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Eessona esimesele friikile.

«Loodusedpetus V oppeaasta» on varemini ilmunud IV oppe-
aasta jdrg, millest ka tema ainefe valik oleneb. Metoodiliselt
rajaneb ta samadel pohimotetel, nagu eelminegi raamat. Ainete
ulatus «oppekavade» piirides, kuid kiisimuste jaotamine ldheb,
metoodilisi aluseid silmas pidades, Oppekavades tfoodud jdrjes-
tamisest lahku.

Tookooli nouetele tdies ulatuses vastavat ainete kdsitlusviisi
ei pea autorid kdesolevas raamatus voimalikuks meie praegustes
oludes feostada, olgugi et seda monelt poolt on soovitatud.

«Loodusedpetus V 6ppeaasta» tahab meie loodusloo-opetajate
suurema hulga toovoimaluste piiridesse jddda ja neile opetamisel
tarvilikuks vahendiks olla. -

Vaatlusi, iilesandeid ja kiisimusi on iga peatiiki juurde suu-
remal hulgal koondatud, et voimaldada aine selgitamist ka iiksi-
kute maanurkade kohalikkude olude seisukohalt.

Meie oludes tahab kdesolev teos olla 6petajale metoodiliseks
juhiks ja oppijale opiraamatuks.

«Eluta looduses» on mitmed vdhemad peatiikid kogurud ithe
suurema kiisimuse selgituseks, ndit. on opfiliste lddtsede omadusi
ja valguse murdumise ndhtusi selleks toodud, et ndgemisprotsessi,
vikerkaare tekkimist jne. selgitada.

Uldise kogupildi saavutamiseks on vdoetud oppekavadele
tdgiendavalt ndhtusi, milledega Opilane igapdevases elus kokku
voiks puutuda. Ka on meie kodumaa loodusvarade kirjeldamisele
ja kasutamisele suuremat rohku pandud, kui seda oppekavad
teevad.

«Elusa looduse» kursuses on iihendatud taimed ja loomad
iseloomuliste suuremate iiksuste, nditeks aia, pollu, metsa jne.
lilkmetena. Nad on nii valitud, et 16plikus kokkuvottes VI ppe-
aastas oleks voimalik anda elupilti iiksikuis looduse iihiskondades.



Kédesolevas raamatus on Kkatsutud ainult metsa kiillaldase
materjali pohjal iihiskonnana kirjeldada. Lépposas on esitatud
koondatult faimede ja loomade seas tdhtsamad kultuurtaimed
ja tiiiibilisemad loomad ning viimaks sé6dikute esindajaina pael-
uss ja inimese vdlissoodikud.

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

Hr. lektor J. V. Veski’le ja prl. M. Bekker’ile avaldame
nende lahke kaast6o ecest, mida nad ké&esoleva t66 keelelisel
silumisel ja korrigeerimisel on teinud, oma tédnu.

Tartus, 1. septembril 1923. a.
Autorid.

Eessona teisele triikile.

«Loodusedpetus V oppeaasta» on kahe eelmise aasta jooksul
iile meie kodumaa laialise tarvitajate ringi omale kogunud. Tege-
likud Opetajad on seisukohad, mis autorid kdesolevas t66s alu-
seks seadnud, heakskiitvalt omaks votnud. Kéesolev triikk ilmub
vidheste redaktsiooniliste muufustega, mis leidsime vajalikuks.

Tédname koiki, kes raamatu kdesoleva triiki redigeerimiseks kaasa
on aidanud.

Tartus, 1. augustil 1925. a.

Autorid.



Eluta loodus.
Haal.

Vaatlused. 1. Missugused hddled meeldivad sulle? 2. Pane
tdhele eemalsoitvat rongi, mis vilistab, kas kuuled sa vilet just
samal ajal, kui sa auru nded vilest vdlja tulevat? 3. Viska kivi
tiikki voi jdrve ja pane tdhele, kuidas levivad tekkinud lained!

Meid iimbritsevad ainelised kehad ja raske on liikuda, ilma
et me monda neist ei puudutaks. Kui me poéranda peal sam-
mume, siis vongub ta vdhe meie keha raskuse all; kui me
raamafu lauale viskame, siis vongub vdhe ka laud raamatu all;
kui loomad metsas liiguvad, siis panevad nad lehti, oksi ja rohtu
liikuma; isegi maa vongub vdhe jalge all, olgugi et need von-
kumised sedavort vdikesed on, et me neid ei nde. Nimetatud
ndhtavate asjade korval on veel 6hu-meri, milles me elame. Me
ei saa liikuda, ilma et me ohku liikuma ei paneks, veel enam,
me ei saa iihtki teist asja liigutada, ilma et 6hk puutumata jddks,
sest ohk puutub koige vdlisilma asjadega kokku ja liigub iihes
nende liikumisega. Ohku on kerge liilkuma v6i vonkuma panna,
ja kui ta kord iihel kohal vonkuma on hakanud, siis laguneb
see vonkumine igale poole laiali, kuni ta pikkamoéoda dra kaob.
Ohk voib iihel ajal vdga mitmesuguseid vonkumisi edasi anda
ja igaiiks neist liigub nii, kui poleks feisi vonkumisi olemaski.
Nii ndeme siis, et koik toimefused tingimata toukeid ja vonku-
mist ellu kutsuvad kas kindlates kehades, vedelikes voi 6hus.
Inimesel ja loomadel on vdga tdhtis teada, mis nende iimber
siinnib, ja nii inimene kui ka loomad on isesuguste organitega
varustatud, mis Kkirjeldatud vonkliikumisi vastu votavad. Korv
on vastuvotlik koige norgemategi ohuvonkumiste vastu: meie
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kuuleme hddlt, see tdhendab: kuskil on o6hu vonkumine tek-
kinud, mis meie korvu ulatub. '

Hddle tekkimine. Votame viiuli (v6i mone muu keelpilli)
ja 160me sormega vastu keelf. Keel hakkab helisema. Helisevat
keelf l1dhemalt tdhele pannes nédeme, et ta vongub; et seda
' vonkumist veel selgemalt esile
fuua, ldhendame helisevale keelele
pabeririba: pabeririba hakkab hiip-
pama. Votame sukavarda ja hoiame
teda kdega iiht ofsa pidi laua ser-
val, tombame vaba ofsa iiles:
varras hakkab vonkuma; von-
kumine on selgelt ndha ja samal
ajal kuuleme segast hddlt (1. joon). Votame helihargi ehk
kammertooni, 166me ta jarsult vastu lauda; ta hakkab heli-
iy tp: Sema. Puudutame iiht haru sor-  ————
o mega, siis funneme sorme all ]

' ]i vonkumist (2. joon.). Lidhen- |\
!|i dame helisevale kammertoonile 5
l: |l vdikese niidi ofsa seotud kuu- \
i} likese: kuulike porkub kammer- \
foonist eemale (3. joon.). Heli F
kuuleme niikaua, kuni kammer-

foon vongub. Iga helisev

keha vongub; neid vonku-

misi ei mdrka meie iga kord.
Vonkudes paneb helisev keha
vonkuma ka teda iimbritseva

_ Ohu: Ghus fekivad 6hulained. 3 joon. Kuulike porkib
2.joon. Heli- Kaldudes iihele poole surub he- helisevast kammerfoonist
hargi von-1..ov keha oma ees ohku, tema cemale.

kumine. | SRR 4
jdrele jddb horendus jne. Need

ohu tihendused ja horendused anduvad naabruses olevaile 6hu-
kihtidele edasi jne., nii et 6hus tekib rida tihendusi ja horendusi.
Niisugused ohulained levivad heliseva keha iimbert kerapinna-
liselt igale poole; kui need inimese korvu ulatuvad, siis voime
kuulda hddlt (4. joon.). Nii siis kannab 6hk heli meie korvu.
Kui 6hku ei oleks, siis ei kuuleks me ka helisid. Votame néditeks
dratuskella, asetame ta Ghupumba kupli alla ja paneme helisema.

1. joon. Sukavarda vonkumine.
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Hakkame kuplist 6hku vdlja pumpama. Alguses on kella helin
selgesti kuulda; mida horedamaks jddb ohk, seda tasasemaks

4. joon. Hddlelained.

jaab helin (5. joon.), kuni ta 16puks peaaegu
dra kaob, ehk kiill haamrikene endiself vastu
kella 166b.

Hédle laialilagunemine (levimine).
H&adl ei levi ohus silmapilkselt, vaid tar-
vitseb teatud aega. Kes eemalt vilistavat
vedurit on ndinud, see teab, et esmalt ndeme
vilest auru vélja tulevat ja mone aja pdrast
kuuleme vilet. Samuti ndeme enne vdlgu
sdhvatust dikese ajal ja mone aja pdrast
kuuleme ka miiristamist. Tédpsad mootmised
nditavad, et hddl ohus 187 siilda (um- 5. joon. Helisev kell
bes 333 meetri) 1 sekundis edasi Ohupumba kupli all.
jouab. Haddl ei levi ainulf ohus; fa
voib levida ka vedelikes ja kindlais kehades. Vedelikud ja kind-
lad kehad annavad hé&élt kiiremini edasi kui ohk. Kui taskukell
lauale asetada ja launa dédrest niikaugele minna, ef kella tiksumisf
enam ei kuule, siis plka kepi iiks ofs laual ja teine ofs korva
ddres hoida, voib jélle kella tiksumist kuulda (6. joon.). Sel
juhul levib hddl keppi mooda. Hasti annab hddlt ka vesi

edasi.




8

Katsed nditavad, et h&dle Kkiirus vees =— 1450 m 1 sekundis
ja rauas = 4900 m 1 sekundis.
\'\.3“‘\*_\

,,4 v

lllesanded ja Kkiisi-
mused. 1. Seo iiks peene
noori ots ukse kderaua kiilge
ja teisest otsast kinni hoides
tomba n6or pingule. Tomba
teise kdega noori keskpaik
allapoole ja lase ta siis lahti
(7. joon.). Mida paned selle
juures tdhele? 2. Kas ndeme
kammertooni harude vonku-
6. joon. Haddl levib ka kindlat keha médda. mist? 3. Miks Kkuuleme
meie eemaljooksvate hobusie
kabjaplaginat paremini, kui me korva vastu maad hoiame ? 4. Seleta, miks
Egﬁbf piissipauk eemalt norgemini
kuifldheda maa pealt? 5. Kiviraiujat
eemalt [vaadeldes lejame, et vasara-
160giga fekitatud hddl ei lange iihte
vasara liikumisega. Millega seda
selefada? 6. Kui kaugel on meist
(umbes) dike, kui vélgu ja miirista-
mise vahel on 10 sekundit aega ?

7. joon. Vonkuv ndor.

Hadle korgus ja tugevus.

Vaatlused. 1. Vaatle iiksikuid viiulikeeli (d-, a- ja e-keel) ja
pane fdhele, mille poolest nad iiksteisest lahku Idhevad! 2. Mille
poolest ldheb iiksikute viiulikeelte heli iiksteisest lahku? 3. Vota
pikergune fiihi puukarp (sigarikast kolbab selleks ofstarbeks hdsti),
kinnita kaks viiulikeelt, teine ja kolmas, iiht otsa pidi naelte abil
karbi servale, teiste ofsade kiilge seo iiheraskused pommikesed ja
: pinguta Kkeeled
iihepikkuselt iile
karbi (8. joon.).
Tomba  mole-
maid keeli. Kas
helisevad keeled
iihesuguselt 2
8. joon. Kast iihe keelega. 4. Vota niiiid
kaks iihesugust
keelt (ndit. a) ja korda katset. Missugused on niiiid helid? 5. Seo
kahele iihesugusele keelele mitmesu gused raskused vaba otsa
kiilge. Missugune keel annab korgema tooni ?
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Tommates o6rnalt viiulikeelt kuuleme Gige tasast heli. Tom-
bame sama keelt jdrsemalt, kovemini, siis on ka heli k6 vem.
Esimesel juhul médrkame vaevalt keele vonkumist, teisel
juhul on keele vonkumine selgesti -ndha. Mida kovemini
me keelt sGrmega v6i poognaga tombame, seda kovem on hé&él
ja seda selgemini ndeme viiuli keele vonkumist. Hé&édle
tugevus oleneb keele vonkumise joust; mida suurem on
vonkumise «laius» ehk ulatus, seda fugevam on
hddl. Votame niiid sama keele, venitame ta rohkem pingule
ja tombame poognaga iile keele. Niiiid on heli korgem.
Mida rohkem me keele pingule tombame, seda korgema heli ta
annab. Vaadeldes 16tva ja pinguletommatud viiulikeelt ndeme,
et 10tv keel vongub aeglaselt ja annab madala heli. Pingule-
tommatud keel vongub aga kiirelt ja annab korge heli: mida
kiiremini vongub keha, seda korgem on hédédl. Koéige madalama
heli kuuleme siis, kui moni keha 16 vonget sekundis teeb, koige
korgema, kui vongete arv sekundis 40 000-ni ulatub. Kui keha
vongefe arv vdhem on kui 16 v6i suurem on kui 40000, siis ei
kuule me hddlt. Teatud korgusega hé&dlt nimetatakse heliks
ehk tooniks. Monikord ei saa me hddle korgust méarata, kas
sellepdrast, et ta liiga liihikest aega véltab voi mitmesuguse kor-
gusega helisid sisaldab. Niisugust mitte-korrapédrast h&alt nime-
tatakse suminaks.

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

Koéla ja kaaskola. Ohk voib mitmesuguseid vonkeid iihel
ajal edasi kanda. Kui monele pohitoonile teised norgad korval-
helid kaasa helisevad, siis omandab pohitoon isesuguse kola.
Mitmesugused keelpillid, viiul, kannel, gitarr jt., on igaiiks ise-
moodi ehitatud ja igaiiks neist tekitab iseliiki kaashelisid, igaiihel
neist mdnguriistadest ja ka inimeste hddltel on oma kola, millest
neid vo6ib dra funda. Votame tithja puukarbi ja puurime kahel
kohal augukesed kaane sisse (v6i kummulikeeratud karbi pohja).
Asetame kaks iihesugust heliharki augukestesse ja 166me iihe
pihta, nii et ta helisema hakkab. Hoiame ta kinni, et ta ei heli-
seks; siiski heliseb teine helihark edasi. Esimese vonkeid
andis vonkuma hakanud o6hk teisele helihargile edasi ja see hak-



10

kas kaasa helisema (9. joon.). Aga mitte ainult teine heli-
hark ei hakka kaasa helisema, vaid ka teised kehad, mis sama

W

9. joon. Kaaskola ehk
resonants.

korgusega helisevad. Votame ndi-
teks korge mootklaasi ja valame
temasse vetf, hoiame samal ajal
heliseva helihargi mootklaasi suu .
kohal (10. joon.. Kui veepind 10.joon. Vonkuv Ghusammas
teatava korguseni on tousnud, heliseb kaasa.

kuuleme kaaskola: ohusamba vongefe sagedus on samasugune
kui helihargil. Kaaskéla kutsutakse veel resonantsiks.

Kaja.

Vaatlused. 1. Vaata, kuidas ristjoones vastu seina visatud
kummipall tagasi porkub. 2. Viska kivi tiiki ja vaata, kuidas lained
kaldalt tagasi porkuvad. 3. Missugust isedralist hddle ndhtust oled
sa lauldes metsas voi tiihjas kirikus tdhele pannud ? 4. Kus kos-
tuvad sonad selgemini, kas kinnises ruumis voi vabas ohus?

Héddle peegeldumine. Paneme paksu raamatu serviti
lauale ja tombame kriidiga raamatu
keskkohalt ristioone ehk perpendiku-
laari (11. joon. L.) ning kaks joont
molemasse tdisnurka nii, et nad per-
pendikulaariga vordsed nurgad moo-
dustavad. Votame niiiid vdikese
kuulikese ehk palli ja liikkame teda
teatavas suunas raamatu keskkoha

11. joon. Peegeldumine.  poole. Kuulike porkub vastu raa-
matut ja jookseb muudetud sihis, vastava nurga haru modda
edasi. (See katse tahab natuke harjutust!) :
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Samuti muudab oma liikumissihti iga hddle-
laine. Votame siigava silindri (12. joon.) ja paigutame ta pohja
taskukella. L&dheme silindrist nii kaugele,
et kella ftiksumine korva ei kostuks. Kella
tiksumist voib aga kuuldavaks teha, kui
mone raamatu vo6i tahvli  silindri kohal
hoiame, nii et hddlelaine langemis-
nurk (a) vordub peegeldumisnur-
gaga (b). Hadélelaine peegeldub ja meie
kuuleme jdlle kella tiksumist. Hddle pee-
geldumisel pohjeneb Kkaja. Igaiiks
teab, mis on kaja, ja on seda kuulnud kas
mefsas voi mones suures hoones (ndit. Ki- 12. joon.
rikus): iga sona kuuldub mone aja pdrast Hddle peegeldumine.
uuesti. Hddlelained, levides o6hus, porkuvad
vastu takistust, peegelduvad, tulevad tagasi, ja me kuuleme &el-
dud sona uuesti.

Eespool ndgime, et hddle levimise kiirus 6hus on 333 meet-
rit (157 siilda). Inimese korv voib iihes sekundis kiimne silbi
ehk heli vahel vahet teha. Iga !/;, sekundi jdrel voib uus silp
jargneda. Selle aja jooksul jouab esimene silp 33 meetrit (330:10)
konelejast eemale, enne kui jargmine Geldakse. Kui niiiid hddle-
laine vastu peegeldavat seina porkub, siis tuleb ta vastupidises
sihis tagasi. Jouab esimene silp enne tagasi, kui teine &eldud,
siis ei kuule me kaja. Seepdrast peab edasi-tagasi kdik vdhe-
malt 34 meefrit pikk olema. Selleks, et kaja tekiks, peab
peegeldussein viahemalt 17 m eemal olema.

Koéneforu. Konetoru on umbes 1 meetri pikkune iihele poole
lehtri sarnaselt laienev foru
(13. joon.). Kui kitsamasse ofsa
konelda, siis tekivad hddlelai-
ned. Konetoru hoiab nad koos:
nad peegelduvad tforu seinfelf,
seintega  jdrjest  vdhenevaid
nurki moodustades, ja lahku-
vad laiemast otsast peaaegu
paralleelsetena. Koneforu far-
vitatakse peaasjalikult laevadel.

13. joon. Paberist konetoru.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas voime kaja jdrele peegeldusseina
kaugust ligikaudu teada saada? 2. Valgu sdhvatus kestab ainult iihe silma-
pilgu. Millega seletada miiristamise kestust? 3. Miks kostub kammertooni
heli fugevamini, kui ta jalg lauale toeb? 4. Kui kaugel on sein, kui vile
kaja alles 3 sekundi pdrast kostub ?

Fonograaf ja grammofon. Fonograaf!), sel kujul, nagu
teda esialgu valmistati, kujutab terassilindrit, mille pinnale spi-
raalikujuline vagu on aetud; seda katab chuke tinapaber. - P66r-
lemise ajal liigub silinder oma telje sihis edasi. Tinapaberi vastu
lehtrikujulise karbi pohja on kinnitatud kergelt vetruv plaat ehk
membraan. Plaadi keskele on Kkinnitatud metallngel, mis volli
poorlemise korral vagu mddda jookseb ja tinapaberi pinda puu-
tub. Kui membraanikarpi konelda voi laulda, siis hakkab plaat
iihes néelaga vonkuma, kord norgemalt, kord fugevamalt rohub ta
finalehte. Lehele jddvad mitmesugused jooned (14. joon ). Tina-
lehfe mérgitud vonkeid voib
uuesti kuuldavale fuua (nagu
iileskirjutatud sonu lugeda),
selleks ofstarbeks voetakse
silindrilt plaat &ra ja pan-
nakse silinder esialgsesse
asendisse. Niiiid asetatakse
plaat uuesti oma kohale, nagu

14. joon. Fonograaf. iileskirjutamise alul. Silindri
* poorlemisel vajub noel augu-
kestesse ja kerkib uuesti iiles, jne. See iiles-alla liilkumine paneb
membraani vonkuma, mis omakorda vonked Ghule edasi annab.
Ohk kannab need vonked meie korvu, Fonograafi iilesleidja on
ameeriklane Edison. Grammofon on
tdiendatud fonograaf, ldheb aga viimasest selle
poolest lahku, et teda ainult h&dile kuuldavale
toomiseks tarvitatakse. Grammofoni tdhtsamad
osad on helikarp (15. joon.) membraaniga, 2
mille keskele ndel on kinnitatud (teine heli- o },;»_--;_\“
karbi ofs on pasunatoru sarnane) ja gram- 15. joon. Grammo-
mofoni plaat. Membraan on ristsihti ase- fonihelikarp memb-
tatud ja néel on fema kiilje peale kinnitatud. raaniga.

1) Fonograaf tdhendab ,hédlekirjutaja“.
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Grammofoni plaat on kovast kummist ja Sellakist valmistatud,
kellavdrk paneb ta keerlema. Plaadi pinnal on madalamad ja
siigavamad augukesed, mis spiraalis keskkohta kokku jooksevad.
Noel liigub lainetades plaadi pinnal ja paneb membraani vonkuma.

Inimese haal.

Vaatlused. 1. Pane hddle korgust tdhele laste ja tdiskasva-
nufe juures. Kes konelevad ,siigavama“ hddlega? 2. Katsu, kas
sa saad madalaid ja korgeid toone tasa laulda? 3. Kas sa saad
ka sissehingamise ajal laulda? 4. Kuidas tekitab suupill helisid ?

Inimese hddl tekib héddlepaelte vonkumisest Koris,
(16. joon.), kus nad nii on ase-
tatud, et nende vahele pilujdab, I '
millest 6hk hingamisel vabalt ‘%
1dbi pddseb. Konelemise ja laul- AL D
mise ajal fombuvad hdédlepaelad
pingule, nende d&é&red litsuvad v
pilu koomale; kopsust tulles
tungib 6huvool héddlepaelte va-
helt 1dbi ja paneb nad vonkuma. Y6 Joon o= Ruliepactad

Hédle korguse muutumine siin-
nib mitmel viisil : siin mé6juvad
hddlepaelte mitmesugune pingu-
liolek, o&huvoolu Kiirus, mis

I ja I — kurgu pikiloige hingamise
iilevalt hdédlepaelte peale madala ja
korge tooni tekitamisel.

neid vonkuma paneb, ja see, et monikord ainult osa hédéle-

paelast vongub.

(llesanded ja kiisimused. 1. 'Kuidas voime oma suud vilena tarvi-
tada? 2. Kuidas annab tiihi pudel hddlt, kui tema kaela puhuda ?

Valgus.

Vaatlused.

1. Missuguse organi abil ndeme asju? 2. Kas

ndeme meie ka 66si? 3. Pane pimedal selgel 661 tidhtede sdra ja

varvi tdhele.
uulitsatel ja eramajades.

4. Pane mitmesuguseid lampe tdhele: raudtee-jaamas,

Valguse allikad. Té&htsamaks valguse allikaks maakeral

on pdike.
asju.

Ta valgustab maad ja me ndeme meid iimbritsevaid
Obsi, pimedas toas ei nde me asju.

Neid voime aga ka
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©00si ndha, selleks tombame tiku polema: ta poleb heled a
leegiga. Hoiame tangide abil n6dpnoela piirituse vo6i gaasi
leegis: noel hakkab h66guma, 166b punaseks. Polemisel
jahoogumisel tekib ka valgus. Aga me ndeme pime-
das toas ka siis asju, kui védljas vdalku 1606b. Sddet, mis
vdlku meelde tuletab, voime elektrimasina abil saada. Niisugu-
seid kehasid, mis iseendast valgust annavad, kutsutakse helen -
duvateks kehadeks ehk valguse allikateks. Koik teised
kehad on tumedad kehad. O6si paistab kuu, mis oma
valguse pdikeselt saab ja siis edasi maa peale saadab. Kuu on
tume keha. Virmaliste vehklemist paneme talve-66del tdhele;
nende pohjuseks on elektrindhtused korgemates, horedamates
Shukihtides. Moned loomad heidavad endast mahedat valgust,
ndif. jaaniussikesed. Lounameredes leidub pisilasi, kes 00siti
merepinna helendama panevad.

Meid iimbritsevad kehad on kas selle 14bi ndhtavad, et nad
helenduvad, ise valgust annavad, vo6i et neid valgustatakse.
Valgus on siis selleks pohjuseks, mis kehasid
meile ndhtavaks teeb.

Seame poleva kiiiinla efte klaasitiiki. Ldbi klaasi ndeme
leegi kuju ja vdrvi. Hoiame siis kiiiinla ees 61ise paberi:
1dbi paberi médrkame ainult helendust, kuna leegi piirjoont tap-
salt ndha ei ole. Hoiame l6puks kiiiinla ees raamatu, siis ei néde
me leeki iildse mitfe. Kehasid, mis niipalju valgust ldbi lase-
vad, ef neist 1dbi asju selgesti yo6ib &ra tunda, nimetatakse 1&bi -
paistvateks kehadeks. Oline paber on ainult osalt ldbipaistev,
kuna raamat valgust sugugi ldbi ei lase, téiesti ldébipaist-
matu on.

lllesanded ja kiisimused. 1. Nimeta moned fumedad kehad, mis
kuumendamisel helenduma hakkavad? 2. Mispdrast tehakse laualampide
kuplid ,matist“, tuhmist klaasist? 3. Seadke pdikese valguse (voi kiiiinla,
lambi) efte jargmised asjad: valge paberileht, kuivatuspaberi-leht, kollane
pakkimispaberi leht, tiilkk sarve (kamm), tiikike aknaklaasi ja tiikike rohelist
pudeliklaasi. Missugusesse jarjekorda tuleb need asjad 14 bipaistvuse
suhtes asetada?

Valguse levimine.

Vaatlused. 1. Vaatle oma kooliteel (oues, aias, véljal) puude,
telegraafitulpade ja muude asjade varjusid. (Piirdu ainult iihe



15

asja vaatlemisega ja pane ftdhele: a) varju pikkust enne lGunat,
l6una-ajal ja peale lounat; b) kevadel, suvel, siigisel ja talvel.)
9. Pane tdhele varju asendeid valguse allika suhfes!

Kui pédikese valgus lébi vdikese akna voi pilu tuppa tungib,
siis on selgesti ndha, et valgustatud koht porandal (seinal) ak-
naga voi piluga iihel sirgjoonel asub. Sirgjooni, mille sihis
palkese valgus levib, kutsutakse pdikese kiirteks. Valguse
sirgjoonelist levimist voime ka pdikese loojaminekul fdhele panna,
kui péikese kiired pilvede vahelt 1dbi tungivad (17. joon.). Selle-
parast ei nde meie asju «iimber nurga», vaid otsesihis endi ees.
Votame paberilehe ja torkame temasse noelaga augu. Hoiame
paberi silmast védhe eemal, nii et meie augu ldbi kiiiinla voi
lambi leeki ndeme. Silm, auk ja leek on siis iihel sirgjoonel.

17. joon. Pdikese loojaminek.
Valguse kiired levivad sirgjooneliself.

Liikkame paberilehe vidhe korvale, siis ei-nde me enam leeki.
Votame niiiid mitu auguga paberit
ja asetame nad mitmesse kohta
leegi iimber. Igas kohas voime
silma nii seada, et ta auguga ja
leegiga iihel sirgjoonel asub ja
me leeki igalt poolt ndeme. Val-
gus levib igale poolesirg-
jooneliselt (18. joon.). 18. joon. Valgus levib sirgjooneliselt.

Varjud. Kui valguse Kiirte feel asuvad tumedad kehad,
nagu puud, kivid jm., siis ei saa Kiired neist ldbi tungida ja
nende asjade taha jddb tume ruum ehk vari. Varjuks nimetame
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niisugust ruumi, kuhu valgusekiiri sugugi ei tungivaoi
kuhuneid vdhe langeb. Mida kévem on valguse allikas,
seda jdrsem, tumedam on vari. Asub labipaistmatu keha seina
ldhedal, millele vari langeb, siis on vari hésti ndha; kui keha
seinast eemale viime, jdgb vari segasemaks, norgemalt ndhtavaks.
Kera heidab endast iimmarguse varju.

Pdikese ja kuu varjutused.

Siilitame  pimedas toas kiiiinla v6i vidikese lambi
polema. Votame kaks kuuli, milledest ithe 14bimoot suurem on
kui leegi laius ja teisel vdhem. (Kuulikesed seome niidi otsa.)
Asetame kuulid ja leegi iihekargusele ja paigutame ekraani nii-
kaugele, et varjud selgesti ndha oleksid (19. joon.). Suurem

19. joon. Varjud.

kuul heidab varju, mille 1&dbimoot leegi labimoodust suurem ; vari
on tiivikoonus. Kuhikukujulist ruumi, kuhu iikski valguse-
Kiir ei lange, kutsutakse tdisvarjuks. Selle iimber asub aga
poolvari. Mille poolest ldheb poolvari tiisvarjust lahku ?

Katse aitab meile pédikese ja kuu varjutusi sele-
tada. Pdike on iile miljoni korra suurem Kkui maakera, viimane
aga on 50 korda suurem kui kuu. Maakera ja kuu pdikese poole
poordud Kiiljed on heledasti valgustatud, kuna tagakiiljed varjus
on. O6si oleme meie maa varjus. Et pdike maast ja
kuust suurem on, siis heidavad nimetatud tumedad kehad koonuse-
kujulise varju. Maakera téisvarju pikkus on suurem Kui kuu
kaugus maakerasf.

Satub kuu maakera varju, siis muutub ta v a rjatuks. Kuu
varjutus vo6ib juhtuda tdiskuu ajal, kui mélemad taevakehad
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iihel tasapinnal liiguvad. Varjutuse aega vobivad tdheteadlased
tdpsalt ette Gelda. Varjutus voib olla tdielin e, kui terve kuu
maakera tdisvarju satub, v6i osaline, kui ainult osa kuud
tdisvarjust 1dbi ldaheb.

20. joon. Pdikese varjutus. S—pdike, M—kuu ja E—maakera.

Juhtub nii, et pdikese, maa ja kuu keskpunktid iihel sirg-
joonel asuvad, siis peab kuu maakera tdisvarju keskelt 1&bi
minema, milleks iile. kolm_e funni kulub. :

Asub kuu maakera ja péikese vahel, siis varjab ta pdikese
meie eest osaliselt voi tdieliselt: teataval kohal maakera pinnal
on siis pdikese varjutus (20. joon.). Kuu varjutus on
ndha vdga laialdaselt maakera pinnal, kuna péikese varjutus maa-
keral o6ige vdikese alaga piiratud on.

Tasapeegel ja peegeldumine.

Vaatlused. 1. Korda katset 10. Ihk. (hddle peegeldumine).
2. Pane tdhele enda kujutist peeglis : a) kus tekib kujutis 2 b) kui-
das muutub Kkujutis, kui sa peeglile ldhemale astud ? d) kuidas
avaldub kujutises sinu pahema (voi parema) kde liigutus? 3. Millal
ndeme asja ja tema peeglikujutist iihekorraga ?

Vaatame pdeval ldbi aknaklaasi oue, siis ndeme &ues ole-
vaid asju selgelf, kuna meie oma kujutist aknas ei nde. Liikkame
akna lahti ja vaatame l&bi ruudu vastu tumedat seina, siis pee -~
geldab aknaklaas. Samuti peegeldab ka klaasitiikk, mis lauale
pandud, kui temasse vaadata. Tume tagapind ndib tarvilik olevat,
et esineks peegeldumine. Ka harilik peegliklaas on nii tehtud,
et tema ldbi ei paista, ta on tagant hobetatud. Klaas pole

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

21. joon. Valgusekiirte peegeldumine.

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

‘Votame looka painutatud papiriba, mille keskel on vdike:
avaus, ja laseme ldbi avause pdikese kiirte kimbu peeglile ldn-
gus langeda. Papil mdrkame valget plekki vdhe maad ava-
usest eemal. Nurgamdotja abil mGodame nurgad, mille langev
ja peegeldunud kiir loodjoonega moodustavad (21. joon.).

Valgusekiirte peegel-
dumises voime sedasama
seadust tahele panna, mille
hddle peegeldumisel leid-
sime:

Langemisnurk
CDE vo6rdub peegel-

B dumisnurgaga EDF
A . ;
D (22. joon.). Langevija
22 joon. Langemisnurk vordub peegeldunud kiir
peegeldumisnurgaga. asuvad loodjoone-

ga iihes pinnas.
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23. joon. Kujutise tekkimine tasapeeglis.

Pilvise ilmaga peegeldavad pilved ja 6hus leiduvad tolmu-
kiilbemed pdikese valgust igas sihis, nad hajutavad valgust.
Valguse hajumise tottu ndeme pdeval asju
tubades ja siigavates keldrites. Hajunud .. __. 33 s
valgust saadab suurem osa meid iimbrit-
sevaid tumedaid kehasid.

23. joonis selgitab kujutise tekkimist
peeglis. PP; kujutab peeglit, A on inimese
silm, H inimese kdsi ja F jalg. Meie keha-
osadest ldhevad (peegelduvad) valguse-
kiired igale poole laiali; iiks osa neist lan-
geb peeglile ja peegeldub, sama suurt
nurka moodustades, kui nende langemis-
nurk on. Kiir Fa langeb peeglile ldngus
ja porkub tagasi (missuguses sihis ?).
Silma ta ei puutu. Silm otsib neid val-
guseallikaid, mis silma tungiva valguse-
kiirega iihel sirgjoonel asuvad, nii siis i
sihis Ab, punkt F, asub sama kaugel g
peegli taga, kui punkt F peegli ees(seal, 24. joon. Asjade kujutised
kus jooned FF; ja AF, kokku puutuvad). tasapeeglis.

2*
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Sama seadus on maksev ka Kkiirte kohta, mis punktidest
H ja A vilja ldhevad (kiir AA; peegeldub otse vastupidises sihis).
Toelikult on punktid A, H;ja F; ebakujutised, sest et neis
punktides iihtki valguseallikat ei asu. Niisugune ebakujutis tekib
meie silma isedrasuse tottu. Kujutis tasapeeglis on asjaga iihe ~
suurune ja pdripidine (24. joon.).

Nurkpeegel ja kaleidoskoop. Votame 2 iihesuurust
peegliklaasi (umbes 12)<8 sm), paneme nad teinefeise peale ja
kleebime iihelt poolt pikemad servad
paberi kiilge (25. joon.), nii et neid nagu
raamafu kaasi v6ib kokku liiiia ja lahti
teha. Témbame siis siledale lauale pool-
7 ringi (raadiusega 8 sm) ja jagame kraa-
dideks ; neist médrgime ainult jargmised
kraadid 45, 60, 72, 90 ja 120 dra. Pool-
ringi keskpunkti Kinnitame loodsihis

25. joon. Nurkpeegel. peenikese traadi ja tarvitame seda meie
nurkpeegli telieks. Seame peegli 90° peale ja asetame kiilgede vahele
kiiiinla (26. joon.). Me ndeme siis kolme kujutist. Need kolm kujutist

26. joon. Kujutised nurkpeeglis.

moodustavad iihes kiiiinla leegiga tdisnurga. Kui nurk on 729, siis
saame 4 kujufist jne. (25. joon.).
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Nurkpeegel on kaleidoskoobil) oluline osa. Kaks
vdikest peeglit moodustavad (harilikult) 60°-se nurga, nende
iimber on foru, mille iiks ots piimklaasiga kinni on pandud.
Teisest otsast vaadatakse sisse. Torru on pandud mitmesugu-
seid vdrvilisi kehakesi, nagu klaaspulgakesi, torukesi jne.. Peegli-
fes annavad nad huvitavaid kujufisi.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas voib peegli abil nurga taha
ndha? 2. Kas voib aknaruutu peegliks tarvitada? 3. Missugused peavad
hea peegli omadused olema ? 4. Kuidas peegliklaasi paksust noatera2) abil
feada saada ? Miks annab ohtul toas polev lamp ,akna taga“ kaks kujutist?
5. Mispdrast paistavad joekaldal kasvavad puud vees iimberpdordutena
(ladvad allpool)? 6. Miks ldigivad (,polevad“) aknaklaasid loojamineva
pdikese kiirte kdes ? 7. Pane kiiiinal laual piisti seisva peegli taha ja lii-
guta peegli ees teist polevat kiiiinalt niikaua, kui leegi kujutis esimese
kiiiinla tahi kohale satub. Mo6da moélema kiiiinla kaugused peeglist.

Nogusad ja kumerad peeglid?®).

Vaatlused. 1. Vaatle kodus leiduvaid asju, milledel on sile-~
dad kumerad pinnad (hobelusikad, vaskkannud jm.) .2. Vaatle jalg-
ratta lambi, (tolla laterna) tagapinda. Kas on nad nogusad voi
kumerad ?

Koveraist peeglitest on tdhtsa-
mad niisugused, mille pinnad moo-
dustavad osa kerapinnast. Nad ja-
gafakse kahte liiki: nogusad ja _ f
kumerad peeglid. Neid ko- / -4 2
veraid peegleid voime o6onsa kuuli aé%@{
osadena, sellest vdlja l6igatuna, ette —n
kujutada: kui peegeldab viline, ku- \(”‘/{ s
mer pind, siis on meil kumer peegel, \”
kui peegeldab sisemine, nogus (lohk-) '\
pind, siis on meil nogus peegel.
27. joonisel kujutab S O P nogusat :
peeglit. M on kera keskpunkt. Iga sirgjoont, mis kesk-
punktist M lédbi I&heb, kutsutakse teljeks, neist on iiks Om,

1) Kreeka keelest: kalds — ilus, eidos — kuju, skopeo — vaatlen.
2) Hoia noatera vastu klaasi ja vaata tema kujutise kaugust!
3) Algkoolis voib selle peatiiki ka tdiesti vahele jdfta. P. K.

j?
27. joon. NOgus peegel.
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mis keskpunkti M ja peegli keskkohta O iihendab, peatelg.
1 ja 2 on kiired, mis paralleelselt peateljega peeglile lan-
gevad. Nad peegelduvad, minnes ldbi punkti B. See punkt on
koigi peegeldunud paralleelsete kiirte koonuse tipp. Tahen-
datud punkti koguneb iihes valgusekiirtega ka soojus, mille
tottu punkti B tulipunktiks (ehk fookuseks) nime-
tatakse. '

Vastuoksa, tulipunktist langevad Kkiired peegelduvad peatelje
sihis paralleelse kimbuna. Neid kiiri kutsutakse tulipunkti
kiirteks.

3 ja 4 on Kkesk-

L punkftist ldbiminevad
' - kiired ja langevad peeg-
T . lile, moodustades 90°

- =TS 5 nurga; jarjelikult pee-
< i . gelduvad nad ofse vas-
\ tupidises sihis («iseen-

dasse»), nagu tasapeeg-
lis. Need on kesk-
punkti ehk peakiired. Vahet tulipunkfist peegli kesk-
kohani kutsutakse tulipunkti kauguseks; ta on pool
kerapinna raadiuse pikkusest. Nogusa peegli kohta saame siis
jdrgmised seadused :

1) Kiired, mis peateljega paralleelselt langevad, 1dhevad peale
peegeldumist tulipunkti sihis.

2) Tulipunkfist vdljaminevad kiired ldhevad peale peegel-

dumist paralleelselt peateljega (28. joon.), andes sellega heledat
valgust.

3) Peakiired peegelduvad ofse vastupidises sihis.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks on moned kogi-, jalgratta-, auto-
mobiili- ja vedurilambid nogusate peeglitega varustatud? 2. Kuidas voib
nogusa peegli abil kergesti siittivaid asju polema panna? 3. Valmista 6—8sm
laiusest uuriklaasist nogus peegel, kattes kumer kiilg tu3i voi musta lakiga.
Oftsi tema tulipunkt iiles. 4. Joonista kiirte kdik peale peegeldumist, kui
valguseallikas asub tfulipunktis.

28. joon. Nogus peegel valgustuspeeglina.

Kumer peegel ja asjade kujutised. Poleeritud metallist
nupp, uuriklaas, mille sisemine kiilg on tahmatud, klaaskuul jm.
kujutavad meile kumerat peeglit. Vaadates kumerasse peeglisse,
ndeme enda vdhendatud (sagedasti segast) kujutist.



29. joonis selgitab asja kujutist kumeras peeglis: a b on
nool peegli ees. Paralleelsed kiired aC ja bD peegelduvad
nii, kui tuleksid nad tulipunk- :
tist B. Keskpunkti kiired am
ja bm loikavad paralleelseid
kiiri punktides A, ja B;, mis
on punktide a ja b kujutised.
Nii on siis A; B; noole a b
kujutis.  Kumeras peeglis
ndeme alati asjade pdaripi-
dist vdhendatud eba-
kujutist.

Asjade kujutised nogu-
sas peeglis olenevad nende
kaugusest peeglist, nimelf, 29. joon. Kumer peegel.

1) kui asi asub peegli ldheduses, keskkoha ja
tulipunkti vahel, siis ndeme pdripidist suuren-
datud kujutist peegli taga (30. joon.).

30. joon. Nogus peegel suurendus- 31. joon. Toelik kujutis nogusa
peeglina peegli ees.
2) Asub asi tulipunktis, siis ei nde me iildse mingif kujutist
(miks ?).
3) Asub asi tulipunktist kaugemal, siis on kujutis iimber-
pé66rduna ja suurendatuna peegli ees. Mida kau-
gemal asi peeglist asub, seda vdhem on tema Kujufis (31.joon.).

Valguse murdumine.

Vaatlused. 1. Vaata, missugune ndib kaldu vette pistetud
kepp (voi aer)? 2. Kus kohal ndib kepp murdunud olevat? 3. Sea
kepp vette loodjoones. Kas ndib ta ka niiiid murdunud (kover)
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olevat? 4. Vala vett kaussi ja pane tdhele, kas pohja asend
ndib muutunud olevat! 5. Vaatle pooleni vette pistetud ratast. Kas
on fema endine Kuju muutumatu? 6. Pane tihele 6hku kuuma
kolde voi tuleaseme kohal Gues. Kas on midagi mérgata?® 7. Vaatle
selgel 60l tghti. Missugused tdhed vilguvad rohkem, kas need, mis
silmapiiri ldhedal voi korgel peakohal asuvad ?

Valguse peegeldumise t6ttu saavad tumedad kehad meile nih-
tavaks. Enne aga, kui valgusekiired meie silmani jouavad, pea-
vad nad iihest v6i mitmest ldbipaistvast kehast labi fungima.
Ndit. ndeme l&bi akna véljas olevaid asju: valguse Kkiired tun-
givad esmalt 1&bi ohu, siis 14bi klaasi ja uuesfi ldabi ohu, enne
kui nad meie silma jouavad. Labipaistvaid kehasid, milledest
valgusekiired 14bi ldhevad, kutsutakse keskkondad eks.
Nédeme meie kala vees, siis fungivad valgusekiired kalast ldbi
vee ja ohu. Vesi ja 6hk on kaks isesugust keskkonda. Pa-
neme pesukausi (voi mone plekknou) pohja metallraha ja asume
ise kausist niikaugele, et tema serva tagant ainult raha tagumist
. ddrt ndeme. Laseme kedagi, raha paigal hoides, vett kaussi
i valada. Niiiid ndeme
2%, fervet raha: ta ndib
: pohjast  korgemale

kerkinud olevat (32.

joon.). Rahast tulevad

kiired pidid veest
ohku tulles oma sihti
muutma. Kuna silm
asju ainult otsesihis
oma ees ndeb, paistab
ka raha korgemal
olevat. Sihi muutu-
mine siinnib vee ja 6hu lahutuspinnal. Ndhtust, kus valgusekiired
iihest keskkonnast teise tungides oma esialgset sihti muudavad,
kutsutakse valgusekiirte murdumiseks. Igas iiksikus
keskkonnas liigub aga valgusekiir sir gjooneliselt.

Tombame valgele paberile pliiatsiga paksu joone ja katame
Osa femast paksu klaasplaadiga kinni. Vaadates joont ldbi
klaasi, kiilje pealt, ndeme, et klaasi all olev osa on kor-
vale nihkunud joonega paralleelne. Vaatame otse iilevalt alla
klaasi peale, siis ndeme joont muutumatuna. Nii siis, ka klaasist
Ohku fungides (v6i iimberpsdrdult) muudab valgusekiir oma sihti.

32. joonis. Kiirte murdumine.
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Valgusekiirt vastupidises sihis lastes (32. joon.), silmast vee pin-
nale, punkti 5, murdub Kkiir ja ldheb uues sihis edasi, nimelt
sihis ba, mis ristioonele ldhemal. Nurka z, mille siinnitab val-
gusekiir ristjoonega, nimefatakse langemisnurgaks ja
nurka m;, mille siinnitab murdunud kiir ristjoonega, nimetatakse
murdumisnurgaks.

32. joonisest on ndha, et kui valgusekiir horedamast
keskkonnast (6hust) tihedamasse (vette, klaasi) ldheb, siis on
murdumisnurk langemisnurgast vdiksem; vastuoksa, kui val-
gusekiir fihedamast keskkonnast héredamasse tungib, on murdu-
misnurk langemisnurgast suure m.

‘ Aga ka Ohk ise ei ole iihetasase tihedusega, vaid moodustab
mitmesuguseid kihte. [Ulemised kihid on horedamad, madalamad,
maapinna ldheduses, on tihedamad. Selletottu ndeme meie péi-
kest (ja paljusid tdhti) vdhe teisel kohal, kui nad toelikult asuvad.
Vahe on seda suurem, mida madalamal péike seisab. 33. joonis
kujutab mitmesuguseid 6hu-

kihte. Punktis 4 on vaat- Wl

leja silm ja S on piike.
Horedamast 6hukihist tihe-
damasse tulles murdub val-
gusekiir (vdhemat nurka
moodustades ristjoonega);
mitmest kihist ldabi joudes
on ta esialgsest sihist tub-
listi korvale kaldunud 33. joon. Valguse}f.i‘irle murdumine
ning selles uues sihis

tungib ta vaatleja silma, mis teda asendis S; ndeb. Valgusekiirte
murdumisel pohjeneb ka niikutsutud terendus, mis isedranis
sagedasti soojades korbedes ja merekallaste ldheduses ette tuleb:
monikord ndhakse silmapiiril kaugeid kohti, mida harilikult ndha
ei ole.

lilesanded ja kiisimused. 1. Kas tuleb jahimehel, kes vees kala
tahab lasta, valgusekiirte murdumist arvesse votta? 2. Millal murdub val-
gusekiir ristjoonele ldhemal, millal ristjoonest kaugemal ? 3. Joonista kiirte
tee a) ohust vette, b) veest ohku (32. joon.). 4. Missuguses sihis peab pdi-
kesekiir maakerale langema, et ta oma esialgset sihti ei muudaks ? 5. Miks
vilguvad rohkem need tdhed, mis silmapiiri ldheduses asuvad ?



Optilised ladtsed.

Optilisteks lddtsedeks nimetame ldbipaistvaid klaase,
mis kahe kerapinnaga voi iihe kera- ja iihe tasapinnaga piiratud
(34. joon.). Kuju jdrele jagatakse neid kumerateks ja
nogusateks (34. joon. 1, 2, 3 — kumerad ja 4, 3, 6 — no-
gusad), fegevuse jdrele koondavateks ja hajutavateks.
Sirgjoont, mis kerapindade keskpunktist 1dbi ldheb, nimetatakse

1 2 3 4 5] 6
34. joon. Optilised lddtsed. 1, 2, 3 — kumerad, 4, 5 ja 6 — nogusad.
peateljeks. Peateljel asuvad kerapindade keskpunktid

jatulipunktid (34. joon., XX’ — on peatelg).
~ Votame kumera lddtse (tuleklaasi) ja laseme ta peale péi-
kesekiiri langeda. Pdikesekiired lange-
vad paralleelse kimbun a ja ldat-
sest ldbi minnes koonduvad nad
» Tiihte punkti (35. joon.), mida nad
heledasti valgustavad ja nii soendavad,
et puulaastusid, paberit jm. pélema voi-
N vad panna (36. joon.). See on lddtse
35. joon. Kumer ehk koondav tulipunkt (35.joon. T). Sirgjoon tuli-
lddts. punktist lddtse keskkohta annab meile
tulipunkti kauguse. No&-
gusal peeglil on ainulf iiks tuli-
punkt, kumeral lddtsel on neid
kaks (vastavalt kahele kera-
pinnale) (37. joon.). Tulipunkti
kaugus vordub kerapinna raa-
diusega. Lddts muudab valguse-
kiirte sihti. Et kiirte murdumi-
sest lddtses kergemini aru saada,
peame klaasprisma abiks
votma. Optiliseks prismaks ni- 36. joon. Tulipunkt.

o
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metame ldbipaistvat keha, mida kaks loikuvat

kiiljest piiravad. Serva, milles
tasapinnad l6ikuvad, kutsutakse
murdumisservaks (38. joon.
a) ja nurka, mille nad moodusta-
vad, nimetatakse murdumis -
nurgaks. Hoiame prisma ser-

vapidi iilespoole (38. joon.) ja vaa-
tame 1&bi prisma monda asja. Asi
paistab meile korgemale nihkunud
vdlja

olevat. Kiired, mida asi

»

38. joon. Prisma.

tasapinda kahest

o -l e m—

37. joon. Kumera lddtse tekkimine.

saadab, on siis murdunud,
nimelt allapoole. Seame
murdumisnurga alla, siis
murduvad  valgusekiired
iilespoole. - Niiiid - v6ime
lddtse juurde tagasi p0OO-
rata. Lddtse voib vaadel-
da kui hulgast prismadest
koosseisvat keha (39. j.).
Ainult 1dédtse keskmine osa
pole prismakujuline, vaid
kahe paralleelse tasapin-
naga  piiratud. Rist-

joones langev kiir ldheb femas muutumatus sihis edasi ja pii-

sib selles sihis ka uuesti 6hku
tulles. Kiiri, mis lddtse kesk-
punktist 1dbi ldhevad, nimetatakse
peakiirteks. Prismade mur-
dumisservad on vdljapoole pdora-
tud ja jdrjelikult murravad nad
kiiri lddtse telje poole.

Kujutised lddtsede abil.

Kaksikkumer
Kiri paistab ainult
kirjast kaugemale,

ladats.

Paneme
vahe suurendatud olevat.
siis suureneb ka kujutis.

lddtse triikikirjale.
Tombame lddtse
Niikaua Kkui



vahe kirja ja lddtse
‘vahel tulipunkti kaugu-
sest vdhem on, ndeme
suurendatud Kirja. Selle-
pdrast kutsutakse koon-
davat lddtse ka suu-
rendusklaasiks
ehk luubiks (40. j.).

Kui asi - (valguse-

40. joon. Luup. allikas) tulipunktis asub,

ei feki iildse mingit

kujutist; sest kiired moodustavad peale murdumist paralleelse
kimbu, sirgjooned ei I16iku kuskil. Moodame ldit-
sest kahekordse tulipunkti-kauguse ja asetame védljapoole
seda kaugust poleva kiiiinla, mida 41. joon. nool kujutab. Teisel
piool lddtse hoiame paberilehe tulipunktist véhe kaugemal.

41. joon. Kujutis kumera lddtse abil.

Paberile ilmub kiiinla vdhendatud, iimberpoordud,
toelik- kujutis. Kui asi ldédtsest just nii kaugel on Kkui
kahekordne tulipunkti kaugus, siis ilmub teisele poole
lddtse, sama kaugele sama suur limberpoordud kujutis. Asetame
Iopuks asja lddtse tulipunktist vahe kaugemale, nii et ta siiski
kahekordsest tulipunkti kaugusest vdljaspool ei ole, siis saame
teisel pool lddtse viljaspool kahekordset tulipunkti kaugust asja
toeliku iimberp6ordud ja suurendatud Kujutise.
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Nogusad lddtsed. Laseme nogusale lddtsele (42. joon.)
paralleelselt peateljele kimbu pdikesekiiri langeda ja hoiame
lddtse taga paberilehe. Pa- :
beril ndeme tumedat soori, .- T~ SRR
mida heledam ring iimbritseb. it
Kaugendame paberit lddtsest:
hele ring suureneb, aga hele-
dus kahaneb. Katse nditab, *
et nogus lddts valgusekiiri NS i 3% #,
hajutab. Hajutavus suu-
reneb kaugenemisega lddtsest.
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42, joon. Nogusa lddtse tekkimine.

Teljele paralleelselt langevad
kiired murduvad nii, ef nende
pikendused eespool lddtse iihte
punkti koonduvad. Seda punkfi
nimetatakse hajumis- ehk
ebatulipunktiks (43.joon.).
43. joon. Valguse hajumine Nogus lddts annab ainult eba-

nogusas lddtses. kujutise.
B; — ebatulipunkt.

lllesanded ja kiisimused. 1. Kuidas saada nogusa lddfse abil mone
asja pdripidine suurendatud kujutis? 2. Missugusel juhul v6ib kumer
lddts nogusa peegli aset tdita? 3. Sagedasti tarvitatakse lambivalguse koven-
damiseks veega tdidetud klaaskuuli: kuidas seda ndhtust seletada ? 4. Tdida
keedupudel (kolb) veega ja hoia tema ees polev kiiiinal. Vaata paberilehe:
abil, missugune on kiiiinla kujutis kolvi taga? 5. Kas on kardetav kergesti
polema hakkavat ainet hoida pdikese kdes kolvis?

Pimekamber. Votke moni pappkast (paberossikestade
karp), mille iihe kiilje asemele valge paber on pandud, ja puurige
vastasolevasse karbi seina védike auk (umbes 1 mm ldébimooduga).
Seadke pimedas toas karbi
ette polev kiiiinal, nii ef Kiiiin-
la leek augukesega iihekor-
gusel asuks; siis ndefe pabe-
ril leegi iimberp66rdud kuju-
tist (44.joon.). Et tuba iga kord
hdsti pimedaks ei saa teha,
siis vdrvitakse Kkasti seinad 44. joon. Pimekamber.
seestpoolt mustaks. Seesu-
gust kasti kutsutakse pimekambriks. On avaus kasti seinas
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suur, siis ei saa me tagaseinal asjade selget kujutist. Et kasti
rohkem valgust juhtida ja asjade selget kujutist saada, aseta-
takse avausesse kumer
lddts. Asjade Kkuju-
tised kumera lddtse abil
olenevad aga sellest,
kui kaugel on asi (ja
tagasein) lddtsest. Sel-
gema Kkujutise saami-
seks peab voimalus ole-
ma kas lddtse edasi-

45. joon. Pdevapildi-aparaat. tagasi nihutada voi jdlle

kasti tagaseina ldhen-

dada ja kaugendada. Molemad viisid on tarvitusel. Pdeva-
pildiaparaat pole kamidagi muud kui pimekamber (45.joon.).

Kumera lddtse tarvitamine.

Kumeral ldétsel on vdga suur tdhtsus. Tema on mikros-
koobi, pikksilma, udupildi-aparaadi jm. oluline osa. Vaatame,
kuidas moned nendest riistadest on valmistatud.

Udupildi-latern (projektsiooni-aparaat). Ka koige kau-
gemates maanurkades korraldatakse aeg-ajalt effekandeid udu -
piltidega; kohase aparaadi
abil, mis tugeva valgustusealli-
kaga varustatud, ndidatakse val-
gel linal (nditelinal) mitmesu-
guseid pilte.  Udupildi-latern
kujutab endast, nagu pimekam-
bergi, seestpoolt mustaks varvi-
g . tud neljakandilist kasti. Valgu-
seallikas asub nogusa peegli
tulipunktis (46. joon.). Peale pee-
geldumist langevad kiired paral-
leelselt koondava lddtse peale,
mis nad klaasile tehtud pildile
a a juhib. Pilt asub teise lddtse
tulipunkti kaugusest vdljaspool (aga ldhemal tema kahekord-

46. joon. Udupildi-aparaat.
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sest tulipunkti-kaugusest). See lddts heidab valgele seinale voi
pingule tommatud linale pildi {im-
berpoérdud ning suurendatud ku-
jutise. Et kujutis linal loomulik,
péripidi oleks, pannakse pilt iim-
berpoordult aparaati. Kinema -
tograafiaparaat on peajoon-
tes udupildi-laterna sarnane, fal on
ainult lddtsedetorus Iohe
(aa kohal), millest ldbipaistvate
piltide lint ldbi jookseb. Lindi
paneb liikkuma kas inimene voi
kellavark. Mikroskoopi ftar-
vitatakse oige vdikeste asjade
vaatlemiseks, mida palja silmaga
ndha ei saa. Ta kujutab endast
metalltoru, millesse kaks kumerat
klaasi on Kinnitatud (47. joon.).
(ks on toru alumises otsas ja
teda kufsutakse obje ktiivik S;
tema all asub vaadeldav asi.
Teine on foru iilemises otsas
ja kannab okulaari nime.
Asjade vaatlemisel hoitakse silm
peaaegu vastu okulaari. Kuidas 47. joon. Mikroskoop.

99

48. joon, Kiirie kdik mikroskoobis.
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asja Kkujutis tekib, nditab kiirte kéik 48. joonisel. Head
mikroskoobid suurendavad asju iile tuhande korra.
Pikksilma ehitus pohjeneb samal alusel kui mikroskoobil.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Miks on pédevapildi-aparaadi seinad
seestpoolt mustaks vidrvitud? 2. Miks peab udupiltide nditamise ja Kine-
matograafi etenduste ajal tuba pime olema? Valmista kodus pimekamber,
tarvitades jdrgmisi asju: tithi paberossikestade kast, tuleklaas ja G6line
paberilehf. Hoia kast olise paberiga silmade eces, tomba must ritik iile pea,
et ei segaks valgus, ja vaatle ldhedal seisvate asjade kujutisi paberil.

Inimese silm.

. Vaatlused. 1. Kirjelda silma vélimust; missuguseid osasid
mdrkad sa silmas ? 2. Pane tdhele silmalaugude liigutusi. 3. Kuidas
on silm vidliselt kaitstud ? 4. Vaata Gige ldhedalt oma sobra silma-
terasse. Mida nded sa seal? 5. Millega seletada enda kujutise
tekkimist sobra silmateras? 6. Miks kannavad inimesed prillisid 2
7. Vaatle monda prilliklaasi; katsu, kas ta on nogus vo6i kumer.

Silm, meie ndgemisorgan, on kerakujuline («silmamuna»)
ja asub 'silmakoopas (49. joon.) Ta seisab koos silma sise-
musest ja kolmest nahkkilest, kdige véljaspoolsem neist on kéva
valgekile, «silmavalge» (S), mis eespool kumera, l4bi-
paistva sarvkile, H, moodustab. Ka teine kile seisab kahest
osast koos, nimelt soonkilest, A, ja kirjukilest, i.

49. joon. Inimese silm.

Soonkile sisaldab palju veresooni. Kirjukile on pea igal inime-
sel isevdrvi, tema sisekiilg on pruuni varvi, ta iimbritseb vérvilise
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pdrjiana iimmargust auku, p, silmatera. Seespool soonkilet
on kolmas kile, vorkkile, r. See kile on orn, ldbipaistev
ja vdga valgusetundlik, tema sisaldab silmandrvi , N, peeni
harusid.

Kirjukile jagab silma kaheks osaks, eesmiseks vdhemaks,
niinimetatud eesmiseks silmakambriks, v, ja tagu-
miseks, suuremaks osaks, mille tdidavad silmalas tSa ko ia
klaaskeha, G: see on ldbipaistev, vérvita siilditaoline keha.
Nagu nimi nditab, on silmaldits lddtsekujuline (tagumine pind
on kumeram kui eesmine), ldbipaistev keha, mis asub klaaskeha
taldrikusarnases noos.

Nédgemine. Meie silma tihtsam osa on silmalddts, aga ka
teised osad aitavad valgusekiirte murdumiseks kaasa. Et silm
asju ndeks, peavad valgusekiired asjast silma tungima: nad lan-
gevad 1dbi sarvkile, silmatera, silmaldédtse ja klaaskeha vork-
nahale. Nimetatud iiksikud silma osad mojuvad valgusekiirte
peale, kui koondav lddts, ja heidavad vérknahale asja iimber-
podrdud ja vdhendatud kujutise. 49. joon. selgitab valgusekiirte
murdumist silmas. Silma sattunud valgusekiired &rritavad vork-
Kilet, selle drrituse kannab silmandrv peaajusse.

Asja Kkujutise kaugus optilisest lddtsest oleneb asja kaugu-
sest: on asi lddfse ldhedal, siis on kujutis kaugel ning suuren-
datud, viime asja lddtsest kaugemale, siis véheneb kujutis ja
léheneb lddtsele (41. joon.). Kuidas on lugu silmaga? Silm
ndeb nii kaugel kui ldhedal olevaid asju selgesti, kuna me toe-
likult asju ainult siis selgesti ndeme, kui kujutis just vorkkilel
asub. Selleks, et pdevapildi-plaadil selget kujutist saada, ldhen-
datakse aparaadi tagumine sein ltsele voi tommatakse ta
kaugemale. Silmaga seda teha ei saa. Siin peab silmalddts
muutuma: ldhedate asjade vaatlemisel muutub ldts kumeramaks,
kaugemate vaatamisel lamedamaks, védhem kumeraks. Silma
omadusf, mitmesuguses kauguses asuvate asjade ' kujutisi just
vorknahale asetada, nimetame silma kohastamisvoimeks
(ehk akkomodatsiooniks). See voime on aga piiratud : kaugust,
milles silm ilma pingutamata selgelt nédeb, kutsutakse n dgemis-
kauguseks. Silma, mis umbes 25 sm kauguses harilikku
triikikirja ilma pingutuseta v6ib lugeda, nimetatakse harilikuks
ehk normaalsilmaks. Normaalne ndgemiskaugus on siis
25 sm; ldhemal kui 10 sm ei nde normaalsilm asju selgesti.

3
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N&dgemise puudused ja prillid. Kui silm omaduse kaotab
kaugelendgemiseks kohaneda ja ainult ldhedal olevaid asju sel-
gesti ndeb, siis on fa
liihidaltndgija. Tema
ndgemiskaugus on vdik-
sem kui normaalne, fema
lddts on kas liiga kumer
voi on silmamuna liiga
piklik.  Kummalgi juhul
; tekib normaalndgemise
kaugusel asuva asja kujutis vorkkile ees (30. joon.). Ef- nii-
suguses silmas valguse-
kiired liiga «tugevalt» mur-
duvad, tarvitavad liihikese
ndgemisega inimesed prille,
mis valgusekiiri hajutavad,
nii et nad alles kaugemal
(vorknahal) kujufiseks iihi-
nevad. Need prillid on
nogusate klaasidega (51. joon.)). Néeb silm ainult kaugeid
asju, ilma et ta ldhedate
asjade vaatamiseks suu-
daks kohaneda, siis on
ta kaugelendgija.
Tema ndgemiskaugus
on suurem kui nor-
maalne ja silmalddts on
52. joon. Kaugelendgija silm. Kujutis tekib liiga vdhe kumer. See-

vorknaha taga. suguse silmaehituse pu-
hul tekib normaalndge-
mise kaugusel asuva asja kujutis vorknaha taga (2. joon.).
Seda ndgemise puudust korvaldavad kumerate klaasidega
prillid (3. joon.).
Vanadusega kaotab
silmalddts osalt oma
kohastumisvoime.

Prillide valiku
puhul tuleb alatisilma-
arsti poole poorata!

50. joon. Liihidaltndgija silm.

51. joon. Nogusad prillid lithidaltndgijale.

53. joon. Kumerad prillid kaugelendgijale.
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Nédgemisnurk. Pigista iiks silm kinni ja hoia teise ees
ristsihis pliiats. Vaata niiiid ldhedal oleva kirikutorni véi korge
puu peale: pliiats katab torni v6i puu kinni; ta paistab meie sil-
male sama suur olevat. Samuti paistavad kaugemal kasvavad
puiestee puud vdhemad olevat kui ldhedal seisvad. Selle nih-
fuse pohjuseks on nurk, mille
valgusekiired silma lan-
gemisel moodustavad.
84. joonisel on AB ja CD iihe-
pikkused nooled; et ldhemal
seisva keha CD otsadest tulevad
kiired lddtse keskkohaga suu-
rema nurga moodustavad, siis 54. joon. Nigemisnurk.
on ka vastav kujufis vorknahal
(cd) suurem kui kujutis ab. Selle vastu moodustavad valguse-
kiired, mis punkfidest AB ja MN tulevad, iihesuuruse nurga;

85. joon. Ndgemisnurk AOB on suurem kui COD.

nende kujufised on iihesuurused, ehk kiill nool MN lithem on
kui AB. Nurka, mille asja ddrtest tulevad valgusekiired silma-
lddtse tulles moodustavad, nimetatakse ndgemisnurgaks
(85. joon.). Tema suurusest oleneb kehade Kkujutiste suurus
silma vorknahal.

(llesanded ja kiisimused. 1. Miks hoiab liihikese nigemisega
inimene -raamatu silmade ldhedal, kui ta ilma prillideta loeb? 9. Vork-
nahale langeb asja {iimberptérdud kujutis. Kuidas ndeme meie asju selle

6*
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peale vaatamata pdripidi? 3. Mis-
suguseid ndgemise ,peftusi® fead sa?
Kas ndivad 56. joonisel joonte a ja b
pooled iihepikkused ? - Kas on joo-
nisel pikad jooned paralleelsed ?
4. Kuidas saame vdikese metallra-
haga pdikese kinni katta? 6. Miks
paistavad kuu ja pdike loojamineku
ajal suuremad olevat kui siis, kui
nad korgel on? 7. Kas on liiga
peene friikikirja lugemine silmadele
kahjulik ?
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56. joon. Ndgemise peftused.

Valguse lahutamine.

Vaatlused. 1. Missugustest vidrvidest koosneb vikerkaar ?
Missugune on vdrvide jdrjekord altpoolt iiles? 2. Pane vikerkaare
kuju tdhele. Vaata, kus seisab pdike, kui vikerkaar paistab?
3. Vaatle vdrvide mdngu pdikesekiirte kdes olevas kastetilgas. Kas
on varv igast kiiljest vaadates iihesugune ?

Labi vdikese augukese papitiikis laseme valgusekiiri poran-
dale langeda: porandale ilmub hele tapp — pdikesekujutis. Pa-
neme niiiid avause taha klaasprisma, murdumisnurgaga allapoole,
ja hoiame prismast vdhe maad eemal paberilehe, nii et valguse-
kiired peale murdumist lehele langevad. Paberile ilmub vdrvi-
line lint, all punane, iileval lilla (ehk violett). Vdrviline lint
asub sellest kohast korgemal, kus enne valge tdpp oli. Valguse-
kiired murduvad prismast 1dbi minnes, aga koik kiired ei murdu
iihesuguse fugevusega: punased kiired murduvad koige vdhem,
lillad koige rohkem. Vérvide jdrjekord prisma abil saadud varvi-



lises lindis on jdrgmine: punane, ruuge (orange), kollane,
roheline, helesinine (tae-
vassinine), fumesinine ja
lilla. Sddrast varvilist
linti nimetatakse pdikese-
spektrumiks?). Spekt-
rumi  tekkimise ndhtust
nimetatakse valguse
vdarvideks lahutami- ©
seks (567. joon.).

Votame mone vadrvi-
lise klaasi ; nditeks punase,
mis ainult punaseid Kiiri
ldbi laseb, ja hoiame ta
valgusekiire teel; vdrvilindi asemel ilmub paberile (seinale) niiiid
punane tdpp. Katset voime korrata mone muu spektrumi-
vdrviga, ndit. sinisega, kolla-
sega jne., alati ilmub iihevadr-
viline kujutis. Spektrumi
iiksikuid vdrve ei saa me enam
lahutada (nad ainult murdu-
vad prismas), nad on liht-
varvid. Valge pdikesevalgus
seisab aga seitsmest lihtvdrvist
koos. Koondava lddtse abil
voime spekfrumi vdrve uuesti
valgeks muuta voi kokku liita
(88. joon.). \ '

Vikerkaar.  Kirjeldatud ‘ ‘
ndhtfused aitavad meile viker- 88. joon. Koondav lddts liidab speki-
kaare tekkimist seletada. Padi- rumi vdrvid uuesti valgeks.
kesekiired murduvad vihmapiiskades, nii et seitse varvi ilmuvad;
neist on punane iileval ja lilla all. Valguse lahutamine vihma-
piiskades tuletab prisma tegevust meelde, mille murdumisnurk
iilespoole on juhitud. Votame aga vaatleja asendi valguseallika
ja murdumiskoha suhtes arvesse, siis ndeme, et neis ndhtustes
on oluline vahe. Prisma juures tekivad vdrvid siis, kui valguse-

57. joon. Valguse lahutamine.

1) Spectrum tdhendab ladina keeles kujutist, pilti.
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kiired prismast ldabi on ldinud, see tdhendab, prisma taga,
vikerkaare vdrve ndeme aga siis, kui me pdikese ja murdumis-

- ' P
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39. joon. Valgusekiirte kdik vihmapiisas.

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

Kui ndhtused molemal juhul samasugused oleksid, siis
peaksime vikerkaart vihmapiiskade pdikese poolt &drapoordud
kiiljel ndgema, teiste sonadega, pilvede taga.

89. joonis selgitab meile valgusekiirte kdiku vihmapiisas.
Kui valgusekiir vihmapiisa iilemisele poolele langeb, siis murdub
ta ja lahustub vdrvideks. Piisa tagumisele seinale langeb pdi-
kese spektrum, punane iileval ja lilla all. Vaérvilised kiired pee-
. gelduvad tfagaseinalt ja murduvad piisast ohku fulles uuesti.
Enne seda loikuvad nad piisas, mis nende asendid muudab, nii
et punane alla ja lilla iiles jadb. Vahe iiksikute varviliste Kiirte
vahel muutub kaugusega suuremaks, nii et iihest piisast ainulf
iiks teatavavdrviline Kkiir meie silma jouab. Nii peab. siis viker-
kaare moodustamisest p alju vihmapiisku osa votma (60. joon.).

lllesanded ja kiisimused. 1. Miks muutub kastetilga vdrv, kui me
oma seisukohta muudame? 2. Millal voime purskkaevu mahalangevates
piiskades vikerkaart ndha? 3. Mispdrast moodustab vikerkaar kaare?
4. Millal moodustab vikerkaar poolringi ? 5. 'Jaga papist ring seitsmeks
iihesuuruseks sektoriks ja vadrvi igaiiks neist isesugust vikerkaare-vdrvi.
Kui sa ringi Kkiirelt péorlema paned, mis vdrvi omandab ta? 6. Millal pais-
tab iiks keha valge olevat? 7. Kuidas seletada koidupuna ilmumist?
8. Kas voib vikerkaart ferve ringina ndha? 9. Valmista klaasprisma: vota
kaks -iihesuurust mneljanurgalist klaasi, kinnita kaks serva vahaga nii,
et nad 60° nurga moodustavad. Ka ofsad voib vahast teha, nii tihedad, et

nad vett ldbi ei lase. Veega tdidetud murdumisnurk  lahutab valgust nagu
harilik optiline prisma.

Pdevapildistus.

Vaatlused. 1. Kes on ennast pdevapildistada lasknud, jutus-
tagu, kuidas ,iilesvotmine“ siindis ? 2. Kas saab iilesvoite kohe
kaasa voita?

Votame valgusetundliku ainega kaetud paberil!), paneme
tema peale puulehe, katame moélemad klaasruuduga kinni ja ase-
tame valguse kdtte. Paberi osad, mis lehega Kkinni katmata,
muutuvad peagi pruuniks ja lopuks pdris mustaks. Aegamddda
tungivad valgusekiired ka pool-ldbipaistvatest leheosadest Idbi.

1) Broomhobe-paberit voib ise valmistada. Valame iihte kaussi
broomkaaliumi lahust ja teise porgukivi lahust. Kastame paberi esiti
broomkaaliumi-, siis porgukivi-lahusesse.



Paberile tekib lehe kujutis (61. joon.); need kohad, mis valgust
vdhe ldbi lasevad, on heledamad, teised tumedamad. Seesugust

61. joon. Pitsi ja lehtede kujutised

pdevapildi-paberil.

peegeldavad mitmesugusel

plaadi osad iihetasaselt ei valgustu.
pdevapildi-plaat pimedasse tuppa ja

"mutajat peale, mis valguse
kdes muutumatute kohtade
peale mojub. Plaat on ikkagi
veel valgusetundlik ja teda ei
tohi vélja viia. Valguse moju
vasfu peab  negatiivi veel
«kinnistama». Et nega-
tilvist positiivset kuju-
tist, pilti (63.joon.), saada,
millel valgus ja varjud on
samas suhtes, kui toelikel
asjadel, peame Kkujutise val-

kujutist nimetatakse ne-
gatiiviks (62. joon.),

Samasugune nédhtus
esineb ka pdevapildistami~
sel («iilesvotmisel»): pde-
vapildi-plaat on samuti
valgusetundliku  (broom-
hobeda) seguga kaetud.
Niipea kui plaat aparaati
on pandud ja lddtse (ob-
jektiivi) eest kate dra voe-
tud, tungivad valgusekiired
18bi kumera ldédtse plaadile.
Aparaat seatakse nii, et
temasse pdikesevalgus ot-
sekohe ei langeks, vaid
peegeldatud valgus

- nendest asjadest, mida

pdevapildistatakse. [lksi-
kud kehaosad ja riided
valgust, mille tottu koik
Peale iilesvotmist viiakse
valatakse niinimetatud il -

62. joon. Negatiiv.

gusefundlikule paberile kopeerima. Positiivset kujutist kin-

nistatakse samuti kui negatiivigi.
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Kinematograafilisteks ettekanneteks tehakse monest
liikuvast asjast, nagu raudtee-rongist, terve rida iiksteisele jdrg-

nevaid kiir- (moment-)
takse ldbipaistvale lindile.
Kinematograafi-aparaadi t66-
tamisviisi oppisime juba ees-
pool tundma (lhk. 31). Kuna
silm valguse muljet umbes 0,1
sek. pdrast seda alal
hoiab, kui muljet tekitav kuju-
tis vorknahalt on kadunud,
siis sulavad kiirelt nditelinale
ilmuvad pildid iiheks «liiku-
vaks» pildiks.

iilesvotteid. Ulesvotted kan-

63. joon. Positiiv.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks ei tohi pdevapildistumise ajal en-
nast liigutada ? 2. Kas tuleb védrvi muutumist pdikesekiirte mojul ka igapde-
vases elus effe? 3. Joonista pdevapildi-aparaat ldbiloikes! 4. Kust on kine-
matograafis pilti selgemini ndha, kas ligidalt voi kaugelt?

Vedelikud ja gaasid.
Vedelikud.

Vaatlused ja eelkatsed. 1. Tuleta meelde, mida eelmisel

aastal v e e omaduste kohta tundma oppisid! 2. Vota vdike kotike
lilvaga, pane lauale ja r o hu iilevalf liiva peale. Mis siinnib koti
seintega ? 3. Vota kummipall ja torka temasse tulise noelaga mit-
messe kohta augud. Uks avaus fee suurem, nii ef palli saaks vett
valada. Kata suurem auk sormega kinni ja vajuta veega tdidetud
palli. Mida sa nded? 4. Korda eelmist katset seapoiega. Nimelf,
vota tdiesti terve seap0Ois ja leota ta enne tarvitamist vees pehmeks.
Vota siis kahe auguga kork; pista iihte auku 1—11/, meefri pikkune
klaastoru, mis lehfriga varustatud, ja teise augu jaoks muretse ko-
hane puuprunt. Seo niiiid pois korgi iimber tihedalt kinni. Tdida
pois veega, kuni vesi teisest korgi august vdlja hakkab voolama,
ja pane siis sellele augule prunt ette. Vala lehtri kaudu klaastorru
veft juurde. Mis siinnib siis poie seintega, kui vesi forus touseb ?
Vota noel, aja tema ots tules punaseks ja torka temaga poide mit-
messe kohta augukesi. Mis siinnib niiiid veega ?

Rohu edasiandmine vedelikkudes. Vedelikel puu-
dub kindel kuju, aganad hoiavadalal oma ruum-



ala.

Vesi
annab rohumise
igas sihis edasi.

64. joon.
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Kdsna voime kokku pigistada, samuti ka leivatiikki: rohu
mojul vdheneb nende ruumala.

Vedelikkude ruumala muutub
aga oOige vidhe isegi vdga suure rohu all. Téi-
dame nditeks pudeli ddreni veega ja paneme korgi
peale; mdhime pudeli kédterdtikusse ja 166me korgi
tugeva hoobiga pudelisse: pudel ldheb puruks.
Tédhendab, esiteks, vesi ei lase end kokku
suruda; teiseks, rohumine, mis mojub vee
pinnale m (64. joon.), avaldab moju ka vee sise-
miste osade ja pudeli seinte (kiilgede) peale, kus-

juures nimetatud réhumine edasi andub sama suure

jouga igale vee pindalale (mé6lemalt poolt) ja seinte
pinnale, mis vordsed m-ga: a, b, ¢ jne. See, mis
vee kohta efte toodud, on maksev ka iga muu
vedeliku kohta. Nii siis, vedelikudannavad
edasi rohumist, mis nende pinnale

mojub igas sihisjaiihtlaselt.

takse tema ' iilesleidja, kuulsa
(65. joon.) nime jdrele Pas-
cali seaduseks. Pascali
seadusel pohjeneb vesipressi
ehitus.

Vedeliku rohumine anu-
ma pohja peale. Vedelikul,
nagu igal muulgi kehal, on oma
raskus, sellega on siis ise-
endast moistetav, ef vedelik
anuma pohjale rohub, millesse
ta on valatud. Raskusetungi
mojul rohuvad iilemised vedeliku
osakesed nende all asuvate
peale; need omakorda rohuvad
nende all asuvate osakeste peale,
kuid juba suurema jouga, sest
nad rohuvad oma raskusega ja
annavad iilemiste osakeste rohu-
mise edasi, jne. Pascali seaduse

Seda seadust nimeta-
prantsuse Opetlase Pascal’i

65. joon. B. Pascal, kuulus prant-
suse teadusemees (1623—1662).

jdrele andub rohumine iihte viisi igale poole, nii et iga vede-
liku osake igast kiiljest sama suurt rohumist
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tunneb, kuiiilevaltf. Kui rohumine iihest Kkiiljest suurem
oleks, siis hakkaks vedeliku osake rohumist avaldava tungi sihis
lilkkuma. Rohumine kasvab aga osakese kaugusega (siigavusega)
vedeliku pinnast. Votame silindrikujulise klaastoru (voi lambi-
klaasi), millel hdsti sile ots on, hoiame niidi "
abil tema otsa vastu siledat plaati ja pistame
niisuguse liikuva pohjaga klaasi vette, nii sii-
gavale kui klaas lubab. Kui niiiid niit lahti
lasta, siis ei vaju plaat alla ega fungi vesi fo-
russe (66. joon.). See katse nditab meile, ef
vesi toesti alf iiles surub. Nimetatud réhumise
suuruse mddramiseks valame klaasi niipalju
vett, et plaat alla langeks: klaasi valatud vee
raskus vordub ofsitava -rohumise suurusega.
Vett ettevaatlikult klaasi valades ndeme, et plaat
hakkab siis langema, kui vesi klaasis pea- 66. joon. Vesi su-
aegu vdlise veepinnani on tousnud. (Plaadil rub alt iiles.

on ka omal raskus, mis vee raskusele juurde tuleb arvata.) Siift
jareldame, et rohumine plaadile alt iiles vordub
veesamba raskusega klaasis. Selle veesamba alu-
seks on plaadi pind ja korguseks plaadi kaugus vee pinnast.

Kui plaat alla on vajunud, asub tema asemele ohuke 'vee-
kiht ja vesi touseb klaasis vdlise veepinna korguseni. Selle vee-
kihi peale rohub niiiid veesammas klaasis kogu oma raskusega.
Kuna rohumine alf iiles vordub veesamba rohumisega klaasis,
jddb veekiht paigale. '

Kujutame niiiid efte, et klaas piisti nii siigavale vette on
pistetud, et ta anuma pohja puudutab. Ohukesele vedelikukihi
pinnale klaasi otsas rohub klaasis olev veesammas oma rasku-
sega. Kogu see rchumine andub anuma pohjale. Et pohja iga
pinnaosa on vee piistsamba raskuse rohu all, mille aluseks ni-
metatud pohja pinnaosa ja korguseks pohja kaugus vabast vee-
pinnast, siis on rochumine pohja peale vordne vede-
liku piistsamba raskusega, mille aluseks on
anumapohija korguseks pohja kaugus vede~
likuvabast pinnast.

Katseks tarvitasime silindrikujulist klaastoru; toelikult -ei
olene aga rohumine pohja peale anuma kujust. Vofame kolm
mitmekujulist ilma pohjata anumat (a, b, ¢, 67. joon.) ja Kruvime

TG
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nad jdrgemdoda iihe ja sama ronga d sisse, mille vastu alt on
kangi ja raskuse abil siledaks
lihvitud plaat e pigistatud. Neisse
ettevaatlikult vett valades leiame, et
vesi plaadi vahelt siis hakkab vélja
voolama, kui ta teatava korguseni
on tousnud, mis koigi anumate jaoks
iiks ja sama on. Kokku vottes leiame,
¢trohumine pohja peale ei-
olene anuma kujust ja on
vordne vedeliku piistsamba
raskusega, mille aluseks on
anuma pohi ja kérguseks
67. joon. Rohumine pohja peale POhja kaugus vedeliku va-
ei olene anuma kujust. bast pinnast?).

Vedeliku réhumine anuma seinte peale. Vedeliku osa-
kesed, mis anuma seintel asuvad, annavad neile seda réhumist
edasi, mida nad ise vedelikult saavad.
Nagu nédgime, on réhumine vedeliku osa-
kese peale seda suurem, mida kaugemal
asub osake vedeliku vabast pinnast (68.
joon.). Nii siis on rohumine anuma
seina (kiilje) moéne pinnaosa
pealeseda suurem, mida kau-
gemal see osa asub vedeliku
pinnast,jaoleneb loomulikult 68 joon. Vedeliku rohu-
ka kiilgpinna suurusest. Tédhen- Mine anuma seinte peale.
~dame siin, et vedelik peab anuma seinte peale perpendikulaarselt

rohuma, — muidu hakkaksid vedeliku osakesed seinu (kiilgi)
modda edasi nihkuma.

Lyt
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Rohudes méne anuma kiilje peale, katsub vedelik anumat
rohumise sihis liikkuma panna. Et vedelik ka vastasoleva Kkiilje
peale sama ‘jouga rohub, jaab anum muutmatult paigale. Tea-
tavail juhtudel voime aga rohumise tagajdarjel tekkinud nih-

1) Kaugust paralleelsete pindade vahel moodetakse sirgjoont modda,
mis on pindadele perpendikulaarne.



45
kumist mérgata, selleks kinnitame klaaslehtri kiilge liihi-
kese (6hukeste seintega) kummitoru abil pika klaas-
toru, mille alumine ofs on tdisnurgaks painutatud
(69. joon.). Paneme alumise ofsa kummlkorglkesega kinni
ja valame lehtrisse vett. Klaastoru
jddb peaaegu ristsihis rippuma. Vo-
tame kummikorgi dra, siis voolab vede-
lik torust vdlja ja toru nihkub valja‘
~ voolavale veele vastupidises sihis.
A\ Vedeliku rohumisel anuma kiilgede

69. joon. peale pdohjeneb ka nn. Segneril)
Vee rohu- yqtas, Koige lihtsamal kujul véib
mine klaas-
toru kiilje Segneri ratast lambiklaasist valmis-

peale. tada: klaas seotakse niidi kiilge, kit-
sam ots pannakse korgiga kinni, millest kahte-
pidi painutatud klaastoru 1dbi pistetud (70. joon.).
Kui lambiklaasi vett valada, siis hakkab vesi >
torust vélja voolama ja paneb kogu riista poor- 70 joon.
lema. Segneri ratast fuletab oma tegevuse poo-  Segneri ratas.
lest veeturbiin meelde, mida veejou kasutamiseks tarvitatakse.

Vesirattad. Langeva vee liikumisjoudu ja raskust kasufa-
takse vesirataste kdimapanemiseks, mis omakorda mitme-
suguseid masinaid jahu- ja saeveskites jm. kdima panevad.
Nad jagunevad kahte liiki: pealtlo6davad (71. joon) ja
altlsodavad (72. joon.). Vesirattad poorlevad horisontaaltelje
iimber ja on varustatud kiihvlitega.

Tammi (paisu) abil tostetakse vee pind joes korgemale ja
vesi juhitakse kitsasse kanalisse, milles vesiratas asub. Kiirelt -
voolav vesi 166b ratta alumiste kiihvlife vastu ja paneb vesiratta
ringi kdima. Seesugused altléodavad vesirattad kasutavad
oige vdikese osa liilkuva vee joust dra. Pealtloodavas
rattas mojub vesi peaasjalikult oma raskusega. Kiihvlid on
volli poolt kinnised ja moodustavad teatava nurga ratta raadiusega
(kodaratega). Vesi juhitakse renni méoda ratta peale, ta tdidab
ratta iihel poolel kiihvlid; vee raskusel hakkavad kiihvlid vajuma

1) Johann Andreas Segner oli saksa teadusemees (1704—1777).
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ja panevad ratta pdoérlema. Uhel pool ratast tdidab vesi kiihv-
leid, teisel pool jookseb neist vélja. Pealtldodav vesiratas tarvitab
vdhe vett,

71. joon. Pealtlotdav vesiratas.

72. joon. Alfloodav vesiratas.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kasti pohjaks on ruuf, mille laius
1 m, tema korgus on ainult 1 sm. Kasti kaanest kdib neljakandiline toru
1dbi, mille laius on 1 sm ja korgus 6 m. Kui palju mahub niisugusesse
anumasse vett (kui fa foru iilemise ddreni on tdidetud)? Kui suur on rohu-
mine pohja peale (kg-des ja naeltes)? 2. Miks peavad torud, mida mooda
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vett korgele veetorni juhitakse, paksust rauast olema? 3. Joonista Segneri
ratas nelja alumise toruga. Vaata, et toru otsad oieti kddnatud oleksid!
4. Missugust vesiratast on otstarbekohasem vdikese ojakese veejou kasufa-
miseks tarvitada, kas pealt- voi altloodavat?

{lhendatud anumad.

Vaatlused. !. Korda katset lehiri ja klaastoruga (Looduse-
opetus, IV oppeaasta, lhk. 14). 2. Kuidas seletada arteesiakaevu
tegevust? —

Kui kahte kummitoruga iihendatud klaastorru (v6i muusse:
anumasse) vett valada, siis jddb veepind molemais iihele
horisontaalsele tasapinnale piisima (73. joon.).

Arvesse vottes -vedeliku rohumise seadusi
pohja ja kiilgede peale leiame sellele ndhtusele
lihtsa seletuse. Olgu a (73. joon.) vedeliku verti-
kaalne ldbiloige koige alamas toru osas. Pahe-
malt poolt rohub sellele pinnale vedelik, mis
on pahempoolses anumas, ja paremalt poolf
vedelik, mis parempoolses anumas. Kui niiiid
rohumine pahemalt poolt suurem oleks, siis
liiguks vedelik paremale poole, ja iimberpddr- 73 joon. iihen-
dult, on rohumine paremalt poolt suurem, datud anumad.
siis valguks vedelik pahempoolsest anumast paremal pool

74. joon. Veevdrk.
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asuvasse anumasse. Vesi jddb seisma siis, kui rohumised pin-
nale a molemalt poolt on vordsed. Et rohumine pinnale a ole-
neb vedeliku vaba pinna kaugusest (h ja k), siis on selge, ef
vedelik iihest anumast teise ei valgu sel juhul, kui veesam-
maste korgused hjak on vordsed. [lhendatud anumate omadusel
pohjeneb veevédrgi chitamine (74. joon.) ning pursk- ja
arteesiakaevude tegevus.

Veevérgi sisseseadmiseks valitakse linnas mingi korgem
koht, kuhu veetorn echitatakse (nditeks Tallinnas Tonismadel).
Veetorn peab koikidest linna majadest kérgem olema. Tema
iilemises osas asub veereservuaar (s. f ruum vee tagava-
rakshoidmiseks), kuhu vesi korgemalt asuvast jdrvest ise val-
gub voi feda masinate abil pumbatakse. Veereservuaarist ldheb
foru maa sisse, kus ta mitmeks peenemaks toruks haruneb:
neid mooda juhitakse vesi majadesse. Et majad veereservuaarist
madalamal asuvad, siis jookseb vesi kraanidest iseendast viélja.

lllesanded Jja kiisimused., 1. (ihendatud anumaisse
(75. joon.) on valatud esiti elavhobedat ja siis ainult iihte
anumasse vett. Selle tagajdrjel kerkib elavhobeda pind iihes
|3 anumas ja langeb teises. Elavhobeda erikaal on 13,6. Kui
palju on elavhobeda pind parempoolses anumas vedelikkude
2 lahutuspinnast A korgemal, kui veesamba korgus on 27,2 sm?
75. joon. Uhen- o Misjaoks tarvitatakse aurukatelde juures veeklaasi? Mille
ggﬁd ;3;;2;2? peal pohjeneb tema iilesseadmine? 3. Joonista veevirgi plaan

guneva vede- (kavand)!
likuga.

Archimedese seadus ja kehade ujumine.

Vaatlused. 1. Viska puutiikk vefte ja vaatle, kuidas ta ujub.
2. Millal on lootsik siigavamalt vees, kas tiihjalt voi inimestega ?
8. Vala lambioli (voi linaseemne-6li) vette ja pane fdhele, kuhu
oli koguneb. 4. Pane pardi voi hane ujumist tdhele. 5. Viska
moni  klaasitiikk (nditeks pudelitiikk) vette ja vaatle, mis temaga
siinnib. Viska siis tiihi pudel vette. Kas ldheb ta pohja?

Archimedese seadus. Lhk. 42 ndgime, et iga (seisva)
vedeliku osake igast kiiljest ithesuurust rohumist tunneb: kui aga
moéni voorkeha vedelikku on pandud, siis rohub teda vedelik
igast Kkiiljest. Kujutame ette, et vees asub keha, mille alused



49

(otsad) on horisontaalsed ja kiiljed vertikaalsed (76. joon.).
Vedelik rohub keha peale iilevalt, alt ja kiilgedelt. R&humine
kiilgede peale ei pane keha liikuma, sest et rohumisele, mis
mone Kkiiljepunkti peale mojub, vastab réhumine
vastandseina moénel punktil, mis vastupidises
sihis mojub. R&6humine iilevalt piiiiab keha pohja
vajutada, rohumine alt iiles piiiiab teda pinnale
kergitada. Need kaks réhumist ei ole vordsed,
sest rohumine iilevalt vordub vedeliku piistsamba 76. joon.
kaaluga, mille aluseks keha aluspind, ja kor-  Rohumine ve-
gus vordub AB-ga; rohumine alt iiles vordub deliku sees.
aga vedeliku piistsamba kaaluga, mille aluspind sama suur, kuid
korgus suurem on, nimelt AC. Jdrjelikult on réhumine alt iiles suu-
rem ja piiilab keha vedeliku pinnale tosta. Tung, millega vedelik
piiiiab keha tosta, vordub nende kahe vedelikusamba raskuste
vahega. See vahe aga vordub vedeliku piistsamba raskusega,
mille kérgus on BC, tdhendab, just selle vedelikuhulga rasku-
sega, mille keha vettevajumisel valja torjub.

Vedeliku hulka, mille keha vedelikku vajumisel vélja torjub,
voib kergesti dra kaaluda. Riputame kaalukausi kiilge niidi abil
mone keha, ndit. klaaskorgi, kuuli v6i muu asja ja asetame
samale kaalukausile keedupudeli (77. joon.). Teisele kaalukau-
sile paneme niipalju
raskust, et Kkaalud
tasakaalu jadksid.
Votame siis klaasi
veega, mille pinna
korguse klaasi kiiljele
madrgime (ndif. mdrja
pabeririba abil), ja
ldhendame klaasi vee-
ga altpoolt rippuvale 77. joon. Keha on vees kergem.
kehale, nii et keha
tdiesti vette vajuks. Selle juures hakkab kaalukauss, mille kiilge
keha riputatud, iiles kerkima, vesi rohub femas asuvat keha
iilespoole. Et rohumise suurust teada saada, valame keedupu-
delisse ettevaatlikult vett, kuni kaalud uuesti tasakaalu jouavad.
Keha vettevajumisel touseb veepind klaasis. Madrgime selle vee-
pinna uue seisu klaasi Kkiiljele. Kahe mdrgi abil Klaasi kiiljel

4
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voime veehulga suuruse teada saada, mille vees asuv keha
asendab. See veehulk vordub kolbi valatud veehulgaga, mida
védga lihtne on tGestada. Tombame keha veest vilja, siis langeb
vee pind Kklaasis esimese mdrgini. Valame niiiid vee kolvist
klaasi: vee pind kerkib iilemise mdrgini.

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

Kehade ujumine. Vette lastud keha piiiiab raskuse tungil
pohja vajuda, aga teda piiiiab vedeliku rohumine pinnale tosta.
Selle jdrele, missugune neist fungidest suurem on, vajub keha
pohja voi ujub vee pinnal. Archimedese seadus seletab koik
need ndhtused, mis kehaga voivad juhtuda, kui see vefte on
pandud. Kui keha raskus on suurem kui samamahulise veehulga
raskus, siis vajub keha pdhja, kui vdhem — siis ujub ta. Vordub
aga keha raskus tema ruumala suuruses voetud veehulga ras-
kusega, siis jddb keha igasse kohta tasakaalu, kuhu me teda
vedelikus iganes mahutame.

Ulaltoodust jdrgneb, et iiks -keha ujudes mitmesugustes
vedelikkudes alati vordsete raskustega veehulgad vdlja torjub,
kuna ta ise kord vdhem, kord rohkem vedelikku vajub, sest et
vedelikkude erikaalud on mifmesugused. Nii ndit. vajub puutiikk
piirituses ujudes siigavamale kui vees ujudes, magedas vees
siigavamale kui soolases vees.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kaubakast, mis 50 sm pikk, 30 sm lai
ja 20 sm korge ja 20 kg kaalub, kukkus vette. Kas vajub ta pohja voi jddb
ujuma? 2. Kaalukausside Kkiilge seoti niitidega kaks keha, iiks suurem,
teine vdhem, ja kaalud seafi raskuste abil tasakaalu. Kas jddvad kaalud
tasakaalu, kui molemad kehad vette lasta? 3. Mispdrast ei vaju raudlaevad
pohja? 4. Millest tuleb, et veega tdidetud pange vees kerge on tosta ja
liigutada, kuna teda veest vdljas palju raskem on tosta? 5. Teades, et
merevee erikaal on suifrem kui joeveel, seletage, kas vajub laev siigava-
male, kui ta merelt joele soidab? <
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Méargumine ja johvsus.

Vaatlused. 1. Kasta suhkrutiikk iihte ofsa pidi vette ja
vaatle, kuidas terve tiikk aegamddda mdrgub. 2. Vaatle, kuidas
oli uut lambitahti modda iiles imbub! 3. Pane tdhele, kui vihma
tiikil ajal pole sadanud, kas on kalda liiv (muld) joepinnast vdhe
korgemal niiske.

Pistame sorme vette ja tombame ta kohe jdlle vdlja. Sorm
on marg. Kordame katset klaasitiikiga, ka klaas saab madrjaks.
Kastame niiiid klaasi tiiki elavhobedasse. Elavhobe ei hakka
klaasi kiilge. Meie iitleme: vesi mdrgab klaasi, aga elavhobe
ei mdrga klaasi.

Kui kindel keha vedelikus médrgub, siis jookseb keha pin-
nale valatud vedelik laiali, kui kindel keha vedelikus ei mdrgu,
siis omandab vedelik keha pinnal iimmariku (tilga) kuju. Mar-
gumise ndhtust voime seletada kiilgetombamisega: asjad tomba-
vad veeosakesi Kkiilge ja hoiavad neid kiiljes ka siis, kui keha
veest védlja on voetud. Selle tagajédrjel seisab vesi klaasis dértel
korgemal kui keskel (78. joon.). Elavhobedaga aga on asi
vastuoksa: ddrtel on vedelik madalamal kui klaasi keskel, sest
et siin tombejoud elavhobeda osakeste vahel suurem on Kkui
elavhobeda ja klaasi vahel.

Kui me peene klaasforu
vette pistame, siis touseb ]
vesi torus vahe korgemale
kui klaasis “(79. joon.). i
Mida peenem on
toru, seda korge-
male touseb temas
78. joon. Margumine. Vesi (79. joon.). Oige
Vesi ja es‘iilvegﬁbe klaa- noentes, niinimetatud juus-

3 voi  johvtorudes touseb 79 joon. johvsus.
vesi oige korgele. Vedelikkude omadust, peeni
torusid mooda iiles tousta (kui vedelik neile kiilge hakkab),
nimetatakse johvsuseks. Johvsuse ndhtusi fuleb meil iga-,
pdevases elus 6ige sagedasti etfe; sellel pohjeneb oli rousmma
Jambitahis, tindi imbumine kuivatuspaberisse jne. 7 9

UL
LI
'mnu

il 111

[}
[

{llesanded ja kiisimused. 1. Rasvaga kaetud kehad ei margu;f(g'a
Katsu, kas jddb rasvaga kaetud noel vee pinnale ulumxr o YQelmnud

nagu pardid, haned ~jt, mddrivad noka abil oma sulgi ajati raSvaga. Mis
4*
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tdhtsus sellel on? 3. Kuidas turrutatakse anumaid? Millega seletada turru-
tamist? 4. Mispdrast hoiavad saepuru ja liiv niiske poranda Kkuiva?
5. Selefa, miks voime kéterdtikut kuivatamiseks tarvitada? 6. Mispdrast ei
Kuiva hdsti haritud po6ld nii kiiresti kui harimata? 7. Mispdrast ei tohi auru-
katelde veeklaasid liiga kitsad olla? 8. Tiida klaas nii veega, et klaasil
»Kuhi“ peal oleks!

Gaasid.

Ohu rohumine.

Olgugi et gaasidel puudub kindel kuju ja nad tungivad
laiali lagunema, siiski mojuvad gaasid kehade peale ka oma
raskusega. Me teame juba, et ohkkond maakera pinnal asu-
vate asjade peale rohub; niiiid asume selle rohu méotmisele.
Juba ammu teadsid inimesed,
et vesi pumbas kannu j&rele
touseb, kuid mis teda téusma
sunnib, oli teadmata. Kord,
XVII aastasaja alul, taheti vett
7 siilla korguseni pumbata,
kuid niiiid mérkasid inimesed,
ef vesi ainult viie siilla kor-
guseni pumba kannu jérele
touseb. See ndhtus pani sel
ajal Itaalias elavat kuulsat tea-
dusemeest Torricelli't (80.
joon.) motlema; ta arvas, et see
ohk on, mis oma raskusega
veft sunnib pumbas téusma.
Kui 6hurhumine vett pumba-

80. joon. E. Torricelli, kuulus ifaalia OTUS 10Sfab, siis peab fa iga
opetlane (1608—1647). - muudki vedelikku tostma, nadit.
elavhobedat. Torricelli toestas

oma oletust katsetega. Katse on jargmine. Votame umbes 80 sm
pikkuse, iihest otsast kinnise toru ja tdidame ta elavhobedaga.
Paneme toru lahtise otsa sérmega kinni, péérame toru iimber ning
pistame toru iihes s6rmega elavhébeda-anumasse. Témbame sor-
me siis foru otsa eest dra: torust valgub ainult vdhe elavhobedat
vdlja. Umbes 30 tolli korgune elavhébeda-sammas jddb torusse;
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selle peal on fdiesti tiihi, huvaba ruum («Torricelli tithjus»). Elav-
hobeda-sammast hoiab torus 6hu réhumine anumas oleva elavho-

beda pinnale. Teades samba kor-
gust, h (81. joon.), voime ker-
gesti feada saada, kui suur on chu-
rohk elavhébeda pinna méne pinna-
iiksuse peale. Kujutame ette toru
sees mone pinna-iiksuse, m, mis
vordub p-ga ja lamab tasapinnas
AB (81. joon.. Ro&humine, mis
mojub pinnale m, vordub elav-
hobeda  piistsamba raskusega,
mille aluseks on m ja mille kor-
gus on h. Pascal’i seaduse pohjal

81. joon. Ohurohumise mootmine.,

andub see rohumine pinna-iiksusele p alt iiles. Et
p paigal piisib, siis peab ohk iilevalt sama suure
jouga rohuma. Nii siis, 6hk r6hub elavhobeda
pinnaosa p peale tugevusega, mis vordub
elavhobeda piistsamba raskusega, mille
korgus h ja alus pinna osa p.

Vaatlused nditavad, et elavhobeda-samba korgus
alatasa muutub, see tdhendab, et ka 6hu réhumine on
muufuv. Selge, kuiva ilmaga on elavhébeda-sammas
harilikult kérgem kui vihmase ja tuulise ilmaga. Ohu
rohumist méodetakse elavhobeda-samba korgusega,
millimeetrites (Inglismaal tollides). Ohu rhumist,
mis 760 mm korgust elavhobeda-sammast 0° juures
iileval hoiab, nimetatakse normaalseks rohumiseks.
Teades elavhobeda-samba korgust ja tema erikaalu
(13,6) voime arvutada, kui suur on réhumine mone
pinna-iiksuse peale. Vottes samba aluspinnaks 1 sm?
leiame, et elavhobeda-sammas sisaldab 76 sm® elav-
hobedat, mis kaalub 13,6 X 76 = 1033 gr ehk ligi-
kaudu 1 kilogramm; nii siis rohub ohk iga
ruufsentimeetri suuruse pinna peale umbes. 1 kg ras-

kusega.

82. joon.
Elavhobe-
ba romeeter.

Baromeetrid ja nende tarvitamine. FEt pére-

mini jdlgida elavhobeda-samba korguse muutumisi
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klaastorus, Kkinnitatakse loodjoones asuva elavhobeda-toru kor-
vale skaala ehk numbrilaud, mis millimeetriteks jagatud. Niisu-
gust riista, mille abil me o&huréhumist méodame, kutsutakse
baromeetriks ).

Elavhobe - baromeetri kausikese aset voib tdita baromeetri-

toru iilespoole kddnatud (harilikult laiem) ofs (82. joon.). Lah-

- tise haru elavhébeda-pinnale rohub ohk ja hoiab iileval elavhobeda-

samba kinnises harus. Elavhobeda-pinnalt lahtises harus moade-

takse elavhobeda-samba korgust. Niisugust baromeetrit nimetatakse
sifonbaromeetfriks.

Koige laialdasemalt on tarvitusel metall-baromeetrid
2 (83. joon.), mis on palju holpsa-
mad iihest kohast feise kanda ja
kogu poolest palju vahemad. Vili-
muse poolest tuletab metallbaro-
meeter seinakella meelde. Ohu-
rohumist nditab nool (nditaja), mis
rohumise muutumisel Kkas iihele
voi teisele poole kaldub. Seesu-
guse baromeetri fdhtsam osa on
metallkarbike A (84.joon.), millest
ohk . védlja on
pumbatud. Kar-
bi kaas on laine-
taoliselt koolu-
tatud  peenest
metallplaadist tehtud. Vdlise rohumise suure-
nemisel vajub kaas vdhe nokku; kaanega
koos liigub noel B, mis hammasratta abil ndi-
taja C liilkuma paneb. Numbrilauale on elav- 8% o
hobeda-samba koérgus vastavate rohumiste :
aegu margitud. Sagedasti muutub oShur6humine ennemalt, kui
ilma muutust markame, sellepdrast voime, jdlgides hoolega baro-
meetri abil ohu rohumist, ilmade seisukorda ette iitelda ehk
ennusfada. Meie maal on ilmade ennustamine kaunis raske.
Metallbaromeetri numbrilaual leiame siiski vastavaid tdhendusi
ilma kohta: «muutlik», «selge» jne. Peale ilmade ennustamise

83. joon. Metallbaromeeter.

1) Kreeka keeles tdhendab bdros — raskust ja mefréo — mina moodan.
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voime baromeetri abil teada saada, kui palju iiks koht maakera
pinnal feisest kérgem on. Kui nditeks koht A (85. joon.) feisest
kohast B korgemal asub, siis
on 6hu réhumine kérgemal kohal
vdhem, sest et selle koha
peale rohub vdhema paksusega
ohukiht. Mida korgemal iiks
koht teisest asub, seda suurem
on ohurohumiste vahe. Sel teel
voime ndifeks mde korguse 85.joon. Korguse mootmine baro-
kindlaks maddrata. Suur tdht- meefri abil.

sus on baromeetril selle tottu ka 6husoidus.

Kehade ujumine gaasides. Ohusdit. Rohumised, mis
olenevad gaaside raskusest, anduvad neis edasi samufi kui vede-
likes. Sellest jdreldame, et Archimedese seadus on mak-
sev ka gaaside kohta, tdhendab, iga keha kaotab gaasis
niipalju oma kaalust, kui palju kaalub kehaga vordse ruumalaga
gaasihulk. Kui keha raskus gaasis (6hus) vdhem on kui vordse
ruumalaga gaasi hulgal, mille keha vélja torjus, siis piiilab gaas
" keha iiles tosta. Soe ohk on kergem kui kiilm ohk ja sooja
ohuga tédideiud seebimull touseb Ohus
iiles. Samuti tousevad ohus iiles ka 6hu-
pallid ehk aerostaadid (86. joon.). Ohu-
pall kujutab endast kerasarnast fihedast rii-
dest kesta (mis gaasi ldbi ei lase), mille
kiilge nooride abil korv on kinnifatud. Ohu-
palli kere peab nii suur olema, et kogu va-
rustuse ja inimeste — lendurite — kaal vad-
hem oleks kui 6huhulgal, mille ruumala vor-
dub palli ruumalaga. Esimesi o6hupalle tdi-
deti kuuma ohuga, pédrast hakati Ghupallide
tditmiseks kergeid gaasisid (ndit. vesinikku)
tarvitama. Tahavad ohusoitjiad korgemale
tousta, siis viskavad nad iihe osa kaasa
voetud raskustest (liivakottisid) maha, taha-
vad nad alla tulla, siis lasevad nad iihe osa
gaasi kestast sellekohase klapi abil vilja.
Ohupalli voib fuul igale poole kanda, femaga ei saa vasfu tuulf
soita. Uuemal ajal tehakse ohulaevad sigarikujulised ja varus-

86. joon. Ohupall.
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tatakse masinatega, mis kruvi liikuma panevad. Sédrase ohu-
laevaga voib igale poole sbita. Koige laialdasemalt on tuntud
krahv Zeppelin'i ehitatud 6hulaevad (87. joon.).

Ulesanded ja Kiisi-
mused. 1. Kui klaastoru
iiks ofs vette pista ja teisest
otsast imeda, siis fungib vesi
klaastoru médda iiles. Se-
leta seda ndhtust! 2. Kui pikk
peab toru olema, et temaga
Torricelli katset korrata, vot-
tes elavhobeda asemel piiri-
tuse (piirituse erikaal on 0,8,
elavhobedal — 13,6) ? 3. Mil-
le poolest ldheb elavhobe-
baromeeter termomeefrist
lahku ? 4. Miks ei tohi ba-
romeefritoru liiga peen (alla
5 mm) olla? 5. Kui suur on oShu rohumine inimese keha pinnale, teades,
et tdiskasvanud inimese kehapind on 1,5 m2? Miks ei tunne me seda suurt
rohumist? 6. Merepinnalt iiles toustes langeb elavhobe baromeetris 1 mm
vorra iga 10 m korguse kohta. Kui korge on mdehari, kui femal on kesk-
mine baromeefri seis 62 sm? 7. Suur Munamdgi on 324 m korge. Missu-
gune on keskmine baromeetri seis Suurel Munamidel? 8. Millal ji#b ohupall
tousmises peatuma ?

-

87. joon. Juhitav Ghulaev.

Veepumbad.

Vaatlus ja katse. 1. Vota klaastoru ja valmista femasse
fihedalt minev punn. (Punniks voib tarvitada sukavarrast, mille otsa
vatitiikk niidi abil kovasti seotud.) Liikka punn klaastoru ofsani ja
pista veeklaasi. Tomba punn ettevaatlikult iiles. Kas kerkib pun-
niga iihes ka vesi klaastorus? 2. ‘Pane fdhele, kuidas vett pum-
batakse. Missugused on pumba nidhtavad osad ?

Veepumpasid on mitu liiki; neist on kaks kéige tédhtsamad :
imeja ja suruja pump. :

Imejat pumpa tarvitatakse siis, kui vett ei ole vaja viga
korgele tosta. Tema pea-osa moodustab iimmargune (v6i kan-
diline) foru, milles pumba kann tihedalt vaib liikuda (88. joon.).
Kannust kdib kanal (auk) ldbi. Ummargusest torust ldheb
ilks vdhe peenem toru alla vette ja teine iiles, millega liihike
korvaltoru iihendatud. Pumbal on kaks klappi: iiks (a), mis
kannu augu kinni katab, ja kannu all teine (b), mis alumise
toru avause kinni katab. Molemad klapid kéivad iilespoole lahti.
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Kui kann iiles liigub, tekib tema all hore ruum, kuhu o&hu-
rohumise tagajdrjel vesi tungib ja klapi b avab. Kannu klapp
on kinni, sest et rchumine
iilevalt suurem on. Kui
kann Kiirelt alla liigub, su-
rub ta vett, klapp b ldheb
kinni. Vesi tostab klapia
iiles ja tungib ldbi avause
foru iilemisesse osasse.
Jdrgmisel kannu téusmisel
ja vajumisel satub uus osa
vett kannu peale torusse.
Nii touseb veesammas kan-
nu peal ikka korgemale ja .
korgemale, kuni ta kor- 88. joon. Imeja pump.
valtoruni jouab ja siis vélja voolab.

Suruja pumba abil voib vett korgemale pumbata kui
imeja pumbaga. Tema kann on ilma auguta ja korvaltoru, mida
* mooda vett edasi juhitakse, on iihendatud iim-
marguse foru alumise osaga, asub seega siis
kannu all (89. joon.). Nagu imejal, nii on ka
surujal pumbal kaks klappi: iiks, a, millega
korvaltoru kinni kdib, ja teine, b, millega kannu
all oleva peenema foru ofs kinni kdib. Ka siin
voivad klapid ainult iilespoole avaneda. Kannu
tousmisel vajub klapp a kinni ja vesi tuleb,
89.joon. Suruja pump. tostes klappi b, torusse. Kannu allavajumisel
ldheb klapp b kinni ja vesi tostab kannu surumisel a iiles ning
fungib korvaltorusse. :

Pumbad, mille abil kova vee-
juga voib saada, nagu aia niisu-
tamise pumbad ja tulekus-
tutamise prits, on surujad pumbad.

lilesanded ja Kkiisimused. 1. Kui
suur voib olla vahe veepinna ja pumba alu-
mise klapi vahel, et pump vo6iks tootada
normaalsel ohurohumisel ? 2. Millest
tuleb, et kuival suveajal pump moni-

kord ,ei t66ta“? Kuidas sellest iile saada? b e
3. Kumb pumpadest (kas imeja voi suruja) 90. joon. Pulverisaator.




58

annab vett kannu tousmisel, kumb vajumisel 2 4. 90. joon. kujutab pisardajat
ehk pulverisaatorit, mille abil vedelikke Oige peente piisakestena
voib saada. Uks toru hoitakse ofsapidi vees, teise puhutakse. Seleta selle
riista tegevust! 5. Sifoniks nimetatakse painutatud toru, mille abil vede-

91. joon. Sifon.

likke iihest noust teise voib valada (91. joon.). Tdidame sifoni veega ja
hoiame pikema haru otsa ees sorme, lilhema laseme vette. Kui me sorme
 ofsa eest dra votame, siis hakkab vesi iseendast voolama. Seleta seda ndhtust t

Loo6ts ja hingamine.

Vaatlused. 1. Pane sepikojas lootsa tdhele. Kuidas on ta
ehitatud? kuidas temaga tootatakse? 2. Vaatle rinnakasti liikumist
hingamise ajal!

Loots koosneb kahest nahaga iihendatud lauast (92.joon.).

92. joon. Loots.

Pealmine laud on liikuv. Alumine, pohilaud on nahkklapiga v
varustatud. Lo6tsa lahtitombamisel tekib sees 6huhore ruum.
Viline ohk surub klapi lahti ja tungib 166tsa. Kokkuliikkamisel

L
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surume ohu 166tsas kokku; klapp vajub kinni ja 6hk voolab ees
avausest vilja. Lo6ts oleks seega siis suruja dhupump.

Meie hingamisaparaati voib 166tsaga vorrelda. Votame
hdsti mohuka lambiklaasi, mis rinnakasti kujutaks (95 joon.).
Seome tema alumise ofsa efte Ohukese
kummitiiki ja iilemisesse pistame auguga
kummikorgi, millest liihike klaastoru 1&bi
kdib. Klaastoru alumise otsa iile on Ghuke
kummikotike seotud. Vajutame niiiid kummi-
tiiki peale, sellega surume o&hku lambi-
klaasis (93. joon. a) ja see omakorda
surub kummikotikest. Tombame kummi
alla, siis horeneb ohk klaasis ja vdline 6hK 95 joon. Kopsude lii-
tungib kummikotti (b). Sama lugu siinnib gutused vilja- ja sisse-
ka kopsudega. Kui rind touseb, paisuvad Hingaieen
kopsud, ohk kopsudes horeneb ja viline 6hk ldheb - kopsu.
Rinna vajumine surub iihe osa 6hku vilja.

Ohupump. Ohupump, mille abil néudest dhku vélja pum-
batakse, on imeja pumba sarnane; T

temal on kaks klappi: toru all ja
kannus (94. joon.). Pump on iihen-
datud siledaks lihvitud taldrikuga,
¢. Tahame meie ndit. kupli alt
ohku vdélja pumbata, siis asetame
ta pumbataldrikule ja ' tombame
kannu (a) iiles. Pumbatorus (si-
lindris) horeneb ohk ja iiks osa
kupli all olevast ohust tungib klapi
(b) vahelt torusse. Kannu allaliik-
kamisel ldheb klapp b kinni ja ohk ldheb a kaudu vdlja. Nii
voime anuma ohust peaaegu tiihjaks pumbata. Téiesti 6huvabaks
me anumaid imeda ei saa.

94. joon. Ohupump.

{ilesanded ja kiisimused. 1. Kuidas voime meie olekorre abil
juua? 2. Mis ofstarvet tdidab 166ts sepikojas? 3. Seleta, mis iihist on
kopsude ja l1o0tsa tegevusel. 4. Korgime ohuga tdidetud pudeli hdsti kinni
ja paneme fa ohupumba kupli alla. Kui 6hku kuplist vélja pumbata, mis
voib siis pudeliga juhtuda? ;
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Téhtsamad orgaanilised ja anorgaanili-
sed ained.

Puu destilleerimine kuivalt ja selle saadused.

Vaaflused. 1. Kirjelda neid ndhtusi, mida eelmisel aastal
polemise juures tundma oOppisid. 2. Missuguseid puid tarvila-_
takse kiitmiseks? 3. Missugune puu poleb paremini, kas kuiv voi
mdrg? 4. Pane tdhele, kuidas puu takistatud Ghu-juurdevoolu
kdes kuumendamisel sSestub.

Kiidevas ahjus polevad puud pika leegiga, jarele jéttes
vdikest hulka puusiitt; on aga Ghu-juurdevool fugev, siis
poleb siisi edasi, kuni jérele jadb ainult
peotdis fuhka. Votame katseklaasi
ja paneme temasse kuivatatud puupil-
paid. Seame kokku riista, nagu 95.
joonis nditab. Soendame katseklaasi
esmalt noérgalt, siis kovemini: puu
ldheb pruuniks -~ ja muutub viimaks
musfaks puusd6eks. Tekkinud au-
rud ldhevad painutatud toru moodda
kogujasse, kuhu iiks osa neist tu-
meda veniva vedelikuna (iihes veega) koguneb. See on tokat
ehk puutérv. Teisest klaastorust voolab vilja iseloomuliku
Iohnaga gaasi. Hoiame péleva tiku toru otsa kohal. Gaas 166b
norgalt valgustava leegiga polema.

Kui me vett Kkinnises anumas soendame, nagu siin puud,
siis muutub vesi auruks, mis kogujas jdlle veeks tiheneb ehk
kondenseerub. Vesi ldks ainult iihest olekust teise, kuid

95. joon. Puu ldbiajamine.

aine jdi ikka endiseks — veeks. Puu kuumendamisel
laguneb puu-aine: katseklaasi jddb kindel keha — puusiisi,
kogujasse vedelik — tokat ja kogujast voolab vdlja tihenematu

puugaas. Nii vee kui ka puu juures on valised toimin-
gud sarnased, mille tottu seesugust puu kuumendamist Kinni-
- ses anumas (kuhu ohk ligi ei pddse) ka «kunivaks» destil-
leerimiseks kutsutakse. Puugaas ja torv on vdga keerulise
koosseisuga ained. Jdrele jddnud puusiisi sisaldab aga peale
vdhese fuhahulga puhtal kujul siisi-ainet ehk siisinikku.
Siisinik poleb hapniku kées siisihapuks gaasiks. Puusiisi annab
poledes head kuumust ja teda tarvitavad sepad &ésil.
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Keedame Gige norka lakmuslahust umbes !/, tundi vérske
puusde-pulbriga. Lahus valastub. Té&hendab, puusiisi vabastas
vee vdrvainest.

Okaspuud annavad destilleerimisel peale muude saaduste
veel tdrpentiini. Soe ja tokati saamiseks destilleeritakse puud
suurel mddral. Koige e,
lihtsam puu sdestamis- I
viis on miilimine
(96. joon.). Miilimine
siinnib jargmiselt. Puu-
halud laotakse heinasao

sarnasesse hunnikusse =
ja kaetakse pealt mulla 96. joon. Puu stestamine ehk miilimine.

voi tuhaga, et Shu juurdepddsmist takistada. Siiski jdetakse
moned Ohuaugud vilisesse kattesse. [lhte kohta jdetakse sisse-
kdik, kust hunnik pélema siiiidatakse. Kuna 6hku puudulikult
juurde pédseb, siis ei edene pélemine téielikult, vaid esineb
kuiv destilleerimine. Seesugune soestumine kestab umbes
10—15 pdeva. Uuemal ajal destilleeritakse puud raudretorti-
des voi isesugustes ahjudes.

lllesanded ja kiisimused. 1. Mis vahe on puu polemise ja destilleeri-
mise vahel? 2. Kui miilimisel puud ei oleks mullaga kaetud, mis
juhtuks siis nendega? 3. Valmista paberist kurn ja ripufa temasse puusie-~
pulbrit.  Vala niiiid kurna musta haisvat vett, Missugune on kurnatud
vesi? 4. Monikord hoitakse laevadel joogivett seestpoolt sdesfatud puu-
anumates. Mispdrast ? 5. Pane katseklaasi natuke tarklist ja destilleeri. Mis

Witk

ﬂ

i
I

i

Liht- ja liitkehad. Puu kuival destilleerimisel laguneb
puu-aine, moodustades ferve rea lihtsamaid aineid, nagu siisi-
ainet ehk siisinikku, monesuguseid gaasilisi kehasid jm. Kat-
sume puusiift Kkinnises anumas edasi kuumutada, ta ei lagune.
Berthollet’-soola kuumutamisel laguneb see, vabastades gaasi —
hapnikku. Ohust eraldasime veel lémmastikku. Stisinikku,
hapnikku ja ldmmastikku ei saa meie iihegi katse abil lihtsama-
feks aineteks lahutada, kiill astuvad nad aga iihendusse oma-
vahel ja teiste ainetega ning moodustavad seega siis palju iihen -
deid. Niisuguseid kehasid, mida mitmeks isesuguseks aineks
ei saa lahutada ja mis ainult iihest aineliigist koos seisavad,
nimetatakse lihtkehadeks ehk elementideks. Neid tun-
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takse 90 iimber. Koiki muid kehasid, mis kahest v6i mitmest
lihtkehast koos seisavad, nimetatakse liitkehadeks ehk
iithenditeks.

Kristallid ja amorfsed kehad.

Vaatlused. 1. Lahusta maarjajddd kuumas vees ja pane
jahtumisel lahusest eraldunud osakeste k uj u tdhele! 2. Lase keedu-

eelmistest katsetest saadud maarjajdd ja keedusoola osakesi fule-
kivi-tiikikestega.

Keedusoola-terakesi tdhele pannes ndeme, et neil koigil kin-

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

97. joon. Mitmesugused kristallid.

moodi, olgugi et nad kuju poolest keedusoola-terakestest lahku
ldhevad. Koik need osakesed on siledate, just kui lihvitud tasa-
pindadega piiratud. Seesugust loomulikku siledate pinda-
dega korrapdraselt piiratud keha nimetatakse
kristalliks. Kristallide kuju on vdga mitmesugune (97. joon.),
mis oleneb ainest ja kristallide saamise tingimustest. Ka iiks ja
sama aine voib mitmesuguseid kristalle moodustada. Kristalle
voib holpsasti kiillastatud lahustest
saada. Kristallid tekivad veel vedelate ke-
hade tardumisel, ndit. jdad- ja vaavlikristallid.
Sulatame kinnises portselanist kausikeses
natuke vaadvlit. Kui vddvel on sula, laseme
98. - joon. 2 Vakylikeiss feda pikkamoéoda jahtuda, kuni \(edelale
tallid. vdavlile kooruke peale témbub. Klaaspul-

gaga torkame niiiid koorest augu ldbi ja va-

lame sula vdavliosa kausikesest védlja. Kausi seinte ja koorukese
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kiilge jddanud vadavel moodustab jahtudes ilusaid kristalle (98. j.).
Puusée-purul ja tahma-osakestel pole aga mingit kindlat kuju.
Sceesama lihtaine siisinik, mis fahmana ja stena esineb, moodus-
tab ka grafiidi') aine, mida maa seest leitakse (ndit. Soome-
maal) ja millest pliiatsite siidameid tehakse. Grafiiti leitakse
harilikult tihedate kujuta massidena, kuid harukordadel ilmub ta
ka Kkristallidena. Imeilusate kristallidena esineb siisinik tee -
mandis?. QGrafiit ja teemant polevad hapniku voolus siisi-
hapuks gaasiks, mis tGestab, et need ained, nagu tahmgi, ainult
siisinikust koos seisavad. Nii ndeme, et iiks ja sama liht-
aine, siisinik, voib looduses mitmel kujul leiduda:
teemandina ja grafiidina moodustab ta kristalle, néena (tahmana)
moodustab kujuta osakesi. Kehasid, mida kristallidena ei leidu,
nimetatakse kujuta ehk amorfseteks kehadeks. Amorfsete
kehade hulka kuulub klaas, mille valmistamisega me juba tut-
tavad oleme.

Ulesanded ja kiisimused. 1. ,Kasvafa“ silmakivi-kristalli, riputades
iiht vdikest kristalli niidi otsas sama aine Kkiillastatud lahusesse. 2. Glaubri-
sool (seda voib igast apteegist saada!) lahustub hésti kuumas vees. Laske

99, joon. Teemandi kristallivork.

kuum kiillastatud glaubrisoola-lahus ldbi kurna ja koguge fa pL.xhtass.e keedu-
pudelisse. Laske lahus dra jahtuda, ilma et te kolbi toukaksite voi pL}udu-
taksite. Kas tekivad soolakrisfallid ? Siis visake jahtunud lahusesse vdikene

1)‘K4r:ge—k; keeles graphein — Kkirjutama.
2) Sonast adamas, s. 1. sundimatu.
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kristall. Mida niiiid ndete ? 3. Missugused grafiidi omadused voimaldavad
teda kirjutamiseks tarvitada ? 4. Kuidas tehakse klaasist kunstlikke kalliskive
(teemante), sest klaasil puudub Kkristalliline kuju? 5. Loika paksust paberist
99. joon. kujutatud teemandi- (kaksteist-tahk) kristallivork vdlja ja kleebi
kristallimudeliks kokku (100. joon.).

Tahtsamad kiviliigid.
Rénikivi.

Vaatlused. 1. Kus leidub meil Eestis rdnikivi? 2. L66 va-
saraga rdnitiikk pooleks ja vaatle murrukohta. 3. LOO ferase-
tilkiga (noa seljaga) vastu ranikivi. Mida midrkad sa? 4. Misjaoks
tarvitatakse rdnikivi? 5. Lase rdnitiilkk pdev otsa fules olla. Kas
ta muutub ?

Rénikivi ehk kvarts, mida monel pool veel konna-
kiviks nimetatakse, on harilikult valkjashall. Ta on nii kova, et
teras ega klaas tema peale ei hakka.

Kui noaseljaga kovasti vasfu rdni-

kivi liiiia, siis kargavad sddemed

laiali; sellepdrast kutsutakse rdnikivi

veel tulekiviks. Laseme sddemed

valgele paberile langeda, siis ndeme,

et nad muud midagi pole kui sula-

— nud terasefiikikesed. Et rdnikivi -
kovem on kui teras, siis murduvad
l66mise puhul vdikesed osad fera--
sest dra; seejuures ldhevad nad nii
kuumaks, et sulavad ja hooguma hakkavad. Kui vasaraga rani-
kivi-tiikki pihta liilia, puruneb see nagu klaas: murrupinnad on
laikivad, kuid konarlised. .
Rénikivi leidub vdga laialdaselt maakera pinnal: oletatakse,

et ta iihe kolmandiku maakera koorest moodustab. Ta on liiva
tadhtsam osa ja sellepdrast leidub teda meil rohkesti mererannas.
Teda leidub ka raudkivis. Médgedes leitakse rdanikivi moni-
kord ilusate suurte kristallidena, mis sagedasti suurteks «koba-
rateks» kokku on liitunud. Moned kvartsikristallid on tdiesti
ldbipaistvad, nagu klaas; neid kutsutakse mdekristallideks
(101. joon.). Maekristallil on monikord nii puhas ldbipaistvus,

100. joon. Teemandikristalli
mudel.
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et feda hdsti selgeks jddks voiks pidada. Nii arvasid va-

nad roomlased, et jddga kaetud
madgedelt (Alpidelt) pdritolev
kvarts oma siledate, ldikivate
pindadega on jdd, mis kange
ja kestva kiilma kdes suure ko-
vaduse ja vastupidavuse on
omandanud. Nad nimetasid seda
ainet - siis «kriistallos», see ta-
hendab jdd. Sama nime tarvi-
tati pdrast ka koikide teiste
looduslikkude kehade jaoks,
mis tfasapindadega korrapdra-
selt piiratud. Varvilistest mde-
kristalli liikidest on kéige enam
tuntud lillavarviline (violett) —
ametiist ja hallikaspruun
(suitsukarva) — «suitsuto-
paas». Puhta iihetasase var-
viga ametiiste hinnatakse vdga

101, joon. Méekristallid. korgelt.

Kui kvartsitiikk (tulekivi-tiikk) pdev otsa tules on olnud, siis
ilmuvad temasse praod. Kuumade pdikesekiirte kdes ilmuvad
praod ka kvartsikaljude seintesse. Nendesse vdikes-
tesse pragudesse tungib vihmavesi. Talvel kiilmub vesi jddks.
Jda ruumala on aga suurem Kkui vordse raskusega veehulgal,
selle tottu surub jda praod laiemale. Aasta-aastalt kordub nii-
sugune lohenemine, kuni viimaks kalju Kkiiljest iiksikud fiikid
lahti purunevad. Vihma- ja lumeveed kisuvad need tiikid kaasa
ja hooruvad nende feravad servad iimmarguseks. Nii tekivad
kvartsi-munakad. Pdike, vesi ja jdd avaldavad oma moju ka
seesuguste munakate peale, neid Kkillustades, kuni nad jooksva
vee uhtmisel koredaks liivaks muutuvad, vdhemad tiikikesed
kuhjuvad aga peeneks liivaks.

Rénikivi tarvitamine. Liiva tarvitatakse vdga laialt maja-
pidamises ja toostuses. Nii puhastatakse liivaga metallnousid,
lihvitakse ja poleeritakse kive. Miiiirisepad valmistavad liivast,
lubjast (ja savist) miiiirilupja. Linnades valmistatakse joogi-

o
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vee puhastamiseks liivkurnasid. Koige tdhtsamat osa eten-
dab liiv aga klaasivalmistamises. Vanal «hallil ajal»
oli fulekivi vdga tarvilik aine: temast valmistati noolte ja odade
ofsi, vasaraid ja nuge. ¢

N Bl

102. joon. Madekristalli mudeli vork.

Maekristall ja tema varvilised teisendid on veel ehte- (ilu-)
asjadena farvitusel.

lllesanded ja kiisimused. 1. Missuguse omaduse tottu annab kvarts
terasega 160misel sddemeid? 2. Kas lahustub rdnikivi vees? 3. Pane veega
tdidetud pudel falvel 00seks vilja ja vaata, mis temast jargmisel hommikul
on saanud. 4. Joonista papile mdekristalli vork (102. joon.), I6ika osad
vdlja ja kleebi nad kristallimudeliks kokku.

Raudkivi ehk graniit.

Vaaflused. 1. Kus tulevad meil raudkivi-miirakad pollul voi
aasal efte. 2. Vaatle, milleks tarvitatakse raudkive. 3. Vaatle surnu-
aial, missugused hauakivid (voi ristid) on raudkivist tehtud. Kas
on nad koik iihte karva? 4. Korda rdnikivi juures antud 2. ja 3.
vaatlust raudkiviga.
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Vaadeldes tdhelepanelikult graniiditiikki, ndeme, et tfema
ei ole iihtlase koosseisuga, nagu rdnikivi, vaid
teda moodustavad mitu iiksteisest lahkuminevat osa (tera)?),
mis lébisegi korratult kokku on liitunud. Holpsasti voime
kolme iiksikut Kkiviliiki eraldada. U(lhel on konarline murrupind,
ta on klaasjasvalge ja ldikiv: see on meile tunfud kvarts ehk
ranikivi. Teisel, punakal (ménikord ka pruunikal voi hallil)
on murrukohad siledate pindadega piiratud, mis valguse kdes
ldgigivad. Seda graniidi osa nimetatakse poldpaoks.  Kol-
mandat liiki voime noa otsaga lahti murda. Ta eraldub ldikivate
mustade (voi hallikate) lehekestena. See on vilgukivi

Kvarts on kovem kui poldpagu ja poldpagu omakorda on
vilgukivist kovem. Raudkivi hinnatakse tema kovaduse ja ldike
jarele, mis lihvimisel ja poleerimisel ilmub. Koige enam tarvi-
tatakse graniiti punaka poldpaoga.

Graniiti leidub peaaegu igal maal. Meie maal leidub fa
iiksikute suurte miirakatena (rdndkivid, «Kalevite rdpsukivid»)
voi kuhjunud rusikasuuruste munakatena. Meie naabrimail
Soomes ja Rootsis moodustab graniit ferveid mdeahelikke. Mitme
tuhande aasta eest kandsid jddliustikud graniiditiikke sealt meie
maale. Kui Pohja-Euroopa kliima soemaks muutus, siis sulasid
jadliustikud, maha jattes kivimiirakaid.

Graniidi murenemine. Olgugi et raudkivi, nagu fema
nimi nditab, iiks kovematest kividest on, siiski ei suuda ta ohu,
vee ja vahelduva soojuse ning kiilmuse mojule muufumatult
vastu panna. Ta praguneb ja puruneb, samuti kui rdnikivi.
Seesugust ndhtust nimetatakse porsumiseks ehk murene-
miseks. Kuna graniit kolmest iseosast koos seisab, milledel
on lahkuminevad omadused, siis mureneb graniit veel hdlpsa-
mini kui kvarts. Pédikese kuumuses paisub graniit, kusjuures
tumedamad osad joudsamini paisuvad kui heledamad; &0si,
jahtudes tombuvad tumedamad osad suurema jouga kokku. Nii
tekib iiksikute osade vahel hoorumine, tung lahti liliia. Pika-
peale ilmuvad graniidi pinnale Iohed. Niiiid algab oma t66d
vesi: Iohedesse tunginud vesi paisub jddks kiilmudes ja rohub
lohed (praod) laiemale (103. joon.). Siin kordub ndhtfus, mis
kvartsi juures kirjeldatud: graniidikaljust eralduvad iiksikud

1) Nimi graniit tulebki ladina keele sonast granum — fera.
5!‘
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tiikid; nende kallal jdtkavad vesi-ja temperatuuri muufumised
oma t606d. Rédni osakesed on vee mojule kéige vastupanevamad,
aga alalise hoorumise ja uhtmise tagajérjel muutuvad nad kord-

103. joon. Murenenud graniidi kaljud.

korralt ikka vdiksemaks. Voolav vesi kannab neid edasi jarve
voi merde, kus nad liivana aegamooda pohja sadestuvad ehk
seftivad. Kergemini saab vesi példpaost ja vilgukivist jagu:
murenenud po6ldpagu moodustab savi. Et savi endasse vett
imeb (1 kg savi voib endasse kuni 750 gr vett imeda), siis ei
kuiva savine pind suvel nii kiiresti dra kui liivane. Ta on aga
kiilmem kui liivane pind; see annab end pollumehele kevadel
tunda, takistades kiilvi. Niisugune maapind, mis savi korval ka
liiva sisaldab, on polluks kohane. Liiv teeb savipinna kohevaks.
~ Vesi pddseb seega kergesti siigavale taimede juurteni.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused graniidi omadused lubavad
teda ehitus-kiviks farvitada? 2. Kust on raudkivi-munakad pollule sat-
tunud? 3. Kuidas seletada, et raudkivi, kui teda terasega liiiia, sddet annab ?
4. Vaatle murenenud raudkivi. Missugune osa on koige enamTmuutu-
nud? 5. Katsu noa abil iiksikuid vilgukivi lehekesi lahti kangutada ja
vaatle nende ldiget pdikesevalguses!

Mineraalid ja Kkiviliigid.
Kindlad kehad, mis maakera koore moodustavad, on véga

mitmesugused. Neist Oppisime fundma réni- ja raudkivi ning
nende lagunemise ehk murenemise saadusi. Kuna rdnikivi oma
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koosseisu poolest tdiesti iihtlane on, leiame graniidis kolme kor-
ratult liitunud osa. Needsamad
graniidi osad voivad aga ka kor-
rapdraseid kihikesi moodustada;
siis saame varesekivi ehk
gneisi (104. joon.). Niisugu-
seid aineid nagu kvarts, pold-
pagu ja vilgukivi, mis on iiht
liiki looduslikud kehad, nime-
tatakse mineraalideks. Mine-
raalide kuhjumusi ehk lademeid
kutsutakse kiviliigiks. Kui
kiviliik ainuolt iiht mineraali sisal-
dab, ndit. puhast liiva, siis kutsutakse teda liht-kiviliigiks.
Mitmest mineraalist tekkinud Kiviliike nimetatakse liit-kivi-
liigiks (ndit. raudkivi). Koik mineraalid ei tekita Kkiviliike;
moned tulevad harva, iiksikult v6i vdhestes hulkades ette, nagu
teemanf jm. kalliskivid.

104. joon. Varesekivi ehk gneis.

Savi tarvitamine.

Vaatlused. 1. Nimefa asju, mis a) harilikust savist, mis
b) portselanist tehtud! 2. Pane tdhele mitmesuguste ftelliskivide
varvi! 3. Kus kohas farvitatakse ,glasuuriga“ telliskive? 4. Mis-
sugune on alustassi, ahjupoti murrupind ?

Harilikust savist valmistatakse lillepotte, kausse,
taldrikuid, ahjupottisid jm. Koige esmalt uhetakse savi liivast
ja lubjast puhtaks. Kui ta iihtlaseks tainaks on muutunud,
siis vormitakse teda. Vormimine siinnib kas kdsitsi voi
kipsist (ka savist) valemite abil. Siis lastakse nousid 6hu kdes
kuivada ja pédrast kuivamist poletatakse neid sellekohases ahjus.
Tehakse vahet kovasti ja norgasti poletatud savinoude vahel,
mis oleneb ahju temperatuurist. «Poletamisel» tombuvad savi-
noud kokku. Néorgasti poletatud néud (nagu lillepotid) on urb-
sed ehk poorsed, kovasti poletatud sellevastu on fihedad. Et
savinou pinda tdiesti tihedaks («veekindlaks») muufa, vaab a-
takse ehk glasuuritakse teda, selleks ofstarbeks tarvita-
takse lupja, keedusoola jm. Kuumas ahjus sulavad need ained
klaasi taoliseks massiks, tungivad saviterakeste vahele ja um-
mistavad vahesid. Tina sisaldavad glasuurid on tervishoiuliselt
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kahjulikud. Monikord Kkaunistatakse savinousid maalidega.
Maal voib glasuuri all olla (mis enne pdletamist siinnib) voi
glasuuri peal.

Kaoliinist ehk
portselanmullast val-
misfatakse portselan-
nousid. Kaoliinil puu-
dub savi iseloomulik 16hn
ja ta ei hakka keele kiilge.
Nagu harilikkude savi-
noude valmistamisel savi,
nii  uhetakse ka Kkao-
liim lisanditest puhtaks,

jD Q E niisutatakse ja lisatakse

rdni- ja poldpao-pulbrit

7 juurde. Segu lastakse ldbi
kurnpresside, - mis teda

ll ﬂ iileliigsest veest vabastab.
oooooo Masinad tootavad segu

I ] [ff | veel 1dbi ja siis jdetakse

ta moneks ajaks niiskesse
103. joon. Ahi portselan-noude keldrisse seisma. Nousid
poletamiseks. valmistatakse kas vor-
3 mimise voi valamise
abil.  Viimasel juhul tehakse portselanitaigen oige ‘vedel
ja valatakse Kkipsist valemitesse, mis vee &ra imevad. Esmalf
kuivatatakse nousid pikkamdoda ohu kées ja parastpoole
koetud ruumides. Sellele jargneb poletamine isesuguses «port-
selaniahjus» (105. joon.). Ahi on nii ehitatud, et polevad gaasid
ahju poranda kaudu I ruumi fungivad, sealt tousevad nad Il kuu-
mendusruumi ja ldhevad ahju iilemisest osast, Il korstnasse.
Portselan-noud asetatakse iihes valemitega igasse ahju osasse
(I—II). Ahju jddavad asjad iile 66-pdeva, siis lastakse ahi pikka-
modda dra jahtuda. Portselan on tihe, osalt valgust lébilaskev
klaasjas mass, mis loomisel heliseb. Portselan-néude
kodumaaks on Hiina. XVIII aastasajal hakati neid ka
Euroopas 'valmistama.
Telliskivid. Telliskivide valmistamiseks tarvitatakse savi,
mis liiva, lupja ja rauda sisaldab. Liivasisalduse tottu puudub
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tal puhtale savile omane venivus ja vormitavus. Lubi ja raud
mojuvad tema sulavuse peale ning peale selle annab raud fellis-
kividele poletamisel punase vdrvi.

llesanded ja kiisimused. 1. Missugused savi ja kaoliini omadused
voimaldavad neist nousid valmistada? 2. Monikord voetakse vdrske saviga
rasvaplekkisid vélja. Millega seda seletada? 3. Kas voib selleks ofstar-
beks ka poletatud savi tarvitada? 4. Misjaoks vaabatakse savinousid?
5. Kas on sarnasust klaasi ja portselani vahel? Millest omandavad {ellis-
kivid punase vdrvi? 7. Kuidas valmistatakse telliskive?

Liivakivi.
Vaatlused. 1. Kas leidub koolimaja naabruses liivakivi?
2. Milleks tarvitatakse liivakivi? 3. Vaatle liivakivi-tiikki esiti
palja silmaga, siis suurendusklaasi abil! 4. Katsu, kas hakkab
nuga liivakivi peale!

Liivakivi koostub iiksikutest terakestest, ldhemal vaatlemisel
leiame, et need on liivaterakesed. Kivis on nad kihikestena
korraldatud, kihikeste sihis on liivakivi koige kergem Idhes-
tada ehk killustada. Liivaterakeste vahesid tdidab sideaine,
kas lubi voi savi, mis terakesi koos hoiab. Harilikult on liiva-
kivi valkjashall vé6i kollane. Kui sideaine rauda sisaldab, siis
- on kivi punakas. Et liivakivi vordlemisi kova on, kuid end
siiski kergesti laseb purustada ja iimber to6tada, siis tarvitatakse
teda laialdaselt ehitusmaterjalina. Temast valmistatakse ka
kdiasid, luiskusid jm. \

Liivakivi leidub maakera pinnal rohkesti: mones kohas,
nagu Saksamaal, moodustab fa terveid mdgesid.

Liivakivi tekkimine. Me teame juba, kuidas kovadest
kiviliikidest murenemise teel liiv tekib. Kaljudest lahti rebenenud
osakesed safuvad Iohestikkudesse ja orgudesse. Sinna ei jdd
nad kauaks paigale, vaid vihmavesi uhab nad ojakestesse ja jo-
gedesse. Voolav vesi kisub nad endaga iihes: teravaservalised
kaljutiikid hoorduvad iiksteise vastu ja vastu joe pohja. Teravad
servad «kuluvad é&ra» ja kivid omandavad enam-vdhem sileda
iimmariku kuju. Mida kaugemale kive kantakse, seda siledamaks
nad ldhevad. Joe suus vdheneb vooluse kiirus; siin langevad
pohja esiti koige suuremad ja raskemad kivid. Peenemaid osa-
kesi kannab nork voolus veel edasi jdarve voi merde. Seal sefti-
vad nad aegam&dda pohja. Vesi kannab aga uusi liivateri ala-
tasa juurde: nii kuhjuvad joe suhu liivaseljandikud.



Suuremaid kive joepohjas hooruvad veega kantavad osakesed
ikka peenemaks, nii et ka nemad aegaméioda liivaks muutuvad
ja merde kantakse. Voolav vesi ei kanna ainult liivatera-
kesi merde, vaid ka muid vette sattunud kehasid, nagu konna-
karbikesi, puulehti ja oksakesi ning palju muud. Need vettivad
ja langevad meres iihes liivaterakestega pohja. Savi- ja lubja-
ferakesed on harilikult peenemad kui liivaterad, need tdidavad
pohja settides liivaterakeste vahed. Nagu miiiirisepp miiiirikivide
vahele lubja ja liiva segu paneb, mis kuivades kdveneb ja iiksikud
kivid kindlaks miiiiriks seob, nii seovad («kitivad») lubi ja savi
iiksikuid liivateri mere pohjas. Et vesi alatasa uut ainet juurde
kannab, satuvad iihed kihid varssi teiste rohu alla. Liivamas-
sid fihenevad rohu all liivakiviks. Maakoore pika-aegsed
muutumised kannavad viimati need pohjakihid pdevavalgele.
Kiht- ehk sette-kiviliigid ja kristall-Kiviliigid. Niisu-
guseid kiviliike, nagu liivakivi, mis vees on tekkinud
sadestumisel ja milledel on kihiline ehitus,
nimetatakse kiht- ehk settekivi liikideks. Neis
leiame ka loomade voi taimede jddnuseid, mida kivististeks
kutsutakse. Graniidis ei leidu korrapérast ehitust ega kihtisid,
temas puuduvad ka kivistised. Ta lasub siigaval maapoues, ja
kus ta maapinnale ilmub, seal moodustab ta kiinkaid ja mde-
ahelikke. Tema osa-ained on kristallikujuga. Nagu védavlikris-
tallid sulanud véddvlist jahtumisel tekkisid, nii oletatakse,
ef graniit on mineraalide sulamassi jahtumisel tekkinud

(106. joon.). Seesuguseid kiviliike nimetatakse kristall-
kiviliikideks.

106. joon. Graniidimass, mis on tardunud kiht-kiviliigis.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugusest kivist on kergem hoonet
ehitada, kas raud- voi liivakivist? 2. Missugune kivi mureneb kergemini,
kas raud- voi liivakivi? 3. Teades, et saviosakesed on peenemad ja kerge-
mad kui liivaterad, seleta, kumba neist voolus kaugemale merde kannab!
4. Millest tuleb, et mererannas leiduvad kivid enam-vihem siledad ja imma-
rikud on? 5. Mis vahe on kristall- ja sette-kiviliikide vahel ?

Savi-kildkivid.

Vaatlused. 1. Katsu monda kirjutustahvli tiikki noaga iiksi-
kuteks lehekesteks killustada! 2. Ho6ru krihvlitiikk peeneks ja
hinga fa peale. Kas on iseloomulikku savi 16hna funda? 3. Pane
tdhele, milleks tarvitaiakse savi-kildkive !

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

Kildkivi tarvitatakse vdga mitmeks otstarbeks. Tihe hall
kildkivi ldheb katuste tegemiseks («<katusetahvlid»).
Kovast mustjashallist kildkivist valmistatakse tahvleid ning
pehmest — krihvleid jm.

Kovad graniidikaljud purunevad aja jooksul ja purunemise
16ppsaadused liiv ning savi kantakse voolava veega merde, kus
nad pohja seftivad. Liivast tekivad liivakivi-kihid ja savist suure
rohumise all aja jooksul savi-kildkivid. Nii on siis ka
savi-kildkivi kiht- ehk sette-kiviliik.. Vaikses vees settib
savi horisontaalsete kihtidena. Vilised joud voivad aga esialg-
set kihtide ladestumisviisi muuta. Vastandiks liivakivile ei tarvita
saviterakesed siin enam muud side-ainet. Savi-kildkivides tuleb
sagedasti kivistisi ette.

{llesanded ja kiisimused. 1. Missugused omadused peavad kild-
kivil olema, et teda katusekivina saaks tarvitada? 2. Mispdrast peab krihvli-
kivi tahvlikivist pehmem olema? 3. Mispdrast me oletame, et savi-kildkivi
on seftte-kiviliik ?

Packivi ja lubi.

Vaatlused. 1. Katsu raudnaelaga paekivi kriipida. 2. Nii-

seltersi (mineraalvee) pudelit lahti tehes? 4. Katsu, kas paekivi
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lahustub vees. 5. Missuguseks otstarbeks kasutatakse paekivi ja

lupja ehituste juures? 6. Vaatle, kuidas kustutavad miiiirisepad

lupja. 7. Pane tdhele, millal ja kuidas pritsitakse viljapuid lubjaveega,
Paekivi on meie maa tdhtsam Kkivililk. Ta moodustab siin
paksude Kkihtidena aluspinna. Paemurdudes on paekivi kihi-
line chitus selgesti ndha (107. joon.), samuti on huvitav pae-

: |
4

107. joon. Paemurd. b

kihte meie riigi pohjarannikul vaadelda. Paekivi pole nii kova
kui kvarts, nuga hakkab tema peale. Ta ei lahustu vees, kuid
lahustub &dddikas, mille mojul temast siisihapu gaas eral-
dub., Paekivi on mifu liiki, neist on tdhtsamad harilik paas
(lubjakivi), kriit ja marmor.

Harilik paas koostub vdikestest tihedalt kokkuliitunud
terakestest. Ta on suuremalt jaolt halli vérvi, kuid leidub ka
kollakaid ja valgeid paekive. Paekivis voib juba palja silmaga
konnakarpe kivististe ndol tdhele panna: need on endiste
mereloomade jddnused, mis iithes muude ainetega on pdhja lan-
genud. Nii on siis neis kohtades, kus praegu paas pdevavalgele
ilmub, maakera ajaloo teatud jdrgul olnud meri.- Meie maal
on paas tdhtis ehitfusmaterjalina. Suurem osa meie pea-
linna majadest on paekivist ehitatud ja tema konniteed on pae-
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tahvlitega sillutatud. Aga ka vdljaspool meie kodumaad on
paas ehifusmaterjalina laialdaselt tarvitusel. @ Osa kuulsaist
Egiptuse piiramiididest on paekivist ehitatud. Niisama tdhtis
on paas ehk lubjakivi sideainena
chituste juures: temast valmistatakse
miilirilupja ja krohvi. Selleks
otstarbeks poletatakse lubjakivi
isesugustes ahjudes (108. joon.). Lub-
jaahi kujutab endast tompi torni,
alumisesse osasse pannakse Kkiitte-
aine ja iilevalt tdidetakse ahi lubja-
kiviga. Korges kuumuses eraldub
paekivist (samuti ka. kriidist ja mar-
morist) siisihapu gaas, jdrele jadb p 6 -

letatud ehk kustutamata lubi. '
Kui kustutamata Ilubja peale vett , v

valada, siis neelab ta vett ja l&dheb 108. joon. Lubja-ahi.
nii soojaks, et iiks osa veest auruks

muutub; seejuures laguneb Kkivi valgeks puruks, mida kusfu-
tatud lubjaks nimetatakse. Kui kustutatud lubjale veft juurde
lisada, muutub ta valgeks, piimakaks vedelikuks, niinimetatud
lubjapiimaks. Seismisel seftivad lubjaosakesed pohja ja
sette peale jddb puhas lubjavesi. Ehituste juures segatakse
(liigutatakse) tupradega ehk Ilubjapiitsadega pdletatud lupja ja
vetf, mis kustutamise aeglasemaks teeb. Lubjapiimaga lubja-
takse (s. t. tehakse valgeks) seinu. Miiiirilubja ja krohvi
_valmistamiseks segatakse Kkustutatud lupja vee ja liivaga, nii
et veniv taigen tekib; seda pannakse ehituskivide vahele, mis
neid kindlaks miiiiriks seob. Liiva sisalduse tottu on lubi urbne
(poorne) ja ohk pddseb kivide ning lubjaosade vahele. Osa
ohus leiduvast siisihapust gaasist iithineb kustutatud lubjaga, nii
et uuesti kindel lubjakivi moodustub. See iihinemine ldheb 6ige
aeglaselt, sellepdrast ongi vanad miiiirid kindlamad kui uued.
Veealuste ehituste jaoks tarvitatakse savi ja lubja segu!), mida
tsemendiks kutsutakse.

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

1) Y/, savi ja 4/; lupja aetakse kuumuses valgeks ja jahvatatakse pulbriks.
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iihtlase ehitusega olevat, kuid suurendusklaasi abil véime temas
/teokarbikesi, nende kaasi jm. mérgata (109. joon.) Koik need

109. joon: Kriiditerakesed mikroskoobi all.

loomade jddnused seisavad lubjast koos, mis loomad mereveest
on omandanud. Mereloomade suremisel langevad nende lubi-
katted pohja. ; Et véikesi vee-elukaid alatasa sureb, siis suure-
neb ka «meremuda» hulk mere pohjas. Ulemiste kihtide rohu-
misel purunevad sagedasti konnakarbid ja muutuvad peenetera-
liseks massiks, milles siiski palju terveid karbikesi leidub. Nii
on siis kriit pisikeste, ainult mikroskoobi abil nahtavate vee-
loomade lubikatetest v6i -karbikestest aja jooksul tekkinud.

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

Marmor ldheb paekivist ja kriidist sisemise cehituse poolest
lahku. Mikroskoobi abil n&eb; et marmori moodustavad iiks-
teisega ftihedalt liitunud Kkristallterakesed; temas ei leidu loo-
made jddnuseid. Kuid ka siin on meil ikkagi lubjakiviga tege-
mist, mis siigavas maapoues suure rohumise ja kuumuse kdes
on muufunud ja kristallilise kuju omandanud. Marmor on muu-
tunud Kkivililk. Meie kodumaal leidub marmorit vdhe, ndit.
Vasalemmas, kuid Soomes esineb teda suuremal médral. Kor-
gelt hinnatakse Itaalia, Carrara marmorit. Marmorit voib
poleerida ja sellepdrast tarvitatakse teda kujude, mélestus-
sammaste ja paljude muude asjade valmistamiseks
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Milleks tarvitatakse lubjakivi a) loo-
duslikus olekus (iimbertéGtamata), b) poletatuna ja c) polétatuna ning kustu-
tatuna? 2. Milleks farvitatakse kriiti ja marmorit? 3. Miks peab poletatud
lupja kuivas kohas alal hoidma? 4. Mis on kivistis? 5. Kuidas on
marmor Kkristallilise ehituse omandanud?

Kips. Lubjakivi-kihtide seas tuleb monikord ka kipsi
efte. Vdlimuse jdrele tuletab ta esimesel silmapilgul paekivi
meelde, kuid ta on paekivist palju pehmem. Irboska iimbruses
Petserimaal leiduvad suured kipsilademed. Kipsipagu moo-
dustavad ilusad ldbipaistvad, ldikivad lehed. Kristallteraline kips
ehk alabaster on valge ja osalt ldbipaistev. Monikord moodus-
tab kips siidildikega kiudusid (kiudkips). Kui katse-
klaasis Kkipsitiikikest kuumendada, puruneb ta, eraldades vee-
auru. Nii sisaldab siis kips vett. Katseklaasi jddb jdrele po -
letatud kips. Kui poletatud Kipsile vett peale valada, siis tekib
piimjas vedelik. Kui segu hdsti segada, muutub ta taignaks,
mis Kkiiresti koveneb (dra kuivab).
Kips lahustub vordlemisi raskesti
vees, kui aga veele natuke soola
juurde lisada, siis lahustub Kkips te-
mas kergemini. Seismisel eralduvad la-
husest ilusad kipsikristallid (110.joon.).
Kange &dddikas ja soolhape ei moju
kipsi peale, tdhendab, temas ei leidu
siisihaput . gaasi. Kipsist valmista-
‘takse kujusid, valemeid (vormisid),
seinailustusi, krohvi (stukatuuri) jm.
Kipsi tarvitatakse ka vdetusainena. 110. joon. Kipsikristall.
Olgugi et Kkips ja lubjakivi vees
ainult vahesel mdadral on lahustatavad, siiski uhab voolav vesi
nende lademetesse aja jooksul 66si (tilhemeid), koopaid. Moni-
kord kaob maa-alusesse koopasse terve jogi ja tuleb tiiki maa
tagant jédlle maapinnale. Niisuguseid jogesid Kkufsutakse sala -
jogedeks ehk pugemeteks. Seesugused on ndit. Joelehtme
jogi Kostiveres, Salajogi Lddne-Nigulas jt.

lllesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest ldheb kips paekivist
lahku? 2. Kuidas mojub vesi poletatud Kipsi peale? 3. Soenda Kipsi
katseklaasis.
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Turvas ja Kivisiisi.

Vaatlused. 1. Vaatle turbatiikki ja katsu temast taimejddnu-
seid eraldada. 2. Vordle vdlimuse jdrele turvast ja kivisiitt. 3. Vaatle,
kuidas poleb turvas!

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

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

Meie kodumaal on rohkesti turbarabasid. Vaadeldes
rabades furbakihtide 1dbiloike, voime iilemistes kihtides selgesti
taimejddnuseid dra funda; alumistes kihtides pole taime osasid
enam ndha. Soode tekkimise vaatluses
ndgime, et nad jarvede kinnikasvamise
tagajérjel on siindinud. ~ Ummistunud jar-
vede pinnale asub furbasammal
(111. joon.). Eft taimkatte all veel vaba
vesi leidub, siis mddanevad seal pikka-
mooda alumised taimed, imevad end vett
tdis ja langevad pchja. Ulemised kas-
vavad ikka edasi. Kui taimkattest kepiga
labi forgata, siis ilmuvad vee pinnale
gaasimullid. See gaas poleb, jdrje-
likult pole siin hariliku ohuga tegemist,
vaid niinimetatud soogaasiga. Gaas
tekib taimeosade pikaldasel méddanemisel
vees, sest et 6hu hapnik nende juurde ei
pddse. See ndhtus tuletab meelde puu
sOestumist miilimisel. ‘Mida vanem on tur-
vas, seda kaugemale on sdestumine joud-
nud ja seda tumedam on turba véry.
Turvas voib samblast ainult vees tekkida
seal, kus savikas veekindel pohi on. Kui turbarabast vesi vilja
lasta, raba kuivatada, siis jdab turba tekkimine seisma.

Turvast tarvitatakse peaasjalikult kiitteainena. Selleks
kuivatatakse koige pealt raba. Turvas loigatakse teravate labi-
datega felliskivi sarnasteks tiikkideks. Tiikid laotakse virna ja
jdetakse ohu kétte kuivama (112. joon.). Ohukuiv turvas sisal-

111. joon. Turbasammal.
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dab siiski veel palju vett ja tema Kkiittevdartus on vdahem kui ki-
visoel. Turvas tekib ka praegusel ajal rabades.

112. joon. Loigatud turvas hunnikutes.

Kivisiisi on must vo6i hallikasmust. Ta mddrib sormed
mustaks. Kivisiitt voib kergesti mustaks pulbriks hooruda. Ta
on raskem Kkui vesi ja vajub vees pchja. Kivisiitt ei leidu meie
maal, Kkiill leidub tfeda paksude kihtidena (mis monikord kuni
16 m ulatuvad) aga mujal Euroopas ja muudes ilmajagudes.
KivisGe-kihid vahelduvad alati savi- ja liivakihtidega. Neist kih-
tidest leiame taimejddnuseid. Monikord leitakse Kivisoe-kihtides
soestunud puutiivesid ja ka Kkivisde-tiikikestest v6ib mikroskoobi
abil taimede jddnuseid leida. Sellest jareldatakse, et Kivisiisi
taimedest on tekkinud. Ldhem uurimine nditas, et niisuguseid
taimi, puid, meie ajal maakera pinnal-enam ei kasva. Need fai-
med tuletavad hiiglasuuri, puude korguseid osje ja soénajalgu
meelde. Veftte sattunud puud veftivad ja vajuvad pohja, nende
peale langevad savi ja liiv, kattes neid ohukese kihina. Nagu
turbarabas, nii hakkavad ka jdrve voi mere pohjas puud aega-
moédda «mddanema», soestuma. Kuival destilleerimisel voime
puu-aine kergesti gaasiks ja soeks lahutada. Samasugune lahu-
tumine toimub puudega ka siigavas maapoues, maakera sisemise
soojuse mojul. Pika aja jooksul on taimede jddnustest paksud
kiviste-lademed tekkinud.
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Kivisiisi on iiks tdhtsamaist kiitteaineist: ta annab rohkem
sooja kui furvas, puu ja polevkivi. Kivisde viljavotmiseks kae-
vatakse maa sisse siigavad kaevused ehk Sahtid (113. joon.), mis
maa all kivisde-kihtide kohaselt mitmeks «kdiguk s» ehk ga-
leriiks harunevad. Kiikude 16pus murtakse kivisoe-tiikid la-
demest vélja, pannakse kaarikusse ja saadetakse peakdigu

113. joon. Kiviste-kaevandus.

juurde; sealt vinnatakse Kivisiisi iiles maapinnale. Kivistekae-
vandustesse koguneb sagedasti suurel mddral soo- ehk kae-
vandusgaasi, mis Ghuga segatuna tulesidemest plahvatub.
Plahvatuse tagajdrjel tekib vingugaasi, mis hingamisele vdga
kahjulik on. Huvitav on asjaolu, et linnud vingugaasi vastu
vdga fundlikud on; seepdrast votavad méetéolised padstmistéole
minnes sagedasti kanarilindusid kaasa: lindude surm hoiatab
neid hddaohu eest.

KivisGest aetakse retortides valgustusgaasi; retorti-
desse jddb k o ks ja korvalsaadusena eraldub jahutamisel retor-
dist vdlja voolavast gaasist ja aurust kivitorv. Kivitérv oma-
korda on vdga vddrtuslik aine olide ja vérvide saamiseks.



81

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kumb on parem kiitfeaine: kas turvas
voi kivisiisi ? 2. Arvesse vottes, et turbal ja kivisdel on palju sarnasust, kas
voime ka turvast gaasiajamiseks tarvitada ? 3. Missugune furvas on tekki-
mise poolest vanem, kas see, milles taimejddnuseid selgesti ndeme, voi see,
millest me neid mitte ei leia? 4. Korda destilleerimiskatset kivisbega, kas
on 16 hna poolest vahet puu- ja kivitorval ?

Polevkivi.

Meie kodumaa loodusvarade hulgas seisab polevkivi silma-
paistval kohal. Pealiskaudsel vaailemisel voib teda pruunikaks
savi-kildkiviks pidada. Aga temas leidub sageli polevat
ainet rohkem kui mittepolevat, s. o. tuhka. Polevkivi on Ki-
hilise ehitusega ja nii pehme, et teda sormekiiiinega vo6ib krii-
mustada. Tadiesti kuiv poélevkivi on harilikult valkjaspruun.
Ohukesed polevkivi lehekesed hakkavad tikuga siiiitamisel ker-
gesti polema, sealt on see kivililk oma nimegi saanud. Tallinna-
Narva raudteeliinist péhja pool lasuvad polevkivi-kihid Gige maa-
pinna ldheduses. Nad vahelduvad pacekivi-kihtidega ja polevkivi
murfakse nagu paatki lahtistes murdudes (114. joon.). Téhtsa-

114. joon. Polevkivi-kaevandus.

mad Eesti polevkivi-kaevandused on Jdrve-Kohtla ning Kukruse
kaevandused Kohtla jaama juures ja Vanamodisa kaevandus, Rak-
verest moni verst pohja pool.
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Tekkimise jdrele kuulub polevkivi sette-kiviliikide hulka.
Ta on rikas kivististest. Polevkivi moodustamisest votsid nii
véikesed veeloomakesed kui ka vetikad osa. Nende lagunenud
jddnustest on miljonite aastate jooksul polevkivi «polev-aine»
tekkinud. See aine teeb Kkivi vddrtuslikuks loodusvaraks. Polev-
kivi tuhk koostub peaasjalikult lubjast ja savist. Pélevkivis on
polev-aine ja tuhk feineteisega tihedalt seotud ja moodustavad
tdiesti omapdrase Kkiviliigi. Peale Eesti leitakse polevkivi sar-
naseid Kkiviliike veel Inglismaal, Prantsusmaal, Ameerikas ja
mujal. Koiki neid Kkiviliike voiks iihe nimega «olikiviks»
nimetada, sest et neid oliajamiseks tarvitatakse. Polevkivi
tarvitatakse toorel kujul kiitteainena (meie maal
" ja Brasiilias) ja 6liajamiseks. Kiitteainena voib teda kivi-
soe asemel farvitada, olgugi et ta vdhem sooja annab Kkui Kivi-
siisi. Kuival destilleerimisel saab polevkivist tooresoli, mis
teatud piirini maaoli ehk nafta aset voib tdita. ;

Maaoli ehk nafta.

Peale turba, kivisoe ja
polevkivi saadakse maa seest
veel iiht tdhtsat polevat ai-
net — naftat ehk maa-
oli. Nafta on iseloomuliku
I6hnaga pruunikas vedelik.
Kui teda vette valada, siis
touseb ta veepinnale: ta on
veest kergem. Ta votab
kergesti tuld ja poleb Ghus
suitseva leegiga. Naftat lei-
dub, nagu Kkivisiittki, vdga
mitmel pool. Tahtsamad
nafta leiukohad on Kau-
kasuses ja Pohja- ning
Kesk-Ameerikas. Maonikord
voolab naftat allikana maa
seest vdlja, kuid suuremalt
jaolt tuleb tema Kkadttesaami-
. 115. joon. Nafta purskkaev. seks siigavad kaevud puu-
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rida. Kaevu kohale chitatakse neljakandiline «torn» ja pumba-
takse siis naftat masinate abil maa seest vélja. Kaevudest hakkab
nafta monikord suure jouga vilia purskama (115. joon.). Nii-
suguste purskkaevude tegevus ei kesta harilikult kaua.

Allikate juurest juhitakse maadli torusid mooéda olivabri-
kutesse, kus femast mitmesuguseid olisid, nagu lambi-,
mddre- ja masinaodlisid aetakse. Peale 6lide saab naftast
veel vaseliini ja kiiiinalde valmistamiseks valget ldbipaistvat
~ainet — paraffiini. Viimsetel aastatel on ka meie maalt,
nimelt Hiiu saarelt naftat hakatud otsima.

llesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest tuletab polevkivi savi-
kildkivi meelde ja mille poolest ldheb ta sellest lahku? 2. Siiiita polevkivi-
tiikk polema ja vaata, missuguse leegiga ta poleb. Kas on pélemlsel ka
mingit I6hna funda? 3. Destilleeri katseklaasis polevkivi puru. Mis jddb
katseklaasi, mis fiheneb kogujas? 4. Mis mattes voib polevkivi ,olikiviks®
nimetada ja kas voib fa nafta aset fdita? 5. Teades, et lambioli kergem on

kui vesi, kas voime polema 166nud oli vee abil kustutada? 6. Kuidas
voime porandal voi laual polevat 6li kustutada ?

Anorgaanilised ja orgaanilised ained.

Eespool-kirjeldatud pdlevad ained, nagu fturvas, Kivisiisi,
polevkivi ja puu, jdtavad poledes alati tuhka jérele. Téhendab,
ainult iiks osa nendest ainetest on pélev, nimelt see osa, mis
siisinikku sisaldab'). Poledes iihineb siisinik 6hu hapni-
kuga ja tekitab siisihapu gaasi. Niisuguseid aineid, mis
siisinikku sisaldavad ja po6levad, kutsutakse
orgaanilisteks aineteks. Suurema osa nendest ainetest
saame elavatest organismidest, loomadest ja taimedest, selle-
pdrast on need siisiniku-iihendid ka orgaaniliste ainete nime
saanud. Nafta, rasv, suhkur, térklis, piiritus jm. on orgaani-
lised ained. Kuumendamisel lagunevad ja sdestuvad need ained.
Koiki muid aineid, mis ei pole ega siisinikku sisalda, nime-
tatakse anorgaanilisteks ehk mitteorgaanilisteks
aineteks. Seesugused on, nditeks, ranikivi, graniit, keedusool
ja palju muid aineid. Vddvel poleb kiill, kuid ei sisalda siisi-
nikku, seega kuulub ta anorgaaniliste ainete hulka.

1) Vidhesel mddral leidub loendatud ainetes veel vesinikku, mis ka poleb.
6*



Elus loodus.

Aias.

Aedmaasikas.

Vaatlused. 1. Vaatle hoolega maasika lehti ja vordle neid
hobukastani omadega. 2. Vaatle oite riihmitust oievarrel ja eriti
iiksiku oOie katteid. 3. Vaata oite seisu ohtul ja halval ilmal.
4. Pane tdhele, missugused putukad kdivad oitel ja mis eesmér-
giga. 5. Vaatle valmivate marjade vdrvi ning suuruse muufumist
ja éelgita, millest oleneb eeskdtt nende kiipsemise kiirus. 6. Ndita,
kus asuvad aedmaasika seemned ja mille poolest ldheb nende ase-
tumine marjas ouna omade asetusest lahku (116. joon.). 7. Kes
kannavad maasika seemneid laiali? 8. Kirjelda aedmaasika eest
hoolitsemist ja tema harilikke paljundamisvaotteid.

Aedmaasikal oin pruun juurikas, millelt noorjate juurte kimp

maapoue poeb. Juurika maapealselt otfsalt vorsuvad oGite varred,

116. joon.- 1. Maasikas ja 2. vaar- X 4 i
piki-libilikes. B — oie- rullifud lehti, See karvastik ta-

pohi; F — seemned. kistab tigude ja teiste lehehdvita-

mari

lehed, ja nende kaenlast algavad
vosundid. lga leherootsu alus-
otsa iimbritsevad kaks soomuse-
taolist-abilehte. Pika rootsuga
lehtede laba on lohestatud sérm-
jas. Lehelaba alumine pool on
siidpehme valge karvastikuga kae-
tud. Harv kare karvastik katab
ka leherootsusid ja noori kokku-

jate loomakeste liikumist maasikal.

Maasika Gied on kobaratena koondunud. Oit piirab kahe-

kordne roheline tupp, mida moodustavad kitsad rohekad lehe-
kesed. Kroonis on viis lumivalget kroonlehekest. Oie keskel,
kumeral lihaval oiepohjal leidub palju emakaid, mida arvurik-
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kad tolmukad piiravad (117. joon.). Laial 6iepohjal on mesilastel,
liblikail ja kdrbseil monus peatuda ja nii tolmutamiseks soovitud
vahendajaiks olla. Et emakasuudmed on enne tolmukate valmi-
mist avanenud, siis toimub tolmumine aedmaasikail ristamisi. Ei
siinni ristamisi tolmumine kas halva ilma tottu:voi monel muul
pohjusel, siis toimub see sama 6ie tfolmuga. Oositi ja halval

117. joon. 1. Ois altpoolt. 2. Oiepohi piki-ldbildikes; b — sigimik;
¢ — tolmukas; d — katted.

ilmal vajuvad 6ied longu ja nii jddb oietolm niiskusest puufu-
mata. Ka &draditsnud nupud kummarduvad maa poole. Peale
oitsmist venib oiepohi pikemaks ja kujuneb lihavaks. Alguses
on fa rohu maiku, hiljemini muutub ta mahlaseks, lohnavaks ja
hakkab punetama. Soojadel pdikesepaistestel ilmadel 1dheb val-
mimine kiiresti. Sellel lihaval pinnal on palju pruunikaid teri.
Need on sigimikud, millest vdikesed pdhklakesed Kujunesid,
kus seeme. Maasika vilja, marja kutsutakse ebaviljaks.
Ebavilja tunnuseks on lihavaks (seemnete levitamiseks) muutunud
oiepohi. Linnud on maiad selle lihava «marja» peale. Seemned
aga jadvad tugeva kesta tottu linnu kehas seedimismahladest
puutumata ja rédndavad iihes véljaheidetega mullale fagasi, kus
nad arenema hakkavad. Nii on siis linnud maasikaseemnete levi-
tamisel tdhtsad vahendajad. Seemnest arenev aedmaasikas ei
oitse esimesel aastal, vaid jdrgnevail. Harilikult paljundatakse
aedmaasikaid vosunditega. Selleks eraldatakse aias iseriihm
maasikaid, millede vosundeid vabalt lastakse areneda. Teistel
maasikatel, milledest aga head saaki soovitakse saada, tuleb
vosundid hoolega dra kdrpida, sest nende arendamiseks peab
taim palju joudu kulutama.

Aedmaasikas tarvitab hédsti rammutatud muredat niisket
maad. Eriti palju niiskust neelab ta oifseajal; siis peab peen-
raid hoolega kastma.
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Vosunditel kujunevad siin ja seal viikesed maasikapoosa-
kesed, mis iseseisva juurestikuga maasse kinnituvad. Seesugused
poosakesi iihendavad vosundid loigatakse Kkatki ja iga poosake
istutatakse peenrale !/,-meetrilise raadiusega alale. Siit istuta-
‘takse ta umbes kuu aja pérast teisele peenrale. Neid molemaid
timberistutamisi toimetatakse harilikult siigisel. Talveks kaetakse
maasikapeenar sonnikuga nii, et ainult maasikapoosakesed vabaks
jddvad. See sonnikukord kaitseb neid lumeta kiilmade eest ja
kevadiste jdrskude ilmamuutuste vastu. Kevadel fuleb maasika-
peenra mulda kohendada. Maasikapeenraid tuleb 3—4 aasta
jdrele vahetada, sest maasikad kurnavad maa pikapeale dra. Mone
aja jérel vo6ib neid jdlle endisele kohale istutada. Aedmaasikas

118. joon. Metsmaasikas. a — vosundid; b — noor taim.

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

Pea igal pool meie metsades ja raiesmikkudel kasvab mets-
maasikas, mille marjad aedmaasikate omadest kaugelt vdhemad
(118. joon.). Maasika oitega ja marjadega on palju iihist meie
aedades kui ka metsades poolpoosana kasvaval v a armarjal.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Loe &ra, kui palju on uusi maasika-
poosakesi iihe vana maasika vosunditele vérsunud. 9. Joonista maasika
Oie ja marja pikiloik. 3. Miks pannakse valmivatele maasikatele peenral
sagedasti klaasi- ja potitiikid alla? 4. Kas kasvatatakse teie koduaias aed-
maasikaid ? Kui ei, siis tee seda voimalikult juba lihemal aastal. 5. Missu-
gusel pdeva-ajal on soovitav aedmaasikaid peenralt dra korjata? 6. Miks
kaetakse siigisel maasikapeenrad hobusesonnikuga ? 7. Missuguseid looma-
kesi oled ndinud iilivalminud mets- ja aedmaasikatel? 8. Vordle maasikaid



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

Karusmarjad.’

Vaatlused. 1. Vaatle kevadel, millal lehivad karusmarja- ja
sostrapoosad, millal nad oGitsevad. 2. Vaatle iga iiksiku oie ehitust
ja kui kaua ta oitseb. 3. Missugused loomad kdivad kummagi
poosa oitel ning lehtedel ja mis eesmdrgiga? 4. Pane tdhele, kas
langeb karusmarja- ja sostrapoosastelt palju valmimata marju maha,
ja katsu selgitada selle ndhtuse pohjust. 5. Kuidas harilikult paljun-
datakse neid marjapoosaid? 6. Kuidas korraldatakse vanu karus-
marja- ja sostrapoosaid ?

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

119. joon. 1 ja2 — karusmarja Gite ja marjadega oks; 3 — Ois:

vilja kui poosastena. Okstel asetsevad teravad kovad okkad,
mis murdmisel kergesti oksa pinnalt laia alusega eralduvad.
. Lehed on seesuguse okkapaari kohale harilikult vdikese puhmana
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koondatud. 3-eks kuni 5-eks jaotatud lehekesed kinnituvad oksale
liihikese rootsukesega. Lehed poetavad end kevadel pungadest
Gige varakult vilja. Peagi jdrgnevad lehtedele paariti lehepuh-
mast alla rippuvad 6ied. Oied on rohekad ja ei eraldu iildisest
lehestikust (119. joon.). Oiekatted asetsevad sigimiku peal ja
jdtavad viimase nii katmata. Liitlehise tupe kiilge on kasvanud
ka kroonlehed ning tolmukad. Esimesed kinnituvad tupplehtede
vahede, teised nende keskmikkude kiilge.

Emaka kaheharuline suudme ofs ulatub Giepohjast vilja
tolmukate kérgusele. Putukate ligimeelitamiseks valmib sigimiku

120. joon. Karusmarja-vaablane ja tema touk.

kaela alusel Giemesi ja valgub kellukataolise tupe pohjale. Karus-
marja oied ndrbuvad vdga kiiresti, juba teisel Gitsepéeval, kuid
ei varise maha, vaid jaddvad arenevale - sigimikule. Sigimiku
seinad Kkujunevad kas rohekaks voi punakaks karusmarjaks,
mille sees seemned.

Tolmutamise vahetalitajaks on karusmarjadel enamail juh-
tudel mesilased ja kérbsed. Sagedamaiks vaenlasteks on ka-
rusmarjadele aga karusmarja-vaablane ja tema tougud. Viimased
soo6vad karusmarja-poosad lehtedest sageli lagedaks (120. joon.)
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Neid voib aga kergesti dra hdvitada, kui poosastele tihti lubja-
tolmu, toomasjahu vo6i tubakat kiilvata. Mitte vdhemaks vaen-
laseks karusmarjadele on ka peenikese pruuni kirjaga karusmarja-
liblikas oma téukudega. Palju kahju on siinnitanud karusmarja-
dele viimsel ajal ka vdike seeneke, mis «jahukastena» terveid
karusmarju katab ja nende arenemisjoudu kurnab.

Karusmarjad edenevad igas korralikus aias hdsti; nad ei
ole maa headuse suhtes noudlikud. Kuid siiski. on niiskel, hasti
vdetatud aiamullal kasvavail po6sail marjad lihavamad ja magu-
samad. Kuiv maa mojub sagedasti nii, et marjad enne valmi-
mist maha varisevad. Samuti ei salli karusmarjad endi iimber
umbrohtu ja teiste korgemate puude tih'dat varju. Neid karus-
marja poosa arenemist soodustavaid eeldusi silmas pidades kae-
vab aednik maa, kuhu ta noored karusmarja-p66sad istutab, siiga- -
vasti 1dbi ja vdetab pohjalikult. Et umbrohtu koérvaldada ja
mullapinda ohuga segada, kergitab ta siigisel ja kevadel po66-
sastealuse mulda. Kui suvel maapind védga &ra kuivab ja marjad
maha hakkavad varisema, siis tuleb p66said sonnikuveega kasta.
Selleks tehakse possa iimber vdike kraavike, mis siis veega
tdidetakse. >

Karusmarja seemneid levitavad linnud. Seemned on sitkes
kestas, mis seemne linnu seedimismahlades puutumatu hoiab.
Aednik ei kasvata karusmarju seemneist, vaid arendab neid
istutus-okstest. Selleks painutab ta karusmarja-p66sa oksad
mullale ja katab mulda puutuvad osad pealt mullaga paksult
kinni. Mulla all lasevad oksad abijuured vélja, millede varal
nad mullast toitu véivad koguda. Mone aja pdrast eraldab
aednik need oksad emapoosast ja isutab nad iseseisvate iiksus-
tena rifta. Korduvate iimberistutuste -ja kdrpimiste jdrel kujune-
vad neist marjakandjad poosad. Ka vanu poosaid tuleb vana-
nevaist okstest jarjekindlalt vabastada ja karpida.

Hooletusse jddnud poosaste marjad muutuvad peagi hapuks
ja maitsetuks ning nende arv kahaneb funduvalf.

Poolvalminud kui ka valminud marju kasutatakse mitme-
sugusteks sookideks. Viimsel ajal on meil karusmarjadest kddri-
mise teel ka kerget veini hakafud valmistama. Sagedasti vorrel-
dakse karusmarju: «Mida léunamaal viinamari, seda pohjamaal
karusmari».
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Karusmarjade korval kas-
vatatakse igal pool punaseid
jamustisdstraid(121.joon.).
Lehtede ja oite ehituse poolest
on nad karusmarjadega o6ige
sarnased, mis nende ldheda
suguluse paremaks tunnista-
jaks. Uldiselt nouavad nad
samasugust hoolt kui karus-
marjadki. Nad kasvavad aga
joudsamini ja lopsakamalt var-
jatud kohtades. Mélemite mar-
jadest saab vdga head keedist.

Ulesanded ja kiisimused.
Joonista karusmarja- ja sostra-
poosa leht. 2. Joonista karusmarja-
oksa jdtk, millel okkad, lehepuhmas ja oied. 3. Joonista maasika ja karus-
marja pikildigu pind ja vormi see I5ik plastiliinist. 4. Valva hommikuti ja
katsu selgusele jouda, missugused linnud neil marjapoosastel viibivad ja mis
iilesandega. 5. Joonista nende pOosaste Gite plaan. 6. Kirjelda, missugused
puudused on feie aiapidamisel. 7. Kirjelda, milles seisab teie aia eest
hoolitsemine.

121. joon, Punase sostra oks, i

Péevalill.

Vaatlused. 1. Mooda voimalikult paljudes kohtades kasva-
vate pdevalillede korgust. 2. Katsu iga isesuguse korguse ja
lopsakusega pdevalille kasvukoha pinna headust ja niiskust kui ka
pdikeserikkust pohjuslikku sidemesse seada. 3. Korda tubaka juures
ndidatud vaatlused: 2. 3. 4. ja 8. 4. Vaatle noorel avanemata ja
tdiesti lahtipuhkenud 6iekorvil katelehtede seisu. 5. Oisiku laiuse
1abimoot. 6. Vaata, missuguses jdrjekorras oisikul olevad Oied ava-~
nevad ning dra oitsevad. 7. Joonista Gisikul leiduvate dite isevormid
oma vaatlusekaustikkusse. 8. Valmista voimalikult mitmesugusel
puhkemisastmel olevaist keskmisfest toruditest pikiloik ja vaatle
I6ikudel emaka kaela kuju ja seisu korgust vorreldes tolmukate
seisuga. 9. Vaatle, kui kauge maa pealt on voimalik Gisikut veel
selgesti ndha. 10. Mis vahe on toru- ja keeloite vahel? 11. Pigista
seemet valge paberi lehtede vahel — missugust muutust voib pabe-
ril mdrgata? 12. Vaatle pdevalille juuri ja selgita, missugusele
juurtealale valgub lehtedelt vihmavesi.

Pdevalille kasvatatakse meil sagedasti ilutaimena eluaseme
iimbruses (122. joon.). Vara kevadel istutavad lapsed péevalille
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seemned mulda. Soojadel ilmadel tuleb niiskest mullast peagf
kahe lehekesega varustatud taimeke védlja. See sirgub ning
kasvab oOige Kiiresti suureks ja tugevaks pdevalilleks. Pdeva-
lillel on jéme koheda siidamega vars. Varrel asetsevad pikad

122. joon. Pdevalill. a — vili.

tugevarootsulised siidajad lehed. Varrel kui ka lehtedel on tihe
karedakarvaline kate. Lehed asetuvad varrel toéusvas ringis.
Selles seisus ei varja nad iiksteist. Rootsud hargnevad lehe-
labas tiisedaiks soonteks, mis laba suurusest hoolimata lehele
kiillaldase fugevuse annavad. Maasse kinnitub  pédevalill
pika ristloodis seisva juure ja arvurikaste lithikeste kiilgjuurte
varal. Vars ja tema harud l6pevad taldrikukujulise 6isikuga, mis
oma raskusest longu langeb. Oisikuid iimbritsevad arvukad kate-
lehed. Oisiku pohja vilisele ringile kinnituvad kollased keele-
taolised oied, mis kiirtena iile oisiku serva ulatuvad. Kuju jdrele
kutsutakse neid keelditeks. Koige hoolsama otsimise peale
vaatamata ei leia me neist tolmukaid ega emakaid: nad on sugu-
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tud. Oisiku keskelt leiame ringidena seatud toru-6isi (123. joon.).
Iga iiksiku torudie sigimiku korvalt vorsuvad oiepohjalt kaks kit-

e

123. joon. Pdevalille sie pohja ldbiloik.

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

(a'®

L

A%
124, joon. C — iiksik
forudis; D — sigimik
iilhes emakasuudmega;
E —iemakakael tolmu-
peadetoruga;F—keelois.

Oiekrooni pohjalt algavate tolmukate pead
on kokku liitunud ja moodustavad foru,
millest emakasuude 14bi puurib (124. joon.).
Vaatlusel voime tihele panna, et toru-6ied
valmivad ringidena vdljast sissepoole. Nii
siis on koéige nooremad 6ied kesk sisikut.
Votame Gied mitmest ringist. Koige noore-
mas Oies ei ole tolmukad avanenud ja emaka-
suudme ofs ulatub ainult tolmukate toru alu-
mise ofsani. Jdrgmise rea oite folmukate
pead on Iohkenud ja emakasuude ulatub
poolde torusse. Kolmandas reas on ema-
kasuude tolmu tolmupeade torust vélja su-
runud ja ulatub selle toru iilemise servani.
Neljandas ringis on emakasuude sellest
forust vdlja kasvanud, kaheks haruks paka-
tanud ja limane.

Kollaseist kaugele paistvaist ' Gitest
oisikule meelitatud putukad rdndavad mett
otsides Gisikul ringi. Mett valmib Gite sigi-

~mikul. Meekorjamisel kannavad need vdike-
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sed Kkiilalised sisemiste ringide oitelt 6ietolmu vélimise ringi valmi-
nud emakasuudmetele. Nii toimetavad nad siin risttolmutamist.
Tolmumise jdrel kuivavad koik foru-oite osad peale sigimiku
dra. Seemnete valmimine ja 6ite nédrtsimine toimub samas jdrje-
korras nagu oitseminegi. Ainult vdlimine ring — keeldied pude-
nevad viimsetena, peale viimse siseringi Gite tolmumist, maha.
Pﬁevalillg vili on mustjashall tera. Seemneid kannavad linnud
ja inimesed laiali. Monel pool kasvatakse pédevalille suurel hul-
gal seemnete kasutamiseks, Oli saamiseks. Ta on pdrit Louna-
Ameerikast ja Mehhikost. ;

{llesanded ja kiisimused. 1. Vaatle hoolega mond iiksikult kasva-
vat pdevalille ja selgita, kas on Oige see rahva arvamine, et fa oma oisi
pdeva jdrele keeravat. 2. Vaatle lillepotti istutatud pdevalille-taime esimese
kahe lehe seisu O6siti ja halval ilmal. 3. Joonista mitmes valmimisjdrgus esi-
neva torudie pikiloik. 4. Joonista oisiku pohja ristloik. 5. Vormi savist voi
plastiliinist péevalille Gisiku pohi, millelt valminud seemned vdlja rabatud.
6. Katsu selgitada, missugune oluline véddrtus on pdevalillele selles, ef ta
4ddrmised keeloied esimestena puhkevad ja viimsetena dra langevad. 7. Mis-
sugused putukad foimetavad tolmutamist? 8. Milleks kasvatatakse teie pool
pdevalille, kas ilu- vo6i tulutaimena ?

Seemne chitus ja idanemine.

Vaatlused. 1. Pane odra-, oa- ja herneseemneid vette a
niisuta neid seal moned tunnid. Pédrast katsu noaga neid katkes-
tada. Missugusteks eriosadeks ldheb sul korda neid l6hestada?
Missugused iseosad leiad sa pdhklast? 2. Vaatle, mis ajal kiilva-
takse kevadel aias mitmesuguseid aiavilju — kuidas oleneb kiilvi-
aeg kevadistest ilmadest. 3. Vota paari ruutjala suurune madal kast
ja tdida niiske saepuruga, mida korduvalt ka jdrgnevail pdevil niisuta.
Kiilva sinna rida rea jdrele igal pdeval 5 herneseemet ja mdrgi oma
t66kaustikusse joonistatud kasti plaanile riilhmade kiilvi-aeg. Kui
esimese poole kiilvipdevade herned on iiles tousnud, siis juuri iga
kiilvipdeva herneist iiks iiles. Joonista neil andmetel herneseemne
arenemise pilt, alguseks vottes viimase kiilvi. 4. Pane kaera-, odra-
voi herneseemneid kuiva saepuruga fdidetud kasti ja niisutatud sae-
puruga kasti idanema. Ofsusta esimeste iilestousnud seemnefe jdrele
molemate kastide seemneid ldbi vaadates, mida tarvitavad seemned
idanemiseks. 5. Pane seemned valguse kitte asetatud potti ja pika
paberist foruga kaetud potti arenema ning vaata, mis moju avaldab
valgus idanemise peale. Neljandas iilesandes jareldatud tingimus
olgu silmas peefud. 6. Pane iihed seemned saepurus ahju ldhedale
idanema ja teised samale pinnale, aga jahedasse keldrisse. Molema
idanemiskoha soojus margi iiles. Kus idanevad seemned Kkiire-
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mini? 7. Pane seemned klaasnousse niiskele saepurule ja poleta
selles nous peergu korduvalt nii, et ta selles nous iildse enam ei
pole (missugune gaas seal tekkis?). Korgi niiiid nou ohukindlalt
kinni. Pea silmas selle juures koiki eespool esitatud iilesannete
jdreldusi. Missuguseid muutusi mérkad sa seemneil ? Missugune
gaas puudub katsenous? 8. Pane seemned niiskele saepurule siiga-
vasse klaaspurki arenema. Uuri mone pdeva pdrast, kas ei ole 6hu
koosseis nous muutunud. 9. Pane seemned siigava veenou poh-
jale, mis hdsti ldbikeedetud veega tdidetud. Vaata, kas nad hakka-
vad idanema ja kui kaua see véiltab. 10. Pane suurem hulk niisu-
fatud seemneid siigavasse nousse ja mooda algusest peale nende
temperatuuri. Mida sa mdrkad? 11. Tee kindlaks seemnete koos-
seis. Vota rukkiseemne jahu ja keeda teda vees, samuti keeda
kartulitarklist teises katseklaasis. Tilguta kumbagi klaasi joodilahust.
Mida sa mdrkad? Mida void jdrel-
dada jahu kohta? (125. joon.) Mis-
suguseks muutub idanevate seemnete
maik (linnased). 12. Tuleta meelde,
mida leidsid pdevalille-seemneist, neid
paberilehtede vahel pigistades. 13. Kata
ddreni veega tdidetud klaaspurk tiheda
rildega. Valmista rukki- voi nisu-

1k2€i'_]ﬁgghns];?rgh_sf’egggif riide pinnal, seni kui suurem osa

d — kaerast (suurendatud Vvalge piimana on vette valgunud.
250 korda). Riide peale jddb kollakas tdnkjas aine.
Mis see on? (munavalge) (126. joon.).
14. Katsu kuulata, kui kaua piisib iihe voi teise viljia seeme idanemis-
voimelisena. Tuleta eespoolsest kursusest nahtusi sellelt alalt meelde
(kased). Nimefa mond taime, mille seemned tarvitavad peale valmi-
mist teatavat rahu-aega, enne kui neid ida-
nema voib panna (korvits). 15. Loika ida- -
nenud oal fema esimesed paksud lehed &ra ﬂ k
ja vaata, kuidas ta edasi areneb. Loika B A
need lehed ainult pooleni dra — jdlgi siis SR R e Ao
arenemist.

Oa- ja herneseeme on kaetud sitke
kestaga, mis seemne sisu viliste kahjulik-
kude mojude eest kaitseb. Siiski laseb
kest aga oOhku ja niiskust ldbi. Seeme,
mis iiletalve peab elama, on aga ise kuiv, N———
niiskusevaene. Oleks seemnes palju niis- 126. joon. Munavalge
kust, siis mojuks kiilm tema peale havi- traldugmise katse,
tavalt.
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Seal, kus seeme viljas lohus, on tema sisemine osa kes-
taga kokku kasvanud (127. joon.). Ldhemalt tema sisu vaadeldes
leidsime, et ta koostub kahest neerjast poolest, mida idu-

127. joon. g
Oa seeme. Llleval kestaga kae- 127a. joon.
tud seemne viline kuju. All Pakatav oaseeme. -
ilma kestata idanenud seeme: .
r — idu juur; f— pung ja lehed.

lehtedeks kutsutakse, ja nende kahe vahel olevast vdikesest side-
mest. Suurekstegeva klaasiga seda sidet uurides leiame, ef see -
omasoodu jdlle koostub koverasse kddndunud juurekesest ja
lehepungakesest. Nii on siis seeme .viike faimeke (Vi
Loodusedpetus IV, hernes).

Saab seeme kiillaldaselt niiskust ja sooja, -siis suureneb fa
raskus ja pakatab peagi kest (127a. joon.). Idulehed hakkavad
mulla peale vélja upituma ja ajavad end laiali. Peagi ilmuvad rohe-
lised harilikud lehed, vars kasvab Kkiiresti ja juur puurib end siiga-
vamale mullapoue. Varssi voime selgesti vahet teha pea- ja kiilg-
juurte vahel. On vars ja juur kiillalt tugevnenud, siis kuivavad
ka idulehed (128. joon.). Herne idulehed ei tfulegi maa peale
iihes varrega vdlja, vaid ~jddvad mulda (vf. Looduseop
1V, hernes).



Vattes vordluseks oa- ja herneseemnega rukkitera, leiame,
et see on hoopis feissuguse echitusega (129. joon.). Pikliku
fera terava otsa kumeral Kkiiljel paistab ‘
Idbi kesta vdike kollakas iduke. Siin ei P g
ldhe korda teralt kesta dra vofta; kuid L
uurimiseks 16ikame seemne pikuti iile
selle idukese kaheks. Luubiga vaadates
ndeme idu langevat fillukeseks juureke-
seks ja veel vadhemaks pungaks, mis
iileval ofsal odana aheneb. See taime- !
suge on kasva- \
nud ithe kiiljega
vdheldase kolm-
nurga kiilge, mis
teda tera kogu-
massist eraldab.
Seda kolmnur-
ka kutsutakse
kilbiks ja ta on
rukki ainus
iduleht. Nii
on siis rukkil
ainult pung, juur
ja_iiks iduleht.
Niisutatud ruk-

Kb. — idulehed; St. — vars; =
K — ladvapung; W — juur; L — =
esimene roheliste lehtede paar.

kiseemneil v&ib ilma
suurema vaevata eral-
dada koik need kolm
0Sa seemne muust
osast. Katsetest sel-
gus, ef taimede seem-~
ned tarvitavad oma
idanemiseks niiskust.
Kuid niiskus on seem-~
129. joon. Rukki iva. 1 — viljastpoolt. 2 — "ei.le Saltjutic sl a.'ja]’
pikiloik. K. —idu; N.— foitkude; 3—iva aln- KUl nad rahus seisa-
mine osa suurendatult: Kn.—pung, 'St.— vars, vad ja ootavad para-

Biinilosnss

W.—juur, H.—kest, N.—toitkude. ™ jat  idanemis-aega.
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Niisked seemned on tundlikud kiilma ja kuumuse vastu, iihtlasi
ldhevad nad kergesti kopitama ja» kaotavad nii oma idanemis-
voime. Idanemise juures on tungivalt tarvilik tfeatav soojus.
Nii touseb vilul kevadel kiilvatud vili vdga aeglaselt, kuna ta
soojal nagu hooga mullast vélja tougatakse. Uleliigne soojus on
taimede idanemisele siiski kahjulik. Mullast vélja pugedes on
idu valge, kahvatu; edas-
pidiseks arenemiseks tar- A ==
vitseb ta aga paratamata [/
valgust. Idanevaile seem-
neile ei ole valgus sugugi
tarvilik, sest pimedas toi-
mub idanemine samasu-
guse eduga kui valgusegi
kdes. Kuid ilma ohuta,
hapnikuta on idanemine
voimatu. Ohupuuduse t6ttu
ei hakka seemned seisva
vee pohjas idanema. Sa-
muti jadb idanemine kuju-
nemata ohuta vo6i mone
muu gaasiga tdidetud ruu-
mis. Et seemnete idane-
misel soojus ja siisihapu
gaas tekib ning nad hap-
nikku tarvitavad, siis jdrel-
130. joon. Purk idanevate dame sellest, et idanevad
seemnetega. Lokendav = G
peerg kustub purgis. Seemned hingavad (130.j.).
Kujuneva juurega ei
kinnifu noor taim ainult mulda, vaid ta ammutab A31. 1
3 o W RS T .joon. A —her-
sellega siit uut niiskust ja feisi aineid. ne seeme; B—oa
Lihemalt idulehtede ja tera sisu katsete varal seeme; C ja D —
¥ § & i poolitatud seem-
uurides selgub, et neis sisaldub fdrklisf, mu- nepooltegaoatera.
navalget ja 0li. Koik need ained kuluvad
noore idu arenemiseks. Ef see toesti nii on, v6ime ndha jdrg-
misest katsest. Votame arenema hakanud oa idulehed dra voi
kdrbime neid ainult poole vorra (131. joon.). Esimesel juhul
jadb idu arenemine otse seisma, sest juur ja lehed on alles jGuetud
aineid iseseisvalt koguma. Teisel puhul ldheb idu arenemine

7
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aeglaselt edasi, kuid idu jddb peagi kdngu. Nii on siis hernel
ja oal idulehed, rukkil, nisul “ja kaeral ftdrkliserikas toidukogu
esialgseks jouallikaks kujunevale taimele. Eo puhkemisvoime
aja alguse- ja lopumomendi suhtes on taimede seemned vdga
mitmesuguse ulatusega. [lhed tarvitavad selleks, et idanemis-
voimeliseks saada, teatavat idanemisrahu aega, nditeks
korvits. Teised seemned kaotavad seisul oma idanemisvoime
juba 2—3 nddala pdrast peale viljast vabanemist, nditeks paju.
Satuvad paju seemned hiljemini soodsale kasvukohale, siis" ei
touse neist ainuski iiles. Paljude seemnete idanemisvoimelisena
piisivuse iga on rukkil 2—3 a., kaeral 10—12 a., nisul 20 a. ja
enam; fubaka- ja magunaseemned jddvad sigivateks kiimneteks
ja sadadeks aastateks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks kuivatab pollumees vilia? miks
ei kaofa seesugune vili talvekiilmas idanemisvoimet? 2. Millest olenes meie
katsete jdrele seemnete tousvus ? 3. Kiilva pdris varskeid, kaunast véetud
: herneid ning kauemini seisnuid ja tee kindlaks,
kas herne seeme tarvitab idanemisrahu. 4. Miks
ei kiilvata koiki seemneid ~kevadel aias iihel
ajal? miks Kkiilvatakse osa taimi klaaslava-
"dele? 5. Pane klaaspurgile kuivatuse-paber
katteks, nii et temalt iiksikud kuivatuselehe-
kesed alla nousse vette ulatuksid. Kiilva sel-
lele lehele mitmesuguseid seemneid ja vaatle
nende noorte juurte Kkuju. 6. Ndita katsete
varal, et seemned tarvitavad hingamiseks ohku
ja eraldavad siisihaput gaasi. 7. Selleks tee
eraldi veel jdrgmine katse: Vota alustass
seebikivi kerge lahusega; selle kohale aseta

/=—=-—=———————4 kaiseklaas, mille pohjale on pandud idanevad

132. joon. Katse seebikivi Tukki- voi odraterad nii, et nad vdlja ei lange

lahusega. (132. joon ). Aseta klaas pildil ndidatud viisil

itheks 60ks sellesse lahusesse. Pane tdhele,

mis muutused on anfud katses jdrgmiseks pdevaks kujunenud. Seebikivi-

veel on omadus siisihapu gaasi ahnell endasse votta. Mis jdreldusi voib
teha antud katsest ?
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Pollul.
Kartul.

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

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

133. joon. Kartul. 1 — kartulivarred iihes mugulatega; 2— oGite ja viljaga oks.

nous ja hakkas vastu; Venemaal olid koguni «kartulimdssud».
Vanemad inimesed maéletavad meil veel seda aega, millal kartu-

leid hakati kasvatama.
7#
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Kui me suvel mulla kartulip66sa -iimbert ettevaatlikult &ra
ajame, siis ndeme seal fumedate juurte seas hulga valgeid n6ori-
sarnaseid siinnitusi, millede otsad sagedasti jdmedateks munadeks
on paisunud (133. joon.). Ldhemal vaatlemisel jouame ofsusele,
ef need valged noorid ja nende paisunud jamedad otsad ei ole
muud kui kartulivarte harud, mis mullapoue jddnud ja seal pai-
sudes arenenud.

Nende valgete harude otsas ja ka nende jamedaks paisunud
munasarnase ofsa lohkudes voime leida pungasid, milledest var-
red ja lehed voivad vélja vorsuda. Juurtel ei ole aga kunagi see-
suguseid pungi. Juhtub sdherdune valge varre ots maa peale
pdikese kdtte, siis ldheb ta roheliseks,
samuti nagu vars, — juur ei ldhe sel
juhul kunagi roheliseks (134. joon.).
Meil on siin tegemist maa-aluse var-
rega, mille jamedaks paisunud osa mu -
g ulaks nimetatakse.

Noorte mugulate seas leidub aga
alati pruun Kortsutombunud v6i madda-
nev vana mugul. Temast kasvas ke-
vadel kartulip6osas vdlja ja sai siit
esialgseks kasvamiseks ka jou aineid.
Kartulipoosas kasvatab alla hulga mu-
gulaid, mis tdrklisega rikkalikult
tdidetud. Karfulid paljundatakse mugu-
latest. Et mugulad pdeva kdtte ei sa-
tuks ja neid rohkem saaks, mullatakse
134. joon. Mugulate vorsu- Kartuleid. Mulla alla jaanud varreosa-
mine varre varjatud alalt.  dole yorsuvad uued mugulad.

Kartuli maapealne vars on suurte paarita sulglohiste
lehtedega tihedalt kaetud. Kartul oGitseb kesksuvel valgetes voi
valkjaslillades 6ites. Oied on liihikeste varrekestega varte otsas.
Oietupeks on viis rohekat lehekest kokku kasvanud, kroonlehed
on samufi kokku-liitunud. Tolmukaid on viis. Emakaid on iiks,
millel peale munasarnase sigimiku ja emakasuudme veel
pikk emakakael. Kartuli vili on roheline miirgine mari.
Marja sees on rohkel arvul seemneid. Suuremal osal juhtu-
del ei tekigi Kkartulil peale Gitsmist vilja. Siit ndeme selgesti, ef



taim voib oitsmise saaduse — vilja — teatava kultuurilise hari-
mise ning arendamise tingimustes koguni «dra unustada», kdngu
jdtta, — jareletulev polv on kindlustatud siin mugulate rohkusega
ja inimese majanduslise kasupiiiidega.

1906 ~/910afkeskmine) 1915 . 19l6a 19/7 a 919 a

135. ioon: Kartulisaagi hulk Eestis.

]

Karful on meie kodumaal viimsel ajal iiheks koige tdht-
samaks pollul haritavaks taimeks olnud. Temast saame suurf
majanduslist fulu, kasutades feda tdrklise, siirupi ning piirituse
valmistamiseks ja véljaveoks. Juuresolev fabel kujutab meie
kartulisaagi hulka iiksikuil aastail (135. joon.).

{ilesanded ja kiisimused. 1. Valmista savist voi plastiliinist idane-
nud kartul. 2. Kas pool karfulimugulat annab kartuli-,poosa“ ja miks ?
3. Proovi joodiga, kas on kartuli mugulas tarklist. 4. Joonista kartuli leht, is
ja vili. 5. Joonista kartuli oie plaan. 6. Mitu seemet saite tfanavu oma kartuli-
maalt? 7, Selgita, kui palju teie ise oma kartfulitest dra tarvitate ja kui palju
fe dra miiiite. 8. Kuula jdrele, kas keegi vanadest ei tea kirjeldada, kuidas
meil kartuleid kasvatama hakati. 9. Miks tuleb kartulimugulaid maa-alusteks
varteks pidada? 10. Missuguse vilja jarel paneb pollumees harilikult kar-
tulid maha?

Lina.‘

vaatlused. 1. Pane linaseemneid niiskele paberile ja fee
kindlaks, missuguseks muufub nende pind. 2. Pane linaseemned
paberilehtede vahele ja pressi neid. Millest void jdreldada, et neis
on 0li? 3. Vaatle, kuidas lina kiilvatakse. 4. Kirjelda lina vdli-
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must, erifi lehtede seisu ja juurt. 5. Pane tihele putukaid, kes lina
oitel kdivad. 6. Vaatle, mis ajal on lina died avatud, millal suletud.
7. Vaatle lina vilja ja kirjelda teda. 8. Kirjelda lina iimberto6tamise

viisi. 9. Missugust taime peale lina kasvatatakse teie pool samaks
otstarbeks ?

Lina on kevadel Kkiilvatav
iiheaastane kultuurtaim. Tema
pikal painduval varrel asetsevad
liksteise ldhedal kitsad siistjad
lehed. Seesugused lehed ei varja
iiksteist ning igaiiks neist
saab farvilisel mé&dral valgust

" (136. joon.).

Ulemises osas haruneb
linavars hulgaks oksteks, mil-
lele Gitsmise ajaks rohkesti
oisi ilmub. Ornsinistel 6Gitel on
® kroon- ja 5 tupplehte. Peale
Oiekatete on oGies veel 5 tol-
mukat ning iiks emakas 5 kae-
laga. Pdrast tolmumist lange-
vad oied dra ning nende ase-
mel valmib sigimikust karbikese
laadi vili — kupar ehk kugar,
mis pesadeks jaotatud. Kupras

186. joon. Lina. a ja b — vars; on hulk ldédtsetaolisi pruune
¢ — ois, millelt katted korvaldatud; seemneid, mida peale lina kiil-
d — kroonleht; e — kupar; f— kupar . d A
l4biloikes. viks kasutamist veel majandus-
lises elus linaseemne-6li ja soo-
jade mahiste valmistamiseks tarvitatakse.

Koige huvitavam on aga linavars ise. See on nagu pika
korge puu sile iihtlane ftiivii L&dhemal vaatlemisel selgub, et
temale omase suure sitkuse andjateks on pikad kiud, mis kui pingu-
letommatud fraadid iile kogu linavarre ulatuvad. Nende kiukim-
pude all on habras puuosa (luu), mis ilma kiukatte abita aga
iga vdhemagi fuulepuhangu kédes murduks ja taime edaspidise
elu hdvitaks.
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Lina kodumaa on arvatavasti Kaspia
mere rannamaad. Juba vanast ajast peale
kasutatakse linakiudu riide valmistamiseks
ja muudeks elutarveteks.

Siigisel, kui seemned valminud, kis-
takse lina pollult koigi juurfega iiles
(miks ei niideta ega ldigata?), koide-
takse vdikesteks vihkudeks ning pan-
nakse seisuvette liguma. (Keelatud on
linu leotada jogedes ja nendega ava-
ras iihenduses olevates kraavides, sest
see mojub hdvitavalt vees elavate ole-
vuste peale.) Soojas vees hakkab lina
peagi mddanema; eeskatt koduneb vett
tdis imbuv puuosa ja kiukimbud tfulevad
temalt lahti. Vette ei tohi lina kauaks
jadda, sest siis ldhevad ka kiud madda-
nema. Pédrast veest vdljavotmist on
tdhtsamaks linapuhastamise astmeks lina-
kiu vabastamine puuosast (I6ugutamine ja
ropsimine).

Meie kodumaal oli linakasvatus vare-
mini iiheks tdhtsamaks tulualaks, kuid
viimsel ajal on siin tagasiminekut madr-
gata; iiheks mojuvamaks pohjuseks on
see, et lina poldu rohkem Kkurnab kui
teised viljad (137. joon.).

{llesanded ja kiisimused. 1. Joonista
lina oie plaan. 2. Joonista lina vilja poigi- ja
piki-ldbiloik. 3. Vaata vees leotatud ja siis
murifud lina vart luubiga vees; Kkatsu dra
lugeda kiudude vihud iihest varrejdimedusest.
4. Missuguse vilja jdrel kiilvab pollumees lina?
5. Kui palju maad oli kogusummas lina all teie
kiilas kdesoleval aastal, kui palju eelmistel 2
6. Kirjelda lina korjamise ja puhastamise ning
kasutamise t66d iiksikasjalisemalt.

1920 a

1919 a

1916 a

1908 a

. 1906 a

Linakiu kogusaak Eestis.

137. joon.
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Rukis.

Vaatlused. 1. Millal kiilvatakse rukkeid? 2. Kaua aega
tarvitab kiilvatud rukis mullast vilja tulekuks? 3. Vota sada rukki-
fera ja mddra dra, mitu neist on idanemisvoimelised. Sel-
leks vota vidike kastike voi lillepott ja kiilva sinna pandud niis-
kele saepurule seemned. Idanenud seemned korja vilja ja mérgi
iiles. 4. Pane tdhele, missugused osad kujunevad talirukkil siigisel.
5. Vaatle, ‘millal hakkab rukis kort kasvatama. 6. Mooda korre
solmevahed &ra. Korda seda mootmist samal korrel hiljemini.
7. Katsu selgitada, missugustes osades kasvab rukki kors. 8. Kui-
das ja millal toimub rukki tolmumine? 9. Katsu selgitada, mis -
moju avaldab vihmane oitseaeg rukkisaagi peale. 10. Missugust
kahju toob tugev tuul ja rahesadu rukkivdljale? Millal on see
kahju suurem, kas enne voi pdrast oitsmist? 11. Muutuvad rukki
lehed voi korred enneaegu kollaseks, siis otsi lehtedel ja juurtelt
selle ndhtuse pohjust. 12. Kirjelda rukiste iimbertéotamise nahtusi.
13. Kirjelda samuti teisi korsvilju.

Rukki pruunikashallid terad
hakkavad kergesti idanema
(138. joon.) niiskuse ké&es, nditeks
niiskel vildil, saepurus ja mullas.
Siin v6ime n&ha, et peenemast tera
ofsast ilmuvad moéned juurekesed,
mis edaspidisel arenemisel peeni-
keste juurte vihaks kujunevad, kuna
iilespoole touseb torusse keeratud
esimeste lehekestega varreke. Juba
mone pdeva pdrast voib eraldada
seemnest noore rukkitaimekese, sest
seemnetera sisu on poolvedelaks
muufunud. Mida tugevamaks lgheb

138, i i rukkitaim, seda kiduramaks j&db

. joon. Idanev ruukitera. 2

gBl — iduleht. seemnefera. Ei ole raske arvata,

kuhu jddvad seemne ained. Nad

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

Siigisel kiilvatud rukis harutab lahti
ja arendab ainult oma torusse keera-
tud lehed, kuna vars liihikeseks, arene-
matuks jddab, — muidu murraks lumi
varre katki ja hdvitaks taime pariselt
dra (139. joon.). Selle cest aga ajab ta
varre alumisest osast siigisel uusi haru-
sid vdlja, vorsub, ja nii saab iihest
seemnesf suur- poosas. Kevadel sirgub
igast poosa harukesest vars, millele lehed
ning pea tekivad. Noori vorsuvaid rukki-
taimi nimetame oraseks.

Rukki vart nimetatakse korreks.
Kors on sagedasti kuni 2 meetrit pikk.
Seejuures jddb ta aga oige peeneks. Ta
on seest oones ja suuremaks vastupida-
miseks murdumisele on tal mitu umbset
solme (140. joon.). Korre alumises osas,
kui suurema raskuse all olevas, on solmi
tihedamini, mis jdllegi korre vastupane-
vust fuule murdmistele suurendab. See
asjaolu, et korred seest 6onsad, on, nagu
uuema aja tehnika nditab, védga tdhtis: GOnes vars on suurema
tugevusega ja vastupidavusega kui umbne. Kahest iihepikku-
sest ja iiheraskusest raudvardast, milledest iiks 0Ones, teine
umbne, on 00Ones fugevam ning murdmistele vastupanevam.
Rukki korred painduvad tuule kdes maani, kuid ei murdu.

139. joon. Rukkitaim.

Rukkilehtedel on kaks osa: alumine — ftupp, mis vart
iimbritseb, ja iilemine — laba, mis pika lipuna lipendab. Lehe-
laba ja tupe vahekohal vastu kort on vdike nahkne keeleke, mis
takistab vihma- ja kastevett tuppe sattumast. Eraldades korrelt
lehetuppe, ndeme, et tema all kérs noor ja nork on. Siit jdrel-
dame, et rukkikors kasvab koigis oma s6lmevahedes, kuna koige
nooremad koérre osad just solmede peal asuvad. Seesuguse kas-
vamise teel sirgubki rukkikors kevadel nii kiiresti. Nii siis
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mdssib lehetupp rukkikorre nooremad, norgad osad endasse,
kaitseb neid rikete eest ning lisab kogu korrele tugevust.

Lehtede sooned on iiksteise korval
lehe keskpaigas roobiti, kuna nad lehe
lopposa ldhedal lookadena asetsevad. Ru-
kist nimetatakse tema seemne ja lehe-
soonestiku ehituse kui ka muude n&htuste

140. joon. Koore loik 141. joon. Rukki oiepaari plaan.
solmekohalt. 1 — pea sokal; 2, 3 — oiesoklad.

pdrast iiheiduleheliseks taimeks, vastandiks kaheidulehe-
listele, milledega varemini tutvusime.

Rukki 6ied on koondunud oisikusse, mida peaks nimeta-
takse. Pea sees on astmeline telg, millel 6ied paarikaupa kor-
vuti asuvad. Oiepaar on viljastpoolt kahe peasoklaga
kaetud (141. joon.). Iga 6is iiksikult on omakorda kahe Gie-
soklaga. Oie vélimine sokal on sisemisest suurem ja katab
sisemist. Tema ofs on pikaks teravahambuliseks okk aks sir-
gunud. Oiesckalde taga, nagu tupe sees, peituvad kolm liihi-
keste niitidega ning pikkade tolmupeadega tolmukat ja iiks
kerakujuline emakas kaheharulise sulise emakasuudmega.
(142. joon.). Tolmumine toimub siin tuule abil. Oiesoklad ava-
nevad tolmumise eel, tolmukate niidid kasvavad kiiresti pike-
maks ja riputavad tolmupead sokalde varjust vélja. Ka suline
emakasuude sirutub sokalde tagant vilja ja ldheb limaseks,
niiskeks.  Seepeale pakatavad tolmukad ja neist tuleb oige
palju peenikest 6ietolmu, mille fuul enda hélma haarab ning
suurtele sulistele emakasuudmeile kannab. Sinna sattunud
tolm fungib seemnepunga. Juhtub tolmutamise ajal paras tuul
olema, siis lendab rukkivélja kohal ja peade vahel suur tolmu-
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pilv (rukis folmab). Pédrast tolmumist ldhevad 6iesoklad koomale
ning nende varjus valmib tera.

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

142. joon. Rukki tolmukatega

ja emakaga Ois. p — emaka-
suude; 3 — sigimik; m — tolmu- 143. joon. RukKi pea fungal-
pea. teradega.

ilma vérvita ja ei torku neile loomakestele sugugi silma. Selle
osa joudu, mis rukis sddstab (kokku hoiab) seega, ef putukate
ligimeelitamiseks oiemahla ei valmista, kuluftab ta suure hulga
tolmu valmistamiseks: temal on &iefolmu kaugelt enam Kkui
iihelgi varemini tundmadpitud taimel (miks?).
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Rukki tdhtsamateks vaenlasteks tuleb pidada umbrohtusid
ja tungalferi. Tungalterad on suured mustjassinakad terad
(143. joon.), mida siigisel sagedasti rukkipeadest teiste terade
seast voib leida. - Nende siinnitajaks on
vdike seeneke, mis rukki emakasolmedes
asub. Tungalterad on vdga miirgised ja
néed peab siigisel teiste ferade seast
korvaldama.

144. joon. Nisu ja odra pea. 145. joon. Kaera oisik (lak k).

Kiilviaja jdrele on rukis suvi- ning talvrukis. Rukis
on kiilmale kaunis vastupanev; seepdrast v6ib teda Gige kaugel
pohjamaal (kuni 67° pohjalaiuses) ning korgeis mégedes kas-
vatada. Temast saadakse meie maitsev jame leib ja peenike piiiil.

Teistest haritavatest korsviljadest on tahtsamad meie kodu-
maal nisu (saia- ja sepikujahu) (144. joon.), oder (tangud, Kkruu-
bid), kaer (145. joon.); vdlismaa omadest riis, mida sajad miljo-
nid inimesed enda igapdevaseks toiduks tarvitavad, ja mais.
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Ka meie heinamaadel on suurem osa taimi, mida sagedasti
orasrohtudeks kutsutakse, oma echituse ja 6Gite poolest korsviljade
taolised, nditeks timut, poldluste, kastehein jne.

lllesanded ja kiisimused. 1. Kiilva rukki-, nisu-, kaera- ja odraseem-
neid maha ja kirjelda iiksikasjaliselt nende orast. Katsu harjuda vahet fe-
gema iga nimefatud taimeliigi orase vahel. 2. Vota falvel kuivi rukkiteri,
niisufa osa neist moni aeg vees. Tahenda niisutatud feri natuke aega. Pane
niitid kuivad ja niisutatud seemned moneks ajaks klaasnouga kuuri, kus
temperatuur moni kraad alla nulli on. Too nad siis sooja fuppa ja kiilva
kuivad kui ka niisutatud seemned niiskele saepurule voi liivale. Vaata, kui-
das kummadki idanevad. Miks kuivatab pollumees viljateri? 3. Kuidas
tehakse linnaseid? 4. Kirjelda vorreldes rukist, nisu, kaera ja ofra. 5. Vordle
korsviljade tolmumist sarapuu, paju ja tfubaka tolmumisega. 6. Joonista koigi
nende viljade pead. 7. Mddra dra, mitu seemet annab iga vili neist kdesole-
val aastal. Millest on saak tingitud 2 8. Miks on vihmasel aastal, eriti vih-
mase Oitseajaga aastal rukkipollul palju ,tiihje pdid“?

Poldosi.

Vaatlused. 1. Kirjelda iiksikasjaliselt pollul kasvavate mdnni-
laadiliste taimede poldosjade ehitust. 2. Katsu selgitada, missugu-
sed selle taime osad on lehtede iilesande enda peale votnud. 3. Mdrgi
tusiga poldosja médnnaste vahed ja mooda mdrkide vahed dra.
Korda seda mootmist 2 pdeva, 3 pdeva pdrast. Mida void sa nende
jitkude ja terve poldosja pikkuse juurdekasvu iile jareldada. 4. K atsu
kaevata mone poldosja maa-alune vars vdlja. Pane tdhele, kui sii-
gavale ta maa sisse tungib. 5. Katsu selgitada, mis munad nendel
vartel on. Peenenda need munad Kkatseklaasis ja tilguta sellele
pudrule natuke joodi. Mida void jdreldada munade koosseisu
iile? 6. Selgita, miks kasvavad poldosjad riihmiti? 7. Kuidas
paljunevad poldosjad 2 8. Milleks farvitavad fislerid poldosje ?
9. Katsu tdhele panna, kas sddvad loomad kesal poldosje hea mee-
lega ? Missugust moju avaldab poldosjade s6omine piimaja voipeale?

Savikatel poldudel leiame ferve suve jooksul kuni hilissiigi-
seni ménnitaolist poldosja (146. joon.). Poldosi on funfud visa
umbrohi. Kevadel kasvatab ta maa peale kahkjaspunased jdt-
kulistest torukestest koostuvad vorsed, mida rahvas seatilka-
deks kutsub (vt. joon.). Kahe liili jatkukohal on 6hukesed kuivad
liistukesed, mis kui tihe pédrg liitekohta ehk jama piiravad.
Vaatlemisel voime tdhele panna, et poldosja tilkade vars koigis
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oma jéitkudes pikkust juurde votab, nagu rukkikorski. Need
kuivad kaledad lehekesed on heaks kaitseks _noorfele vorsumis-
aladele — so6lmedele. Ldhemad vaatlused on ndidanud, et pold-

\ u / J |
g\\ /) 63

146. joon. Poldosi. A — tilgad ; B — kuuskjalg; C — eose kottidega pea;
D ja E — kotid; G, F ja H — eosed.

osjade varred ja lehed on kaledad sel pohjusel, et neis sisaldub
rdnimulda, sama ainef, millest liivgi koostub. Seda omadust
silmas pidades kasutavad tislerid poldosje peenel poleerimistéol.
Rénimuld on poéldosjele heaks kaitseaineks looomade vastu, kel-
l'elej ta selle tagajdriel mitte-suupdraseks palaks muutub.
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Selle punaka vorse latva kasvab peake, mille kiilgedel fi-
hedalt iiksteise ldhedal asetsevad kuuekandilised tahvlikesed,
nagu kilbid. Noorel peal on tahvlikesed fihedalt iiksteise ligi.
Vanematel tahvlikestel voib médrgata vart, mille ofsas ta istub,
ja alumisel pinnal hulka vdikesi kotikesi. Kotikesed on tdidetud
rohekassinise tolmuga, mida eosteks kutsutakse. Eosed valmivad
kotikestes, nn. eosepesades, vara kevadel, kui pollud rohust
lagedad. Kotikesed avanevad ja tuul kannab eoseid kui tolmu
laiali. Eokesed on vedrukestega varusfatud, mis mullal asetse-
vale eosele vdheseid liikumisi voimaldab. Eostest kasvavad
norgad eellehed, milledest areneb aja jooksul uus poldosi 3.

Vara kevadel voib tilkade maa-alustel vartel, mis kuni
meefri siigavusele mulda ulatuvad, isesuguseid mune leida. Eoste
valmimise ajaks kahanevad need munad oGige vdikesteks. Peale
eoste viljapuistamist kaovad tilgad dra ja nende asemele ilmuvad
maa-alustelt vartelt méannitaolised rohelised p6ldkuused. Sii-
giseks kogunevad nende poldkuuskede varal maa-alustele vartele
uued suured munad. Joodiga proovides leiame nendest palju
tarklist. Nagu sellest ndha, koguvad poldkuused kevadistele fil-
kadele toidu-tagavarasid. Selle tottu vosuvadki poldosjad ke-
vadel nii joudsasti. [lhtlasi on need toidu-tagavarad iiheks pold-
osja visa vastupaneku 'pohjuseks.

{llesanded ja Kkiisimused. 1. Puista valminud tilga peast eoseid
lauale valgele paberile ja vaata luubiga tdhelepanelikult nende kogu. Mida
markad ? 2. Katsu plastiliinist valmistada tilga pea. 3. Nimefa feisi osje,
kirjelda nende kasvukohta ja vordle neid poldosjadega. 4. Miks on poldosi
nii vastupanev umbrohi? 5. Mis tulu on osjal varre dhuruumist, mis siiga-
vale maapoues arenevate osadeni ulatub? 6. Joonista tilga pea ja vars, sa-
muti ka poldkuusk. 7. Otsi poldosijalt iihiseid jooni rukkiga. 8. Milles seisab
poldkuuse iilesanne poldosja elukdigus ?

J@nes.

Vaatlused. 1. Vaatle mahalastud voi tdistopitud jinese keha
ehitust iiksikasjaliselt, eriti aga hammastikku. 2. Vaatle jdnest
jooksul kiinkale ning kiinkalt alla ja mdrgi joonisele jdnese jdlgede

1) Seemne ja eose valie selgitamist vaata maarja-sonajala kirjeldusest
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seis lumelt mitmesugustel hiipetel (147. joon.). 3. Vordle jédnese ja
koera jooksu kiirust. 4. Pane tdhele jdnest, kui ta rahulikult ja kui
ta erutatult liigub. 5. Ndi-
ta, kuidas vdsitab jdnes

& koera. 6. Vaatle jdnese
' ' Q ‘ ' peljupaiga iimber jdlgede
® , ‘ ' liikumise sihti. 7. Millal
& 0 ' ‘ ' poegib ?'c‘ines‘? 8. Selgita,
kes on jdnese vaenlased ?
" @ 9. Milles seisab kahju,
& % mida jdnesed siinnitavad?
® @
" ® ‘ ' Jdnes on tava-
' line nurmede elanik
- ' vy (148. joon.). Armsa-
- maks asukohaks on
' ' temale ristikheina-
® o poldude ddrsed puh-
L) ® ‘ ' mastikud. Ka kapsa-
" . v ¥ ja juurvilja-aiad on
, ' fema maius-s66ma-
: .' ' maaks. Talvel on
S harilikuks «haaviku-
" emanda» toiduks haa-
¢ ® ¢ ‘ ' bade ja 6unapuu koor,
) ® ¢® LW puude ja poosaste
1 2 3 4 pungad ning rukki-
147. joon. 1. Aeglaselt liikuva _jdnese jdljed. oras, mida fa lume
2. Hiippava jdnese jdljed. 3. Ulikiire hiippe alt vdlja urgitseb.

iea ok hiiiod, 1
e bt R b S e Ounapuude Kkoore

hdvitamisega teeb ta
palju kahju meie viljapuu-aedadele. Jdnesel on palju vaenlasi:
rebane, kassid, koerad, varesed ja teised kiskjad loomad. Maitsva
liha tottu ei anna ka Kiitt temale asu. Arvurikaste vaenlaste
vastu on jdnesele kaitseks tema maapinna-védrvi karvakuub. Selle
tottu voib ta meie ja teiste vaenulisest silmast riivamata seni
tdhele pandamata oma peidukohas piisida, kuni ofse tema peale
ei satuta. Sagedasti juhtub, et janes ofse Kkiifi nina alt jooksu
hiippab. Nagu juba varemini n&dgime, Kutsutakse seesugust
looma iimbrusega kokkusulavat kehakatte-vdrvi looma kaitse-
varviks.
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Jdnese meelte seast on ndgemine tonts. Sagedasti juhtub,
et ta otse kiiti peale tormab. Samuti on ka haistmine vordle-
misi halb. Sellevastu on kuulmine iiliterav. Suured korvalestad
seatakse erutavate hdilte poole. Uhtlasi on need suured lestad

148. joon. Jdnesed.

oma arvurikaste veresoontega loomale heaks vere jahutusepai-
gaks Kkiirel jooksul. Jdnese uni on vdga erk. Tdhtsamaks ene-
sekaitse voimaluseks on jdnesele ferava kuulmise korval tema
iilivdledad jalad. Nagu vaatlusel ndgime, on eesmised jalad
tagumistest tunduvalt liihemad. Selle tottu on jdnese jooks vastu-
mdge iihtlane, allamdge aga tasakaaluta. Kere on tal samuti
iilipainduv nagu kassilgi. Koerfe eest pogenedes teeb ta sage-
daid korvalehiippeid, poikeid jooksmissihist ja vdsitab sellega
liiga ldhedale joudnud tagaajajat. On jdnes teatavale kaugusele
joudnud pogeneda, siis touseb ta tagumistele jalgadele piisti ja
8
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vaatab kui mees. Pdeva veedab ta fuulte eest kaitsvas ja iildi-
sest liikumisest eemal seisvas vosastikus. O6si hiilib ta efte-
vaatlikult siit védlja soomale. Toitu mdlub ta purihammastega,
mis lougade ette- ja kahele poole liikumisel nagu veskikivid toitu
jahvatavad. Kihvad puuduvad tal ja l6ikehammastel on peitli
kuju (149. joon.). Viimased
kasvavad vahet pidamata pike-
maks. Uleliigset juurdekasvu
kahandab kovade asjade ndri-
mine, ndrimisel kulub hamba
vanem ofs.

Janes onndrija loom.
Naérija looma tunnuseks on eriti

149. joon. Jdnese pealuu. _ loikehammaste alaline juurde-

kasv, mida ndrimisel kulufami-
sega teatavas tasakaalus hoitakse. Vastasel korral kasvaksid
need hambad sedavort suureks, et takistaksid lcoma loomulikku
toidu iimbertoStamist.

Arvurikkaid vaenlasi ja jdneste armuta hé&vitamist Kiittide
poolt silmas pidades peaks otsusele tulema, et janesed meie nur-
medelt juba aastate eest sootuks kadunud peaksid olema. Aga
selle hdvituse vastu on seatud loomuliku juurdekasvu intensiiv-
sus. - Emajdnes poegib kevade ja suve jooksul 3—4 korda; esi-
mest korda madrtsi 16pul voi aprilli alul ja viimset korda au-
gustis. Kevadised esimesed pojad toovad juba siigisel omasoodu

150. joon. Pold- ja majahiir.

pojad. Siigiseks voib iihe jdnesepaari jdreletulijate hulk 16-ni
tousta. Kevadel, kui toiduolud halvad, siinnitab jdanes 1—2 poega,
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suvise hea toidu aegu on tal 3—4 poega korraga. Emajdnes
imetab poegi oma piimaga. Paari nddala pdrast loobub ta
nende foitmisest ja noored algavad iseseisvat elu. Kevadised
pojad on norgad ja langevad enamatel juhustel arvukate vaen-
laste ohvriks.

Halli jdnese ldhemad sugulased on lumejdnes, kes sa-
gedamini metsaelanikuna esineb, ja kodujdnes. Austraa-
liasse sisseveetud kodujdnesed muutusid seal metsikuks ja siin-
nitasid sealsele taimestikule, eriti kultuurtaimesfikule suurt kahju
oma iilisuure sigivuse tottu. Pollul kui ka elumajades _esinevad
nérijatest veel hiired (150. joon.) ja rotid.

151. joon. Vohn pardi jalga ndrimas.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda janese kappi. 2. Kirjelda tema
talvist ja suvist pesa, ,pdevast peljupaika“. 3. Kas ei ela jdnes iile talveund ?
Miks 2 4. Missugune oli jinese mokk? 5. Miks nimetame jdnest ndrijaks
ja imetajaks loomaks ? 6. Miks piiiiab jdnes vastu tuult joosta? 7. Valmista
metsa- voi kodujidnese pea luukere ja voimaluse puhul ferve luukere. 8. Mis-
sugused ebausulised arvamised on rahval jdnesest? 9. Mis kahju oled ndi-
nud jdnest poldudele ja aedadele fegevat? 10. Kirjelda pold- ja majahiiri ja
vordle neid rotiga (151. joon.).

8*
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Poldlooke.

Vaatlused. 1. Mirkige hoolega, millal keégi teist ndgi ja kuulis

esimest korda lIookest. 2. Vaatle tdistopitud 160kese kehakatte vdrvi,
fiibade, saba, jalgade ja noka ehitust. 3. Kirjelda poldlookese tfa-
valist elukohta ja selle varvi. 4. Iseloomusta 15okese ohkutousu,
seal fiirlemist ja allalasku. 5. Kui pikk on lookese ylaulupdev“ ?
6. Kuidas jookseb ta maapinnal? 7. Kui kauaks jddvad lookesed
siigisel poldudele ? 8. Missuguseid silmatorkuvaid ndhtusi oled
siigisel 160keste kadumise eel nende juures tihele pannud ?

P6ldlooke on koduvarblase suurune linnuke (152. joon.).
Tiivad ja saba on tal aga pikad, nagu igal osaval lendajal. Ta

182. joon.

Poldlooke oma pesa juures.

on ferved pdevad, va-
rasemast hommiku-
tunnist hilja ohtuni
iileval 6hus. Samuti
suurt lennuosavust ja
vastupidavust nouab
sellelt vdikeselt lin-
nukeselt talvekorte-
rist vdljardndamise ja
talvitama mineku len-
nureis.

Vara Kkevadel,
kui lumi vaevalt su-
lanud, ilmub ta hal-
lile, luitunud pollule.
Pollu luitunud véryi-
ga sulab iihte ka te-
ma hallikas-kollakas
kuub. Peatudes mo-
ne matta voi Kkivi
korval on ta inime-
sele kui ka oma arvu-
rikastele vaenlastele
vaevalt mdrgatav.
Tema sagedamaiks
vaenlasteksonkassid,
varesed, kdrbid jmt.
Koige kohutavam



Ak
vaenlane on female ja pddsukesele 16opistrik, kellel ndib
eriline huvi olevat kiirelt lendajaid linde piiiida. On l60ke ldhe-
nevat l6opistrikku méarganud, siis katsub ta kui kivi maha laskuda,
kas loomade vo6i inimese jalgu, nagu Kkaitset paludes. On ta
aga korgemal kui rocvel, siis tormab fa Kiiresti korgemale ja
korgemale ohku.

Vaatleja silmale tabamata korgusse peitudes katsub ta
voimsa lauluga oma hirmu summutada. Vaenlaste hdvitusele
vastukaaluks sigib l60ke ohfrasti, nagu janeski.

Pesa chitavad 16okesed monda kivi auku, looma jilge voi
kraabivad ise oma tugevate jalgadega vdikese lohukese mulla-
pinda (183. joon.). Lihtne pesa voo-
derdatakse seest luitunud rohulible-
dega. Emalind muneb suve vdltel
2—3 korda, iga kord 4—6 rohekas-
kollase pohitooniga ning pruunide
tippidega muna. Nende haudumi-
seks kulub emalinnul iga kord kaks
nddalat. Haudumise ajal liugleb isa-
lind suurepdrastes keerudes pesa 183. joon. Lookese jalg.
ldheduses ohus ja laulab oma funtud viisi. Kunagi ei téuse fa
pesa kohalt, vaid jookseb enne tiiki maad pesast eemale, ega
lasku pesa kohale maapinnale. Vdetitena ilmuvad pojad muna-
dest ja jddvad, nagu kunagi pesahoidjate pojad, pikemaks ajaks
vanemate toita. Toiduks on neile, nagu vanematelegi, putukad
ja tougud, kuna vanemad peale selle veel jahurikkaid seemneid
ja rohelisi lehti sbovad. Lookest ei peeta siiski kahjulikuks lin-
nuks. Toitu kogub l6oke maapinnalt; selleks on ta ka vdle
jooksja. Siigisel, kui toidupuudus dhvardab ja viimsed pojad
tdis kasvanud, kogunevad lookesed parvedesse ja lendavad 16u-
nasse, Pohja-Aafrikasse talvitama. Teel peatuspaikades saab
palju l6okesi hukka. Eriti palju hdvitavad kohalikud elanikud
visimusest maandunud- linnukesi, neid toiduks pruukides. Keva-
diti tuleb neid armsaid laulikuid meile ainult vdike osake tagasi
sellest hulgast, mis siigisel ldinud.

{llesanded ja kiisimused. 1. Vordle lookest pddsukese ja varbla-
sega. 2. Miks kutsume lookest rdndlinnuks ? 3. Mis asjaolu voimaldab 160-
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kestel varemalt kui teistel rdandlindudel meile tulla ? 4. Katsu juhtumisi saa-
dud noort l(‘)okes_t puurilinnuks kodustada. Kirjelda -tema eluavaldusi. 5. Mida
koneleb rahvas lIookesest ?

Roheline heinaritsikas.

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

Kesksuvel v6ib pollul ja heinamaadel kuulda pea raugemata
muusikalist siristamist. Seda hadlitsemist siinnitavate moo-
sekantide pere mooduandvaks esindajaks on suur roheline
heinaritsikas (154. joon.). Teda on raske ndha, sest oma
rohelise kuue (kaitsevdrv!) tottu kaob ta iimbruse varvi. Ta
roomab aeglaselt lehelt lehele; ainult hirmutatult hiippab ta pika
sammu. Tugevad tagumised jalad on suurte lihastega, millede
pingufusel hiipe toimub. Tiibade varal lennutab ta end pikematel
hiipetel. Ta keha pikkus on 30—40 mm. Keha jaguneb, nagu
mesilastelgi, peaks, rinnaks ja tagakehaks. Rinnale kinnituvad
kaks paari tiibu. Emaloomadel on tagakehal pikk munemis-
foru. Isase kui ka emase ritsika peas on iiks paar pikki kat-
sumiskarvu.

Heinaritsika foiduks on putukad ja lehed. Kahe ecesmise
paari jalgadega, mis kiilintega varustatud, hoiab ritsikas rohu-
vartest kinni ja-pureb oma tugevate suuosadega lehti. Putuka-
test piiiiab ritsikas kédrbseid ja téuke. Liikuvat saaki haarab ta
hiippelt oma eesmise jalgadepaariga ja pureb samuti suuosadega.
Toit peenendub 16plikult karedaseinalises lihasmaos.

Siristab ainult isane ritsikas. Siristamine siinnib iihe tiiva
serva teise vastu hoorumisest. Siigisel puurib emaloom oma
munemistoru varal pehmesse mulda augu ja paigutab sinna

6—8 muna. Pesi ehitab ta Gige mitu, milledesse ta kogusummas
ligi 50 muna asetab.

Kevadel poevad munadest vanemate laadi loomakesed —
vastsed vilja. Vastsed erinevad vanematest ainult tiibade ja



munemistoru puudumise 1&bi (vt. joon.). Monekordse Kestamise
jdrel ldhenevad nad oma vdlimuses vanematele. Juunikuus, mil

—

LA

154. joon. Emane heinaritsikas munemas. Tagapool vastsed.

nad téisealisteks saavad, alustavad nad oma iihetoonilist muusi-

kat. Noored vastsed on péris taimtoitlased ja muutuvad alles
hiljemini segatoitlasteks. ~Vanemad aga havivad peagi peale
munemist. Rohelise heinaritsika moondumine ei piirdu kolme

155. joon. Heinaritsika vastsed: 1 — ilma tiibadeta; 2 — ftiiva ja munemis-
toru algetega; 3 — tdisealine ritsikas. N

kindlapiirilise arenemisastmega, nagu mesilastel ja sipelgatel na-
gime (185. joon.). Ta areneb pikkamisi, ilma teravate vahedeta
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Siristab ainult isane ritsikas. Siristamine siinnib iihe tiiva
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kindlapiirilise arenemisastmega, nagu mesilastel ja sipelgatel nd-
gime (185. joon.). Ta areneb pikkamisi, ilma teravate vahedeta
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jdrkude kaudu tdiskasvanuks. Sipelga ja mesilase Kujunemist
kutsume tdielikuks moondumiseks ja neid tdieliku moon-
dumisega putukateks.

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

Heinaritsika tdhtsamaiks vaenlasteks on linnud ja sisalikud.
Parimaks kaitseks on temale keha vérv. Véihemate vaenlaste
vastu farvitab ta isesugust kollakat kibedat vedelikku, mida ta
suust vdlja siilgab. Noore moondumisealise putukana on ta meie
poldudele ja heinamaale tosiselt kahjulik, tdisealisena aga kasu-
ik mitmesuguste vidhemate soddikute hdvitamise kaudu. Kaugelt

1586. joon. Réndaja ritsikas, { — lendav (isane); 2 — vastne;
3 — istuv (emane).

kahjulikum on Louna-Venemaal esinev rdndaja ritsikas
(156. joon.), kes ainult taimedest toitub, Hulgalisel esinemisel
hdvitavad rdndajad ritsikad ferved pollud. Edasirdndamistel iile
raudteede valgudes on nad oma suure hulgaga isegi rongid kinni
pidanud. See ritsikas elutseb tavaliselt parvedes ja on palju
suurem kui heinaritsikas (50 mm). Elumajades pesitseb heina-
ritsika sugulane kil k (187. joon.), kes &&siti oma valju lauluga
meie kiilaelanikke suigutab. Heinaritsika sugulane on ka prus -
sakas, kes mitte kiillalt kasitud eluruumides aset votab.



Ulesanded ja kiisimused. 1.
Vordle heinaritsikat, kilki ja prussakat.
2. Pane hoolega tdhele viisi, kuidas
prussakad lauale unustatud toitu on pu-
renud, kuidas nad 60siti lapsi on kadtelt
purenud. 3. Nimeta veel loomi, kellel
tagumised jalad eriti pikad on. 4. Nimeta
Joomi, kes end veel kaitsevad miirgiste
voi. kibedate vedelikkude eritamisega.
5. Nimeta tdieliku ja puuduliku meondu-
misega putukaid.

1587. joon. Maja kilk.

Metsas.
Mand.

Vaatlused. 1. Pane tdhele, missuguse koosseisuga maa pin-
nal kasvab madnnik. 2. Vaata tormist mahamurtud mdnni juurestikku.
3. Vordle iiksikult lagedal kasvavat mandi metsas kasvavaga. Mille
poolest erineb neist molemaist metsaveerel kasvav mdnd ? 4. Kir-
jelda noort ja vana midndi koikkiilgselt. 5. Vaatle hoolega mdnni
noori ja vanu kabisid. 6. Katsu selgitada, missugusel aastaajal poe-
tavad mannid palju okkaid. 7. Arenda seemnefest mdnnitaimi ja
kirjelda nende idanemiskdiku. 8. Pane hoolega tidhele, missugused
taimed ja loomad on médnnikus ja mdnniku all mullapinnal.

Mind kasvab meie kodumaal ja igal pool pohjapoolseil
maakera aladel, paiguti poliseid mdnnikuid moodustades.
Maapinnale on ta vdhenoudlik : kasvab sagedasti seal, kus teised
puud ei voi kasvada, ndit. liivaluiteil. Liival kasvamist voimal-
dab talle pikk peajuur, mis siigavale liiva sisse tungib, kuna
védga pikad kiilgjuured fema iimber mullapinnas asuvad ja
niiskuse dra kasutavad, mis krooni véljapoole longus okstelt ja
okastelt maha just nende peenikestele otstele filgub. Juurfel
kasvab isesugune seen, mis. viimastele abiks on niiskuse ja
toidu kogumisel.

Ménni tiive pikkuse ja jameduse suhe oleneb sellest, kas ta
lagedal kasvab voi fihedas kogumikus — metsas. Lagedal kas-
vava ménni tiivi on jamedam ning liihem ja oksad algavad maa-
pinna ldhedalt; metfsas Kkasvava mdnni oma aga on pikk ning
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peenike ja oksad on vérena korgele ladvale koondunud. Tema
alumised oksad kuivavad varjus &ra, kodunevad ja langevad
maha: iileval ladvas tuleb igal kevadel uus pikk kasv (palju
pikem kui lagedal kasvaval mdnnil) juurde ja selle alult kasva-
vad uued oksakasvud kodaratena mdnnaseks vdlja, milledel koigil
rohkesti pdikesevalgust.

Tdiskasvanud méndide tiivel on kore ja siin-seal vaiguga
kaetud koor. Vaik on kaitseks kahjulikkude putukate ja-médda-
nemise vasfu. Tiive rist-
labiloigul voime ndha iiks-
teise iimber asetatud hele-
daid ja tumedamaid ringe.
Kaks seesugust ringi moo-
dustavad tiive aastase jé-
meduse-juurdekasvu. Aas-
tajuurdekasvu-ringide pak-
suse jdrele voib otsustada
nende elutingimuste iile,
missugustes madnd iihel
voi teisel aastal on olnud
(188. joon.).

Maédnni  lehed, mis
paarikaupa oksal asetse-

158. joon. 40-aastase fiive rist-labiloik. ~vad, on pikad néelad; neid

Loomulik jdmedus. A—B — 33 aasta npimetatakse o kasteks,

jamedus; C—D — 8 aasta juurdekasv.  n=nqi aga okaspuuks.
Okkad piisivad okstel elujoulistena 2—3 aastat ja langevad va-
naduse jdrjekorras maha; sel pohjusel on mdnd meie puudest
igiroheline. Kui meie laiade lehtedega taimed oma lehed
siigisel alale jdtaksid, siis murduksid nende oksad lume raskuse
all; mdnni libedailt kitsailt okkailt libiseb lumi aga kergesti
maha ja ei tee neile peaaegu’kunagi kahju.

Madnnil on kahesugused 6ied — tolmukatega ja emakatega,
ja molemad oOied asuvad iihel ja samal maénnil (iihekojaline)
(189. joon.). Tolmukatega 6ied on koondunud véikeste urbadena
ja leiduvad noorte kasvude alul.

Urva teljele koondunud véikeste Gievarrekeste otsas asuvad
kollased tolmukad. EmakategaZ died on noorte kasvude 15pul
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ja moodustavad véikesed punakad kdbid. Nende kédbikeste
keskel on liihike oiefelg, millel punakad soomused asetsevad
(160. joon.). Iga soomuse taga on kaks katmata pungakest,
millest kummastki peale tolmumist iiks seeme voib kujuneda;
siin puudub pungakesi iimbritsev sigimik, mida koigil varemini
tundmaopifud taimedel seemnealgeid iimbritsemas leidsime. Tol-

P

159. joon. Minni oks kdbide ja oGitega.

mumine toimub méndidel fuule varal. Tolmu on siin palju, tol-
muterad vordlemisi véikesed ning igaiiks kahe Ghupdickesega,
et lennul kergemini livelda. Pdrast tolmumist liituvad kdbikese
soomuste servad vaiguga iihte, puituvad (muutuvad puiseks) ja
jaavad katteks noorele 6rnale seemnepungast arenevale seemnele.



124

Seemned valmivad alles kolmanda aasta kevadeks peale folmu-
mist, ning siis avanevad méndide kabid (161. joon.). Iga Kiipse
kdbi soomuse peal on kaks fiivalist seemet, mida tuul eemale

160. joon. Mdnni 1 — tolmukatega, 161. joon. Minni Kkiipse
2 — emakatega oisik; 3 — emakatega kdbi soomus kahe seem-
oisiku soomus; S — seemnepungad. nega.

kannab.  Soodsal kasvukohal arenevad nad ménnitaime-
deks (162. joon.).

Varemini fundmadpitud taimedel valmis seeme sigimikku
peidetud pungast. Mannil puudub sigimik, ja pungad, milledest
seemned valmivad, on paljalt isiku soomustel. Seepérast kut-
sutakse ka koiki varemini vaadeldud taimi katteseemnelis-
teks, méndi aga paljasseemneliseks taimeks.

Ménd on valgusearmastaja taim. Noores manni-istanduses
kasvavad nad fihedalt ldhestikku. Peagi tuleb valgusest nappus
kdtte ja norgemad, feiste, korgemate varju jddanud noorukesed
lambuvad. Koérge ménniku all on aga vordlemisi rohkesti val-
gust. See ftuleb sellest, et madalamad vora (krooni) oksad
samufi valguse puudusel hévivad ja maha langevad. Lopuks
kujuneb suurel ménnil hére vora, mis valgust ei takista metsa
aluseni tungimast. Vordlemisi valguserikast vana manniku alust
katavad peagi kanarbik ja teised taimed. Alusmetsa puudumise

tottu on mdnnikus védhe suuremaid loomi — siin tundub alaline
vaikus.
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Maénni iga on 100—120 aastat. Meie kodumaal on madnni-
metsa raideringi aluseks voetud 80 aastat.

162. joon. | — seemne ldbiloik; s — seem-

ne-kest, ¢ — idulehed, w — juur; II A, B, C ja

D — idanev seeme; Il — seemnest vabanev
noor mdnni laju, w — Kkiilgjuured.

Ménnimets pakub head ehitusmaterjali. Meie kodumaal on
ta suurele tarvitajateringile kiittematerjaliks, samuti annab ta sil-
mapaistvat tulu véljaveo- ja iimbert6ofuse-ainena. Eriti korge
vddrfusega on médnnist raudfee-r6obaste alused — liiprid. Kui-
val ajamisel saadakse mdnni juurtest torva ja tdarpentiini?).

{llesanded ja kiisimused. 1. Kafsu mddrata noore ménni vanadust
okste médnnaste hulga jdrele. 2. Mddra mahavoetud mdnnimetsa vanadus
kdndude pealt. 3. Leia kirsi, pdevalille ja mone feise taime sigimikust pun-
gad, milledest seemned arenevad. 4. Vormi plastiliinist vana pakatanud kdbi.
5. Miks istutatakse noori mdnde liiivaluiteile ? 6. Millest on tingitud ndhtus,
et manniku all vidhe teisi taimi kasvab? 7. Miks valitseb médnnikus suur
vaikus ? 8: Mis pohjusel on temas vdhe lindusid ? 9. Milleks kasutatakse
mdnnipuid 2 Mida valmistatakse kdndudest?

1) Vaata: Puu destilleerimine kuivalf, lhk. 60.
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Kuusk.

Vaatlused. Korda médnni juures antud vaatlused.

Kuusk on, nagu méndki, meie sagedam metsa okaspuu.
Ta kasvab niiskeil aladel. Liivaluidetel, kus mand edusalt vosub,
ei kasva kuused. Kuusel puudub pikk peajuur, ilma milleta raske
on maapinna siigavusest tarvilisel mddral niiskust ammutada.
Arvurikkad kiilgjuured lebavad maapinna pealmises kihis. Met-
sana fihedalt koos kasvades heidavad kuused, nagu ménnidki,
oma alumised oksad valguse puudusel maha. Kuid kuusemetsas
on puude vorad siiski tihedamad ja metsa-alune varjukam Kkui
madnnikus. - Ka koore iseloomu ja okka kuju poolest ldheb kuusk
mdnnist lahku. Okkad piisivad oksal 6—7 aastat. Seemnest
vorsub kuusk 6—9 idulehega taimena. Oma esimesil eluaastail
kasvab kuusk aeglasemalt kui mdnd. Aasta 50-selt saab ta vil-
jakandvaks. Oied ilmuvad kevadel peagi peale noorte kas-
vude vorsumise algust (163. joon.). Punased sigimikkudega
kdbid toetuvad mulluste kasvude otsal. Soomuste varjul on
kuusel, nagu ménnilgi, seemnealgete katmata pungakesed paari-
kaupa. Tolmukatega 6ied on ka mulluste kasvude 16pul ja tule-
tavad folmukate valmimiseni punaseid suuri maasikaid meelde.
Peale tolmukate pakatamist kattuvad nad kiilluses kollase tolmuga.
Tolmunud k&dbides, millede soomused peale tolmu vastuvétmist
vaiguga tihedalt kokku jootuvad, valmivad siigiseks seemned.
Ké&bid pakatavad alles jdrgmisel varakevadel. Seemnerikkad
aastad korduvad kuuskedel 5—6 aasta takka. Niiskel mullal
tuleb seemnest 2—3 nddala pdrast noor kuuse laju vilja. Hari-
likult elab kuusk 120—150 aastat. Meie kuusikutes on raidering
arvatud 100 aasta peale. Kuuske pruugitakse pea samadeks
tarbepuudeks kui méndigi. Eriti nimetada oleks mitmesuguste
muusikariistade kolapohjaks minevat kuuse lauda (viiul). Nagu
médnni, nii ka kuuse juuri tarvitatakse mitmesuguste olide saa-
miseks (puu destilleerimine, tdarpentiin). Koort tarvitatakse naha-
vabrikutfes parkimisel. Kodumaa okaspuudest oleksid veel kada -
kas ja lehtmdnd ehk ldrjepuu nimetatavad.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Korja ja kiilva kuuse seemneid niis-
kele saepurule ja vaatle tarkavaid lajusid. 2. Vordle kuuse ja médnni vora,
©okkaid, oisi ja tiivesid. 3. Vordle molemaid lehtpuudega. 4. Kirjuta
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iiles, kui palju jalalt voetud kuuse- ja mdnnipuid tarvitab teie kiila kdesoleval

163. joon. V — tolmukatega kdbi; K — seemnepungadega kdbi;
6 — oitega oks; m — tolmukatega 6is; n — seemnepungadega
ois; a — pung; s — vili; e — seeme; all kdbi.

aastal’ise, kui palju miitib ta védlja. 5. Arvuta varju jarele kuuse ja mdnni
pikkus. 6. Kirjelda saadusi, mida kuuse- ja mdnnipuust saadakse.
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Sanglepp.

Vaatlused. 1. Vaatle, kas lehib sanglepp enne voi parast
Oitsmist. 2. Vaatle. missugusel maapinnal kasvab sanglepp.
3. Vordle sangleppa arukasega. 4. Vordle sang- ning harilikku
leppa ja kirjelda oitsvat sangleppa ning 6ie urbi. 5. Millal saab
lepa koorest karjapasunat valmistada? 6. Miks just sel ajal?
7. Missugune on lepapuu vdrv mahalikamisel, hiljemini? 8. Pane
hoolega fdhele, missugused loomad elutsevad lepa lehtedel ja kuidas
mojuvad nad nende peale.

Meil kasvavad sang- ja harilik lepp moodustavad sageli
vdhemaid metsasalusid (164. joon.). Enamasti kasvavad sangle-
pad kaskedega segamini. Sanglepp kasvab suureks korgeks

164. joon. Sanglepa oks jdrgmise aasta urbadega.

puuks. Tihedas metsa-alas on ta alt ilma oksteta ja ainult kor-
gemal ladval moodustavad oksad vora. Lagedal kasvaval sang-
lepal piisivad ka alumised oksad vana eani. Lepp kasvab 6ige
kiiresti. Tumerohelised, ldikiva pinnaga lehed on Kkleepuvad.
Lehelaba kuju on iimmarik, saagja servaga. Selle jdrele on
kaunis kerge sangleppa &ra funda. Oite urvad siinnivad juba
suve lopul ja talvituvad jargmise kevadeni. Vara kevadel, ammu
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enne lehepungade pakatumist, 6itseb lepp. Oitseajal on 'tolmu-
katega urvad isedranis pikad ja annavad sanglepale omapérase
pruuni varvi (165. joon.). Sigimikkudega urvad on korda 10 esi-
mestest lilhemad ja tuletavad madnnikdbisid meelde. Soomuste

: .4; ;: Stp

N N

165. joon. Sanglepp. Stp — sigimikkudega urb;
Stb — tolmukatega urb; F — vili.

varjult ulatuvad punakad sigimiku suudmed vdlja. Molemat
liiki urvad on iihel ja samal puul. Nii on siis lepp iihekojaline,
kuid kahesuguste oitega taim.

Seemned valmivad siigiseks, kuid jddvad urbadesse kuni
jirgmise kevadeni. Kevadel rabab tuul avanevatest urbadest
seemned vdlja ja kannab laiali. Vanad urvad langevad alles
suve alul maha. Sanglepp kasvab o&ige Kiiresti. Varskelt
raiutud voi kooritud sanglepal on punakaspruun védrv. Teda
tarvitatakse veealustele ehitustele vastupidava materjalina.

Harilik lepp ei kasva suureks puuks, ta on alusmetsa puu.
Lehed on munajad, alt hallid.
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Uilesanded ja kiisimused. 1. Mddra lepa vanadus, mille juure-
pealne 1dbimo6at 1 foll — 2 tolli jne. 2. Vordle sang- ja hariliku lepa lehti.
3. Vaatle putukatest puretud lehti ja joonista neid oma kaustikusse. 4. Milleks
tarvitatakse leppi? &. Kui pikk on lepametsa, kui pikk kasemeisa raidering ?

Harilik kanarbik.

Vaatlused. 1. Vaatle hoolega, missugusel aluspohjal kas-
vavad kanarbikud. 2. Missugused on niiskuse saamise tingimused
kanarbiku kasvukohtadel? 3. Tee riie mérjaks ja midssi ohu-
keself termomeetri nupsu iimber; fermomeetrit pédikese ja tuule kides
hoides pane tdhele, kas temperatuur sama paiga endise temperatuu-
riga vorreldes langeb voi touseb. 4. Tee kindlaks, kas on kanarbik
puu voi rohi. 5. Kirjelda mitmesugustes fingimustes kasvavaid
kanarbikke. 6. Pritsi kanarbikule vett ja vaata, kuidas see maha
valgub. 7. Kirjelda kanarbiku o6isi. 8. Missugused loomad Kkai-
vad kanarbikul? 9. Kuidas mojub lokkav kanarbik teiste taimede
kasvu peale. 10. Kuidas elab kanarbik iiletalve?

Kanarbik on madal, alati haljas poolpoosas. Kasvab lokka-
valt korgeil liivaseil nommedel (166. joon.). Lubjasegase alus-
pohjaga kohti polgab ta. Samuti kui liivasel alal kasvab ta ka
madrjal rabal. Oma kuiva asukoha kohaselt on kanarbik kui-
vusearmastaja taim. Tema lehed on kuivad ja puitunud. Nad
auravad veff visalt vdlja. Tihedalt poosastes koos kasvades
ei allu fa tunduvalt kuivatavate tuulte mojule. Lehed on munajad
ja hoiduvad fihedalt varre ldhedale, eriti kuival ajal. Okstele
langev vesi valgub lehtede vahelt otse varre iimber olevale mul-
lale. Olgugi et rabas ndib valitsevat veekiillus, on seal kasva-
vate taimede veeammutamis-voimalus piiratud. Rabal kasvavad
taimed avaldavad vee &raauramise suhtes sama néhtust nagu
kasina veega ala taimestik.

Selle ndhtuse pohjuseks on eeskiitt asjaolu, et raba pinna
temperafuur alalise auramise tottu. madal on. Juba ldinud Gppe-
aastal ndgime, et mulla madal temperatuur halvab juurte tege-
vust ja takistab neid vett sisse imemast.

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

Kanarbik kasvab joudsasti ja muutub lubjavaestel aladel
peagi ainsaks peremeheks, kui inimene seal kasvavaid taimi
vastukaaluks kuidagi oma kaitse alla ei vota. Ménnikus on
kanarbik moo6duandev metsa-alune taim. Kanarbiku véikesed



oied on rithmifunud varte ofstel lakana. Kanarbikupoosas
paistab oifseajal oma virvikate oOitega kaugele. Oitsev kanar-
bikuvéli on ilusamaist loodusepiltidest.

Iga iiksikut 6it piiravad
neli pruunikat katelehte, mis
kanarbiku harilikest lehist ka
suuruse poolest erinevad. Neli
suurt roosakat tupplehte kata-
vad pea tdielikult vdhemaid sees-
poolseid roosakaid kroonlehti.
Oie keskel on sigimik ja neli
tolmukat. Igal tolmupeal on
kaks lisapeakest. Mee jdrele
pugev mesilane ei pddse neid
viimaseid puutumata oie pohjal
oleva mee juurde. Selle puu-
tumise tagajdrjel hakkavad ka
tolmupead 66tsuma ja rabavad
mesilasele tolmu. Oma folmuse
kuuega voiab ta teisel kanarbiku
oiel urgitsedes sigimiku suudet
tolmuga ja tfoimetab nii folmu
oielt oiele edasi. %

Kus palju kanarbikku kas-
vab, seal edeneb mesilastepida-
mine joudsasti, olgugi et kanar- 166. joon. Harilik kanarbik.
biku mett alamalt hinnatakse a — oitsev oks; b — ois; ¢ —d — fol-
kui pédrnade ja ristikheina mett. mukad ja emakas.

Vili on véike kugar, mis samal siigisel pakatab.

{llesanded ja kiisimused. 1. Juuri effevaatlikult moned kanarbiku-
puhmad ja vaatle tdhelepanelikult nende juuri. 2. Vordle rabal ja liivanom-
mel kasvavaid kanarbikke. 3. Joonista kanarbiku o&ie plaan; joonista piki-
16ik. 4. Mis kasu on inimesel kanarbikust? 5. Vaatle, missugused taimed
kasvavad nommel tiheda kanarbiku all. 6. Pane tdhele, kes kuhjavad sa-
gedasti oma pesad kanarbikupoosastele naaldudes. 7. Kas s&ob kari
kanarbikku? 3

9*
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Mustikas ja pohl.

Vaaflused. 1. Korda kanarbiku juures juhatatud vaatlused
mustika ja pohla juures.

Poolvarjulistes méannimetsades kasvab mustikas (167. joon.).

Ta hdvib peagi, kui raiesmikul tdieliku péikese kitte jaab. Mus-
tfikas on madalam poolp6osas kui kanarbik. Talveks varisevad
ta lehed maha, — fa on suvihaljas taim. Lehed on samasugu-
sed nahksed kui kanarbikulgi
ja seega kaitstud iileliigse
auramise eest. Oied on pu-
nakad, allarippuvad kelluke-
sed. Vili on sinakasmust
mari, mida paskrdstad ja tei-
sed metsalinnud toiduks tarvi-
: > tavad ja seejuures mustika

167. joon. Mustika oOiega oks. seemneid laiali kannavad.
: Kus kanarbik ja mustikas,
seal ka pohlamari. Ta harilik hoogsa kasvamise paik on
- pdikesekiillased raiesmiku veernd. Pohlamari on kumera

168. joon. Pohl.

servaliste lehtedega madal poolpoosas. Ta lehed on kovad,
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kuivad ning ldikiva vahkja korraga kaetud. Sellepédrast ei s66
talvel feda néljased metsloomad ning fa piisib lume all pea
puufumata.

Pohla lehtede isedrasuseks on, et nad lehe alumise pinna
kaudu ka vett voivad sisse imeda (168. joon.). See omadus on
kuival kasvukohal arenevale taimele elulise tdhtsusega.

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

Koigi nimetatud mariviljaga taimede marjad on kohalikule
rahvale heaks fuluallikaks ja laiemale hulgale suupdraseks mait-
seaineks.

lllesanded ja kiisimused. 1. Vordle koiki nimetatud marju isekeskis.
9. Korda kanarbiku juures esitatud iilesanded. 3. Kui palju marju umbkaudu
korjasid igast liigist tdnavu ? 4. Kirjelda lihemalt nimetatud marjade leiukohti.

Seemnete levitamine.

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

Paljud taimed siinnitavad oma soo alalhoidmiseks vdga
suurel hulgal seemneid. Kui kéik seemned langeksid otsekohe
emataime ldhedale maha ja hakkaksid siin ka idanema ning kas-
vama, siis lammataksid need noored faimed iiksteise peagi dra
ja hdviksid. Sellepérast katsub iga taim oma seemneid voima-
likult suuremale maa-alale laiali saata. Selleks on taimede vil-
jadel ja seemnefel vdga mitmesugused vahendid ja votted. Uhed
taimed korraldavad oma mehaanilise jouga seemnefe laialikiil-
vamist, teised kasutavad vahendiks loomi, fuult ning vett.

Taimed, milledel paljuseemnene kuiv vili, nagu kaun, koder,
viskavad lahti pakatades oma seemned laiali, nagu hernes, kap-
sas, hiirehernes, leppmalts ja teised (169. joon.). Eriti
huvitav on 6rna leppmaltsa («dra puufu mind») seemnete
laialirabamine. Leppmalts kasvab kraavides ning niiskeis koh-
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ades ja feda fuleb Gige sagedasti efte. Oma luulenime on ta
pdrinud seemnete laialipaiskamis-riistalt. Vaja ainult puudutada
valminud vilja otsa, kui see Kiiresti proksatab ning oma pooli
ruffu kokku kerides seemned kaugele paiskab.

Voilille seemned voetakse viikese tu-
fikese abil tuule hoélina ning viiakse selle
kandel uutele, tundmata asukohtadele. Tuule

169. joon. Seemnete

kiilvamine vilja dkilise

pakatamise 14bi ; 6rna
leppmaltsa vili.

170. joon. Papli ja — paju seemnete lennuriistad

lahket vastutulekut seemnete levitamisel kasutavad paljud taimed
(170. joon.). Vahtra vili on varustatud tiibadega (171. joon.),
samuti ka pdrna vili, saarepuu jajalaka ’(172. joon.),
oma. Ka seisva vee pinnale sattunud seemneid ajab tuul nagu
laevukesi edasi. ‘

Sagedamini kui tuule abi, tarvitavad taimed oma seemnete
laialisaatmisel loomade vahetalitust. Ounapuude ja teiste liha-
' vate aiaviljade seemne-
te laialikandjateks on
inimene, loomad ning
linnud (173. joon). Li-
hava viljaga taimede vili
on kuni valmimiseni ro-
heline, Iehtede vahel
silmapaistmatu ning
vihakasvinge maiguga,
nii et fa lindudele ega
loomadele ei maitse.
Valminult omandab ta meeldiva maigu, ldheb pehmeks, mahla-
seks ning omandab punaka v6i musta vdrvi, mis ta roheliste

171. joon. Vahtra vili.
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lehtede vahel ndhtavaks teeb (174. joon.). Linnud ja teised loo-
mad soovad iihes lihava vilja osadega ka seemned dra. Viima-
sed kaivad nende kehast rikkumata ldbi, sest et seemneid sitke

172. joon. (leval jalaka ja saare
vili; all kase ja mdnni seemaed.

kest katab, mis fakistab nende sraseedimist seedimisorganifes.
Hulga taimede seemneid kannavad tahtmatult loomad endi

seljas laiali. Seesugust vahetalitust kasuvate taimede seem-

173. joon. Maasika vilja levitamine.
ned on okkalised, kisulised voi konksudega varustatud. Nende
vahendite abil jddvad nad mobddamineva elaja kiilge ning rdn-



136

davad selle furjal kaugele oma esialgsest siinnikohast. Seesu-
guse vilja nditena olgu nimetatud koigile tuntud takjas (175. joon.).

174. joon. E — Maasikas; D — kibuvits ; Bi ja Bii — karusmari; A — kirss
C — o6un; Fi ja Fii — vaarmari.

Ka voolava vee pinnal rdndavad paljude  taimede seemned
uutele asupaikadele. Suurte ookeanide vetel liiguvad iihes lai-
netega kookospalmi pahklid saartele, milledel varemini taimi

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

175. joon. Kisudega viljad.

Olgugi et taimedel mitmel viisil korda ldheb oma seemneid
voimalikult suurema,”avarama maa-ala peale levitada, siiski



hdvib suurem osa seemneid ja ainult vdhesed onnelikud voéivad
eluraskustest iile saada ning seemnekandjaks taimeks areneda.

Loodusteadlane Darwin toob véilille sigimisvoime selgita-
miseks jargmise ndite. Votame iihe vaoilille, mis siigisel ldbis-
tikku ainult sada seemet annab, ja oletame, et igast seemnest
jargmisel kevadel jdlle uus seemneline voilill voib areneda ja
igal jdargmisel kevadel iga uue seemnega seesama ndhtus kor-
duda; siis oleks iihe ainsa véilille suguvosa 15 aasta pdrast nii
arvurikas, et ka siis, kui iiksik vailill ainult iithe ruutverssoki
maapinda tarvitab, maakera pind praegusest 15 korda suurem
peaks olema, et koiki selle vailille jareletulijaid dra mahutada.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Korralda faime viljade ja seemnete
kogud nende laialilaotamis-vahendite: tuule, loomade, voolava vee jt. jdrele.
2. Korja niisuguste taimede viljad kokku, mis omal joul seemneid laiali
kiilvavad. 3. Katsu iiksikud seemnete laialilaotamis-abinoud joonistada.

4. Kuidas on taimed sattunud katusele kasvama? &. Kuidas seletada, et
sadamate ja raudteede ldhedale uued taimeliigid ilmuvad?

Maarja-sonajalg.

Vaatlused. 1. Vaatle voimalikult palju mitmesuguscid sonajalgu
ja kirjelda nende vdlimust. 2. Juuri sonajalg ja apna sonades ja
joonisel tema iildine pilt. 3. Kuidas tungivad sonajala noored leaed
mullast védlja? 4. Pane hoolega tdhele vahet varjus ja pdikese-
paistel kasvavate sonajala lehtede vahel. Pane tdhele, kas sona-
jalg oma kasvukohtades varjus voi pdikese kdes kasvab. 5. Vaatle,
kuidas rohub tuul sonajala lehti. 6. Pane hoolega tdhele tdiskas-
vanud lehtede alumisi pindu. 7. Raputa niiskele rabamullale lehtede
aluspinna kotikestest tolmu ja pane tdhele, mis mone pdeva pdrast
sellele mullale ilmub.

Maarja-sonajalg (176. joon.) kasvab meie metsades ja mujal
varjatud ja niiskeis kohtades, nagu pd&osastega kaetud jogede
kaldail ja mdendlvakuil. Maa sees on sonajalal lithike pruunide
soomusfega ja peente juurtega kaetud juurikas. Juurikas kasvab,
nagu kunagi vars, oma ladvaotsaga ning koduneb alumisel
otsal vahet pidamata, ta kasvatab igal kevadel iilemisele otsale
suure sulglohiste Ilehtede viha. Maapealne vars puudub
tdiesti.

Juurikasse kogutud toidu-tagavarade o6lul hakkavad soOna-
jala lehed kevadel juba oige varakult kasvama. Suured avara-
pinnalised lehed piiiiavad tiheda metsa varjus vdhemagi pdike-
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sekiire oma pinnale. Ka tuule tdugete vastu on soénajala lehed
kaitstud (kuidas? Puhu Ichestatud lehele ja pane tdhele, kuidas
mojub tuule réhk). Noored lehed on aga teo viisi kokku kee-
rafud ning sel kombel enneaegselt elutegevuselt hoitud.
Vaatleme aastast aastasse sonajalga, aga kunagi ei nde me
teda oitsvat, olgu Kkiill et rahvasuu teab konelda, et sonajalg
jaaniool oitsvat ja seda 6it vanapaganad valvavat See ei ole

176. joon. Maarja-sonajalg.

muud kui muinasjutt, mis périt hallist ebausu-rikkast minevikust.

Suve 16pu poole ilmuvad sénajala lehtede alumisele poolele
kahes reas pruunid tdpid (177. joon.). Lé&hemal vaatlemisel
selgub, et need tdpid on kotikeste taolised kogud, mis pealt
pruuni nahakesega kaetud. Neid pesakesi on iihise katte all kogus
kaunis hulgake. Igast valmivast pesast leiame hulga peenikesi
teri, mida eosteks kutsutakse. Need ferad ei teki nagu seem-
ned oie sigimikust 6Gie tolmu kaasmojul. Nad ei ole muud
kui erilise iilesande omandanud leheosakesed, mis lehe pinnast
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rilhmadena eralduvad. Eoste kogusid — kofikesi — kutsume

cospesadeks. Iga iiksik eospesa rebeneb vastu siigist lahti
ja oige vdikesed pruunid kiibemekesed — eosed — kukuvad

seina lohe kaudu vilja
ning siigisetuuled kan-
navad neid laiali. Niis-
kele mullale sattudes
hakkavad eosed edasi
kasvama. Alguses kas-
vab neist vdlja vesti-
noobi  suurune ohuke
roheline leheke —eel-
leht (178. joon.). Eel-
leht elab moned tdhtsad
muutused iile ja alles
siis sirgub temast meile
tuntud maarja-sonajalg.
Nii elab siis ecostega
paljunev sonajalg kaks
isesugust arenemisastet
labi: eelleht, millel ku-
nagi eoseid ei fteki, ja
sonajalg, millel eosed
valmivad.

Peale maarja-so-

najala on veel palju
isesuguseid sc‘majalgu, 177. joon. Pahemal pool s6naia1§ leht eospe-
mis meie ja sooja maa sade kogudega; B — leheke, millel eospesad

fietsades kask d- 6 alles nahaga kaetud; C — seesama ilma na-
; .S ayad,mo- hata; A — poiki-ldbiloik eospesade kogust.
ned neist sirguvad seal

koguni puu suurusteks. Selle peale vaatamata on sonajala litke
praegusel ajal vdga vdhe. Kuid védga vanal hallil ajal, kui meil
varemini fundmadpitud oitega faimed ehk Oistaimed alles
puudusid, siinnitasid sonajalad ja teised nende sarnased taimed,
nagu osjad ja karukollad, mis samufi eostega paljunevad,
terved suured metsad; seal kasvasid nad suuremal osal juhtudel,
nagu maakihtides alal piisinud faimede riismed tunnistavad, prae-
guse aja puude suurusteks. Need faimed kasvasid soos ja veega
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kaetud maa-aladel. Ménesuguseil pohjusil hévides langesid nad
oma vesisel soosel kasvukohal maha; oShupuudusel ei saanud

178. joon. 1 — pakatanud eospesa
ja 2 — eelleht.

nad siin dra mddaneda, vaid, nagu
kivisde Kkirjeldusel ndgime, siisi -
nesid. Praegusel ajal leitakse
nendesiisinenud riismeid maapouest
suurfe kivisoe-lademetena (113. ja
179. joon.). Koigil neil taimedel
olid lehed, varred ja juured ning
nad paljunesid eostega. Sona-
jalgade laadi taimi nimetame
sonajala-sarnasteks eostaime-
deks ehk korgemateks -eostai-

medeks, eraldades neid lihtsama ehitusega eostaimedest, mille-

dega allpool tutvume.

179. joon. Sonajala lehtede jédljendid kivisel.

Ulesanded ja kiisimused. 1.

Missuguse kujuga on sonajala mullast

vdlja fungivad lehed? 2. Katsu leida niiskeilt kohtadelt, kus palju sonajalgu,
eellehti. 3. Korvalda varjus kasvavate sonajalgade kohalt poosad ja voi-
malda pdikese kiirtele sonajala lehtedega suuremal maaral kokku puufuda —
kirjelda selle moju. 4. Milleks tarvitavad rahvas ja apteekrid sonajala lehti
ja juuri? 5. Mooda suuremate lehtede pinna suurus,
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Samblad.

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

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

180. joon. Kédolina. 181. joon. Soosammal;
ladvas eospesad.

vad sona tosises mottes igal pool metsa all, niidul, kividel jne.
Paiguti katavad nad maapinda tiheda vaibana (fundras). Sammal
on esimene asunik taimede eluks kolbmata maa-aladel. Oleme
teda ndinud asuvat suurtel rdndrahnudel, Kkiill metsa all,



kiill pollul. Kividel asudes leotab ta kivi pinna pudedaks ja vatab
sealt endasse tarvisminevaid aineid isesuguste juuresarnaste nii-
dikestega (pdris juuri tal ei ole).

Lehtedel on omadus, mida me varemini tundmadpitud pohla-
lehfedel ndgime: nad vétavad vett otsekohe oma pinnaga vastu.
Selle tottu hoiab sammal oma lehtedega vee Kkinni ja see asja-
olu teeb samblale véimalikuks kividel asuda. Ta kasvab iile-
mise osaga, kuna alumine vahet pidamata koéduneb. Kividele ja
kaljudele, endistele asumiseks k&lbmata paikadele, kus sammal
elutsema hakanud, tekib peagi mullakirme sambla kodunevatest
osadest ja sammalvaibale peatuma jddvast tolmust. Peagi toob
tuul siia teiste taimede eoseid v6i seemneid ja need leiavad eest
viljakandja mulla; nii siis on samblad siin esimesed po6llumehed,
maaparandajad.

Et samblad Ghust véivad niiskust vastu vétta ja seda enda
tihedas vaibas hoida, on nad loomulikud maapinna niiskuse
tasakaalus hoidjad. Metsa alt leiame sagedamini karusam -
malt ehk kdolina (180. joon.), kuna soos nondanimetatud
soosammal kasvab (181. joon.).

Soosammal etendab soode elus Gige tdhtsat osa. Nagu sam-
mal Kividel esimese asunikuna koduneb, nii fungib ta esimesena
ka lahtisele veele ja katab selle nétkuva vaibaga. Soolaukad
on suurte soojdrvede jddnused, mille eeskétt sammal oma tiheda
vaibaga on ldmmatanud.
Oma iilemise otsaga, lad-
/ vaga vahet pidamata edasi
kasvades jddb ta alumise
otsaga ikka siigavamale
madrja ohuvaese vaipkatte
alla ja hakkab siin pikka-
misi - siisinema. Sammal-
vaiba alla jddavad ka pal-
jude teiste taimede riismed
ja saavad sama saatuse
osaliseks kui sambla alu-
misedki osad. Selle iim-
berkujunemise saadus on
meie suured kuulsad turbarabad, mida eespool kirjelda_§ime
(112. joon.).

182. joon. Eelniit.
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Kéolina kui ka soosammal paljunevad ecostega. Eosed
valmivad isesugustes karbikestes — eospesades — sambla varfe
otsas. Sambla eostest kasvab alguses eelniit (182. joon.) vdlja
ja sellest sirgub pdrast eoseid kandev sammal. Nagu siif
ndeme, elab ka sammal kaks isesugust arenemispolve lédbi.

{llesanded ja kiisimused. 1. Kiilva niiskele mullale kdolina karbi-
keste tolmu ja vaatle mone aja pédrast selle mulla pinda suurekstegeva klaa-
siga. 2. Mis moju avaldab sammalvaip metsa-aluse mullale? Kirjelda, kui-
das arendab sammal kivisel pinnal mulda, nii feistele taimedele eluaset ra-
jades. Vordle sonajalgu ja samblaid iiksteisega.

Seened.

Vaatlused. 1. Nimeta, missuguseid seeni oled sa ndinud.
Kirjelda neid. 2. Vaatle ja kirjelda mone seene arenemist mullas
peituvast seenkoest kuni valminud seene lagunemiseni. 3. Mis
isedrasused on mulla-aladel, kus seened kasvavad? 4. Vaatle
mitinesuguste seente kiibarate aluse ehitust ja kirjelda, mille poolest
nad lahku lihevad. 5. Pane valminud seene kiibara alla paber ja
vaata, mis pudeneb sealt paberile. 6. Vaatle luubiga leiva halli-
fust ja karusmarja jahukastet. 7. Kafsu selgitada tungalferade fek-
kimist rukkipeades.

Senini tundmadpitud taimed olid varustatud leherohelisega
ja voisid iseseisvalt valmistada orgaanilisi aineid, saada ohust
siisinikku ja siinnitada selle iihendeid. Seentes aga puudub lehe-
roheline ja sel pohjusel tarvitavad nad enda toitmiseks feist feed.
Suurem osa seeni asub méddanevail taimejddnuseil ja ammutab
sealt orgaanilisi aineid juba valmis kujul. Seesugused seened
kannavad mddarikkude nime.

Vaatame ldhemalt kdarbseseent (183. joon.). Kraabime
tema lahedalt mulla ettevaatlikult &ra. Mulla poues on palju
peeni valgeid risti-rdsti poimifud niidikesi — see on kdrbseseene
seenkude. Seenkoe kohalt maa pealt leiame vdga mitme-
suguses vanaduses seeni. Vaatame mond oige noorf kdrbse-
seene mullas peituvat miigarat, siis leiame, et fema iilemine ofs
isesuguses valges kofikeses pesitseb. Suuremate seenfe juures
ndeme, et see esialgne miigar on seene kiibaraks jaseene
kdnnuks arenenud, kuna katkenud kotikese riismed punase Kii-
bara peal siin ja seal veel leiduvad; osa rebenenud kotikesest
on varre kiilge jadnud. Kotike kaitseb noori seeni mullast vdlja
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fungimisel. Kiibara alt leiame kodaratena seatud liistukesi, mil-
lede Kiiljes védikesed pulgakesed asetsevad ja millede otsas eosed
valmivad (184. joon.).

Valminud eoseid kannab tuul laiali. Headesse tingimus-
fesse satfudes hakkavad eosed kasvama ja arendavad enestest
uue seenkoe, millele jéllegi uued kiibarad (kiibarseen), nn. seen-
viljad, kasvavad. Seenkude ongi see osa, mis méadanevaist
aineist toitu ammutab. Kérbseseened kui ka teised seened kasva-
vad mulla poue peidetud seenkoel arvurikaste peredena. Kérbse-
seen on vdga miirgine taim.

184. joon. Eostega pulgake
183. joon. Kirbseseen. seene kiibara-aluse liistult.

Paljudel kiibarseentel ei ole kiibara all liistukesi, vaid toru-
kesed, milledes eosed valmivad, nagu ndit. haavaseenel.
Haavaseened on sdtdavad ja sisaldavad endis palju lammastiku-
rikkaid aineid, nagu iildse koik kiibarseened.

Vanal niiskel leival ja mddaneval puuviljal kasvab haruline
lihtsa ehitusega hallitusseen.

Rukkipeades leiduvad fungalterad on iihe seene seen-
vili. Ka karusmarjadel arenev karusmarja jahukaste
on seen, mis viimsel ajal meie maal neid marju on rikkunud.
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Vilja- ja paljudel taimelehtedel leiame roosteplekkisid; need on
jdlle roosteseente ndahtused.

Viimased loendatud seened kasvavad ja arenevad elusatel
taimedel ja toidavad end nende mahladest. Seesuguseid teiste
taimede elumahladest elutsevaid seeni nimetatakse s66dik -
seenteksehk parasiitseenteks. :

Ullesanded ja kiisimused. 1. Vormi savist voi plastiliinist mitmesu-
gused kiibarseened. 2. Joonista vidrvides sagedamini metsa all leiduvaid seeni.
3. Kirjelda, missuguseid seeni tarvitatakse teie pool toiduks; kuidas neid

valmistatakse ? 4. Vaatle, missugused loomad tarvitavad seeni toiduks ja
missuguseid nimelf.

Orav.

Vaatlused. 1. Kirjelda oravat vdliselt. 2. Pane eriliselt tdhele
saba ja jalgade isedrasusi. 3. Missuguses suhtes on kere ja saba
pikkus. 4. Vaatle oravat maapinnal ja puudel liikumisel. 5. Pane
tdhele, kuidas ta puud modda alla ja iiles ronib. 6. Katsu leida
orava pesa ja kirielda tema ehitust. 7. Katsu pesa all maas ja
pesast leiduvate riismete jdrele ofsustada, mida orav toiduks pruu-
gib. 8. Millal poegivad oravad? 9. Kus saadavad oravad talve
mooda, mida koguvad mad omale talveks tagavaraks?

Orav on vdike puudel elutsev metsaelanik (185. joon.). Kogu
ta keha on kohanenud puult puule hiippamiseks ning oksal istu-

185. joon. Orav.

10



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

Tema tagumised jdsemed on oige tugevad; neil on viis
varvasf teravate Kkiiiintega. Tagumiste jalgade abil v6ib ta Gige
pikki ning hoogsaid hiippeid teha (kuni & meeftrit). Hiippamisel
on talle pikk lai karvarikas saba tiiiiriks. Eesmised neljavarba-
lised jalad on norgemad ning lilhemad. Ka need on feravafe
kiilintega varustatud. Molema jdsemetepaari varbad on pikad;
nendega hoiab ta okstest kinni (186. joon.). Peale selle vGib

A

186. joon.  Orava jalad. V — ees-
mine jalg pdhklaga, millesse loom
Iohe on hammustanud; H — ta-
gumine jalg altpoolt vaadatuna.

187. joon. Orava pealuu. n — 16ikham-
bad; b — purihambad.

orav, tagumistel jalgadel oma lithikese kerega istudes, eesmiste
kdppade vahel toitu hoida ning seda nagu kdtega suhu panna.
Orav saab kogu oma toidu metsast. Ta korjab siin seks
pahklaid, tammetorusid, okaspuude seemneid, pungi, puukoort,
noori kasvusid jne.
Hambad on kohanenud kova toidu ndrimiseks (187. joon.).
Loikhambaid on tal kummaski louas kaks, mis siigavasti loua-
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luus asetsevad. Neil on peitli kuju. Ndrimisel kuluvad 16ik-
hambad vahet pidamata, kuid selle peale vaatamata jddb nende
pikkus endiseks. Sé&herdune ndhtus on tingitud sellest, et nad
alt kogu elu vdltusel jarjest juurde vorsuvad. Kui orav moni
aeg nii elab, et tal midagi ei ole ndrida, siis vorsuvad 16ikham-
bad sel mddral, et loomal raskeks ldheb suud avada. Teravaks
jadvad nad nédrimisel sel pohjusel, et nende vilimine kiilg kovast
hambavaabast, sisemine aga harilikust luukoest on. Luukude,
kui pehmem osa, kulub kiiremini kui vdlimine vaap. Kihvade
kohal on loualuudes tiihi ruum. Purihambad on karedate pin-
dadega. Loualuud voivad liikuda ette- ja kahele poole. Selle
juures jahvatavad purihambad nagu veskikivid toitu peeneks.
Orav on nérija loom. :

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

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

Talveks korjavad oravad omale pessa toitu tagavaraks.
Kiilmal ajal liiguvad nad védhe ja viibivad enam jagu aega pesas
lamades. Talvel muutub nende harilik suvine pruun vérv halli-
maks. Sel vdrvimuutumisel on suur eluline tdhtsus. Suvel ei
eraldu pruunikas varv iimbrusest, nagu talvel jdlle hall vdhe
mdrgatav on. Seesugust vdrvi muufumist aasta-aegade jdrele
kutsume aastaaja-vdrviks.

Eespool vaadeldud loomade juures mdrkasime, et paljude
kehaehituses kajastusid tdhtsamad elutingimused. Sedasama
voisime ka orava juures tdiel mddral tdhele panna.

[llesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda orava hammaste ehituse ise-
drasusi. 2. Kuidas muudab orav aasta-aegade jdrele vdrvi ? 3. Kes on orava
vaenlased ? 4. Kuidas paljuneb orav? 5. Kas v6ime oravat foitmise jdrele
taim- voi loomtoitlaseks pidada ? 6. Katsu jalutuskdigul vdrskel lumel leida
orava jdlgi; joonista nad iiles. 7. Vaatle, kuidas orav pdhklaid avab, kuidas
kidbidest seemneid vdlja votab. Joonista orav kébindrimisel. 9. Vordle
oravat ja jdnest.

10*
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Hirv.

Vaatlused. 1. Tuletage meelde, missugustes metsades olete
hirve ndinud ; pdrige ka Kkiilast vanematelt inimestelf, kus nad on
hirve ndinud. 2. Kirjelda hirve suurust, suvist ja talvist keha vdrvi,
jalgade ehitust, vorreldes eesmiste ja tagumiste pikkust. 3. Selgifa,
millega kaitsevad isa- ja emahirv end vaenlaste eest. 4. Vaad.lge,
mida tarvitavad hirved toiduks, pdrige selle iile metsavahtidelt ja
vanematelt pollumeestelt jdrele. 5. Katsuge vanematelt inimestelt
teada saada, millal nad esimesi hirvi oma kiila paigus on hakanud
ndgema. 6. Katsu selgitada, kuidas elavad hirved, kas karjas koos

voi iiksikult,

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

hirvedele.

suurematest metsa
elanikkudest, kes al-
 les19. aastasajal levis
"8~ |ounast pohja iile
; 5% terve meie kodumaa
(188. joon.).

Ta on umbes 1
- meetri pikkune, kor-
Y% ge, peenikeste jalga-
dega loom. - Jalad on
188, joon. Hirv. varustatud teravate
kovade  sorgadega
(189. joon.).  Keha on roostepunase kareda harjas-
karvaga kaetud. Talvel aga muutub karvkuub
pikemaks, pehmemaks ja omandab roheka voi
hallikasmusta ilme. Silmad on suured, liiku-
vad korvad pikad ja pogenemisjooksul tahapoole
sihitud. Haistmine on terav. Teravate meelte
peale vaatamata on keha ehitus kohanenud Kiireks
litkumiseks.

Hirv on iiks meie_

189. joon. Hirle
jalg. IL.—V. var-
bad sorgadega.

Hirve armsamateks peatusaladeks on, nagu alul ndgime,
mets, erifi metsaveere alad, kus ldheduses viljapollud ja lopsakad
heinamaad. Siin rapsib ta rohtu, lehti, pungi ja punde noori
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kasvusid. Toidul ké&ib ta ohtuti, 60siti ja vara hommikul. Toidu
seedimine foimub samuti kui veistelgi. Ta méletseb toidu kahel
korral ldbi. Talvel toituvad hirved pea ainuiiksi puude noorte
kasvude ja pungadega, mispoolest nad noorele metsale tunduvat

190. joon. Sarvepunga arenemine.

kahju teevad. Hirvedel on palju vaenlasi: rebased, hundid ja
inimene. Viimsel ajal on hirved metsiku Kkiitfimise tagajdrjel
meie metsadest pea tdielikult hdvitatud.

Vaenlaste vastu voitleb emahiry oma tugevate teravasoraliste
jalgade 166kidega. Isaloomadel on selleks veel sarved. Esime-

191. joon. Mitmesuguse vanadusega hirvede sarved.

sel eluaastal kasvab isalooma otsale kaks liihikest sarvenutti,
nondanimetatud «sarvepungad» (190. joon.). Sarved vahelduvad
aastast aastasse. Aralangenud sarvede asemele vorsuvad «sarve-



pungadelt» uued. Jdrgneval aastal omandab sarv ithe haru lisaks.
Neljandast aastast peale jddb vahelduvate sarvede harude arv
piisivaks. On toit hea, siis uuenevad sarved liilhikese ajaga
(191. joon.). Isad peavad isekeskis sagedasti suuri voitlusi,
mille tagajédrjel moni surnuna voitlusevdljale jddb.

Koige tdhtsamaks vaenlase eest pddsmise vahendiks on
hirvele siiski teravad meeled ja vdledad jalad.

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

Meie kodumaa metsades elufses hirve ldhem sugulane, met-
sade ilu ja uhkus — poder, kes segasfe aegade moistmata
kiittimise tottu siit pea tdielikult on kadunud. Hirved ja podrad
tuleks igal pool kaitse alla Vvotta, et hoida neid téielikult hdvimast.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Vordle hirve ja veist. 2. Vordle eriti
nende sarvi. 3. Miks on hirve nina niiske ? Vordle potra ja hirve. 4. Kui-
das mojub toidu rohkus sarvede vahetamise aja ja kujunemise kiiruse peale ?
5. Joonista hirve jdljed lumelt oma kaustikusse. 6. Vormi savist voi plasti-
liinist hirve sarved. 7. Kirjelda hirve hammaste ehitust. 8. Mis kasu, kahju
saame hirvedest? 9. Miks on tarvilik hirvi ja potru kaitse alla votta ?

Rebane.

Vaatlused. 1. Kus elutseb rebane? 2. Kirjelda Kkinnipiiii-
tud rebast: tema iildist kuju, virvi, eriti jalgu ja saba. 3. Katsu
omale selgitada, mida tarvitab rebane toiduna? 4. Uuri, kas on rebane
Ois2 voi pdevase eluviisiga loom? 5. Kirjelda iiksikasjalikult
rebase hammastikku ja ofsusta, missuguse toidu tarvitaja ta on.
6. Katsu kirjeldada rebase pesa — koobast. 7. Kirjelda rebase-
jahti. 8. Kuidas paljuneb rebane?

Rebane elutseb kérgepinnalises metsas, peaasjalikult metsa
veertel (162. joon.). Téiskasvanud rebane on keskmise koera
suurune. Koon on tal teravam Kkui koeral, jalad liihikesed, mis
iihtlasi funnistuseks, et ta halvemini jookseb kui koer ja hunt.
"Pdeval on ta silmatera piklik, 66si muutub see soorjaks. Karv-
kuub muutub aasta-aegade jdrele, kuid iildiselt on ta kollakas-
pruun, hallika jumega.

Rebane on vdga kaval loom. Kust teda sagedasti peleta-
takse, sealt hoidub ta eemale. Ainult hddakorral piiiiab ta oma
vaenlastega avalikus jooksus vaistelda. Tal on iilierk kuulmine
ja haistmine. Juba kaugelt luurab ta nende varal oma saagi
vOi vaenlase vilja. Toiduks piiiitavaid loomi laseb rebane en-
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dale oige ldhedale voi hiilib ise nende juurde ja rabab siis hiip-
pelt nagu kasski. Ta piiiiab jdneseid, mefs- kui ka kodulindusid,
isedaranis rohkesti aga hiiri, kes tema peatoidu moodustavad.
Sagedasti voib rebase kohust leida kiimnete kaupa hiiri. Ta ei
anna armu ka linnupesadele. Nii on ‘fa Hiiumaa sisejarvedel
havitanud igal kevadel pea Kkoik partide pesad. Meie feame,
et hiired peaasjalikult 60siti oma peidu-urgastest saagil kiivad.

192. joon. Rebane.

Seda silmas pidades on ka rebane neid Kiiftimas oositi; selle-
kohast eluviisi ilmutab ka silmatera muufumine valguse hulga
jarele. Selle peale vaatamata, et rebase peatoiduks on suure-
mad loomad, ei pélga ta toidu puudusel ka putukaid ja limulisi;
hea meelega s66b fa ka mitmesugust puuvilja ja marju. Nii on
rebane koiksooja, kuid tdhtsam toidu-iihik on siiski lihatoif.

Pelju- ja poegade kasvatuse paigaks kraabib rebane omale
korgemaisse kiinkaisse koopad. Sagedamini kasutab fa aga
madra koopaid ja suurte puude juurte oonsaid aluseid, harva
ka 6onsaid puid. Koopal on harilikult mifu véljakdigu-suud.
Kui tabamis-hddaoht suureks muutub, edaspidiseks koopasse jdd-
miseks lootused kahanevad, siis katsub rebane mond vaba
kdiku mooda tdhelepanematult eemale lipsata.

Emarebane siinnitab kevadel 5—8 poega, kes alguses,
nagu koera- ja kassipojadki, pimedad on. Alguses imetab fa
neid oma piimaga. Hiljemini foovad vanemad neile toiduks vdi-
kesi loomi, neid poolelusalt koju taludes. Uimastatud ohvrite
kallal harjutavad noored rebased end Kkiittimiskunstis. Muil aas-
fa-aegadel elutsevad rebased iiksikult.
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Rebane on osalt kasulik, osalt kahjulik metsloom. Té&ht-
Sam vaenlane on temale inimene, kes teda naha saamiseks Kkiitib.

Ulesanded ja kiisimused. l. Missuguste koduloomadega on re-
basel sarnasust? 9. Milles seisab kahju, mida rebane pollumehele ja kiitile
teeb? 3. Mis kasu toob rebane pollumehele? 4. Tuleta meelde, missugused
loomad varemini kdsiteldud loomist farvitasid segatoitu. 5, Joonista rebase
jdljed lumelt. 6. Kirjelda lihemalt rebase elamiskohti, 7. Tuleta meelde, mida
rddgib rahvas rebasest (muinaslood).

Suur Kirju r&hn ja kédgu.

Vaatlused. 1. Vaatle fopitud eksemplari najal rihni ja kdo
keha kuju, varvi, noka ja jalgade ehitust, 2. Kuidas liigub rdhn
puudel? “ 3. Vaatle, kuidas rdhn ja kdgu endile toitu ofsivad. 4. Kui-
das nad lendavad? 5. Mis aasta-ajal on kido laulu kuulda? 6. Tee
metsas kdo laulu ajal tema hddlt jdrele ja vaata, kas vastab ta selle
peale. 7. Vaatle, kas eij juhtu sa leidma  kio poega mone fteise
linnu pesast. 9. Katsu l¢ida rahni pesa ja kirjelda seda ldhemalt.
9. Katsu selgusele jouda, missuguseid toukusid ja putukaid hivi-
favad kdgu ja rdhn.

Kirju rdhn on, nagu imetajaist loomadest orav, eht metsa-
elanik, 6igemini puuloom; suurema osa oma ajast saadab ta
toidu ofsimise ofstarbel puudel ronides mésda (193. joon.). Kogu
kehaehitus on puude] ronimiseks kohanenud. Puudel ronimise
korral on koige tdhtsam iilesanne jalgadel, eriti varvastel. Var-
bad on réhnil pikad ning teravate kiiintega varustatud. Et oks-
fest ja puukoorest kindlamini voiks kinni hoida, hoiduvad nen-
dest kaks ette- ja teised kaks tahapoole. Seesuguste varvastega
linde kutsutakse paarisvarbalisteks ja ka ronijalga-
dega lindudeks. Tugevate varvastega ning kiiiintega varusta-
fud jalgadega voib rdhn jdrske puutiivesid mésda vdsimata iiles
ja alla joosta. :

Rédhn ei korja endale toitu, nagu teised linnud, puude kiil-
jest, vaid nende seest. Tema toiduks on mitmesugused koo-
res ja puutiives pesitsevad fougud. Nende pdevavalgele toomi-
seks on raghnil teray peitlitaoline nokk. Téukude asupaika iiles
otsides koputab ta nokaga siit ning sealt puutiive, Niipea Kkui
fa selgusele jouab, et puu koputatavast kohast alf urbne on,
I6hub ta tugevate nokahoopidega sinna prao voi -augu. Vast



193. joon. Kirjud rdhnid puutiivel.

uuristatud 16hest toob rdhn oma ndelterava vastaskisudega
varustatud keelega tougud vdlja. Keelt tarvitab ta foukude ongit-

194. joon, A — pea keeleaparaadiga; B — keele ots; C — jalg; D — saba suled.



semiseks kahel viisil: suuremad pistab ta 1dbi, neid keelele
nagu orale vottes, vahemad jddvad lihtsalt kleepuvale keelele
(194. joon.) kinni.

Puu uuristamise juures on Gige kovad
sabasuled réhnile fugitooliks. Neile foetu-
des v6ib ta puud nokaga oige hoogsasti
raiuda.

Maad mé&dda liigub rdhn hoopis koh-
makalt, lendab aga kaunikesti.

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

Nagu réhn oma toidu puust saab, nonda

I saab ta siit ka pesaruumi. Pesa jaoks uuris-
[' 0% 1 tab rdahn lias ise p.L'luﬁivesse §6ned voi valib
U,, il selleks o66nsad tiived (195. joon.). Kevadel
Pl muneb emalind pehmele pesapohjale 5—6
195. joon. Kirju réhni valge koorega muna, mida nad isalinnuga
pesa. Puutiive piki-libi- yaheldamisi hauvad. Rahnid on pesahoidjad

16ik. linnud. :

Et rdhnidel meie metsades 1&bi aasta toukusid kiillalt lei-
‘dub, siis ei rdnda nad talveks lounasse.

'Réhn on metsapidamisele kasulik lind.

Teistest puudel ronijatest lindudest on eriti huvitay kdgu
(196. joon.). Tema jalad on samuti, nagu rdhnilgi, paarisvarba-
lised ning ronimiseks kohanenud.

Kuna réhn puudes pesitsevaid kahjulikke toukusid piiiiab,
hdvitab ablas kédgu lugemata hulga mitmesuguste liblikate touke,
mis metsataimi vdljastpoolt rikuvad. Eriti palju nopib kdgu
puudelt karvaseid touke, keda feised putukastsjad linnud ei s&6.
Sellepdrast leiame kdo lahtiloigatud kohuseintest alafi palju ok-
kaid, ja rahvas arvab, et kédol kohus karvad kasvavad, ehk jélle,
et ta odraokkaid kohtu on ajanud.

Kdo huvitavaks isedrasuseks on see, et ta pesa ei punu
ning oma munad teiste véikeste putukasédjate metsalindude pesa-
desse (igasse pesasse ainult iihe) muneb. Nii siis jdtab ta oma
munade haudumise kui ka poegade toitmise mure teiste lindude



hooleks. Ekslik oleks arvata, et kdgu voorastesse pesadesse
munefud munad tdiesti silmast laseks — ta peab nende saatust
veel moni aeg peale munemist silmas. Voorastesse pesadesse
munemise pohjuseks on linnuteadlaste arvates kahesugune asja-

196. joon. Kdgu.

olu. Kédgu muneb iihe kevade jooksul kuni 15—20 muna, umbes
iga kolme péeva takka iihe. Esiteks, munemisaja pikkuse pde-
suure perekonna véljahaudumine ning toitmine Kkdiks '[kéiole vist
iile jou. Sellepédrast annabki ta siis oma lapsed iiksikult kasu-
lastena kasvatada oma vdhemate naabrite pesadesse.

Kédopoeg kasvab kiiremini ning toukab sagedasti mone ka-
suvanemate poja pesast vélja. Selle peale vaatamata kasva-
tavad need teda kui oma last.

Kui siigisel tougud &ra kaovad, rdndab ka kdgu Iouna
poole uuele sé6damaale.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks v6ib rdhn falveks meie metsa-

desse jddda, kuna aga kdgu dra peab rdndama? 2. Miks ofsib emakédgu
putukastojate lindude pesad oma poja kasvukohaks. 3. Vormi plastiliinist
kdo ja rdhni pea. 4. Mis kasu toovad need kaks lindu meie metsadele?
5. Tulefa meelde, mida teab rahvas k&ost ja rdhnist rddkida.

Miiiirikull.

Vaatlused. 1. Vaatle tdistopitud miiiirikulli  suurust, keha
vormi, selle katet, Kkatte varvi, nokka, jalgu ning korvu
2. Katsu vahet teha keha katvate suleriihmade vahel. 3. Selgita,
mille poolest erineb miiiirikulli sulestik varemini fundmadpitud lin-
dude omast? 4. Pane tdhele, millal lendab miiiirikull. Missugune
on talend? 5. Katsu selgitada, mida tarvitab ta toiduks. 6. Vaatle
tdhelepanelikult isesuguseid rulle miiiirikulli peatuskoha ldhedal.
7. Vaatle miiiirikulli pesa ja mune ning Kkirjelda neid.

Miiiirikull on pehme koheva sulestikuga suur lind (197. joon.).
Ta elutseb metsades; eriti armsaks peatuspaigaks on temale
varemed ja iiksildased metsa-heinamaade kiiiinid ning oonsad
puud. Pdeval suiguyad need linnud siin kergel unel kuskil var-
jatud nurgas. Raske on neid siin mdrgata, sest tumehall sulestik
ei eraldu iimbruse pinnast. Videvikul lendavad nad saagile.
Valgeil 6il kestab piiiik ldbi 66 pdikese fousuni; ainult vaga pime-
dail 6il peatuvad nad kottpimedal ajal. Nii on siis miiiirikull
Gise eluviisiga lind, mille kohaselt tal paljud kehalised omadu-
sed on Kkujunenud.

Kere koguga vérreldes on neil viga suur pea. DPea lame-
dal esipoolel on silmad, mis otse ette vaatavad, kuna suuremal
osal lindudel silmad kahel pool pead asetuvad. Silmad on pi-
medas ndgemise kohastumisvoimega nagu kassilgi. Pdevane
valgus on miiilirikulli silmadele liiga ere. Tema silmi piirab
kohev kiirtena seatud sulevore.

Miiiirikulli lend on siidpehme koheva sulestiku t6ttu tditsa
hddletu. Kohevat sulestikku véiab ta, nagu teisedki varemini
vaadeldud linnud, sabanukil asuvas nddrmes valmiva voidega.
Selle peale vaatamata on ta sulestik vdga niiskusetundlik.
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Miiiirikulli foiduks on peaasjalikult hiired ja véikesed linnud
ning putukad. Sellele rodvelu-viisile vastavad ka tema nokk
ja jalad.

197. joon. Miiiirikull oma pesa juures.

Pealisnoka alul on vahenahk ja ninaséormed ; viimased
on sulestiku katte all. Pealisnokk on tugevasti koverasse koolu-
tatud ja ulatub sirpjalt iile alusnoka. Kummagi nokapoole. ser-
vad on nugavahedad.

Liihikesed jalad lopevad tugevate kiilintega (198. joon.).

Jalad liigestuvad kere fagumise osaga ja selle totfu ndib, nagu



seisaks miiiirikulli kere piisti. Neljast varbast vaib tagumine
veidi etfe- ja tahapoole podrduda.
Seesuguste kiiiinte ja nokaga haa-
rab ta oma saaki. Videvikus kuul-
matult. heinamaa v6i pollu kohal
liveldes vajub ta kui kuul alla, Kkui
mdrkab rohus mond hiirekest voi
muud suupédrast pala.

Terava nédgemise korval mén-
gib piiiigil vdga tdhtsat osa ka erk
kuulmine. Né&o sulevorude taga on
kummalgi pool pead suur véline
198. joon. Miiiirikulli jalg. korva-auk, mida piirab korge lest
(199. joon.).

Enne toidu neelamist 166b miiiirikul] selle: oma nokaga
surnuks ja kugistab siis fervelt alla. Ta on soolas lind. Hari-

200. joon. Miitirikulli klimp.

likult kugistab ta oma saaki
nii, et selle pea ees lgheb. See-
dimine on kiire. Ko6ik seedi-
mata palad, nagu karvad, su-
199. joon. Miiiirikulli korv. D—korva led, kondid, poorduvad rulli-
lest; O — korva auk. dena kokku ja randavad tuldud
teed modda nokast suurte sit-
kete klimpidena vélja (200. joon.). Miiiirikull hdvitab suure hulga
mitut liiki kahjulikke hiiri ja toob sellega pollupidajale tosist
kasu. Kahju, mida ta vdhemate lindude murdmisega siinnitab,
on kaugelt vdhem eelnimetatud tulust.
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Miiiirikull ehitab oma pesa kas 60nsasse puusse, varemesse
voi kiiiinide katuste alla. Muneb kaks korda aastas harilikult

201. joon. Kassikull kinnipiiiitud jdnesega.

6—9 muna. Munadest véljatulevad pojad on abitud ja jaavad
kauaks vanemate hoolele pessa. Nii on miiiirikullid pesahoidjad.

Miiiirikulli 1dhem sugulane ja tema taolise eluviisiga on
kassikull (201. joon.). Tema toiduks on hiired ja teised vdhe-
mad loomad. Ta hévitab palju jéneseid, isegi hirve vasikaid ja
on selle tottu kahjulik.

{llesanded ja kiisimused. 1. Missugused iihised jooned on miiiiri-
ja kassikulli eluavaldustes? 2. Seleta, mille t6ttu on miitirikulli lend hddlefu.
3. Kas voivad oige noored miiiirikullid lennata? 4. Mida teevad vdikesed
linnud, kui nad juhtuvad pdeval ndgema kohmakat miiiirikulli? 5. Missu-
guseid 6okullisid void veel kirjeldada? 6. Joonista nende noka ja varvaste pilt.
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" Réstik ja nastik.

Vaatlused. 1. Katsu iildjoontes kindlaks teha, kus elutse-
vad réstikud ja nastikud, 2. Kirjelda kummagi pikkust, keha vormi,
kafet, vdrvi ja liikumisviisi. 3. Kirjelda nende suu ja silmade ehitust.
4. Vaatle, kuidas nad toitu votavad; milles ldhevad nad iikstei-
sest lahku toiduyotmise viisis ? 9. Kui juhtumisi leiad nende
mune, siis foo nad koju ja vaata, mis neist vdlja areneb. 6. Mis
tdidab neil kummalgi katsumisorgani  iilesandeid? 7. Vaata, ehk
leiad kuskilt ,ussi“ kesta; kuidas ajavad nad kesta ? %

Réstik elab meie kodumaal igal pool ja teda voib kergesti

dra tunda sakilisest tumedamast voodist, mis piki selga kéib
(202. joon.). Muude kehaosade varv on heledam: kord tume-

202. joon. Rdstik (all) ja nastik (iileval).

hall, kord pruunikashall, olenedes iimbruse vérvist, kus ris-
tik elab.

Rastikul jalgu ei ole. Ka 6la- ning niudevés luud puudu-
vad. . Oma keha lohistab ta loogeldes edasi, nagu sisalikki —
fa roomab. Sellepdrast nimetatakse feda roomajaks.

Selgroos on kuni 300 iiksikut liili (203. joon.), .mis kind-
lasti, kuid painduvalt iiksteise kiilge on Kkinnitatud. Sellepérast
voib rdstik mitmekujulisse kerasse tombuda.
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Saaki kdib ta 66si varitsemas; seda tunnistab tema silma-
tera korraldus (nagu Kassil). Tema toit on hiired, konnad ja
sisalikud. Oma kaheharulise keelega, mis alumise moka lohust

203. joon. Nastiku luukere.

vélja kdib, katsub ta kui véljasirutatud kdega ja funneb temaga

asju juba teatava maa takka.
Saagi surmab ta oma miir -
gihammastega (204. joon.)
Hammustatud loom sureb peaaegu
silmapilkselt. Miirgihambad aset-
sevad iilemisel loual ja on siis,
kui suu kinni, konksutatud, vastu
suulage. Kummalgi pool on iiks
paar hambaid, milledest iiks tegev
ja teine tagavaraks — ta vahetab
miirgihambaid suve jooksul mitu
korda. Peenikeste ning teravate
miirgihammasfe sees on toruke,
mida modda isesugusest miirgi-

204. joon. Rdstiku pea; ndha
miirgihambad.

kotikesest miirki haava tfungib, kui selle kotikese peale rohutakse.
Miirki valmistab eriline miirginddre. Ré&stiku miirk on vdga
kange ja mojub ka inimese peale sagedasti surmavalt. Koige
parem on hammustatud koht ruttu vélja 16igata, et miirk iile keha
laiali ei saaks laguneda. Radstikust noelatule peab andma voi-
malikult rohkesti viina — sellel puhul ei pane viin inimest purju.
Rdstiku noelamise jdrel peab tingimata arsti poole péérama.

11
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Réstiku pea ehitus on veel selle poolest isedralik, et ta oma
suud voib védga laiali ajada. Alumine I6ualuu on venivate™ kéit-
mete abil feiste ndoluudega seotud. Peale selle on veel alumise
I6ualun parem ja pahem pool oma esiosas venitatava koolusega
isekeskis iihendatud. Sellepdrast voib rastik jamedamaid loomi
dra neelata, kui ta ise on. Neelamise puhul venivad ta louad
vdga laiali (205. joon.).

Pdeval hoiab ta
ennast korvalises kohas
peidus. Ainult ilusal pé&i-
kesepaistesel keskpéeval
tuleb ta, isedranis parast

- onnestunud &ist  Kiitfi-
mist, pdikesepaistele so-
endama. Siin toimub
seedimine kiiremini, sest
rastikul on hingamise
ja vere-ringvoolu kor-

205. joon. Miirgilise mao pealuu. M—iilemise  raldused samasugused
I6ua luud  miirgihammastega; P; P, —ham- kui sisalikul, — ta on
mastega kaetud suulae-luud; H — ninaluud; vahelduva temperatuu-
1—3 — alumine 16ug. X
riga loom.

Réstiku- meeltest on ndgemine ja kuulmine hésti arenenud,
ja nahatunne isedranis terav kaheharulisel keelel, mida eksikom-
bel sagedasti tema noelaks peetakse.

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

Talve saadab ta siigavas puujuurte all suikuvas olekus,
talveunes moédda. Talveune pohjuseks on ka siin, nagu sisali-
kulgi, see asjaolu, et vélise femperatuuri langemisega keha soo-
jus nii madalale langeb, et eluks tarvilised foimetused ei toimu

enam soovitava kiirusega.

Kevadel muneb emaloom nahkkestaga mune, milledest kohe
noored rastikud vélja tulevad. Sagedasti langeb munemise ja
poegade munast vélja tuleku moment iihte ja ndib, nagu siin-
nitaks rastik elusaid poegi. Rdstik on nii siis muneja-
poegija. *
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Réstikut nimetame maoks. Meil on veel feine: madu,
nastik, kes ilma miirgihammasteta. Nastiku 15—20 muna,
mida ta sonnikusse armastab muneda, haub pdike vdlja
(206. joon.). Nastiku toiduks on konnad, putukad ja kalad.

206 joon. Nastiku poja munast v'éliatulek.

Et madude keha iilipikaks on veninud, siis on sellekoha-
selt ka nende sisemised elundid moondunud. Nii nditeks on

pikaksveninud kopsudest ainult parem pool oige pika kotina
arenenud, neerudest jdlle pahem.

Ullesanded ja kiisimused. Katsu selgusele jouda, kuidas liigub nastik
libedal klaaspinnal? 2. Miks nimetame nastikut ja rdstikut kiilmaverelisteks
loomadeks? 3. Miks ei hau nastik ise oma mune nagu linnud? 4. Katsu
mond juhust kasufada ndhtuse selgitamiseks, Kui kiiresti surmab rdstiku
miirk hiire. 5. Kuidas surmab siil rastikut voi nastikut? 6. Nimeta veel mond
madude vaenlast. 7. Mis pohjusel suiguvad maod talveunne ja kus veeda-
vad nad talve? 8. Milles avaldub rdstiku hammustamise miirgitus inimeses
ja loomades? 9. Kuidas arstib rahvas rdstiku haavu ?

Punane metsasipelgas.

Vaatlused. 1. Vaatle okasmetsa all sipelga pesi ja kirjelda
nende asukohti varju suhtes, vélimist kuju ja ehitusmaterjali. 2. Kir-
jelda punase sipelga kehaehitust. 3. Vaata, kuidas foovad sipel-
gad oma pessa ehitusmaterjali ja toifu. 4. Vaatle nende liikumis-
kiirust ja katsu millimeefrites dra méddrata, kui palju maad jouab
sipelgas iihe minuti jooksul edasi. 5. Aseta moni fouk sipelga-
pesale ja pane tdhele, mida feevad sellega sipelgad. 6. Mida tar-

11*
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vitavad sipelgad toiduks? 7. Kaeva labidaga natuke sipelgapesa
kiiljest ja kirjelda iiksikasjaliselt, mida sa siis nded. 8. Pane lehe-
tdidega oks sipelgate tee ldhedale ja jdlgi, mida votavad sipelgad
nendega etfte. 9. Pane sipelgas oma kiele ja vaata tema talitusi.
10. Vaatle sipelgapesa tegevust suvisel pdikesepaistelisel ja siigi-

sepdeval. 11. Missuguseid muid loomi oled sa sipelgapesas nii-
nud ?

Okasmetsadest pdikesepaistelistest kohtadest leiame korgeid
kuhikuid, millede pinnal ja léhemas iimbruses orna, painduva
kehaga loomakesed liuglevad (207. joon.). Need on punased si-

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

pelgad ja nende kunstlikud pesad. Olgugi et nende pesa vidli-
selt lihtne okastest ja muust peenikesest purust kokkuaetud kuhik
ndib olevat, on ta sisemine ehitus - ometi vdga keeruline. Ta
jaguneb paljudeks kordadeks ja need korrapérasteks suuremateks
ja vdhemateks kambriteks ning kaikudeks. Osa ruume on ko-
guni siigavamal maa sees. Virsket hky saab see pesa maa-
pealsete avauste ja kaikude kaudu. Need avaused on ainult
pdeval avatud, 66siti aga kaetud. Samuti katavad sipelgad neid
ka vihmaseil, jahedail ja sombus ilmadel.
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Sipelgapesa elanikud on vdhesed ftiivulised isa~ ning
emaloomad ja mitmed sajadtuhanded tiibadeta t66lised (208. joon.).
Toolised on pooleni arenenud emad ; nende hooleks on kogu pesa

208. joon. Punane metsasipelgas. A — isa; B — t66line; C — ema.

korrashoidmine, kaifsmine ja jdreltuleva polve foitmine. To66-
vahenditeks on neil tugevad l6uad. Perekonna koigi kolme ise-
rilhma loomakeste keha koostub kolmest osast: peast, rinnast
ja tagakehast.

Sipelgate toiduks on taimed kui ka loomad. Oma fugevate
lougadega jdravad nad touke, limulisi ja s66vad surnud imeta-
jate, lindude ning teiste selgrooliste liha. Ainult viimaste luud
jatavad nad jarele. Sipelgad on ka suured maiasmokad. Nad
lakuvad hea meelega mett, samuti noolivad nad himukalt lehe-
tdide magusaid véljaheiteid (209. joon.). Sagedasti koguvad si-
pelgad oma pesale lehetdisid ja toidavad neid siin selle eesmadr-
giga, et saada neist magusat «piima». Nii on siis meie metsa-
sipelgad karjapidajad.

Kallalefungimise- ja
kaitsevahendiks on si-
pelgal l6uad. Nendega
haarab ta oma saagi,
surub tagakeha ofsa
haavakohale ja pritsib
sinna miirki (sipelga- 209. joon. Sipelgas lehetdid noolimas.
hape), mis poletavat valu
siinnitab. Sipelga vaenlased on rdhn ja feiste pesade sipelgad.
Viimased eraldatakse omadest haisu jdrele.

Sipelgad paljunduvad munade kaudu. Augustikuul lenda-
vad isad ja emad pesast vdlja. Pesast viljas lennul olles havi-
vad isased sipelgad. Todlised toovad pesa ligidale mahalasku-



‘mud emad pesa sisemisfesse Truiimidesse _munema ja murravad
niilid nende fiivad &dra. ‘Magunaseemne suurustesf munadest tu-
levad' mone péeva pérast silmadefa ja jaluta tougud vilja, T66-
lised hoolitsevad koigiti nende abitute olevuste toitmise ja kaitse
eest. Paari ndddla pédrast kattuvad nad fupega — nad nukku -
vad. Kolm né&dalat piisivad fuped nukurahus (210, joon.).
Toolised évavad siis tuped ja neist tulevad tdiskasvanud looma-
kesed Véjqu, kes nii oma t&ieliku moondumise on l4bi kdinud.
Alguses hooldavad neid siiski veel toolised. Sagedasti peavad
inimesed neid suurj pikki «mune», mis toeliselt sipelga tuped
on, munadeks.

210. joon. Punane mefsasipelgas. A — toolise pea; B — isase pea; C —
: i : - vastne; D — tupp:; E — nukk.

Sipelga toukude ja nukkudega séédetakse toalinde ja kuld-
kalu akvaariumides, Sipelgaid piirituses leotades saadakse leo-
fis, mida tarvitatakse arstimisvahendiks. Sipelgaid tuleb mit-
mesuguste téukude ja mddanevate raibete hdvitamise t6ttu metsa
politseiks pidada. Sipelgate pesad on paigaks, kus paljud metsa-
putukad omale pdriselanikkude korval peljupaika ja toitmis-
ala leiavad.

Talveks matavad sipelgad oma pesa kaigud hoolega Kkinni

ja suiguvad pikale talveunele koondunult pesa siigavamaisse
osadesse.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle sipelgaid mesilastega. 2. Miks
peab sipelga vastseid toifma ? 3. Pane moni surnud hiir sipelgapesa ldhe-
dale ja pane tdhele, mida teevad femaga sipelgad. 4. Too selle hiire luukere
loodusloo-kogusse. 5, Valmista savist voi plastiliinist sipelgapesa. 6. Nimeta
taimi, millede 6ied on kaifstud roomajate meemaiaste putukate eest. 7. Miks
nimetame sipelgaid iihiskondlikkudeks putukateks ?



- Kuuse kooreiirask.

Vaatlused. 1. Vaatle kuusepuu-halgudel koore alust, eriti
oonsaid harunevaid kdike. 2. Katsu samasuguseid kdike leida met-
sas kasvavate podurate kuuskede koore alt. 3. Vaatle nendes kdi-
kudes leiduvaid loomi. Kirjelda neid. 4. Joonista nende kdikude pilt.

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

Ta on vidike 5 mm pikkune silindrikujuline pornikas.
Pea on viike, rind vdga suur, ligi tagakeha suurune. Keha iil-
dine virv on vahelduv kollasest kuni tumepruunini. Keha Kkitiin-
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211. joon. Kooreiirask.
a — kooreiirask; b — vastne (loomulik suurus ja suurendus); ¢ — nukk;
e — jalg; f — kobija; d — kdpp; g — kdigud.

katted on karedad, kdrnilised. Viikesel peal, mis ferveni rinna
varjul, on nuiataolised katsumissarved — kobijad. Louad on
tal isedranis fugevad. Kuuse kooreiiraskid lendavad oma ftalvi-



all suuremates salkades. Peale seda viljalendu valguvad nad
laiali iiksikult munemispaika otsima. Harilikult jagvad nad pea-
fuma kuidagi vigastatud kuuskedele, harvemini tervetele puudele.
Tugevate Iougadega purevad nad koore I4bi ning uuristavad
fiive pinda mésda koore alla nn. emakdigu Tosl tekkivad
purud surutakse jalgadega kaigust vélja. Kaik ulatub harilikult
mdhiringini. Ema paneb emakdsigu kiilgedele kuni 100 muna.
Munadest vidlja tulevad vastsed on silmadeta ja jalutud, kuid

enne siigist vélja ning asetavad oma munad teistele puudele
kuhu need talvekski jddvad. Kooreiiraskite ary on moéne puu
koore all vdga suur. Nii on iiksikuil kordadel neid siif  Kkuni
20.000 eksemplari leitud. Kooreiiraskite eest on mefsa voimatu
tdieliselt hoida. Osalist Kkaitset tfeostatakse metsa puhastamise
teel : metsast korvaldatakse koik vigased puud ja risu; samuti
ei voi jétta puusiildi kauaks metsa seisma. Sagedasti jdetakse
aga iiksikud vanad vigased kuused «piiligipuudeks» metsa. Sij-
gisel voetakse nad maha, kooritakse &ra ning eraldatud koor

hévitatakse tules kéigi neis leiduvate kooreﬁraskirega ja nende
munadega.

Teiseks okasmetsa kahjuriks on m&nn i siidikedrik.
Selle liblika tougud laastavad ménni noori kasvusid ja okkaid.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Otsi kuuselt ja ménnilt pornikaid ning
liblikaid ja vaata, mis midral on nad oma iimbruse virvist eraldatavad.
2. Selgita, kas on leitud loomakesed metsale kasulikud voi kahjulikud.
3. Katsu selgitada, mis moodi nad talve iile elavad, kus talvitavad. 4. Kuula
metsnikkudelt, mida teavad nad oma metskonna kahjulikkude putukate tege-
vusest jutustada. 5, Kuidas voitlevad metsnikud nende kahjurite vastu 9

Mets.

Vaatlused. 1. Kirjelda, missugused puud moodustavad feje
ldhema metsa, 9, Pane ftdhele, millised isedrasused on kuusiku,
mdnniku, segametsa ja kaasiku alusmetsas. 3. Vaaile hoolega
mefsa-aluse mulla koosseisu. 4. Kirjelda, missugusteks rodudeks
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(rinneteks) langeb teie ldhem mets. 5. Mdherdusi loomi oled
ldhemas metsas tdhele pannud ? millega nad end toidavad ? 6. Kir-
jelda, missugust moju avaldab mone puu mahalangemine tema all

kasvavae taimestiku peale. 7. Kirjelda, kuidas kasvatatakse ja korralda-
takse noort metsa. 8. Miks jdetakse raiesmikule seemnepuud ?

Siiveneme vaadeldes né&it. mdnnimetsa sisemisse elusse.
Seemned, mis metsa-alusele niiskele mullale sattunud, hakkavad

212. joon. Metsa-aluse vosa 27-aastane madnd, korgus 45 sm,
jamedus 1 sm.

idanema. Kuid peagi nédrbuvad ja hdvivad noored taimed var-
jus — valguse puudusel. Edasi arenevad ainult need noored
ménnikesed, mis seemnena mone lagedama koha peale sattusid,”
nagu mone mahalangenud vana puu asemele, kus noorele tai-
mele jdtkub kosutavat pdikese valgust. Noor metsavosa katab
lageda koha oige pea, olgugi ef ta kasvamine valguse nappuse



p&rasr oige aeglané on. Alusmetsa noorte puude véra (kroon)
on harilikult lai (212. joon.). Laia voraga puu- suudab kasinat
valgust rohkem Kkinni piiiida.

Jouab aga noor vésa suurema valguse kétte, milleks ena-
mail juhtudel vana metsa maharaiumine voi mahalangemine
kaasa aitab, siis hakkavad koik ta iiksikud liikmed kiiremini
sirguma, kasvama. Peagi ulatuvad nende vorad kokku ja takis-

tavad valguse* ldbipddsmist
allapoole.  Siin hakkavad
noored mannid juba isekeskis
iiksteise pédrast kannatama.
Nad piiiiavad iiksteisest iile,
korgemaks kasvada ; kes teis-
fest fugevam, jouab ette, saab
rohkem valgust, kuna aegla-
semalt kasvajad, noérgemad
jddvad varju, nérbuvad ja
kuivavad viimaks péris éra
: (213. joon.). Jarelejddavad
mdnnid poetavad, iiksteise
voidu pikemaks kasvades,
alumised, varjujddnud oksad
maha, millede jéljedki tiive
uufe aastaringide pealekas-
vamise tagajdrjel kaovad.
Mida korgemaks ja vane-
maks saab mets, seda vihe-
maks jddb ruum, ja omavahe-
line voistlus valguse j&rele

213. joon. Voistlevad ménnid. ldheb uue hooga edasi. Need,

kes aga fteistest iile joudsid,
paisuvad jamedamaks, véora liheb tugeva i.aks, kuna mahajddjad
védhese valguse parast ndrbuma hakkavad ja jallegi havivad, &ra
kuivavad. Nii valmib sellest voistlusest suur mets, mis meie
majapidamises koérge vddrtusega.

o T :

Metsa-alust katab ohem v&i paksem mustmulla-, huumuse-
kiht. Lehtmetsa all on ta paksem, okasmetsa all 6hem. Huu-
mus siinnib mddanevaist lehtedest ja muudest taime koduvaist
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osadest. Vihmussid kohendavad seda musta jourikast segu.
Huumusest ja méddanevailt lehtedelt ammutavad seened oma elu-
jou — nad peituvad oma seenkudedega selles kihis. Samal
rindel esineb ka sammal. Jdrgmiselt rindelt leiame sénajalgu,
karukoldi, kanarbikku, mustikaid ja teisi madalaid faimi. Iga-
iiks neist esineb enam-vdhem kindla ilmega aluspéhjal ja teafud
valgustusega alal. Korgemalt rindelt leiame toomingaid,
lodjapuid, kadakaid ja feisi alusmefsa taimi. {llemise,
korgema rinde moodustavad tdisealises metsas suured horeda-
voralised palgipuud. Muutub mingil pohjusel iiks neist metsa
rindeist, muutuvad enamail juhtudel ka teised.

Mida mitmekesisemad koik need rinded oma koosseisu
poolest, seda arvurikkam on ka loomastik, kes metsast omale
toitu ammutab ja siin kaitset leiab. On ju taimtoitlaste loo-
made seas palju niisuguseid, kes end ainult teatavat liiki - tai-
medega toidavad (kuuse kooreiirask). Sellepdrast on taimfoit-
laste loomade hulk médnnikus ja kuusikus vdhem kui segametsas,
kus ka lehtpuud kuuskede ja médndide korval esinevad.

 Kiskjate loomade arv metsas oleneb eeskdtt eelnimetatud
taimtoitlaste loomade hulgast: mida rohkem on metsas hiiri, seda
soodsam on miiiirikullidel toitu saada; sellest olenedes v6ib miiii-
rikullide arv kasvada, ja vastupidi. Nagu ndeme, olenevad tea-
tava metsa-ala kiskjad seal leiduvatest taimtoitlastest, need oma-
korda jdlle sama metsa taimestikust. Nii on ferve metsa loo-
mastik tingitud oma elus taimedest. Teiselt poolt oleneb taimes-
tik samas alas kiskjate hulgast. Ei oleks antud metsas kiskjaid,
siis kasvaks takistamata taimtoitlaste hulk, kes vastava taimes-
tiku peagi hdvitaks.

Loomad otsivad metsas otsekohese Kaitse korval veel kaud-
set varju. Nii on paljude metsa elanikkude vérv ldhema iimb-
rusega iihtesulav. Puukoores elutsevad liblikad on harilikult
koore vdrvi (ménni siidikedrik). Neid on raske koore peal td-
hele panna. Roovikud, kes lehti purevad, on tavaliself rohelised.
Orava kuub jdlle on koore vérvi. Maod, kes kuivanud lehtede
vahel roomavad, on nende lehtede laadi kirjud. Metsa loomi
kogupildis vaadates ndeme, et mets neile koigile kindla pitseri
on peale vajutanud. Suurém osa neist voib ainult metsas elada
— iihes metsahivimisega kaob ka see loomastik. Ei saa ku-
jutella, et kooreiirask, rdhn ja orav metsafa alal voiksid elada.
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Metsast ei leia loomad endale ainult suvel toifu ja varjupaika,
vaid ka talvel vérdlemisi sooja talvekorterit. Paljud poevad
sambla alla ja ka siigavamale mulla sisse. Teistele on parajaks
s-‘uikumiskohaks vanade puude koorealune ja puuriidad. Mitte
ainult metsa enese loomad ei leia siit sooja varju kiilma eest,
vaid ka paljud nurmede loomad tulevad siia ajutiselt kiilma- ja
fuulepelgu.
Eespool nédgime,
71 et mets jaguneb pal-
 judesse astmetesse —
rinnetesse.lgama-
dalamal oleva rinde
taimestik kasutab
selle valguseosa, mis
lilemistest iile ji.
Mets on nii taimede ja
hulga fteiste elusate
olevuste iihing
(214. joon.).

Mets avaldab ka
moju oma iimbruse
; peale. Metsa all on
niiskem, suvel jahe-
, i i dam ja talvel peh-
G0N0 o7 AN 7 %/ mem kliima kui lage-
/q‘/#’tﬂi , Ry dal maal.

g

i Metsarikkal maal
on jogedes vesi alati
enam-vdhem iihe-
suguse korgusega ja
joed veerikkamad kui
lagedal. On tdhele

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

sade  maharaiumist

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

Meie ajal on metsad suurel hulgal maha vGetud. Ulejad-

nud metsade eest peab aga inimene tosist hoolt kandma. See
hoolekanne avaldub koige pealt kavakindlas metsa raiumises.

s
A }‘1'“;
A ’;2

Lo
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Mets jaotatakse ndiiteks 60—80—100 alaks, milledest iga
aasta iiks ala maha voetakse. Seesugust raiumisviisi tarvitades
on alati tdiskasvanud mets kasutada. Viimse ala maharaiumise
ajal on sellel alal, millest raiumine algas, juba 60—80—100-aas-
tane mets. 3

Peale kavakindla maharaiumise aitab metsa kaitseks tub-
listi kaasa karja eemalhoidmine, isedranis noorest metsast. Kari
s66b noorte puude lehti ning oksi, nérib koort ning tallab noori
taimi maha ja siinnitab noorele mefsale sedaviisi vdga palju
kahju; sellepérast ei tohi loomi mingil fingimusel karjatada noo-
res metsas, mille vanadus alla 15 aasta. " Ka kuivikuid
(«rddi») tuleb metsa alt &ra koristada, et nende kaudu paljud
haigused tervete puude kiilge ei saaks minna.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Pange metsas vaatluskdigul fihele,
missugune on varjus kasvavate noorte puude pikkus ja jamedus vorreldult
sama vanade ja sama liiki puuc!e pikkusega ja jdmedusega, mis lagedal
kohal iiksikult kasvavad. 2. Miira metsa-aluse vosa iiksikute puukeste
vanadus. - 3. Mddra virskete kdndude jdrele raiesmikul - mahavéetud
metsa vanadus. 4. Mida moistetakse sona sirgmetsa“ all? 5. Miks
peab metsa alt rddi dra korjatama? 6. Miks ei voi karja noorde metsa lasta?

6. Mis moju avaldab mets limbruskonna jogede peale ? 8. Kuidas hoiab
mets miiskust eneses ? 9. Milleks farvitatakse metsa meil?

Vees.

Valge vesiroos.

Vaatlused. 1. Iseloomusta vett, milles esinevad valged vesi-
roosid. 2. Vaatle vesiroosi lehtede ja oOite seisu madala ja korge
vee puhul. 3. Katsu selgitada, millal on valge vesiroosi oied
O6-pdeva viltusel suletud, millal avatud. 4. Selgita, miks on pool-
avatud oied vdhe silmapaistvad. 5. Tee lehe ja obite vartest mone-~
sugused ldbiloigud ja vaata I6ikepinda suureksfegeva klaasiga.
6. Mooda lehevarte pikkuse jdrele vee siigavust. 7. Katsu juurida
valge roosi juurikas mudaselt pohjalt vilja, kirjelda teda ning joo-
nista fa oma kaustikusse. 8. Kirjelda juurikalt algavaid noori
lehti. 9. Selgita tolmukate ja kroonlehtede kujunemise sugulust
vesiroosi oies. 10. Kirjelda vesiroosi vilija ja tema Seemnete
levitamise viisi.
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Seisvates ja aeglaselt voolavates vetes, mille kaldaid pii-
rab roog ehk korgastik, leidub ka uhkeid valgeid vesiroose
(215. joon.). Vee all mudasel pohijal lebab vesiroosi kdsivarre-ja-
" medune varsjuurikas. Vara
kevadel vorsuvad selle
varre ladvapungast lehed
ja oOiepungad. Kui lehed
alles noored ja vee all,
 siis on nad torusse rullitud.
Rullitult on nad kevadise
vee kéva voolu rebimise
eest kaitstud. Kui lehe-
roots vee pinnani jouab,
siis laotab lehelaba end
lahti ja jaab peal vee uju-
ma. Leht ujub vee pinnal
ka siis, kui ta varrelt
eraldatud. Ujumisvoime-
line on leht selle tottu, et
tema labas palju tiihja’
ohuruumi. Mida enam ke-
vadine vesi langeb, seda
laiemale valguvad vesi-
roosi suured siidajad lehe-
labad vesipeeglil. Kaha-
. neb aga vesi vesiroosi asu-
915, joon. Valge vesiroos. Paremal pool: see- kohast tdielikult &ra, siis
me, folmukad ja kroonlehed ning vilja 16ik. narbuvad ka kevadel ku-
junenud norgarootsulised lehed. Niiskel maapinnal elab aga ve-
siroos edasi, kuid arendab juurikalt kovarootsulised vdhemad
lehed, mis roofsu toetusel vabalt Shus holjuvad. Nii voib siis
vesiroos kujuneda ajutiseks maismaa taimeks. Le-
helaba pind on kumer ja kaetud vahaja korraga. Lehed on vdga
sitked. Lehelabale langev vesi koguneb siin iimmarikuks tilgaks
ja veereb maha. Vesiroosil toimub auramine ja hingamine lehe
pealmise pinna kaudu. Maismaa-taimedel siinnivad need nd&htu-
sed laba alumise pinna kaudu. Peale labade on vesiroosi root-
sudki varustatud 6huruumidega. Siin on need ruumid kujunenud
pikkadeks torudeks, millede kaudu taime veealused osad
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ohuga varustatakse (vordle poldosjaga). Et vesiroosi leheroot-
sudes toesti on torukesed, seda voime kindlaks teha, puhudes
1dbi rootsutiiki vette. Vette asetatud rootsu otsast tousevad sel
puhul 6humullid. ;

Noored Gienupud on alguses vee all ning kaetud nelja
tupplehega. Oitsevalmid nupud ulatuvad oma sitketel roofsudel
vee pinnale, asefudes lehtede vahele. Siia péorduvad tupplehed
fagasi ja valge Gis puhkeb tdies ilus. ; x

Oit ldhemalt silmitsedes leiame vélisservast sissepoole tfun-
gides, et kroonlehed mitmes ringis seisavad. Sisemised kroon-
lehed on vilistest kitsamad ja ldhevad ilma terava piirita iile
folmukateks. Nii on siis vesiroosi tolmukad ja kroon -
lehed iihisest sugemest, kumbki isesihis kujunenud
elundid. '

Vesiroosi oites puudub mesi, ja putukad, kes siin kiilalis-
fena viibivad, saavad kiilakostiks ainult kergesti Iohnavat oGie-
folmu. Et Gietolm on niiskusetundlik, siis sulguvad vesiroosi
oied ohtuti ja niiskel ilmal. Kroonlehed ja tolmukad toetuvad
oma alumise ofsaga iimmarikule sigimikule. Tolmumise jdrel
langevad 6ie katted ja tolmukad &ra. Magunavilja taoline sigi-
mik p&ordub vee alla tagasi ja jddb siia kuni vilja valmimiseni.
Viljakarbis valmivad seemned on pakitud limasesse koesse. On
seemned valminud, siis médaneb vilja kest &ra, seesolev lima
pundub ja valgub, katkestades vilja seina, iihes seemnetega vette.
See seemnefega fdidetud limatomp voib oma kerguse (6ttu moni
aeg vees vabalt ujuda. Lopuks vabanevad seemned limast ja va-
juvad uutes kohtades pohja. Veelinnud jdlle kannavad seemneid
oma nokal ja jalgadel koguni uutesse vetesse; nii on nad vesi-
roosi seemnefe levitamise teguriteks.

Valge vesiroosi korval esineb meil vaikseis vetes kollane
vesikupp.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Joonista valge vesiroosi lehfede, oite
ja juurika pilt 2. Joonista valge vesiroosi oie ldbiloik. 3. Joonista kroon-
lehtede pilt: jdrjekord oie veerelt keskele. 4. Joonista valge vesiroosi oie
plaan. 5. Kirjelda vesiroosi sigimikku viliselt ja sisemiselt. 6. Katsu sel-
gitada vesiroosi vilja valmimise ja levitamise ndhtusi. 7. Vordle valget
vesiroosi ja kollast vesikuppu.
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Vesihernes.

Vaatlused. 1. Katsu juunist augustini vaikses seisvas vees
leida veepinnalt kitsaste ja kollaste Iehekestega ja kollaste oitega
esinevaf faime. 2. Pane tdhele vdikesi ivakesi tema vartel ja sel-
gita, mis iilesanne neil on. 3. Vaatle, kas sellel taimel on juuri.

Juunist augustini voime leida seisvas v6i aeglase vooluga
vees veepinnal héljuvat niitjate lehtedega ja kollaste peenevar-
reliste Oitega taime. See on iildiselt funfud vesihernes

216. joon. Vesihernes.

(216. joon.). Ta esineb jdrvedes, joe koolmetes, vesisel sool lom-
pides ning ftiikides. Enne ja pdrast Gitsmist on ta vee all ja
ei ole mdrgatav. Oitseajal ulatub ainult 6is oma pika niitja
varrega vee peale ja osutab vaatlejale vesiherne asukohfi. Juu-
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red  puuduvad sellel taimel. Toitu ammutab ta veest ja valgu-
selt peaasjalikult lehtede varal, millede kogupind niitja kuju tottu
vdga suur on. Peale selle saab vesihernes toitu veel isesuguste
hernefaoliste poiekeste abil, mida me ta vartelt dige suurel hulgal

217. joon, Vesiherne piiiinised. 1 ja 2 — poickesed; 3 — osa poiekese
seinast haruliste nddrmetega.

voime leida (217. joon.). Need poiekesed on klapiga kaetud ava-
usega, mille kate ainult vdljast sissepoole avaneb. Paéiekesesse
poevad fillukesed veeloomakesed kas juhusliselt voi peljupaika
ofsides. Viljapddsu neil siit ei ole.

Poiekese seinakesed on varustatud neljaharuliste ndarme-
kestega, mis lihalahustavaid mahlu eritavad (217. joon. 3). Vangi
sattunud loomakesed ldmbuvad peagi selles piiiinises. Nende
riismed lahustuvad poiekese mahlades ja poiekese pind imeb
saadud lihalahuse (munavalged) taimesse. Nii foitub siis vesi-
hernes lihatoiduga. Teda kutsume selle t6itu lihatoitlaseks
taimeks. Katsete varal on kindlaks tehtud, et vesihernes voib
kaotada ldmmastiku-iihendeid sisaldavas vees oma piiiinised ja
Jeppida ainult lehtede ja varte varal veest saadud foiduga. Nii
on siis loomulikkudes tingimustes = kasvavale vesihernele paie-
kestega piiliftud loomade * liha ldammastiku-iihendite saamiseks.

Oitseaja eel tdituvad need poiekesed Ghuga ohtramalt kui
muidu, mille t6ttu siis kogu vesihernes vee pinnale kerkib. Kol-
lased oied asefsevad veepinnal korgel varrel. Tupp kui ka kroon
on kahehuulelised ning kumbki neist koostub kahest pool st.
Ois on kannusega. Tolmukaid on kaks, emakaid ainult iiks.
Putukate ligimeelitamiseks sisaldavad vesiherne &ied rikkalikult
metf. Pufuka raskusel vajub 6ie alumine huul alla. Niiiid puu-
tub emakasuudme iiks haru putuka selga. Oli see putukas vare-

12
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mini juba vesiherne oiel, siis on ta koos 6ietolmuga. Niipea
kui suudme haru putuka selga puutus, tombub ta tagasi ning
molemad harud klapsavad kokku. Alles niiiid puutub putukas
oma koonu ja seljaga selle 6ie tolmu. Selle isedrasuse to6ttu on
vesihernes oma tolmuga tolmumise, s. o. isetolmumise vastu
kaitstud. Seemned valmivad siigisel hiljapoole.

Tdhtsamaks paljunemise ja iile talve elamise vahendiks on
vesihernele nn. »talipungad«, mis hulgale veetaimedele omased.
Siigisel koolduvad varre ofsa lehed tihedalt kokku ja moodus-
tavad »punga». Pungadesse jddvad ohuruumid. Siigisel vajub
vesihernes iihes kujunenud pungadega pohja. Talve jooksul
koduneb vesiherne vars. Pungad jédvad aga -elujouliseks ja
vdrskeks. Kevadel vanalt taimelt vabanedes tousevad nad pun-
gas oleva ohupallikese varal vee pinda ning algavad oma elu
uue faimena.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda oitsvat ja siigisel pohjavaju-
miseks valmis vesihernest iiksikasjaliselt ning vordle neid isekeskis. 2. Katsu
uubi varal selgifada, missugused loomad on vesiherne poiekestesse langenud.
3. Vordle sostrate ja vesiherne paljunemise viise.

Vesilddtsed ja vesikiud.

Vaatlused. 1. Kirjelda seisvate vete pinnal ujuvaid viikesi
lddtsekujulisi rohelisi taimi. 2. Pane neid juuni- voi juulikuul
teatud kindel arv veekaussi ja katsu selgusele jouda, kas ei kasva
nende arv ja kuidas. 3. Vaatle nende juurt. 4. Kergita vesildits
Ohukesele veel ujuvale korgile nii, et ta juur ikka veite ulatuks.
Pane tdhele, missugust moju avaldab see tema kasvu peale. 5. Vaatle
suurekstegeva klaasiga vesilddise juure ofsa. 6. Vota veealustelt
kividelt ja veepinnalt rohelist kontsa ja katsu luubiga teda iiksik-

asjalisemalt vaadata.

Vististi on igaiiks tdhele pannud turba-ja linaleo-aukudel
kui ka mone muu vaikse vee pinnal isesugust lddtsekestest koos-
tuvat rohelist vaipa. Need on vesildédtsed (218. joon.), iihed
lihtsamad taimekesed. Veepinnal ujub neil lddtsjas kehake, mida
leheks peetakse, kuid ta on ennemini laiaks kasvanud vars.
Vette ulatub varrelt peenike niitjas juur, mille otsal on paljale
silmale mdrgatav tupp — kiibar. Asetame vesilddtsekese
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ohukesele veel ujuvale korgikesele nii, et juur korgist- ldbi vette
ripub. Olgugi et vesi juurt endiselt piirab, ndrbub siiski vesi-
lddts. Sellest katsest ndeme,
et vesilddtse juur ei ole Kkiil-
laldaseks toidu ammutamise
vahendiks, vaid toitumine
toimub kogu taime alumise
pinna varal. Nii on siis
juur vesilddtsele rohkem ta-
sakaalu-elundiks. Vesildédtsed
paliunevad lihtsa pooldumise
teel. Sellega on ka seletatav,
kuis moéni vdhem veekogu
iile 66 lddtse vaibaga kattub.
Vidga harva voib vesilditsi
oOitsmas leida. Tema o&ied
on lihtsad: lehe pinnal on
kaks tolmukat ja iiks emakas
ilma fupeta ning kroonita.
Tolmumine foimub vee pin- 218, joon. Vesilitsea. Korval ois. Juurte
nal jooksvate putukate varal. ofstes kiibarad.

Talve veedab vesildits
vee pohja vajununa. Siigisel kahaneb ‘vesilddtse kehas &hu-
hulk, sinna koguneb rohkesti tarklise-tagavarasid ja ldats vajub
oma suurenenud raskuse t6ttu pohja. Talve jooksul kulub térklis
taime eluavalduste jéuna éra.

Kevadel, kui vesi jddst vabaneb ning soojaks ldheb, tGuseb
talve jooksul kohnemaks jddnud vesilddts uuesti veepinnale.
Nagu ndgime, on vesilddts lihtsam varemini vaadeldud taime-
dest; lehed puudusid tal, ja juur on peaasjalikult tasakaalu-elun-
diks. Koik elutalitused toimuvad rohelise l4itse varre varal.

Veest endale mddanevaid aineid toiduks ammutades pu-
hastab vesildédts seisvat vett. Veealustelt asjadelt kui ka vee
pinnalt leiame isesugust rohelist kéntsa. Suurekstegeva klaa-
siga vaadates leiame sealt suurel hulga rohelisi kiude. Need
pole muud kui rohelised kiudvetikad. Kiudvetikad on tai-
med, milledel nii juured kui ka lehed ja &ied puuduvad. Nende
keha koostub ainsast rohelisest niidist, mis sagedasti iihte
otsa pidi veealustele asjadele kinnifub. Vesikiud paljunevad

12%
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peaasjalikult pooldudes nagu vesildétsedki. Koigil veetaimedel
on tdhtis iilesanne vee vérskendamise kiisimuses. Teame ju, et
rohelised faimed eraldavad péikese valgusel iihe sarnastamis-
saadusena hapnikku. Veetaimede kaudu vabastatav hapnik jdab
veffeja tdiendab seda ohukogu, mida vee-elanikud hingamisel
hapniku-tagavaradest &ra tarvitasid. [lhtlasi lahustavad nad
sama sarnastamise varal hingamisel vette kogunenud siisihaput
gaasi. Nii piisib siis veekogude vesi nende kédbustaimede kaas-
fegevusel eluks kolvulisena. Peale selle on need tillukesed tai-
mekesed paljudele veeloomadele toiduks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Pane vesikiude toasseisntud veega
klaasi. Sea klaas nende faimedega pdikese kitte. Vaata, mis muutused toi-
muvad vesikiudude lghemas iimbruses. 2. Kuhu satuvad vesikiud talvel?

4. Katsu mikroskoobi v6i luubi varal veefilgast leida veel mond vesikiu-
dude laadilist taime.

Hiiljes.

Vaatlused. 1. Kirjelda hiilijest tema harilikus elukohas.
2. Kirjelda hiilge keha ehituse isedrasusi. 3. Missugust toitu pruu-
gib hiilies? 4. Mida saadakse hiiljestest ?

Hiiljes, kuni 2 meetri pikkune loom, on tiieline vee-elanik
(219. joon.). Ta elutseb Atlandi ookeani pohjapoolsetes ranna-
vetes. Mei¢ kodumaa rannal on ta sagedasti esinev merekodanik.
Suurema osa ajast viibib hiiljes vees. Selle eluviisi kohaselt on
ka tema kere siistjas. [Immarik pea on lithikese paindumata
kaela varal kerega iihendatud. Keha katteks on tihe libe karv-
kuub. Koik need . omadused holbustavad temal vees litkumist.

Hiilge jdsemed on liihikesed, moonutatud ja varvaste vahel
leiduva ujumisnahaga. Jdsemed on kujunenud soudmisvahendi-
teks. Jalgade ehituse ja talituse jdrele kutsume hiilgeid soud -
jalalisteks (220. joon.). Sama héasti kui vee peal, ujub hiiljes
ka vee all. Vee alla minnes suleb ta oma nina ja korva-augud
naha voldiga. Maismaal on ta liigutused kohmakad ja abitud.
Hiilge iimmarikul peal puuduvad vdlised korvalestad. Kummalgi
suu serval on tugevad tundekarvad. Hiilge hammastik sarna-
neb kiskjate loomade omaga, ainult kihvad on vdiksemad, kuid
koigi hammaste kroonide tipud on iilivahedad (221. _joon.).
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Hammastiku jérele otsu§tades toitub hiiljes lihaga. Ja toesti,
tema foiduks on kalad, véhid ja muud véhemad mereloomad.

219. joon. Hiilged.

tliilies hdvitab palju kalu, sest seedimine on tal kiire ja foidu
piiiidmises on fa iitlemata védle. Ka nédgemine, kuulmine ning
‘1aistmine etendavad toidupiiiidmisel tdhtsat osa.

290. joon. Hiilge luukere. g — eesmiste jasemete luustik.

Hiilies hingab kopsudega ja sellepdrast peab ta aeg-ajalt
vee pinnale tousma. Puhkama ronib hiiljes kas kaldale voi jda-
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pankadele. Samuti tuleb hiiljes siia poegima. Kuivale ronides
toetub fa eesmistele jdsemetele ja lohistab keha tagumist osa
jdrele. ;

Vaenlaste eest piiiiab ta alati vette pelgu jouda. Tema
suuremad vaenlased on inimesed ja jddkarud. Kiilma eest
kaitseb hiiljest paks naha-alune
pekikord. Harilikult elavad iiks
isa ja 7—10 emahiiljest koos.
Poegimine siinnib veebruari 16-
pul ehk maértsi alul. Harili-
kultZsiinnib hiilgel 1—2 poega,
kes Gige pea iseseisvaks are-
221.joon. Hiilgepealuuhammastikuga. nevad. Emabhiiljes imetab poegi

oma piimaga. Meie kodumaal
on hiilged kalameestele t&htsaks sissetuleky -allikaks, erifi vdi-
kestel saartel. Neid kiititakse naha ja rasva saamiseks. Kuid
koik see tulu ei tasu kahju, mida hiilged valmistavad kalade
hulgalise hévitamisega ja kalavorkude Iohkumisega. Grodnimaa
ja paljude teiste pohjamaade ranna elanikkudele on hiiljes iili-
kasulik loom. Temast saadakse koik, mis nende inimeste liht-
saks eluks tarvis ldheb: nahk iilikondadeks, liha ja veri toiduks,

rasvast saadud fraan joogiks ning viletsa hurtsiku valgustuse-
oliks jne.

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

Saarmas.

Vaatlused. 1. Pane tdhele joes ja jdrvedes kohtade iseloomu,
Kus saarmad esinevad. 2. Kirjelda tdistopitud saarma keha kuju,
vdrvi, pea ja hammastiku ehitust ning jalgade isedrasusi. 3. Mida
tarvitab saarmas toiduks? 4. Kirjelda kalade hédvitamise ndhtusi
vdikeses tiigis, kus saarmas 86si st6mal kdinud. 5. Selgita, kuidas
ja kui kiiresti ujub saarmas. 6. Kirjelda saarma chitusi joel ja jdrve
kaldas. 7. Millega piiiitakse saarmaid? 8. Mis eesmérgiga piiii-
fakse saarmaid ?

Meie kodumaa kalarikkad tiigid, joed ja jarved on saar-
male paremaks asumaaks (222. joon.). Ta eelistab madalate per-
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vedega vetele niisuguseid, kus korged kaldad; samuti peatub
ta harva lagedate kallastega kohas. Mefsavosaga kaetud perv
pakub talle paremat peljupaika. Saarmad uuristavad omale
koopad korgesse kaldasse, nii et koopa laiem osa veepinnast
iilevalpool seisab. Sellest koopa osast viib iiks kdik vee alla,
feine aga avaneb pervel ja on koopale 6hu varskendamise toruks.
Tagaajamise puhul voib saarmas oma urkast veealuse kdigu
kaudu varitsejale tdhelepandamatult dra pogeneda.

Saarmas on iiliosav ujur. Tema 3/, meetri pikkune sale
keha 16peb tugeva tiiiirsabaga. Samuti on teravakiiiinelised var-

222. joon. Saarmas. Paremal pool: kdpp.

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

Saarma t6iduks on kalad. Ta on suurim réovel meie kala-
tiikkides. On ta mond kala mdrganud, siis ujub ta sellele Kkii-
resti jdarele ja haarab oma teravate hammaste vahele. Saarma
hammastik sarnaneb koera ja kassi hammastega (223. joon.).
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Eriti - teravad ja tugevad on kihvad ja eesmine purihammas
kummaski I6uapooles. . Saagile jdrele ujudes liigub saarmas
: - : vabalt, kas kohuli, kiiljeli voi
selili soudes. Vees viibides on
ta. kitsad ninasoormed sule-
tud. Aeg-ajalt tuleb ta vee
- peale hingama. Kui mingisu-
gust hddaohtu varitsemas ei ole,
siis ujub ta harilikult nina vee
peal. Ndgemine on tal vees
sama ferav kui ohuski. Samuti
erk on saarmal ka haistmine ja
~ kuulmine.

Maikuus siinnitab saarmas 2—4 pimedat poega, keda algu-
ses kaheksa nddalat ' imetatakse. Pojad saavad (tdisealisteks
d-aastaselt. Saarmas on iilikahjulik kalastusele. Ta ei lepi ainult
sellega, et oma ndlga kustutaks, vaid murrab ~mottetult hulga-
kaupa kalu maha. Ta pureb” kalarikastes paikades kaladel
ainult selja pehme liha &ra ja jdtab muoud osad kasutamata.
Mida kédrp maismaal, seda saarmas vees Seda kahju silmas
pidades hévitatakse saarmaid armuta. Saarma nahkadest saa-
dakse ka' hinnalisi nahkasiju. ; ' '

223. joon. Saarma hammastik,

lilesanded ja kiisimused. 1. Hinda, mis tulu on vees elutsevale loo-
male sellest, et pea liithikese kaela varal kérega iithendub. 2. Miks rdndab
Saarmas vahest maismaal ? 3. Kas liigub fa siin niisama meisterlikult kui
vees 'voi ei ? 4. Kas soob saarmas oma. saaki 'vees voi pervel? 5  Miks
on saarmas piiratud vefes’ kahjulikum kui joes 2 6. Kirjelda saarma piiligi-
riistu? 7, Joonista oma kaustikusse saarma hammastik ia soudijalg.

Sinikael.

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

Sinikael ehk harilik part on igakiilgselt. veel elamiseks
kohanenud lind (224. joon.). . Tema lamedal, veidi kokkusurutud
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kerel on lootsiku laad. Vee peal piisib ta hésti arenenud o6hu-
kottide, paksu nahaaluse rasvakihi ning tiheda, rasvaga voitud,
veele ldbipddstamatu sulestiku abil. Suurema osa elist saada-
vad sinikaelad veel mé6da; nad ujuvad vee peal kui ka vee all
vdga osavasti, sagedasti suiguvadki siin.

© " 924. joon.” Shikael.

Et pardi keha kevadises ja siigiseses jahedas vees liialt
dra ei jahtuks, selleks on katesulgede kuue all, eriti kohtmisel
kiiljel, veel pehme, palju 6hku “sisaldav udusulestik. S&herdune
kahekordne sulgkuub hoiab sinikaela keha ligidal alaliselt sooja
ohukihi. Selle tottu voime sinikaelu ndha monikord kevadel
vees, kus jddtiikidki veel &ra ei ole sulanud.

Aerudeks on sinikaelale tugevad, keha tagumisele otsale
nihutatud jalad. Tahapoole péératud varvas on kidur, kolm
ettepoole sihitud varvast iihinevad isekeskis ujumisnahaga—
lestaga (225. jcon.). Maad médda kénnivad pardid oige
saamatfult, taarudes iihelt Kiiljelt teisele. Lendavad vé&rdlemisi
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hédsti. Et nende tiivad kaunis liihikesed on, siis peavad nad

lennul  nendega vdga sagedasti vehkima, — sellest siis
lennu porin.

Keskus, kus part alaliselt viibib, on soo, jogede ja i'drvedq
roostik ning korgastik. Tema pruunika lapilise sulestiku vérv
ei eralda teda sellest kollakashaabjast iimbrusest.

225. iopn. Pardi lestjalg. 226. joon. Pardi nokk.

Toiduks on pardile mitmesugused vees elutsevad looma-
kesed, nagu ussid, veeputukad, konnad, kalad jne. Ta tarvitab
ka faimfoitu. Toitu piiiiab sinikael oma laia nokaga, mille dar-
tel serviti seatud sarvlehekesed, nagu kurnaga (226. joon.). Pika
kaelaga ulatab part noka kaunis siigavale vette ja songib te-
maga madala vee kuni pohjani ldbi. Koguni sogasest veest
leiab ta kergesti toitu. See on voimalik sellepdrast, et ta pea-
lisnokk iilitundliku vahanahaga kaetud on. Selle naha
varal mérkab sinikael iga vidiksematki liikumist vees ja haarab
pogeneva loomakese otsekohe nokka. Noka servas olevate sarv-
lehekeste varal hoiab ta ka libedaid toidupalasid kinni.

Siigisel, kui veed kinni kiilmuvad, ldheb sinikaelal raskeks
foitu leida, ja ta rdndab l6una poole, kuid mitte vdga kaugele.
Sagedasti jddvad nad peatuma ka meie juurde suuremate alli-
kate vetele, mis kinni ei kiilmu.

Kevadel muneb emapart, kelle sulestik vérvivaesem on kui
isasel, 10—16 muna maa peale punutud lihtsasse pessa. Munast
vdlja tulevad udusulestikuga pojad véivad otsekohe vanematele
) drele joosta ning ise toitu otsida. Noored linnud hakkavad
alles siis, kui neil kate-, hoo- ning ftiiiirsuled vorsuvad, lennu-
harjutusi tegema.

Sinikaela pojad on pesapdgenejad.



Inimene on sinikaela juba vdga vanal ajal kodustanud kodu-
pardiks maitsva liha ja sulgede saamiseks.
Jarvedel ja suurematel jogedel roostikus elutseb tanu-

227. joon. Tanupiitt,

piitt. Tema asub alalopmata veel. Ta ehitab isegi oma pesa
roost ja mddanevast rohust veele, korkjate vahele (ujuv pesa)
(227. joon.).

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

Lindude pesad'.

Vaatlused. 1. Joonista ndhtud lindude pesad oma kausti-
kusse. 2. Kirjelda nende pesade asupaika, ldhemat iimbrust ja ehi-
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tusematerjali. 3. Katsu- selgusele jouda, kas hauvad linnud iihel
voi kahel haudumisajal samas pesas. 4. Margi iiles iiksikute lin-
dude haudumisaeg ja haudumise viltus. 5. Kirjelda pesas leiduvate
munade vdrvi ja suurust.

Nagu ndgime, paljunevad linnud munadega, milledest nad,
oma kehasoojusega haududes, pojad vélja arendavad. Munade
varjamise ning vdljahaudumise kohaks ehitavad linnud oma
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4

v

228. joon. Musta vesikana ujuv pesa.

elamisalaga kokkukolas olevad pesad. Puudel elutsevad linnud
cehitavad pesad puude otsa ja sisse (rihn, mefstuvi), veel elut-
sevad — randa voi koguni veele; niit. tanupiittide ja
musta vesikana pesad ujuvad veel (228. joon.). Pesadele
antakse harilikult niisugune vélimus, et nad iimbrusest vdlja ei
paistaks (229. ja 230. joon.). Selleks tarvitatakse ldhema iimb-
rusega kokkukdlas olevat materjali, nagu puadele ehitatavaiks
pesadeks oksi, lehti, maa peale meisterdatud pesadeks sammalt
ja rohulipli. Seest vooderdatakse pesi harilikult pehme mater-
jaliga, mis endas rohkesti soojust hoiab (vill, karvad, suled).
Pesi piiiitakse asetada korvalistesse ning rahulistesse paikadesse.



Pesad on vahest vdga kunstliku ehitusega, nagu nditeks
pddsukese oma. Kuid siiski ei.pruugi arvata, nagu juhiks lindu

229. joon. Vindi pesa.

selle t66 juures moistus. Pesa-
ehitamis-kunst ei ole muud kui
sugupolvede viltusel looma
tahtmisest olenemata arenenud
instinkt ehk loomusund.
Et see téesti mehaaniline, loo-
musunnist juhitud foimetus on,
ndeme sellest, et iga linnuliik
oma pesa featava ehitusviisi
ning vormi jdrele punub ja et
noored linnud, kes omale esi-
mest korda pesa punuvad, saa-
vad sellega ilma iihegi juhatuseta

230. joon. Kibliku pesa.

ja harjutuseta mitte halvemini toime kui nende vanemad.
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Pesasse asetatud munade vérv on Gige mitmesugune: valge,
vdrviline, kirju jne.; ka on ta pesa ehitusmaterjali véarvi kui ka
iimbruse tooniga teatavas kokkukolas.

Linnud pesitavad harilikult kevadel.

Pdegade pesast vdlja viimise jdrele jaotame linde pesahoid-
jateks ja pesapogenejateks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas opefavad vanad linnud oma poe-
gadele pesachituse-kunsti ? 2. Missugune vo6ime juhib noori linde pesaehi-
tusel ? 3. Missuguseid linde peame pesahoidjateks, missuguseid pesapo-
genejateks ?

Ahven.

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

Ahven elab vahet pidamata vees. Vees eclamise kohaselt
on fema kehaehituski kujunenud. Ahvena pikergune keha on
kiilgede pealt tugevasti kokku surutud (231. joon.) ja ldheb pea
ja saba pool chemaks ning kitsamaks. Seesugune siistias keha
fungib hélpsasti veest ldbi.

Ahvena kere katavad soomused. Soomused on nagu
katusekivid iiksteise peale' asetatud. Soomuseid kattev lima
teeb_ahvena libedaks. Libe soomuste pind kergendab ahvena
kiiret liikumist.

Liikumisvahendiks on ahvenal uimed. Uimi on tal neli
tilkki paaristikku ja neli paarita. Kaks paarisuime on kahel
pool rinda ja vastavad eesmistele jdsemetele, kuna tagumistele
jdsemetele vastav uimedepaar rinna all asub. Paarita on jarg-



mised uimed: kaks seljauime, kaheharuline sabauim ja pdraaugu-
uim. Uimede luust ja krompsluust tugikiiri iihendab o6huke -
nahk. Ahvenal on suurema osa uimede tugikiired teravad, okaste
laadi; need pakuvad temale kaitset réovkalade vastu, kes teda
piiiiavad. Ahvena kiired liikumised siinnivad saba166kide abil.
Paarisuimed hoiavad kala keha rohtsihis ja voimaldavad iiles-
voi allapoole ujumist. Loikame tema eesmise uimedepaari &ra,
siis vajub ahvena peapoolne ofs tagumisest vdgisi allapoole.

231. joon. Ahven.

Ahvena koéhukoopa seljapoolses osas asuval ohuga tédidetud z
kotil — ujumispoiel — on ujumise aegu ftdhtis osa tdita.
Ujumispois on selle jdrele, missuguses siigavuses kala asub,
vidhemal v6i Suuremal mééral ohuga (ldmmastikuga) tdidetud.
Ujumispoie seintes olevate lihaste abil toimub selle kahanda-
mine ja iihes sellega kogu ahvena keha suuruse muutmine. Ahven
ei vaju pohja seepdrast, et tema raskus alati selle veekihi ras-
kusega, kus ta viibib, iihesugune on (missugune puupakk ujub
vee peal ja missugune upub vette?). Ka veepinnale tousmise
ja pohjalaskumise puhul on ujumispois ahvenale abiks (kuidas?).

Ahven hingab, nagu koik kalad, selle ohuga, mis vees on
lahustatud (kui kiilma vett klaasis soendada, ilmuvad klaasi
seintele Ghumullid). Vees on ahvenal hingamiseks siiski vdhem
ohku saada kui ohus hingajatel (232. joon.).
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Hingamisorgani siinnifavad kahel pool pead asuvad nar-
masloogad, mida 16pusteks nimetatakse. Lopuseid katab
pealt 16pusekaas. Lopusest kdivad veresooned 14bi; selle-
pdrast on nad elusal ahvenal punased. Hingamine toimub jarg-
miselt. Lopused saavad ohku suust tulevast ja l6puselehtede
vahelt ldbivoolavast veest. Ahven sunnib suuga vett l5puseleh-
tede vahelt 1dbi voolama. Lépuselehtedes voolav veri saab siit
hapnikku ja annab endast -siisihaput gaasi &ra.

Ahvena vere-ringvoolu korraldav elund — siida — koostub
ainult iithest kambrist ja eeskojast (233. joon.). Kehast tulev
siisihapu gaasiga segunud veri koondub eeskotta, ldheb siit

232. joon. Ahvena sisemiste elundite kava. sk — I6pused; ¢ — siida;
a — suur fuiksoon; b — tombsoon; n — ujumispois; m — koht; k —
soolikas; d — maks; ov — suguorgan, — marjavalmistaja.

siidame kambri kaudu Iopustesse ja sealt hapnikuga rikasta-
tult iile keha laiali. Aeglase ringvoolu ja vidhese hapniku saa-
mise tottu on kalade keha soojuse juurdetulek kasin ja keha fem-
perafuur muufub vélise vee soojuse-jdrele. Nii on siis ka ahven
mutifuva temperatuuriga loom. Kuid ta ei olene iimbruse tem-
peratuurist sellel mddral kui maod ning konnad ja ujub- ka tal-
vel siigavates kohtades. (Miks tungivad kalad talvel paksu j&a
aegu jddaukude — lahvanduste juurde ?)

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

Nédgemine on lithike, — vees ei paista kuigi kaugele. Vél-
jastpoolt ndgemata sisekorvad on rohkem tasakaalu-elundiks
kui kuulmiseks. Kaladel on veel isesugune fundeorgan — kiilg-
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joon. Kummagi kiilje peal on rida soomuseid, milledel augud sees.
Augukesteallnaha sees onsopikesed, millede seintesse palju erguotsi
ulatub. Selle sopilise jooneabil tunnebkalavee siigavustja voolusihfi.

On ahvenad tdisealiseks saanud, siis asuvad nad noorpolve
soefamisele. Emakala kehas suguorganites valmivad véi-
kesed munad. Mune on ahvenas 6ige palju, ja valminud muna-
dega ema-ahvena keha pundub iiles. Kui munad valmis saavad,
siis fulevad nad looma kehast péra-augu ehk pédraku kaudu
vdlja veffe. .Et nad rutemini vélja tuleksid, hoorub kala keha
fugevasti vastu oksi vo6i kiva. Kehast vélja fulnud munad on
siildisarnases limas. Igapdevases elus on munad tuntud kalamarija
ja vefteheitmine kudemise nime all
Kui seesugune ahvena mari votta iihes
joeveega kohe peale kudemist, siis ei
tule sealt iihtki maimukest vdlja, vaata-
mata selle peale, et me marjale arenemi-
seks koik farvilikud soodsad tingimused
korraldame, vaid mari ldheb rikki ning
hakkab méddanema.

Milles seisab siin marja hukkami-
neku pohjus? Selleks, et munast noor
kalake arenema voiks hakata, peab, nagu
tdhelepanelikul uurimisel on selgunud,
veel isakala feda tdiendama. Kudeja ema 233.joon. Kala siidame
ahvena kehast vabanenud marja kohale '3Piloik. nc — ees-

1 3 3 koda: k — kamber;
ilmub isa-ahven, kes enda kehast piima- | — arfeeri algus.
sarnast niiska munarakkudele peale

laseb. Niisk valmib isakala kehas, samuti kui mari emakalas,
ja koostub vdikestest rakkudest — seem nekehakes-
test. Alles siis, kui marja munake kokku saab ja iihte liitub
niisa seemnega, fekib munast kala 10 od e, millest pikapeale noor
kalake, maim, vilja areneb. Sddrast iihteliitumist kutsutakse muna
sigituseks ja seesugust lootevoimelist muna sigifatuks.
Ahvenad koevad korraga 200—300 tuhat »munakest», kuna
aga paljud teised kalad neid iile miljoni siinnitavad (miks nii
palju?). Sigitatud marjast tulevad soojas vees mdne pdeva
pdrast noored ahvenad vilja ja algavad iseseisvat elu. Kude-
mise ajaks rdndavad ahvenad harilikult madalaisse, soemaisse
vetesse. Soojas vees arenevad munad Kiiresti.

13
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Nimeta veekogusid, kus ahven esine-
mas. 2. Kas on ta vete pinnal voi pohjal liikuy kala. 3. Kirjelda ahvena
nokkimise isedrasusi, mida oled tdhele pannud ongitsemisel. 4. Vaatle ah-
vena soomust ja joonista selle pilt. 5. Millal koeb ahven? 6. Katsu veest
leida ahvena kudu linte. 7. Millega piiiitakse ahvenaid jogedest ja jdrvedest ?

R&im.

Vaatlused. 1. Korda ahvena juures esitatud vaatlused 1, 2
ja 3. 2. Mooda rdime pikkust ja raskust. 3. Mdrgi, kuidas on
tema soomustik iihenduses nahaga. 4. Vaafle rdime sisemist ehi-
fust. 5. Pane tdhele, mille poolest on tfa Iopuskaarestiku kamm
ahvena omast erinev. . 6. Missugust toitu pruugib rdim? 7. Kes on

- kalameestele sonumitoojaks kuderdime parve iihes voi teises koha
ilmumise iile? 8. Kirjelda rdimepiiiiki. :
Rédim elab meie L&dnemeres. Ta esineb ainult meredes.

Nagu ahven, nii on ka rdim kohanenud vees elamisele. Réime

234. joon. 1 — rdim; 2 — Kilu.

kere on saledam kui ahvena oma (234. joon.). Tal on suur pea
ning avar suu. Tugevate IGpusekaante varjul asuvail I6pusekaar-
tel on fihe kammistik, mis hingamisel l6pustest libi valguvast
veest koik toidupalad vélia kurnab. Rédime toiduks on peaasja-
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likult vdikesed merevdhikesed, kes vaevalt iihe millimeetri
pikkused, ning vdikesed vetikad. [lhekordseks kohutditeks ku-
lub temale neid vdikesi loomakesi kiimneid tuhandeid. Toidu
kogumiseks ujub ta suured alad viledasti ldbi. Ta on osav ja
kiire ujuja. UjumispSis on rdimele, nagu ahvenalegi, iiles ja alla
liilkumise kergendamise vahendiks. Paaris-, paarita ning saba-
uim on rdimel pehme johvharulise toestikuga. R&im on kait-
sefa nork loomake. Loomulikuks kaitseks on temale keha vérv,
mis vee vdrviga iihte langeb. Seljast on ta sinakasroheline —
sama vdrvi on ka vesi, kui tema pinnalt siigavusse vaatame.
Kiilgedelt ja kohu alt on rdim hobevalge, nagu vesi, kui feda
alt siigavast vastu pdikest silmitseda. Rédime peenike soomus-
fik fuleb nahalt igal védiksemalgi puutumisel dra. Veest vadlja-
voetud rdim ei kannata Ghusviibimist — ta sureb pea silmapilk-
selt. Tédhtsamaks meeleks on rdimele, nagu ahvenalegi, kiilg-
joon, millega ta veerohu suurust tunneb. Né&gemine on tal lii-
hike, nagu koigil alalistel vee-elanikkudel, sest vees ei saagi
selle tiheduse tottu kaugele nédha. Rédime vaenlasteks on tur -
sad, pddsu- ja haikalad ning merelinnud. Koéige armu- .
fumad rdime vaenlased on aga kaurid ja kajakad. Isedra-
nis maiad on kajakad parvedes kudemisele ilmuvate rdimede
peale. Isegi kalameestele néitavad kajakad teed ' seesuguse 14-
heneva kalaparve juurde.

Arvukafe vaenlaste hdvitamise peale vaatamata ei nii iga-
aastane piiiitavate rdimede hulk kahanevat. Sellevastu on rii-
mel iilikiillane sigimine. Emarédim koeb korraga 40—60 tuhat
muna. Rdimed ilmuvad parvedes vee pealmist kihti modda lii-
kudes rannamerde kudemisele. Munad on raskemad kui vesi ja
vajuvad pohjale. Madalas vees, kus vesi fuule kédes pohjani
1dbi loksutatakse ja nii 6huga varustatakse, on marjal tarvilised
arenemise eeltingimused. Need on soojus ja hapnikurikas vesi.
Kudemine siinnib aprillis ja mais. Koetud marja hévitavad
pohjal litkuvad kalad ja muud mere-elukad. Onnelikult arene-
nud maimud p&oérduvad siigisel septembrikuul lahtisele merele
fagasi.

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

13*
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Rdime ldhemad sugulased on heeringas ja kilu. Rdim,
heeringas ja kilu ei fungi teistele kaladele kallale ega pruugi
neid toiduks, nad on rahukalad. Ahven on roovkala.

Magedates vefes esinevaist rahukaladest. nimetaksime
sdrge jaroosdrge (235. joon.), kes on selle poolest eriti

235. joon. 1 — sidrg; 2 — roosdrg; 3 — viidikad.

tdhelepandavad, et nad peaasjalikult taimtoitu pruugivad. Nad
.sbdvad veetaimede noori lehti ning pungi, samuti ka peeni ve-
tikaid Sdrjed on esinemas pea kéigis kodumaa vetes.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle ahvena, rdime ja sérje vilist
kuju, kehakatet ja liikumisvahendeid. 2. Kas on rddbis, rdim ning kilu iiks
ja sama kala, kui ei, mille poolest ldhevad nad siis lahku? 3. Missuguses
vahekorras on r66v- ja rahukalad meie vetes ? (Kas on iihed ilma teisteta
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moeldavad ? 4. Nimeta r66v- ja rahukalu feie veekogust. 5. Kirjelda tund-
madpitud kalade kudemisaja mfidhtusi ning kudepaiku. 6. Millega piiiitakse
neid kalu ? 7. Kuidas pruugitakse neid toiduks ? 8. Kuidas kutsutakse teie
pool rdimi feise nimetusega ?

Vaatlused. 1. Kirjelda veekogu iseloomu (kalda ehitus ja
taimestik), kus esinevad joevdhid. 2. Vaatle vdhi keha kuju ning
vdrvi ja pane fdhele, mis mddral on viimane iimbrusega kokku-
kolas. 3. Kirjelda vdhi suuosasid, jalgu ning ,kiddre“. Kirjelda
vdhi silmi ja tundesarvi. 4. Missugusteks osadeks voib jdmedais
joontes vdhi keha liigestada? 5. Kirjelda vidhi rahulikku liikumist.
6. Pane fdhele, kuidas liigub ta kiiresti pogenedes. 7. Kirjelda vdhi
peliupaika. 8. Millal vahetavad vdhid koort ja kuidas teevad nad
seda? 9. Kuidas sigivad vdhid?

Joevdhk elab jogedes ja jdrvedes (tabel I). Ta pesitseb
kaldasse puuritud koobastes, puujuurte all ja kivide vahel.
Pdeval on ta harilikult siin paigal ja tuleb alles 6htu videvikus
vdlja saagile. Ta toidab ennast mitmesuguste loomadega, nagu
vihmussidega, putukate toukudega, konnadega, kaladega ja
viimaste kuduga. Joevdhk s66b ka rohtu ja haisvat raibet. Ta
keha vidrv on harilikult kokkukélas iimbruse omaga: mudapéh-
jaga joes on vidhid pruunjasmusta vérvi (kaitsevérv).

Ka kovast kitiinollusest kehakatja koorik on vdhile heaks
kaitseks paljude vaenlaste vastu. Koorik katab tema keha ees-
mist osa selja ja kiilgede poolt nagu kilp. Eesmise, kilbialuse
kehaosa, pearinna kiilge Kkinnituvad viis paari kéimisjalgu.
Esimeste jalgade paar on varustatud suurte, kééride laadi sor-
gadega, milledega vdhk saaki kinni hoiab ja ennast Kkaitseb.
Jdrgnevail jalgadel on vdikesed kddrikesed (236. joon.).

Pearinnale jdrgnevat tagakeha, mida harilikult lakaks
nimetatakse, katab pealtpoolt liililine koorik, mille iga tagapool
oleva liili serv eespoolse alla ulatub. Laka all on hulk viikesi
ujumisjalgu. Lakas on tugevad lihased, millede jarsu kokkutom-
bamise varal vdhk tagaspidi ujub. Ujumise korral suurenda-
vad laka l66kide joudu tema viimse liili serval asuvad kovad
kitiinlehekesed.



236. joon. Joevihi jalad ja suuosad.
| —katsumissarved, Il ja Il — suuosad,
IV — kdimisjalad, V — ujumisjalad.
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Il pea all

Joevihil on pearinna pea-
osal liikuvate pulgakeste otsas
kummalgi pool iiks liitsilm.
Peas on tal veel kaks pikka
tundesarve, mis iiksikutest lii-
likestest  koostuvad. Nen-
dest natuke tagapool on veel
iiks paar liilhemaid kaheharu-
lisi tundesarvi. Tundesarved
on vdhile meeleriistadeks. Ka
asuva suu osad on
liililise ehitusega ja nii korral-
datud, et vdhk nendega toitu
voib peenendada. Toit peen-

Il dub I6plikult kohus, mis pea-

rinnas asub. Koéhul on Kitiin-
vooder, milles kolm kéva, toitu
peeneks hooruvat kisu.

Vdhk on veeloom ja hin-
gab, nagu kaladki, 16pustega
(237. joon.). Need on pearinna

kilbi servade all kummalgi
Wkiiljel. Lopustel on suleladva
Kuju, milles palju peenikesi

juussooni. Lopuste kaudu saab
veri kilbi servade alust uhtvast
veest hapnikku ja vabaneb sii-
sihapust gaasist.

Veri on, nagu varemini
vaadeldud putukatelgi, vérvita.
Verd paneb kehas liikuma sel-
japoolses osas asuv kotisarnane
siida.

Ergukaya koostub iik-
sikutest  ergusolmedest, mis
isekeskis iihendatud.  Koige

suuremad neist on kurgu peal-
mine ja alumine solm.



K/U ,LOODUS! Tahvel |
Loodusedpetus V

Vahid.

Uleval emavahk, all isane.

Ed. Bergmann'i trikk, Tartus
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Vihid paljunevad marjaga (munadega). Emavdhk koeb
talvel oma koopas kuni 300—400 munakest ja Kkinnitab nad
oma laka alla vdikestele jalakestele.. Suve alguses tulevad
munakestest noored vahid vilja, kes end moni aeg veel ema
kiiljes hoiavad.

237. joon. Vdhi veresoonestik ja l1opused. C — siida. Sule laadi siinnitused —
16pused. A ab, Ac ja As — tuiksooned, mustaga — tombsoon.

Noored vdhid kasvavad Kkiiresti. Kasvades ajavad nad
sagedasti koort. Uus koor on pehme ja ei takista noore looma
keha suuremaks paisumist. Ka vanad vdhid ajavad igal suvel
kooriku maha, mis neile kitsaks on jddnud. Enne koore ajamist
voib vdhi pearinna peapoolsest osast alati vdikesi iimmargusi
kivikesi leida. Peale uue kooriku kovaksmuutumist ei leia me
vahist neid kivikesi. Nad kulusid uue kooriku lubjastumiseks,
kovenemiseks. Kolmeaastased vdhid on juba nelja tolli pikku-
sed. Vadhi dramurfud jalgade asemele kasvavad uued. Seda
ndahtust kutsume kehaosade uudumise voimeks ehk
regeneratsiooniks.

Ullesanded ja kiisimused. 1. Millega seletada seda néhtust, et
monel vdhil molemad sorad iihesuurused ei ole. 2. Millega hingavad
joevdhid? 3. Katsu kirjeldada vdhkide falitusi s6omapala kallal. 4. Mis-
suguste riistadega piiiitakse vdhke? 8. Mis pohjusel on vdhid viimsete
aastate jooksul paljudest vetest vdlfa surnud?
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Kollaseservaline ujur.

Vaatlused. 1. Vaatle ujuri iildist kehaehitust. 2. Eriti vaata
ta jalgade Kkuju. 3. Too ujur veenduga koju ja pane ta klaas-
purki. Pane tdhele siin ta ujumisliigutusi. 4. Lase ujuri juurde
purki moni teine mardikas, kala maim voi konna kulles ja vaata
ujuri talitusi. 5. Ujur ilmub aeg-ajalt vee pinnale, ulatades tagakeha
ofsa veest vilja. Selgita, milleks on see female farvilik. 6. Vaatle
ujuri tougu vélimust ja tema toitumisviisi.

Ujur on 3 sm pikkune alaliselt vees elutsev mardikas
(238. joon.). Ta keha on munajas, vdga lame ning teravate ser-
vadega. Pea on tal lai ja lithike, silmad vdikesed ; ujuri suu on
fugevate l6ugadega.
Katsumissarved on
liihikesed. Kitsa rin-
; nakilbi tagant alga-
vad paksud Kkatetii-
vad, millede all peh-
med vorktiivad —
lennuaparaat. Mar-
dika iildine vérv selg-
misel poolel on must-
jasroheline, kéhu all
238. joon. Kollaseservaline ujur ja ta vastne. aga ko]lakaspruun,

A Tiibade viilisel serval
" on kollakas palistus, mille t6ttu seda ujurit kol laseserva-
liseks ujuriks nimetatakse. Ujuri jalad on laiad, aerude
laadiliseks kujunenud ujumisvahendid. Jalgade soudepinda suu-
rendavad nende servadel kasvavad kovad karvad. Isaste ujurite
eesmine jalapaar on limmarguste otsadega imina ppadega,
mis emastel puuduvad. Olgugi et ujurid alaliselt vees viibivad,
ei hinga nad siiski vees leiduva ohuga, nagu kalad ja vabhid,
vaid ilmuvad aeg-ajalt vee pinnale. Siin sirutavad nad oma ta-
gakeha veest vélja ja kehitavad selle juures natuke katetiibu,
nii et véline 6hk viimaste alla pddseb. Virske ohu tagavara-
dega s6uab ujur uuesti siigavamale vette.

Ujur hingab 6hutorukeste ehk ftraheede abil. Ujurid
voivad ka véljaspool vett hingata. Nad lahkuvad vahest harva
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oma alalisest elukohast ja lendavad monda teise kohta. Akvaa-
riumid, milledes ujureid vaadeldakse, olgu 66seks tiheda vorguga
pealt kaetud.

Ujurite toiduks on ko6ik vdhemad aeglasemad loomad, kes
fema eest ei suuda pogeneda ega end kaitsta. Ta tungib ko-
guni suuremate loomade Kkallale. Nii haarab ta kalu, konni,
friitoneid ja teisi endast suuremaid loomi. Tugevate lougadega
pureb ta nditeks kala kiilge augu ija koigist kaa vabastumis-
katseist hoolimata ei lase ujur viimast lahti. Toidupuudusel
fungivad nad ka iiksteise kallale ja fugevamad murravad nor-
gemad maha.

Kevadel muneb emaujur vee pohjale oma munad, milledest
peagi vastsed arenevad. Vastsete lai pea aheneb tahapoole.
Kummalgi pool pead on kuus lihtsat silma. Vastsetel puuduvad
purevad suuosad ning nende I6uad moodustavad toru, mille varal
nad oma saagi verest ja lihast tithjaks imevad. Osa suulisan-
deid on ujuri vastsel aga alatasa lahti ja kinni tombuvateks
fangideks moondunud, milledega ta oma ohvrit kinni hoiab. See
kuuejalgne t6 uk ei ole vihem résvel kui ujur ise. Tema imeb
konna kulleseid, maime ja teiste veeburukale vastseid tiihjaks.
Oma saaki uimastab ta miirgiga, mida lIougadest haava pritsib.
See miirgine vedelik maojub koguni lahustavalt looma kudede
peale ja kergendab seega ujuri tougul viimaste véljaimemist
saagi katefest. Nii algab ujuri tougu toidu iimbertéGtamise toi-
ming, seedimine, juba enne vastavatesse seedimisriistadesse
joudmist. :

Ujuri téuk hingab, nagu tdiskasvanudki loom, veepealse
ohuga. Rikkalikult toitu saades ajab touk liihikeste ajajdrkude
jdrele nahka — kestab. Ujuri vastne poeb peale viimset kesta-
mist kaldamudasse ja moondub tupeks — nukkub. Ujurid on
tdieliku moondumisega putukad.

lllesanded ja kiisimused. 1. Viska purki, kus maoned ujurid, tiikk
liha ning vaata nende avaldusi. 2. Vaata, kui tihti ilmub ujur ja fa touk
vee pinnale oma ohu-tagavara virskendama. 3. Kirjelda ujuri tougu toidu-
votmise isedrasusi. 4. Miks peame ujurit tdieliku moondumisega putukaks ?
"5. Vordle ujuri, mesilase, sipelga ja heinaritsika moondumisnghtusi.
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Laulusdask.

Vaatlused. 1. Vaata laulusddse iildist ehitust. 2. Vaata
fema kdrssa ehk imemisnokka, jalgu ja tiibu suurekstegeva Kklaa-
siga. 3. Vaata, kuidas iiigub sddsk pindadel, milledele toetub,
»jalad tilevalpool“. 4.  Vaatle sddske lennul ja kuulaia tema hadlt
(pirinat). 5. Lase sddske oma kdel niikaua imeda, kuni ta ise
dra ldheb, ning Kkirjelda tema imemistegevust. 6. Kus on roh-
kem sddski, kas kuival alal voi veerikastes kohtades? 7. Katsu
leida ldhemast veelombist pildil ndidatud = {Guke ja fuppesid.
8. Selgita, kuidas hingavad tougud ja nukud, kas vees oleva

vOi vilimise ohuga.

Laulusddsk on meile koigile tuntud kui fiijitu loomake
(239. joon.). Tema keha tdhelepanelikult vaadates leiame selle
jagunevat peaks, rinnaks
ja tagakehaks. Vé&heldane
pea iihendub rinnaga peh-
me nahkvoldi varal. Peal
on oakujulised suured sil-
mad, sule laadi katsumis-
sarved ja suuosad. Suu-
osad on nagu kérbselgi
kdrsaks moondunud.
Kédrss ehk imemisnokk
koostub neljast teravast
harjasest, milledega looma
VG6i inimese nahk ldbi pis-
tetakse, ja tupest. Sidse
toiduks on inimese ja loo-
made veri ning taimede
mahlad. Isaste s&ddskede
kdrss on norgem  kui
emaste oma. Sellevastu
on isastel palju suuremad
sulgsed katsumissarved.
Liihikesele rinnale Kkinni-
239. joon. Laulusddsk. 1—ema, 2 —isa, 3 — tivad Yorksed tll‘\./.é‘ld. Teme
touk, 4— tupp; keskel tupest véljenev sqdsk. Paar fiibu on sddsel Jaa-

~nud, nagu kérbselgi, tom-
pideks nuiakesteks, milledega ta lennul alalist pirisemis-
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muusikat helistab. ~ Rinnale kinnitub ka kolm paari kar-
vaseid jalgu, milledel kédpp, sédér ning reis iihes po6or-
lilliga. Sddse kdpal on, nagu kdrbsegi omal, pehmed
mohnad, millede abil loomake voib libedatel pindadel, ja-
lad iilespoole, liikuda.

Sddski leiame rohkel arvul soode, jarvede ja tiikide ldhe-
-dusest, veerikkal suvel enam kui kuival. Sadsk on pooleldi
ohu, pooleldi vee elanik.

Emasddsk muneb oma munad vette. Laulusddse munad
on kitsakaelalised kannukesed, mis pealt kaanekesega kaetud.
Munad kititakse ilaga iihiseks parveks, mis vabalt vee pinnal
ujub. Méne pdeva pérast poevad siit, kaanekesi iiles kergitades,
laulusddse tougud vilja, kes kohe vette kaovad. Tougud on
suure pea ja silmadega, millede ees on karvatupsuga 16ppevad
katsumissarved. Ka liilidesse liigestatud kere kiilgedel on karva-
tupsud, iiks paar igal liilil. Eelviimse liili kiiliel on pikem
kitsas toruke, mida laulusdédse touk aeg-ajalt veest vélja upitab.
Ei ole raske arvata, et ta selle kaudu pealtvee hapnikku hinga-
miseks saab.

Tougu suul puuduvad imemisseadised. Tema suuosadeks
on iiks paar harjastega I6ugu, milledega ta vett endasse ahmib
ja sellega iihes seal leiduvat toidupoolist. Touk ajab korda kolm
kesta ja on fdisealisena laulusdédsest enesest tublisti suurem.
Neljanda kesta heitmise jdrel nukkub touk. Tupp tuletab va-
liselt kirjakoma meelde. Tupe laiemalt otsalt ulatuvad kaks
liihikest toru vee pinnale, millede varal nuku 6huvahetus toimub.
Laulusddse nukk ei tarvita toitu, kuid varemini vaadeldud putu-
kate nukust erineb ta sellega, et voib vabalt ujuda, end oma
sabaosaga liigutades.

Mone aja pdrast pakatab tupe selg ja Ichest poeb vilja
noor sddsk, foefudes esimeste jalgadega tupele. On vesi lainel, siis
hédvib palju tupest ilmuvaid sddski, kes iihes oma fupega iim-
ber kukkudes &dra upuvad. Séddse moondumine viltab 3—4 ni-
dalat. Nii elavad sddsed suve jooksul 4—5 polve iile. Siigisel
saavad sddsed ofsa, ainult ménel iiksikul ldheb korda talve kus-
kil soojas nurgas iile elada. Kevadel, kui veed soojaks ldhevad,
kannavad need iiksikud iile talve elanud sddsed oma munad
veele, kus neist peagi noored sddsed vorsuvad
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lllesanded ja kiisimused. 1. Katsu veest korjafa siise touke ja
pane nad tuppa veekaussi ning jdlgi nende arenemist. 2. Vordle kirbse ja
sddse touku. 3. Kas teeb sddsk hadlt, kui ta monel asjal istub ?

Apteegikaan.

Vaatlused. 1. Vaatle kaani keha iildist kuju ning virvi ja
vordle seda iimbruse védrviga. 2. Vaatle eriti kaani keha eesmist
ja fagumist otsa. 3. Vaata, kuidas liigub kaan vees, kuidas kuival
maal. 4. Mida tarvitab kaan toiduks ?

Kaanide keha langeb, nagu vihmussi oma, hulgaks (90—100)
rongasteks (240. joon.). Kaani keha selgmine pool on kumeram,

240. joon. Kaanid.

kohtmine lamedam. Keha iildine rohekasmust vérv ei ole tume-
dal mudasel vee pohjal, kus kaan suurema osa ajast viibib,
silmatorkuv. Peamine ja sabamine keha ofs I6pevad imemis-
napaga — kupuga, millega kaan end asjade kiilge imeb. Peas
on fal 10 vdikest silmakest. Eesmises iminapas avaneb kolme-
kandiline suu, mille servad saagjasteravaiks lougadeks on are-
nenud (241. joon.). Otse suust ldheb sopirikkasse soolde.
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Kaani roiduks on imetajate ja teiste, eriti veeloomade, nagu
kalade ja konnade, veri. Imemisnapaga lutsib kaan end ‘naha
kiilge, imeb selle suhu ja saeb oma l6ugadega katki. Imemise
toftu on kaani suus nérgem rohumine kui saaklooma kehas ja
sellepdrast valgub viimase veri haavast hoogsasti kaani suhu ja siit
sopilisse soolde (242. joon.).
Kaan paisub takistamata s66mi-
sel 3—4 korda oma  harilikust
kogust jamedamaks. Selle kéhu-
tdiega voib kaan vdga kaua s66-
mata 1dbi ajada (aasta ja enam).

241. joon. Kaan .b — peamine iminapp  242. joon. A — kaani ergukett ja n —
ja 16uad ; ¢ —louad (suurendatud). silmad; B — sopiline sooletoru.

Kaani vaenlasteks on ujurid ja nende tougud, vesirotid ja
veelinnud. Tume Kkaitsevdrv on temale heaks peljuvahendiks.

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

Juulikuul ronib kaan kaldale ja uuristub siin mudasse. Keha
kattub naha nddrmetfes valminud paksu limaga. Sellesse lima-
kesta muneb emaloom ndéépnéela-pea suurused munad. Peale
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seda, kui emaloom kestast vilja pugenud ja vette ldinud, tom-
bub see umbseks tupeks. Munast kujunenud noored valkjad
kaanikesed toituvad alguses selle kesta limast. Viimaks lahku-

vad ka nemad urkakesest ja ldhevad vette. Kaanid kasvavad
aeglaselt.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mille poolest liheb kaani keha vihm-
ussi omast lahku? 2. Kuidas voib kaan endasse nii palju verd imeda?
3. Missuguseks muutub kaan peale tditumist verega? 4. Missugused
on siis tema liigutused ?

Moned vilismaa taimed ja loomad.

Meie maitsejoogid: fee, kohv ja kakao.
Teepdo6sas on parit Indiast (243. joon.). Metsikus olekus
kasvab ta India metsades sagedasti kuni 15 m korgeks puuks. Ta
tuletab oma munajate lehtedega meil
ilutaimena esinevaid kameeliaid
meelde. Lehestik on tal igiroheline,
libeda ning ldikiva pinnaga. Val-
ged roosikujulised aromaatsed o&ied
ripnevad 1—-2 kaupa lehtede Kkaen-
last alla. Oies on palju tolmukaid,
sagedasti iile 100. Need 6ied on
rikkad kergesti lenduvast 16hnadlist.
Nii selles 6lis kui ka taimede lehte-
des on isesugust erutavat ainet
teiini. Suurel hulgal moéjub see

aine kahjulikult, miirgitavalf.

Teepoosa lehed korjatakse oks-
felt ja kuivatatakse dra. Teesordid
olenevad peaasjalikult sellest, mil-
lal lehed on korjatud ja kuidas nad
on kuivatatud. Tdhtsamal teeistan-
duste maal Hiinas voetakse poosas-
943, joon. Teepodsa dites telt lehti 3 korda aastas. Korjatud

oks, all vili. lehti lastakse natuke aega 6hu kées
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ndrbuda ja siis pannakse nad sooja vee auru ning seepeale
korge kuumuse kditte kuivama. Nii saadakse must tee.
Pannakse aga lehed otse peale korjamist veeauru ja siis kuuma
kuivatisse, siis valmib selle foimingu saadusena roheline
tee. Tee Iohnastamiseks segatakse lehtede sekka hdsti 16hna-
vaid oisi.

Kohvipuuke on viike igihaljas l6unamaa poosas, périt
Abesiiniast (244. joon.). Valgetest Gitest valmivad esiti rohelised,
siis punakad ja viimaks lillad
ploomitaolised lihakad viljad. Koh-
vipuu 6ied puhkevad 8 kuu valtu-
sel. Nii on sagedasti iihel puul
sama aegu Oisi, poolvalminud ja
valminud vilja. Viljas on kaks
ldikiva nahaga seemet. Need on
kaks kiilg kiilje vastu litsutud «uba».
Monedes viljades on ainult iiks
iva, millel molemad Kkiiljed kume-
rad. Seemned sisaldavad muna-
valget, suhkrut,oli, park-
ainet-jamirki kofeiini. Ker-
gesti lenduv o6li annab kohvile
omase I6hna. Kanges kohvis on
palju kofeiini, mis mojub erutavalt
siidame tegevusele. Et kohvi
leem liiga vdhesel mddral ftoitai-
neid sisaldab, on ta ainult drri-
tav maitsejook. Praegusel
ajal on tdahtsamad kohvi-istandu-

sed Kesk- ja Louna-Ameerikas, 944. joon. Kohvipuu oks dife,
Jaava saarel ning Araabias (Mok- lehtede ja viljaga.
ka kohvi).

Kakaopuu on poélistest Ameerika metsadest pdrit (245. joon.).
Praegu kasvatatakse teda igal pool, kus soe kliima. Ka tema on
igihaljas taim. Kakaopuu oitseb aasta otsa. Oied on kol-
lakaspunased ja vdga arvurikkad. Oitega iihtaegu valmib
puudel ka vili. Paljudest &itest ei kujune peale 6itsmist vilja.
On selgunud, et 3000 Giest keskmiselt ainult iiks viljavoimeli-
sena edasi areneb. Oied kasvavad okstel kobaras. Kurgilaadi-
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lises viljas on naha all hapukas viljaliha ja selle keskel, siida-
mes palju oataolisi seemneid. Puult véetud viljades on need
seemned kibedad; puistatakse aga oad viljast vdlja ja lastakse
neid moni pdev hunnikus seista, kddrida, siis omandavad nad
hea maigu. Seesugustena saadetakse nad vabrikusse, vabasta-
takse kestast, korvetatakse ja jahvatatakse peeneks. Sellest

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

kakaopudrust pigistatakse niiiid teatud hulk rasva, «kakaovoid»
vdlja, millest seepi ja salvi valmistatakse. Olipressimisest iile-
jddnud puru jahvatatakse uuesti ja ldkitatakse kakaojahuna miiii-
gile. Kakaost saadakse suhkru ja vanilli juurdelisamisel soko-
laadi. Kakao sisaldab, nagu tee ja kohv, ainet, mis erutavalt
mojub. Et kakao oad suurel hulgal tarklist, 6li ja munavalget
sisaldavad, siis ei ole kakao ja sokolaad ainult maitse-, vaid
ka vddrtuslikud toiduained. Kakaod, teed ja kohvi tuleb hoida

kinnistes noudes, sest muidu lendub neis ainetes leiduv kerge
taimeoli &ra.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugust moju avaldab kange tfee ja
kohv ohtul inimese peale? 2. Miks nimetame kohvi ja teed maitsejoo-~
kideks, kakaod peame aga toidupooliseks ?
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Tehnikas kasutatavad taimed.

Puuvilla-p66sas on suurte mitmehGlmaliste lehtedega ja
kollaste oitega taim (246. joon.). Vili on kupar, mis kiipseks
saades pakatab. Pakatanud Kuprast tuleb villatuft ndhtavale,
mis muud ei ole kui hernetera suuruse seemne lennuaparaat
(vordle papli viljaga). Villakiudude pikkus on 3—5 sm. Selle

- villa saamiseks kasvatataksegi puuvilla-p66said suurte istandus-
tena Indias, Hiinas, Egiptuses ja Ameerikas. Siin kogutakse
nende ‘poosaste seemned suurtesse pallidesse kokku ja veetakse

246. joon. Puuvilla-poosa oks Oi_re ja viljaga; 2 — iiksik seeme.

t66stusemaadele vabrikutesse iimbertéétamisele. Puuvillast saa-
dakse vddrtuslist riiet. To66stuses tarvitatavat puuvilla saadakse
ka mitmelt teiselt taimelt. Meil té6tab puuvilla iimbert66tamise
vabrikuna Tallinnas «Balti puuvilla vabrik». Puuvilla laadi vil-
jaga on meie soodel kasvav villpea.

KautSuk on piimataoline mahl, mida paljudest taimedest
saadakse, Sagedamini saadakse teda kautSukipuult, mis
Brasiiliast pédrit. KautSuki saamiseks I6igatakse selle puu koorde
haavad, mis kuni puuosani ulatuvad. Haavadest imbub piimjat
vedelikku viélja, mida noudesse kogutakse. Selle mahlaga kae-
fakse laiade laudade pind, ja siis hoitakse laudu fule ees.

14
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Laudade voidmist ja tulel paistmist toimetatakse mitmel korral.
Viimaks jddb laua pinnale sitke paks kautSukikord; mahlas lei-
duv vesi aga auras tulel paistmisel &ra.

Niiiid Ioigatakse kautSuk ftiikkideks ja voetakse laudadelt
dra. KautSukit pruugitakse kummiasjade valmistamiseks. Vaavli
ja mone feise ainega
iimber to66tades saadak-
se kautSukist kovaebo -
niit, millest paljusid
tarbeasju valmistatakse
(noobid, elektritarbed,
kammid jne.).

Ka India hiigla-
kummipuu, mis moo-
duandva ithikuna seal-
sefes iirgmetsades esi-
neb, on toostusele suu-
reks kautSuki allikaks
(247. joon.).

Suhkru-pilliroog
on, nagu rukiski, kors-
taim, millel palju sar-
nasust meie vetel esi-
neva rooga (248. joon.).
Teda kasvatatakse peh-
mel mudasel pollul. Ta
kasvab 4—6 meetri kor-
il guseks taimeks. 5 sm

247. joon. Hiigla-kummipuu. jdmedune vars loiga-

takse Oige maa ligidalt

juurelt maha, laasitakse lehtedest paljaks ja saetakse tiikkideks.

Korretiikid aetakse raskete raudrullide vahelt 1&bi ja nii mulju-

takse neist magus mahl vélja, millest iimberto6tamisel pilli-

roo-suhkrut saadakse. Tampimisest iilejddnud suhkrurik-
kaid riismeid pruugitakse rummi ajamiseks.

Riis on kaera laadi, poorisega (lakaga) taim (249. joon.).
Ta on rukki korguse korrega. Riis on sootaim ja sellepdrast
hoitakse riisi pollud kunstlikult madala vee all. Uksikud mée-
riisi sordid voéivad ka vdhem niisutatud pollul kasvada. Riisi-
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terad rabatakse suurtes masinates poorisest vilja. Riis on oma
saagiannilt iiks koige tulusam teravili. Riisiteri tarvitatakse
riisitdrklise valmistamiseks ja piiritust sisaldavate jookide

" 248. joon. Suhkru-pilliroog. 249. joon. Vees kasvav riis.

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

(lesanded ja kiisimused. 1. Vordle jdneselille ja puuvilla vilja levi-
tamise vahendeid papli ja paju vilja lennukitega. 2. Kirjelda asju, mida
kautSukist valmistatakse. 3. Vordle suhkru pilliroogu ja riisi isekeskis ja
varemini funtud korsviljadega,

Tuttavad l16unamaa puuviljad.

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

14*



on, siis jddvad siin need puud kogu aastaks lehte.

250. joon. Apelsinioks oitejaviljaga. Uksik ois.

aprillis tdiesti valmivad,
korjatakse neid vdlja-
veoks juba veebruaris
puudelt. Teel valmivad
nad edasi ja on nii ka
veo halbustele vastu-
panevamad.

se o

Mandariinid on
vdahemad apelsinid, mil-
lede kodumaaks Hiina-
maa, kuid ka neid kasva-
tatakse Vahemere &déres.

Sidruni vili on ha-
pukas ja tema mahlast
saadakse janukustuta-
vaid jooke. Sidruni vilja
koored ldhevad toitude
juurde maitseainena.

Viigipuu on Vahe-
mere rannas funtud
nahkjate viieholmaliste

212

Olgugi et
neid taimi juba enam kui
2000 aastat Kreekamaal ja
Itaalias haritakse, on nen-
de moélemi arvatav kodu-
maa Aasias. Apelsini
oied on valged ja hésti
Iohnavad (250. joon.). Oi-
test saadakse oli, mida
pruugitakse Iohnavate ve-
delikkude valmistamiseks.
Viiepesaline sigimik pai-
sub ja kasvab nahkja kat-
tega marjaks. Valminud
marjas on seemned mah-
laka viljaliha siidames.
Olgugi et apelsinid alles

251. joon. Viigipuu oks odisikuga ja noore vil-
jaga. b—oisiku 16ik ; ¢ —emakatega oied ; d—
tolmukatega 6is; e — seemne 16ik; f — seeme.
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lehtedega puuke (25%. joon.). Viigipuu vili on terve &isiku vilis-
seina moodustus ja temas leiduvad seemned on igaiiks eridie
sigimikust kujunenud. Loikame noore viigimarja katki, siis leiame
fema G6nest palju Giekesi. Viigimarju tarvitatakse mitmel pool
leiva asemel. Meile tulevad nad harilikult kuivatatult ja rohuski-
nooridele liikitud vérudena.

Teistest Vahemere marjadest oleksid nimetada veel rosi
nad jamandlid. 3

lllesanded ja kiisimused. 1. Missuguste kodumaa puuviljadega

vOid vorrelda apelsini ja sidruni vilja? 2. Mille poolest viigipuu vili apel-
sini omast erineb? 3. Vordle viigimarja aiamaasika viljaga.

Harilikumad maitseaine-taimed.

Piprap66sas kasvab Indias ja Sunda saartel (252. joon.)
Ta ronib oma nérga varrega,
nagu meie humalgi, teiste puude
najal iiles. Istandustes seatakse
temale fugikepid. Munakujuliste
lehtede vastas on 6isik. Tolmuka-
tega ja emakatega oied on
kumbki ise poosastel ehk jille
ithel ja samal p&6sal, kuid la-
hus. Valminud peades on her-
nesuurused marjad, mis algu-
ses rohelised, hiljemini puna-
sed ja Iopuks kollased. Kui
noppida valmimata marju, siis
kortsub  kuivatamisel nende
liha seemne peal. Nii saadakse
must pipar. Korjatakse
aga fdiesti kiipseks saanud
marju ja vabastatakse nad

viljalihast, siis on meil fe- o5 joon. Piprapoosa oks viliade ja
gemist valge pipraga. lehtedega; b — oied; ¢ — vilja I6ik,

Loorberipuu kasvab ka meil klaasmajades, kuid tema péris-
maa on Vahemere iimbrus (253. joon.). Tema marju ja nahkjaid
lehti pruugitakse toitude tegemisel maitseandjaks. Muinas-Kreeka-
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maalt péritud pruugina kestab igal pool komme anda spordi-
voistlustel voitjana esinevale harrastajale loorberitest pdrg.
Vanill on Mehhiko ja Kesk-Ameerika polismetsa poosas-
. faim, mis oma oksi tugede
najal valguse poole ulatab.
Tema oite tolmutamist toi-
metavad vdikesed linnud,
kes vanilli Gitest mett vot-
mas kdivad (254. joon.).
Praegu haritakse vanilli pal-

253. joon. Loorberipuu oks oite, lehtede 254. joon. Vanilli oks viljaga.
ja viljadega.

judes palav-v66 maades kultuurtaimena. Tema viljast saadakse
I6hnavat maitseainet. 3

Kaneelipuud esinevad Tseiloni saarel. Neid ei lasta suur-
teks puudeks kasvadagi. On nad umbes nelja senfimeetri jdme-
duseks saanud, siis kooritakse nende okstelt ja tiivelt koor é&ra.
Kuivades kokkutombunud kooretiikid omandavad kaneelile omase
tuntud punaka védrvi. Need koored ongi turule ldkitatay kaneel.

({llesanded ja kiisimused. 1. Milleks kasutatakse toitude juurde
pipart, loorberilehti, kaneeli- ja vanilli? 2. Tuleta mond  kodumaal
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tubades kasvatatavat taime meelde, mis neile taimedele sarnane ndib
olevat.

Kookospalm.

Kookospalm on ranna ja saarte taim. [lhtlase korge tiive
otsas on suuriest Iohestatud sulglehtedest vora, mis palju varju
annab. Tolmukatega ja emakatega 6ied on molemad iihel ja
samal palmil. Nad ripnevad lehtede kaenlast vidlja. Kookos-
palmi vili on pea suurune pdhkel. Tema koor koostub pehmest
vdlisest ja kivikovast sisemisest osast. Kova kooreosa all on

255. joon. Kookospalm ja vdhem saagopalm-

pahkli 66nes fuum, mis seest piimasarnase vedelikuga -tdidetud.
Tuuma lihavad osad kui ka piim kuluvad noorele taimele ida-
nemisel toiduks. Kookospalmi pdhklid satuvad kergesti merde
ja kantakse vecvooludel sagedasti kaugele elutamata koralli-
saartele.

Palav-v66 elanikkudele on kookospalm esimese jdargu tadht-
susega taim. Pdhkli pehme fuumaga ja selle piimaga toituvad
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paljud miljonid ranna ja saarte elanikke. Vaélistest pdhklikoore
osadest saadakse linakiu taolist kookoskiudu, millest vaipu,
harju ja koisi vélja tootatakse. Kova koor on pdrismaalas-
tele jooginoudeks, kuna aga Euroopa vabrikud temast noope
valmistavad. Kuivatatud kookospéhkleid veetakse vilja olide
ajamiseks, milledest iimbertéétamisel seepi ja kiiiinlaid saadakse.

Aasia ja Aafrika korbedes on igapdevase «leiva» andjaks
datlipalm. Peale toidupoolise saab kérve elanik datlipalmilt
ka varju ja chitusmaterjali oma hurtsiku jaoks.

Palmid on iiheidulehelised taimed. Nad kasvavad ainsa
ladvapungaga. Nende fiivi on enamail juhtudel tervel pikkusel
iihtlase jdmedusega (255. joon.).

lllesanded ja kiisimused. 1. Kuidas levivad kookospalmi pdahk-
lid elutamata saartele? 9. Mis asi on nn. »kokoss“, mida linna poi-
sid sadamatoolistelt sagedasti saavad? 3. Tuleta mond  kodumaa
iiheidulehelist taime meelde. 4. Mille poolest on kookosdlist valmistatud
seebid paremad kui harilikud loomarasvadest valmistatud seebid?

Orang-utan.

Orang-utan (lugeda: 6rangiitan) elab Borneo ja Suumatra
saarel (266. joon.). Tema nimi tdhendab sealsete elanikkude
keeles «metsa mees». Ta on roostekat varvi pika karvastikuga.
Korgus on tal ligi kaks meetrit. Orang-utan on téielik puuelanik.
Jalgade kui ka kéte esimene sorm on nagu inimese poial koigile
teistele sGrmedele vastu poératayv. Selle omaduse tottu voib ta
nii jalgade kui kdtega puude okstest kinni hoida; sellepdrast
kutsutakse teda sagedasti «neljakéeliseks« (257. joon.). Jalad on
kdtest tublisti lihemad ja maad mé&6da komberdab orang-utan
edasi ka kitele toetudes. Tihedas froopika metsas on metsa
ldbipddsmatuse t6ttu maad modda pea voimatu liikuda. Korgete
puude latvades oksalt oksale vibutada on palju vabam. Ja sellel
omasugusel oOhuteel on orang-utan meisterlikum ronija. Nédo
iildlaadi ja kogu keha isedrasuste poolest tuletab orang-utan
inimest meelde. Ka oma vaimlise arenemise poolest seisab ta
inimesele vdga ldhedal. Suuremaks lahkuminekuks inimesega
vorreldes on tal inimesetaolise kurgu hddlepaelastiku puudumine.
L6ualuudes on orang-utanil nagu inimeselgi 32 hammast, mille-
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dest silmahambad hésti tugevad ja suured. Puude vili, lehed,
putukad ja linnumunad on nende «metsameestes harilikuks toi-
duks. Taimtoitlasena siinnitab orang-utan oma kiilaskdikudega
inimese istandustele tosist kahiti

257. joon. Orang-utani kde ja
jala labad.

256. joon. Orang-utan. - j /

Orang-utanid, isa- ja emaloom, elavad paariti koos. Pere-
konnas esinevate poegade eest hoolitsevad mélemad vanemad.
Isaloom chitab méne puu vorasse lihtsa pesa, kuhu ei Kkiiiini
tiigrid ja 16vid noori poegi fiilitama. Neid loomi peletab isaloom
ka oma véimsa mdirgamisega, mille kola suurendavad kurgu
hddlepoied. Orang-utan on suurem ahv. Peale selle esi-
nevad palav-véos paljud teised ahvid, nagu gorilla, $im -
panse ja roheline merikass. Ahvid on palav-vi6 ise-
loomulikumad elanikud.

Ulesanded ja. kiisimused. 1. Kirjelda neid isedrasusi, mis kinos
ndhtud ahvide liikumises puult puule oled ndinud. 2. Mille poolest erinevad
ahvi jalad inimese jalgadest? 3. Mida oled kuulnud sellest, kuis ahvid
inimese falitusi jdrele aimavad? 4. Kirjelda tsirkuses v6i looma-aias
ndhtud ahvi.
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Elevant.

Indias, Indo-Hiinas, Suumatral ja teistel naabruses olevatel
saartel kui ka Aafrikas elutsevad elevandid. Nad on kdaige suu-
remad maismaa imetajad (258. joon.); korgus on neil kuni 3,5 m.
Elevant on pea ainuke loom, kes oma suure raskuse varal
vabalt voib troopika metsa tihnikust 14bi murda; erakorraliselt

f
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258. joon. Elevant.

paks, pea ilma karvadeta nahk on tema ihule sellel riiselemisel heaks
kaitseks. Ei anna metsatihnik voimalust nii &b rohuda, siis
purustab elevant takistusena esinevaid puid oma tugevate pik-
kade kihvadega v6i murrab neid jille hiiglajoulise londiga maha.
Lont on pikaks veninud iilemine mokk ja nina, mille s66rmed
londi ofsal avanevad (259. joon.). Londi ots 16peb tundliku
kdrsaga, millega elevant ka koige véhe-
maid asju maast iiles v6ib tosta. Ele-
vandid kdivad harilikult 40—50-kesi
salkades. Elevandi pealmises Iouas on
ainult kaks loikhammast, kaks hiigla-
kihva. ja kaks suurt purihammast;
alumises louas on ainult kaks loik-
ja kaks purihammast. Purihambad on
259. joon. Londi ofs. laiade veskikivi taoliste mé&lumispin-
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dadega. Juba purihamba pindade jdrele voib ofsustada, et
elevant on taimtoitlane. =~ Oma ftoitu paneb ta sagedasti
londiga suhu; sellega painutab ta ka suuri puid, milledelt
foitu soovib voétta, koveraks. Joogivett tombab elevant lonti
ja pritsib sellest siis jdlle suhu. Seesugune lont on elevandile
sammasjalgade korval, mis mitme kabjaga I6pevad, sobivaks
kaitsevahendiks. Elevant on, nagu teisedki taimtoitlased,
rahulik loom ega tungi teistele kallale, kui teda hddaohu
tagasitorjumine selleks ei sunni. Elevandil, kui suurel loomal,
on vdhe poegi korraga. Kolme aasta tagant siinnitab ta iihe
poja ja sedagi esimest korda 80—90-aastaselt. Peale siinnita-
mist lesib emaloom pédeva kaks, kolm ja voib alles siis karjaga
iihes edasi liikuda. Pojad ei ime ema esijalgade vahel olevast
rinnast piima mitte londiga, vaid suuga. Elevanti saab kergesti
kodustada. Nad on ekvaatorimail veo-, t66- kui ka séidulooma-
deks. Elevante hdvitatakse ka nende kihvade luude saamiseks,
mis furul «elevandiluuna» otsitav kaup on. Illmub aga elevan-
fide kari riisi- voi suhkrupilliroo-istandusesse, siis - on ta
kahjulikum loom, kes mitte ainult istandust oma s&6miseks
ei riilista, vaid ka iilejdanud osa maha sotkub.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda kinos ja looma-aias né&h-
tud elevanti. 2. Mis vahe on taimtoitlase ja lihatoitlase hammastiku
vahel? 3. Milleks tarvitavad fiigrikiitid elevanti?

Lovi.

Viliselt tuletab 16vi vordlemisi vdhe majakassi meelde,
kuid hambad, keel, silmad ja kiiiined on selle omadega sarna-
sed. Lovi keha rindosa on kogukam kui tagumine. Isalovil on
kaelal lopsakas lakk (vaata: Tabel Il.). Saba l6peb karvatup-
suga, mille karvade vahel terav sarvine Kiiiis.

Lovide toiduks on inimese kariloomad, metsast: kaelkir-
jakud, antiloobid kui ka teised stepi ning korve taimtoit-
lased ja kiskjad. Lovid valivad oma Kkiittimiskohtadeks vetele
viivad feed. Nad varitsevad saaki nagu kassidki. Aladel, kus
jahiloomad peaasjalikult pdeval liikvel, on ka I6vi pdevase elu-
viisiga. Seal aga, kus need loomad 66siti liikumas, muudavad
sellele vastavalt ka I6vid oma -eluviisi. Inimese karja pelju-
paikadesse fungib 16vi 66siti, korgetest aedtoketest iile hiipates.
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On 16vi oma saagi kdppade vahele haaranud, siis murrab ta
selle kaelaluu oma tugevate I6ugadega. Murtud looma kannab
16vi 16ugades hoides oma asupaika. Siin pureb ta kontidelt liha
hammastega dra ja lakub vere ja ndrimisest kontidele jddnud
lihalibled kareda keelega viimseni. Lovi on kérve kuningas.
Obsi, kui ta haal 14bi rahulise suikumise rokkab, véarisevad koik
loomad, isegi inimene. Ainult inimene on fema tdsisem vaen-
lane. Lovi karvkuub sulab oma vérvis korve kollaka iimbru-
sega kokku ja feeb ta varitsetava silmale tdhelepandamatuks.

Emal6vi toob aastas 2—6 poega, kes juba ilmale tulles
ndgijad on, kuid siiski 6ige abitud. Ema hoolitseb koigiti nende
eest. Kuueaastaselt saavad nad tédisealisteks. Lovi elab oige
vanaks. Looduse majapidamisele voimaldab 16vi taimtoitlaste
murdmisega teatava ringkdigu tasakaalu. Vastasel korral, Kkui
need takistamata saaksid sigida, hédvitaksid nad taimestiku pea
viimse lajuni.

Lovide sugulastest on troopika maadel tiiger palju vereja-
nulisem loom kui 16vi. Tiiger murrab ka siis, kui ta sugugi
ndljane ei ole, mida aga 16vi pea kunagi ei fee. Tiigri tdhtsa-
maks elukohaks on India.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle Iovi kassi ja koeraga.

2. Kirjelda 16vi elamiskoha taimestiku ja loomastiku isedrasusi. 3. Mis-

pdrast valib 16vi joomakohtadele viivad teed oma saagi varitsemise
alaks. ?

Pohjapoder ja kaamel.

Pohjapoder elab polaarmaade puudeta, lagedal tundral (260.
joon.). Tema karvkuub on, nagu hirvelgi, karmidest karvadest.
Suvel on see tumedam, talveks aga muutub karv valgemaks ja
tihedamaks, soetades nii loomale loomuliku sooja kasuka. Pgh-
japodra peas on suured haralised sarved, mis arenevad ja vahel-
duvad samuti kui meie kodumaa hirve omad. Tema jalgade
eesmine * fugevate varvaste paar on suurte sorgadega ja hdasti
harkis ; maani ulatuvad ka tagumised sorgvarbad. Laia toetus-
pinnaga jalgade abil v&ib pohjapoder iile pehmete rabade ja
laiade pohjatute lumevéljade vabalt joosta, ilma siigavamale
vajumata.

. Tema seedimisriistad on samasuguse ehitusega kui veis-
telgi. Toiduks on pohjapodrale vilets tundra taimestik suvel



Tahvel I

Loodusedpetus V

Uleval isaldvi, all ema poegadega.

Ed. Bergmann'i trlkk, Tartus.
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kui falvel, mil ta kuiva «podrasammalt» lume alt ise vilja
kaabib. Selle t6ttu ei kogu pohjamaa elanik (eskimo) oma
podrakarjadele talveks kunagi toidu-tagavarasid. Podrakarjad
on eskimo suurem ja ainsam varandus. Ta tarvitab potru saa-

7N
260. joon. Pohjapoder.

nide efte rakendatult veoks ja soiduks. Pédralt saab ta oma
telgi, riided ja riistad, liha ning piima ja selle kiinnaputest niidi
ning luudest néelad; podra sarvi kasutab ta kalapiiiigil.

Mida pohjapoder tundras, seda kaamel korves. Kaamel on
madletseja loom nagu veisedki ja podrad. Tema kohmaka kere
turjal on iiks voi
kaks peaasjalikult .
rasvast koostuvat
kiitiru (261. joon.).

A X }
Kiiiirude jdrele jaota-
takse neid iihe- ja
kahekiiiirulisteks kaa-
meliteks. Korve liiv
on palav ja terav. Ef
seesuguse liiva moju
vdhem oleks, seks on
kaameli jalad isesu-
gusfe sarvunud moh-
nadega tallutatud.
Samasugused sarvméhnad on ka looma rinnal, kiiiinarnukkidel
ja polvedel. Keha katteks on pruunikas kare johvkuub, mis

261. joon. Uhe kiiliruga kaamel.
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looma  liivakorves véhemédrgatavaks teeb. Kaameli harilikuks
toiduks on kuivad torkivad koérvetaimed. Ainult kaamel v&ib
neid toiduks pruukida, sest tema suu ja keel on sitke sarvna-
aga kaefud. Muidugi armastab kaamel heal sé6mamaal mah-
last rohtu toiduks votta. Siin koguneb ofsekohesest kehatalitu-
sest iilejddv toidujoud rasvana kiiiirudesse, kust ta pikal toidu-
vaesel korve teekonnal jouna jdllegi kasutamisele ldheb. Kaamelil
on voimalik iihekordsel joomisel maoseinte soppidesse suured
vee-tagavarad tommata. Selle vee-tagavara arvel, mis jao-
kaupa &ra tarvitub, v6ib ta pdevade ja nddalate viisi joomata olla.
Nende voimete t6ttu on kaamel ainuke loom, kes kuumades
liivakorbedes juba vanast ajast peale inimese- ja kraamikand-
jaks on olnud. Ta on mitte ainult kiire kondija, vaid ka hea
haistja ja kuivuse tundja. Kuumade tuulte ldhenemist madrkab
ta alati varemini kui tema peremees ja kiirendab siis oma samme
peatuspaiga suunas. Korve elanikule pakub kaamel veel liha ja
nahka ning karvu vildi valmistamiseks.

Kaamelid foidavad oma iiksikult siindinud poegi oma pii-
maga imefades, nagu teisedki tundma opitud mdletsejad.

Vastupidavana korve koormakandjana on kaamel juba am-
must ajast teeninud endale korve laeva nime.

lllesanded ja kilsimused. 1. Vordle koiki tfundmadpitud méletsejaid.
2. Miks kutsutakse kaamelit korve laevaks ?

Hiiglakédngur.

Hiiglakdngur elutseb Austraalia poosastikkudes ja lagen-
dikkudel (262. joon.). Tagumised jalad on tal pikad ja nendel
liigub ta hiipates nii Kiiresti edasi, et ratsahobusel véimatu on
jarele jouda. Istudes foeb ta tagumistele jalgadele ja tugevale
sabale. Nii seistes on ta mehe korgune. Pea ja karva poolest
tulefab ta meie kodumaa hirvi meelde. Hiiglakdngur on taim-
toiflane. Toitu votab ta suuga okstelt kui ka maast, mille juu-
res female toeks on eesmised liihikesed jdsemed, mida ta kondi-
miseks ei pruugi. Eft ta toesti taimtoidust elab, seda tunnistavad
ka tema hobusehammastiku laadi hambad. Toidu iimbertéota-
mine maos toimub ilma mé&lu maletsemata.

Emakéangur siinnitab vdga hédiseid poegi, kelle pikkus vae-
valt 2,5 sm. Need on siindides karvadeta, pimedad ja taiesti
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abitud. Nad asetatakse ema fagumiste jdsemete vahel olevasse
nisade alusesse kukrusse. Siin imevad pojakesed end nisa
ofsale ja kasvavad suudpidi selle kiilge. Nisale jddvad nad
rippuma seniks, kuni nad oma ‘raskuse mojul Kkukrusse lange-
vad. 6—7 kuu pdrast saavad nad elujoulisemaks ja teevad

262. joon. Hiiglakdngur.

katset kukrust lahkuda, kuhu nad aga edasiliikumiseks, 66seks
puhkama kui ka hddaohu eest pelgu poevad. Kukru jérele kutsu-
takse kdngrut kukkurloomaks.

Inimeste istandustele on kdngrud kui taimede sodjad ja
mahasotkujad kahjulikud fegurid. Neid Kiititakse maitsva liha
kui ka naha saamiseks.

lllesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast kutsutakse kdngrut kukkur-
loomaks ? 2. Mida saadakse kdngrufest? 3. Kirjelda kdngru nahka miiiigil
olevate miitside jdrele.

Aafrika jaanalind.

Jaanalind elab Aafrika ja Lddne-Aasia korve veertel ja
steppides (263. joon.). Keha iildise chituse jarele otsustades on
ta jooksus piisiv ja kiirjooksja lind. Ta vo6ib 2—3 meetri pik-
kuste sammudega edasi liikuda. Seda véimaldavad temale korge
jooksuluuga jalad. Koigi heade jooksurite jalad puutuvad
maad vdhese pinnaga; nii on ka jaanalinnu jalal ainult kaks
tompi varvast. Varbad on, nagu kaameligi omad, sarvtaldadega,
mis neile Kkaitseks kuuma terava liiva vasfu, ka rinna all on
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jaanalinnul sarvtald. Tiiva- ja sabasuled on jaanalinnul suured,
kuid nii ehitatud, et nad kindlat kandepinda ei moodusta (sar-
nasus udusulgedega). Jaanalind ei saa lennata. Selle fottu on
tema ftiivalihasedki hddiseks j&dnud ja rinnakiil puudub tdiesti.

263. joon. Aafrika jaanalind.

Toredate sulgede saamiseks hévitatakse aastast aastasse hulgad
jaanalinde ja praegusel ajal on nad pea vdlja suremas. Sulgede
saamiseks on paljudes kohtades jaanalinnu-kasvatused asutatud.

Jaanalindude perekond koostub iihest isast ja mitmest emast.
Pesaks on lihtne lohuke maapinnas, kuhu koik perekonna emad
munevad, kokku '15—30 muna. Munad on paksu koorega ja
kuni 15 sm pikad. Péike ja isaloom hauvad munadest pojad
vdlja.

Sé6mamaal jouguti koos liikudes on jaanalinnud valvsad
hddaohtu mérkama. Korge loom kiiiinib oma pika kaela varal
kaugele vaatama. Nédgemine on jaanalinnul, nagu paljudel teis-
telgi lagendiku elanikkudel, iiliterav. Maérgatud vaenlase eest
ruttavad nad Kiirel jooksul pelgu otsima. Raske on ratsanikul
koguni paremal traavlil pogenejale jaanalinnule jérele jouda.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vordle kaamelit ja jaanalindu korve
eluks kohanemise seisukohalt. 2. Miks ei voi jaanalind lennata 2 3. Kir-
jelda jaanalinnu sulge, mida oled kiibaratel ndinud tarvitatavat.
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ey Niiluse krokodill.

Niiluse krokodill tuletab viéliselt suurt, kuni 6 m pikka
sisalikku meelde (264. joon.). Ta keha on kaetud suurte S00-
muste ja sarvplaatidega ning paljas nahk esineb ainult liikmete
kaenlas. Krokodilli nina ja korvad kattuvad vees ujumisel lap-
pidega. Hammastik koostub teravaist loualuudes istuvaist
koonilistest hammastest. Suu v6ib avaneda pdrani, ja kroko-
dillil on véimalus suuri asju alla kugistada. Jalad, mille var-
bad ujumisnahaga iihendatud, on lodvad, ja krokodilli keha
lohiseb liikumisel vastu maad. Pikk saba on kiilgedelt kokku

264. joon. Niiluse krokodill.

litsutud ja selgmise kammitaolise soomusreaga. Silmad on fera
ehifuse poolest, nagu kassigi silmad, Gise eluviisi kohaselt kuju-
nenud. Krokodill hingab kopsudega. Veri on tal vahelduva
femperatuuriga.

Niiluse krokodill veedab pédikese paistel aja liivasel Kkal-
dal, kaob aga pdike pilvede taha, siis laskub ka krokodill vette,
ulatades ainult nina vee peale. Tema toiduks on kalad kui ka

15
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veel joomas kdivad loomad. Suplejaid inimesigi témbab ta vee
alla, neid oma tugevate hammastega murides.

Paremaks kaitseks on Niiluse krokodillile pronksjasrohe-
line keha vdrv, mis samavdrvilisest iimbrusest vaevalt silma
hakkab, tugevad hambad, kova sarvne kehakate ning osavus
ujumises. Suvel, kui veed suure kuumuse ké&es &ra auravad,
poeb krokodill mudasse ja suigub suveunele.

Vanad egiptlased pidasid Niiluse krokodilli piihaks loo-
maks ja hoidsid teda kaitse all. Niiiid on laevasdit ta Niiluse
alamjooksult dra peletanud, ja ta esineb ainult selle iilemjooksul
ja Kesk-Aafrika jarvedes ja soodes.

Krokodill muneb 20—30 hanemunast suuremat muna perve
liivale, kus pdike nad vélja haub. Palju mune hévib lindude
ja suurte sisalikkude 14bi. Pojad tulevad munadest iihe kuu
pdrast vdlja.

Maa pdriselanikud saavad krokodillilt liha, rasva ja mune.

Ameerikas esinevaid krokodillide laadi loomi kutsutakse
kaimaniteks ja India omi gaavialideks.

lilesanded ja kiisimused. 1. Vordle krokodilli meie kodumaa
sisalikkude ja madudega. 2. Kes haub krokodilli munadest pojad vdlja?
8. Tuleta geograafiast meelde, missugused linnud otsivad toitu kroko-
dilli pealt ja liiguvad siin takistamata.

Siidiliblikas.

Siidiliblikas ehk siidikedrik tuletab vélise kujuga ménni
siidikedrikut meelde (265. joon.). Ta on kollakasvalge liblikas.
Suuosad on tal hddised, arenemata, mille t6ttu fupest tulnud
liblikas oma 2—3-pdevasel elueal iildse ei saa toitu votta. Kaik
eluavaldusteks tarvisminev joud on ammutatud juba rééviku-
eas voetud toidust. Katsumissarved on, nagu teistelgi 66libli-
katel, sulgjad. Emalooma tagakeha on jamedam ja iimmarikum
kui isalooma oma. Nagu koik liblikad oma sugu alalhoidmi-
seks palju mune soetavad, nii muneb ka siidiliblika ema
300—500 muna. Otsekohe peale munemist sureb siidiliblikas.
Siidiliblika r6ovik areneb ainult seal, kus véimalus on moorus-
poosal kasvada. Mooruspuu ja siidiliblika kodumaa on India,
kus neid juba aastat 6000 tagasi teati kasutada.
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Euroopas on siidiliblika kasvatamine vordlemisi hiljuti
levinud. ; ~
Siidiliblika kasvataja hoiab siidiliblika munad iiletalve
jahedamas ruumis. Kevadel, kui mooruspuu noored lehed loob,
toob siidiliblika kasvataja munad soemasse kohta. Munadest

265. joon. Siidiliblikas. — Toéuk. — Tupp.

vdlja tulnud roovikuile antakse vérskeid lehti toiduks. Need
réovikud on vdga aplad. Pdeva 35 pdrast on nad vdikese sérme
pikkused. Neljakordse kestamise jdarel hakkavad nad nukkuma.
Kahest ro6viku alusmokal olevast avausest norgub vedelikku
vidlja, mis o6hu kdes iilisitkeks pidevaks kiuks tardub. Ré&6vik
kerib endale sellest kuni 1000 m pikkusest kiust tupe, 14—19-
pdevase nukurahu jdrel poeb tdiskasvanud siidiliblikas tupest
vdlja, ftuppe oma suust eritafava musta vedelikuga . katki

leotades.
15*
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Siidiliblika kasvataja laseb ainult niipalju nukke liblikaks
areneda, kui palju ta jargmisel aastal munejaid emasid tarvitab.
Koik teised nukud surmatakse kuumuses poole arenemise aegu
dra. Nii saadakse tuppedest soojas vees leotamisel terve pidev
kiud, mis 20—30-kordseks korrutatult siidiniidina t66stusesse ku-
dumisele ja niidina turule miiiigile 1dheb. 1 kg siidiniidi saa-
miseks kulub 10 kg,“s. o. umbes 4000 siidiliblika-tuppe.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Tuletage meelde siidiliblikate Euroo-

passe‘toomise lugu. 2. Vordle siidiliblikat manni siidikedrikuga ja teiste
tundmadpitud liblikatega.

Soodikloomad.

Harilik pacluss.

. Harilik paeluss on oma nime saanud enda pikalt, lindi-
laadi jatkuliselt kehalt. Ta elab tidiseas peaasjalikult inimese
peensooles. Kui ta kord soolde on asunud, siis jadb ta siia mit-
meks aastaks elutsema, kui teda kunstlikult vdlja ei aeta. Ta
siinnitab siin - igasuguseid seedimiskorratusi: valud ja raskus
kohus, uneta olek ja verevaesus on sagedasti tema siiii 1dbi
tekitatud. ,

Kuidas v6ib harilik paeluss seesuguses foidu pohjaliku lahu-
tamise tookojas, kui sooled on, karistamata elada? Tema keha
on samasuguse fiheda kestnahaga kaetud kui taimeseemnedki
ja see ftakistab seedimisvedelikke paeclussi lahustamast. Et ta
sooles kindlasti voiks piisida, on ta véike noopnoela-pea suu-
rune pea kahesuguste elunditega varustatud. Pea kiilgedel on
neli imemisnappa, milledega ta end nagu suuga soolika
seinfe kiilge kinni imeb (266. joon.). Eft soole seina kiiljes péris
kindlasti piisida, on tal kesk pead veel ring teravaid nooku -
sid, mida ta soolika seina surub.

Pikk lintkeha héljub aga vabalt sooles’ toidurikkas vede-
likus. Koige pealt puudub paelussil suu ja sooletoru. Teiseks
puudub ka kehaoos — ta on seest umbne. See k&ik on voima-
lik ainult seepdrast, et paelussi keha iimber on valmisseedifud
toit, mida ta kogu oma keha pinnaga vastu votab.
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Paelussil puuduvad ka teised tdhtsad organid, nagu ve-
reringvoolu kava, hingamiselundid ja meeleriistad. Ta on liht-
sam koigist varemini vaadeldud loomadest.

Paelussi kasvamine ja paljunemine siinnib vdga omapdra-
selt. Inimese kehas arenema hakkav noor loom kinnitab koige

266. joon. Harilik paeluss; 1—muna; 2—loode;

8 — kerauss; 4 — sama, kuid véljaptdratud

peaga; d—tdiskasvanud harilik paeluss;7 — iiks
jdtkudest. Koik on suurendatulf, peale 5.

pealt oma pea peensoole seina kiilge. Kuklalt valmivad uued
kehajdtkud. Mida vanem kehajétk, seda kaugemal on ta peast
ja seda laiem. Jdtkusid on paelussil sagedasti kuni 1000 tiikki
ja terve paelussi pikkus ulatub 3 meetrini. Viimastes jétkudes
valmivad munad, milledega paeluss sigib.. Munadega jétk tuleb
paelussilt lahti ja Idheb iihes inimese véljaheidetega soolest
vdlja. Igas vaéljaheidetud jdtkus on kuni viistuhat muna.

Et seesugusfest munadest noor paeluss voiks arenema
hakata, selleks peab muna satfuma uuele sgdmamaale, uude
peremehesse. Seesuguseks peremeheks on siga, kes sagedasti
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roojahunnikutes songimas kéib. Paelussi munadega jétk satub
iihes roojaga sea soolde, kus ta niiiid pehkinult lahustub ja en-
das olevad munad vabastab. Munadest arenevad siin kiiresti
isesugused iimmarikud vastsed, kes kolme paari teravate noo-
kudega sea soole seintest 1dbi puurivad, verde valguvad ja selles
iile keha laiali kantakse. Nookudega jd&b ta monda lihasesse
peatima ja kasvab siin hernetera suuruseks vedelikuga tdidetud
poiekeseks. [lhest kohast on poie sisse pikem sopike surutud,
mille pohjas suurekstegeva klaasiga vaadates tulevase paelussi
pea dra funneme. Seesuguses olekus Kkutsutakse paelussi vast-
set keraussiks, tanguks ehk soormaks (siga on tangus).
Sea lihased, kuhu paelussi vasfseid sea elu véltusel suuremal
mddral on sattunud, on neist péris kirjud.

Kui inimene seesugust haiget liha juhtub poolkiipselt voi
toorelt s66ma, siis hakkavad inimese soolde sattunud soormad
siin arenema. Pea sopib enese poiest vilja ja kinnitub soole
seina kiilge ning sirgub jillegi pikaks paelussiks. Nii siis peab
paeluss, et oma tdit arenemiskéiku 1&bi teha, kahes loomas olema.
Loomi, kelles ta sé6dikuna elab, kutsutakse peremeesteks.
Paeluss on sisemine s6odik. -

Inimese ‘véljaheidetes on sel puhul, kui tema sooleforus
tdisealised paelussid asuvad, harilikult liikkuvad ruutsentimeetri
suurused valged liistakad. Need ongi paelussi munadega jét-
kud; neist jdareldatakse kindlasti, et sooletorus paeluss elutseb.
Tema vdiljaajamiseks peab kohe sammusid astutama. Sagedasti
kirjutavad arstid nende uimastamiseks ja vdljaajamiseks sona-
jala juurikate leotist vidikestes annustes.

{llesanded ja kiisimused. 1. Motle jédrele, miks peab paeluss soole
seina kiilge kinnitatud olema. 2. Milleks on tarvilik tapetud loomi arstlikult
1dbi vaadata ? 3. Kas on hddaohuta siiiia keetmata voi pooltoorest sealiha ?
4. Kas on hddasti farvis paelusse soolest vdlja ajada ja miks? 5. Vordle
paelussi vihmussiga ja kaaniga. 6. Miks nimetame paelussi sisemiseks
soodikuks ?

Inimese viliss66dikud.

Inimese kirp. Olgugi’ et kirp oma vilimuses sédse ja
kédrbsega ei sarnane, ometi on ta samasuguse suuehitusega ja
moondumisega (267. joon.). Kirp elutseb inimese pesus ja voodis,
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kui neid ja eluruume kiillalt puhtalt ei peeta. Ta keha pikkus
ei ulatu iile iihe millimeetri. Keha védrv on kirbul verimust.
Kolmest liilist koostuvale rinnale kinnitub kolm paari jalgu,
milledest tagumised on isedranis liha-
serikkad. Hoogsalt neid jalgu sir- | <3

geks surudes hiippab kirp hiiglasam- 7 - = Sesma
mul nagu heinaritsikaski edasi.

Kirp pistab oma teravate suuosa-
dega inimese naha ldbi ja imeb haa-
vast toruja kdrsa varal verd endasse.
Sisseimetud vere t6ttu  pundub Kirbu
talbjas tagakeha, mis kirbu suurema
kehaosa moodustab, tublisti jameda-
maks. 267. joon. Kirp (tugevasti suu-

Kirbud panevad oma munad musta rendatud). 1 —touk; 2— tupp.
pesu voltidesse, voodi ja poranda pra-
gudesse. Munadest vdlja tulnud pikad valged tougud toituvad
voodipesul olevatest vereplekkidest, ihupesus — varisevast naha-
kesteldusest ja teistest orgaanilistest ainetest. Kaheteistkiimne
pdeva pdrast nukkub Kirbu touk. Tupest tuleb teise 12 pdeva
pdrast tdiskasvanud Kkirp vdlja, kes nii tdieliku moondumise
kdigu 1dbi on teinud.

Voodilutikas on lameda ohukese fiivuta kehaga loomake
(268. joon.). Ta on oGise eluviisiga. Odsiti
poeb lutikas oma harilikust peiduurkast
voodisammaste ja seina pragudest vdlja ma-
gajate inimeste verd imema. Ka tema keha
on verimustjat varvi. Kogu voodilutika keha
on peenikese kollase karvastikuga Kkaetud.
Suu on fal pistmis- ja imemis-osadega. Haa~
vamisel eritab voodilutika suu vdga vasti-
kult haisevat vedelikku. Lutikad munevad
oma valged munad voodi ja seina pragu-
desse. Munadest kujunenud vastsed on 98 joon. Voodilutikas
vanemadte laadi, ainult vdahemad. Nii on luti- (suurendatud).
kas mittetdieliku moondumisega putukas.

Lutikad voivad aastate kaupa ndlgida ja selle t6ttu on nad
vdga visad vastu panema nende kaotamise katsetele.
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Peatdi. elutseb inimese hooletult kammitud ja kasimata
peas juuste vahel, kuklapoolses osas. Peatdi hoiab oma karvaste
jalgade klamberkdppadega juustest kinni. Ta hoidub harilikult,
kui feda ei segata, peanaha ldhedal. Suu osad on kujunenud,
nagu lutikal ja kirbulgi, teravateks harjasteks ja imemistoruks.
Peatdi kitib oma munad, «fingud» ehk «saerded», juustele, naha
ldhedusse. Neist munadest tulevad noored tdid 5-—6 pdeva
pdrast vdlja, kes alles nddala kolme jérel tiisealiseks saavad.

Riietes esineb veel feine liik tdisid, kes peatdidest suure-
mad ja valgemad on, — need on riidetdid. Oma munad
panevad nad riide voltide vahele, kus neist pdeva 3— 4 pdrast
noored tdid kujunevad. Riidetdi on suuremaks plekilise soetdve
edasikandjaks.

Koigi nende soodikute vastu voitlemise paremaks abinsuks
on.sage tubade, riiefe ja ihu puhastamine.

Lutikas, kirp ja tdi on inimese véadlised parasiidid,
inimene — nende peremees, kellest nad oma toifu valmis kujul
ammutavad.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vaata suurekstegeva klaasiga

Kirpu, lutikat ja tdid. 2. Kuidas annab nende so6dikute esinemine
peremehele endast teada?
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