oskussonad ja sellepdrast ei voi
neid iiksteisega vahetada ega nimetada niiteks ,sugukonda“
»perekonnaks“ ehk ,seltsiks, .seltsi — ,suguvdsaks“ jne.

Liikide muutuvus.

Olgugi et me loomade (taimede) juures vahet teeme {iksi-
kute liikide vahel, ometi peab siin meeles pidama, et need liigid
ei ole ikkagi muutumatud, paris kindlad, mis iidsest ajast niisu-
gused oleksid olnud. Hoopis sellevastu erinevad maakihtides
leiduvad meieaegsete loomade ja taimede esivanemate riismed
tihti nende jareltulijate vastavaist kehaosadest, kusjuures vahe
seda teravam on, mida vanemad on riismed. Naiteks 16peb hobuse
jalg iihe varbaga, mille paks ja lai kiiiis kabja moodustab. Kuid
ta jala naha ja liha all leiduvad veel kahe varba luude jademed,
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mida viljastpoolt ei ole niha. Muistsete hobuste luukerede riis-
med, mida mones kohas maakoore kihtides leitakse, niitavad, et
meieaegse hobuse esivanemate jalad olid tdepoolest kolme var-
baga, mis koik kapjadega 10ppesid. Keskmine varvas, millele
loomad toetusid, oli pikk, kaks kiilgmist aga liihikesed ja ei ula-
tunud maani. Hobuse muistsete esivanemate jaadnused on oma
peale dpetlaste tihelepanu tdmmanud ja nende uurimine on nii-
danud, et kdige vanemail kolmevarbalistel hobustel kiillgmised
varbad veel pikemad olid ja maani ulatusid, ning et enne neid
elasid neljavarbalised hobuse esivanemad, kuigi neil neljas var-
vas norgalt oli arenenud. Nii siis voime 6elda, et meieaegne
ithe varbaga hobune on arenenud kolmevarbalistest esivanemaist,
need jidlle neljavarbalistest.

Muistsete taimede ja loomade riismete uurimine on néida-
nud, et liikide muutumine toimub sedavort aeglaselt, et selle
markamiseks iihest inimese-east, koguni mitmete polvede east
kiillalt ei ole. '

Teiselt poolt voime liikide muutumise iile otsustada me
koduloomade jirele. Nad on kdéik metsloomad olnud, kuid aja
jooksul inimese labi kodustatud. Nende eest hoolitsedes on ini-
mene neist vilja arendanud teravalt iiksteisest eralduvad ,toud“.
Naiteks, praegu on mitu tougu kodusigu, kuid nende esivanem
metssiga ei esine seesugustes teisendites. Mingisuguse tou aren-
damisel jatab inimene alati ellu edasisigimiseks ainult need loo-
mad, kes mone isedraliku omadusega on varustatud, niit. tihe-
damate voi pikemate karvadega. Seesuguse valiku tagajirjel
kantakse see omadus pdlvest podlve, ta muutub tugevamaks ja
silmapaistvamaks ning 16puks saabub uus tdug. Nagu koduloo-
mad inimese kaastegevusel voivad teiseneda, ndonda peavad ka
metsloomad moonduma neid dmbritseva ja aegamédda muutuva
looduse mojul.

Koduloomade toug ei ole siisteemi seisukohalt liigiga iihe-
védriline, vaid alamoiste viimasele. Kui liiki eespool siistemaa-
tiliseks ii k suseks nimetasime, siis on tdoug selle murdosa.

Ka iihte ja samasse liiki kuuluvail metsloomadel on iiksikute
olevuste vahel lahkuminevad isedrasused. Monikord on nad silma-
paistvalt suured. Naiiteks podrasitikate (Lucanus cervus) seas,
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kelle isastel podrasarvede laadi haralised suured l6uad on, leidub
olevusi, kellel kas vidhemad voi jidlle suuremad sarved on kui
harilikkudel vormidel. Kui seesugused isedrasused parimise teel
anduvad vanemailt edasi lastele, siis jagame nende jdrele liigi
vihemateks alaliikideks, teisenditeks (variatio).

Isedrasuste suurenemise toéttu vdivad teisendid kujuneda
liikideks. Nii tuleb siis teisendite peale vaadata kui tekkiva, kuid
mitte veel kindlaks kujunenud liigi peale.

Voitlus olemise eest ja loomulik valik.

Charles Darwin (elas 1809—1882), kuulus inglise loodustead-
lane, niitas, vorreldes kodustatud (taltsutatud) loomade ja kul-
tuurtaimede teisenemisi metsikult kasvavate organismide muuden-
ditega, peap6hjusi, mis nende teisenemiste tekkimise looduses
elule on kutsunud. Otsused, millele Darwin joudis, on iildjoontes
jargmised.

Iga liigi olevuste arv kasvab kiiresti paljune-
mise teel, ja see paljunemine oleks piiramatu, kui miski
seda ei segaks. Ent organismide arvu piiramata kasvamine on
voimatu sellepdrast, et iga olevus tarvitab oma eluks maa peal
teatavaid tingimusi, ndit. teatavat hulka toitu, asupaika j. m. s,
kuid need tingimused on piiratud. Selles paigas, kus tuhat
iihe liigi olevust endale vaevalt toitu leiab, ei saa toituda ja end
dra elatada kaks-kolm korda niipalju sama liigi olevusi. Nii
siis kujuneb igal pool maa peal elutsevate olevuste vahel olevuste
alalise juurdekasvu tagajarjel voistlus eluks tarviliste tingimuste
parast. Seda vodistlust nimetataksegi voitluseks elu eest ehk
voitluseks olemasolu eest. Mida enam iihesugused ménesuguste
loomade elutingimused, seda tugevamini ja teravamini voitlevad
nad isekeskis olemasolu eest. Sellepirast peab ta olema kibedam
ithe ja sama liigi isikute ja ndorgem mitmesugustest liikidest isi-
kute vahel.

Uhed isikud havivad voitluses olemasolu eest, teised elavad
iile ja voitjad omandavad voidetute koha.

Voitluses elu eest tarvitavad organismid koiki isedrasusi, mis
neile omased. Piarivuse tdottu antakse need isedrasused edasi
jareltulijaile. Kuid {ihtede ja samade vanemate lapsed ei ole
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peaaegu kunagi iiksteise sarnased. Nagu inimeste lapsed iihest
perekonnast millegi poolest iiksteisest lahku liahevad, samuti ka
teistel organismidel, olgugi et need laste isikulised isedrasused
nii vdikesed on, et me neid sagedasti sugugi ei mirka. Voitlu-
ses olemasolu eest voivad nad looma toetada ehk temale kah-
juks olla. Nii naiteks voimaldab kiilmadel polaarmaadel tihe
soe nahk loomadel 4dra kanda kibedat talvist kiilma ; suurtel roht-
laane taimtoitlastel loomadel aitavad tugevad, vastupanevad jalad
pealetungijate kiskjate loomade eest dra pogeneda ehk jille pikka
maad toitu otsides #dra k#ia; putukate kaasabil tolmutatavaile
taimedele avitavad I6hnavad viarvirikkad 6ied putukaid ligi mee-
litada jne. Koéik need on kasulikud omadused voitluses olemas-
olu eest, aga vastupidised (vdhem soe nahk, norgad jalad, viahem
heledad ja norgalt 1ohnavad oied) oleksid neile organismidele
kahjuks olnud. ]

Mbistagi, et kui selles vditluses {ihed organismid voitjateks
jadvad, teised hidvivad, siis voitjateks on enamail juhustel need,
kes on varustatud nendele paremusi andvate omadustega. Nemad
jatavad endist jdreltulijaid ja voivad niiviisi oma kasulikud ise-
drasused pdrandamise teel edasi anda oma lastele. Nende jirel-
tulijate vahel kestab edasi sama voitlus elu eest, milles jallegi
iilekaalu saavad paremustega varustatud olevused jne.

Samuti kui koduloomade tougude arendamisel inimene alati
alal hoidis ainult teatavate isedrasustega loomi ja valides pdolvest
polve soovitavate omadustega isikuid, sai 16puks soovitava tou,
niisama peavad ka looduses voditluses olemasolu eest vastu ainult
teatavate paremustega kroonitud olevused ja pdlvest pdlve edasi-
antult saavad need isedrasused veel teravajoonelisemaks. Jarje-
likult, ka looduses toimub just samasugune loomade (ja taimede)
valik, kui koduloomadegi tdugude arendamisel, kuid koduloomade
arendamisel valib inimene loomi isedrasustega, mis mitte loomale
endale kasulikud ei ole, vaid inimesele, looduses aga sorteeruvad
loomad ainult oma kasude kohaste isedrasustega. Seepirast
nimetas Darwin esimest kunstlikuks valikuks, teist loo-
mulikuks. Loomuliku valiku ldbi hoiduvad alal ja piisivad
eluvoitlusele kasulikud isedrasused, omadused.



A. Ainuraksed loomad.
1. suguvosa: Algloomad (Protozoa).

Juurjalgsed (Rhizopoda).

Algloomadega tutvumine nditab,

et ka nende seas on lihtsama ja ka keerulisema ehitusega

olevusi. Amo6oébid kuuluvad
jalgsete loomade hulka.
Oma nime on juurjalgsed sel-
lest saanud, et nende eba-
jalakesed sagedasti taimede
hargnenud juuri meelde tuleta-
vad. Vastandiks am&obile s00-
rutavad koik teised juurjalgsed
endi keha pinnale koja. Selle-
pédrast nimetatakse neid koja-
ga juurjalgseteks, amoobe
aga kojata juurjalgseteks.

Suurem osa kojaga juur-
jalgseid elab meredes ja vord-
lemisi vdhesed magedas vees.
Viimaseistleidub soovees sageli
somerlane ehk difflugia
(44. joon.), kelle pirnikujuline
koda kodige peenemaist liivakii-
bemeist on ehitatud. Koja pee-
nemal otsal on avaus, millest
loom oma ebajalakesed vilja

koige lihtsamate, n. n. juur-

44. joon. Kaks kojaga juurjalgset.

A — liivakiibemeist kojakesega somer-

lane; kojast ulatuvad lapp-ebajalakesed

vilja. B —napdane oma juurelaadi-
liste ebajalakestega.



46

sirutab. Liivakiilbemed on isesuguse orgaanilise ainega nagu
tsemendiga, mida loom ise eritab, kokku liimitud.

Suurema osa mere-juurjalgsete kojad on ehitatud orgaanilisest
ainest, mis siisihapu lubjaga labi immutatud. Peale selle koosne-
vad nende kojad harilikult mitte iihest ruumist, vaid paljudest
ruumikestest, mida kambriteks kutsutakse (paljukambrilised juur-
jalgsed). Kambrikesed, mis harilikult tihedalt iiksteise vastu
hoiduvad, on eraldatud vaheseintega, millest pilud labi kaivad.
Nende pilude kaudu on loomakese kdigi kambrite protoplasma
omavahelises iihenduses, ta on iiks tervik.

Kambrite asetus voib aga olla viga mitmesugune (olenedes
juurjalgsete  liigist).
Monikord  -asetuvad
nad {ihes reas, iseira-
nis sagedasti aga spi-
raalina, mone teo koja
keerme taoliselt (45.
joon.). Paljude ko-
jaga juurjalgsete koja
vilisseinad on ka hulga
urukestega, mille kau-
du keha protoplasma
kojast vidlja voib ula-
tuda ja pikkadeks juu-
retaolisteks ebajalga-
deks sirguda. .

45. joon. Paljukambriline juurjal . ;
(Ro:ah'a) spi]raali keeratu]d l;<](:!j aggn: 3 Rlpslooma_d.Kee-
Koja seinas olevaist suurearvulistest urgudest rulisema ehitusega
ulatuvad niidilaadilised ebajalakesed vilja. algloomade  niiteks
voivad olla rips-

loomad (Cifiata). Ka need on mikroskoobilised veeloomad.
Koige suuremad neist on juba varustamatagi silmaga viikeste
vees litkuvate punktidena nidhtavad. Nad erinevad juurjalgseist
selle poolest, et ei vdi ebajalgu moodustada. Nii siis on nende
keha vorm enam-vihem piisiv, olgugi viga mitmekesine mit-
mesugustel ripsloomadel. Niiteks, kingloomal (Paramaecium)
(46. joon.), keda sagedasti tiikides ja soodes leidub, on — nagu
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ta nimigi nditab — kinga talla kuju: esiots vastab kinga kandosale,
tagumine — ninale; vesikellukesel (Vorticella) on peaaegu

. e
46. joon. Kinglooma (Paramaecium) pooldumine. K — tuum, k — tuuma-
kene, M — suulohk, B — piralohk iihes tuksleva vakuooliga.

pirni vdi kellukese kujuline keha, mis pika kokkutdmmatava
jalakese otsas (47. joon.).

Edasiliikumis-vahendiks on ripsloomadel ripsmed, vdikesed
tihedamast protoplasmast koos seisvad keha pinnal asetsevad kar-
vakesed. Liigutades oma rips-
meid liigub ripsloom kiiresti
paigast teise. Kingloomal katavad
ripsmed iihtlaselt tervet keha.
Mitteujuvatel vesikellukestel on
ripsmed kogunenud ainult eesmi-
sel (iilemisel) kehaotsal (suu-ava-
use iimbruses).

Ohuke protoplasma vilis-
kiht moodustab ripslooma keha
pinnal hukese tiheda kolu. Kova
toit ei voi sellest 14bi kehasse tun-
gida. Seepdrast votavad ripsloo- ; A :
mad kova toitu isesuguse suu- 1'17. Jjoon. Ves:kelluke (V.ortwella)

2 istub kokkutommataval jalakesel.
avause kaudu vastu, mis siiga- gepas iimmargused tukslevad va-
vasse keha sisse kuni siseproto- kuoolid.
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plasmani viib. Kinglooma suu on peaaegu keha keskosas. Toit
koondatakse suu juurde vibutavate ripsmete kaastegevusel. Nimelt
on selle avause ees ripslooma keha pinnal rennike, mille tagumine
"ots suuks moondub. Selle renni servadel, mida peristoomiks
ehk suurenniks kutsutakse, on tugevad ripsmed. Nende
liikumine siinnitab {imberolevas vees veepdoérise, mis mitmesugu-
seid vees ujuvaid vaikesi kehakesi kaasa kisub ja suurenni méoda
suhu ajab. Nii siis jouab toit 16puks siseprotoplasmani, kus teda,
nagu juurjalgsetelgi, iimpritseb seedimisvedeliku tilgake, millega
ithes ta seedimisvakuooli siinnitab.

Seedimata riismed heidetakse ripsloomade kehast alati tihedas
vilisprotoplasmas asetseva avause kaudu kindlast kohast vilja;
see avaus avaneb ainult viljaheitmise momentidel.

Ripsloomadel on ka pulseerivad vakuoolid, kuid need
erinevad juurjalgsete omadest selle poolest, et tekivad siin alati
ithes ja samas kohas. Kingloomal on kaks seesugust vakuooli:
iiks on keha esiotsale ldhemal, teine — tagaotsale.

Ripsloomade kehas on kaks isesugust tuuma: iiks suurem,
mida tuumaks (nucleus), ja teine vdiksem, mida tuumake-
seks (nucleolus) kutsutakse. Monikord on mitu tuuma: iihed
suuremad, teised vdhemad. Ripsloomad sigivad jagunedes, kus-
juures iga tuum, suur kui vaike, kaheks jaguneb (46. joon.).

Jagunemise teel paljunemine on omane kdigile algloomadele.

Algloomade tsiistid ja nende levimine. Paljudel alglooma-
del, nende seas ka ripsloomadel, on omane eritada enda keha
pinnale ajutist tihedat kesta, n.n.
tsiisti, mis neid kaitseb mit-
mesuguste mittesoodsate elu-
tingimuste vastu. Seesuguse
tsiistiga kattuvad ripsloomad
niditeks palaval aastaajal, kui
48.joon. Kinglooma tsiist. 1 — king- ngnde eh,lkOhtade_St’ tiiki(.ieSt’
loom tsiistis, 2 — tsiistist valjatulek. 10ikudest ja kraavidest kui ka

soodest, vesi dra kuivab. See-
juures muugub ripslooma keha kerakujuliseks ja ripsmed kaovad
ta pinnalt. Tsiisti varjus ei karda algloomad d&rakuivamist ja
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voivad siin kaua aega ilma toiduta olla. Nende elu nagu sum-
buks ajutiselt, kuid ei kustu.

Seesugune omadus on mageda vee algloomadele viga tihtis.
Selle tottu voivad nad pikad pdua-ajad iile elada ja peale seda
laiali laguneda maa peal, ilmuda seal, kus neid varemini ei olnud.
Kujutleme, et téesti mone kuivanud tiigi vdi soo pohi oleks kae-
tud mitmesuguste ripsloomade tsiistidega. Nad on nii vaikesed
ja kerged, et vihemgi tuul neid kui tillukesi, silmale nagematuid
tolmukiibemeid pilvedena iiles dhku tdstab. Kui tuul vaikib,
settivad nad maha puulehtedele, rohule ja ka otse maa peale.
Paljud neist saavad sel puhul muidugi hukka, kuid vidga paljud
satuvad uuesti niiskesse kohta vdi koguni vette. Siin lagunevad
tsiisti seinad, ripslooma keha pinnale kasvavad uuesti ripsmed,
ta ujub iimbrusvette ja algab endist elu.

Kui me heinaajal paneme peotdie heinu veendusse ja jitame
selle ndu lahtiselt seisma, siis leiame modne pdeva pdrast kolla-
kaks segaseks muutunud veest mikroskoobiga vaadeldes omapa-
rase ilma vidga viikesi elusaid olevusi. Suurem osa neist kuu-
lub bakterite hulka, kuid nende seas leiame ka ripsloomi ja mdnda
teistki alglooma ning isedranis siis, kui see heina-peotdis hiljuti
arakuivanud soo lahedalt oli voetud.

Alguses peale mikroskoobi iilesleidmist mikroskoobiliste
olevuste ilmumist seesugustes leotusvetes margates oletasid
paljud opetlased, ilma et oleksid teadnud, kust need organismid
tulevad, et need olevused siinnivad iseenesest leotusvees mida-
nevaist orgaanilistest aineist. Seesugust organismide ilmumist
nimetati siis isesiindimiseks, aga organisme, mis leotus-
vees tekkisid — leotisloomadeks. Pirastpoole jdi see ni-
metus ainult ripsloomade siinoniiiimiks. Praegusel ajal teame,
et ikski meile tuntud organismidest ei teki ise-
siindimise teel, vaid saab alati oma alguse enda
sarnastelt viimaste paljunemise kaudu; mikroskoo-
. bilised olevused, kes leotusvees ilmuvad, satuvad sinna Ohust
vdi iihes selle materjaliga, mis leotusvee valmistamiseks oli voe-
tud, nditeks meie katses fihes heintega. Mikroskoobiliste ole-
vuste isesiindimise vdimalust tunnustasid mitmed Opetlased kuni
lainud aastasaja teise pooleni, senikui kuulus prantsuse opetlane

4
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Louis Pasteur (1822—1895) oma katsetega selle oletuse 16p-
likult timber liikkas.

Algloomade tihtsus. Mikroskoobilised olevused etendavad
oma fitlemata kiire sigimise tottu inimese elus kui ka meie maa-
kera iildises elus vdga tdhtsat osa. Koigile on teada niiteks
bakterite osa ja tdhtsus ,kaarimisel“, ,maddanemisel“ ja kiilge-
hakkavate haiguste laialilagunemisel inime;ste ja loomade seas.
Monda me haigustest algatavad ka algloomad. Niiteks voib olla
korduv ehk soopalavik (malaaria), mille algatajad on mé-

49. joon. Nummuliit-
lubjakivi tiikk Piire- 50. joon. Juurjalgsete kojad
nei migedelt. kriidis (tugevasti suurendatud).

ned algloomakesed, keda siised (malaariasddsed) palavikuhaige
verest terve inimese verde edasi kannavad.

Algloomade tahtsus meie maakera iildises elus on isedranis
mirgatav mere-juurjalgsete tegevuses, kes on kogunud ja jatka-
vad miiratute siisihapu lubja lademikkude kogumist, millest pak-
sud maakoore alad moodustuvad. Lubjakivi, millest paiguti ter-
ved m#ed on ehitatud, seisab sagedasti ainult juurjalgsete koda-
dest koos. Kunagi elasid need juurjalgsed mere pdhjas. Nende
kojad on aegapidi, aastasadade viltusel mere pdhja paksu kihina
katnud. Rabe kodade kiht muutus aegapidi ikka tihedamaks,
kujunes kovaks kiviliigiks, pidevaks lubjakivi-kihiks. See, mis



51. joon. Algloomade — radiolaaride mitmekujulised kojad. Kodadest ulatuvad
ebajalakesed. yiilja—
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oli kunagi mere pdhjaks, ilmus pidrastpoole paevavalgele ja sai
kuiva maa osaks. Lubjakivi-kihtidest, mis kooldusid suurteks
kurdudeks, kasvasid aegapidi mded.

Paiguti on need lubjakivid moodustatud suurtest mere-juur-
jalgsete, ,nummuliitide“ kodadest (49. joon.). Viikesed nummu-
liitide kojad on kogu poolest ladtse suurused, suuremad — vene
vaskse viiekopika suurused ja kujulised. Prantsusmaa mairatu
suur pealinn seisab lubjakivisel aluspdhjal, mis teiste vihemate
juurjalgsete kodadest siindinud. See ,melioliitne“ lubjakivi on
vaga tugev, vastupidav ja temast tahutakse suuri ehituskive.

Ka harilik kriit on osalt juurjalgsete kodadest (50. joon.).
Temagi tekkis siigavate merede pdhjas; moned juurjalgsed, kelle
kojad temas leiduvad, elavad koguni tdnapdevgi ilmamere siigavuses.

B. Hulkraksed loomad (Metazoa).

Loomad, kelle keha on ehitatud rohkearvulistest mitmekesis-
test rakkudest, mis kudedeks koondatud.

I. Thuodneta loomad (‘Acoela).
2. suguvosa: Kéasnloomad (Spongiaria).

Jirvekisn (Spongilla fluviatilis) ja pesukisn (Euspongia
officinalis). Kédsnloomade nditeks vdivad olla magedas vees asuv
jarvekdsn ja Vahe-
mere pesukasn.

Jdrvekdsn iimb-
ritseb kasvades mit-
mesuguseid  vees
olevaid asju ja on
ilma kindla via-
liskujuta. Hari-

52. joon. Vette kukkunud oksal kasvav likult on ta kollakat

jdrvekdsn (vdhendatud). vOi rohekat virvi,

kuid see ei olene

loomast enesest, vaid mikroskoobiliste vetikate koondustest, mis
temas asuvad (52. joon.).




53. joon. Pesuk#dsn. Osaliselt lahtiloigatud kisna iildvaade.

Tugevasti suurendava klaasiga vdib niha, et kdsna keha
katab lugematu hulk viga vidikesi augukesi, mille seas siin ja
seal tiksikuid suuremaid, n. n. urukesi, vdoib margata (53. joon.).

l

54. joon. Pesukdsn. Pildil viburitega varustatud virvekambrid niha; § —
vee libivoolu Kkanalite vork, O — urukesele viiv kanal, 7 — skeleti osad,
k — embriionaalne kude. Nocled niditavad ldbivoolava vee sihti.
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Paneme jdrvekdsna elusana veendusse ja lisame veele monda
kahjuta, vees mitte lahustuvat virvaine-pulbrit juurde, siis
voime ndha, kuidas tiksikud pulbriterad aegapidi kisnale lige-
male ujuvad, peenikestesse augukestesse tungivad ja mone aja
parast suuremate augukeste — urukeste kaudu vilja tulevad.
Veekeeris votab nad kaasa; kdsna iimber on vahet pidamata
veekeeris ; vesi tungib
viikeste  augukeste
kaudu kehasse ja tu-
leb sealt urukeste kau-
du jélle vdlja ning viib
endaga iihes koik, mis
temas holjub, sesse
ringkéiku.

Igast viikesest
augukesest algab sis-
sevoolu-kanal,
kdik sissevoolu-kana-
lid siigavamal kédsna
kehas ulatuvad aga
viikeste  koobasteni,
kus selle alalise veelii-
kumise pohjus peitub-
ki. Nende koobaste
sisepind on vooderda-
tud virve-epiteeliga,
55. joon. Jdrvekidsn. A — viikese suuren- mis seisab koos ala]if
dusega; skeleti silmade vahel paar ,punga*. selt holjutavate vibu-

B — kaks noela tugeval suurendusel. ritega varustatud rak-

kudest. Neid virven-
davate viburitega vooderdatud koopaid nimetatakse virve-
kambriteks. Virvekambritest lahkudes laheb vesi uuesti
kehast vilja, kuid juba teisi teid md&dda, nimelt viimaka-
nalite kaudu. Viimakanalid liituvad iiksteisega kord-korralt
ikka suuremaiks kanaleiks ja Idpevad viimaks keha pinnal
urukestega (54. joon.). Alaline vee ldbivool on kédsnale suure taht-
susega nahtus. Koige pealt vdrskeneb selle tottu kdsna kehas




olev vesi, mille vdrskendumine hingamiseks tingimata tarvilik.
Teiseks, veevooluga iihes tuleb kasnale ka toit. Kasnade toit on
harilikult vdga viikesed madanevate taimede ja loomade riismed.
Toidupalakesi votavad moned kisnakanalite seinte rakud vastu.

Koik kanalite ja virvekambrite vahed on tdidetud embriio-
naalse sidekoega, milles suuremal osal kiasnadel n. n. ,Juukere®,
skelett asub. Jadrvekidsna 'skeleti siinnitavad pooli laadi mikros-
koobilised rdnimullast ndoela-
kesed, mis isesuguse vetruva
orgaanilise ainega, n. n. spon-
giiniga, kimpudeks kokku lii-
mitud (55. joon.). Pesukisna ke-
has puuduvad kdvad ndelad; siin
on skelett ainult spongiinist, mis
koondunud harunevaiks, iikstei-
sest labipdimuvaiks kollasteks
kindudeks. Kisn, millega tahvlit
piihitakse vdi pestakse, ei ole
muud midagi kui iilevalkirjelda-
tud pesukisna skelett.

Jarvekasna eluiga kestab
ainult ihe suve.  Siigiseks,
suremise ajaks on ta kehasse
tekkinud n. n. pungakesed:
(55,' ].Oon')' Puflgak?sel g kerg 56. joon. Uhe kdsna kava. P —
kuju ja ta on dmbritsetud isesu- gssevoolu-augukesed, & — virvekamb-
guse katekoluga, kuna sees fihe-  rikesed, 4 — viljavoolu-uruke.
sugused rakud asuvad. Jir-
vekdsna pungad elavad talve iile ja arenevad kevadel uuteks
kasnadeks.

Pesukdsn elab, nagu suurem osa merekdsnu, kauemini
kui iihe aasta. Paremad pesukédsna sordid saadakse Viike-Aasia
rannaéddrsest merest.

Kasnad tuletavad taimi meelde mitte ainult oma paigalpii-
siva eluviisiga, vaid ka sellega, et neid teatava ettevaatusega
voib tiikkideks ldigata, kusjuures tiikid ei hukku, vaid iseseis-
vaiks k#dsnadeks arenevad.
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Késnloomade suguvosa iildtunnused. Kisnade hulka kuulu-
vad peaasjalikult mere ja vihesed mageda vee loomad, kes alali-
selt ithe paiga peale kinnituvad, kellel puudub kindel kehavorm
ja igasugune ergukava. Keha sees ei ole mingisuguseid organeid
meile tuttavaist siisteemidest, peale isesuguse kanalite ja kambri-
keste kava, mida moodda alaline veevoolus siinnib (56. joon.).

3. suguvisa: Ainuoossed (Coelenterata).

Hiidra ehk mageda vee poliiiip (Hydra viridis). Hulkrak-
sete loomade kolonii. Hiidra ehitusega oleme juba osalt tutta-

57. joon. Veetaimel asuvad hiidrad (4—5 korda

suurend.). 1 — kolme hildra kolonii, 2 — muna siinnitay

hildra, 3 -—— kokkutdmbunud hiidra, 4 — teise kohta koliv
hildra,

vad. Molemad ta keha
rakkude kihid (siseleht
ja vilisleht) on teine-
teisest eraldatud ohu-
kese elastse toe-
taja kilega.

Hiidra keha, ise-
dranis ta kdeharud, on
hasti kokkutdom-

«matavad meile juba

varemini tuttavaks saa-
nud epiteel-lihasrakku-
de tottu, mis sisemi-
ses kui ka vilimises
epiteelikihis  asetse-
vad. Nende rakkude
kokkutdombusel kistak-
se ka toetaja kile kok-
ku; kui nende pingu-
tus jélle kaob;, siis sir-
gub toetaja kile oma
elastsuse  tottu  ja
hiidra keha omandab
esialgse pikliku kuju
(57. joomn.). Niiviisi
etendab toetaja kile
skeleti osa.
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Peale harilikkude epiteel-, epiteellihas- ja ergurakkude tomba-
vad enda peale tdhelepanu hiidra keha vilispinnal rakud, milledes
igaiihes sisaldub n. n. kdrvetispdieke. Korvetispdiekesed
kujutavad endast ovaalseid ehk munalaadilisi vedelikuga tdidetud
tugevaseinalisi kapsleid. Viline pdiekese ots ulatub raku pinnani.
Ta on venitatud pikaks korvetisniidiks, mis aga spiraalina
poiekese sisse on surutud. Seesugune korvetisniit sirgub arrita-
mise puhul silmapilkselt ja heidetakse pdiekesest hooga vilja
(58. joon.). Korvetispdiekesed on loomale kaitse- ja peale-
tungimis-riistadeks. Nende podiekeste niidid puurivad

II =k kp

58. joon.

rakku (tugevasti suurendatud): @ — rahulises olekus, o — viljapaisatud kor-

vetisniidiga. 11 — hiidra ihuseina 14bildik: sl — siseleht; »l — vilisleht,

milles harilikkude epiteelrakkude (k) vahel asuvad korvetispdiekestega rakud
(kp); t — toetaja Kkile.

rakust vilja tungides hiidrat puutunud looma nahasse ja selle
juures tungib pdiekesest iihes terava niidiga ka uimastav vedelik
rabatud looma haava. See vedelik mdéjub viikeste loomakeste
peale suigutavalt, halvavalt.

Need loomad, nimelt vdikesed vdhid (n. n. vesikirbud), ongi
hiidra peatoit. Mooédaujuval vihil on ainult vaja puudutada
hiidra véljasirutatud kdeharu, kui see teda iimber haarab, ja sajad
korvetisniidid tungivad saaki ning halvavad ta liikumisvoime.

Mbonede suuremate ainuddssete kdrvetispdiekesed siinnitavad
ka inimese nahaga kokku puutudes podletustunde, mis teatava
piirini korvendgese korvetamise valu meelde tuletab.
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Suve jooksul paljuneb hiidra pungadega. Alguses
pundub tema kehale viaheldane kiihm. See kithm on lihtne ihu-
seina korgemale kohunud osa. Kiihm kasvab kiiresti, venib
pikaks ja ta otsale tekib suuavaus, mille iimber kaeharude ring
kujuneb. Séairane lihtne kithm ehk pung muutub nii siis uueks

59. joon. Hiidralise ko-
lonii kogupilt (kasvab
austri karbi peal).

dumise teel paljunemisest.

hiidraks, kuid tema ihuseinad jiavad
veel iihendusse emalooma ihuseintega.
Sel teel siinnib nagu iiks hiidra kahe
suuga ja kahe ringi kdeharudega. Uhe
hiidra pealt vdivad vilja kasvada seda-
viisi kaks ja kolm hiidrat ning nen-
delt omakorda jille uued. Nii saabub
terve hiidrade podsas, kes fiksteisest
on vilja kasvanud, nagu puu iiks oks
teisest.

Senikaua kui koik need hiidrad
jddvad isekeskis seotuks, on neil iihi-
sed ihuseinad: {ihe ihusein moondub
pidevalt teise seinteks. Seesuguseid
hulkraksete loomade koondusi, kus tea-
tavad organid iihised, kutsutakse k o -
loniideks, asundusteks (59.
joon.). Siigisel kisuvad koloniis ole-
vad hiidrad end koost lahti, ldhevad
lahku ja hakkavad elama iseseisvat elu.

Loomade paljunemisviisid. Nagu
algloomad pooldudes paljunevad, sa-
muti paljunevad hiidrad suve jooksul
pungade kaudu. Pungade kaudu pal-
junemine ei lahe oluliselt lahku pool-
See on samane pooldumine, kuid

mitte iihesuurusteks poolteks; kui amoébi- paljunemisel temast
poleks eraldunud pool, vaid vdhem osa, siis vdiksime seesugu-
seid keha osi nimetada pungadeks ja paljunemist ennast pun-

gumiseks.

Pooldumise- teel paljunemine (ehk pungumine) on omane
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hulgale teistelegi hulkraksetele loomadele. Teda tuleb lihtsama
organisatsiooniga loomade seas sagedamini ette. Nii siis on
loomade kui ka taimede paljunemisel vaja vahet teha kahe
sigimisviisi vahel: paljunemine pooldumiseteel
(ehk pungumine), mis taimede oksast paljundamist meelde tule-
tab, ja paljunemine munade kaudu, mis vastab taimede
paljunemisele seemnete k
(ehk eoste) kaudu. .
Munadega sigib hiid-
ra siigisel. Hiidrad ise
aga surevad pérast seda ;
munadest” tulevad jarg-
misel aastal soojadel pae-
vadel noored, uued hiid-
rad vilja.

Poliiiipmeduusid (Po- 1
lypomedusae). Hiidrali-
sed (Hydroidea). On ai-
nudosseid, kes oma ehi-
tusega tuletavad hiidra-
sid meelde ja siinnitavad
samasuguseid kolonii-
sid, kuid need ei ole
ajutised,vaidalalised,
piisivad. Neid kutsutakse
hidralisteks. Suu-

60. joon. Hiidralise kolonii osa

rem osa hiidralisi elab yihesel suurendusel. & — Kkolonii
meredes. iiksik indiviid, p — arenev meduus, ! — vilja-
Hiidraliste kolonii on arenenud meduus.

sagedasti okslise puu voi

podsa moodi, kus iga oksa ots iseseisvat indiviidi kannab (59.

joon.). Need koloniid kasvavad liikumatult veealuste asjade kiilge.
Et hiidraliste koloniid sagedasti vdga suureks kasvavad, siis

ei suuda toetaja kile, mis ka neil ei puudu, tervele koloniile

kiillaldaseks toeks olla. Selleks on hiidralistel tugev Kkitiinikiht

(kutiikula), mis kolonii oksi ja varsi pealt iimbritseb. Paljudel



60

hiidralistel ulatub ta korgemale ja piirab iiksikuid indiviide nagu
vore (60. ja 61. joon.).

Hiidraliste kolonii kasvab, suureneb pungumise teel.
Indiviidide jalalt kui ka kolonii vartelt kasvavad pungad
vidlja just niisama kui hiidra kehaltki. Punga ots kujuneb
uueks kolonii isikuks, kuna alus venib pikaks jalaks, mille
kaudu ta terve koloniiga iithendusse jdab.

Meduusid (Acalephae).
Hiidraliste  pea-isedrasus
hiidradega vorreldes on sel-
les, et moned hiidraliste
kolonii pungad vdivad are-
neda teissuguse ehitusega
isikuteks, keda meduu-
sideks kutsutakse (60.
joon.). Hésti arenenud me-
duusidel on kupli voi vih-
mavarju kuju. Selle kup-
li servadelt ripnevad kie-
harud alla, aga kupli kes-
kelt meduusi kehaddne lont,
n. n. koht, mille alumi-
sel otsal asub suu (62.

joon.).
61. joon. Hiidralise iiksiku indi- Meduusi vilimine kui
viidi pikilabildik. p — suu; g gisemine ihupind on kae-

kh — k#eharud ; km — kutiikula, mis iile-

valpool tassilaadilise voOre moodustab. tud ohukese katekoega, kup-

li koige paksem, pea-osis
aga on siildilaadilisest ai-
nest. Sellel siildil on teatav elastsus ja tarviline tihedus selleks,
et kuppel vees oma kuju alal vdiks hoida ja kokku ei langeks.

Nagu oeldud, tekivad meduusid kui pungad
hiidraliste koloniil. Siiski vallandavad nad endid paljude hiidra-
liste juures, peale teatava taiuseni arenemist, koloniilt ja hakka-
vad iseseisvalt, vabalt ujudes edasi elama. Vees seisavad nad
nii, et kupli kumer pool iilespoole on p&6rdud.
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Meduusid ujuvad kupli varal: kuppel tombub kord kii-
resti kokku ja koik tema all olev vesi tungib hooga sealt vilja;
peale seda laskub ta tagasi oma harilikku vormi, selle juures
valgub vesi kupli alla aeglaselt tagasi. Vee viljatdukamine nihu-

tab meduusi veidi edasi.
Seesuguste  tdugetega
voib meduus ujuda ihest
kohast teise. Meduusid
ujuvad oige aeglaselt;
palju kiiremini kannab
neid merevool iihest ko-
hast teise edasi.

Meduusides arene-
vad hiidraliste. munad ja
nii on siis meduusid
munade laialisaat-
mise teenistuses.
Hiidralistele, kes nagu
taimed iihe paiga kiilge
seotud, on munade laiali-
saatmine sama kasulik
kui taimele seemnete laia-
liminek.

Polvkondade vahel-
dus. Meduuside muna-

dest arenevad uued hiid-

ralised. Alguses siinnib
ainult iiks hiidraline, pa-
rast aga hakkab ta pun-
gade kaudu paljunema;
pungad jddvad liksteisega

62. joon. Meduus. A4 — kiljelt, B — alt,
%k — kuppél, p — suu, v — sooclekanalid (ha-
rud), ¢ — ringkanal, kh — kaeharu,

iihendusse ja 10puks saabub jallegi hiidraliste kolonii; temalt
kasvavad vilja uned meduusid. Oeldust selgub, et vaadeldavail
loomadel voib vahet teha kahe peariihma indiviidide vahel:

hiidralised ja meduusid.

Sellepdrast nimetataksegi tervet seda

loomade kogu ,poliiiipmeduusideks.
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Meduusidel on, nagu nigime, palju keerulisem ehitus kui
hiidralistel. Hiidralised paljunevad pungade kaudu, meduusid
aga, olgugi et tekivad samuti pungadena hiidraliste kolonii okstel,
munevad mune. Nende munadest ei arene vilja meduusid, vaid
hiidralised. Siin vaheldub hiidraliste p6lv meduuside
omaga: esimesele jirgneb teine, teisele esimene jne. Seesu-
gust ndhtust orgaanilises ilmas, kus iiks pdlvkond annab teisele
temast lahkuminevale alguse ja kui sedaviisi vanemate ja jarel-
tulijate sarnasus
saadakse katte mit-
te esimeses polves,
vaid alles iile iihe
voi mitme pdlve,
kutsutakse polv-
kondade vahel-
duseks.

Korallpoliiiibid

ehk oisloomad (4An-

L thozoa).  Nimetust

@ ,korall“ voime sa-

63. joon. Viadriskoralli varre tiikk lah- gedasti kuulda, sest

tildoigatult. s — keskel olev lubjavarras, co — @t korallist, iseira-
pehme pealisosa, ca — iihenduskanalid, p — ava-

nis vaariskorallist,
voolitakse mitme-
suguseid  viikesi
vaartuslisi iluasju. See aines ei ole muud kui korallpoliiiipi-
deks ehk oisloomadeks kutsutavate loomakeste kdva skelett, n. n.
ypoliiiibisard“.

Koik oisloomad elavad meredes. Uhed neist siinmtavad,
nagu hiidralisedki, koloniid, kuna teised iiksikult elavad. Kolo-
niaalseil disloomadel l4dheb iga iiksiku poliiibi alumine kehaots
pidevalt iile iildisesse asunduse tiivesse, mis omasoodu kaljude
vdi teiste veealuste asjade kiilge kasvab (63. joon.).

Uksikult elutsevad 6disloomad, niiteks meriroosid (Aeti-
nia equina), on koloniaalseist vormidest suuremad. Nende hele-
date virvide pidrast ongi nad oma nimetuse saanud. Neil hari-

tud kdeharudega poliiiip, ¢ — sule laadi kieharu,
a — neel, — p! — kokkutombunud poliiiip.
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likult puudub skelett. Nende alumine kehaots 16peb lameda tal-
laga, mille varal nad ajutiselt veealuste kivide ja kaljude kiilge

kinnituvad (65. joon.).
Kbigil disloomadel on
kdeharude ringiga
piiratud ilemisel keha-
otsal suuavaus. Suu-
avaus viib kdhu- voi
sooledonde; ‘ta servad
on selle 0one sisse poordud
ja ripuvad temasse n. n.
kurgutoruna (neeluna)
(64. joon.). Sooledone sei-
nad on, nagu hiidralistelgi,
iihtlasi ka ihuseinteks. Nen-
delt algavad oisloomadel
vahelehed, mis peaaegu
soole 00One keskpaigani

64. joon. Korallpoliiiip labi-
Idikes.

ulatuvad. Need on nondanimetatud

65. joon. Meriroos erakvdhi kojal.
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soole vaheseinad. Vaheseinad ei ulatu siiski sooledone
paris keskusse ja sellepdrast ei jaota nad seda 6o6nt mitmeks
kambriks, vaid 00s jadb jagamatuks.

Oisloomad paljunevad kas pungumise teel (koloniide
siindimine) ehk munade kaudu.

Mitte koik oisloomad ei ehita poliifibisarda. Poliiiibi-
sarrad on vdga mitmekesised ja suuremalt osalt mitte punast
vdrvi, nagu viairisko-
rallil (Corallium rubrum),
vaid valged. Poliiiibisarrad
on suuremal osal juhtumus-
tel siisihapust lubjast ehi-
tatud. Viimane voib kor-
juda kas kolonii iildise tii-
ve sisse (63. joon.), — siis
ei ole poliiiibisarra pinnal,
peale tema puhastamist ko-
lonii pehmeist kehaosadest,
iiksikute poliitipide asukohti
margata (ndit. viadriskoral-
lil), v6i erituda viljastpoolt
iga ftiksiku poliiiibi jalal.

66. joon. Koralli poliiiibisard. Seesuguste poliliibisardade

pind on kaetud suuremate

vdi vdhemate lohukestega, mis nagu iga iiksiku koloniis oleva
poliiiibi jalge kujutavad (66. joomn.).

Korall-ehitused. Suurem osa disloomi elutseb troopika-
maa soojades meredes. Seal sigivad nad imekiiresti ja ehitavad
oma poliiibisardadest korallrahusid, mis sagedasti pdris
paisusid meelde tuletavad (67. joon.). Siin on poliiiibid ligistikku
koos, nende poliiiibisarrad kleepuvad iiksteise peale ja poliiiibid,
kelle sarrad kiiremini ehituvad, kasvavad teistest iile, vdidavad
oma naabrid 4ra ja omandavad nende paiga.

Korallrahude tekkimist seletatakse sellega, et vastavad ko-
rallide liigid elavad viikese, kuid teatava siigavusega vees. Oma
nouetele vastavat siigavust ei leia nad mitte igalt poolt, vaid ainult
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merepdhja korgemaleulatuvail kohtadel ja isedranis mandrite ja
ookeanisaarte rannavete aladel.

Kui isesugust korall-ehituste vormi vaadeldakse n. n. atolle
ehk rongassaari. Neil on harilikult ronga kuju, mille kes-
kel madal land. RoOngassaarte kuju nditab, et varemini on nen-
dest igaiiks olnud rannarahu, mis modnda saart piiras. Aja jook-
sul, mere aluspdhja madaldumise tottu teatavas paigas, kadus
saar ise vee alla, kuid merepdhja alanemise vorra ehitasid korall-
poliiiibid oma ehitust vahet pidamata edasi ja nihutasid teda jark-

67. joon. Korallrahu Austraalia rannal

jargult ikka korgemaks. Merepdhja alanemise peale vaatamata
jai nii siis rongasrahu. hari, millel vahet pidamata kasvavad
poliiiipsarrad, ligikaudu esialgsesse siigavusse vee alla. Aja jook-
sul hakkas merepohi alanemise asemel uuesti tousma ja korall-
rahu harja iilemised osad tulid vdhehaaval veest vilja. Nii muutus
endine korallrahu rongassaareks.

Vanaaegseid korallrahusid leidub paljudes kohtades (niit.
Alpides). Sagedasti on neist m#eseljakute tiisedad kihid kujune-
nud. Nende jirele vdib otsustada selle vanaaegse mere ligikaudse
siigavuse (ja ka temperatuuri) iile, mis siis veel teatavat maa-ala
kattis, kui nende muistsete viljakaevatavate poliiiipsardade siindi-
mine tdies hoos oli.
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Loomade keha ehituskava. Vorreldes ainudosseid selgroo-
listega ei ole raske vahet mirgata organite iildises asetumises.
Selgroolistel loomadel (nait. kaladel ja lindudel) vdib vahet teha
keha kahe otsa vahel: eesmine ja tagumine; siis kahe iihesu-
guse kehakiilje vahel: parem ja pahem, ja 10puks teineteisest
lahku mineva selgmise ja kohtmise poole vahel. Selgroo-
liste ihesugused organid, niihasti sisemised kui ka vali-
mised, on alati paarilised (niit. tilbade vdi jalgade paar, sil-
made paar, kopsude paar, neerude paar jne.) ja keha kiilgedele
asetatud. Sellepdrast voib selgroolisi ainult kaheks sarnaseks
ehk siimmeetriliseks pooleks jaotada ja sedagi ainult iihe
pinnaga, mis peab keha pikitelje sihis labi selja ja kohu
keskjoone minema, neid viimaseid iihtlaselt poolitades. Neid
loomi kutsutakse kahekiilgseteks (bilateraalseteks) ehk kakskiilg-
siimmeetrilisteks.

Ka ainuddssetel on kaks keha otsa: suupoolne ja tagaots,
kuid koik keha kiiljed on iihesugused. Sellepidrast
1oikab iga keha pikitelje sihis kaiv pind keha kaheks siimmeet-
riliseks pooleks. Ainuddssete iithesugused organid (ndit. poliiiibi
kdeharud, meduusi tasakaalu-elundid kupli servades jne.) asetse-
vad ringina mottes kujutatava kehatelje {imber, mis keha mdle-
maid otsi iihendab, joontel, mis kui kiired {ihest] keskusest
igale poole vilja ldhevad. Seeparast nimetatakse seesugust ehi-
tuskava kiireliseks ja loomi, kellele ta omane kiirelisteks ehk
kiirsiimmeetrilisteks.

Ainudossete suguvosa iildtunnused. Ainuddssete hulka
kuuluvad ilma ihuoodneta kiirelised loomad, kes asjade kiilge
kinnitatult voi vabalt vees ujudes elavad. Nende kehas on ainult
iiks 00s, nimelt sooledds, mis avaneb vélisilma ainult iihe
avausega (suu). Keha on neil ehitatud kas ainult kahest raku-
lehest (sisemine ja vilimine, nagu poliiiibil) vdi nende kahe vahel
on veel embriionaalse koe kiht. Ainuddssetel on ergukava ehk
vidhemalt keha seintesse laiali pillutud ergurakud; erilised vilja-
heiteorganid puuduvad neil. Suurem osa neist on mereloomad,
ainult viga viahesed on mageda vee elanikud.
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4. suguvosa: Lameussid (Platyhelminthes).

Lamelased (Planariidae). Tiikides ja seisva vee loikudes
voib suve teisel poolel ja isedranis siigisel vesirooside ja vesi-
kuppude laiade ujuvate lehtede alumisel poolel leida aeglaselt
roomavaid halle voi valgeid piklikke,
lameda kehaga usse (1ja2 sm pik-
kusi), keda lamelasteks kutsu-
takse (68. joon.). Nende piris pehme,
limane, hidsti kokkutommatav keha
on kaetud virveripsmetega (rips-
ussilised). Ripsmete t66 ldbi
véarskeneb vesi alaliselt nende keha
fimber ja see on hingamiseks tarvi-
lik, sest et lamelasel puuduvad eri-
lised hingamiselundid ning ta hin-
gab terve kehapinnaga.

Keha eesmisel, témbil otsal
on luubi abil mirgata tumedate
punktidena kaks voi mitu silma,
aga alumisel (kohtmisel) keha kiil- -
jel suuavaus. Suu viib lihasrik-
kasse neelu, mis voib vilja po6rduda
ja suuavausest kaugele ettepoole

69. joon. Lamelase soole-

00ne harud. w — nefriidi vilis-

avaus, p — soole paaritu esiharu,

k — neel, s — suu, ¢ — soole ta- 68. joon. Uks lamelane (Planaria
gumine kaksikots. gonocephala,).

nihkuda. Lamelased vbivad neelu abil imeda kergesti mitme-
suguste asjade kiilge ja ka oma toitu kinni haarata. Nende
toiduks on peaasjalikult vdikesed veeloomad.

Keha sees liheb neel iile sooledoneks, mis kolmest
oksast koos seisab: iiks oks liheb keha esiotsa, kaks teist —
keha kiilgi m6dda tagaotsa poole. Iga oks on varustatud oma-
korda jalle lihikeste kiilgharudega. Niiviisi on siis lamelase soo-

H¥
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ledds oksarikka puu kujuline. Nagu ainuddssetelgi, on nende
keha sisemus ainult iihe avause ja nimelt suu kaudu vilisilmaga
iihenduses. Pédra-auk puudub (69. joon.).

Lamelastel ei ole ka vere-ringvoolu kava ega 1hu66nt
Koik sisemiste elundite vahed on tididetud rakulise tugikoega.

Eritusorganeiks on iile terve keha levitatud kusekanalikeste
vork — pronefriidid (vaata eestpoolt — peatiikk loomade eritus-
organeist).

Lamelaste ergukava siinnitab keha eesmises otsas olev
ergumass ja temast keha tagumisse osasse minevad paarilised ergud.

Lamelased paljunevad munade kaudu.

Paelussilised (Cestodes). Nook-paeluss ja nudi-paeluss.
Laiuss. Nagu nimi niitab, on paelussilistel pikk lame
paela laadi keha. Nad elavad mitmesugustes loomades, toites
end nende mahladega. Organisme, kes niiviisi elavad, nimeta-
takse, nagu teada, parasiitideks ehk s66dikuiks ja loomi,
kelle kulul nad elavad, nende peremeesteks.

Parasiidid voivad elada peremehe sees kui ka tema keha peal,
mille jdrele vahet tehakse sisemiste ja vilimiste séodikute vahel.
Koik paelussilised kuuluvad sisemiste parasiitide hulka.
Nende mitmesugused liigid parasiteerivad kindlais peremeestes,
moned liigid neist elutsevad ka inimeses. Niisuguste paelussiliste
niiteks voiksid olla nudi-paeluss (Taenia saginata), nook -
paeluss (Taenia solium) ning laiuss (Dibothriocephalus latus).
Inimese sooltes saavad nad tdisealiseks, noores eas kasvavad nad
aga monede teiste loomade lihas, millest inimene neid ka endale
saab: nook-paelussid — sigades, nudi-paelussid — veise lihas,
laiuss — mitmesuguste kalade lihas, isedranis haugides ja lutsudes.

Nook-paelussi pikkus ulatub tadiseas 3!/, meetrini, aga
nudi-paelussi ja laiussi oma — 9 meetrini.

Vaadeldavate paelusside keha aheneb esiotsa poole peenike-
seks kaelaks, mis n. n. peaks moondub. Pea on kinnitus-
organiks. Tema abil hoiavad s66dikud soole seintest kinni;
ilma temata tuleksid nad iihes viljaheidetega peremehe kehast
vilja. Soole kiilge kinnitamiseks on iminapad: paelussidel neli
fimmargust ja laiussil kaks ovaalset. Peale selle on paljudel
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paelussidel, naiteks nook-paelussil, samaks otstarbeks vdikesed
kovad noogud pea esimesele otsale sealse viheldase kiihmu
iimber ringina asetatud (70. joon.). Nudi-paelussil puuduvad
viimased. _

Kaela taga seisab meie vaadeldavate parasiitide keha iiks-
teisele jargnevaist lii-
lidest koos, mis seda
suuremad on, mida
kaugemal nad peast
seisavad. Parasiitide
arendusega kisikdes
kasvab ka nende liili-
de arv, sest Kkaelalt
kasvavad vahet pida-
mata uued lillid iiks-
teise jarele vilja. Siis-
ki ei suurene liilide
arv piiramata, sellepi-
rast et taiskasvanud
taiesti valminud liilid
poetavad end keha ta-
gaotsalt lahti. * Jirje-
likult, samal ajal, kui
kaelal uued, noored
liilid siinnivad, eraldu-
vad péraotsalt vanad,

taisealised. 70. joon. Nook-paeluss. 1 — muna; 2 —
g e vastne ; 3 — pdis-aste; 4 — sama, kuid viljapsor-
Val.mmUdhihde.s dud peaga; 5 — tdiskasvanud uss; 6 — nooku-

on haraline 00s, mis devorega ja iminappadega pea; 7 — sugukiips

parasiidi vaikeste mu- lili.
nadega taidetud. Need
kiipsed lahtised liilid ei jad arusaadavalt inimese sooltesse piisima,
vaid ko6rvaldatakse {ihes viljaheidetega kehast. Liilid ise havi-
vad selle peale, kuid kdva koorega varustatud munad jadvad
rikkumata piisima.

Nagu lamelastelgi, puudub paelussilistel ihudds. Koigi
sisemiste elundite vahesid tdidavad neil rakuvd.
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Neil puuduvad isesugused hingamisorganid kui ka verering-
voolu kava, kuid on eritusriistad (pronefriidid).

Paelussiliste ergukavana esineb kaks tiisedat kiilgmist ergu-
noori, mis peas laia ergukoest ikke varal teineteisega iihinevad.

Lamelastest erinevad paelussilised selle poolest, et nendel
puudub tédiesti suu ja sooledds; ka on keha ilma virve-epiteelita
ja kaetud kutiikulaga ehk koorkestaga.

Metamorfoos. Pael-
usside ja laiussi arene-
mine. Paelusside ja lai-
usside munadest tulevad
vdlja loomad, kes viga
mirgatavalt  tdiskasva-
nuist lahku lahevad. Seda
voib suurema osa looma-
de kohta toendada : noor,
vaevalt ilmale tulnud
loomake erineb alati mil-
legi poolest tdiskasvanust
ja see on suuremal osal
juhustel nii tunduv, et
kohe silma torkub. Naii-
teks, noor konn ehk kul-
les tuleb munast kala
laadi loomakesena (72.
joon.) vilja, liblika mu-
71. joon. Laiuss. 1— pea; 2 — sugukiip- nadest ei arene alguses

sed lilid; 3 - vastne. mitte vidikesed liblikad,

vaid tougud. Seesugus-

tel noortel loomadel vdib puududa terve hulk tidiskasvanu orga-

neist (ndit. liblika tougul puuduvad tiivad, kullesel — jalad), ja

vastupidi — neil on sagedasti oma eriorganid, mis kasvamise

viltusel dra kaovad (noorel kullesel on saba ja 1opused). See-

suguseid noori loomi kutsutakse iildse vastseiks (larvideks).
Kulles on konna, touk — liblika vastne. ,

Kasvades muutuvad vastsed tdiskasvanud loomadeks.
Kui need muutumised hasti margatavad on ja kiiresti toimu-




vad, siis kutsutakse seda nihtust moonduseks ehk meta-
morfoosiks.

Paelussidel on ka vastsed, kes tdisealise loomaga sugugi
sarnased ei ole. Et nook-paelussi ja nudi-paelussi munadest
vastsed voiksid vilja tulla, peavad nad sattuma esimesed sea ja
teised veise seedimisorganeisse. Seesugused juhused on tdiesti

72. joon. Konnapoeg mitmesuguselil moondumisastmeil

véimalikud. Nagu teada, s66vad sead igasuguseid inimeste vilja-
heiteid, milles juhtumisi véivad olla ka nook-paelussi valmid liilid
ja munad; veised vbivad karjamaal iihes puhta rohuga rapsida
ka niisugust, mis inimese roojaga koos on, ja iihes viimasega
neelata endasse ka nudi-paelussi mune.

Nende loomade kdhus kooruvad munadest vilja mikroskoobi-
lised kolme paari kovade nookudega varustatud vastsed (70. joon.).
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Liikudes oma nookudega tungib vastne soole seina ja satub sealt
moénda veresoonde ja rdndab siis juba iihes verega monda teise
kehaosasse. Harilikult jaib ta lihastesse peatuma. Siin kasvab
ta edasi teiseks vastseks, keda soormaks ehk tanguks kutsu-
takse. Nook-paelussi soormad on herneiva suurused piklikud
valged vedelikuga tdidetud pool-ldbipaistvate seintega pdiekesed
(73. joon.). Selleparast kutsutakse paelussi sel arenemisastmel
pOis-paelussiks. Nudi-paelussi soormad on vidhemad ja
roosakat vdrvi. Seepirast on neid
lihas palju raskem mairgata kui
nook-paelussi omi.

9

73.joon. Nook-paelussi soor- 74. joon. Laiuss. 1 — virvekuuega
matega sealiha tiikk (pisut kaetud vastne; 2 — noored laiussid
suurendatud). havi lihas.

Uhes kohas pdie seinalt kasvab tulevase tdisealise looma
pea ja kael vilja, kuid senikui soorem lihas asetseb, ei ole ta
pea ja kael mitte vilja upitatud, vaid kui kinda s6rm pdside sopi-
tud (70. joon.).

Soormad véivad jadda lihasse kauaks ilma igasuguste moon-
dusteta. Ainult siis, kui nad iihes keetmata voi vdhekeedetud
lihaga inimese sooletorusse satuvad, kasvavad neist uued pael-
ussid: pea ja kael keeratakse pdiest vilja, pdis ise aga ldheb
kaela kiiljest lahti ja heidetakse kehast vilja, kuna kael hakkab
kasvama ja endalt liilisid lahti soonima. Sel teel kasvab jille
uus lindi laadi paeluss.

Oeldust selgub, et paelusside arenemises voib margata kaht
arenemise pea-astet, staadiumi: soormastaadium (pdis -
aste) ja tdiskasvanud looma staadium (pael-aste).

Laiusside munad on paelusside omadest suuremad ja peavad
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oma arenemise alguseks vette sattuma. Seal tulevad neist mikros-
koobilised virvendavate karvakestega kaetud vastsed vilja (74.
joon.). Kalad neelavad laiussi vastseid ithes veega endasse.
Vastne heidab oma virvekarvakeste kuue kalasse joudes 4ra, tungib
lihastesse ja muutub seal nooreks laiussiks. Siin vastab ta pael-
ussi poisastmele, kuid ei omanda pdie kuju, vaid seisab ainult
peast ja kaelast koos (74. joon.). Kael ei kasva siin edasi ega
sooni endalt liilisid lahti, senikui ta ei satu {ihes lihaga inimese
soolikasse. Sooles areneb laiuss tdisealiseks kiipseks loomaks.

Parasiitide peremeeste vahetus. Kirjeldatust on niha, et
iga vaadeldud s66dik oma tdie arenemise viltusel elab kahes
peremehes: vastse-eas — iihes (seas, veises, kalas), tdiseas — teises
(inimeses). Seda n#htust nimetataksegi peremeeste vahe-
tuseks.

Peremeeste vahetus ei ole omane mitte ainult paelussilistele, -
vaid ka paljudele teistele sisemistele soddikutele. Kui seesugust
peremeeste vahetust ei oleks, siis hdviksid ka s66dikud iihes pere-
mehe surmaga. Peremeest, kelles elab tidisealine s66dik, voib ni-
metada pea-peremeheks, aga peremeest, kelles elab vastne
ehk iilepea mitte kiips aste — vahepealseks peremeheks.
Pea- ja vahepealse peremehe elu on alati seesuguses vahekorras,
et nad kergesti tiksteiselt vdivad haigust saada nendes elavaist
soodikuist. Vaadeldud ndidetest on see selgesti ndha. Kuivahe-
pealseks peremeheks on taimtoitlane loom, siis on pea-peremeheks
harilikult niisugune kiskja, kes teda omale toiduks murrab. Nii-
teks elab paelusside pois-staadium, kes hundi vdi rebase soolikas
areneb, harilikult jdneste ja lammaste mitmesugustes sisemistes
elundites; kassi paelussi pdis-aste elab hiirte maksas ning teistes
pehmeis hiire organeis jne.

Parasitismi méju organisatsiooni peale. Parasitism mojub
suuresti s6odikute organisatsiooni peale, iihelt poolt neis elule
kutsudes mitmesuguseid lihtsustusi, teiselt poolt omapiraseid
parasiidielule vastavaid kohanemisi. Peremeeste vahetamine on
iilks seesugustest kohanemistest. Paelussiliste iminappade ja noo-
kude arenemine nende peal on tingitud tarbest end kinnitada soole
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seinale — see on elutingimustele kohanemine. Seda vdib 6elda
ka paelussiliste haruldase sigivuse kohta. Laiussi kehas voib
olla kuni 4000 liili, kusjuures uusi liilisid vahet pidamata juurde
tuleb, ja igas liilis valmib kuni 5000 muna. Nii siis voib iiks
laiuss anda palju miljoneid mune, millest siiski ainult iiksikud
selle parasiidi elu isedrasuste tottu soodsaisse tingimustesse satu- -
vad, kus neist uued noored s66dikud véivad areneda.

Organisatsiooni lihtsamaks minekuks vdime paelussilistel
pidada ka seda, et neil erilised tundeorganid ja isedranis seedi-
miselundid puuduvad. Neid iimbritseb nende elukohas — sooltes
vahet pidamata seeditud toit, ja see toit imbub otsekohe 14dbi
terve naha nende kehasse.

Lameusside suguvosa iildtunnused. Lameusside hulka
kuuluvad ilma ihuddneta vabalt elavad (ripsussilised) kui ka
s6odikloomad (paelussilised), millel lame kakskiilg-siimmeetriaga
keha. Vabalt elavate usside keha on kaetud ripsmelise epiteeliga,
s00dikuil — kutiikulaga. Sooledds on aifiult iihe avausega varus-
tatud (suuga; paelussidel puudub suunavauski). Vere-ringvoolu
elundeid kui ka hingamisorganeid ei ole. Eritusorganiteks on
pronefriidid. Ergukava siinnitab harilikult iiks, esimene ergutiank
temast vdlja minevate ergundoridega.

Ripsussilised ja paelussilised on kaks isesugust lameusside
klassi. Suurem osa ripsussilisi elab meredes, osa magedas vees
ja ainult vdhesed (troopika all) kuival maal niiskeis paigus (madane-
vail lehtedel).

1I. Thuddnega loomad (Coelomata).

5. suguvosa: ROngussid (Arnelida).

Liimukas. (Lumbricus terrestris.) Metameersed loomad.
Liimukad elutsevad mulla all koopakestes. Kuigi neil silmi ei
ole, hoiavad nad endid pdevavalguse eest ja tulevad oma koopa- .
kestest maapinnale peaaegu ainult 60siti.

Liimuka keha on iimmargune ja pikaks venitatud. Ta ees-
mises osas asub viike, vidga liikuv ja tundlik kithm, mida mo-
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kaks nimetatakse, sest tema all on varjus ussi suu. Suu viib
sirgesse sooletorusse, mis keha tagumises otsas pédra-
auguga lopeb. Keha kohtmine kiilg on lamedam ja tihti
vérvi poolest heledam kui selgmine kiilg.

Ummargused pdigi iile vihmussi keha minevad vaokesed
jagavad ta keha kitsaiks rdongaiks ehk segmentideks
(,rongussid“) (75. joon.).

Keha alumisel kiiljel kannab iga segment kummalgi pool
kaht paari vidikesi kdvu harjaseid, mis nahast vilja ulatuvad
(sharjasussid“). Mulla konarustesse kinni jaddes on need
harjased ussile abiks roomamisel.

Keha on viljastpoolt kaetud dohukese kutiikulaga, mida
valmistab keha vilimine epiteel (76. joon.). Selle epiteeli all

75. joon. Vihmuss ehk liimukas.

asub paks lihaskiht. Et lihased histi vdlja on arenenud,
siis vdib liimuka keha tugevasti ja mitmes sihis kokku tdmbuda.
Keha epiteelis asub suur hulk niddrmerakkusid, mis lima valmis-
tavad. Kutiikula pooride 14bi vilja padsedes katab lima rikka-
likult tervet ussi keha. Ta takistab naha kiiret kuivamist. Sellel
on ussile suur tdhtsus, sest ta hingab naha abil; muid hinga-
misorganeid tal ei ole. Kui nahk #ra kuivab, siis on gaaside
vahetus raskendatud voi koguni vdimatu. See ongi pOhjuseks,
miks liintukad kuivades paikades ei elutse ja pdua ajal siigavale
maa sisse poevad. Peale tugevat vihmasadu armastavad nad oma
koopakestest vidlja pugeda, mispdrast neid vihmussideks
kutsutaksegi.

Et liilmuka nahk ldbipaistev on, siis on tema ldbi ndha
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nahas olevad viikesed veresooned; need annavadki liimukale ta
punakasroosa vérvi. Jarjelikult on liimukal punane veri. Vere-
ringvoolu organid on ainult niisugustel looma-
del, kellel on ihuoos. Teades, et liimukal on veresooned,
vOoime arvata, et tal ka ihudds on — keha seinte ja sooletoru
seinte vahel.

Liimuka ihudos
ei ole iihtlane, vaid on
ohukeste poikva-
heseintega ehk
dissepimentide-
ga iiksteisele jargne-
vateks osadeks jaota-
tud. Iga vahesein li-
heb keha seintest soo-
letoru seinteni just ka-
he segmendi vaheko-
has; jérjelikult vastab
keha vilisele jagune-
* misele rongasteks sise-

mine ihuddne jagune-
Baio TR mine.

76. joon. Liimuka pdik-labildik. Pa- Nagu allpool

hemalt poolt on Idige tabanud iiht eritusorganit n#eme, on koigil liimu-

(E); k — kutiikula, ¢ — naha epiteel, i0 — ihu- g4 keha segmentidel
il S 3 & i b ¢ ;
00s, rongas- ja pikilihased, sv — soolevalen (vilja arvatud esime-

sv

se

>
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=2 e
s

dus, h — harjased, vr — kohtmine ja selgmine ¢ W
veresoon, n — kohtmine ergukett ja erk, se — Sed segmendid) “hf'
soole epiteel, 0 — kusejuhtme avaus. sugune ehitus. - Nii siis

seisab ta keha koos

iiksikuist iihesuguseist osadest, mis {ihes reas asuvad. Niisugu-
seid ihesuguse ehitusega tiksteisele jargnevaid
kehaosi nimetatakse metameerideks, metameeridest koos
seisvad loomad aga kannavad nime metameersed loomad.
Peale pdikseinte jaotab liimuka ihuddnt veel pealpool ja
allpool sooletoru piki keha minev vahesein. Kuna see vahesein
piki 14bi terve keha laheb, siis jaotab ta jirjelikult iga segmendi
odne paremaks ja vasakuks pooleks. Seda vaheseina nimetatakse
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)

keskmeks ehk mesenteeriks. Pealpool sooletoru asuv
mesenteeri osa kannab nime filemine mesenteer, allpool
S

< prE % . )
A, X !
& % : \J )
K
77. joon. Rongusside vere-ringvoolu skeem. § — selgmine,

K — kohtmine veresoon. Nooled niitavad vere liikumise sihti.

sooletoru asuv — alumine mesenteer. Sooletoru nagu oleks
ihuodnes kehaseinte kiilge riputatud nende mesenteeride abil.

Liimuka narvisiisteem seisab koos keha eesmises osas kurgu
peal asuvast kurgupealsest
ergutingust ja keha allpool
kiiljes asuvast erguketist,
kusjuures iga segmendi kohta
iiks paar ergutdnkusid tuleb.

Vere-ringvoolu siis-
teem on liimukal kinnine.
Temas ndeme kaht piki keha
minevat pea-veresoont: selgmist
(iilemises mesenteeris) ja koht-
mist (alumises mesenteeris) (77.
joon.). Igas segmendis iithinevad
nad iihe paari kiilgsoonte kaudu
(mis pdéikseintes asuvad). Mo-
ned keha esiotsas asuvad kiilg-
sooned vdivad tugevasti paisuda
ja kokku tombuda. Nad tdidavad
siidame iilesannet. 78. joon. Skeemiline piki-

Eritusorganeiks on ,seg- 16ik rongussist metane-
mentaalsed“ organid (meta- fridiaalse aparaadi (seg-
nefriidid; vaata iildine osa eri- mentaalorganite) illust-
tusorganitest (72. joon.). Igas r;t_s”s’o%]’: 'l\l;s_ me‘zan;ﬁ d;h‘g)o_s"
segmendis asu’, iiks paar seesu- gissepiment (vahesein keha lilide
guseid orgar :id; nad cn ndar- vahel).
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melised torud, mille iiks ots avaneb segmendi ihuddnesse, teine
ots aga vilja, keha kiilgedele.

Liimukate toit ja nende tihtsus. Liimukad toituvad sure-
vate voi juba midanevate taimeosadega. Suvistel soojadel 6odel
voib tihti tdhele panna, kuidas liimukad oma koopakestest vilja
ronivad ning toitu otsides maad modda roomavad ja kuidas nad
taimede tiikke {ihest kohast teise kannavad ning oma koopa-
kestesse viivad. Selle juures hoiavad nad toitu kas mokaga
vastu suud pigistades ehk lihtsalt ennast oma esiotsaga tema
kiilge imedes.

Tihedasse mulda auku kaevates neelavad liimukad selle mulla
alla, mis nende edasitungimist takistab. Sellest tulebki, et nende
sooletoru alati mullaga on tididetud. Allaneelatud muld l4heb
14abi sooletoru ja tuleb vilja para-augu kaudu. Sellel, et liimukas
alaliselt mulda oma sooletorust l4bi laseb, on suur tdhtsus ini-
mesele. Lidbi liimuka sooletoru minnes ei jad muld, muidugi
teada, muutusteta. Selle juures purunevad enam-vdhem tema
osakesed ja seguvad iihtlaselt taimede madanevate osadega. Nii
siis tuleb liimuka kehast muld vilja ilusa peene huumusena. Et
seda liimukate t66d Oieti hinnata, tuleb meeles pidada, et nad
mullas suurel hulgal elutsevad ja et nende t66 aastast aastasse
vahet pidamata kestab.

Liimukate t66 tahtis isedrasus seisab veel sélles, et nad maa
alla pugedes surnud taimede osad kaasa kisuvad, gérast aga
jlle iiles tulles siigavalt maapinnale mulda toovad. Liivaga ripu-
tatud rohtaia teedel vdime tihti vdikesi musta mulla tombukesi
niha; see on muld, mille liimukas oma sooletorus iiles on toonud.
Sellega on ka seletatav, miks asjad, mis kaua maas lamavad,
nditeks kivid, aegam66da nagu mullasse vajuksid; see tuleb sel-
lest, et liimukad alatasa nende alt mulda iiles kannavad. Darwin
vaatles kauemat aega liimukate elu ja nende t66d; tema tihele-
panekute jirele kannavad nad kiimne aasta jooksul maapinnale
ligi kahe tolli paksuse huumusekihi.

Kujutleme omale, et mingisugune viljakandmatu, niiteks
liivane maa kohna rohuga kattub. Niipea kui Ohuke, kas voi
ainult pool tolli paks kiht on tekkinud, mis liivast ja midane-
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vaist rohujuurtest koos seisab, véivad liimukad sinna elama asuda.
Kohe alustavad nad seal oma visimata t66d. Nad hakkavad liiva
sees uuristama, sinna rohu méadanevaid juuri ja lehti kandes, hak-
kavad peenikest liiva neelama, sellega mullaosi veel enam peenen-
dades, neid alaliselt madanevate taimeosadega segades ja niiviisi
viljakandmata maad viljakandjaks muutes. Nad hakkavad iimber-

79. joon. Mulla 1dbildik. A — huumusekiht, mille liimukad liles on
kannud; B — kruusakiht, mille liimukad huumusega on katnud; C — aluspdhi.

tootatud mulda maapinnale kandma, mille tagajarjel musta mulla
kiht aastast aastasse ikka pakseneb, kuni ta viimaks paari tolli
paksuseks saab (79. joon.).

Apteegikaan (Hirudo medicinalis). Nagu liimukad, nii
kuuluvad ka kaanid rdongusside hulka. Ka kaani keha on
poikvaokestega kitsasteks rongasteks jaotatud, ometi ei vasta igale
paris segmendile (metameerile) iiks seesugune viliselt nahtav
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rongas, vaid mitu. Kaanide keha selgmine kiilg on kumer.
Uldiselt on nende keha lamedam kui liimukail (80. joon.).
Kaanid elutsevad vees. Nad vdivad ujuda oma keha vinger-
dades ja ka roomata oma kahe iminapa abil. Uks neist iimb-
ritseb suuavaust, mis keha eesmises otsas asub; teine, tugevam
kettasarnane iminapp on keha tagumises otsas. Pidra-auk on
selja pool kiiljes, kohe tagumise iminapa kohal (81. joon.). Roo-
mates imeb kaan enese eesmise napa abil kinni, siis tdstab ta

80. joon. Apteegiikaanid. Vasakul pildi serval tuped nende munadega.

tagumise napa selle juurde ja imeb enese temaga kinni; selle
jarele tostab ta keha eesmise ‘poole fiiles ja sirutab ta vilja;
uuesti imeb enese eesmise napaga kinni j. n. e.

Kaanidel puuduvad tiiesti harjased, mis liimukaile
ja teistele harjasjalgseile rongussidele iseloomulikud on. Teine
tdhtis kaanide isedrasus seisab selles, et nende ihuo0s peaaegu
tdiesti sidekoega on tdidetud, mispédrast varemalt arvati, et neil
ihudds puudub.

Kaanid toituvad teiste loomade verega. Apteegikaan imeb
enese selleks oma eesmise otsaga loomade kiilge. Naha labi-
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hammustamiseks tarvitab ta nd ndanimetatud 16ugu. Need on
kolm lihasrikast piklikku kiihmukest kurgu seintel, mis kurku
ufatuvad ja kinni-imemisel suust vilja sopivad. Need kithmu-
kesed on kaetud kova kutii-
kulaga, mis rohkearvulisi vii-
kesi hambakesi kannab. Lougu
vastu looma nahka vajutades
ja neid iihelt poolt teisele lii-
gutades hammustab kaan kui
saagides naha katki ja hakkab
verd imema (82. joon.).

82. joon. A — kaani ergukava.

n — ergukett, h — silmatdpid, ps —

tagumine iminapp. B— lahtildiga-

81. joon. Kaan. b — keha ees- tud kaan. @ — sooletoru (harudega),

mine ots, iminapp ja 16uad, ¢ — 16ug r — metanefriidid, as — eesmine imi-
(suurendatud). napp, ps — tagumine iminapp.

Rongusside suguvésa iildtunnused. Rongussid on ihudd-
nega kakskiilgsiimmeetrilised loomad. Keha on jaotatud segmen-
tideks, millele harilikult vastab ihudone jaotus pdik-vaheseinte
14bi. Sooletoru algab suuavausega ja l1opeb para-auguga. Vere-
(dngvoolu siisteem on kinnine. Isedralised hingamisorganid. puu-

6



82

duvad‘. Eritusorganiteks on metanefriidid (segmentaalsed organid).
Narvisiisteem koosneb kurgupealsest ergutdngust ja keha koht-
misel kiiljel asuvast erguketist.

Suurem hulk elab meres, moned magedas vees voi niiskes

mullas.

Rongusside suguvdssa kuulub kaks klassi: harjasjalgsed
ussid (ndit. liimukas) ja kaanid (nait. apteegikaan).

6. suguvosa: Ummarussid (Nematoda).

Solge (Ascaris lumbricoides). Suurem Hulk iimmarussisid
on parasiidid, kes teiste loomade kehas elutsevad. Vordlemisi

83. joon. Solkme

anatoomia. u —

kurk, & — sooletoru,

p — paljunemisorganid,
b — eritusorgan.

vdhearvulised mitteparasiitsed fimmarussid
elutsevad mageda vee kogude pdhjas mudas
ja vahel ka niiskes mullas. Kuna vabalt -
elavad iimmarussid vaga viikesed on, tuleb
parasiitide hulgas ette niihédsti viikesi kui
ka kaunis suuri vorme. Niiteks on ini-
mese, isedranis laste soolikais elutsevsolge
kuni 25 (isane), koguni kuni 40 (emane)
sentimeetrit pikk.

Solkme keha (83. joon.) on tiiesti
timmar. Ta ei ole jaotatud segmentideks
(ehk metameerideks). Viljast on ta kaetud
paksu kutiikulaga.  Keha esiotsas asub
suuavaus ja tagaotsa juures kohtmisel kiil-
jel pdra-auk. Sooletoru on sirge. Iseiralisi
hingamis- ja vereringvoolu-organeid ei ole
ja eritusorganiteks on iiks paar suuri pikki
keha kiilgedel nahas asuvaid n#drmeid.
Tahtsam osa ndrvisiisteemist seisab koos
kurku {imbritsevast narvirdngast ja kahest
(iilemisest ja alumisest) ndrvitiivest, mis
oma alguse saavad narvirongast. Naha li-
haskihis, mis isetaolistest vidga suurtest
rakkudest koosneb, ldhevad ko6ik lihaskiud
piki keha; selle tagajdrjel saavad timmar-
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ussid oma keha ainult mitmesse kiilge vingerdada, ei saa aga teda
poigi kokku kiskuda.

Trihhiin ehk keerits-uss (Zrichinella spiralis). Peremeeste
vahetus. Mitmed parasiitsed iimmarussid arenevad peremehi vahe-
tades. Seesugune on niditeks vidga kardetav inimese parasiit
keerits-ussehk trihhiin. Keerits-uss on viga viike uss. Ta
elutseb inimese ja mitmesuguste imetajate loo-
made soolikais — aga mitte kaua (84. joon.).
Umbes kuu aega peale seda, kui ta soolikasse
on sattunud, saab ta tédisealiseks ja sureb, jarele
jattes rohkearvulise polve
noori mikroskoobilisi kee-
rits-usse. Need keerits-us-
sid siinnivad elusalt, ei jaa
aga soolikaisse elutsema,
vaid puurivad endid l4bi
soolikate seinte veresoon-
tesse, kus veri nad iile ter-
ve looma keha laiali kan-
nab. Selle jirele tungivad
nad veresoontest lihastesse
ja j4dvad siia peatuma.
Lihastes tekib iga mnoore
keerits-ussi fimber siistaku-
B84.joon. Tdis- juline kapsel, milles keerits- 85.' joon. Kaks noort

kasvanud oo kerana voi spiraalina brispiad, i ssa -

trihhiin, kes ; kujulistes kaps-

elusaid poegi (d) kokku tombub (85. joon.). fites lihaskiu-
siinnitab. Sadrasesse olekusse jaavad dude vahel

keerits-ussid muutuseta nii-

kauaks, kui teised loomad voi inimene seesugust liha séovad. Kui
liha seedib, lagunevad kapslid keerits-usside {imbert ja vabaks
saanud keerits-ussid jadvad selle uue peremehe soolikaisse elut-
sema; saavad siin jalle tdisealisteks ja siinnitavad uue pdlve
viikesi keerits-usse, kes soolikaist lihastesse rdndavad.

Inimese kehasse satuvad keerits-ussid harilikult sealihaga,
sigadesse aga nihtavasti hiirte raibetest, kFelle lihas keerits-usse
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kaunis sagedasti ette tuleb. Kui keerits-ussid inimese kehas
vdga suurel arvul sigivad, voivad nad surma tuua, mispirast
jareleuurimata liha mitte hast1 labipraetult vdi poolkeedetult ei
tohi siiiia.

Vastandina varemalt kirjeldatud paelussidele ja laiussidele
elutsevad noored ja tdiskasvanud keerits-ussid iihe ja sama looma
kehas; ometi siinnib ka siin peremeeste vahetus.

Ummarusside suguvosa iildtunnused. Ummarusside keha
ei jagune metameerideks ega ihu6os osadeks. Sooletoru on
kahe avausega. Vere-ringvoolu siisteem ja isedralised hingamis-
organid puuduvad. Eritusorganeiks on isedralised nahanairmed.
Keha on kaetud kutiikulaga. Narvisiisteem seisab koos kurku
imbritsevast nirvirdngast ja kahest narvitivest, mis temast vilja
tulevad. Suurem hulk on parasiidid.

7. suguvdsa: OKasnahksed (Echinodermata).

Meritiht (Asterias rubens). Meritihtede kehal (86. joon.)
on tdhesarnane lame kuju. Ta koosneb keskmisest plaadist ja
temast viljaminevaist kdeharudest ehk kiirtest, mida
harilikult viis on. Keha alumisel kiiljel keskkohas asub suu-
avaus ja vastupidisel, pealmisel kiiljel para-auk. Iga kie-
haru alumisel kiiljel suuavausest k#eharu otsa poole liheb
»ambulakraalne“ vagu (vaata allpool).

Meritdhtede paks nahk on viaga kova. Ta sisaldab eneses
rohkearvulisi lubjast plaatisid, mis tihti mitmesuguste valjaulatuvate
okastega ja ndeltega on kaetud (,okasnahksed* loomad).

Ambulakraalseist vagudest kiirte alumistel kiilgedel ulatuvad
vilja isesugused rohkearvulised meritdhtede liikkumisorganid, mida
ambulakraaljalakesteks nimetatakse (87. joon.. Iga
ambulakraaljalake on pikk, liikuv ja vdga palju kokkutdm matav
naha kiihm Ohukeste seintega, mis kettasarnase iminapaga 16peb.
Seest on ambulakraaljalakesed vedelikuga tdidetud. Nende vilja-
sirutamine siinnib vedeliku rohumise tagajirjel, mis neisse isesu-
gusest kanalitesiisteemist voolab; seda kanalitesiisteemi nimeta-
takse ambulakraalsiisteemiks. Viljasirutatult ulatuvad
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ambul akraaljalakesed ambulakraalseist vagudest vilja pikkade
valgete niidikestena. Nende otstega imeb meritiht ennast mit-
mesu guste asjade pinna kiilge kinni ja tombab siis neid kokku-
tdmm ates ka oma keha edasi. Nii liigub meritdht pikkam&oda
mere pohjas kividel ja kaljudel. Peale selle saavad meritihed
veel oma kdeharusid painutada, neid iiksteisele ldhendada ja

uuesti vilja sirutada. e
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86. joon. L a@bildik meritihe kehast ja iihest kdeharust.

K — naha lubjaplaadid, S — nende kiilge kinnituvad okkad, Z — liikuvate

jalakeste otsas asuvad kaheharulised siinnitused— n. n. tangid, Mr — madre+

poorplaat, Stk — kivine kanal, Rk — rongaskanal, Lk — pikuti kdeharusse minev

kanal, ¥ — ambulakraaljalakesed, B — igale jalakesele vastav pdieke, M —

suu, Ma — magu, A.Ma — mao umbne sopp, 4 — pira-auk, Adu —
nigemisriistad.

Meritdhe keha iilemisel pinnal kahe k#eharu vahekohas
asub isesugune lubjast plaat, mida madrepoorplaadiks nime-
tatakse. Ta on soelasarnaselt rohkearvulisi vdikesi aukusid tiis,
mille kaudu mere vesi ambulakraalsiisteemi paidseb. Madrepoor-
plaadist laheb kehasse kanal, mida tema kodvade seinte parast
kiviseks kanaliks nimetatakse. Alumise otsaga iihineb ta ron-
gaska naliga, missoogitoru iimbritseb (88. joon.). Sellest ,ron-
gaskanalist“ laheb pikutiigasse kdeharusse iiks kanal, mille kiiljest
liithikesed ja peenikesed kiilgkanalikesed ambulakraaljalakestesse
lahevad. Seesugune on peajoontes ambulakraalsiisteemi ehitus.
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Téhtsama osa ndrvisisteemist moodustab ergurongas,
mis kohe allpool suud s6égitoru fimbritseb, ja temast igasse kie-

h . 8

87. joon. Skeemiline meritdhe kdeharu poik-1dbildik. § —
mao umbne sopp; g — gonaad temas valmivate sugurakkudega; h — nahas
asuv poieke, mille abil loom hingab; p — ambulakraaljalakesele vastav poieke ;
k — pikuti kieharusse minev Kkanal; e — ergundéor; j — ambulakraaljalake.

harusse minevad ergunéorid.
Iga kideharu erk 10peb viikese -
silmakesega.

Meritdhe suuavaus viib lii-
hikesesse soogitorusse, mis kogu-
kaks maoks laieneb. Maost pi-
ra-auguni laheb iiles soolikas.
Mao iilemisest osast ldheb igasse
kdeharusse umbne sopp, mis
kahvlisarnaselt kaheks voldili-
seks sopiks haruneb. Sooletoru

: iimbritseb ihudds.
88. joon. 2 Meritdihe ambula- Hingamisorganiteks on me-
kraalsiisteem. m — madrepoor-
plaat, & — kivine kanal, r — ron- ritdhel vdikesed 6rnad nahalisan-

gaskanal, rp — rongaskanali killies did, mis korraparatult keha pin-

asuv poieke, @ — pikikanal, ¢ — 1 d

ambulakraaljalake, p — temale vas- ns asuva' ¥ 35
tav poieke. Meritdhed on réévloomad.
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Nende toit on peaasjalikult merelimused. Viikesed limused neelab
meritdht tervelt alla; suuremad surub ta aga oma kieharude vahele
ja vajutab nii kovasti vastu suud, et nende karbid katki lihevad.

Meritiihtede regeneratsioonivoime. Paljudel meritihtedel
murduvad kdeharud kergesti keha kiiljest, kuid niisuguse kaota-
tud kdeharu asemele kasvab jille uus, iihes koigi temas olevate
sisemiste organitega.

Nii siis on meritihte- E Eg.Mr.A.Lg.
del omadus kaotatud 74 VN ity
osi uuesti tekitada. D Tt
Seda omadust nime- . =¥ o i
tatakse regenerat- JEEREY
siooni- ehk uuesti- & Z
siinnituse-vdimeks. 1 LR R
s D@7 1) QRIP? Lk
Monedel meritdhtedel, W gt f e 4
kui neid kitte votta, )| S TRav
murduvad  kdeharud Vil EiRT . 370 T8 T
niisama kergesti kui S K KiZ MN. Za.
dmblikkudel jalad. 89. joon. Merisiiliku kehaehitus
Nonda voib meritdht (labiloik, skeem). F' — ambulakraaljalakesed,
iiksteise jarele koik allpool on jalakesed endid mingisuguse kindla
oma kieharud kao- asja kiilge kinni imenud ; A — pédraauk; D —

sool; F — gonaad, temas valmivate munadega ;

tada. See ongi pohjus, Eg — gonaadi avaus; K — "hammasaparaat;

miks tihti meritdhtilei- Z — hammas; Ki — 1opus; Lk — ambula-
takse, kelle kideharud kraalkanal, mis meritdhe pikikanalile vastab ;
jgaﬁks isepikkusega Lg — ambulakraalkanali avaus; M — suu;
on. Liihemad kieha- Jl.r — madrepoorplaat; N = ergundoor ; :W -

eritusorgan (neer); St — kivine kapal; Za —

rud on regenereeruvad tangid®.
kdeharud.

Merisiilikud (Echinoidea). Suurem osa merisiilikuid tuletab
oma keha kuju poolest nairist vdi duna meelde. Nende keha on
kaetud liikuvate igasse kiilge juhitud okastega, mis hariliku
siili okkaid meelde tuletavad. Okaste alus on liigesega iihenduses
naha lubjaplaatide vilimisel kiiljel olevate kilhmakestega.
Vastandina meritdhtede lubjaplaatidele moodustavad need plaa-
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did oma aidrtega kokku puutudes iimber looma keha iihtlase nahas
asuva koore. Ainult keha pealmise ja alumise kiilje keskkohta-
desse jadvad kooresse augukesed, mis painduva nahaga on kae-
tud. Siin asubki alumise kiilje keskkohas suuavaus ja iileval
pdra-auk. Osa lubjaplaatisid kannab viikesi augukesi, mille
kaudu ambulakraalsete soonte harud ambulakraaljalakestesse lahe-
vad. Ambulakraaljalakesed asuvad okaste vahekohas. Uldiselt
moodustavad nad viis kahekordset rida, mis alumise kiilje kesk-
kohast pealmise kiilje keskkohta jooksevad. Merisiilik tarvitab
oma ambulakraaljalakesi liikumiseks nondasama kui meritaht.

Merisiilikute sisemine ehitus (89. joon.) on iildiselt sama
iseloomuga kui meritdhtedelgi. Merisiilikute ambulakraalsooned
kui ka narvid 16pevad, poordudes iiles, para-augu lahedal. Vastan-
dina meritdhtedele on suuremal osal merisiilikutel isesugune
hammasaparaat (ndondanimetatud Aristotelese latern), mis
sObgitoru {imbritseb. Oma hammastega purustavad meri-
siilikud toitu. Sooletoru, mis kahekordse k#dru siinnitab, on
imbritsetud ruumika ihudonega. Hingamisorganiteks (16pus-
teks) on Ornad nahavdsundid, mis keha allpool kiiljes suuavause
laheduses asuvad. :

Okasnahksete suguvosa iildtunnused. Okasnahksed on
radiaalsiimmeetrilised ihudonega loomad. Nende koige tihele-
panemisvédrilisem isedrasus on ambulaakralsiisteem ambulakraal-
sete jalakestega. Nahas asuvad lubjaplaadid, mis tihti okkaid
kannavad. Nirvisiisteém seisab koos rongast, mis suud iimbritseb,
ja temast kiiretaoliselt laiali minevaist narvidest. Okasnahksetel
on omasugune vere-ringvoolu siisteem. Paljudel okasnahksetel
on l6pused. :

Okasnahksed sigivad munade abil, kusjuures munadest mik-"
roskoobilised ujuvad vastsed vilja tulevad, kes tdiskasvanud okas-
nahkseid sugugi meelde ei tuleta. Vastse arenemisel tdiskasva-
nud loomaks tuleb tihti ette keeruline metamorfoos. Okasnahk-
sed elavad meredes. , ,

Okasnahksete suguvdsa jaguneb mitmesse klassi (ndit. meri-
tihtede klass ja merisiilikute klass).
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8. suguvosa: Limused (Mollusca).

Aia- ehk viinamde-tigu (Heliz pomatia) Teo keha on
pehme ja limaga kaetud (,limused“ loomad). Tema sees ei ole

90. joon. Viinamide-tigu.

kovu osi ja keha kaitseks on viline skelett karbi ehk koja
ndol, millesse loom enese vdib peita (90. joon.. Viinamie-teo
karp on spiraalselt keerus. Roomamise aegu on teol karbist
suurem osa keha vidljas. Keha koosneb peast, mis kaht paari

91. joon. Viinamie-teo kehaehitus, Ko — pea, F — jalg, R —
selg, Sch — koda, M — suu, D — sooletoru, 4 — pira-auk, Mt — mantel,
RMt — mantli serv, At — hingats.

katsumissarvi kannab, ja lamedast lihasrikkast kohust. Koht
tuletab meelde talda ja loom tarvitab teda roomamiseks, misparast
%eda ka jalaks nimetatakse (,kohtjalgsed limused®).
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Teo karbi sdorutab nahavolt, mis looma selga mantlina
katab ; sellepirast nimetatakse seda volti ka mantliks. Viina-
mie-teo selg on pika koonuse taoliseks vilja veninud ja kruvi-
sarnaselt keerus. (Sellepdrast on ka selga kattev karp samuti
spiraalselt keerus.) Karbi avause a4rtel vdime karbist vilja tuleva
mantli 44ri naha (91. joon.). Siin, looma keha paremal Kkiiljel
on niha {immargune avaus, hingamisauk, n. n. hingats, mis
mantli alla teo kopsu viib; viimane on vidike 00s, mille abil
loom hingab. —

93. joon. Viinamie-teo

silm, katsumissarve

92. joon. a — teo keel sissetagasi tommatuna.

viiliga; b — teo iile- ep — katsumissarve epiteel, ¢ —

mine [6ug. (Suurenda- sarvkile, | — silmaldits, r — er-
tud.) gukile, opn — silmaerk.

Pea kiiljes olevaid katsumissarvi saab tigu kehasse sisse
tommata ja jille valja sirutada. Ulemine paar on pikem ja 1opeb
silmadega (93. joon.). Allpool katsesarvi on pea kiiljes suu.
Ta viib suukoopasse, mille péhjas lihasrikas kiihm, n. n. keel
asub (92. joon.). Keel on kaetud kova plaadiga, mis viikesi
tahapoole p66rdud hambakesi kannab. Nende hambakeste parast
nimetatakse seda plaati viiliks. Keelt suust vilja ajades lakub
tigu temaga taimi ja kraabib nende kiiljest oma viili hambakeste
abil vdikesi tiikikesi, mis talle toiduks on. Suuavausele jargneb
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sdogitoru, siis kotisarnane magu ja 10puks pikk keeruga soolikas,
mis keha paremal kiiljel hingatsi lahedal pdra-auguga 16peb.
Sel kohal, kus magu soolikaks liheb, avaneb temasse oma kii-
kude abil kogukas pruun maks.

Hingatsi ldhedal asub ka paaritu eritusorgani (neeru) avaus.

Viinam#e-teo kopsu seintes harunevad rohkearvulised vere-
sooned. Neid moéoda voolates kiillastub veri hapnikuga ja ldheb
siidamesse, sealt kehasse laiali. Viinam#e-teol asub siida
kopsu korval koopas, mida siidamekotiks nimetatakse.
Siidamekott ei ole muud midagi kui ihudone jadnus.

Tahtsama osa nérvisiisteemist siinnitab moni paar ergutdn-
kusid, mis komissuuridega on iihendatud ja rongana soogitoru "
iimbritsevad. \

Selle tagajirjel, et teol selg keerus on, et kops ja pidra-auk
paremal keha poolel asuvad, et kahest (paremast ja vasakust)
neerust (eritusorganist) ainult iiks vélja areneb — on teo keha
ebasiimmeetriline,s.
o. iikski kehast 14abi minev
16ikepind ei jaga keha ka-
heks siimmeetriliseks poo-
leks.

Jiarvekarp (Anodonta
cygnea). Vastandina viina-
mie-teole on suuremal hul-
gal karpidel kakskiilgse
siimmeetriaga keha. Vili-
selt vaadates laheb karpide
keha teravalt lahku tigude.
ja iildse kohtjalgsete kehast.

94. joonis kujutab
jarvekarpi seesuguses

o . joon. karp. vr — i ees-
olekus, nagu ta harilikult Rhiol., JELYERAL N IT o SWD} coa
mine ots, ir — karbi tagumine ots, r —

vee pohjas mudas ette tuleb. selgmine serv, ur — kohtmine serv, f —
Karbi kaante vahelt viljas jalg, a — kloaagi avaus, k — hingats.
on tema kollast vdrvi jalg,

mis kohu kiiljes asub, kuid mis mitte lameda talla sarnane
ei ole, nagu tigudel, vaid koonuse taoline. See jalg on viga
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lihasrikas ja tema abil puurib loom enese pdhjamudasse; ka
roomamiseks tarvitab jarvekarp oma jalga. Teisi kehaosi ei
saa ta oma karbist vdlja ajada.

- Jdrvekarbi koda koosneb kahest teineteise sarnasest poolest
ehk kaanest, mis teineteisega ainult iihes kohas looma selg-
mises kiiljes iihendatud on (,kahekaanelised“ limused).

Karpidel on ka mantel (95. joon.), mis looma selgmisest
kiiljest kahe holmana ehk nahavoldina kiilgede peale ulatub.
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95. joon. Jdrvekarbi kehaehitus. j — jalg, m¢t — mantli serv, el —

eesmine lukutaja lihas, ¢/ — tagumine lukutaja lihas, b — hingats, vI — vi-

line 16puse liist, st — sisemine 16puse liist (4ra 16igatud), m -— magu, s — sool,

p — piéra-auk, nk — alumine neerukanal, na — neeru avaus, jt — jala ergu-

tink, et — eesmise kehaosa ergutink, st — sisikonna ergutink, se — siidame
eeskoda, sk — siidame kamber.

Molemad kaaned ongi nende holmade sddrutatud. Et neid holmu
hésti ndha, selleks tulevad karbi kaaned avada.

Seda takistavad aga kaks tugevat lihast, mis pdigi looma keha
iithest kaanest teiseni lahevad, — teine teises keha otsas. Karpi
saab avada ainult, kui mdlemad lihased iihes mantliga iihe kaane
kiiljest lahti ldigata.

Peale nimetatud lihaste iihendab molemat kaant veel liihike,
kuid lai selja koid e, mis vdga vetruv on. Kaante sulgumisel
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paindub ta, kui aga lihased kokku ei tdmbu, ldheb ta kui vedru
uuesti sirgeks ja kaaned avanevad ilma mingisuguste lihaste
kaastegevuseta. Samal pohjusel leiame surnud karpide kaaned
ikka avatutena. Paljudel karpidel on kaante air selja koitme
juures hambakestega ja lohkudega varustatud, kusjuures iihe
kaane hambakesed teise kaane lohkudesse lahevad, kui kaaned
kinni on. Nii siis on hambakeste
iilesanne selles, et kaantele kind-
lamat sidet vdimaldada. Ham-
bakestega varustatud kaane kohta
nimetatakse luk uks.

Nagu kohtjalgsetel, nii koos-
neb ka kahekaanelistel karp
peaasjalikult siisihapust lubjast. na
Jarvekarbi kaasi vaadeldes nie-
me, et nad viljastpoolt oliiv-
pruuni sarvkihiga on kaetud.
See kiht ei sisalda stisihaput
lupja. Kaante sisemisel kiiljel on
parlmutri- kiht, mis ilusat mit-
mesuguste virvide vaheldavat
mingu avaldab. Niisugune vir- r
vide méng tuleb sellest, et limus- o6 joon, Jarvekarbi poik-
te karbi parlmutri-kiht iiliohukes- 1abilsik j — jalg; mt — mantel;
test, iiksteise peal lamavaist pool- sl — sisemine 15pus; vl — vilimine
labipaistvaist plaadikestest koos 10pus;s — sooletoru; k — selja kéide;
_seisab. Umbes sarnast virvide °F — Sidamekamber, millest péra-

& - sool ldbi liheb; sa — sigimisapa-

méngu avaldavad seebimullide (4a¢; ¢r — eritusorgan (neer); na —
Ohukesed seinad. Sarvkihi ja neeru avaus; kr — karbi Kkaas.
parlmutri-kihi vahel on port- i
selaanikiht. Nagu parlmutri-kiht, koosneb ka portselaanikiht
siisihapust lubjast, ainult mitte Ohukestest plaadikestest, vaid
mikroskoobilistest prismadest, mis iiksteise korval karbi pinnaga
ristloodis asuvad. Jérvekarbil on parlmutri-kiht viga dhuke, kuid
on olemas karpisid, kelle parlmutri-kiht tunduvalt paksem on. See-
suguste karpide kaantest tehakse parlmutter-no6pe ja muid asjakesi.

Pirliterad on pérlmutri kerakesed, mis modne karbi mantli

-

sk k sk




94

voltide ja mantli ning kaane vahel leiduvad. Haiid pdrliteri anna-
vad suured karbid, keda pédrlikarpideks (Advicula marga-
ritifera) nimetatakse ja kes India ookeanis elutsevad (97. joon.).
Viletsad, tuhmid parliterad tulevad ette Euroopa jogedes elutseval
eba-piarlikarbil (Margaritana margaritifera).

Karpide kaaned ei ole koikidel karpidel ithesugused. Naii-
teks on austril (Ostrea edulis) (98. joon.) iiks kaas tugevamini
vilja arenenud ja kumer; temas asubki peaasjalikult loom ise,
kuna teine kaas vdhem ja lame on.

Kui jarvekarp mudasse poeb, siis on keha eesmine ots ikka
allapoole péordud. Siin esimese kokkutombuva lihase all, jala
hakatuse juures asub looma suu.

97. joon. Piérlikarp. A — viljastpoolt; B — seestpoolt.

Eesmine kehaosa suuavausega ei eraldu karpidel muust
kehast, nagu kohtjalgsetel.

Kui karp kinni on, siis puutuvad mantli holmade 4ired teine-
teisega kokku, vilja arvatud keha tagumine ots, kus nende vahele
kaks pragu jaab, iiks rohkem looma selgmisel, teine kdhtmisel
kiiljel. Kui jarvekarp siigavale taldrikule panna, siis vdime ker-
gesti ndha, et 1dbi esimese iilemise prao vesi vilja tuleb (kloaagi-
avaus), l4bi teise alumise aga sisse ldheb (hingamisavaus). Nii
siis vaheldub vesi alatasa koopas, mis mantli ja keha vahel on,
nondanimetatud mantlikoopas. Siherdune vee vaheldumine
on sellepidrast tarvilik, et mantlikoopasse mdlemal pool keha kaks
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suurt liistusarnast 1opust ripneb (,liistakldpuse-
lised“ limused). Nad on kaetud Ornade ripsmetega, mille
lilkkumine siinnitabki eespool-kirjeldatud veevoolu.

Uhes veega rindavad mantlikoopasse ka vees holjuvad vii-
kesed mudakillukesed. Seal vajuvad nad sellesse looma keha-

98. joon. Mitmesugused merikarbid. 1 — rannakarp (Mytilus
edulis), 2 — auster, 3 — siidakarp (Cardium edule).

osasse, mis allpool on, s. 0. suu juurde, ja loom neelab nad alla.
Nii siis toitub jarvekarp sootuks teisiti kui teod. Seeparast puu-
dub jdrvekarbil viil, nagu liistaklopuselistel iildse.

Seepia (Sepia officinalis). Seepia kuulub tiielikuma keha-
ehitusega limuste hulka. Ta on kaunis suur, tihti kuni veerand
meetrit pikk meriloom, kes L&idne-Euroopa Kkallastikkudel, niit.
Vahemeres ette tuleb (99. joon.). Ta keha on kakskiilgse
siimmeetriaga; pea erineb muust kehast selgesti. Pea kannab
kaht suurt silma, mis oma ehitusega selgrooliste loomade silmi
meelde tuletavad, ja suud. Suu iimber asuvad pikad lihasrikkad
kehavosundid, mida kdeharudeks nimetatakse; kideharude
sisemistel kiilgedel asetsevad tugevad iimmargused iminapad.
Kieharusid on seepial viis paari, kummalgi pea poolel viis tiikki.
Neist laheb iiks paar teistest tugevasti lahku: ta on palju pikem
ja kannab iminappu ainult oma labidasarnaselt laiadel otstel.
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Kdeharusid tarvitab seepia saagi kinnihaaramiseks, mis
peaasjalikult koorikloomadest koosneb. Vihkide kova kilbi narib
seepia oma kahe vdga kova 10 uaga kerge vaevaga katki. Louad,

99. joon. Seepia.. Mantlikoo-
bas on avatud, paistavad 16pused
ja lehter, 1 — pikk kideharu; 2 —
liihike k#eharu; 3 — suuavaus;
4 — lehtri vilimine avaus; 5 —
silm; 6 — krompsluine kiihm
mantli kiiljes, mis augus 8 kiib.

pealmine ja alumine, vdivad suu-
avausest vilja ulatuda ja tuletavad
oma iildise kujuga papagoi nokka
meelde. Peale lougade on seepial
kaviil, nagu kohtjalgsetel limustel.

Seepia kdeharud vastavad teis-
te limuste jala eesmisele osale. Selle-
parast nimetatakse limuste klassi,
kuhu seepia kuulub, peajalgsete
klassiks. Esimene jala osa on neil
lihasrikasteks holmadeks jagunenud
ja haaramisorganiteks moondunud.
Osalt on kdeharud peajalgsetele kiill
ka liikumisorganiteks, sest mitmed
peajalgsed saavad nende abil roo-
mata, ennast iminappade’ varal vee-
aluste asjade kiilge imedes ja kie-
harusid iihest kohast teise tostes.

Seepiat tuleb lugeda ujuvaks
peajalgseks: mantel, mis tema keha
kuni peani katab, moodustab keha
kiilgedel palistuse. Ujumise ajal
liigub see palistus lainesarnaselt, ta
etendab jarjelikult uime osa. See-
pial on, nagu teistelgi peajalgsetel,
veel teine eriline ujumisorgan, mis
on moondunud jala tagumisest ot-
sast. Ta kuju jarele nimetatakse
teda lehtriks. Lehter on toru,
mille eesmine ots kitsas, tagumine

aga lai on, ja asub keha allpool kiiljes, seal, kus pea kehaks
moondub. Sellel keha kiiljel on mantli ja keha vahel mantli-
koobas, kuna iilemisel keha kiiljel mantel kindlasti keha vastas
on ja kogu oma ulatusel temaga kokku on kasvanud. Tagumine
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lai lehtriosa asub mantlikoopas, kuna kitsas osa tast vilja ulatub.
Mantlikoopa seinad on véga lihasrikkad ja nende kokkutdombumisel
voolab vesi, mis mantlikoobast taidab, labi lehtri vilja, kusjuures
mantli vaba ddr kindlasti lehtri laia osa fimbritseb. Kuna mantli-
koopa kiirel kokkutom-
bumisel vesi 1dbi lehtri
suure jouga vilja tungib,
annab ta loomale tduke
vastupidises sihis ja loom
ujub selle tagajérjel tiiki
maad edasi, tagumine
kehapool ees.
Nondaviisi saab
seepia hooti kiiresti uju-
da ja ennast varitseva
hidaohu kédest padsta.
Viimase eesmargi saavu-
tamiseks on seepial veel
teine kaitse-abindu. Ni-
melt on seepia kehas
tagumise otsa lahedal
suur kotisarnane né#dre,
mida tindikotiks ni-
metatakse (100. joon.).
See n4ire valmistab mus-
ta vedelikku, millest koi-
gile tuntud tudi ja see- 100. joon. Seepia piki-labildikes.
piavdrvi tehakse. Tindi- Ko — pea, Ar — kieharud, M — suu, R —

Bt kere, ¥l — uime osa, Mt — mantel, Sch —
v t] i

lfotl ljmakanal avane:D koda, ' — lehter, Mh — manthkoobas K —

ithes paraauguga mantli-

16pused, D — sool, Ma — magu, A — pira-
koopasse. Vaenlase eest auk, 7 — tindikott. Nooled naitavad vee lii-
pogenedes pritsib seepia kumise sihti.

iihes veega mantlikoo-

past tindikoti musta vedelikku vilja. Selle_tagajirjel’laheb looma
iimbritsev vesi moneks ajaks tdiesti mustaks ning ldbipaistmatuks,
ja loom kasutab seda aega selleks, et tihele panemata ennast
mere pdhja dra peita.
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Kui mere pohi liivane on, siis kaevab seepia uimede abil
enese liiva. Seal muutub ta keha vidrv liiva virviga tdiesti
tihesuguseks ja teda on vdimatu iiles leida. Omadus keha
vdrvi muuta on iseloomulik peajalgseile. Nende virv on

101. joon. Kaheksajalg.
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tingitud pigmentterakestest (varvkehakestest), mis naha rakkudes
asuvad ja oma kuju vdivad muuta.

Ka monedel teistel loomadel avaldub omadus keha varvi
muuta, néiteks kameeleonil sisalikkude hulgast, monedel konna-
del ja kaladel. Kui seepiat millegagi #rritada, siis voime niha,
kuidas viha temal kiire varvimuutuse esile kutsub : mitmesugused
vérvivarjundid kollakashallist, sinakashallist, violetist kuni tume-
siniseni, peaaegu mustani jooksevad kui
varjud iile ta keha.

Mantlikoopas asub seepial kaks
sulist 1opust. Nendesse voolab veri
kehast ja laheb siit siidamesse ning sealt
uuesti modda keha laiali. Enne 16pus-
tesse langemist laienevad veresooned,
moodustades kaks kokkutdmbuvat kotti,
mida ldpussiidameteks nimetatakse.

Nagu iilemalkirjeldatud limustel,
nii on ka seepial koda, kuid ta katab
ovaalse plaadina ainult looma selgmist
kiilge ja on viljast ndgematu, sest teda 102 joon. Kaheksaja-
varjab igast kiiljest mantel. Et koda naha, la iminapad.
selleks tuleb mantel selja pealt lahti 15i-
gata. Teisest kiiljest on ka niisuguseid peajalalisi, kellel koda tii-
esti puudub, niditeks kaheksajalad (Octopus, 101. ja102. joon.);
neil, ainult kaheksa katt omavail limustel on koda kadunud. Uldse
on peajalgsed suured, tugevad, hésti viljaarenenud organitega roov-
loomad ja sellepérast ei ole neil keha kaitseks koja jarele nii suurt
tarvidust, kui liistaklopuselistel ja suuremal jaol kohtjalgseil.

Nirvisiisteemi tdngud on peajalgseil iiksteisele lahenenud ja
moodustavad peas asuva ja sodgitoru fimbritseva peaaju, mida
kaitseb krompskude otsekui pealuu.

Limuste suguvésa iildtunnused. Vaatamata koigi lahku-
minekute peale kirjeldatud limuste vahel, on neil rida tdht-
said iihiseid tunnuseid. Nad on kdik mittemetameersed
ihudonega loomad, kuid suuremalt osait on ihudds lopsakalt
areneva sidekoe ja lihaste kimpude labi vilja torjutud. Temast

7*
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jadb jarele ainult vordlemisi vdike osa siidame imber (,siida-
mekott“). Limuste keha on kakskiilgse siimmeetriaga (karbid,
seepiad) vdi ebasiimmeetriline (viinamdée-tigu). Selg, kuid tihti
ka kiiljed, on tdiesti vdi osalt kaetud nahavoldiga, mida mant-
liks nimetatakse. Mantel soorutab karbi ehk koja. Koht-
misel kiiljel on lihasrikas jalg, mille kuju mitmekesine voib
olla. Mantli ja keha vahel on mantlikoobas, ning temas asuvad
l1opused. Viinamie-teo kops ei ole muud kui mantlikoobas,
milles vees elutsevail kohtjalgseil 1opused asuvad; maa peal
elutseval viinamae-teol on see koobas ohuga tiditunud ja ise
hingamisorganiks moondunud, 16pused on temast dra kadunud.
Kboigi limuste vere-ringvoolu siisteemil on olemas tsent-
raalne organ, s. t. siida. Siidamekotti avaneb oma sisemise
otsaga kaks (karpidel, seepial) vdi iiks (viinamie-teol) eritusorgan
(metanefriidid, neerud). Nédrvisisteem koosneb
vihearvulistest ergutinkude paaridest, mis komissuuridega on
fihendatud. Suurem hulk limuseid elutseb meredes.

Kohtjalgsed, liistaklopuselised (ehk kahekaane-
lised) ja peajalgsed moodustavad igaiiks limuste iseklassi.

9. suguvosa: Lulijalgsed (Arthropoda).

Liilijalgsete suguvdossa kuuluvad vihid (koorikloomad),
amblikud, hulkjalgsed, putukad ja veel mdned loomad. Vilise
kehakatte moodustab neil tihe kitiinikiht, mille siinnitab tema
all olev epiteel; nii ei ole kitiin muud midagi, kui ilipaks kutii-
kula ehk koorkest. Paljudel liilijalgsetel on kitiin nii paks, et ta
paris kilbi moodustab (niditeks mardikatel). Kitiin on liilijalgseile
vidliseks skeletiks. Et seesugune kdva skelett looma keha
kasvamist takistab, siis tuleb liilijalgseil ette kestamine, see
tdhendab, vahetevahel tuleb vilimine kasvamist takistav kdvem
kitiinikiht nende keha pealt dra. Loom on siis kaetud pehme
veniva kitiiniga. Omasoodu hakkab see kitiin kdvenema ja muu-
tub viahehaaval paindumatuks.. Selle alla kasvab aga jallegi varske
kitiinikiht ja loom heidab uuesti kesta. See protsess viltab
niikaua, kuni loom 16plikult on tdis kasvanud. Valimise skeleti
paksemad osad vahelduvad dhemate ja painduvatega ja nii ndeme,
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et' liilijalgsete keha koosneb liilidest ehk segmentidest
(103. joon.).

Iga segment kannab kiilgedel ehk allpool kiiljes paari orga-
neid, mis ka liilidest koos seisavad; liilid on liikuvalt iiksteisega

a2

103. joon. Liilijalgse vdlise skeletirongad. 1 — loomulikus ole-
kus; 2 — sirutatnd olekus; 3 — paremale poole looka tommatud, selle poole
lihaste kokkutombumise tagajdrjel; p — painduvad kohad; b — lihased.

iihenduses. Neid organeid nimetatakse jasemeiks. Osa neist
tarvitab loom litkumiseks, see tdhendab, jalgadena; siit ongi
»lilijalgsed* oma nime saanud (104. joon.).
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104. joon. Liilijalgse kehaehituse skeem. a — viline kitiinskelett,

K — jasemed, H — nirvisiisteem, n — kurgualune ergutink, » — kurgupealne

ergutdnk, ¢+ — kurk, ¥ — sool, ¢ — siida, % — silm, y — tundesarv,
P — suuosad.

Eespool suud olevaid jasemeid nimetatakse tundesarve-
deks; mdlemal pool ja tagapool suud pea kiiljes olevaid ja
toidu votmiseks ning nirimiseks tarvitatavaid nim. suuosa-
deks, keha jisemeid aga jalgadeks. Moned keha segmen-
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did voivad hoopis ilma jasemeteta olla, naiteks putukate taga-
keha segmendid.

Kui monel kehaosal rohkem kui iiks paar jasemeid on, siis
nditab see, et kdesolev kehaosa mitme segmendi liitumisest on
tekkinud. Naiteks kannab putukate pea iihe paari tundesarvi ja
kolm paari suuosasid, jarjelikult seisab ta koos vdhemalt neljast
iihteliitunud segmendist. Nagu pea, vdivad ka teised segmendid
osalt voi tdielikult iiksteisega liituda ja suuremaid kehaosi
moodustada. Naiteks moodustavad putukail kolm, peale jargnevat

105. joon. Joevidhk.

segmenti rinna ja on jiksteisega tihti liikumata iihenduses
(ndit. liblikail ja karbestel).

Viimased keha segmendid, mis rinnale jargnevad, moodus-
tavad tagakeha. Ka nemad vdivad iiksteisega liituda, niiteks
amblikkudel.

Peale selle on amblikkudel kdik rinnasegmendid peaga liitu-
nud ja moodustavad iihise kehaosa — pearinna, mille kiilge
on kinnitatud nii suuosad kui ka jalad. See nihtus tuleb osalt
ka vidhkide juures ette.

Keha jagunemise ja jisemete ning hingamisorganite ehituse
jarele langevad liilijalgsed nelja klassi.
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1. klass: Koorikloomad (Crustacea).

Joevihk (Potamobius astacus). Joevdhk (105. joon.) elutseb
jogedes, labivooluga tiikides ja jarvedes. Viline kitiinske-
lett on dige kova, sest ta on l4bi joodetud siisihapu lubjaga.

Joeviahil on koik rinnasegmendid, vidlja arvatud viimane,
peaga liitunud ja moodustavad pearinna. Pearind on pealt-
poolt ja kiilgede pealt kaetud iihise koorega, n. n. pearinna
kilbiga.

Rinnale jargnevad liilid on palju kitsamad ja moodustavad
tagakeha, mida rahvas lakaks nimetab. Tagakehaga vastu
vett pekstes ujub vidhk, tagumine
pool ees. Tagakeha 16peb paaritu
sabaplaadiga, mille alumisel
kiiljel on para-auk.

Vihi pearinna kiiljes, eespool
suud asub kaks paari tun-
desarvi (antennisid): esimesed
tundesarved on lithikesed ja kahe-
harulised, tagumised on pikad (107.
joon.). Pearinna kilbi eesmise te-
rava osa kiilgedel on silmad, mis
litkuvate varrekeste otsas
asuvad.

Kui vdhi silma mikroskoobiga ehk tugevasti suurendava
klaasiga vaadata, siis vOime n#ha, et tema kumer pind suureks
hulgaks kuusnurkadeks jaguneb. Iga sdherdune kuusnurk
(fassett) vastab iihele silmale; vihi silm seisab jirjelikult koos
tiksikutest vdikestest silmadest; seesuguseid silmi nimetatakse
kokkupandud ehk fassettsilmadeks (106. joon.).

Joeviahi paaris jasemeist puutub koige pealt silmi viis
paari jalgu, mida ta ronimiseks tarvitab; sellepdrast
nimetatakse joevadhi sarnaseid vahki kiimnejalalisteks. Esi-
mene paar jalgu 16peb tugevate s6rgadega, mis vihile kind-
laks sojariistaks enese kaitsmise ja kallaletungimise puhul on.
(107. joon.). Ka teine ja kolmas paar jalgu kannavad viikesi
sorguy  Eespool jalgu, mida vahk liikumiseks tarvitab, on véhil

106. joon. Fassettsilma 14-
bildik. f — fassett, y — iik-
sik silm, » — silmaerk.
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suuosadeks moondunud jaladj; neid on kolm paari ja neid nime-
fatakse 16'u gjalgadeks (107.7joon.). Eespool 16ugjalgu, mole-
mal pool suud, asuvad paris suuolsad. Ka neid{on kolm paari,
nimelt iiks paar kévu pealmisi 16ugu ja kaks paari pehmeid
alumisi 1ougu. Ta-
gakehajisemed, n.n. uj u-
misjalad, on kahe-
harulised ja norgad,
vidlja arvatud viimane
(kuues) paar, mis on laie-
nenud ja tugevad saba-
uime kiiljeplaadid
moodustab.  Ujumisjal-
gade kiiige kleebib ema-
ne loom oma munad
(vdhi mari).
Rinnajalgade aluste
kiilge on kinnitatud 106 -
pused; need koosne-
vad pehmeist niitidest ja
on kaetud pearinna kilbi
ddrtega (108. joon.). Nii
siis on joevahil pearinna
kilbi didrte ja keha kiil-
jeseinte vahel l1d0pus-
koobas. Kui joevahk
lahti 16igata ja pearinna

107. joon. Joevdhi pearinna vasak- kilp 4ra votta, nii et sise-
poolsed jisemed. 4; — esimene tundesarv, ,.icaq organid viga ei

A, — teine tundesarv, b — pealmine 1oug, §s 2
o ja ¢ — Hlumised fousd, M, H,ja H, — ' Sasiis: puutub koige
I6ugjalad, 1j — esimene jalg, 2j — teine jalg. pealt silma kotisarnane
siida, mis pearinna tagu-
mises osas, selgmisel kiiljel asub (109. joon.). Temast lihevad
laiali arteerid, mille seinad tédiesti ldbipaistvad on. Veri paa-
seb siidamesse avauste (ostiumide) kaudu. Arteeride harud
avanevad otsekohe ihuddnde. Ihudodos ei ole jaotatud

poikseintega segmentidele vastavaiks osadeks, nagu rongussidel.
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Pearinna kiilgedel on n#ha kollane maks; ta koosneb
rohkearvulistest kitsastest torukestest, mis sooletoru keskmisse
ossa avanevad. Pearinna eespoolses osas asub ruumikas malu -
mismagu. Te-
masse viib altpoolt
sunaugust tulev lii-
hike s66gilodr. Mao
seinad on - varus-
tatud kolme tuge-
va ja viga kova
hambaga, mis tema
koopasse ulatuvad.
Miélumismaos siin-

ah e : . joon. Joevia 5 -
nibki HIIII,EtatUd 11(008 o]t())zns 1 Jn(l)ilele‘;t t;t:ar;,ni:: akli(ltr:io:alrn;ra llgigal::d.
hammaste abil pool- ; _ Gim o ja 3 — tundesarved, 4—6 — suuosad,
tervelt allaneelatud 7—9 — I1sugjalad, 16—15 — #raldigatud jalgade
liha purustamine, alused, 8, 13 ja 14 — lopused.

mida viahid toiduks

tarvitavad. Sooletoru keskmise osa, kuhu maks avaneb, ja ma-
lumismao vahel on veel iiks osa, mida seedimismaoks ni-
 metatakse. Tema seinad moodustavad sissepoole ulatuvad vol-
did, mis pikkade niidisarnaste kitiinsiinnitustega on kaetud. Need

109. joon. Joevidhi anatoomia. 1 ja 2 — esimene ja teine paar
tundesarvi, 3 — kurgupealne ergutink, 4 — suuavaus, 5 — kurgualune ergu-
tdnk, 6 — maks, 7 — ergukett, 8 — ujumisjalad, 9 — pidra-auk, 10 — taga-
keha lihased, 11 — sool, 12 — siida, 13 milumismagu, 14 — silm, 15 — otsa-
hork, 16 — mé#lumisman hambad, 17 — seedimismagu, 18 — v#hikivi.
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?

kerksed (elastsed) siinnitused moodustavad, iiksteisest l4bi psimu-
des, midagi soelataolist, mille 1ibi sooletoru keskmisse ossa
ainult kiillalt peeneks puretud toit voib paiseda. Sooletoru kesk-
misest osast viib 16puks kitsas so ol labi tagakeha para-auguni.

Joevihi malumismao kiilgseintes leidub sagedasti kaks
ladtsekujulist iimmargust siisihapu lubja kogu, ndndanimetatud
vahikivid (109. joon.). Iga kord enne kestamist lahustub
véhikivides olev lubi, imbub verde ja laheb kestanud vahi vali-
mise katte labijootmiseks. Nii ei ole vahikivid muud, kui lubja-
tagavarad. Pearinnas siigavamal, m4lumismao kiilgedel, tunde-
sarvede aluste juures
leidub kummalgi pool
vdike rohelist virvi
nddre. Need on eri-
tusorganid, mida

110. joon. Jdevdhi vasakpoolne rohe-
line nddre. I — esimese paari tundesarvede
alumised osad, 2 — teise paari tundesarvede alu- 111. joon. V#hipojad
mised osad, n — ndire, p — pdis, o — pdie vii- ema ujumisjala kiil-
makidigu avaus. 5 jes.

rohelisteks ehk antennaalseiks nddrmeiks (110.
joon.) nimetatakse, sest nende viimakanal avaneb teise paari
tundesarvede ehk antennide aluse juures. Suurema osa tagakehast
tdidavad lihased, mille iilesanne seisab tagakeha painutamises ja
viljasirutamises. Kui nad iithes sooletoruga korvaldada, siis vdib
nende all niha erguketi tagumist osa. Rinnas on ergukett
kaetud kovade skeletijitkudega, mis talle kaitseks on. Silmade
aluste vahel s60gilddri kohal asub kurgupealne ergutidnk.

Meeleriistadest on joevdhi silmad juba nimetatud. Peale
nende on joevéhil veel kuulmis- vdi digemini tasakaalu-
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organid. Nad asuvad esimese paari tundesarvede alumises liilis.
Kumbki neist on viike kotike, mis vaikese augukese abil avaneb.

Nagu juba nimetatud, kleebib joevihk oma marja taga-
keha jasemete kiilge. Munadest vilja tulevad viikesed  vahid
jadvad esialgu sinnasamasse, see on, ema tagakeha alla, kuni
nende kilp on kdvenenud (111. joon.).

Kirpvihk (Gammarus pulex). Meie maa mageda vee vih-
kidest nimetame veel kirpvadhki, kes kiire vooluga ojades,
jogedes ja jarvedes ette tuleb, javesikakandit (4dsellus aquati-
cus), kes soodes ja tiikides elutseb. Peale nende leiduvad meil
veel rohkearvulised vihikeste
liigid, kes oma véiksuse pirast
sagedasti paljale silmale nih-
tavad ei ole, kuid siiski vahel
vidhemais veekogudes nii suu-
rel arvul voivad esineda, et ve-
si mingit vérvi (harilikult
pruunpunaseks) nidib varvitud
olevat; need on vesikirbud,
soudiklased ehk tsiikloobid ja 112. joon. Kirpvihk.
karpvidhid ehk tstiprised.

Kirpvdahk (112. joon.) ujub kiiljeli. Peale selle vdib ta ka
hiippeid teha, oma rinna alla painutatud tagakeha jouga vilja
sirutades; selle -juures liikkab ta takka viimase paari tagakeha
jalgadega, mis on oige liihikesed, kdvad ja vdhe liikuvad ning
alati tahapoole juhitud. Oma nimetuse ,kirpvahk“ ongi ta vii-
masest liikumisviisist omandanud. Uksikud kirpvahid voivad
kuni kaks sentimeetrit pikaks kasvada.

Kirpvahi keha on sileda, ldikiva pinnaga ja harilikult rohe-
kashalli varvi. Kiilgede poolt on keha lamedaks pigistatud. Pea-
rinna kilpi ei ole, sest rinnaliilid ei ole peaga liitunud.
Silmad ei asu liikuvate jalakeste otsas, nagu joevihil, vaid
otsekohe pea kiiljes. Kirpvdhi rind kannab seitse paari jalgu,

*mida ta liikumiseks tarvitab, aga mitte viis paari, nagu kiimne-
jalalistel vdhkidel, sest kaheksast paarist rinnajalgadest on ainult
esimene paar l16ugjalgadeks moondunud.
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Alamad koorikloomad. Vesikirbud (Daphniidae) ja soudik-
lased ehk tsiikloobid (Cyclopidae). Mageda vee viikestest koorik-
loomadest témbavad iseidranis tdhelepanu oma peale soudiklased
ja vesikirbud. Ei ole vist tihtki seisva v6i tasa voolava mageda
vee kogu, kus neid viikesi vahikesi ei asuks.

Nad ilmuvad isegi kauaseisvaisse vihmavee-loikudesse.
Uhest veekogust teise satuvad nad peaasjalikult vesilindude abil,
kes neid ja nende mune iihes muda ja kdntsaga oma jalgade

Wi
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114. joon. Ujur. a —
paarita silm; allpool teda
— iilemine mokk, mis suud

113. joon. Sdudiklane. y — tun- katab; 1ja 2 — kaks paari
desarv, @ — silm, p — tagakeha harud, tundesarvi; 3 — pealmise
m — munade kobarad. (Suurendatud.) Ioua suge.

vdi sulgede kiiljes laiali kannavad. Nad on vihendudlikud ja
neid vdib ilma isedralise hooleta akvaariumis kasvatada. Soudik-
lased ja vesikirbud kuuluvad alamate koorikloomade
hulka, sest nende organisatsioon on palju lihtsam kui joevihil
ja kirpvahil. Nende keha segmentide arv ei ole kindel, kuna
korgemate koorikloomade keha segmentide arv ikka tiheksateist-
kiimmend on, nagn me jdsemete arvu jarele vdime otsustada.
Alamate koorikloomade tagakeha on ilma jdsemeteta”
ja haruneb 1dpus kaheks (113. joon.).

Soudiklaste ja vesikirpude eluviis on ujuv. Oma nime on



ladina keeles sdudiklased
sellest saanud, et neil
otsa ees iiks ainuke silm
on, nagu neil muinasju-
tulistel olevustel, tsiik-
loopidel, kellest Odiissei-
as rddgitakse. Vesikir-
pudel on ka iiks silm,
mis kahest kokku on liitu-
nud ja kehasse vajunud.
(115. joon.) Soudiklaste
kehal on kaks osa:
laiem eesmine osa (pea ja
rind) ja kitsas jalgadeta
tagakeha. Nad ujuvad
kiiresti oma pikkade
tundesarvede abil,
neid kui aerusid tarvita-
des. Emane loom kleebib
oma m u n ad kahe koba-
rana tagakeha esimese
segmendi kiilge (113.
joon.) ja kannab neid
enesega. Munast tuleb
vilja.  mikroskoobiline
vastne ehklarvigkeda
ujuriks (mauplius) ni-
metatakse. Ujuri keha
‘ei jagune segmen-
tideks ja lopeb kahe
okkaga (114. joon.). Tal
on ainult kolm paari
kaheharulisi jdse-
meid, mida ta ujumi-
seks ja toidu piitidmiseks
tarvitab. Kui ujur aega-
modda taiskasvanud loo-
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115. joon. Vesikirp. I — arenematu esi-
mene paar tundesarvi, 2 — teine paar ujumi--
seks tarvitatavaid tundesarvi, 3—9 jisemed,
p — tagakeha haru, 4 — silm, n — silma
ergutdnk, m — kurgu pealistink, s — soole-
toru, ¢ — siida, b — eritusorgan, » — palju--
nemisorganid. (Suurendatud.)
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maks areneb, muutuvad kaks esimest paari jasemeid tundesarve-
deks, kolmas paar aga pealmisteks l6ugadeks. Keha eespool
otsas asub ujuril paaritu silm.

Vesikirpude keha, vilja arvatud nokataoline pea, on
timbritsetud kilbiga, mis kahekaanelise limuse karpi meelde
tuletab. See kilp ei ole muud kui j6evihi kilbi taoline kilp,
mis tahapoole ja isedranis looma kiilgede sihis histi suureks on
kasvanud.

Ujumiseks tarvitab vesikirpteist paari tundesarvi,
mis pikad ja kaheharulised on. Neid kiiresti tahapoole heites
liigub vesikirp hiipete kaupa edasi, millest loomakese nimetuski
on tulnud. Keha on kilbi kiilge kinnitatud ainult peale jirgneva
selja-osaga. Tagapool on keha ja kilbi vahel selja peal tiihi
ruum (115. joon.), kuhu vesikirp oma munad paneb. Vesikirbu
kilp ja keha iildse on nii labipaistvad, et mikroskoobiga vaada-
tes koik sisemised organid ndha on. Vesikirbu munadest tule-
vad vilja mitte ujurid, vaid noored vihikesed, kes tdiskasvanu-
test vdhe lahku lahevad. ‘

Huvitav on tihele panna, et vesikirpude seas pdlvkondade
vaheldus ette tuleb. Kevadine ja suvine polvkond lihevad mo-
nede tunnuste poolest siigisesest pdolvkonnast lahku ja munevad
teissuguseid mune. Siigisese polvkonna munad on suuremad ja
arenevad enam pikkam&oda. Need on talimunad, millest keva-
del esimene kevadine pdlvkond vilja tuleb.

Soudiklaste ja vesikirpude paljunemine siinnib imekiiresti.
Paljudes kohtades on nad mitmesuguste kalagde peatoiduks ja
sellega on neil siis iildises looduse elus tdht!S osa tiita.

Koorikloomade iildtunnused ja liigitus. Koorikloomade
klass erineb teistest liilijalgsetest oma hingamisorganitega ja
jasemete ehitusega.

Suurem hulk koorikloomi elab meredes. Vordlemisi vihe-
sed elavad magedas vees, moned on koguni kohanenud elule
kuival maal.

Kui veeloomad hingavad koorikloomad harilikult 16pus-
tega, mis jalgade kiilge on kinnitatud.

Suueelseid jasemeid ehk tundesarvion neil alati kaks paari.
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Koorikloomade jisemed on iildse kaheharulised, see
tahendab, neil on liilidest koosnev alus, mille peal asub kaks ka
lillidest koosseisvat haru, vidlimine ja sisemine. Seda on niha
joevdhi esimese paari tundesarvede ja uju-
misjalgade juures. Sagedasti ldheb iiks
haru teisest oma ehituse poolest lahku (116.
joon.) ja viga tihti ei arene iiks, valimine
v0i sisemine, sugugi; sdherdusel juhul jaib
jarele ainult iiks haru, nagu nditeks joe-
vidhi rinnajalgadel, mida ta kdimiseks tar-
vitab. Peale vilimise ja sisemise haru on
koorikloomade jisemete kiiljes tihti veel
isesugune siinnitus — lopuskotike
(116. joon.) :

Koorikloomade munadest tulevad suu- 116. joon. Koorik-
remalt jaolt vilja vastsed, kes tdiskas- looma kaheharu-
vanud looma vidhe meelde tuletavad (nit. !inejdse Ijall—

i A alusliilid, @ — vilimine
alamate véhklde uluf). et i shaneitie tins

Koorikloomad jagunevad kahte alam- [, . _ j5puskotike.
klassi: 1) kdorgemad ja 2) alamad
koorikloomad. Alamate koorikloomade hulka kuuluvad néiteks
soudiklased ja' vesikirbud. Korgemad koorikloomad jagunevad
1) liilirinnalisteks vihkideks (nditeks kirpvihiliste selts)
ja 2) kilprinnalisteks vihkideks (ndit.kiimnejala-
liste selts).

2. klass; Amblikulaadsed (Arachnoidea).

Amblikulised.! Ristimblik (Araneus diadematus). Rist-
amblik on oma nime sellest saanud, et ta tagakeha selgmisel
kiiljel valged vdi kollakad tdpid on, mis risti siinnitavad (117.
joon.). Uldine ristimbliku varv voib olla mitmesugune, harili-
kult harmoneerib ta iimbritsevate asjade virviga: puukoore vir-
viga, okste, plangi jne. omaga. Nagu kdigil amblikulistel, ja-
guneb ka tema keha ainult kahte osasse: 1) jalgadeta taga-
keha ja 2) pearind. Niihédsti pearinna kui ka tagakeha seg-
mendid on liitunud ja nii ei ole siis ei pearinna ega tag\akeha
iiksikuid lilisid néha.
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Suurendava klaasiga vaadates v0ib pearinna eesmisel #4-
rel_hasti ndha kaheksat viikest silma (118. joon.). Pearinna
: kiilge on kinnitatud neli
paari jalgujakakspaa-
ri suuosi. Tundesarvi amb-
likulistel ei ole. Tagakeha
16pul, eespool pira-auku asu-
vad isesugused organid, non-
danimetatud vorgutiiiikad.
Suuosadest  tarvitavad
amblikulised pealmisilou-
gu oma saagi, s. 0. mitme-
suguste putukate, kinnihaara-
miseks ja surmamiseks. Amb-
likuliste iilemised louad 1ope-
vad terava liikuva kiiiinega,
mille otsas on auk (119. joon.).
Selle augu kaudu voolab ham-
mustamise puhul haava miirk, mida valmistab 16ugade paisunud
alusosas varjatud miirginéare.
Alumised 1ouad on varustatud kobijatega; pea-

117. joon. Ristamblik.

118. joon. Ristdambliku piki-14bildik. I — kurgu pealistink; 2 —
mao umbne sopp; 3 — sool; 4 — maks; 5 — Malpighi soonte algus; 6 —

pédrasoole laienenud osa; 7 — vorgutiliilkad; 8 ja 10 — vorgunore-nddrmed;
9 — traheede algus; 17 — kops; 12 — jala alus; 13 — kohtmise erguketi
iihteliitunud téngud; @ — magu, millesse avanevad maksa viimakdigud — g;

k — alumise Ioua kobijad; s — silmad.
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asjalikult tarvitab amblik neid saagi

kui ta verd imeb.

Jalgade otsas on ristimb-
likul kaks kammisarnast kiifine-
kest ja veel kolmas vdga kover
(120. joon.). Kammisarnas-

119. joon. Ambliku pealmised

16uad. Parema Ioua alusliili on lahti

ldigatud, et temas olevat miirgindéret
ndha.

kinnihoidmiseks, sel ajal

120. joon. .Ambliku jala
ots. 1 — kammisarnased Kkiiii=
nekesed, 2 — kover kiiiineke.

te kiiiinekeste abil ronib jamblik mé6éda vorku, ja kuna
nende pind taiesti sile, nagu poleeritud on, siis ei jd4 nad vorgu
kiilge kinni. Kover kiiiine k e asub kammisarnastest eespool
ja tema ots on allapoole p66rdud. Md&dda maad joostes toetub
amblik ainult selle kiiiinekese peale, et mitte vigastada kammi-

sarnaseid kiiiinekesi, mis
talle vdga tahtsad on.
Nagu teada, kujub
ristimblik putukate piiiid-
miseks vorgu. Kuid
on palju #mblikke, kes
vorku ei punu, vaid pu-
tukaid piiiiavad, neid nii-
suguses kohas varitse-
des, kuhu putukad sage-
dasti lendavad (niit. Gite
peal), ehk jille nende
juurde luurates ja kallale

karates. Need on jook- 121. joon. Tarantel. (Vihendatud.)

8
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suimblikud; vorku kuduvaid dmblikke nimetatakse aga v6r -
guamblikkudeks. Jooksuimblikkude hulka kuulub naiteks
tarantel (Lycosa tarentula) — suur hall amblik, kes mulla-
koopakestes elab, kust ta peaasjalikult 66si jahile tuleb. Tarantel
tuleb ette Louna-Euroopas (121. joon.).

Mitmesuguste vorgudmblikkude vork on iselaadi ja iga 4mb-
lik kujub vorgu oma moodi. Ristambliku vork tuletab meelde

SN \\ b
NARD

=

122. joon. Ristdmblik vorku kudumas. R — raam, H — ajutine
spiraalniit, F'— piiligivork, Sf — signaalniit.

paljude kodaratega ratast (122. joon.). Suvel voib teda tihti t66-
tamas niha. Koige pealt teeb ta paksemaist niitidest raami;
raami kiilge kinnitab ta moned pohiniidid, mis koik iihte punkti
kokku jooksevad, nagu ratta kodarad. Nende kiilge kinnitab ta
ajutise horeda spiraalniidi ja alles parast seda hakkab piiiigi-
vdrku kuduma. See vork ldheb muust selle poolest lahku, et
tema niidid palju peenemad on ja tihedalt vaikeste viga kleepi-
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vate vedelate tilgakestega on kaetud. Nende kiilge jaabki vorku
sattunud putukas kinni. Piifigivork on kinnitatud nendesamade
pohiniitide kiilge ja on spiraalne, aga palju tihedam. Piiiigi-
vorku kududes havitab ristamblik ajutise spiraalniidi ara. Amb-
lik ise aga vorgus ei ela, vaid ehitab oma pesa kuhugi vorgu
lahedale. Ristamblikul kaib sellest pesast vorgu keskkohta tugev
signaalniit. Pesas asudes hoiab ristimblik iihe jalaga sig-
naalniidist kinni ja selle vonkumine annab talle teada, et putu-
kas voitku on lennanud. Siis jookseb ta pesast vdlja vorgu kesk-
kohta ja kargab saagi kallale. Kahe-kolme sekundi jooksul mas-
sib ta tema tiheda kleepiva vorgu sisse ja surmab oma pealmiste

123. joon. Ristdmbliku voérgutiiiikad. A4 — tagakeha ots altpoolt;
a — pira-auk, temast {ilemal kolm paari vorgutiiiikaid; B — iiksik vorgutiiii-
gas kudumistorukestest vilja tulevate niidikestega.

-

1ougadega. Selle pea]gf"kinnitab ta saagi niidikesega oma taga-
keha kiilge ja kannab enda pesasse.

Aine, millest vork koosneb, tekib @mbliku tagakehas asu-
vais vorgundore-nddrmeis. See aine on ldbipaistev veniv
vedelik, mis ohu kdes ruttu kovaks muutub. Vilja padseb ta
vorgundre-nddrmeist  rohkearvuliste kudumistorukeste
kaudu, mis vorgutiiiigaste peal asuvad (123. joon). Nad
on palja silmaga nihtavad, kuid paremini paistavad nad suu-
rendava klaasi 14bi. Kudumistorukestest venivad vilja iilipeened
niidikesed ja iiksteisega iihinedes siinnitavad nad pea paksemad,
pea peenemad niidid.
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Amblikulised hingavad kopsude ja traheede abil (124.
ja 125. joon.): iihtedel on tagakehas kaks paari kopsusid, teistel
(nditeks ristimblikul) ainult iiks paar ja peale selle iiks paar
harunevaid traheesid.

Amblikuliste ja iildse amblikulaadsete kopsud on kotikesed,
mille seinad vdga palju volte siinnitavad. Need voldid ulatuvad
kotikese sisse nagu raamatu lehed. Voltide: sees voolav veri
iihineb hapnikuga ja laheb siis stidamesse, mis amblikulistel taga-
keha selgmises osas asub.

Amblikulised sigivad munade abil. Munade kaitseks teeb
amblik hilissiigisel isesugusest vorgust, mis ilusat kollast varvi

124. joon. Ambliku kopsu piki-labi-
10ik. St — kopsu avaus, Lb — kopsulehed, 125. joon. Traheede
D — selgmine kopsu Shukamber. algus. g—ohuauguke.

on, drna horeda koe. Ristambliku noored pojad, kes kevadel mu-
nadest vilja tulevad, on, iildiselt tdiskasvanute sarnased. Oige
iitirikest aega elavad nad iiheskoos; pea lahevad nad laiali, ja
igaiiks hakkab iiksikult elama,

Hilissuvel vodi siigise soojadel pdevadel voib tdhele panna,”
kuidas vidikesed amblikud, kes talvekorterisse tahavad jdida,
pikad niidid enesest vilja ajavad, mis siis tuule kdes lendu tou-
sevad. Seesuguse lendava niidiga, mida rahvas harmaldngaks
nimetab, lasevad paljud amblikulised (isedranis viilesed, kes
vorku ei kuju) end tuulega iihest kohast teise kanda, otsides
enam varjatud kohta talvekorteri jaoks.
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Skorpionilised (Scorpionidea). Skorpionilised kuuluvad 1 ii-
lilise, s. o. segmentidesse jaotatud tagakehaga
amblikulaadsete hulka. Kaukasuses ja harvemini Krimmis tuleb
ette Kaukasuse skorpion, kes kuni seitse sentimeetrit pikaks voib
kasvada; Lduna-Euroopas elutseb palju vahem tumepruun Eu-
roopa skorpion (Scorpio europaeus). Skorpionilised on Gise elu-
viisiga loomad; pie-
val peidavad nad en-
did valguse eest kivi-
de alla ja kaljupragu-
desse.

Skorpioni lame
keha tuletab vilimuse
jarele vahe vahki meel-
de, isedranis selle poo-
lest, ettema alumis-
te lougade viga
suured ja tugevad ko-
bijad sorgadega lope-
vad. Ka pealmised
1duad on viikeste
sorgadega.

Alumiste l1ou-
gade kobijaid tar-
vitab loom saagi kinni-
haaramiseks, mille

moodustavad putukad

ja amblikud. Kinni- 126. joon. .Sko.rplon kohtn?lse.lt kiiljelt.
piifitud putukat pea- #, 8 Pealmlsed .louad, = alur.mste lougade kobi-
, 3 jad, 7 — kammisarnased lisandid, 0 — Shuaugud;
rinna kohale iiles tos- 77 skorpioni pearinna kilp, mille peal silmad
tes surmab skorpion on niha.

ta oma tagakeha l1opus

asuva miirginoela pistega. Liililine tagakeha seisab koos
kahest osast: esimene on lai, teine kitsas, sabataoline, mis
iiles selja kohale annab keerata. Miirgindel on kiiiinesarnane
kover laia alusega siinnitus tagakeha 1opus. Tema iiliterava otsa
juuresonmiirginddrme avaus; naare ise on varjul noela laia
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aluse sees. Skorpioni ndel on hidaohtlik sojariist mitte ainult
putukaile, vaid ka suuremaile loomadele, isegi inimesele.

Pearinna pealmise kiilje keskkohas asub iiks paar suuri
silmi ja kiilgedel, eesmiste nurkade juures on moned viikesed
silmakesed. Peale tilemiste ja alumiste 16ugade kannab pea-
rind veel neli paari jalgu.

Tagakeha laiema osa alumisel kiiljel nelja iiksteisele jarg-
neva segmendi kiiljes paistab neli paari huaukusid, millel
vildakate pragude kuju on. Need viivad kopsukotikestesse,
mille abil skorpion hingab (126. joon.).

Skorpion on elusaid poegi siinnitav loom.

Lestalised (Acarina). Lestalised on vdikesed dmblikulaad-
sed. Paljud neist elavad parasiitidena taimede ja loomade kiiljes.

4

127. joon. A — siiiidiklane (60 korda suurendatud). B — metspuuk
(suurendatud).

Mitteparasiitsed lestalised toituvad viikeste loomadega voi mit-
mesuguste taime- voi loomariigi eluta ainetega. Parasiitlesta-
dest elab inimese kiiljes nditeks siifidiklane ehk siigelise-
lest (Sarcoptes scabiei, 127. joon. A). Koerte ja monede teiste
imetajate loomade (vahest ka inimese) nahasse poeb tihti nonda-
nimetatud metspuuk (Izodes ricinus, 127. joon. B); vana
juustu koorel elab suurte hulkadena mikroskoobiline juustu pisi-
le st (Tyroglyphus siro) ; kivide all asuvad punased sametles-
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tad (Trombidium holosericeum); vees ujuvad — vesilestla-
sed (Hydrachnidae) jne., ithe sonaga — lestalisi tuleb ette igal
pool. Nad on vdga mitmekesised, aga oma vaiksuse pidrast ei
puutu nad meie silma.

Koik keha segmendid on lestalistel ihte liitunud. Nende
organisatsioon, isedranis parasiitidel, on lihtne. Tihti ei ole neil
silmi, vahel puuduvad hingamisorganid, mis iildse lestalistel
traheede kujul olemas, ja harilikult puuduvad ,vere-ring-
voolu organid.

Vastandina amblikulistele ja skorpionilistele tuleb suuremal
jaol lestalistel moondus ette. Nende munadest tulevad vilja
vastsed (larvid), kellel ainult kolm paari jalgu on (muidugi, kui

128. joon. Siiiidiklane. Liabiloik naha epiteelist, milles siiiidiklase kaigud
on; nahas on lesta munad ja mitmesuguses vanuses lestad.

mitte lugeda kaht paari suuosasid). Suurekskasvanud vastsed
heidavad kesta ja moonduvad liikumatuiks tuppedeks.' Tuppedest
tuleb vilja teine vastsestaadium — n i mf. Ka see staadium moon-
dub tupeks, millest juba tdiesti vdljaarenenud lest vilja tuleb.
Niimfidel on, nagu tdiskasvanud lestadelgi, neli paari jalgu.
Vastsed, niimfid ja tdiskasvanud lestad lahevad iiksteisest sage-
dasti teravasti lahku ja on tihti mitmesuguse eluviisiga.
Mikroskoobilised siiiidiklased ehk siigeliselestad
elavad imetajate loomade ja lindude vidlimises (epiteliaalses)
nahakihis, sinna kiikusid sisse siifies. .Sinna panevad nad oma



120

munad, sigivad ja saadavad iildse oma elu seal méoda (128. joon.).
Alaliselt nahka arritades tekitavad nad haiguse, mida siigelisteks
nimetatakse. Siifidiklased voivad tihe inimese kiiljest teise kiilge
hakata.

Amblikulaadsete iildtunnused. Amblikulaadsete keha sei-
sab koos pearinnast ja tagakehast, mis ainult lestalistel iihte on
litunud. Tagakeha segmendid voivad eraldatud olla
(skorpionilised) voi iiksteisega liituda (dmblikulised).

Pearind kannab mitmesugust arvu silmi ja kuut paari
jdsemeid: kaks paari suuosasid ja neli paari jalgu; tunde-
sarvi amblikulaadseil ei ole. Monel tagakeha segmendil
voivad lisandid olla, mida moondunud jisemeiks tuleb lugeda
(ndit. vorgutiiiikad amblikulistel).

Amblikulaadsed on maismaa-loomad (vilja arvatud vahesed
erandid) ning hingavad kopsude (kopsukotikeste) véi
traheede abil :

Skorpionilised, damblikulisedjalestalised onkolm
tdhtsamat seltsi, milleks dmblikulaadsete klass jaguneb.

3. klass: Hulkjalgsed (Myriapoda).

Hulkjalgsete pikk ja lame keha ei jagune rinnaks ja taga-
kehaks, vaid seisab koos tihesarnastest segmentidest; iga segment
kannab paari jasemeid (jalgu).

129. joon. Kivihark (Lithobius forficatus) l1iimuka kallal

Enamik hulkjalgseid on varjatud eluviisiga ja sellepdrast
puutuvad nad vihe silmi. Suuremad nendest varjavad ennast pée-
val kivide all ehk vanade kdndude lahtitulnud koore all. Moned
toidavad endid mitmesuguste madanevate, peaasjalikult taime-



121

riigi saadustega; suurem hulk aga on ré6vloomad. Nende sekka
kuulub ka harilik roostekarva kivihark (129. joon.). Obsiti
tuleb ta oma peljupaigast vilja ja peab jahti mitmesuguste vii-
keste putukate ja iildse ndrgemate loomade peale.

Jalgade arv on mitmesugustel hulk-
jalgsetel isesugune, kivihargil on jooks-
mise jaoks iiksnes viisteistkiimmend paari,
nii siis iildse ainult kolmkiimmend jalga.
Louna-Euroopas leidub sagedasti kivide
vahel suurem hulkjalgne, nimega sko-
lopender (Scolopendra morsitans) (saab
kuni 9 sentimeetrit pikaks), kellel jalgu
kakskiimmend iiks paari on. Hulkjalgsete
jalgade otsas on kiifinekesed.

Hulkjalgseil on tiks paar tun-
desarvi ja nad hingavad traheede-
ga. Molemal pool pead on hulkjalgsetel
moningad lihtsilmad (130. joon.). 130.joon. Skolopend-
Kivihargil on (nagu skolopendrilgi) kolm ri pea ja suuosad.
paari suuosi. Peale selle on tal vee] £ — tundesarvede alused,
iiks paar jalgu suuosadeks moondunud. BT e Broe B

s ; 3 < i 4 — alumised Iduad ja alu-
Neid tarvitab loom mitte jooksmiseks, mine huul kobijatega, 5 —
vaid saagi kinnihaaramiseks ja surmami- roovjalad, s — silmad.
seks. Nende viimane liili moodustab te-
rava kiiiine, mille otsa juures on avaus; saagi haaramise korral
tungib ta saagi kehasse ja avause kaudu voolab haava tilgake
miirki. Miirki valmistavad vastavad niddrmed, mis neis r606v-
jalgades asuvad.

Hulkjalgsed sigivad munade abil. Monedel neist tulevad
munadest vilja vastsed, kellel vdike arv liilisid ja ainult kolm
paari jalgu on. Puuduvad liilid ja jalad arenevad neil aja jooksul,
iga kestamisega, kuni loom 16puks tédieliku suuruse on omandanud.

4. klass: Putukad (Insecta).

Putukate liikide arv. Liikide arvu jadrele on putu-
kad mitte ainult koige rikkam liilijalgsete klass, vaid ka koige
rikkam loomade riihm iildse.
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“Praegusel ajal tuntakse juba iile kahesaja tuhande putuka-
liigi, kuna muid praeguse aja loomi kokku koigest iihe saja

tuhande liigi imber on. Siia
juurde tuleb lisada, et pu-
tukate-kogujad iga aasta
sajad uued liigid iiles leia-
vad ja neid kirjeldavad;
nii siis kasvab tuntavate
liikide arv ruttu. Relatiivse
liigirikkuse  jarele voiks
praeguse aja loomariiki pu-
tukateriigiks nimetada. Nad
elutsevad niihasti kuival

131. joon. Lehesitika keha osad. maal ja ohus kui ka vees.

P — pea tundesarvedega, I — esimene rin-
liili esimese paari jalgadega, 11 — teine ja

Peale d4rmiste polaarmaade

kolmas lili kahe paari jalgadega ja kahe OT raske maakeral leida
paari tiibadega, B — tagakeha, K — kilbike. ~ paika, kus putukaid ei
oleks.

Keha jagunemine ja ji-
semete ehitus. Putukate keha
jaguneb 1) peaks, 2) rin-
naks ja 3) liililiseks taga-
kehaks. Rind koosneb
kolmest segmendist (liilist):
1)esirind, 2) keskrind
ja 3) tagarind. Altpoolt
on nende kiilge kinnitatud
kolm paari jalgu, pealt-
poolt aga keskrinna ja tagarin-
na kiilge kummalegi iiks paar
tiibu (131. joon.). Putukate
pea kannab nelja paari jase-
meid: iiks paar tunde-
sarvi ja kolm paari
suuosasid.

132. joon. Mesilase (lese) pea
eestpoolt. On niha kokkupandud
silmade fassetid. Eespool kokkupandud
silmi — kolm lihtsilma, nendest allpool
tundesarved. (Suurendatud.)

Putukatel on kaht seltsi silmad: suured kokkupandud
ehk fassettsilmad, mis molemal pool pead asuvad, ja
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viikesed lihtsilmad otsaees ehk pealael (132. joon.). Hari-
likult on lihtsilmi kolm tiikki, tihti ei ole neid sugugi.

Tundesarvi tarvitavad putukad kompimiseks, peale selle
on nende kiiljes veel isesugused mikroskoobilised organid, mis
haistmisorganid arvatakse olevat. Tundesarved seisavad koos
liilidest, mille kuju kui ka arv ja suurus viga mitmesugused
vdivad olla.

Kuna putukate toit viga mit-
mekesine on, siis véib kasuu-

134/ joon. To66mesilase pea
laialilahutatud suuosa-

133. joon. Nédrija putuka (tara- dega. o — pealmine huul, ok —
kanni) suuosad. a — pealmine pealmine 10ug, uk — alumine
huul, b — pealmised 16uad, ¢ — alu- loug, kt — ta arenematu kobija,
mine huul oma kobijatega — d, e -— nz — alumine huul, z ja I — kee-

alumised 16uad oma kobijatega. leke, it — alumise huule kobija.

osade ehitus mitmesugune olla. Uhtedel on suuosad kdva
toidu nédrimiseks kohanenud (ndit. mardikalistel), teistel on nad
peale selle veel vedelikkude lakkumiseks kohased (nait. mesilas-
tel), kolmandail ainult vedela toidu imemiseks (niit. liblikalistel),
1opuks neljandail — loomade ja taimede viliste katete labipuuri-
miseks ja nendest vere ja mahlade viljaimemiseks (ndit. lutika-
listel ja saasklastel). Koigil juhustel teeme vahet kolme paari
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_
b

suujadsemete vahel: 1) ithe paari pealmiste ldougade, 2)
iihe paari alumiste l1dugade ja3) alumise huule vahel
Alumine huul on tekkinud iihe paari jisemete kokkuliitumisest;
mis puutub aga pealmisesse huulesse vdi eespool suud
olevasse viikesesse lisandisse, siis ei ole ta jasemeist tekkinud,
vaid on lihtne paaritu kehavdsund.

Nédrijail putukail {ndit. tarakannil, mardikalistel, 133.
joon.) on pealmised 16uad kahe liihikeste hammastega noa sarna-
sed. Et nad teine teisel pool suud on, siis vdivad nad iiks-
teisele laheneda kui ka kaugeneda ja putukas tarvitab neid toidu-

&g

136. joon, iSddse suuosad. 71 —

135. joon. Liblika pea kiil j€ pealmine huul, 2 — alumine huul,
poolt. y— tundesarvede alusosad 3 — pealmised ja alumised 16uad,
au — silmad, * — lott (alumised 4 — alumiste 16ugade kobijad.
louad), » — alumise huule Kobijad. (Suurendatud.)

tiikkide lahtihammustamiseks ja purustamiseks. Alumised 1duad ja
alumine huul seisavad monest liilist koos ja kannavad liililisi kobijaid.

Lakkuvate suuosade nditeks nimetame mesilase suu-
osi (134. joon.). Mesilased toidavad endid Oietolmuga ja ise-
dranis magusa mesinestega (dite nektariga). Mesinestet saavad
nad oditest oma loti abil, mis alumistest Iougadest ja alumisest
huulest koosneb. Need suuosad on neil tublisti pikenenud.
Alumine huul 10peb neil pika ja 6rna keelekesega, mille
abil mesilane vedela toidu tilgakesi lakub. Mesilased saavad
ka kova toitu (niit. dietolmu) nidrida; selleks tarvitavad nad oma
kaunis kovu pealmisi 10ugu.
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Vastandina mesilastele ei tarvita liblikalised kova toitu
sugugi. Sellele vastavalt on ka nende pealmised I0uad vaevalt
ndhtavaiks kiihmukesteks moondunud, alumised 16uad aga selle
eest viga pikaks veninud ja siinnitavad torusarnase loti. Selle

137. joon. Mardika keskrinna pdik-1dbildik. ¢ — selgmine kiilg,
k — parem ja vasak kiilg, a — kohtmine kiilg, ¢ — katetiivad, 7 — puus,
2 — poorliili, 3 — reis, 4 — s#dir, 5§ — kipp.

lotiga imevad liblikalised vedelikke, Rahul olles on lott tiheda
spiraalina kokku keeratud (135. joon.), imemise puhul aga siru-
tatakse ta vilja. Alumiste 16ugade kobijad on liblikalistel vae-

valt margatavad, samuti on ka
alumine huul viaga vidike, vilja ar-
vatud tema kobijad.

Puurivate sunosadega pu-
tukate (s#asklaste, lutikaliste) peal-
mised ja alumised 16uad on pikka-
deks, teravateks puurideks moondu-
nud (136. joon.), alumisel huulel
aga on renni kuju, mille sees nime-
tatud puurid rahulises olekus pei-
tuvad.

Putukate rinnajasemeil, s. o.
jalgadel, on enam-vahem iihtla-
ne ehitus. Putukate jala osad on
jargmised (137. joon.): 1) puus,
liihike ja paks liige, mis jalga rin-
naga iihendab, 2) p6 6 rliili, védike
lilkmeke, ja tema jarel 3) reis ja

138.joon. Toakdrbse kdpajot's.
K — kiiiineke, A — padjakesed.
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4) sddr, kaks koige suuremat jala liiget, ja 5) mitu vaikest (harilikult
4—5) liikmekest, mis kokku k& pa moodustavad. Jalgade kuju
voib vdga mitmekesine olla, selle jarele, mis to6le nad on koha-
nenud, sest jalgu tarvitavad putukad mitte ainult kondimiseks
ja jooksmiseks, vaid ka hiippamiseks (ndit. heinaritsika tagumised
jalad), ujumiseks (ndit. veemardikate tagumised jalad), mulla kae-
vamiseks (ndit. sitasitikate eesmised jalad), 10puks — saagi
haaramiseks.

Putukate kdpa viimane liilike 16peb kahe kiiiinekesega,
mida nad ronides tarvitavad. Peale nende voivad kipa otsas
olla kleepivad holmalised padjakesed, mis monedele putukatele,
(nait. karbestele, 138. joon.) voimaldavad vabalt joosta modda
tdiesti siledat ristloodis pinda (ndit. m66da aknaruutu).

Tiivad. Putukate tiivad ei ole muud kui keba pealmise
katte laiakskasvanud voldid (137. joon.). Kbige lihtsamail putu-
kail ei ole tiibu sugugi, teistel on
tiivad vaevalt médrgatavad ja véikeste

140. joon, Liblika tiiva
soomused. 1 — osa soomus-
139. joon. Toakédrbse rind ja ta- tega kaetud liblikatiiba, (ndrgalt
gakeha. Vasakult poolt on esimene tiib suurendatud), 2 — iiksik soomus
korvaldatud; paistab nuiake. (tugevasti suurendatud).

/
soomuste sarnased, n#it. voodilutikal. Karbestel ja saaske-
-del on ainult esimene paar tiibu (keskrinna tiivad) vilja are-
nenud, teine paar, n. n. nuiakesed, on tilluke, kitsas ja
otsast laienenud, nii et ta trummil66mis-pulki meelde tuletab
(,kahetiivalised“ putukad) (139. joon.).

Suurema jao putukate tiivad on ldbipaistvad. Metslutikail
on esimese paari tiibade alus tihe, nahkne, ainult iilemine osa
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on ldbipaistev. Ka mardikaliste tiibade esimene ja teine paar
ei ole iithesugused (131. joon.). Rahulises olekus on mardikaliste

tagumised tiivad peidetud eesmiste tu-
gevate tiibade alla, mida selleparast ka-
tetiibadeks kutsutakse. Lendamiseks
tarvitavad mardikalised ainult tagumist
paari. Liblikaliste tiivad on kaetud mik-
roskoobiliste soomustega, mida sage-

dasti tiiva tolmuks' nimetatakse (140.

joon.). Need soomused tulevad tiiva kiil-
jest kergesti dra, kui liblikat ettevaata-
mata pihku votta. Iga soomus on vidike
laiakslitsutud (karvake. Soomused asuvad
tiilbadel korrapédraste ridadena, iiksteist
aartega kattes. Soomuste virvist oleneb
ka liblika tiibade varv. Tiibade jarele
nimetatakse mardikalisi ka kovakoo-
relisteks, liblikalisi aga soomus-
tiivalisteks.

Mesilase vo6i kidrbse tiiba vaadeldes
nieme temas sooni, mis tiiva vdikes-
teks osadeks jagavad. Sooned ulatuvad
iile tiiva pinna kui vdikesed poonad. Nen-
desse tulevad putuka kehast traheede ha-
rud. Soonte asetus tiivas voib viga mitme-
kesine olla, kuid iga liigi jaoks on ta kindel.

n

141. joon. Mardika soo-
letoru. Oe— s60giloor;
Jn — pugu; Pv — milu-
mismagu; Chd — seedi-
mismagu; Mg — eritusor-
ganid; Ad — haisvat no-
ret valmistavad nididrmed,
n. n. anaalsed ndidrmed.

142. joon. Putuka sisemiste organite asetus (skeem). s — silm;

o — suu, temale jirgneb s66gilodor puguga (iilemine sopp), siis magu, mil-

le taga eritusorganid avanevad, 16puks peensool ja jimesool, mis pira-auguga
16peb; n — ergukett. So0giloori all on kujutatud siiljenddrmed.
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Putukate sisemine organisatsioon. Nagu suuosadel, nii
on ka putukate sooletorul mitmesugused isedrasused, selle
jdrele mis toitu loom tarvitab. -Niiteks on nirijail putukail

143. joon. jPutuka

siida (skeem). ¢ —

aort; I —[lihased, mille

abil siida tagakeha selg-

mise poole kiilge on

kinnitatud; & — siida-
me kambrid.

145. joon. Kiilkdrblase

vastse traheaalne 16-

pus (suurendatud). 7 — 16- 144. joon. Kiilkdrblase vastne
pus, m — trahee haru. traheaalsete I6pustega.

(mardikail, tarakannidel) sagedasti mdlumis- ehk lihasmagu
tugevate kitiinhammastega (141. joon.). Temas purustatakse toit
1oplikult, enne kui ta jirgmisesse nddrme- ehk seedimismakku
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laheb. Liblikalistel ja monedel teistel imejail putukail siinnitab
s606giloor laienenud kotisarnase osa, n. n. pugu, mis ime-
misaparaadina tegev on (142. joon.) Seedimismao jirel
algab sool, mis vahel on kaunis pikk ja silmustena
asetatud. Soole algusse avanevad peened umbotsaga torud, mida
Malpighi soonteks nimetatakse; need on eritusorganid.

Siida asub putukail tagakehas, selgmisel kiiljel. Ta on
toru sarnane, mida kitsamad kohad mitmeks iiksteisele jargnevaks
siidamekambriks jagavad (143. joon.). Igal siidamekambril
on iiks paar urukesi kiilgedel. Veri liigub ikka siidame tagu-
misest otsast eesmise otsa poole ja laheb eesmisest siidame-
kambrist aorti, mille harud ihudénde avanevad.

Traheedesse viivad dohuaugud ei asu putukail
mitte koigil keha segmentidel. Paljudel putukatel on nad ainult
tagakeha segmentidel olemas; monel putukal on ainult {iks paar
ohuaukusid, ja paljudel vees elutsevail putukate vastseil ei ole
neid sugugi. Sairast dhuaukudeta traheedesiisteemi nimetatakse
kinniseks (144. joon.), ja dhuvahetus toimub temas trahe-
aalsete 10puste abil (144. ja 145. joon.). Need l6pused on
ornad lehe- voi niidilaadilised kehakatete siinnitused ja asuvad
harilikult tagakeha kiilgedel voi 16pul. Nendesse tulevad seest-
poolt ja harunevad peened traheede harud.

Histi lendavail putukail, nagu karbestel, mesilastel ja pal-
judel mardikatel, laienevad paiguti traheede harud, siinnitades
laiaksvenitatavad Shupdiekesed, kuhu ohku tagavaraks voetakse.

Metamorfoos ehk moondus. Valdaval putukate enamusel
tulevad munadest vilja vastsed ehk larvid, kes tdielikust
ehk tdiskasvanud putukast vdga palju erinevad. - Seesugused on
niiteks liblikaliste larvid ehk r66vikud. Liblikaliste r6ovi-
kutel, nagu putukate larvidel iildse, ei ole tiibu; suuosad on
neil kova toidu vastuvotmiseks kohased. Keha segmendid on
neil iihetaolised. Nende jalad on liihikesed ja peale kolme paari
rinna- ehk parisjalgade on neil moni paar (harilikult viis
paari) tagakeha- ehk lisajalgu. Lisajalad on mittelililised
kithmud laia tallaga, mille d4red hulga vaikeste haagikestega kae-
tud. Kasvades heidavad vastsed mitu korda kesta. Kui nad

9
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16plikult suureks on kasvanud, moonduvad nad nukkudeks.
Nukust tuleb mdne aja parast vilja taielik putukas, kes enam
ei kasva ega kesta ei heida.

Teiste putukate vastsed moonduvad tiiskasvanud putukateks
aegamdooda, iga kestamisega tdiskasvanud putukaga enam sarna-
nedes. Siia kuuluvad niiteks tarakannid, ritsiklased (146. joon.),
lutikalised ja teised. Neil putukail ei ole nukustaadiumi. See-
sugust vastse moondumist tdielikuks putukaks ilma nukuta nime-
tatakse puudulikuks metamorfoosiks, vastandina tidie-
liku]le, mil nukustaadium olemas on.

Taieliku metamorfoosiga putukate hulka kuuluvad nditeks
mardikalised, liblikalised, kiarbselised ja mesilased.

Putukate jaotus. Nagu juba nimetatud, on olemas putu-
kaid, kellel tiivad taielikult puuduvad ja kelle esivanemad ka
ilma tiibadeta on olnud ; neil putukail ei ole ka metamorfoosi, see

146, joon. Sihktiivalise puudulik metamorfoos. Vordlemise
holbustamiseks on vastsestaadiumid (1—5) mitmesuguses suurenduses joonista-
tud; 6 — tdiskasvanud loom.
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tahendab, munadest vilja tulnud noored loomad on kdigi oluliste
tunnuste poolest tdiskasvanute sarnased ja sellepidrast ei voi me
neid vastseteks nimetada. Kboigil teistel putukatel on metamor-
foos, kuigi ka puudulik, ja suuremalt jaolt on neil tiivad olemas;
kui tiivad puuduvad, siis voime arvata, et nad on olnud nende
esivanemail ja alles pidrastpoole vdhehaaval kadunud, isesuguste
elutingimuste mojul (niit. tailastel parasiitliku eluviisi tagajérjel).
Selle tunnuse pohjal jaotatakse putukad 1) alamaiks ehk
tiivutuiksja2) korgemaiks ehk tiibadega putukaiks.
Korgemad putukad jagunevad nende metamorfoosi jérele 1) puu-
duliku metamorfoosiga ja 2) tdieliku metamor-
foosiga putukaiks.

Alamad putukad.

1. selts: Tiivutud (Apterygota).

Tiivuta putukate seltsi kuulub vordlemisi viikesearvuline
riithm suuremalt jaolt vaikesi, metamorfoosita putukaid narivate
suuosadega. Elumajades lei-
duvad sagedasti soomuk-
lased (Lepismatidae) (147.
joon.), kelle keha hobeda
karva soomustega on kae-
tud. Lillepottides niiske
mulla peal tulevad sage-
dasti suurel hulgal ette hal-
lid voi valged vidga viike-
sed ja 6rnad hooghdnnad 147. joon. Hobeselg-soomuk-
(Podura aquatica), kahvli- lane (Lepisma saccharina).
sarnase lisandiga kohu kiil-
jes, mida nad hiipates tarvitavad. Huvitav on, et méned hooghin-
nalised otse lume peal elutsevad (ndondanimet. lumekirp,
Entomobrya nwalis). Tiivutud toidavad endid peaasjalikult mida-
nevate taimejiddnustega.
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Korgemad putukad.

A. Puuduliku metamorfoosiga putukad.

2. selts:

Sihktiivalised (Orthoptera).

Prussaklased. (Blattidae). Meie majades elutseb teatavasti
kaks prussaklaste liiki: suurem — must tarakann (Blatia
orientalis) ja vihem — raudjas prussakas (Blatella germanica)
(148. joon.). Need on oise eluviisiga loomad. Lame keha voi-

maldab neile

148. joon.
ne; p — prussakas.

tiiba (emasel mustal tarakan-
nil on nad vilja arenemata);
pealmised, enam tihedamad
nahksed on katetiivad;
need varjavad alumisi (tagu-
misi) ldbipaistvaid, mis nende
all lehvikuna kokku on pandud.

Oositi ronivad prussakad
ja mustad tarakannid pragu-
dest vilja ja jooksevad (jooksu-
jalad) moé6da pdrandat, seinu

Tarakannid. « — isane; e — ema-

pdevaks mitmesuguste pragude vahele pugeda.

Suurem hulk muid
prussaklasi  elutseb
metsades. Prussaklas-
te esimene rinnaseg-
ment (esirind) on kesk-
mise segmendiga
(keskrinnaga) liikuvas
tihenduses ja on pealt-
poolt kaetud lameda
rinnakilbiga.
Tundesarved on viga
liikuvad, pikad ja har-
jasetaolised  Médned
prussaklased saavad
vihe lennata. Uldiselt
on prussaklastel neli

149. joon.

Tarakanni munade-

tupp kinniselt (a) ja avatult;
on niha kaks rida mune.
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ja laudu toitu otsides. Siis voib tdiskasvanud tarakannide hulgas
nende tiivuta larvisid mitmesugusel arenemisastmel niha. Vahel
puutuvad silma ka emased loomad munadetuppedega (149.
joon.), mida nad poegade munadest vilja tulemiseni kaasas kan-
navad. Munadetupp sisaldab suure hulga lamedaid .mune.

Ritsiklased (Locustidae). Vastandina jooksvaile prussak-
lastele on ritsiklased hiippavad sihktiivalised (150. joon.).

150. joon. Emane heinaritsikas munemas. Tagapool mitme-ealised
vastsed.

Nende kiilgedelt kokkumuljutud rinnakilbil on sadula kuju.
Hiippamiseks tarvitavad nad tagumisi jalgu, mille reis ja sdir
viga suureks on arenenud. Paksus reies asuvad histi viljaare-
nenud hiippamislihased; nende rutulise kokkutombumise puhul
sirutavad endid reis ja sddr kohe suure jouga vdlja. Omanelja
tiiba tarvitavad ritsiklased ainult vidga liihikesteks lennakuteks.
Ritsiklastel on pikad harjasetaolised tundesarved.
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Suve teisel poolel voib sagedasti- ritsika siristamist
kuulda. Siristavad ainult isased loomad. Neid vaadeldes on kerge
tdhele panna, et nad selle juures pealmise vasaku tiiva alumise
osaga kiiresti tema all
oleva parema pealmise
tiiva alusosa vastu
hooruvad. Vasaku tii-
va vastaval kohal on
kova viéljaulatuv soon,
paremal tiival aga {im-
margune koht viga
ohukesest ldbipaist-
vast kilest, mille d4ared

151. joon. Heinaritsika siristamisapa-

raat. v — vasak pealmine tiib, » — parem E
pealmine tiib, ¢ — paks hoorumissoon, H — von- vallikesesarnaselt on
kuv kile, K — teda piirav soon. paksenenud. Tiiva

hoorumisel tiiva vastu
tekib selle ohukese kile kiire vonkumine, mis haile siinnitab
(151. joon.).

Emastel ritsiklastel on tagakeha lopus munemistoru ehk
muneti (150. joon.). Tema abil juhib ritsikas oma munad
mulla sisse. Munadest tulevad jargmisel kevadel vastsed vilja;
nad on iildiselt tdiskasvanute sarnased, ainult ilma tiibadeta.
Tiivad kasvavad neil aja jooksul k#sikdes kestamistega.

Ritsiklaste hulka kuulub niaiteks (umbes 3 sentimeetrit pikk)
suur roheline heinaritsikas (Locusta viridissima), kes
oma rohukarva virvi téttu rohus vdi podsaste lehestikus sugugi
silma ei puutu. Seesugune vidrv on temale suureks kasuks
(kaitsevidrv), sest ta varjab teda vaenlaste (ndit. lindude) eest.

Ritsiklased toituvad lehtedega kui ka mitmesuguste vii-
keste putukatega.

Riéindaja ritsikas (Pachytylus migratorius) (keha pikkus kuni
5 sentimeetrit), nagu ka kilk (Acheta domestica), tuletab heinarit-
sikat meelde, ainult tundesarved on tal liihikesed; liihike on ka
emaste loomade muneti, mis ainult munemise ajal tagakehast
nahtavale tuleb. Uldine kehavirv on rdndajal ritsikal enam voi
vihem roheline, tumedate pruunhallide plekkidega.
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Isased loomad siristavad teisiti kui heinaritsikad, ja7nimelt,
hoorudes oma tagumisi sddri, mis kdvade okkakestega kaetud,
vastu iilemiste tiibade pikutijooksvaid sooni.

Riandaja ritsikas toidab ennast ainult taimtoiduga.

Rindaja ritsikas on stepi-elanik. Vahetevahel sigib ta viga
joudsasti, koondub siis suurtesse parvedesse jasiinnitab palju
kahju. Parved rindaja ritsika vastseid, kellel veel tiibu ei ole,
rindavad toidu otsimisel paigast paika, koike rohelist tee peal
hdvitades, nii et kohtadele, kust nad iile on k#inud, ainult must

152. joonist. Ridndaja ritsikas. 1 — lendav; 3 — istuv (emane); 2 — vastne.

maa jdrele jaab. Taiskasvanuks saanud ja tiivad omaundanud,
tousevad rdndajate ritsikate parved ohku ja lendavad pikad maad
dra. Aeg-ajalt alla laskudes hivitavad nad koik taimestiku, pol-
lumeeste meeleheiteks. Isedranis joudsasti sigib rdndaja ritsikas
poua-aastail monede jogede (ndit. Doonau, Dooni) rabastes suudes.

Sihktiivaliste seltsi iildlunnused. Nagu toodvd niidetest
(prussaklased, ritsiklased, rdndaja ritsikas) selgub, kuuluvad sihk-
tiivaliste hulka puuduliku metamorfoosiga putukad, kellel nari-
vad suuosad on ja eesmine paar tiibu katetiivad moodustab,
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mis kaitseks on tagumistele drnadele labipaistvaile, lehvikutaoliselt
kooskiivaile tiibadele.

3. selts: Nokalised (Rhynchota).

Lutikalised. Marjalutikas (Pentatoma baccarum). Siigiseti
voib vaarikate, karusmarjade, maasikate ja teiste lihavate, mahla-
rikaste marjade peal kaunis suurt (kuni 13 mm pikkust) marja-
lutikat leida (153. joon.). Tema lai, lame keha on pealtpoolt
rohekaspunast voi pruunikaspunast viarvi. See vidrv teeb ta mar-
jade peal lehtede vahel vihe silmapaistvaks (kaitseviarv).
Marju ta toiduks ei tarvita; kahjulik on ta ainult selle poolest,
et ta neile juurde jatab koigile tuntud vastiku lutikahaisu. Selle
haisu siinnitab haisev vedelik, mida isesugused nddrmed valmis-
tavad. Nagu keha
varvgi, on see hais
marjalutikale,  kui
teistelegi lutikatele,
kaitseks.

Marjalutika pea -

154. joon. Voodi-
lutika pea jaosa
rinda (altpoolt) n—
silm, A — alumine huul,
| — puurimisorganeiks
moondunud pealmised
153. joon. Marjalutikas. : ja alumised 1ouad.

toit on koiksugused vidikesed putukad, kellest ta mahlu
vdlja imeb oma nokaga, mis rahulises olekus rinna alla on
painutatud. Seesama maksab ka paljude teiste lutikaliste kohta.
Nende hulgas on pidris rédvloomi. Suurem hulk metsalutikaid
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toitub aga taimede mahlaga. Igasugustel imemisjuhustel tar-
vitavad nad nokka, mille peaosa rennikujuliseks viljaveninud
alumine huul siinnitab (154. joon.).

Marjalutika eesmised tiivad on algusosas kdvad janahksed,
16pposas aga pehmed ja labipaistvad. Tagumised lennutiivad on
iihtlased, labipaistvad.

Marjalutikas sigib kevadel; suve alguses voime leida tema
rohelisi tiibadeta vastseid, suve teisel poolel aga tiiskasvanud
putukaid.

Voodilutikas (Cimex lectularius). Voodilutikal tiibu ei
ole. Need on tal aja jooksul kadunud parasiitliku eluviisi taga-
jarjel (155. joon.). Viimaste jatistena
leidub tiibade asemel kaks vaevalt nih-
tavat soomust. Et voodilutikal tiivad
puuduvad, on tema vastsed peaaegu
tdiesti tidiskasvanute sarnased (vahe on
ainult keha suuruses).

Lame keha vdimaldab voodilutikaile
ennast kitsastesse seina- ja mo&oblipra-
gudesse ning madratsite voltidesse &ra
peita. O06si tulevad nad vilja, et
magavate inimeste verd imeda. Oistel
kidikudel orienteeruvad nad mitte néige-
mise abil, mis neil vdga ndork on, vaid
viga terava haistmismeele varal.

Tahelepanemis-vadart on voodilutikate omadus, mitme kuu
jooksul toiduta 14bi saada.

155. joon. Voodilutikas
(6 korda suurendatud).

Lehetiilised (Phytophthires). Viinapuu-tii (Phylloxera vas-
tatriz). Lehetdilisi tunneb inimene kui mitmesuguste metsikute
ja haritavate taimede vaenlasi. Need on vdikesed putukad, pea
tiibadega, pea tiibadeta, kes tervete seltskondadena taimede varsi
ja lehti katavad, neist mahla imedes (156. joomn.).

Lehetiiliste pistetest tekivad taimede kiiljes tihti haiglased
paistetused, taimede kudede rikked, millel sagedasti vdga algu-
pirane kuju vdib olla. Seesuguseid paistetusi taimede kiiljes
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nimetatakse gallideks. Mitte ainult lehetailised ei tekita gal-

lisid, vaid ka mdned teised putukad.
Lehetdilised on hu-

vitavad selle poolest, et
nende juures polv-
kondade vaheldus-
ette tuleb: suvised polv-
konnad ldhevad lahku
siigisestest. Sddrane lehe-
tdi -on nditeks viina-
puu-tdai, kes viina-
puule palju kahju teeb.
Tema pariskodu on Amee-
rika, kust ta iihes viina-
puuga Euroopasse on
toodud. Viinapuu-tiil on
kevadel ja suve haka-

156. joon. Kibuvitsa-tdi (Aphis rosae). tuses ainult tiibad .eta
1 — kibuvitsa-t4id diepunga kallal ; 2 — emane polvkonnad (5 F(.um 8
loom; 3 — isane. polvkonda), kes viinapuu

juurtel elutsevad ja

seal mahla imedes haig-
lased paistetused tekita-
vad (157. joon.). Suve
16pul ilmub pdlvkond,
kellel - neli dthitlast
labipaistvat tiiba
on. See pdlvkond tuleb
mullast vélja; tema iiles-
anne on liiki laiali kanda.
Siigisel kasvab tema mu-
nadest jillegi uus podlv-
kond, kes viga viikes-

test tiibadeta isastest ja £ 3
157. ioon. Viinapuu-tidi. 1 — paistetused

emastest koos seisab ; viinapuu juurtel, 2 — tiibadeta pdlvkond,
need panevad oma mu- 3 _ tiibadega pdlvkond, 4—5 — isane ja
nad talveks puukoore emane loom siigisesest pdlvkonnast.
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pragude vahele. Nii siis leiame viinamarja-tdil kolm pdlvkonda,
kes iiksteisega korrapéraselt vahelduvad.

Lehetdiliste viljaheited sisaldavad harilikult suure hulga
suhkrut. See meelitab nende juurde sipelgaid. Sipelgad s66-
vad lehetdiliste magusaid viljaheiteid ja kaitsevad neid mitmesu-
guste roovputukate eest.

Nokaliste iildtunnused. Toodud niidetest (lutikalised,
lehetdilised) selgub, et nokaliste hulka kuuluvad puudulixu meta-
morfoosiga putukad, kellel imevad suuosad on, mis noka siinni-
tavad. Neljast tiivast on kas koik iihtlased labipaistvad voi jille
eesmine paar on poolest saadik kova. Nokalistel, kes parasiiti-
dena loomade voi taimede kiiljes elavad, ei arene tiivad sagedasti
sugugi. Esimene rinnasegment on harilikult vaba, ei ole kesk-
rinnaga iihte liitunud.

B. Taieliku metamorfoosiga putukad.

4. selts: Vorktiivalised (Neuroptera).

Sipelgakiil (Myrmeleon ,formicarius). Sipelgakiili keha on
piklik (158. joon.). Tema tundesarved on otsast jémedad; oma

158. joon. Sipelgakiil. I — tdiskasvanud putukas; 2 ja 3 — vastsed;
4 — tupp nukuga; 5 -— auk liivas, mille pdhjast vastne sipelgale liiva
peale - loobib.
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suuri pehmeid tiheda soontevorguga kaetud tiibu kannab ta rahu-
lises olekus katusetaoliselt koos.

Vastne laheb teravalt lahku tdiskasvanud putukast. Tal
on lihike munakujuline keha ja lame pea pikkade konksusar-
naste 16ugadega. Ta kaevab kobeda liiva sisse koonusesarnase
augu ja peidab enese tema pohja nii, et ainult louad liivast vilja
jddvad. Kui sipelgas vdi moni teine viike roomav putukas ette-
vaatamata selle augu airele juhtub tulema, siis hakkab sipelga-
kiili vastne oma peaga nagu labidaga talle liiva peale loopima,
et ta augu pohja lahtiste 16ugade vahele langeks. Lougu tarvi-
tab sipelgakiili vastne mitte ainult saagi haaramiseks ja surma-
miseks, vaid ka temast mahlade viljaimemiseks, sest pealmine
ja alumine 1dug molemal pool liituvad teineteisega ja moodus-
tavad kanalid, mis Suukoopasse avanevad. - Suurekskasvanud
vastsed poevad liiva sisse, kujuvad oma iimber kobeda tupe ja
moonduvad nukkudeks.

5. selts: Mardikalised (Coleoptera).

Lehesitikas (Melolontha vulgaris) ja méned teised mardika-
lised. Kuigi mardikalised kdige suurema putukate seltsi moo-
dustavad, on nende ehitus viga iihtlane, vaatamata nende mitme-
suguse eluviisi peale. Uhed neist on réévputukad, teised toitu-
vad taimedega vdi mitmesuguste surnud ainetega nii looma- kui
ka taimeriigist. R66vmardikad on niditeks jooksiklased (Cara-

159. joon. Kolm 1liiki jooksiklasi.
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bidae) (159. joon.), kes lennata ei saa, sest nende alumised tii-
vad on vilja arenemata. Jooksiklased hidvitavad teisi putukaid,
liblikate roovikuid, tigusid, ussisid jne. Nad on kasulikud
mardikalised.

Lehesitikas kuulub taimi hdvitavate mardikaliste hulka
(160. joon.). Ta
ilmub kevadel, kui
puud lehte hakka-
vad minema. See
on suur mardikas,
pruunide Kkatetiiba-
dega ja valgete kol-
menurgeliste plek-
kidega musta taga-
keha kiilgedel. Oh-
tuti voib teda ndha
maa kohal madalas
lendamas vdi puude
iimber Kkeerlemas,
pédeval aga istub ta
paigal kuskil peene
oksa kiiljes. Monel
aastal ilmub ta nii
suurte hulkadena,
et ta puud ja pood-
sad paljaks so0b.
Onneks ei ela see

taimedele kahjulik
mardikas kaua. Ju- 160. joon. Lehesitikas ja tema moondu-

.. mine. I — mulla seest vilja roniv lehesitikas
ba dihe kuu parast (emane), 2 — lendav lehesitikas (isane), L —
paneb ta oma mu- " vastne, K — nukk.

nad mulla sisse ja

sureb. Selle eest elab aga munast vilja tulev lehesitika vastne
kuni neli, koguni kuni viis aastat. Vastsel on kolm paari jalgu,
kova kollakaspruun pea ja pehme paks valge keha. Kogu oma
elu saadab ta maa all mééda, kuhu ta oma kdva pea abil kaigud
kaevab. Ta siinnitab taimedele veel rohkem kahju kui lehesiti-
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kas ise, sest ta toitub taimede juurtega. Isedranis kannatavad
tema 14ibi noored puud, surevad vahel tdiesti. Neljandal suvel
tdiskasvanuks saades moondub vastne maa all nukuks. Nukust
tuleb selsamal suvel mardikas vilja, kuid peaaegu alati jaab ta
talveks maa alla; alles jargmisel kevadel ilmub ta pédevavalgele.

Mardikaliste hulka kuulub ka jaanimardikas (Lampyris
noctiluca) (161. joon.) Isasel jaanimardikal on pehmed katetiivad,
emane on aga tiibadeta. Molemil on tagakeha 1d6pul valguse-
siinnitajad organid. Need on rasvkoe osad, mis nérka rohekat
valgust voivad siinnitada ; neid kattev kitiinikiht on sellel kohal
labipaistev.

161. joon. Jaanimardikas. Vasakul pildi serval roniv isaloom, keskel
lendav; paremal serval vastne; all — emaloom.

Loomade raibetest elavad raisamardikad (Silpha atrata),
raisamatjad (Necrophorus vespillo) ja nende vastsed (162. joon.).
Raisamatjad on harilikult musta viarvi, kahe punase pdikvoodiga
katetiibadel. Nad lendavad vidikeste loomade raibete juurde ja
kaevavad nende alt mulda vélja. Selle tagajirjel vajub looma-
raibe mulla sisse. Noénda matavad raisamatjad loomaraipeid,
kusjuures nad nende sisse oma munad munevad.

Kahjulikkudest mardikalistest nimetame veel kooreiirasklasi
(Ipidae), nditeks kuuse kooreiiraskit (Ips typographus)
(163. joon.). Sel vidikesel mardikal on pruun silindriline keha.
Kuuse kooresse s66b ta iimmargused augud, mille kaudu ta koore
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alla padseb. Siin s66b ta piki tiive kdigu (kanali), mille kiilgedele
ta kahte ritta oma viikesed valged munad muneb. Nendest vilja
tulevad vastsed teevad koore alla oma kiiljekdigud, kuuse niinega

162. joon. Raisamatjad 16ppenud hiire kallal Vasakul pildi
serval nende vastne. :

ennast toites. Kiikude 10pus nukkuvad nad, s. o. muutuvad
nukkudeks. Oma kidikudega hivitavad koorefiraskid palju puid.

Iseloomulikumad tunnused, mis mardikalisi teistest tdieliku
metamorfoosiga putukaist eraldavad, on nende tiibade ehitus
(katetiivad vaata eespool) ja nende ndrivad suuosad.

163. joon. Kuuse kooreiirask. 7 — kiigud puukoore all, : — tdiskasvanud
mardikas, L — vastne, K — nukk.

6. selts: Soomustiivalised ehk liblikalised (Lepi-
doptera).
: Nagu mardikalisedki, moodustavad liblikalised kaunis iihtlase
riihma. Oma nimetuse ,soomustiivalised“ on nad sellest saanud,
et nende tiibu alati soomused katavad.
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Rodvikud. Liblikaliste arenemine vdib kdige paremaks putu-
kate metamorfoosi nditeks olla. Nende munadest vilja
tulevail vastseil, keda r66vikuteks nimetatakse, on pikk,
iihtlasteks liilideks jaotatud pehme keha ja kdva pea, vaevalt
mdérgatavate tundesarvedega, lihtsilmadega ja nirivate suuosadega.

Nagu juba nimetatud, on neil
peale kolme paari rinnajal-
gade veel moni paar liihikesi,
n. n. lisajalgu.

Tihti on liblikaliste réovi-
kud kaetud karvadega, mis neid
putukasoojate lindude ja mo-
nede r6ovputukate eest kaitsevad .
Ainult {iksikud linnud (kiod)
soovad karvaseid réovikuid.

Roo6vikute valdav enamus
toitub taimedega, kusjuures iga

~roovikute liik ainult teatavaid
taimi so6b.

Liblikaliste rdovikutel on
iiks paar isesuguseid suuri siidi-
nidrmeid, mis alumise huule
kiiljes avanevad (164. joon.).
Sitke vedelik, mida need nair-
med valmistavad, muutub 1abi
avauste vilja venides Ohu kies

164. joon. Lahtildigatud siidi- kOvadeks peenikesteks niitideks.

liblika-r66vik. Koik sisemised Neist niitidest kujuvad mitmed

:;%ﬁ?: e Sk?::ili%?iz:mf:xe_m;; r66vikud“er‘me nukl.(umis.t enese

P — nairmete noreastja, b — viima- umber siidise karbi (ndit. siidi-

kidigud, @ — pea. liblika roovik), teised teevad jille

puude okste kiilge, kus nad ela-

vad, vorgu, mis neid kaitseb nende kurjemate vaenlaste, nimelt
monede réovputukate eest.

Koeraliblikas (Vanessa wrticae) kuulub pidevaliblika-

liste hulka, kellel pikad, otsast paksud tundesarved
ja laiad tiivad on.
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Tiivad on pealtpoolt kirjud, telliskivi karva punasel
pohjal mustade ja viaheste valgete tippidega. Kui aga koera-
liblikas maha istub, siis tdstab ta, nagu koéik pievaliblikalised
oma tiivad piisti. Siis ei ole tiibade iilemist heledavarvilist
kiilge naha; paistab ainult alumine kiilg, mis oma tumeda
védrvi poolest puu koort vdi vanu, mahalangenud mustunud
lehti meelde tuletab. Sarnasust lehtedega suurendab veel see,
et koeraliblika tiibade viline #ir sile ei ole, vaid nurkliste
vdljaloigetega, nonda on ta paljude lehtede ldigatud ja putu-
kate soodud aire sarnane. Ulestdstetud tiibadega rahulikult
istuvale liblikale pakub tiibade alumise kiilje vdrv ja nende
kuju head Kkaitset.

Koeraliblika mustad kollaste piki keha jooksvate triipudega
r66vikud elavad korvendgese peal. Nad soévad odige palju
ja liiguvad oige viahe; selle tagajarjel kasvavad nad ruttu. Enne
16pliku suuruse omandamist heidavad nad paar korda kesta;
16puks kinnitavad nad endid négese varte voi lehtede kiilge, pea
alaspidi, ja moonduvad nurklisteks kullakarva nukkudeks.

Kaitseviirv. Mitmesuguste putukatega tutvudes nigime, et
paljudel juhtumustel nende kehavirv neile kaitseks on. Tuletame
meelde heinaritsika ja marjalutika kehavarvi ning koeraliblika
tilbade alumise kiilje vidrvi. Seesuguse varvi tottu ei puutu
loom kergesti silma oma vaenlastele (ndit. putukas6ojatele lin-
dudele) ega ka oma saagile, kellele ta juurde hiilib ehk keda ta
varitseb. Sadrast vidrvi nimetatakse kaitsevdrviks.

Kaitsevdrv tuleb ette viga mitut riihma loomade seas.
Niiteks on mitmed loomad, kes pohjamaadel elutsevad, kus
maa suurema osa aastast lumega on kaetud, valget varvi (jaa-
karu, valge 60kull), kuna nende lahedad liigid, kes paraja klii-
maga maades elutsevad, teist varvi on (pruun karu, raudjad ja
hallid 66kallid). Moned loomad muudavad oma virvi kasikides
aastaajaga. Nii on niditeks valge jdnes talvel valge, suvel raud-
jakas-hall (mulla karva). Korbede loomad, niit. 1ovi, kaamel,
hulk mitmesuguseid sisalikke ja madusid, on liiva karva. Umber-
poordult, puude otsas ja rohu sees elutsevad sisalikud, maod ja
konnad on rohelised. Need on kdéik kaitsevdrvi niited.

10
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Putukate seas tulevad ette isedranis tdhelepanu-vaarilised
kaitsevdrvi juhtumused, sest putukail on eriti palju vaenlasi
(lindude, roomajate, kahepaiksete ja osalt imetajate hulgas);
tdhtsamaks kaitse-abinduks vaenlaste vastu on putukaile nende
vdrv. Néitena nimetame veel
punast 66linnukest (Catocala
nupta). Selle liblika tagu-
mised tiivad on mustad, hele-
punaste vootidega. Nagu koik
ooliblikad, paneb ta oma
tiivad istudes katusetaoliselt
kokku, kusjuures eesmised
tiivad tagumisi katavad. Ees-
mised tiivad on aga puu-
koore karva halli-kirjud. Just
ooliblikalistele on kaitsevarv
isedranis tahtis, sest pZeval
istuvad nad iihel paigal ja
voiksid putukasdojatele lindu-
dele silma paista. Ennast
mitmesuguste pragude vahele
pdevaks dra peita, nagu seda
teevad mitmed muud putu-
kad, — seda nad ei saa, sest
seejuures vOiksid nad oma
ornu soomustega kaetud tiibu
vigastada.

Tihti on putukail ja
monedel teistel viikestel loo-
165. joon. Sihktiivaline (raag- ‘l::!ahdaiuj?‘ealemil;altsneéirwm‘ée;: :
ritsikas), kelle keha on kui- . » :

vanud okste sarnane. asja, ndit. taime osa sarna-
seks teeb. On olemas liblika

roovikuid, kes oma virvi kui ka kuju poolest kuivanud oksa
meelde tuletavad. Hadaohtu tidhele pannes sirutavad nad oma
keha vilja, ainult tagumiste jalgadega oksast kinni hoidudes.
165. joonisel ndeme iiht sihktiivalist, kes on pddsa kuivanud
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okste sarnane, mille keskel ta alati elutseb. Voib iitelda, et
saherdused putukad teatavat asja ,jdrele aimavad“; sellepdrast
nimetatakse seda virvi ka jdreleaimavaks viarviks.

166. joon. Lounamaa,digblikas (Kallima
paralecta), kes iiiljes istudes

(B) iilisarnane ,a"uichtedega.

Isedranis huvitavaid jareleaimava virvi nditeid leidub 16una-
maa liblikate juures. Moned lounamaa péevaliblikalised, kes
iilestdstetud tiibadega istuvad, on virvi, kuju ja isegi viikeste
isedrasuste poolest selle vdi teise taime kuivanud lehe sarnased,

10*
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nii et vahetegemine raske (166. joon.). 167. joon. kujutab iiht
lounamaa sihktiivalist, kes lehte ,jdrele aimab*.

Mimetism ehk teiste loomade jireleaimamine. Loomade
kaitsevdrvist tuleb eraldada nahtust, et loomad teisi loomi jirele
aimavad. Seesugune jireleaimamine kannab nime mimetism
(ehk mimicry). Ta on tekkinud selle l4bi, et norkadele,
kaitseta loomadele vdga kasulik on olla loomade sarnane, kes

—
P s 3
== -
o G

167. joon. Sihktiivaline (lehtritsikas), kes kuivanu'd}
lehte jdrele aimab.

on? millegagi vaenlaste vastu kaitstud. Nii siis on esimesed
jareleaimajaiks, teised eeskujuks. Meie maa putukaist on mesi-
lased ja herilased oma néelaga histi kaitstud suurema jao putu-
kasoGjate lindude eest. Ja nii ndeme kirbseliste hulgas palju
mitmesuguseid liikisid, kes oma vidrvi ja kujuga mesilasi ja
herilasi jarele aimavad. On ka mardikalisi ja koguni liblikalisi,
kes mesilasi ja herilasi jarele aimavad. Saherdust mardikat ku-
jutab 168. joonis.

Mimetismi kui ka kaitsevdrvi tekkimine on kergesti seleta-
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tav loomuliku viljavalikuga. Viimase labi peavad looma taht-
misest soltumata arenema koik isedrasused, mis loomale voitluses
elu eest kasulikud on, ja suurenema polvest pdlve. Kahtlemata
kuuluvad sddraste isedrasuste hulka koige pealt looma virv ja
vilimine kuju, mis teda vaenlaste eest kaitsevad.

Siidiliblikas (Bombyx
mori). Liblikaliste hulgast
voib kasulikkudeks ainult
iiksikuid nimetada. See-
sugune on nditeks siidi-
liblikas (169. joon.), kes
siidi valmistab. Siidilibli-
kat kasvatatakse kui kodu-
looma iidsest ajast saadik.
Ta kodumaa on Ida-Aasia.
Euroopasse on ta vordle-
misi hiljaaegu toodud.

Kevade hakatuses mu-
nadest vilja tulevad ré6vi-
kud (,siidiussid“) toituvad
mooruspuu lehtedega. Nad
on karvadeta, iihetaoliselt
kollakat voi hallikasvalget
varvi. Kui nad 10plikult
suureks on kasvanud, tee-
vad nad puu okste vahele
soreda vorgu ja kujuvad
selle varjul omale tiheda
tupe timber. Tupe sees
-moondub ré6vik nukuks.

Uks tupp annab kuni tuhat meetrit iilipeenikest siidiniiti.
Neid niitisid keerutatakse mitmekaupa kokku jamedamaks niidiks,
millest siis siidiriie kujutakse. On olemas mitu tougu siidilibli-
kaid, kes igaiiks isevidrvi siidi annab.

Siidiliblikatel on sulised katsesarved. Siidiliblikas on valget
voi pruunikasvalget varvi.

168. joon. Mimetism. Uleval herilane,
all teda jareleaimav mardikas.
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Orase-dolane (Agrotis segetum). Orase-66lane (170. joon.)
on oma nime sellest saanud, et tema roévik korsvilja peal elab
ja sagedasti orasele kahju teeb. Vahel sigib ta nii suurel hulgal,
et ta viljapollud tdiesti hdvitab ja niiviisi suurt kahju siinnitab.

Tema karvadeta r66vik on mulla vdrvi; p4eval on ta peidus
mullapankade vahel, kus teda on raske tidhele panna (kaitsevirv).

169. joon. Siidiliblikas ja tema moondumine,.

Oo¢siti roomab ta oma peidupaigast vilja ja hakkab vilja lehti
hdvitama. Enne nukuks moondumist poeb ta mulla alla.
Liblikal enesel on hall, tuhm virv. Seesugune virv on
omane suuremale hulgale piris 66liblikatele ehk 66listele,
kelle hulka orase-66lanegi kuulub. S#irase virvi tottu ei puutu
nad videviku ajal vdi 60siti lennates kergesti silma (kaitsevirv).
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Liblikaliste iildtunnused. Nagu mardikalistel, on liblika-
listelgi iseloomulikumad tunnused: nende tiivad, mis soo-
mustega kaetud, ja suuosad, mis loti siinnitavad (alumised
16uad). Jalad on neil ndrgad, tundesarved pikad ja mitmeku-

170. joon. Orase-606lane. Ro6vik, nukk ja tdiskasvanud liblikas.

julised. Koik kolm rinnasegmenti on liikumata iiksteisega iihen-
duses. Nende vastseid nimetatakse rodvikuteks; rdovikutel on
pea, ussisarnane keha, ndrivad suuosad, lihtsilmad ja peale rinna-
jalgade veel lisajalad. Suurem hulk liblikaid on &606sise eluvii-
siga putukad.

7. selts: Kiletiivalised (Hymenoptera).

Mesilane (Apis mellifica). Eluviisi poolest erineb mesilane
koigist siiamaani nimetatud putukaist. Ta on tdhiskondlik
putukas, kes iildistes pesades elab, mida mesipuudeks ehk taru-
deks nimetatakse. Mesilast kasvatab inimene muistsetest aega-
dest saadik tema vaha ja mee pdrast. Suurema hulga iihes
tarus elutsevatest mesilastest, mesilaste perest ehk siile-
mest, moodustavad t66mesilased. Nende t66 ldbi seisab
korras koik elu tarus. Suurtes peredes on tédmesilasi kiimned
tuhanded. Peale nende on igas mesipuus veel iiks emamesi-
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lane javordlemisi viahe (mitte {ile paarisaja) isamesilasi ehk
Jleski“ (171. joon.). Toomesilased on mittemunevad emased
mesilased.

Kaks emamesilast iihes tarus koos elada ei voi. Kui tupest
uus emamesilane vilja tuleb, mis harilikult juunikuus siinnib,
siis valvavad toomesilased hoolega, et uus emamesilane vanaga
kokku ei puutuks. Muidu tekib nende vahel voitlus, ja iiks
surmab ndelaga oma voistleja. Lopuks peab iiks jarele andma
ning tarust lahkuma; ta lendab vilja ja iihes temaga ka osa
toomesilasi. Seda nahtust nimetatakse siileme- ehk pere-
heitmiseks.

Peale lithikest lendu laskub emamesilane kuhugi oksale,
ja kohe iimbritsevad teda igast kiiljest toomesilased, iiksteisest

171. joon. Mesilased. 1 — tooline, 2 — ema, 3 — lesk.

oma jalgadega kinni hoidudes. Tekib suur rippuv mesilaste
kobar. Viibimata vétab mesinik selle kobara puu kiiljest ning
kannab ta selle jaoks enne valmisseatud uude tarusse.
Emamesilase mureks on ainult munemine. Millegi muu
eest ei ole tal hoolt, isegi toidu eest mitte, mida talle muretse-
vad ja kitte toovad toomesilased. Peale pereheitmist ei lahku
ta kunagi tarust. Emamesilane elab, nagu toomesilasedki,
paar aastat.
 Isamesilased ei vota osa mingisugusest iihiskondlikust t66st.
Toomesilased sallivad neid tarus ainult siigiseni, siis ajavad nad
isamesilased vilja vdoi surmavad nad koguni oma noelaga.
Kaitsta ennast isamesilased ei saa, sest neil ei ole ndela. Noel
on ainult emamesilasel ja toomesilastel, tihendab, ainult emas-
tel loomadel.
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Mesilase ndel (172. joon.) on tagakeha 10pus peidus;
sealt voib mesilane teda vilja sirutada; ta on terava otsaga, seest
Oones. Noela hakatuses avaneb isesuguseé miirgindarme toru.
Kui noel looma nahasse tungib, siis voolab tema kaudu tilgake
miirki looma kehasse. Viikesed loomad surevad mesilase pistest.

Talvel toituvad mesilased meest, mille nad suve jooksul
on kogunud. Mesi on neil varjul vahast tehtud kirgedes.

Mee valmistavad mesilased oite nektarist ehk mesinestest.
Oma pika keelekese abil saab mesilane oiest nektari katte, nee-
lab ta alla ja tiidab oma pugu, see on, s66giloori laienenud osa
(173. joon.). Mesilase pugus muutub oite
nektar meeks. Mesipuusse tagasi joudes-ajab
mesilane mee suust védlja ja tdidab temaga
karjed. Iga meega tdidetud karjetoobi katab
mesilane vahast kaanega.

Vaha valmistavad isesugused viikesed
nadrmed, mis segmentide vahekohas tagakeha
alumisel kiiljel asuvad. Segmentide vahelt
tuleb vaha viikeste plaatidena n#htavale
(174. joon.). Mesilased kisuvad vaha jalgade
abil tagakeha alt vilja, narivad ta l4abi ja
ehitavad temast karjed. 172. joon. Mesi-

Kéarjed on mitte ainult kohaks, kuhu ,*°¢ "%¢! ' 12

o g , — noel, 3 — miirgi-
mesi varjule pannakse, vaid ka vastsete kas- nitire, 4 — milrgipois.
vatamise kohaks. Igasse toobikesse, mille
toomesilased selleks valmis on seadnud, muneb emamesilane
ithe muna. Vorreldes neid kannukesi, nideme, et moned neist
laiemad on kui teised. Nendes laiades kannukestes kasvata-
takse vastseid, kellest.isamesilased saavad; kitsastes kannukestes
kasvavaist saavad toomesilased (175. joon.).

Oma jalgadeta ja abituid vastseid ehk larvisid
toidavad mesilased peaasjalikult poolseedinud toiduga, mida nad
tilkadena suust vilja lasevad; ka mesi ja dietolm ldhevad vast-
sete toiduks.

Pereheitmise-ajajargu katteJOudmlsel ehitavad téomesilased
mone viga suure toobi; neis toopides kasvavaid vastseid toida-
vad nad rikkalikult. Need vastsed moonduvad parast uuteks




173. joon. Mesilase anatoomia, Osalt lahtiloigatud rinnas on niha liha-

sed ja nende vahel tuiksoon. Tagakehal on selgmine kitiinkate &ra 16igatud,

paistavad sisemised organid; sd — siida (paremale servale painutatud), p —

pugu, m — magu, sl — soolikas, mao ja soolika vahekohal kimp peeni Mal-

pighi sooni, tr — trahee laienenud osa, temast paremal pool — k&htmine
ergukett, tagakeha 16pus ndel miirgipdiega.
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emamesilasteks. Nonda siis tuleb emamesilane sama-
sugustest vastsetest kui té66mesilasedki, kui neile
aga rikkalikult ja ram-
musat toitu anda.
Vastsed kasvavad
ruttu ja juba paari
pieva pidrast on nad ¢
16pliku suuruse oman-
danud. Siis katavad
toomesilased nende

174. joon. Mesi-
lase tagakeha

altpoolt ¢ — 175. joon. Mesilase kdrg. - e — toop mesilase

segmentide  vahe- munaga, ! — mitmesugusel arenemisastmel vastse-

kohtadest vilja tule- tega, p — nukuga, w — peaaegu tdiskasvanud mesi-
vad vahaplaadid. lasega, v.c. — ematoobid.

toobid vahast kaane-
kestega ja vastsed
moonduvad  nukku-
deks.

Toomesilaste ta-
gumised jalad on oie-
tolmu kogumisele ko-
hase eriehitusega: laie-
nenud séire véljaspool
kiiljes on viike koo-
pake, n. n. korvike,

176. joon. Tooémesilase tagumine jalg- | i 3
viljastpoolt (vasakpoolne joonis) ja seestpoolt (pa- J@ sﬁarele- ]ﬁrgne@
rempoolne joonis), K — korvike, H — harjake. kdpa esimese liili
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seespool kiiljel tihe kimp liihikesi karvakesi, n. n. harjake
(176. joon.). Selle harjakese abil kogub mesilane oma keha
katva Oietolmu kokku ja kannab ta korvikesse. Et oietolm
laiali ei pudeneks, lisab mesilane talle viahe mett juurde; siis
jadvad, tolmuterad tombukesena kokku.

e W

177. joon. Punane metssipelgas ja osa sipelgapesast.
M — munad, L — vastsed, KX — nukud tuppedes.

Punane metssipelgas (Formica rufa). Ka sipelgad on {ihis-
kondlikud putukad. Nad elavad koos sipelgapesadena.
Punane metssipelgas ehitab oma korrapiarased kiinkasarnased
pesad metsas mitmesugusest metsa prahist: viikestest kuivanud
okste tiikkidest, isedranis aga vanadest mahalangenud okaspuu-



157

okastest. Sipelgapesa sisaldab eneses terve labiirindi kitsaid
kdikusid, ‘mis vahetevahel laienevaid kambrikesi moodustades
kordadena iiksteise kohal asuvad (177. joon.). Osa sipelgapesast
peitub maa all.

Nagu mesilaseperes, nii leiame ka sipelgapesas peale isaste
ja harilikkude emaste veel t66sipelgaid, kes ka mitte-
munevad emased loomad on. To66sipelgad ldhevad harilikkudest
emastest veel rohkem lahku kui t66mesilased emamesilastest. Pea-
tunnus on see, et to6sipelgail tiivad puuduvad, kuna
harilikud emased kui ka isased sipelgad tiibadega

178. joon. Punane metssipelgas. 1 — isaloom, 2 — emaloom, 3 —
toosipelgas, . — vastne, K — tupp nukuga.

on. Peale selle on todsipelgatel hésti védljaarenenud 16 uad, mis
nende tihtsamaks tooriistaks on; selle tagajirjel on ka nende pea
suurem. Kuna neil aga sellevastu tiivad, tdhendab, ka tiiva-
lihased puuduvad, on t6osipelgate rind vdiksem (178. joon.).
Vastandina mesilastele elavad emased sipelgad iiksteisega
rahus ja sellepdrast on neid {ihes pesas palju. Tiivulisi isaseid
ja emaseid vdime punase metssipelga pesas leida kevadel voi
suve hakatuses. Sel ajal on sipelgapesas isedranis kihav elu.
Uhel soojal ja vaiksel kevadsuve pieval tulevad isased ja ema-
sed sipelgad pesast vilja ja tousevad lendu. Nende lend ei kesta,
kaua. Peale seesugust lendu, ainukest nende elus, laskuvad
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sipelgad jille alla. Isased surevad varssi peale seda, emased aga
asutavad uued pesad ehk tulevad tagasi vanadesse pesadesse,
kus toosipelgad neil harilikult tiivad dra murravad.

Mbone aja jdrele hakkavad siis emased sipelgad munema.
Munad on viga védikesed ja nende kui ka nendest vilja tule-
vate abitute ning jalgadeta vastsete eest hoolitsemine jaib
toosipelgate iilesandeks. Toosipelgad toidavad neid, kannavad
neid iihest kohast teise, selle jarele missugune ilm on, kaitsevad
mitmesuguste vaenlaste eest jne. Kui vastsed taiesti vilja on
kasvanud, kujuvad nad oma keha iimber tiheda tupe, mille
sees nad nukkudeks moonduvad. Neid tuppesid nimetabki
rahvas valesti ,sipelga munadeks*.

Sipelgad tarvitavad peaasjalikult kdva toitu, isedranis vii-
kesi putukaid. Neid havitades toovad sipelgad suurt kasu.
Toidu kohaselt on sipelgatel ka pealmised louad histi vilja are-
nenud, alumine huul aga oma keelekesega on vihe arenenud.

Siimbioos. Vaatamata selle peale, et sipelgad r66vputukad
on, leiavad siiski moned putukad nende pesas varju ja kaitset.
Seesugused ,miirmekofiilsed“ putukad on néiteks viikesed to1lv -
pornikad (Clavigeridae). Need on liihikeste tiibadega pime-
dad pornikakesed. Sipelgad hoolitsevad nende eest nagu oma
munade ja tuppede eest; hddaohu puhul (ndit. kui pesa Iohu-
takse) kannavad nad oma kaitseta kaaselanikud pesa pohja.
Tolvpornikas toidab ennast Oige viikeste lestalistega, mille
hdvitamisega ta sipelgaile kasu toob. Peale selle meeldib sipel-
gaile vedelik, mida nende katetiibade nahandirmed valmista-
vad. Niahtava heameelega lakuvad sipelgad nende kiiljest seda
vedelikku.

Veel tihelepanu-viaidrilisem on sipelgate sdprus lehetédi-
dega. Sipelgad soovad lehetdide magusaid viljaheiteid ja
nagu tasuks selle 16bu eest kaitsevad neid roovputukate eest,
kes lehetdisid so6vad. Sagedasti kannavad sipelgad lehetidisid
kaugemailt taimedelt oma pesa ligemaile taimedele. Tihti ehi-
tavad nad lehetdide kaitseks taime okste kiilge kdvad mullast
katused. Nii siis tuletab sipelgate hool lehetdide eest meelde
inimese hoolt koduloomade eest.
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Niisugused vahekorrad loomariigis, kus mitmesugused loo-
mad koos elavad, iiksteisele vastastikku kasu tuues, kannavad
nime kooselu ehk siimbioos. On teada mitmesugused siim-
bioosi vormid ja pealegi loomade vahel, kes mitmesugustesse
riihmadesse kuuluvad. Peale iilemaltoodud siimbioosiniidete
sipelgate ja lehetdide ning télvpornikate vahel nimetame - veel
siimbioosijuhust erakvahi ja iihe meriroosi vahel.

Erakvahk (Pagurus) on oma nime sellest saanud, et ta koht-
jalaliste limuste tiihjades karpides elab. Ainult keha eesmine
osa, mis karbist vélja ulatub, on kilbiga kaetud, tagumine, kar-
bis peidetud pool on pehme (179. joon.). Niisuguse karbi peal,
mille sees erakvdhk asub, elutsevad
meriroosid. Uhest kohast teise roni-
des kannab erakvdhk oma kambri-
kese iihes tema kiiljes istuvate meri-
roosidega kaasa (vaata 65. joon.).
Selle tagajirjel on meriroosid ikka
varske veega {imbritsetud, mis-neile
muidugi kasuks on. Peale selle
voib vdhk oma tugevate sorgadega
neid mitmete vaenlaste eest kaitsta.
Omasoodu on meriroosid vahile 179 joon. Erakvihk limuse
kasulikud, tappes oma korvetavate karbis.
niitidega mitmesuguseid loomi, kes
vihile toiduks on. Oma k#eharusid iile karbi avause riputades
i lase nad isegi vdikesi loomi vdhi keha ja karbi vahel olevasse
praosse tungida, kus nad viahile kahju vdiksid teha. Nii siis on
erakvdhi ja merirooside kooselu kasulik mdlemale poolele.

Uhiskondlikud putukad. Mesilased ja sipelgad lihevad
suuremast hulgast putukaist lahku selle poolest, et neil peale
harilikkude isaste ja emaste loomade veel isedralised t6 61oomad
on, kes koigi ithes tarus voi sipelgapesas elutsevate iihiskonna-
lilkkmete eest hoolitsevad. Ainult nende hoole l4bi on vdimalik
fihiskondlikkude putukate olukord. Nagu hulkraksete
loomade kehas t66, mis kogu kehale on tarvilik, mitmesuguste
rakkude vahel dra on jaotatud, nii on ka siin t66, mis tervele
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ithiskonnale tarvilik, iiksikute iihiskonna-liikkmete vahel jaotatud.
Kuna aga t66”on mitmesugune, siis oleneb temast ka loomade
organisatsioon. Sellepdrast lahevad tooloomad lahku isastest ja
emastest, ning timberp66rdult.

On olemas iihiskondlikke putukaid, kelle juures t66 veel
rohkem on jaotatud; sellele vastavalt leiame nende seas rohkem
kui kolme seltsi loomi. Seesugused putukad on nimelt termiidid

180. joon. Termiidid. Uleval lendav isaloom, tema all munev emaloom ;
paremal pool iileval kaks suure peaga sGjameest, all — tooline (viikese peaga).
Pildi tagapohjas kaks termiitide pesa, nendest iiks avatud.

(Termes) (sihktiivaliste hulgast) Peale isaste, emaste ja
vidikese peaga tooliste on termiitidel veel suure peaga sdja-
mehed (180. joon.). To6dotermiitide iilesanne on vastsete eest
hoolitsemine, kuna sOjameeste t66 seisab peaasjalikult pesa
parandamises ja korrashoidmises. Toolised ja sdjamehed on
tiibadeta, isastel ja emastel on tiivad, mis aga peagi keha kiiljest
dra murduvad. Peale selle on toolised ja sdjamehed palju vaik-
semad kui isased ja emased termiidid.



161

Instinkt ehk loomusund. Mesilaste ja sipelgate elu tundma
Oppides nieme, et nende vaimlised omadused palju paremini vilja
on arenenud kui teistel putukail. Kairgede ehitamine, hoolikas
taru ja sipelgapesa puhastamine, mee-tagavara kogumine talveks,
vastsete eest hoolitsemine, sipelgate vastsete ja tuppede iihest
kohast teise kandmine, sipelgate hoolitsemine lehetdide eest j. n. e.
on juba ammust ajast uurijate tdhelepanu enda peale tdmmanud.
Kuigi nende putukate tegevuses teatavat osa moistuse avaldust
ei saa salata, nditab ometi nende elu ligem tundmadppimine ja
katsed nendega, et nende tegevus suuremalt osalt mitte moistuse
avaldus ei ole, vaid n. n. instinkti avaldus. Instinktiks ehk

2 181. joon. Kumalased janende pesa (osalt avatud).

loomusunniks nimetatakse loomade juures piifiet niisugusele
vdga otstarbekohasele ja kasulikule tegevusele,
mida loom toimetab ilma enesele aru andmata, s.
0. ilma et ta aru saaks vahekorrast tegevuse ja
tema tagajdrje vahel. Nii surevad paljud putukad, kui nad
on munenud, ennemini kui munadest vastsed vilja on tulnud;
ometi avaldavad seesugused putukad munedes viga suurt hoolit-
sust oma jareltulijate saatuse eest, keda nad iialgi ei ole ndinud
ega niha ei saa. Niiteks ehitavad moned iiksikult elutsevad
herilased oma munade jaoks kirgede sarnased pesad. Igasse
toobikesse munevad nad iihe muna ja paigutavad tema kdorvale
11
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toidu-tagavara tulevase vastse jaoks. Selle jarele kaetakse too-
bikesed pealt hoolega kinni ja herilane ise sureb. Uldse, mida
madalamal astmel loom oma organisatsiooni poolest on, seda
viahem teadlikkust on tema tegevuses, ja ainult kdrgemail loomadel,
nagu inimesel, on teadlikul tegevusel iilekaal mitteteadliku ehk
instinktiivse tegevuse iile.

Miks instinktiivsed tegevused tihti vdga keerulised ja alati
otstarbekohased on, saab kergesti moistetavaks, kui kujutella,
et mingisuguse looma iga instinkt selsamal teel areneb, kui tei-
sedki tema kasulikud omadused, see on, alalise valiku teel. Nii-

T~
3

N

182. joon. Vapsik ehk vaablane (Vespa crabro). 1 — tidiskasvanud
putukas, 2 — vastne, 3 — nukk.

viisi tekkisid ja kanti pdlvest polve esiti kasulikild harjumused
voi digemini refleksid. Aja jooksul muutusid nad ikka keerulise-
maks, samuti nagu siindis looma organisatsiooniga. Uksikud
refleksid iihinesid ja muutusid 16puks keeruliseks, mitteteadlikuks,
pdrandatavaks instinktiks.

Kumalased (Bombus) ja herilased « (Vespidae) on (iihis-
kondlikud kiletiivalised, kes ainult iihe suve koloniina, asundusena
koos elavad. Siigisel surevad isased ja t66loomad, jarele jadvad
ainult emased. Nad elavad iiletalve ja igaiiks neist paneb keva-
del alguse uuele koloniile.

Nagu sipelgail, nii on ka kumalastel ja herilastel iihes peres
mitte tiks, vaid mitu emast looma. Kumalased (181. joon.) on
viahem iihiskondlikud loomad kui mesilased ja sipelgad. Sellele
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vastavalt on vahe t66loomade ja emaste vahel vdhem silmapais-
tev. Naiteks kannavad korvikest ja harjakest tagumiste jalgade
kiiljes mitte ainult t66kumalased, vaid ka emased. Peale selle
on paljudel kumalaste liikidel peale suurte emade veel n. n.
vidikesed emad, kes tooliste moelised. Kumalased on mesi-
laste sarnased. Nende keha on tihedalt karvadega kaetud. Nagu
mesilasedki, k#ivad nad oitel kiilalisteks ja toovad neid tolmu-

183. joon. Vaablaste pesa.

tades suurt kasu. Kumalaste pesad on suuremalt jaolt mulla
vOi sambla sees. Kairjetoobid, mis korratu pangana koos asu-
vad, on munakujulised.

Herilastel on sile keha (182. joon.). Vastandina mesi-
lastele ja kumalastele toituvad nad mitte nektariga ja dietolmuga,
vaid peaasjalikult putukatega ja puuviljaga. Vaha herilastel ei

11#
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ole ja oma pesad teevad nad puruksniritud puust, teda oma
siiljega segades. Nende pesad seisavad koos iiksteise peal roht-
kordadena asuvatest kirgedest ja neid iimbritsevast iildisest kat-
test (183. joon.). Kdige suuremal meie maa herilasel — vaab-
lasel ehk vapsikul on must keha ruugete véotidega.

Kiguvaablased (Ichneumonidae). Kiletiivaliste hulka kuulub
terve rida vaga kasulikke putukaid. Isedralist tahelepanu nende
seast pdlvivad kdguvaablased, kelle vastsed parasiitidena
teistes putukates ja isedranis liblikate ro6vikutes elavad. 184.

184. joon. Kdguvaablane. @ — tdiskasvanud putukas (suurendatud) .
o — liblika roovik, temast vilja pugenud kiguvaablase-vastsetega kaetud.

joonisel ndeme iiht kdguvaablast ja liblika roovikut, kes tema
seest vilja pugenud kidguvaablase-vastsetega on kaetud.
Kidguvaablastel on sale, enamasti viljaveninud karvutu keha
ja pikad niidisarnased tundesarved. Emased loomad on varusta-
tud mitte n6elaga (nagu siiamaani nimetatud kiletiivalised), vaid
munetiga. Viimase abil torkavad nad oma vidikesed munad
liblikate ro6vikuile voi teistele putukaile naha alla. Munadest
vilja tulevad jalgadeta vastsed toituvad oma peremehe mahla-
dega, kasvavad ruttu, puurivad siis tema seintest ldbi ja tulevad
vilja. Siin kujuvad nad oma iimber siidise tupe ja nukkuvad.
Viikesed kdguvaablased munevad iihte liblika roovikusse
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palju mune, suuremad aga ainult iihe muna. Suuremail kigu-
vaablaste liikidel nukkub vastne, peremehe kehasse jaades. Igal
juhtumusel hukkub putukas, kelles kdguvaablase vastsed elutsevad.
‘Kui moni kahjulik putukas vahel joudsasti hakkab sigima, siis
sigivad tema kulul veel joudsamini moned kiguvaablaste (ka
kirbeste) liigid, ja paari aasta jooksul hdvitavad nad pea tiieli-
likult koik tema r66vikud. See ongi pdhjuseks, miks teatava maa-
koha looduses mone- kahjuliku liblika ré6vikud iile kolme-nelja
aasta jargem&oda oma hédvitavat t66d ei saa teha.

Kiletiivaliste iildtunnused. Kiletiivalistel on tdielik meta-
morfoos ja ndrivad voi lakkuvad suuosad. Neil on neli labi-
paistvat tiiba fiksikute haru-
nevate soontega. Tagumi-
sed tiivad on eesmistest vi-
hemad. Koik kolm rinna-
segmenti on iiksteisega lii--
kumata iihenduses. Keha
on kas sile voi karvadega
kaetud. Uhtedel kiletiivalis-
tel on emased noelaga va-
rustatud, teistel munetiga.
Mitmed kiletiivalised on
ithiskondlikud putukad.

Suurema osa kiletiiva-
liste vastsed on jalgadeta,
ainult monel munetiga kile- 185. joon. Médnni-lehevaablane
tiivalisel (niit. lehevaablas- (Lophyrus pini). 1 — isaloom; 2 — ema-
tel, 185. joon.) on vastsed, loom; 3 — fnanmoks kahe ebar6évikuga

4 5 B ja kolme tupega.
kellel on mitte ainult péris
rinnajalad, vaid ka lisajalad.
Sdherdused vastsed tuletavad oma kuju kui ka eluviisi poolest
meelde liblikate ro6vikuid. Neid nimetatakse ebar66vikuiks.

8. selts : Kahetiivalised (Diptera).

Toakiirbes (Musca domestica). Toakidrbes on iiks koige tiiii-
tavamaist inimese kostilistest. Ta riivetab kdik asjad toas, tikub
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meie toidu sisse, istub meie ndo peale, hulgub huuli ja silmi
modda ja ei anna meile valges minutikski rahu.

Toakérbes tarvitab toiduks kdike seda, mis inimenegi. Tema
suuosad moodustavad lihava,
otsast laieneva loti (186. joon.).
Vedelat toitu imeb kdrbes otse-
kohe oma loti abil, siities kdva
toitu (ndit. suhkrut) laseb ta enne
sinna peale tilgakese oma siil-
ge; toit lahustub ses siiljes ja
nii imeb kdrbes ta vedelas ole-
kus sisse.

Karbse esimesed tiivad on
labipaistvad, vdhearvuliste soon-
tega, aga teise paari tiibade ase-
mel on ainult vdikesed trummi-
186. joon. Toakirbse pea. ¢ — 100mise pulkade voi tolva sarna-
tundesarved; B — ohuauk ;!X — lott. sed jddnused, n.n. nuiakesed

(187. joon.). Holmaliste padja-
keste abil, mis jalgade otsas asuvad, saavad kirbsed viga histi
igas sihis m6dda asjade siledat pinda ronida. Tundesarved on
karbsel liihikesed, vae-
valt margatavad. Suur-
te kokkupandud ehk
liitsilmade vahekohas
on kérbsel veel kolm
lihtsilma.

Oma munad
muneb toakdrbes mit-
mesugustesse maida-
nevaisse aineisse, ise-

dranis sonnikusse.
Neist tulevad vilja 187. joon. Toakiarbes (suurendatud.)
valged, jalgadeta ja

peata vastsed, kes juba kahe nddala piarast tdis kasvanud on
ja nukkuvad. Nukuks moondumisel ei tule vastse kitiinkate
mitte 4ra, vaid laheb kovaks ja pruuniks, moodustades midagi

e i
N\ ~ 2
<\ N




167

tonnitaolise tupe sarnast. See ebatupp kaitseb tema sees ole-
vat pdris nukku (188. joon.).

Oma kiire arenemise ja suure arvu munade tottu kui ka
selle kaitse 6lul paha ilma
ja vaenlaste eest, mida kir-
bes inimese elumajades
leiab, sigib kdrbes soodsail
tingimustel suve 10puks
suurte hulkadena.

Peale alalise tiiiitamise
188, joon. Toakarbse vastne — L VvOivad kdrbsed inimesele

ja nukk — K (suurendatud). veel teist, olulisemat kahju

siinnitada.  Asjalt asjale,
inimeselt inimesele lennates, iga eset oma kleepivate jalgadega
puudutades, oma niiske lotiga kdike katsudes, saab kirbes paha-
tihti mitmesuguste nakkavate haiguste laialilaotajaks.

Sidsk (Culex pipiens). Sddsel. on pikad paljuliililised
tundesarved ja pikk torkav lott. Ka jalad on pikad, aga
keha ja tiivad kitsad (189. joon.).

Isased sddsed toituvad taimemahladega, emased ime-
vad mitmesuguste loomade
verd.

S#diskede vastsed elavad
seisvas vOi tasavoolavas vees.
Selleparast ongi sddski palju
soistes kohtades. Nende nu-
kudki elavad vees ja on ise-
gralikud selle poolest, et nad
on liikuvad. Nad ujuvad oma
keha loogeldades. Nukust tul-
nud sddsk istub mone aja vee-
pinnal ujuval tiihjal nukukes-
tal ja touseb lendu, niipea kui

tiivad on kiillalt tugevad
(190. joon.). 189. joon. S#isk (isaloom, suuren-
datud).
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Kirplased (Pulicidae). Oma moondusega tuletavad kirplased
kahetiivalisi meelde, teisest kiiljest 1ahevad nad aga nii palju lahku,
et paljud Opetlased neid iseseisvaks putukate seltsiks loevad.

190. joon. Sddsk. 2 — munev emaloom, 3 ja 4 — vastsed, 5— nukk, 6 —
nukust vilja tulev sdisk.

Nad elavad parasiitidena mitmesuguste imetajate loomade kiiljes,
harvemini lindude kiiljes. Inimese kiiljes elab inimese kirp
(Pulex irritans) (191. joon.), koera
kiiljes koera kirp (Ctenocephalus
canis) j. n. e.

Kirplased on tiiesti tiibadeta.
Selle eest on nende rinnasegmendid
iiksteisega liikuvas tihenduses. Oma
iilitugevate tagumiste jalgade abil
saab kirp hiipata, missugune
vOoime lendamisvoime aset taidab.
Kirbul on lihtsilmad; suuosad
191. joon. Inimese kirp, moodustavad torkava loti.

1 — tema vastne, 2 — nukk. Kirbu munadest tulevad vilja

jalgadeta vastsed, kelle pea sel-

gesti vilja on arenenud. Vastsed tarvitavad kuiva diha-

toitu ja enne nukkumist kujuvad nad oma {imber horeda
siidise tupe.
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Kahetiivaliste iildtunnused. Koigil kahetiivalistel on tiie-
lik metamorfoos ja imevad suuosad. Koigil neil, peale kirplaste,
on ainult kaks viljaarenenud (eesmist) tiiba ja tihteliitunud rinna-
segmendid. Tundesarved on mdnedel liihikesed, teistel pikad.
Vastseil pole jalgu.
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Putukate klassi iildine liigitus.

A. Alamad putukad.

w

Puuduliku meta-
morfoosiga putukad.

1

2. Taieliku metamcrifoosiga putukad.

[lma metamorfoosita putukad.

1. selts: Tiivutud (Apterygota)
(ndit.: soomuklased, hooghinnad).

Korgemad putukad.

Nirivad suuosad.

Imevad suuosad.

Kumbki paar tii-
bu ldbipaistev;
nirivad, harva
imevad suuosad.

Eesmine paar tii-
bu kovadeks
katetiibadeks

moondunud ; ni-
rivad suuosad.

Esimene rinnaliili
on vaba.

Tiivad on kaetud
soomustega.
Imevad suuosad.

Mbolemad tiiva-

paarid on iihesugused.

Tiivad on 14bi-
paistvad, ei ole
kaetud soomus-
tega. Narivad
voi lakkuvad
suuosad.

Kaks paari histi viljaarenenud tiibu.

Esimene rinnaliili on teisega liiku-

mata iihenduses.

Uks paar viljaarenenud tiibu

(kirplased vilja arvatud), kdik

kolm rinnaliili iihte liitunud

(kirplased vilja arvatud). Ime-
vad suuosad.

2. selts: Sihktiivalised (Orthoptera)
(ndit.: prussaklased, ritsiklased,
termiidid).
3. selts: Nokalised (Rhynchota)
(ndit.: marjalutikas, voodilutikas,
lehetiilised.

4. selts: Vorktiivalised (Neuroptera)
(ndit. : sipelgakiil).
5. selts: Mardikalised (Coleoptera)
(niit.: lehesitikas, jooksiklane,
jaanimardikas, raisamatja, koo-
reiirask).

6. selts: Soomustiivalised ehk lib-
likalised (Lepidoptera)
(n4it.: koeraliblikas, siidiliblikas).

7. selts: Kiletiivalised (Hymeno-
ptera).

a) Noelaga kiletiivalised
(ndit.: mesilane, kumalane,
sipelgas, herilane).

b) Munetiga kiletiivali-
sed (nait.: kdguvaablased).

8. selts: Kahetiivalised (Diptera).
a) Paris kahetiivalised
(ndit.: toakdrbes, sdisk).
b) Kirplased (niit.: inimese
kirp).
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Liilijalalgsete suguvdsa liigituse iild-iilevaade.

Kaks paari tundesarvi. Elut-
sevad peaaegu eranditeta vees.
Hingavad 16pustega (voi ldbi

naha).

Keha jaguneb } pearin-
naks ja tagakehaks.
Neli paari jalgu. Hin-

gavad kopsuga ja tra-

Elutsevad peaaegu eranditeta

Hingavad traheedega ja kopsuga.

heedega.

=

g

(="

%]

=

]

= ‘g o (a) Keha seisab
os|22 |koos iihetaolis-
ZEE|EE |test segmenti-
&2 . |dest; kdik seg-
2g|g s | |mendid kanna-
&8 25 =) < vad jalgu.
=~ |% £.8)b) Keha jaguneb
s |8F rinnaks ja taga-
e 0 kehaks : kolm
T |5% |paari rinnajalgu;
= |gE [tagakeha on jal-

&g gadeta.

1. klass: Koorikloomad (Crustacea).
A. Alamad koorikloomad.

Tagakeha jasemeteta, 10peb ha-
runedes
(ndit. : vesikirbud, sdudiklased).
B. Kdorgemad koorikloomad.
Tagakeha jasemetega, 16peb sa-
baplaadiga.
a) Lilirinnalised
(ndit. : kirpvahk).
b) Kilprinnalised
(ndit. : joevahk).
2.klass : Amblikulaadsed (4rachnoidea).
a) Tagakeha on liililine ; hinga-
vad traheedega.
1. selts: Skorpionilised (Scorpion:-
dea) (ndit.: Kaukasuse ja Eu-
roopa skorpion).
b) Tagakeha liilid iihte liitunud;
hingavad kopsu ja traheedega.
2. selts: Amblikulised (Araneida)
(n4it. : ristamblik, tarantel).
¢) Rind ja tagakeha ihte liitunud;
hingavad traheedega.
3. selts: Lestalised (Acarina)

(ndit.: metspuuk, siitidiklane,
juustu-pisilest).

3. klass: Hulkjalgsed (Myriapoda)
(ndit.: kivihark, skolopender).

4. klass: Putukad (Insecta)
(vaata: putukate Kklassi iildine
liigitus lhk. 170).



Oskussonade ja nimede register.

Sona jdrel olev number niitab lehekiilge, kus vastav sdna esineb.

Acalephae, 60.

Acarina, 118,

Acheta domestica, 134.

Acoela, 52.

‘Actinia equina, 62.

Agrotis segetum, 150.

aiatigu, 89.

ainete vahetus, 6.

ainuraksed, 10, 45.

ainuoossed, 56.

aju, 37.

alaliik, 43.

alamad putukad, 131.

alglihaskiud, 15, 16.

alglima, 3.

algloomad, 10, 45.

alusaine, 20.

alusnahk, 12.

ambulakraaljalake, 84.

ambulakraalsiisteem, 84.

amodob, 3.

anaalne avaus, 29.

animaalsed organid, 25.

Anodonta cygnea, 91.

antenn, 103.

antennaalsed
106.

Anthozoa, 62.

Aphis rosae, 138.

Apis mellifica, 151.

apteegikaan, 79.

Apterygota, 131.

Arachnoidea, 111.

Araneus diadematus, 111.

Aristotelese latern, 88.

arteer, 31.

Arthropoda, 100.

Ascaris lumbricoides, 82.

Asellus aquaticus, 107.

nidirmed,

Asterias rubens, 84.
asundus, 58.

atoll, 65.

auster, 94, 95.

Avicula  margaritifera,

bilateraalsed loomad, 66.

Blatella germanica, 132.

Blatta orientalis, 132.

Blattidae, 132.

Bombus, 162.

Bombyx mori, 149.

bronhid, 33.

Carabidae, 140, 141.

Cardium edule, 95.

Catocala nupta, 146.

Cestodes, 68.

cilia, 13.

Ciliata, 46.

Cimex lectularius, 137.

Clavigeridae, 158.

Coelenterata, 56.

Coelomata, 74.

Coleoptera, 140.

Corallium rubrum, 64.

cornea, 12.

Crustacea, 103.

Ctenocephalus canis, 168.

Culex pipiens, 167.

cutis, 12.

Cyclopidae, 108.

Daphnwidae, 108.

Darwin, 43.

Dibothriocephalus latus,
68

difflugia, 45.
Diptera, 165.
dissepiment, 76.
ebajalad, 3.

eba-pidrlikarp, 94.
ebaroovik, 165.
ebatupp, 167.
FEchinodermata, 84.
Echinoidea, 87.
ektoderm, 15.
ektoplasma, 3.
elastiline krompskude, 22.
elund, 24.
elundkava, 25.
em%riionaglne sidekude,
20.
endoplasma, 3.
Entomobrya nivalis, 131.
entoderm, 15.
eprdermis, 12.
epiteelkude, 11.
epiteel-lihasrakk, 16.
erakviahk, 63, 159.
ergukava, 36.
ergukude, 18.
ergundor, 37.
ergusdlm, 37.
eriitrotsiiiit, 24.
esirind, 122.
Euspongia officinalis, 52.
familia, 40.
fassett, 103.
flagellum, 13.
Formica rufa, 156.
allid, 138.
ammarus pulex, 107.
ganglioon, 19.
genus, 40.
haistmine, 39.
hapnemine, 5.
harjake, 156.
harjasussid, 75.
heinaritsikas, 134.



Helix pomatia, 89.

herilased, 162.

hingamisavaus, 94.

hingamisorganid, 31.

hingats, 90.

Hirudo wmedicinalis, 79.

hooghind, 131.

hulkjalgsed, 120.

hulkraksed, 10, 52.

hébeselg-soomuklane,131.

hirmaléng, 116.

hiidra, 56.

hiidralised, 59.

Hydrachnidae, 119.

Hydra viridis, 15, 56.

Hydroidea, 59.

Hymenoptera, 151.

Ichneumonidae, 164.

ihudédnega loomad, 74.

ihudoneta loomad, 52.

ihudos, 26, 28.

inimese kirp, 168.

Insecta, 121.

instinkt, 161.

Ipidae, 142.

Ips typographus, 142.

isesiindimine, 49.

Ixodes ricinus, 118.

jaanimardikas, 142.

jooksiklased, 140.

ooksuidmblikud, 113, 114.

uurjalgsed, 45.

uussooned, 31.

juustu pisilest, 118.

joevihk, 103.

4dmesool, 30.

dreleaimav virv, 147.

drvekarp, 91.

drvekidsn, 52.

jase, 101.

kahse-ihulehelised loomad,
28.

kahekaanelised limused,

kaheksajalg, 98, 99.
kahekiilgsed loomad, 66.
kahetiivalised, 165.
kaitsevirv, 145.
kakskiilgsiimmeetrilised
loomad, 66.
Kallima paralecta, 147.
katekude, 11.
katerakk, 33.
katetiivad, 127.
keeleke, 124.
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keerits-uss, 83.

kese, 76.

keskrind, 122.

kestamine, 100.

kibuvitsa-t4i, 138.

kiirelised loomad, 66.

kiirsiimmeetrilised  loo-
mad, 66.

kiletiivalised, 151.

kilk, 134.

kilprinnalised vidhid, 111.

kingloom, 46.

kinnine traheedesiisteem,
129.

kinnine  vere-ringvoolu
kava, 31.

kirplased, 168.

kirpvahk, 107.

kitiin, 100.

kivihark, 120, 121.

kivine kanal, 85.

klaasiline krompskude, 22.

kloaagiavaus, 94.

kobija, 112.

koera kirp, 168.

koeraliblikas, 144.

kohevkiuline sidekude, 21.

kokkutdémbuvus, 4.

kolme-ihulehelised
mad, 28.

kolonii, 58.

komissuur, 37.

kompimine, 39.

kooreiirasklased, 142.

koorikloomad, 103.

kooselu, 159.

kopsud, 33.

korrallpoliiiibid, 62.

korallrahu, 64.

korvike, 155.

krompsluu-sidekude,
21.

kudumistoruke, 115.

kumalased, 162,

kunstlik valik, 44.

kurgupealne tink, 37.

kurgutoru, 63.

kurk, 29.

kurnamisriistad, 34.

kusejuhtmed, 35.

kuulmine, 39.

kuuse Kkooreiirask, 142.

kohtjalgsed limused, 89.

kohtmine noorredel-ergu-
kava, 37.

loo-

20,

korgemad putukad, 131.

korvetisniit, 57.

korvetispoieke, 57.

kdvakoorelised, 127.

koolus, 20.

kdeharud, 84, 95.

kéguvaablased, 164.

kiapp, 126.

kdsnloomad, 52.

koide, 92.

kiimnejalalised vihid, 103.

lagunemisprotsess, 6.

lahtine vere-ringvoolu
kava, 31.

laiuss, 68.

lakkuvad suuosad, 124.

lamelased, 67.

lameussid, 67.

Lampyris noctiluca, 142.

larv, 70.

lehesitikas, 140.

lehetiilised, 137.

lehevaablased, 165.

lehter, 96.

lehtritsikas, 148.

leotisloomad, 49.

Lepidoptera, 143.

Lepismatidae, 131.

Lepisma saccharina, 131.

lestalised, 118.

leukotsiiiit, 24.

liblikalised, 143.

lihaskiud, 16.

lihaskude, 15, 17.

lihasrakk, 16.

liigutaja ergukiud, 18.

liik, 39.

liimukas, 74.

liisggklc')puselised limused,.

limane sidekude, 20.
limused, 89.

lisajalad, 129.

Lithobius forficatus, 120.
Locusta viridissima, 134.
Locustidae, 133.
loomalise elu organid, 25.
loomulik valik, 44.
loomusund, 161.
Lophyrus pini, 165.

lott, 125.

Lucanus cervus, 42.
lukk, 93.

Lumbricus terrestris, 74.
lumekirp, 131.



lutikalised, 136.
luukude, 22.
luu-sidekude, 20, 21.
16pused, 32.
16puskaas, 32,
16puskoobas, 32, 104.
1opuskotike, 111.
16ugjalad, 104.
liilijalgsed, 100.
liilirinnalised v#hid, 111.
Lycosa tarentula, 114.
madrepoorplaat, 85.
mageda vee poliiiip, 56.
magu, 29.

maitsmine, 39.

maks, 30.

malaaria, 50.

Malpighi sooned, 129.
mantel, 90.
mantlikoobas, 95.
mardikalised, 140.

Margaritana  margariti-
fera, 94.

marjalutikas, 136.

marrask, 12.

meduus, 60.

meeleriistad, 38.

melioliitne lubjakivi, 52.

Melolontha vulgaris, 140,

meriroos 62.

merisiilikud, 87.

meritiht, 84.

mesenteer, 77.

mesilane, 151.

mesoderm, 28.

metameer, 76.

metameersed loomad, 76.

metamorfoos, 70, 71.

metamorfoos, puudulik,
130.

metamorfoos, tdielik, 130.

metanefriidid, 34.

Metazoa, 10, 52.

metspuuk, 118.

mimetism, 148.

mimicry, 148.

Mollusca, 89.

moondus, 70.

motoorne ergukiud, 18.

munadetupp, 133.

munavalged, 9.

munemistoru, 134.

muneti, 134, 164.

Musca domestica, 165.

mélumismagu, 105.
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ménni-lehevaablane, 165.
miiofibrill, 16.
Myriapoda, 120.
Myrmeleon formicarius,
139.
Mytilus edulis, 95.
nahahingamine, 31.
nahklihaskott, 36.
naplane, 45.
Necrophorus vespillo, 142.
neerud, 35.
Nematoda, 82.
neuroepiteelrakk, 19.
Neuroptera, 139.
nokalised, 136.
nook-paeluss, 68.
nucleolus, 48.
nucleus, 7, 48.
nudi-paeluss, 68.
nuiakene, 126, 166.
nukk, 130.
nummuliidid, 52.
nummuliit-lubjakivi, 50.
nigemine, 39.

| ndrijad putukad, 124.

nddrmed, 14.
noorredel-ergukava, 37.
niimf, 119,
Octopus, 99.
okasnahksed, 84.
omastamine, 5.
orase-Oolane, 150, 151.
ordo, 40.
organ, 24.
organism, 24.
organsiisteem, 25.
Orthoptera, 132.
Ostrea edulis, 95.
Pachytilus  migratorius,
134.
pael-aste, 72.
paelussilised, 68.
Pagurus, 159.
paljunemine, 7.
Paramaecium, 46.
parasiit, 68.
Pasteur, 50.
peajalgsed limused, 96.
pea-peremees, 73.
pearind, 102.
pearinna kilp, 103.
peensool, 30.
Pentatoma baccarum, 136,
pereheitmine, 152.
perekond, 40.

peremees, 68.
peremeeste vahetus, 73.
peristoom, 48.
pesukdsn, 52.
Phyllozera vastatriz, 137.
phylum, 40.
Phytophthires, 137.
pisarnddrmed, 14.
Planaria gonocephala, 67.
Planarvidae, 67.
Platyhelminthes, 67.
Podura aquatica, 131.
poliiiibisard, 62.
poliiiip, 15.
poliiiipmeduusid, 59.
Polypomedusae, 59.
portselaani-kiht, 93.
Potamobius astacus, 103.
pronefriidid, 34.
protoplasma, 3.
Protozoa, 10, 45.
prussakas, 132.
prussaklased, 132.
pseudopood, 3.
pugu, 30, 129.
Pulex wrritans, 168.
Pulicidae, 168.
punane metssipelgas, 156.
punane 66linnuke, 146.
pungake, 55.
pungumine, 58.
putukad, 121,
putukad, alamad, 131.
putukad, korgemad, 131,
132.

puudulik  metamorfoos,
130.

puurivad suuosad, 125.

puus, 125.

podrasitikas, 42.
pois-aste, 72.
pois-paeluss, 72.
polvkondade vaheldus, 61.
pievaliblikalised, 144.
pira-auk, 29.

parivus, 39.

parlikarp, 94.
parlmutri-kiht, 93.
poorliili, 125.
piitigivork, 114.
raagritsikas, 146.
radiolaarid, 51.
raisamardikas, 142.
raisamatja, 142.
rakk, 7.



rakkudevaheline aine, 20.
rakukile, 7.
rakuline sidekude, 20.
Rana esculenta, 32.
rannakarp, 95.
. rasvarakk, 21.
regeneratsioonivoime, 87.
reis, 125.
Rhazopoda, 45.
Rhynchota, 136.
rind, 102.
ripsloomad, 46.
ripsmed, 13, 47.
ripsussilised, 67.
ristimblik, 111.
ritsiklased, 133.
rohelised ndirmed, 106.
rongaskanal, 85.
rongassaar, 65.
rongussid, 74.
rindaja ritsikas, 134.
roovik, 129.
réovjalad, 121.
sabaplaat, 103.
sametlest, 118.
Sarcoptes scabier, 118.
sarnastamine, 5.
sarvkiht, 12, 93.
Scolopendra  morsitans,
1 8%
Scorpio europaeus, 117.
Scorpionidea, 117.
seedimismagu, 105.
seedimismahlad, 29.
seedimisnddrmed, 29.
seedimisorganid, 28.
seedimisvakuool, 5, 48.
seepia, 95.
segment, 75, 101.
selts, 40.
sensibiilne ergukiud, 18.
Sepia officinalis 95.
sidekoeline kiud, 21.
“sidekude, 19.
siidiliblikas, 149, 150.
siidinddrmed, 144.
sihktiivalised, 132."
Silpha atrata, 142.
sipelgakiil, 139.
sissevoolu-kanal, 54.
skelett, 35.
skolopender, 121.
skorpionilised, 117.
solge, 82.
soolikad, 29.
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soomuklased, 131.
soomustiivalised, 143.
soopalavik, 50.
soorem, 72.

species, 39.
Spongiaria, 52.
spongiin, 55.

Spongilla fluviatilis, 52.

stigma, 33
sugukond, 40.
suguvosa, 40.
suu, 29.
suukoobas, 29.
suuosad, 101.
suurenn, 48.
somerlane, 45.
soudiklased, 108.
sddr, 125.
sidsk, 167.
soodik, 68.
soogikori, 29.
siida, 30.
siidakarp, 95.
siidamekott, 100.
siidamik, 7.
sugellselest 118, 119
siilem, 151.
su]emeheltmme, 152.
siiljenddrmed, 14.
siimbioos, 158, 159.
siitidiklane, 118, 119.
Taenia saginata, 68.
Taenia solium, 68.
tagakeha, 102.
tagakeha jalad, 129.
tagarind, 122.
taimelise elu
25.
tang, 72.
tangid, 85.
tarakann, 132.
tarantel, 113, 114.
taru, 151.
teisend, 43.
Termes, 160.
termiit, 160.
tiivutud, 131.
tindikott, 97.
toakirbes, 165.
toetaja kile, 56.
toitumisvoime, 5.

traheaalsed 16pused, 129.

traheed, 33.
Trichinella spiralis, 83.
trihhiin, 83.

organid,

Trombrdium holosericeum,
119.

tsilioidne katekude, 13.

tsiikloobid, 108.

tsiist, 48.

tugikude, 19.

tuiksoon, 31.

tundeline ergukiud, 18.
tundesarv, 101.

tuum, 7, 48.

tuumake, 48.
tolvpornikad, 158.
tombsoon, 31.

tdielik metamorfoos, 130.
tank, 19, 37.
Tyroglyphus siro, 118.
ujumisjalad, 104.

ujur, 108, 109.

uruke, 53, 129.
vaablane, 164.

vahekiht, 28.

vahekude, 19.
vahepealne peremees, 73.
vakuool, pulseeriv, 5.
valik, kunstlik, 44.
valik, loomulik, 44.
Vanessa urticae, 144.
vapsik, 164.

variatio, 43.

vastne, 70.

veekandja erituskava, 34.
veenid, 31.

vegetatiivsed organid, 25.
verekehakesed, 23.
verelibled, 23.
vereplasma, 23.
vererakk, 23.
vere-ringvoolu  elundid,
veresooned, 30.
vesikakand, 107.
vesikelluke, 47.
vesikirbud, 108.
vesikonn, 32.
vesilestlased, 119.

Vespa crabro, 162.
Vespidae, 162.

vibur, 13.

viil, 90.

viimakanal, 54.
viimakiik, 29.
viinamie-tigu, 89.
viinapuu-tdi, 137.
virvekamber, 54.
voodilutikas, 137.
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Vorticella, 47. vahikivi, 106. amblikulised, 111.
voitlus elu eest, 43. vadriskorall, 64. drrituvus, 4.
vorgundre-nddrmed, 115. | ohuauk, 33 oolised, 150.
vorgutiiiigas, 115. ohutorud, 33. iihiskondlikud  putukad,
vorgudmblikud, 114. oisloomad, 62. 159.

vorktiivalised, 139. dmblikulaadsed, 111. iimmarussid, 82.

Jarelsona teisele ftriikile.

Kaesolev prof. J. Wagneri Zooloogia Opperaamatu I osa
teine triikkk on redigeeritud alguskeelse II triiki jdrele. Suure-
mad muutused esinevad ainult {ildises osas, kuna mujal iiksnes
vihemad parandused ette on vdetud. Loomade nimede redi-
geerimisel on tarvitatud H. Riikoja ja J. Veski Selgrootute loo-
made siistemaatiline nimestik. Loppu oleme lisanud oskusso-
nade ja nimede registri, mis I triikis I osa 16pus puudus ja Il osa
lopus iihes II osa sonadegf esines.

Tolkijad.
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Uldine tutvumine loomade ehitusega.

Sissejuhatus.

Qmﬁﬁb ja elusa protoplasma iildised omadused . . . . . . .
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Vaoitlus olemise eest ja loomulik valik. . . . . . . . .

Loomarligi siistemaatiline iilevaade.

A. Ainuraksed loomad.

1, suguvosa:” “Algloomad (Protogoa) .. 702, , FLIVIARS
Junsjalosed’ (Ritsopoda) . ... .- .+ (53RN RO RRNREY,
Mipsiooniad COa) .- oo, .o ST R SIORERD
Algloomade tsiistid ja nende levimine . . . . . . . . .
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B. Hulkraksed loomad (Metazoa).

I. IThuodoneta loomad (Acoela).

2. suguvodsa: Kasnloomad (Spongiaria) . . . . . . . . . . ..

Jirvekisn (Spongilla fluviatilis) ja pesukésn (FEuspongia offwu-
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. suguvosa: Ainuddssed (Coelenterata) . . . . . . . . . . ..
Hiidra ehk mageda vee poliiiip (Hydra viridis). Hulkraksete

loomade -kolonlt - - e o R e L T R
Loomade paljupemisviisld c oo o o v s e vm v ae
Poliilipmeduusid (Polypomedusae). Hiidralised (Hydroidea) .
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